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RESUMO

Em centros de operagbes modernos, o operador tem a necessidade de simular agdes de controle ou manobras
antes de efetua-las no sistema, objetivando avaliar se o estado do sistema apds esta agdo ndo violara certos
limites operacionais. Estes estudos usualmente séo realizados off-line, em um ambiente denominado Ambiente de
Estudos. Neste sentido, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema computacional que tem como
objetivo realizar simulagBes de cenarios de operagdo em tempo real e de eventos passados, a fim de propiciar ao
operador uma ferramenta de suporte as suas decisdes. Além disso, pode ser utilizado como simulador de
treinamento.

PALAVRAS-CHAVE

Operacédo de sistemas, sistema de tempo real, simulagdo de cenarios de operagéo.

1.0 - INTRODUCAO

Os sistemas de energia elétrica estdo tornando-se cada vez maiores e mais complexos, apresentando uma
mudancga significativa em suas caracteristicas, tal como a incorporacdo de novas tecnologias de automacéo e
controle, introdugdo de novas formas de producéo de energia operando de forma distribuida, exigéncia de padrdes
de operacao e indices de desempenho baseados em aspectos regulatérios rigidos, aumento da relevancia dos
aspectos relacionados a qualidade de energia, entre outros. Este conjunto de fatores incrementa a complexidade
dos procedimentos de operagédo em condigfes normais e de emergéncia e torna cada vez mais critica a tomada
de decisdo por parte de engenheiros e operadores de centros de controle, 0 que pode colocar em risco a
segurancga do sistema ou causar a adocdo de medidas corretivas e preventivas que prejudiguem economicamente
a empresa ou que lesem o consumidor. Além disso, o trabalho de recomposicdo do sistema apds contingéncias
severas e de larga escala torna-se uma tarefa penosa e complicada, dependendo na maioria das vezes da
experiéncia de operadores e de procedimentos heuristicos.

Dessa forma, a utilizacdo de sistemas computacionais para treinamento de operadores e despachantes e para
suporte a tomada de decisdo em centros de operacdo, nas fases de planejamento, programacédo da operacéo e
operacdo, esta se tornando cada vez mais necessario e indispensavel. Os seguintes fatores contribuem para a
adocao deste tipo de solugéo [1]:

e Automacdo e inser¢do de novos controladores — as redes de transmissédo e distribuicdo estdo cada vez
mais complexas em termos de equipamentos (FACTS, TCSC, chaves telecomandadas, usinas sem
operador, etc.) e controles associados a sua operagao e prote¢éao;

e Geracdo distribuida — a insercdo de novas fontes de energia, principalmente as relacionadas com energia
alternativas (edlica, solar, célula combustivel), traz um desafio a operagdo dos sistemas, uma vez que a
caracteristica deste tipo de geracdo € a sua dispersdo no sistema, e em alguns casos possuem
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comportamento estocastico de producéo, o que traz a necessidade de um constante monitoramento e
adocao de medidas de correcdo na operacao;

e Aspectos de seguranga — este aspecto relaciona tanto situagbes de seguranca operativa quanto de
seguranga pessoal das equipes de manutencdo. Situacdes em que sd0 necessarias manobras de
chaveamento para isolamento de equipamento defeituoso tem de ser executadas com a certeza que a
parte energizada ndo afetara a seguranca do pessoal da manutencdo. Do ponto de vista da ado¢éo de
chaveamento para transferéncia ou alivio de carga, deve-se ter a certeza de ndo sobrecarregar
equipamentos e circuitos bem como ndo aumentar as perdas ou exceder as faixas de tensdo de
operacao;

e Aspectos econdmicos — cada vez mais é dada énfase aos aspectos econdmicos da operagdo dos
sistemas elétricos. Espera-se que os operadores consigam manter perfis adequados de tenséo e baixo
nivel de perdas, sem comprometer a confiabilidade e a seguranca do sistema. Além disso, 0s aspectos
relacionados a compra de energia e a previsédo de carga devem ser constantemente avaliados;

e Aspectos regulatérios — as agéncias regulatérias, no caso brasileiro a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica — ANEEL, estabelecem procedimentos operativos que devem ser seguidos pelas empresas, sob
pena de pagamento de elevadas multas por descumprimento de metas de operacgéo. Pode-se citar como
exemplo os indices de desempenho (DEC, FEC, DIC, FIC), os quais possuem metas de continuidade
(tempo e freqiiéncia) estabelecidas para cada empresa e conjunto de consumidores;

e Aspectos de comercializacdo de energia — a criacdo de programas de incentivo a fontes renovaveis de
energia, a geracao distribuida e o gerenciamento da demanda criam situa¢des onde é necessario avaliar
as condigBes horarias de compra de energia e custos de operacdo de rede. Este aspecto gera uma
demanda por estudos de simulagdo de cenérios tanto em nivel de planejamento quanto em nivel da
programacao da operacao.

O cenario composto pelos fatores acima, individual ou coletivamente, afeta diretamente as questdes de qualidade,
economia e segurancga da operacgéo. A eficiéncia da operacdo esta intimamente relacionada como operadores e
despachantes executam os procedimentos de operagdo, sejam eles rotineiros ou de emergéncia. Entretanto,
como descrito, o aumento da complexidade, incertezas e exigéncia de padrdes de operacdo mais rigidos
comprometem a eficiéncia e o desempenho dos operadores e despachantes. Dessa forma, a utilizacdo de
sistemas computacionais capazes de auxiliar a tomada de decisdo em centros de operagcdo é cada vez mais
necessario. Na operagdo em tempo real, mais do que em qualquer outra, € extremamente importante que estas
ferramentas computacionais reproduzam o real cendrio operativo bem como mantenham as interfaces o mais
proximo possivel das interfaces usadas pelos operadores dos centros de operacgao. Outra fungdo destes sistemas
computacionais é auxiliar na formagdo e treinamento de operadores e despachantes, reproduzindo agGes
passadas gravadas em historicos de operacdo ou simulando ac¢des futuras e seus efeitos. Sistemas com estas
caracteristicas sdo conhecidos como Sistemas de Treinamentos de Operadores (conhecidos pela sigla inglesa
OTS - Operator Training Simulator) ou Sistemas de Treinamentos de Despachantes (DTS — Dispatcher Training
Simulator). A literatura apresenta vérias referéncias da utilizacdo de OTS e DTS para treinamento e operacao [2,
3, 4, 5, 6]. Dentre as estruturas orientadas a objetos propostas para representar SEE, sem divida alguma, a mais
sofisticada € a proposta pelo EPRI (Electric Power Research Institute) para integragdo de softwares em centros de
operacgédo e controle de SEE [7]. O CIM (Common Information Model) é um framework de classes proposto para
padronizar o fluxo de informagdes em um centro de controle. Uma proposta de estrutura, a qual é utilizada como
base computacional para este trabalho, € proposta em [8]. As referéncias [1, 3, 4, 9, 10] apresentam experiéncias
na utilizacdo de OTS. Projetos e Estruturas de OTS sdo encontrados em [7, 11, 12, 13]. Utilizacdo de um OTS
para validar sistemas especialistas é apresentado em [14].

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema computacional que tem como objetivo realizar
simulacdes estaticas de cendrios de operacdo em tempo real e de eventos passados, a fim de propiciar ao
operador uma ferramenta de suporte as suas decisdes.

2.0 - SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE SISTEMAS DE ENERGIA - GSE

Devido as suas caracteristica de tamanho e complexidade, a area de sistemas de energia necessita de sistemas
computacionais de grande porte para apoio as suas atividade de planejamento, manutencdo e operagdo. Embora
0s equipamentos e dispositivos de um sistema elétrico sejam Unicos neste sistema, e os diversos estudos
necessitem de suas caracteristicas para simulagdo e controle, as informagdes usualmente sdo armazenadas em
diferentes bases de dados. Com o aumento do nimero de equipamentos nos sistemas elétricos e do numero de
sistemas computacionais que utilizam a mesma informacdo para as mais variadas tarefas, torna-se cada dia mais
evidente que as informag¢des devem ser concentradas em uma base de dados centralizada, tal que os diversos
sistemas acessem a mesma informacdo, a semelhanca de sistemas de ERP (Enterprise Resource Planning)
utilizados na industria.

Tradicionalmente, ndo existe um nivel de integracéo entre os diversos sistemas computacionais utilizados na area
de sistemas de energia, 0s quais sdo, em geral, utilizados isoladamente. Um exemplo disto € o caso de ocorrer
uma troca de um transformador pela manutencdo e o mesmo néo ser atualizado na base de dados dos estudos de
andlise. Este problema causa uma baixa produtividade nos estudos e pode levar a erros de interpretagdo de



resultados por incorreta entrada de dados. No ambiente dos Centros de Operacao e Controle em Tempo Real é
fundamental que os operadores possam contar com um conjunto amplo, amigavel e, principalmente, integrado de
ferramentas para simulagdo e andlise de sistemas elétricos com o objetivo de subsidiar suas decisées no menor
tempo possivel e com a confiabilidade necessaria. Nos Ultimos anos, este requisito vem merecendo grande
atencao por parte dos desenvolvedores de software, sendo que os modernos EMS e DMS apresentam atualmente
um elevado grau de integracdo entre base de dados e fungdes. Isto € particularmente importante e necessario
para suprir sistemas com alto grau de confiabilidade, robustez e estabilidade. Além disso, a falta de integracao e
funcionalidade agrupada causa problemas para a manutencéo e atualizag@o destes sistemas.

Neste contexto, sistemas computacionais graficos para monitoragdo, simulagdo e analise que trabalhem sobre um
ambiente que possua uma base de dados Unica, e onde os modelos de rede sdo atualizados a partir do
processamento dos estados digitais e analégicos em tempo real, ou a partir de dados armazenados em histéricos
da operacdo do sistema, com facil acesso as diferentes fungbes e aplicativos, € fator fundamental no aumento da
seguranga, confiabilidade, desempenho e produtividade das empresas de energia elétrica.

Sendo assim, as novas e modernas aplicagdes computacionais para planejamento, manutengcdo e operagéo
devem apresentar as seguintes principais caracteristicas:

Base de dados Unica para as aplicagbes de EMS e DMS, planejamento e manutencéo;

Estrutura de dados flexivel de facil atualizacdo e manutengéo;

Interface grafica do usuério padréo, clara e funcional;

Transferéncia flexivel de dados entre 0 ambiente gréafico e os aplicativos;

Interface com o sistema SCADA e com sistemas de histérico da operacao;

Alto nivel de integracao entre diferentes aplicagdes, comerciais e financeiras inclusive;

Permitir o desenvolvimento e integracao por diferentes equipes;

Facil customizagdo e implantacéo.

Para suportar as caracteristicas descritas anteriormente, o Grupo de Sistemas de Energia Elétrica da PUCRS vem
desenvolvendo um ambiente computacional integrado para gerenciamento, simulacdo e analise de sistema
elétricos, cujo nome é GSE (Gerenciamento de Sistemas de Energia) [15]. Este sistema serve de base a todos os
aplicativos desenvolvidos, sendo composto de quatro médulos principais, como mostrado na Figura 1.
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FIGURA 1 — Médulos principais do sistema GSE

onde
e BDSEE - Base de dados do sistema elétrico;
e FASEE - Framework para analise de sistemas elétricos;
o  GUI - Interface Gréfica;
e HOL_SCADA - Base de dados historica e suporte ao SCADA.

Este sistema possui uma aplicagdo principal, chamada de PowerSysLab que suporta os desenvolvimentos, testes
e validagBes dos algoritmos e func¢des desenvolvidas para serem integradas ao ambiente GSE.

A arquitetura deste sistema esta sendo desenvolvido utilizando Modelagem e Programacéo Orientada a Objetos
em linguagem de programagéo C++. O ambiente é portavel para sistema operacional Windows, com banco de
Dados Oracle e LINUX com banco de dados PostGree SQL.



A proxima secgdo apresenta o modulo desenvolvido para simular cenarios de operagdo de sistemas de transmissao
e sub-transmissdo de energia elétrica. Este sistema sera incorporado ao EMS da Empresa RGE Rio Grande
Energia S.A., e foi desenvolvido através de um Projeto de Pesquisa e Desenvolvimento - P&D da ANEEL.

3.0 - O SIMULADOR DA OPERAGAO - SIMOPER

O Sistema Computacional para a Simulacdo de Cenarios de Operagdo em Tempo Real ou SIMOPER, é um
sistema grafico composto por um conjunto integrado de ferramentas de analise estatica que permite, a partir de
dados obtidos da supervisdo em tempo real ou do histérico da operacdo, simular condi¢cdes reais de operacéo,
avaliar acdes tomadas ou prever efeitos de futuras a¢des de controle. Dessa forma, além de ser utilizado como
simulador de cenérios para suporte a operacdo pode ser utilizado para treinamento de operadores e
despachantes.

Dessa forma, o SIMOPER incorpora funcionalidades da plataforma GSE e apresenta as seguintes caracteristicas
bésicas:

e Projetado e construido utilizando modelagem e programacgédo orientada a objetos (MOO e POO) sob
ambiente Windows e linguagem C++;

e  Suportado por uma base de dados Oracle;

e Ambiente totalmente grafico para visualizagdo e controle do cenario de simulagdo. A interface permite
acesso a todas as informagfes, fungbes de operacdo em tempo real e controles que estiverem
disponiveis no centro de controle da operacgéo e integrado as bases de dados da RGE;

e Possibilidade de simular o comportamento da area observavel eletricamente do Sistema de Energia
Elétrica (SEE) da RGE frente a varios eventos e cendrios de operacdo, reproduzindo exatamente o
comportamento do SEE em todas as situagBes de operagdo simuladas e respondendo as agdes de
controle tomadas pelo operador durante a simulagéo;

e Permite a aquisi¢cdo de informacdes do sistema de supervisdo, em condi¢cdes de tempo real, utilizando o
Histérico On-Line — HOL do Sistema de Supervisdo da RGE (SCADA) e a base de dados cadastrais,
mantendo assim o cenario de simulacdo sempre ajustado a situa¢do operativa real do sistema, e com a
capacidade de simular estados de operacao passados gravados na base de dados HOL,;

e Através da monitoracdo e simulacao, verificar as possibilidades de atendimento sob condi¢cdes normais e
de emergéncia em regime permanente, levando em conta os limites de nivel de tensdo, o carregamento
dos transformadores e das linhas de transmisséo;

e Integrar o Simulador ao Sistema de Controle Secundario Coordenado de Tensdo, implantado no centro
de operacéo da RGE.

3.1 Estrutura e Construcdo de Cenarios

A qualidade dos resultados esperados em qualquer ambiente de simulagdo, dependente diretamente da
capacidade do modelo em representar o real estado de operacdo do sistema para o ponto de operacdo desejado.
No contexto do SIMOPER a construgéo deste modelo passa por duas etapas bem definidas

e Obtencéo da topologia da rede a partir do processamento dos estados das chaves e disjuntores e suas
conexdes com os equipamentos de cada subestagéo, tendo como ponto de partida a descri¢éo fisica da
mesma obtida no banco de dados CADSEE;

o Determinac¢do do modelo de carga a partir dos valores das grandezas analdgicas.

O projeto SIMOPER, na atual fase, ainda ndo implementa a fungcédo estimacdo de estados do ambiente GSE,
responsavel pela filtragem de possiveis erros de telemetria. Este médulo serda desenvolvido e implantado na
préxima fase do projeto.

O resultado desta modelagem € um cendrio operativo do sistema elétrico de poténcia para um determinado
instante, podendo ser para as condi¢cfes atuais (tempo real) ou para qualquer ponto de operagdo a partir do
processamento destas mesmas informagfes obtidas no Histérico On-Line (HOL). Neste caso € importante
ressaltar que o CADSEE permite o armazenamento das diversas descri¢des fisicas do sistema de poténcia ao
longo do tempo, de modo que os dados obtidos no HOL seja coerente com a representacgéo fisica da época.

A Figura 2 mostra os diversos dados e processos envolvidos na obten¢do do modelo da rede.
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FIGURA 2 - Ambiente de construcéo de cenérios

3.2 INTERFACE GRAFICA

A interface gréafica da plataforma GSE permite visualizar o sistema elétrico, a sua topologia e os resultados dos
estudos da execugdo dos diversos aplicativos associados ao ambiente de simulacéo e andlise. A interface grafica
foi concebida de modo a permitir uma rapida visualizacdo e andlise dos resultados das diversas aplicacbes,
disponibilizando as informacfes em niveis de detalhe que seguem a prépria hierarquia do sistema elétrico.
Adicionalmente recursos de representacdo dos resultados através de componentes gréaficos e representagdo em
3D permitem uma avaliagdo simultanea das diversas grandezas.

A Figura 3 exemplifica a visualizacédo do sistema elétrico em niveis. Num primeiro nivel o sistema de transmissao
geo referenciado é mostrado onde as LTs e SEs sdo representadas esquematicamente através de linhas e nés. A
selecdo de uma SE no nivel geo referenciado permite a visualizacdo detalhada da SE e a representagdo da
mesma através de diagramas unifilares de operagéo. E permitido a visualizacdo de diagramas unifilares de mais
de uma SE, bem como recursos graficos, tais como zoom e visualizagdo 3D, sdo permitidos em todos os niveis.
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FIGURA 3 - Recurso da Interface Grafica
3.3 O Estrutura de Dados - BDSee
A base de dados chamada de BDSee foi utilizada para suportar a integracdo do SIMOPER com o ambiente GSE.

Esta base de dados esta projetada para integrar todas as fases da operacdo, através de trés base de dados
I6gicas, conforme apresentado na Figura 4.
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FIGURA 4 — Estrutura principal da base de dados

Abaixo é descrita sucintamente a ung¢do de cada base de dados :

CadSee — é uma base de dados logica onde sdo armazenadas as caracteristicas e parametros dos
equipamentos, conexdes, blocos de redes, etc, a fim de prover informagbes que permitam descrever as
interconexdes do sistema, isto €, processar a topologia do sistema, criar 0 modelo de simulagdo e criar a
representacao grafica geoposicionada e esquematica sob a interface gréfica.

PopSee - é uma base de dados logica que contém os dados gerados pela escala diaria de manutencéo dos
equipamentos e o despacho diario de geracdo (documentos, ordem de operagdo de chaveamento, hora de
religamento, nivel de reservatérios, previsdo de afluéncia e demanda, etc). Esta base de dados incorpora as
informacdes eletro-energéticas do sistema.

HstSee — é uma base de dados l6gica onde sdo armazenadas as seguintes informacdes:

e Analdgicas (demanda de alimentadores, niveis de tenséo, etc.);

o Digitais (estado de disjuntores, estado de banco de capacitores, etc.);

e Seqiéncia de eventos.

Esta base de dados € suporte para os estudos off-line que necessitam dados histdricos.

4.0 - EXEMPLO

Apresenta-se a seguir um exemplo de utlizagcdo do sistema SIMOPER, onde sdo descritas algumas
funcionalidades do mesmo. Esta aplicacdo computacional permite a visualizagdo e a manipulagdo dos dados do
sistema organizando-os em niveis de profundidade, chamados de nivel sistema e nivel subestacdo. No nivel
sistema sdo mostradas as subestacdes e linhas de transmissdo de uma ou mais areas geograficas da empresa,
sendo que neste nivel os dados sdo georeferenciados e descrevem a disposicdo topoldgica real destes
elementos. No nivel subestagdo sdo mostrados graficamente os equipamentos e dispositivos de cada subestagéo
do sistema. Neste nivel de visualizacdo os dados sdo mostrados esquematicamente e apresentam o0s
equipamentos que compdem uma determinada subestacdo do sistema, de forma simplificada ou de forma
detalhada conforme o arranjo em que estéo dispostos. O aplicativo consiste de uma janela principal, denominada
ambiente de trabalho, onde um conjunto de menus e barra de ferramentas controlam o acesso a todas as
funcionalidades do programa, conforme mostram as Figuras 5a e 5b.

iz - - " ]
Disigial s w2 : -
alDixi S hann T
o aajaje) o : ;
/' ::_l
Conon Bave: it fuw Modeior uﬂwr—’.nl i wheon: et ! o, 93 (48 Bara) St W e . o
FIGURA 5 (a) — Area de trabalho e janela de FIGURA 5 (b) — Visualizagdo da subestacdo selecionada

visualizacéo
As janelas de visualizacdo dos dados ficam contidas no ambiente de trabalho e mostram graficamente tanto as
subestacdes e linhas de transmissdo que compdem o sistema (visualizagdo em nivel de sistema) quanto os
equipamentos e dispositivos que compdem uma subestacado em particular (visualizagdo em nivel de subestacao).
No exemplo da Figura 5a a janela de visualizagdo de dados esta mostrando 0 mapa esquematico de um sistema
elétrico exemplo onde observa-se todas as subestacfes e linhas de transmissédo deste sistema. Selecionando
uma subestacdo qualquer do sistema diretamente na janela grafica é possivel abrir janelas de visualiza¢do dos
dados para cada subestacédo deste sistema. Na Figura 5b tem-se um exemplo onde é mostrada uma subestagéo



selecionada e a sua corresponde janela de visualizacdo dos equipamentos desta subestacdo, de forma
simplificada.

O nivel de visualizacdo de subestacdo, apresentado na Figura 5b, mostra o diagrama unifilar simplificado das
subestacdes do sistema, seus respectivos barramentos, transformadores, linhas de transmisséo e disjuntores, os
quais podem ser selecionados diretamente na janela grafica e terem seus parametros consultados através das
suas respectivas janelas de propriedades, conforme mostrado nas Figuras 6a e 6b, correspondente as
propriedades de um transformador e de um disjuntor do sistema, respectivamente.
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FIGURA 6 (a) — Janela de propriedades de um trafo FIGURA 6 (b) - Janela de propriedades de um disjuntor
Outra opc¢éo de visualizacdo é a descricdo completa dos arranjos dos equipamentos nas subestac¢des, conforme é
mostrado nas Figuras 6a e 6b. Neste caso, pode-se selecionar um equipamento alvo e ativar a janela de
propriedades deste equipamento. Esta funcionalidade permite, por exemplo, que determinados dispositivos logicos
possam ser manobrados ligando e/ou desligando equipamentos no sistema. A figura 7a mostra um disjuntor sendo
manobrado na subestacéo para entrada (ou saida) de operacdo de uma unidade de geragao.
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FIGURA 7 (a) — Manobra de um disjuntor da subestacdo FIGURA 7 (b) — Fluxo de poténcia para o evento

Manobras em dispositivos l6gicos, conforme € mostrado na Figura 7a, ativam automaticamente o configurador de
redes que gera o modelo que sera utilizado pelos aplicativos de analise de redes, como o fluxo de poténcia, por
exemplo. Relatdrios de desempenho e avaliagdo do estado do sistema sdo entdo gerados pelo programa de forma
automatica e exibidos na interface grafica, como mostrado na figura 7b. Pode-se visualizar nesta figura os valores
de tensdo nas barras apds a abertura do disjuntor.

5.0 - CONCLUSOES

A evolugdo dos sistemas de energia elétrica em tamanho, complexidade de operagdo e controle, aspectos
regulatorios e forte énfase nos aspectos econdmico financeiros do negdcio e produto energia exige cada vez mais
de operadores e despachantes a tomada de decisGes sob forte pressdo. As praticas de operagdo baseadas em
estudos off-line e ordens de operacéo pré concebidas ndo satisfazem mais os padrdes e operagao exigidos, e ao
mesmo tempo, a quantidade de informacdes que devem ser processadas nos centros de controle é cada vez
maior, exigindo que sistemas automatizados de monitoragdo, simulagdo e analise sejam utilizados como
aplicacdes de suporte a decisédo da operacdo. Além disso, os operadores e despachantes devem ser submetidos
a treinamentos utilizando a mesma interface de operacdo, onde seja possivel avaliar se as decis6es passadas
foram tomadas acertadamente e simular agdes ag¢des futuras que permitam operar o sistema com seguranga sob
condi¢des normais e de emergéncia.

Neste sentido, o Sistema Computacional para a Simulagdo de Cenarios de Operacdo em Tempo Real —
SIMOPER, construido sob a plataforma GSE e integrado ao EMS da RGE Rio Grande Energia S.A,. aparece



como uma ferramenta capaz de auxiliar na operacéo e treinamentos dos profissionais envolvidos com a operagéo
do sistema elétrico de sub-transmissao da empresa.

O sistema desenvolvido esta alicercado fortemente sob o ambiente integrado GSE, com destaque para a interface
gréfica - GUI, a base da dados integrada - BDSEE e o Framework para anélise de sistemas elétricos — FASEE. A
concepcao e construgdo desta arquitetura computacional sob o paradigma da modelagem orientada a objeto torna
mais rapida e facial as tarefas de manutencéo e a atualizagdo dos diversos médulos e componentes do sistema.
Esta ferramenta pode, ainda, ser utilizada como um sistema para estudos de programagdo da operagdo e
manutengdo, uma vez que permite simular condigcbes de operacado (passadas, presentes e futuras) e analisar seus
efeitos em termos de carregamento, sobrecarga e perfis de tensdo do sistema. Em futuros artigos pretende-se
apresentar os resultados comparativos e definitivos apds a implantagdo plena deste sistema, avaliando a sua
performance computacional e os ganhos de produtividade e seguranca na operacédo do sistema elétrico da RGE
Rio Grande Energia S.A.
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