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RESUMO

A filosofia de prote¢do do sistema elétrico de poténcia vem passando por grandes mudangas devido a evolugdo dos
relés numéricos, o padrdo IEC61850 e a chegada do conceito de subestacgdo digital (ou 4.0). Em conjunto com essas
mudancgas tem-se o dilema de evoluir sem perder a confiabilidade dos esquemas de protecédo tradicionais, e usufruir
dos “ganhos” inerentes da tecnologia cada vez mais préximos. Esse trabalho visa apresentar os mecanismos
desenvolvidos para possibilitar os testes de comunicacdo GOOSE (Generic Object Oriented Substation Event) em
campo de forma simples, sendo o principal deles a constatacdo do envio e recebimento de mensagens em um
esquema de seletividade. Também sera exposto os ganhos da utilizagdo da IEC61850 no SAS (Sistema de Automacao
de Subestacgbes) e as licbes aprendidas no decorrer dos trabalhos.

PALAVRAS-CHAVE

IEC61850, IED, GOOSE, Seletividade, SAS

1.0 - INTRODUCAO

A Vale é hoje uma das maiores mineradoras do mundo que iniciou suas operagfes no ano de 1942 na cidade de
Itabira, Minas Gerais. Entre 2011 e 2015 a empresa realizou a adequa¢édo e moderniza¢do das suas duas usinas
(Caué e Conceicao I) para permitir o beneficiamento do itabirito compacto, material presente no 3° ciclo do minério
de ferro, além da construcao de uma nova planta de beneficiamento (Conceicao ).

As novas instalacdes foram concebidas com tecnologia de ponta para beneficiar o mineral, e o sistema elétrico
passou por grande alteracdo. O valor da demanda contratada foi quase dobrado, chegando préximo de 220 MVA.
Durante esse processo foram construidas uma subestacdo de 230 kV, uma subestacao de 69kV e vinte e seis
eletrocentros de 13.8kV, todos com IEDs (Dispositivos Eletrénicos Inteligentes) com suporte aos protocolos da norma
IEC61850. O Sistema de Automacgdo de SubestacBes (SAS) existente em 2011 contava com seis subestacdes
integradas conforme a norma em questdo. Ao final dos projetos, em 2015, o SAS possuia em sua base, comunicando,
784 |EDs de trés grandes fabricantes de relés de protecéo.

A norma IEC61850 veio padronizar a automacao do sistema elétrico, visando garantir a interoperabilidade entre os
equipamentos, ou seja, dispositivos de diferentes fabricantes comunicando entre si [1],[2]. Por ser novidade nas
plantas de Itabira, durante os anos de projeto, diversas foram as licdes aprendidas e o know-how adquirido com esse
trabalho [3].

Como os relés de protegdo se “tornaram” IEDs devido a capacidade de realizar a protegéo, controle, medigdo e
comunicacgdo simultaneamente, desde de 2010, os novos projetos da Vale em Itabira passaram a incorporar todos

(*) Serra do Esmeril — Mina Conceicao, s/n° — sala Unica - Bloco 4 — CEP 35.900-000 Itabira, MG — Brasil
Tel: (+55 31) 3839-5003 — Fax: (+55 31) 3839-5003 — Email: paulo.vieira.soares@vale.com
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0s sinais de intertravamento, controle e protecdo entre os IEDs por meio de comunicagdo GOOSE (Generic Object
Oriented Substation Event).

A mensagem GOOSE é um dos grandes pontos de atencdo quanto a aplicagcdo da IEC61850. Esse tipo de
mensagem ndo possui confirmacdo de entrega e um dos mecanismos para garantir que o pacote chegue ao destino
é a repeticdo da mensagem, em um curto espaco de tempo, sempre que ocorre um evento.

2.0 - DESENVOLVIMENTO

2.1 Mensagem GOOSE

Conforme definido pela norma IEC61850, as mensagens GOOSE sé&o aplicadas para comunicagéo entre IEDs, sendo
esta definida como comunicagdo horizontal. Tal mensagem tem como objetivo trafegar de forma rapida entre os

dispositivos possibilitando o envio de sinais criticos (TRIP e intertravamento por exemplo) conforme ilustra a Figura
1.
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FIGURA 1 — Mecanismo de transmissdo da mensagem GOOSE

2.2 Aplicacéo

Na Vale a mensagem GOOSE é utilizada para intertravamento entre disjuntores, seletividade logica, envio de sinal
de falha no disjuntor (50BF), além de comando para abrir, fechar, inserir e extrair os disjuntores por meio de uma
IHM (Interface Homem Maquina) instalada dentro das subestacdes. A Figura 2 representa o sistema elétrico da

subestacdo “1871”. Note-se a presencga de 6 IED’s (501, 502, 503, 504, 505 e 511) que serdo abordados neste
trabalho.

Vem da subestacgdo principal Vem da subestagdo principal
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i i : MC-1871€C-01 MC-1871CC-02
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FIGURA 2 — Representacao do sistema 1871 (a) — Posi¢&o dos IEDs (b)

Atualmente, o SAS Itabira integra 799 IEDs em rede. Esses dispositivos podem ser acessados remotamente pela
equipe de engenharia e manutengéo de qualquer ponto da planta para leitura e alteracdo de parametros, coleta de
dados e oscilografia para anélise de eventos.

Sempre que um arquivo de configuragdo do IED é alterado de forma “inadequada” ocorre a perda de comunicacéo
com a IHM, SAS e com os outros IEDs. Para testar, validar e garantir a comunicagdo principlamente entre os IEDs,
0 mais usual é utilizar uma maleta de teste, gerar o start da funcéo e, quando essa informacéo for para a rede,
capturar a mesma utilizando um software para andlise de rede. Esta analise também pode ser feita através de
comandos ou acdes especificas no proprio IED que recebe os sinais. Esses métodos sdo simples e eficientes, porém
demandam expertise do usuario, elevado tempo e ferramentas apropriadas.

2.3 Metodologia

Durante as etapas de comissionamento, todos os sinais sado testados e fazem parte do documento que atesta o
correto funcionamento dos pontos de conexdo légica (Logical Nodes). Visando otimizar o processo de teste da
comunicagao entre os dispositivos, foi implementada uma metodologia simples, sendo que qualquer profissional que
tenha acesso a subestagéo pode usa-la.

Os principais sinais implementados nos IEDs da subestacéo 1871 foram 50BF, seletividade, transferéncia de TRIP
e sinalizacdo. Na Figura 3 representa-se 0 sentido da comunicagdo, iniciando no IED que publica (envia) a
mensagem e finalizando no IED que assina (recebe) o pacote.

Vem da subestagao principal Rede de automagdo
13 8kV IHM Estacdo de trabalho
Se, I ki
IED-501 500 e \ Switch
o <‘ 0 76':, < %% - ‘ !
‘-.- g 00 w @6‘
___IED-502 ' 1ED-503 N\ [ED-504 ‘
’l.u‘
Eva et | et |

s SN N

" IED-501 IED-502 IED-503

Seletividade
Teste GOOSE
Seletividade
Teste GOOSE

IED-505 i IED-511

115 Controlador ki | e : -‘.E
R S s It S5
4.16kv 0.48kV IED-504 |ED-505 IED-511
——— Rede de controle Rede cliente/servidor Rede dos relés

(a) (b)

FIGURA 3 — Representacao dos sinais na subestacdo 1871 (a) - Rede de comunicagéo (b)

Visando reduzir os esforcos necessarios na tarefa de “checar” a comunicagdo, estruturou-se, em 2018, no
eletrocentro mais recente da planta, uma metodologia de teste para mensagens GOOSE. A ideia é possibilitar, por
meio de uma ldgica simples associada as teclas no frontal do IED, uma forma para que o usudrio aperte um botéo
e consiga testar o envio das mensagens. Para facilitar a visualizagdo, LEDs (Light Emitting Diodes) foram
configurados para sinalizar a recepg¢éao do sinal pelo IED assinante.

2.4 Entrada do 480V (IED-511)

Na Figura 4 é possivel visualizar (c) a disposicao fisica do IED-511, em (b) o frontal do IED e em (a) a configuragéo
realizada no software do fabricante do equipamento. Observe em (a) que os dois primeiros botées (na parte superior
esquerda) foram configurados para:
e Teste seletividade: envia o sinal de seletividade para o IED a montante (neste caso IED-503);
e Teste GOOSE: tem como objetivo testar toda cadeia a montante, envia o sinal de comunicacao (criado
para essa finalidade) ao IED-503, que por sua vez sinaliza e repassa o sinal para o IED-501.
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FIGURA 4 — |IED 511

2.4.1 Teste de seletividade

A Figura 5 representa a légica implementada para teste de seletividade. Conforme observa-se a seletividade é
sensibilizada pela fungdo PHIPTOC, sendo enviada para o dispositivo a montante através do Logical Node (LN)
SPGGIOL1. O botao representado pelo FNKEYMD1 (primeira tecla na Figura 4(a) visto no sentido de cima para baixo)
gera um sinal de pulso (0 1) de 20s, esse sinal esta conectado a INPUT 2 da porta légica OR para execugado do

teste.

( 50 \
PHIPTOC (50/51)
1A
18 13P OPERATE
TR
Ic START! ( OR ) LN
SPGGIO1
N/ INPUT1
——— out IN
TECLA 1 INPUT2 —
FNKEYMD1 \ / Envio do sinal de seletividade
FKEYOUT1
~— /

Pulso 20s

FIGURA 5 — Funcao de teste de seletividade implementada no IED 511

2.4.2 Teste GOOSE

Conforme apresentado na Figura 6, o sinal de teste de comunicagdo GOOSE é enviado para o dispositivo a montante
através do LN SPGGIO17. O botdo FNKEYMD?2 (segundo botdo na Figura 4(a) visto no sentido cima para baixo)
gera um sinal de pulso (0 1) de 20s para execugao do teste.

g A . IN )
TECLA LN
FNKEYMD2 SPGGIO17
FKEYOUT2 IN
| ~—
Pulso 20s Envio do sinal de teste GOOSE

FIGURA 6 — Teste GOOSE (IED 511)

2.4.3 Configuracdo de comunicacao

Para estabelecer a comunicagdo entre os dispositivos, os sinais de seletividade e teste GOOSE foram adicionados
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em datasets distintos. Assim o LN SPGGIO1 para teste de seletividade esta no dataset GDSProt e o LN SPGGIO17
para teste GOOSE esta no DSTesteGoose. Estes datasets sdo enviados ao seu respectivo alimentador (neste caso
IED-503) conforme Figura 7.

dataset GDSProt GDSTesteGoose
v

"1CCS03 - Signal Matrix,” GOOSE Communication - IEC 61850 Confi R

Data set enties 2,30 44| Dotasstonkis 8/30 414

LDOSPGGIOA Ind sVl [ST)
LDOSPGGI04.Ind g[ST)

DO)
(LDO)
D0)
DO)

T| <1 T |AA3UY1871CC503 (U

LDO SPGGIOT7 Ind q [ST)
LD0 SPGGI08Ind sl [ST)
LD0.SPGGI08Ind g IST)
LDO.SPGGID1SInd sVl [ST)
LDOSPGGIDZ Ind stval [ST) LDO.SPGGID1Ind g [ST)
LDOSPGGID2 Ind q (ST) LD0.SPGGIO AN Ind sVl (ST)
LDOSPGGID3 Ind sl [ST) LDOSPGGIO20Ind q (ST)

LDOSPGGIOT. Ind g [ST)

LDOSPGGIOS Ind stval [ST)

LDOSPGGI0S.Ind q[ST)
e LN SPGGIO17
LDOTRPPTRCY.Tiq[ST)
LDOSPGGIOS. Ind stval [ST)

LDOSPGGIOS Ind g (ST)
LDOSPGGIOE Ind stval [ST)

pmEe | LN SPGGIO1

AAIUY1871CC511.51.LD0.LLNO.gcbGDST
AA3UY1871CC511.51.LDO.LLND gchbGDSProt
AA3UY1871CC511.51.LD0.LLND gcbGDS TesteGoose

I T T{AA3UY1871CC501 (L
1| 71| T1|aa3uvisricese2
1| 1) T1|AA3UY1871CC504 (U

FIGURA 7 — Configuragéo dos datasets no IED 511

No IED 503 (assinante), os sinais sdo mapeados utilizando a ferramenta “Sinal Matrix” do software PCM 600
conforme ilustrada na Figura 8. A partir deste ponto os sinais podem ser utilizados nas légicas internas do dispositivo.

IED, UY1871CC511
s 1~ Logical Device :

. | <)£|
w2l
e B
SPGGIO1[ SPGGIO10] SPGGIO11] SPGGIO17 |

Data Object: Ind ‘ Ind Ind Ind |
Data Atribute:| stVal stVal stVal stVal

- UY1871CC511, LDO

|-06 RX 50BF;GOOSERCV BIN:S

06 _RX 50BF:GOOSERCV BIN:5 IlN

-07 RX SLF;GOOSERCV BIN:6 |

07 RX_SLF:GOOSERCV BIN:6 [N I X
08 RX_SLN:GOOSERCV BIN:7 [IN

-09 ARCO;GOOSERCV BIN:3 5

09 ARCO:GOOSERCV BIN:8 ]lN

-10 TST GSE L;GOOSERCV BIN: |

10 TST GSE L:GOOSERCV BIN:9 [N X

FIGURA 8 — Comunicacéo IED 503

Na Figura 9, o sinal de seletividade recebido pelo IED 503 (RX_SLF) bloqueia a fungdo PHIPTOC1. Para monitorar
a recepcdo de seletividade é necessario navegar pela IHM ou entrar via WHMI (interface web) e verificar se a fungéo
PHIPTOC esta bloqueada.

50-1
PHIPTOC1
RX_SLF PBLOCK  OPERATE TRIP_50-1
START START_50-1

FIGURA 9 — Ldgica de bloqueio no IED 503

Por outro lado, para monitorar o recebimento do sinal de Teste de GOOSE, basta visualizar o LED4 na cor verde, no
como mostra a Figura 10.



(GOOSE_RCV AECYER
GOOSE_RCV LED 4
RX_TESTE_GOOSE RX_TESTE_GOOSE
ouT OK
N—eo—
Recebe do IED 511 -Reset

Sinaliza no frontal do IED 503

FIGURA 10 — Sinalizagéo (IED 503)

O sinal de Teste GOOSE ¢ “repassado” para seu alimentador conforme Figura 11. Assim este sera enviado pelo
Logical Nodes MVGAPC?2 e o receptor seguinte ird acender também o LED4.

(" GOOSE_RCV )
RX_TESTE_GOOSE
ouT
\ ) ( OR Y /~ MVGAPC2 \
Recebe do IED 511
INPUT1
ouT IN1
INPUT2
\__

Teste GOOSE Envia para o IED 501

Teste GOOSE IED 503

FIGURA 11 — Retransmissao do sinal de Teste GOOSE no IED 503

Note que o IED-503 também possui um Teste GOOSE que é enviado pelo Logical Node MVGAPC2 (entrada IN1).
Este sera abordado a seguir com mais detalhes.

2.5. Entrada de 13.8kV (IED-501), entrada de 4.16kV (IED-505) e alimentadores de 13.8kV (IED-502 a IED-504)

Os modelos dos IED-501 a 505 possuem um hardware “inferior” ao IED-511 apresentado anterioremente. Porém,
nestes dispositivos é possivel realizar as mesmas fun¢des com poucas diferencas. Na Figura 12 é possivel visualizar
(c) adisposicao fisica do IED-503, em (b) o frontal do IED e em (a) a configuragdo realizada no software do fabricante
do equipamento. Observe em (a) a presenca de trés botdes no display que foram configurados para:

e Teste seletividade (SL): envia o sinal de seletividade para o IED a montante (neste caso IED-501);

e Teste GOOSE (TST GSE): envia o sinal de comunicagéo (criado para essa finalidade) ao IED-501;

e Falha disjuntor (50BF): envia o sinal de falha na abertura do disjuntor ao IED-501.

ARB REF515

TT

(<)

FIGURA 12 — IED 503
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Cabe destacar que este modelo apresenta 2 abas em sua IHM. A primeira aba mostra o unifilar e as medig6es. Ja
a segunda aba contém os botdes apresentado acima em (b).

2.5.1 Teste de seletividade

A seletividade é sensibilizada pela fungdo PHIPTOC. O botéo representado pelo SL (teste seletividade), na Figura
13, esta associado a saida 15 do bloco SPCGAPCL1 e gera um sinal de pulso (0 1) de 20s ao ser pressionado. O
sinal de teste de seletividade é enviado para o dispositivo a montante através da atuacdo das entradas IN8
(seletividade de fase) e IN9 (seletividade de neutro) do bloco SPCGAP2.

( OR \ SPCGAPC2
out
SPCGAPC1 INPUT2
‘; Envia para o IED 501
o | TeseGoosE 014
8 TESTELSL Q15 [ OR
@ TESTESOBF (16
INPUT1
ouTt

FIGURA 13 — Func¢éo de teste de seletividade implementada no IED 503

2.5.2 Teste de GOOSE
O sinal de teste de comunicagdo GOOSE € enviado para o dispositivo a montante atravées do MVGAPC2.IN1

conforme Figura 14. O botdo TSE GSE representado pelo SPCGAPC2.SPCS0O14 gera um sinal de pulso (0 >1) de
20s. Este sinal esta junto ao RX_TESTE_GOOSE_L explicado no item 2.3.1.3.

SPCGAPC1

TESTE_GOOSE (14

B TESTESL 015 OR MVGAPC2
K] TESTE_S0BF 16
INPUT1
out IN1
RX_TESTE_GOOSE  INPUT2

Envia para o |ED 50

FIGURA 14 — Teste GOOSE (IED 503)

2.5.3 Teste 50BF

O funcao 50BF é resultado do bloco CCBRBRF conforme Figura 15. O botdo representado pelo 50BF no display
esta associado a saida 16 do bloco SPCGAPC1 e ao ser pressionado gera um sinal de pulso (0 >1) de 20s. Este
sinal passa pelo bloco OR é enviado através da entrada IN5 do bloco SPCGAPC2.

( 50BF \
( OR \
CCBRBRF SPCGAPC2
Disjuntor Inserido |———CFBLOCK 50BF_TRBU INPUT1
TRIP GERAL START

([ SPCGAPC1 \

ouT

INPUT2

—

Envia para o IED 501

TESTE_GOOSE 014
TESTESL 015
TESTE_50BF (916

eclas IED 503

FIGURA 15 — 50BF (IED 503)



O sinal de 50BF esta associado a ocorréncia de uma falha na abertura do disjuntor comandado pelo IED503, logo,
0 envio deste sinal de comando de abertura resulta no desligamento do disjuntor a montante associado ao IED 501.
Assim, o teste dessa funcionalidade ocasionara também o TRIP por este motivo. Portanto, essa tecla deve
permanecer desabilitada (operation mode = off) conforme Figura 16.

v Output 16

v Operation mode Off

v Fulse length 20000 ms 10 3600000

v Description TESTE 50BF 64 character

FIGURA 16 — Modo de operacéo desativado (IED 503)

2.5.4 Configuragdo de comunicacéo

Para estabelecer a comunicagdo entre os dispositivos, os sinais de seletividade, 50BF e Teste GOOSE foram
adicionados em datasets distintos. Assim o LN SPCGAPC2.IN5, SPCGAPC2.IN8 e SPCGAPC2.IN9 estdo no
GDSProt para teste de falha no disjuntor (50BF) e de seletividade. O LN MVGAPC2.IND1 para Teste GOOSE esta
no GDSTesteGoose. Estes datasets sdo enviados ao seu respectivo alimentador (neste caso IED-501) conforme

Figura 17.

dataset GDSProt || GDSTesteGoose

P1CC503 - Signal Matrix  GOOSE Communication - TEC 61850 Configuratic (TR a T 12 LR R AT e i o< | A o X

Data set entries 8/2% +| %

LDOMVGAPC2 Ind1.q(ST)
D > o LDOMVGAPC2 Ind2 stVal (ST)
3 LDOMVGAPC2 Ind2.q (ST)
_____ - J DO MVEADCA LGS 2 iey
g2z 5 Dopomreabl 3| |coow
T o = LN MVGAPC2.Ind1
AA3UY1871CC503 LDO.LDO LLNOGDS1 S S lf r? 13 3 I IETSRPe e | [0 -In
LDO TCSSCBR2 CrcAlm stval (ST)
AA3UY1871CC503.LD0.LDO.LLNOGDS2 r [~ |r [ |& [ | |LooTCsSscBR2 Cecainq sT)
LDO.TRPPTRC1.Tr.q(ST)
AA3UY1871CC503 LDO.LDO LLNO GDSProt 7|7 |7 |7 |7 [ | |LDO.TRPPTRCI.Tr.general (ST) LN SPCGAPCZ Ind5
LDOMVGAPC2 Ind5 stVal (ST) -
AA3UY1871CCS03 LDO LDO LLNO GDS TesteGoose [ I L I I ] LDOMVCAPCE In aleT) |

LN SPCGAPC2.1nd9
LN SPCGAPC2.Ind8

FIGURA 17 — 50BF (IED 503)

2.6 Licdes aprendidas

Todos os testes iniciais da solucdo foram realizados na 1730CC-01. Essa subestagdo 1730CC-01 também é
conhecida como Laboratério de Praticas Elétricas (LPE), ficando localizada na mina de Concei¢do na cidade de
Itabira. O LPE é um eletrocentro idéntico aos existentes na planta, porém com a vantagem de ndo possuir tensao
de forca. Esse laboratorio pertence a Diretoria de Ferrosos Sudeste, estando aos cuidados da Geréncia de

Automacao Corredor Sudeste.

Durante os desenvolvimentos iniciais no LPE, ao se realizar o primeiro teste de envio e sinalizagdo da seletividade
l6gica, o disjuntor da entrada de 13.8kV desligou sinalizando TRIP. Ao verificar a l6gica e os links de comunicagéo
GOOSE foi encontrado o erro na utilizagdo dessa variavel na linha de TRIP do IED.

Em campo, a replicacdo foi realizada sem muito esforco, pois os testes de conceito e validagdo ja haviam sido
relalizados no laboratdrio. Durante o comissionamento da subestacédo 1871 foi tomanda a decisdo de restringir o
uso botdo de teste para envio da 50BF apenas a usudrios autorizados. Observou-se que este poderia ser um
possivel ponto de desligamentos indesejados da planta uma vez que, se alguém pressionasse o botédo “50BF”, seria
dado o comando de desligamento do disjuntor de entrada da subestagédo. Caso a equipe responsavel necessite
realizar os testes, o profissional deve navegar no menu do IED e habilitar o botdo. Ao final, apds realizar os testes,
0 mesmo deve retornar este parametro para condi¢cdo anterior.
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ApOs energizacao da subestacéo, os testes e comissionamentos foram realizados “localmente” uma vez que a rede
de comunicacéo da 1871 ndo havia sido interligada a infra de rede existente na planta. Na etapa de ramp-up, durante
manutencao preventiva da planta, os equipamentos do SAS foram inseridos na rede do sistema. Neste momento, o
IED-503 passou a desligar constantemente o disjuntor que alimenta o trafo de 13.8kV/0.48kV, resultanto em parada
imediata dos equipamentos. Analisando os arquivos de comunicacdo da subestacdo, a légica de controle e os
ajustes de protecao, nao foi possivel chegar a causa raiz. Utilizando um software de mercado para andlise de rede,
foi observado a presenca de alguns datasets com MAC address e APPID idénticos ao da subestacao 1871. O APPID
é um identificador hexadecimal utilizado no intervalo de 0000 a 3FFF. A analise completa envolvendo esse atributo,
padréo, documentacao e sugestéo de configuracéo serd abordada em um préximo artigo. No entanto, como solug¢éo
imediada, foi sugerido que o APPID na 1871 néo fosse mais o final do MAC address como era o padrdo. Assim,
esse identificador (APPID) foi alterado, os arquivos enviados aos |IED’s e, apds essa etapa, ndo houve mais
desligamentos por esse motivo.

A replicagcdo da solucdo foi realizada, at¢ o momento, em mais 4 subestacdes. Porém, observou-se que sera
necessario realizar um trabalho junto a equipe de telecomunica¢des para segregar a rede de algumas subestagfes
antes de prosseguir com a replicacao.

3.0 - CONCLUSAO

A IEC61850 esta se consolidando como um “caminho sem volta” para as aplicagdes futuras nas industrias, isso se
deve a reducdo de custo com cabos, engenharia e comissionamento. Sua aplicacdo é ampla e, por muitas vezes,
aspectos importantes ndo séo levados em consideragdo no momento de especificar a solugdo. Equipamentos com
novas funcionalidades sdo langados no mercado com frequéncia, possibilitando que novas aplicaces, antes nao
realizadas, agora sejam facilmente implementadas.

Mesmo durante uma década de utilizacdo e aplicagdo do SAS baseado na IEC61850, sempre que uma nhova
subestacdo é adquirida e instalada, a equipe de prote¢do e automagao busca desenvolver, testar e implementar
novas funcionalidades de forma a agregar e simplificar o dia-a-dia da equipe.

A replicagdo das solugbes € realizada sempre que possivel, porém €é necessaria uma analise criteriosa,
planejamento detalhado e estudo do impacto na aplicacé@o existente.

O método de teste de comunicacdo GOOSE proposto se mostrou interessante e sera um padrédo para todas as
novas subestacfes da empresa no complexo de Itabira. Os custos para implementacéo e replicacdo € baixo e 0os
ganhos na realizacéo dos testes elevados. Além disso, tem-se a redugdo do tempo de execuc¢éo, pois é dispensada

a utilizagcdo da maleta para injecdo de corrente, software para andlise de rede e o uso de computadores em campo
para essa finalidade.
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