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RESUMO

Visando a atualizag&o de toda a sua infraestrutura de supervisdo e controle, o ONS idealizou o projeto REGER,
uma Rede de Gerenciamento de Energia que unira diversos sistemas e tecnologias operando de forma fortemente
integrada em todos os centros de controle da empresa. Este novo sistema deve apresentar como caracteristicas
principais a unicidade de informacgdo seja esta cadastral, de tempo-real ou histérica; alta redundancia; forte
aderéncia a padroes e foco na seguranca eletrOnica. Este artigo apresenta as solugdes tecnolégicas que estdo
sendo utilizadas na execucdo do projeto REGER, bem como o atual estagio de integragdo e implantagdo do
sistema.

PALAVRAS-CHAVE

Supervisdo e controle, sistemas de gerenciamento de energia
1.0 - INTRODUCAO

O REGER - Rede de Gerenciamento de Energia foi concebido pelo Operador Nacional do Sistema — ONS, em
parceria com a consultora KEMA, como um sistema de supervisdo e controle distribuido, com alto grau de
redundancia e fortemente integrado com os demais sistemas e infraestrutura da empresa (1). Em junho de 2009 o
Consorcio formado pelas empresas Siemens e CEPEL, vencedor de concorréncia internacional, celebrou contrato
com o ONS para o fornecimento da solucdo que contempla o desenvolvimento, integracdo e a implantacéo do
REGER. O sistema proposto por este consdricio se baseia nas solu¢des de sistema EMS/SCADA SAGE do CEPEL
e no sistema para gerenciamento de dados off-line Spectrum PowerCC IMM da Siemens.

Dada a dimenséo e dispersdo geografica do sistema elétrico atendido, quatro sistemas de supervisdao e controle
(SSC) estdo sendo implantados (localizados em Brasilia, Rio de Janeiro Florianopolis e Recife) suportando cinco
centros de operacéo (COS). Cada um dos quatro SSCs é um sistema EMS/SCADA completo que inclui as funcdes
de aquisicdo e controle de dados, fungbes de analise de redes, fungbes de analise e controle de geragéo, sistema
de treinamento de operadores e sistema de coleta, armazenamento e analise de dados histéricos e que da suporte
ao controle regional do Sistema Interligado Nacional operado pelo ONS. Em particular, o SSC localizado em
Brasilia prové suporte a operacgéo de dois centros de operacéo, o Centro de Operagédo Regional Norte-CentroOeste
e o Centro de Operacdo Nacional (CNOS). Os quatro SSC operam de modo integrado e suportam a redundancia
dos centros de controle que compdem o REGER. Desta forma, na eventualidade de uma contingéncia de um SSC
que afete a disponibilidade das fun¢8es de operacao de determinado Centro, sempre existird outro SSC capaz de
assumir estas fun¢8es de modo continuo.

O REGER tem seu projeto baseado em diretrizes do CIGRE D2.24, EMS architectures for the 21st Century (2) e
apresenta como caracteristicas principais:
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¢ Unicidade de informacdo: toda informacdo no REGER deve ter apenas uma fonte, seja ela uma
informacao cadastral estatica, dinamica de tempo-real, ou um registro histérico;

¢ Redundancia: além das redundancias locais de cada elemento, cada sistema de supervisdo e controle e
cada sistema de aquisicao de dados deve estar suportado por um sistema backup;

e Seguranga eletrOnica: o novo sistema deve ser aderente as normas internacionais aplicaveis, em especial
as normas NERC-CIP;

e Padronizagéo e integracdo: um modelo de dados comum deve ser adotado para as interacdes entre o
REGER e demais sistemas do ONS. Particularmente o padrdo CIM deve ser adotado. A integragdo como
sistemas corporativos do ONS deve se dar segundo uma arquitetura orientada a servigcos (SOA).

2.0 - ARQUITETURA CONCEITUAL

Conceitualmente, o REGER pode ser visto como um sistema Unico, compartilhado por todos os centros de controle
da empresa, mas distribuido em quatro subsistemas regionais. Este sistema “virtual”, provido por quatro sistemas
reais, suporta os cinco atuais centros de controle da empresa: os regionais Sul(CORS_S), Sudeste(CORS_SE),
Norte Centro-oeste(COSR_NCO), Nordeste(COSR_NE) e o Centro Nacional (CNOS). A Figura 1 ilustra esta
arquitetura.

FIGURA 1 - Arquitetura REGER

Adequado a condigdo atual de operagdo do ONS, o SSC_RIO suporta o centro de controle COSR_SE em condigao
normal e os centros COSR_S e CNOS como backup quando um destes encontra-se em contingéncia. SSC_BSB
suporta os centros de controle CNOS e COSR_NCO em condicdo normal e o COSR_SE como backup.
Analogamente, 0 SSC_NE suporta 0 COSR_NE em condi¢do normal e o COSR_NCO como backup. A arquitetura
do REGER tem flexibilidade para permitir alternativas na alocagao de centros backup, ou variagdes no elenco de
centros de controle do ONS que venham a ser necessarias no futuro.

Conceitualmente, usuarios do REGER se conectam a este de qualquer ponto do sistema. Na pratica, usuarios
lotados em um centro de controle utilizardo, em condi¢cdes normais, a infra-estrutura local para operar o REGER.
Usuarios externos a sala de operacgdo contardo com infra-estrutura separada em uma rede desmilitarizada, mas
com acesso controlado e seguro aos dados e ferramentas disponiveis no REGER.

Os agentes do sistema elétrico que interagem com o ONS para fins de supervisdo e controle se conectam ao
REGER também através de infra-estrutura propria para este fim. Oito pontos de acesso (N6 de Aquisi¢do de Dados
— NAD, compreendendo um principal e um backup por regional) sdo previstos inicialmente, contudo o REGER
suporta a adi¢do suave de mais NADs caso necessario.

2.1 Arquitetura Interna de um SSC

A arquitetura de software e integracdo com sistemas corporativos do ONS é apresenta na Figura 2. Os
componentes de software estdo funcionalmente agrupados em diferentes ambientes de hardware e software que
compdem a solugdo para cada SSC.

Proximos ao sistema elétrico estdo os NOs de Aquisi¢cdo de Dados (NAD). Cada NAD é responsavel pela interagdo
com os agentes externos ao ONS, através da comunicagdo com seus centros de controle ou diretamente com
equipamentos de campo (UTR), executando as fungées de aquisi¢do e distribuicdo em multiplos protocolos, assim
como o envio de controles de supervisdo. Cada SSC possui inicialmente um NAD principal e um backup. Na
solucdo que estd sendo implantada, cada NAD é um SCADA, suportado pelo sistema SAGE do CEPEL, com as
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funcdes basicas de concentracdo das comunica¢Bes nos diversos protocolos utilizados pelos agentes e a
distribuicdo destas informacgdes para todo o REGER. Cada NAD conta com uma aquitetura redundante local ao
SSC, além de ter um backup em outra localidade proxima para garantir o acesso do REGER aos dados regionais
em casos de severas contingéncias. O NAD também é responsavel pela definicdo do tag de tempo de cada medida
aquisitada, o qual serd também distribuido pelo sistema garantindo uma referéncia Unica para todo o REGER.

Os dados distribuidos pelos NAD sé&o processados pelos Nucleos de Tempo Real (RTN). Estes sdo sistemas EMS
completos, também suportados pelo SAGE (3),(4). No RTN esta a interface do operador com o REGER que
interage com o ferramental tipico de um SCADA e as fun¢Bes de analise de redes, controle da geragdo, CAG,
previsdo de carga, fungdes de sincronizagdo com os demais RTN e interfaces com os demais sistemas
componentes do REGER e sistemas corporativos do ONS.

Na Figura 2 também sdo apresentadas duas bases de dados histdricos; IS&R e HIS, suportadas pelo software
OSlsoft Pl. Cada SSC possui uma base IS&R que armazena histérico de curto prazo (3 meses on-line) com as
informacdes locais do SSC. No SSC_RIO e SSB_BSB existe também a base HIS que armazena o histérico global
do REGER de longo prazo (até 5 anos on-line). IS&R e HIS s&o implementados de forma redundante utilizando a
configuragdo coletiva do OSlsoft PI. O coletivo HIS, em particular, tem seus membros instalados no SSC_RIO e
SSC_BSB, sendo que, a cada instante somente um dos centros alimenta ambos 0os membros.
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FIGURA 2 — Arquitetura de software REGER

Enquanto o IS&R é agrupado no ambiente RTN e tem o objetivo de atender em especial a usuérios da sala de
controle, o HIS objetiva servir a usuérios externos ao ambiente de operacéo e, portanto, faz parte do agrupamento
CEUS. Como suporte ao acesso de usuarios externos ao HIS, o CEUS também abriga servidores MS SharePoint
capazes de disponibilizar os relatérios de estatisticas e avaliacdo da operacdo e bem como criagdo de novos
graficos a partir dos dados do HIS utilizando webparts. A redundéncia destes servidores segue o padrdo do HIS,
sendo um no SSC_BSB e outro no SSC_RIO.

O CEUS conta ainda com infraestrutura para suportar 0 acesso a informagdes de tempo-real por usuérios externos.
Para tal foi desenvolvido um protocolo especial de atualizacdo da base de dados (quase)tempo-real do CEUS a
partir da base de tempo-real do RTN. Periodicamente, este protocolo sincroniza a base do CEUS, permitindo ao
usuario externo ter uma visao exata do estado do sistema em tempo-real. No CEUS, servidores semelhantes aos
do tempo-real executam o sistema SAGE em modo especial para este fim. Um usuario externo pode ter acesso a
mesma interface grafica do tempo-real e realizar estudos de andlise de redes sobre a base corrente no sistema.

Compbem também a arquitetura de um SSC os ambientes para treinamento de operadores (OTS) e para
desenvolvimento testes e manutencdo (QADS). No QDAS séo realizadas as manutencdes das bases de dados do
REGER; Base Fonte Global e bases de tempo-real, bem como testes, desenvolvimentos e integragdes necessarios
a administragdo e manutencao do SSC. O QADS possui servidores idénticos aos do RTN e suporta a simulagao de
todas as funcionalidades do RTN e NAD.



2.2 Arguitetura distribuida de Software

Destaca-se na Figura 2 os barramentos de servigos e de sincronizag@o entre centros. Os quatro SSCs estardo
conectados tanto a infra-estrutura SOA (Service Oriented Architecture) corporativa do ONS quanto ao barramento
de sincronizacdo do REGER.

O barramento de sincronizagdo é uma ilustracdo légica da estrutura utilizada para a distribuicdo de informacéo
entre centros, de modo a manter uma visdo sincrona e coerente dos dados em cada SSC. A sincronizagdo seré
efetuada por um esquema projetado especificamente para este fim, utilizando recursos existentes hoje no SAGE
através do protocolo ICCP. As facilidades de configuragdo de mudltiplas ligagbes ICCP entre os SSCs e NAD
permitirdo o automatismo na configuracdo principal/backup com um minimo de consumo extra de banda de
comunicagdo. Através deste barramento, informacdes recebidas dos agentes pelos NAD séo distribuidas para o
RTN principal e, durante contingéncias deste, para o respectivo RTN backup. Também através deste barramento,
informacgbes de cada RTN séo sincronizadas com os demais componentes do REGER. Este barramento também
comportara a sincronizagdo dos dados da base de fonte global disponiveis pelo IMM e dados dos servidores
SharePoint. A sincronizacdo dos dados do IMM utilizard a tecnologia Oracle DataGuard sincroniza¢do ativa-
standby. A sincronizacao dos dados dos servidores SharePoint utilizara as tecnologias de MS SQL replication e MS
SQL log-shipping.

Em consonancia com as iniciativas do ONS no que se refere a integracéo de seus sistemas corporativos, a solugdo
projetada estara capacitada a se integrar de maneira suave a arquitetura de Tl do ONS por meio de uma
infraestrutura prépria, aderente ao conceito de Arquitetura Orientada a Servicos (SOA). Por meio desta
infraestrutura as aplicacdes REGER poderdo intercambiar dados com aplicages corporativas do ONS de maneira
padronizada, independente de plataforma e sistema operacional e participar de processos de negdcios do ONS.

A arquitetura SOA proverd ambiente uniforme para a integracdo de aplicagdes corporativas com a plataforma
REGER em tempo-real. Este ambiente sera baseado em interfaces padronizadas utilizando paradigma de servigcos
e uso de modelo semantico de dados comum, sobre tecnologias que promovam o maximo de desacoplamento
entre provedores e consumidores de informacdo. O modelo semantico a ser disponibilizado tera como base o
modelo CIM (Common Information Model) definido pela norma IEC 61970, complementado pelas mensagens
estabelecidas pela norma IEC 61968 e eventuais extensdes definidas caso necessério.

A arquitetura geral fard uso do conceito de Federagdo de ESBs, no qual coexistem de maneira harmdnica dois
barramentos de servi¢os, o Corporativo, com tecnologia definida pelo ONS para uso corporativo e 0 do REGER,
com tecnologia propria para o ambiente operacional de centros de controle. O conceito de ESBs Federados € usual
em éareas de aplicagdo onde ambientes diferentes de uma empresa, com dominios tecnoldgicos e requisitos
proprios necessitam operar e ser administrados harmonicamente.

As aplicacOes destacadas a direita na FIGURA serdo integradas via arquitetura SOA ao REGER na fase 2 do
projeto, sendo que a aplicagdo ORGANON residira na rede local de cada centro de controle; as demais, em
ambiente corporativo. Inclui-se no escopo da fase 2 a reintegracdo das aplicacdes ORGANON e PDP, hoje
integradas ao SAGE através de interfaces préprias.

2.3 Seguranca, Administracdo e atualizacdes do REGER

A seguranca da informagdo para o REGER é aderente aos principais padres mundiais, por exemplo: ISA-
99.02.01-2009 — Security for Industrial Automation and Control Systems: Establishing an Industrial Automation and
Control Systems Security Program, NERC-CIP da North American Electric Reliability Corporation (NERC), e NIST
SP800-82 da National Institute of Standards and Technology (NIST).

Estes padrbes ditaram os requisitos de seguranca para o controle de acesso e de uso, integridade dos Dados,
confidencialidade dos dados, restricdo do fluxo de dados resposta habil a incidentes e disponibilidade de recursos.

A arquitetura da rede de seguranca de cada SSC é baseada na segregacgédo dos perimetros de forma a controlar os
acessos e a comunicacdo entre as redes. Toda a estrutura de seguranca € redundante de forma a reduzir a
possibilidade de eventuais periodos de indisponibilidade. Todo o trafego de dados, seja vindo de agentes ou da
rede corporativa do ONS sera controlado por Firewalls e monitorado por IPS (Intrusion Prevention System)

A administracdo dos recursos e usuérios de rede do REGER se dara também de forma centralizada. O REGER
est4 instalado sobre um Unico dominio, com dois Active Directories (AD) / Domain Name Server (DNS) por SSC.
Todos os ADs replicam dados entre si seja local ou entre centros, desta forma um usuario de um Centro podera se
autenticar em outro centro caso esteja autorizado para tal.

A administrac@o de atualiza¢des de sistemas operacionais (Windows e Linux) e Antivirus sera realizada de forma
centralizada e controlada, de forma que o sistema como um todo mantenha-se protegido de vulnerabilidades
conhecidas.



2.4 Hardware

Os servidores utilizados no REGER séo, de um modo geral, do tipo laminas ou blade de fabricacdo HP. Esses tipos
de servidores apresentam vantagens técnicas relacionadas a economia de energia, manutengdo, cabeamento e
utilizagdo de espaco com relagdo aos servidores de montagem em gabinete convencionais. A configuragéo tipica
para servidores de aplicativos inclui 2 processadores Intel Xeon e 16 GB de RAM. Alguns servidores que nao
necessitam de grande capacidade de processamento, como o caso dos NAD possuem apenas um processador.

Cada SSC conta também com sistema de armazenamento redundante onde séo centralizadas as informacdes de
configuragdo, aplicativos e bases de dados (inclusive histéricos). Estes sistemas de armazenamentos foram
dimensionados para suportarem até 3 meses de dados historicos locais (IS&R) e até 5 anos para dados historicos
globais (HIS).

Tabela 1 - Hardware do REGER

Equipamentos Fornecedor Qtd
Servidores Lamina Blade HP 121
Servidores HP Proliant HP 16
Servidores Industriais SEA Level 10
Storage (Hds 15k) HP 4
Consoles de Operagéo HP 98

3.0 - GERENCIA DE BASES DE DADOS

A Base de Dados Fonte Global (BFG) corresponde ao repositério central de dados cadastrais do sistema REGER.
A administracéo global do modelo de dados e da BFG sera realizada de forma centralizada pela ferramenta
Spectrum PowerCC, componente IMM (Information Model Management) da SIEMENS, onde administradores ou
usuarios realizardo a manutencao da definicdo dos modelos de dados e das instancias de dados através de acesso
remoto de qualquer um dos SSCs ao sistema redundante IMM localizado no SSC_RIO e SSC_BSB.

O IMM gerencia a base fonte global do sistema, ndo se dedicando a uma Unica instalagdo ou SSC. Pode-se ver
todo o sistema cadastrado de forma grafica através de um modelo de hierarquia em “arvore” contendo o sistema
elétrico completo, separado por regido geogréfica, subestagdo, etc. O acesso do usuério ao sistema é realizado
apo6s o cadastramento do mesmo e a definicdo da area de responsabilidade dentro do modelo elétrico sob sua
gestdo, o que permite que diferentes profissionais, de diferentes regifes geograficas, possam realizar atividades
nas por¢gbes da BFG que Ihe é permitido, de acordo, portanto, com o sistema de autoridade sobre o modelo
(ModelingAuthority).

O IMM utiliza o RDBMS Oracle Enterprise Edition. Serdo implantados dois sistemas IMM: um localizado no SSC-
BSB, que tera o papel de SSC Master do sistema REGER, e outro no SSC-RIO que sera utilizado apenas em caso
de falha ou manutencdo do primeiro, cada sistema possui adicionalmente uma redundancia local. Em condi¢es
normais, o sistema IMM do SSC-BSB estara como primario, recebendo atualiza¢cdes dos usuarios autorizados,
enquanto que o sistema IMM do SSC-RIO estarda em modo standby, sendo atualizado pelo sistema Oracle Data
Guard. Esta sincronizagdo garante velocidade no sincronismo e redugdo no gap entre sistema principal e replica no
caso de falha. Havendo necessidade de utilizacdo do IMM secundario, qualquer um dos administradores do
sistema IMM podera ativar o sistema replica no SSC-RIO. Apds a transferéncia, o usuario podera ver seu trabalho
(job) corrente e ultimas modificagBes ja presentes no sistema réplica. Para o usuario seréa transparente se 0 mesmo
se encontra conectado ao sistema do Rio ou de Brasilia, apesar de ter conhecimento sobre qual sistema esta
trabalhando.

No IMM o sistema elétrico € modelado segundo o padrdo internacional CIM estendido para se adequar as
particularidades do ONS. Sera adotado o modelo de dados SCADA utilizado no SAGE uma vez que ainda nao
existe uma padronizacéo estabelecida para sistemas SCADA. O modelo de dados interno do IMM sera expandido
na Fase 2 do projeto de modo a acomodar o modelo de dados de protecdo e os dados referentes ao
comportamento dindmico do sistema elétrico, necessarios ao processamento do OTS.

O modelo de dados da BFG é dividido em name spaces. Cada name space define um conjunto de entidades e
atributos com uma origem comum. Na BFG sdo modelados os seguintes name spaces:

a. CIM : Define as classes e os atributos do modelo CIM;
b. BDT: Define as classes e os atributos que correspondem as extensdes do modelo CIM modeladas na BDT
(Base de Dados Técnica corporativa do ONS) e importadas para a BFG através de arquivos CIM-XML;
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c. REGER: Define as classes e os atributos que correspondem as extensGes do modelo CIM que sao
especificas do sistema REGER.

A manutenc¢do dos dados do modelo elétrico do sistema seré realizada na Base de Dados Técnica do ONS (BDT).
Esses dados sdo disponibilizados através de arquivos no formato CIM/XML coerentes com o modelo de dados
definido para o REGER. A integracdo da BFG com a base de dados BDT do ONS ¢é realizada através importacédo
de arquivos CIM/XML completos ou incrementais contendo a descricdo do sistema elétrico. Apesar da manutencéo
do modelo elétrico completo do REGER ser realizada na BDT, a definicdo da extenséo da rede elétrica de cada
SSC sera realizada na BFG. Para os SSCs que néo utilizam o modelo completo do sistema elétrico (SSC_REC e
SSC_FLN) a rede externa sera estimada utilizando medicbes selecionadas do sistema completo que serdo
sincronizadas a partir do SSC_BSB ou SSC_RIO. Além dos dados importados da BDT, séo definidas na BFG as
medigbes analdgicas, digitais e totalizadas, configuragdo fisicas dos protocolos de comunicagdo, parametrizacdo
dos programas de aplicacdo do REGER, definicdo da rede computacional do REGER, definicdo de alarmes,
configuracdo dos dados que devem ser historiados, etc. A

FIGURA apresenta os passos envolvidos na manutencgdo das bases de dados no REGER.
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FIGURA 3 - Geréncia de bases de dados do REGER

Para a manutencdo da BFG sera utilizado o conceito de Job do IMM. Um Job corresponde ao um conjunto de
modificagdes realizadas na BFG por um usuario autorizado. Poderdo existir Jobs concorrentes, ou seja, multiplos
usuarios realizando altera¢Bes simultdneas na base de dados. Para isso o IMM tem mecanismos que controlam
alteracdes dos dados chamados de gerenciamento de trabalhos (job management). Existem dois mecanismos para
controle das alterag6es: o primeiro € o controle de tarefas baseado na linha do tempo (time based), o qual permite
gue um usuério programe a previsdo de real incorporacéo da sua tarefa no banco de dados em producgéo (base
line), e que outros usudrios que possuam jobs com previsdo de implementagdo posterior a esse job possam ver
detalhes dos trabalhos realizados pelo job anterior e inclusive fazer implementacdes adicionais ao job anterior; e 0
segundo mecanismo é baseado em intertravamento (interlock based) que considera como premissa somente a ndo
interferéncia de das alteragdes de um job sobre outro.

Apos a manutengdo dos dados, novas bases de dados de tempo-real poderdo ser geradas e distribuidas para os
RTNs e NADs afetados pela alteracdo, através de um conjunto de procedimentos integrados ao IMM. Novas
versfes de bases de dados de tempo-real sédo propagadas automaticamente para cada subsistema (RTN ou NAD)
onde serdo executados procedimentos de teste e validagdo das alteragdes em um ambiente off-line (QADS). Dada
as condi¢cBes operativas diversas de cada centro de controle, o processo de implantacdo efetiva da nova versdo da
base de dados se dara de forma independente somente quando da decisédo do administrador de cada subsistema.
O REGER podera operar normalmente mesmo com 0s SSCs executando diferentes versdes bases de tempo-real.

4.0 - SINCRONIZAGCAO DE DADOS DE TEMPO-REAL

Conforme ja mencionado, na arquitetura do REGER, no nivel mais préximo dos agentes estardo os NADs. Por
razBes de padronizacao e eficiéncia, seré utilizado o protocolo IEC TASE.2 (ICCP) para a distribuicdo de dados dos
NADs para o RTN principal, para o redirecionamento de controles na direcao oposta (RTN — NAD) e para a
sincronizagdo entre RTNs. A opcéo pelo uso do protocolo ICCP foi feita ndo sé por este ser o padrdo mundial para
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a comunicacdo entre centros, mas também pela flexibilidade permitida para o remanejamento das ligagBes entre
subsistema nos casos de contingéncia e em possiveis alteraces de arquitetura do REGER.

O servidor genérico do protocolo ICCP do SAGE permite a um NAD ou a um RTN, indistintamente, distribuir todos
ou parte dos seus dados ou redirecionar controles para varios RTNs-clientes em multiplas conexdes, baseando-se
apenas no contetido da tabela bilateral configurada nesses RTNs-clientes. Esta caracteristica, além de facilitar a
configuragdo do sistema, permite que inimeras distribuicdes de ICCP sejam feitas sem crescer ou alterar a base
de tempo-real do sistema servidor. Outra caracteristica explorada para atender os requisitos de sincronizacdo do
REGER refere-se a capacidade de se habilitar e desabilitar dinamicamente o funcionamento das associagfes
TASE.2 configuradas nos RTNs. Desta forma é possivel atender a todos os cenarios de troca de dados RTN-NAD
e RTN-RTN em regime normal, em regime de contingéncia, e para a monitoracao de recursos de contingéncia.

Na arquitetura concebida, todos os dados vindos de um agente entram no sistema através de um NAD. Estes sédo
distribuidos para o RTN responsavel que, por sua vez, sincroniza estes dados para os outros RTNs que tém
interesse nesta informacao, sempre através de ligagdes ICCP. No caso de contingéncia de um subsistema (RTN ou
NAD) as ligacdes ICCP entre os clientes das informacgdes ora providas pelo elemento em falha sdo redirecionadas
para o seu backup. Como um exemplo, caso 0 RTN_FLN fique indisponivel, um administrador do REGER podera
comandar um failover, o que fara com que o RTN_RIO assuma as fun¢des do RTN_FLN, inclusive a comunicagao
como o NAD_FLN (principal ou backup no caso de falha total do SSC_FLN). O RTN_RIO passa também a distribuir
os dados antes distribuidos pelo RTN_FLN. Os demais RTNs interessados em dados do Sul tém suas ligacGes
ICCP redirecionadas para o RTN_RIO.

Esta arquitetura tem caracteristicas que sdo extremamente interessantes para a manutencdo e operacdo do
REGER. Em primeiro lugar, a configuragcao da base de dados é bastante simplificada. Toda a parte de configuracao
fisica de protocolo fica restrita & comunicacdo dos NADs com os agentes. A partir do NAD o dado passa a ser
tratado apenas pela sua parte légica, como é conhecida pela operagdo do sistema. Na configuragéo légica basta
informar qual € o RTN principal, o RTN backup e quais sdo os RTN interessados no dado. Com estas informacdes
€ possivel configurar automaticamente todas as ligagées ICCP do REGER.

Além da utilizagdo para a transferéncia de dados de tempo-real, as ligagOes descritas acima também séo utilizadas
para transportar todas as demais informacdes de sincronizagdo necesséarias entre RTNs através de mensagens
envelopadas pelo Bloco 4 desse protocolo.

Parte do trafego ICCP entre NAD e RTN e entre RTNs é composta por mensagens relacionadas com fung¢des dos
blocos 1, 2, 3, 5 e 7 para executar tarefas concernentes a aquisicdo de dados nos RTNs e redirecionamento de
controle de supervisdo nos NAD. A definicdo padrdo dessas fungbes e mensagens no protocolo ICCP permite
realizar entre RTNs a sincronizagdo das seguintes informacoes: Valores e Estados da Medicédo do Sistema Elétrico;
Atributos de Qualidade na Origem; Listas da Sequéncia de Eventos e Anota¢fes

Nas mesmas mensagens dos blocos acima listados, também serdo transportadas informagfes necesséarias a
sincronizagdo de listas de alarmes (data-hora da variacdo do dado registrada no NAD de origem, estado de
reconhecimento e presenga do alarme na lista).

Outra parte desse trafego ser4 composta por mensagens relacionadas com fun¢des do Bloco 4, que permitirdo
efetuar a sincronizagdo de Célculos Dinamicos, Limites do Patamar de Carga, Limites Manuais, Entradas Manuais,
Programacéo de Intercambio e Geracéo e Listas da Andlise de Contingéncias

5.0 - ESTRUTURA E EVOLUGCAO DO PROJETO REGER

A evolugdo do projeto REGER foi baseada no conceito Evergreen, que busca a constante atualizagdo do sistema
visando minimizar gastos com a sua manutencdo. Desta forma, o projeto REGER foi estruturado em duas fases
para o primeiro ciclo de implantacdo e possivelmente mais dois ciclos adicionais. O ciclo 1, com duracédo de 72
meses, corresponde a implantacdo completa de todas as funcionalidades especificadas, incluindo garantia, suporte
a atualizagGes. Como a intengdo do ONS é na manutencdo do sistema implantado por longo periodo, foram
previstas as bases para a possivel contratagdo de dois ciclos adicionais. Na fase 1 do ciclo 1 serdo implantadas as
funcionalidade béasicas do REGER tais como: gerenciamento centralizado da base fonte, comunicagdo com todos
0s agentes, sincronizacdo de dados de tempo-real, gerencia de backup entre centros, fungdes de analise de redes,
sistema de bases de dados histéricos (IS&R e HIS), suporte a usudrios externos, sistema de treinamento de
operadores, assim como a integracdo com a base técnica do ONS, sistemas PDP e ORGANON. Algumas
funcionalidades foram programadas para uma segunda fase da implantacdo do REGER com o objetivo de reduzir
0s riscos associados. Em especial destaca-se a implantagdo nesta fase da arquitetura SOA do REGER e sua
integracdo com 0s sistemas corporativos, aplicativos associados ao uso de medi¢6es fasoriais, previsdo de carga
de curto prazo e controle automatico de tensdo. A FIGURA ilustra a programacdo das fases do ciclo 1 de
implantacdo do REGER. H4, ainda, uma fase complementar apds a fase 2 para integragdo de funcdes adicionais.



FIGURA 4 - Implantacéo, garantia, manutencéo e evolucdo do REGER

Como estratégia para permitir uma migragdo suave dos sistemas atuais para o REGER, bem como para a
diminuicdo dos riscos associados a implantacdo de um sistema deste porte, optou-se pela antecipacdo da
implantacéo de alguns elementos do REGER. De vez que o ONS j& fazia uso do sistema SAGE operando como
gateway de protocolos para a comunicacdo com alguns agentes, foi possivel programar a ampliagdo destes
gateways para absorverem todos os canais de comunicagcdo e passar a distribuir estas informagdes para os
sistemas existentes. Sendo estes gateways reconfigurados e complementados com algum software adicional para
permitir a recepcdo de dados produzidos pelos sistemas existentes (entradas manuais de valores estimados), foi
possivel estabelecer uma plataforma bastante préxima dos NADs do REGER. Até o momento da edigdo deste
artigo, 0 COSR_NCO ja estava com todos os canais de comunicagao migrados para o gateway SAGE e os demais
centros proximos da conclusdo desta migracdo. A menos de minimas reconfiguracbes a transformacao dos
gateways em NADs se resumira na troca do hardware atual para o hardware definitivo do REGER.

Os gateways reconfigurados também passaram a receber os dados adquiridos pelos sistemas atuais enquanto nao
se completa o processo de migracdo das comunica¢des. Desta forma a base de dados de cada gateway se
completa e este passa a ser fonte de informacéo para a alimentacdo de bases dados histéricos. Sendo assim, foi
possivel também antecipar a integragdo entre SAGE e OSlsoft Pl através do desenvolvimento de interface
especifica para este fim e que sera utilizada também no REGER. Desde margo de 2010, todos os centros do ONS
ja contam com sistemas de armazenamento e exploracdo de dados histéricos, em operacdo, com servidores Pl
OSisoft conforme previsto para o REGER.

- 6 - Dados Histéricos (todos)

SSC Atual - EMP / SOL

A
5— ProtocoloRTN - NAD QADS
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FIGURA 5 - Estagio intermediario de migragéo das conexdes
dos Agentes para o Gateway SAGE de cada Centro

6- Dados Histéricos

Ainda como parte do processo de migracdo, no segundo semestre de 2009 foram implantados e disponibilizados
em cada um dos 4 sites do ONS, sistemas de qualidade e teste (QADS), que compreendem um conjunto de
hardware e software configurados com um sistema SAGE para permitir a familiarizagdo e testes antecipados
localmente pelas equipes dos Centros.

OQutra caracteristica inovadora no Projeto REGER é o aspecto concernente a sua manutencao e evolugao,
denominado Evergreen que compreende um conjunto de acdes contratadas e executadas desde o inicio do Projeto
de forma a assegurar permanentemente sua atualidade, desempenho, seguranga e disponibilidade durante toda
vida atil bem como a evolugdo que vier a ser necessaria, incluindo servicos de desenvolvimento, suporte e
implantacéo de novas versdes de software do consércio e de terceiros.

Até a concluséo deste artigo, o projeto encontra-se em fase de testes e integracdo na Plataforma de Teste do
REGER, que foi montada no Rio de Janeiro para treinamento e interacdo das equipes do Projeto e
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desenvolvimento, integracdo e testes de aceitacdo das ferramentas e hardware do REGER. Todo o hardware e
softwares foram adquiridos instalados e configurados. Uma parte do hardware e software (QADS) foi instalada
antecipadamente nos centros de controle do ONS, para uma familiarizacéo dos usuarios do ONS com uma versao
do novo sistema. A maior parte do hardware e software esté instalada na Plataforma de Teste do REGER. Esta
prevista para o final de 2011 a entrada em operac¢éo definitiva de todos os centros regionais do REGER.

6.0 - CONCLUSAO

O REGER representa um novo paradigma na evolugéo dos sistemas de superviséo e controle, em conformidade
com o estado da arte em uso no mundo, tanto do ponto de vista do produto como dos processos de
implementacéo, integragdo, manutengdo e evolucdo. Estas caracteristicas sdo fundamentais para que o ONS
possa fazer frente aos desafios na operacéo do Sistema Elétrico Interligado Brasileiro — SIN.

O uso de ferramentas avangadas, como os aplicativos EMS, d& maior confiabilidade na operacéo, ao mesmo
tempo em que a Base de Dados Fonte Global e a sincronizagdo dos dados em tempo real garantira uma
infraestrutura integrada e transparente para o usudrio, desde a manutencéo até a operacéo em tempo real.

Neste ambiente de mudltiplos centros de operagdo completamente integrados, a seguranca eletronica é
fundamental para garantir uma operagédo segura, além de disponibilizar de maneira confiavel, informacdes para os
agentes e ambiente corporativo.

Outro importante destaque deste projeto é a manutencéo e evolugdo continua da plataforma de software do
REGER, caracterizado pelo programa evergreen. Isso significa que constantemente, dentro do periodo de 42
meses apos a entrada definitiva em operagdo do REGER, os softwares sejam diretamente ligados a operagdo
sejam de suporte, serdo atualizados de modo a garantir que o sistema esteja sempre seguro na sua Ultima versédo
compativel com os demais componentes e disponivel para a operacéao.
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