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RESUMO

Este estudo analisa a aplicagdo do SAGE (Sistema Aberto de Gerenciamento de Energia) em um
sistema de alimenta¢do hibrida dentro de uma microrede CC conectada ao Sistema Interligado
Nacional (SIN) com a energia fotovoltaica como terceira fonte de energia auxiliar. O monitoramento
de usinas elétricas ¢ crucial para garantir a confiabilidade e funcionalidade do sistema elétrico. O
SAGE se destaca entre os softwares de monitoramento e controle por sua flexibilidade e
extensibilidade. Compativel com uma plataforma computacional descentralizada, ele melhora a
seguran¢a ¢ o desempenho por meio de sistemas complementares. O projeto demonstrou redugdes
significativas nos custos de energia e destacou a eficacia do SAGE na gestdo de servigos auxiliares de
125V CC em subestagdes.

Palavras-chave: Microrede. SAGE. SCADA. EMS. Gestao de Servi¢os Auxiliares.

ABSTRACT

This study analyzes the application of SAGE (Open Energy Management System) in a hybrid load
feeding system within a DC microgrid connected to the National Interconnected System (NIS) as a
photovoltaic auxiliary energy source. Monitoring power plants is crucial for ensuring electrical system
reliability and functionality. SAGE stands out among monitoring and control software for its flexibility
and extensibility. Compatible with a decentralized computational platform, it enhances safety and
performance through complementary systems. The project proved significant energy cost reductions
and highlighted the effectiveness of SAGE in managing 125V DC auxiliary services in substations.

Keywords: Microgrids. SAGE. SCADA. SEM. Management of Auxiliary Services.

RESUMEN

Este estudio analiza la aplicacion de SAGE (Sistema Abierto de Gestion de Energia) en un sistema
hibrido de suministro eléctrico dentro de una microrred de CC conectada al Sistema Nacional
Interconectado (SIN), con energia fotovoltaica como tercera fuente de energia auxiliar. La
monitorizacion de las centrales eléctricas es crucial para garantizar la fiabilidad y el funcionamiento
del sistema eléctrico. SAGE destaca entre los programas de monitorizacion y control por su
flexibilidad y extensibilidad. Compatible con una plataforma informatica descentralizada, mejora la
seguridad y el rendimiento mediante sistemas complementarios. El proyecto demostr6 reducciones
significativas en los costes energéticos y puso de manifiesto la eficacia de SAGE en la gestion de
servicios auxiliares de 125 V CC en subestaciones.

Palabras clave: Microrred. SAGE. SCADA. EMS. Gestion de Servicios Auxiliares.
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1 INTRODUCAO

Grande parte das empresas do setor elétrico brasileiro ainda utilizam de ferramentas
tecnologicas datas de duas ou mais décadas, o que prejudica muito a competitividade de com outras
empresas e influéncia na impraticidade do trabalho. A funcionalidade de um sistema de controle foi de
um sistema de aquisi¢do de dados (SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition) para sistemas
avangados e com grande demanda de dados e aplicacdes (EMS — Energy Management System). Um
grande problema dessa evolucdo rapida e drastica foi a falta de hardwares que fossem capazes de
suportar grandes demandas, o que seria custoso € por isso para as empresas muitas vezes nao era valido
a utilizagdo destes sistemas mais avanc¢ados.

Tendo em vista esse problema, sistemas distribuidos de arquitetura aberta se tornam muito
vantajosos para as empresas € pesquisadores, pois idealmente essa arquitetura serviria para qualquer
hardware com o minimo de poténcia até grandes computadores.

O SAGE (Sistema Aberto de Gerenciamento de Energia) ¢ uma plataforma de supervisao
controle e aquisi¢ao de dados (SCADA) e gerenciamento de sistemas de energia (EMS) desenvolvida
para sistemas de energia hibridos, incluindo microredes de corrente continua (CC) hibridas. Ele oferece
uma plataforma com ampla aplicabilidade para gerenciar eficientemente a operagdo em microredes
complexas, garantindo um fornecimento confiavel e sustentavel de energia. O SAGE atualmente € o
sistema SCADA/EMS mais utilizado no Brasil, com mais de 2000 instalacdes em todo o pais
(Eletrobras, 2024)

De acordo com (PEREIRA, et al. 2018) o termo sistema aberto consiste em quatro
caracteristicas principais: Portabilidade, expansibilidade, modularidade e interconectividade. A
Portabilidade envolve implementar a mesma funcionalidade em diferentes plataformas de hardware.
Expansibilidade refere-se a capacidade de expansdo tanto em hardware quanto em software.
Modularidade implica em dividir as fun¢des em modulos de software com interfaces definidas.
Interconectividade ¢ a capacidade de conectar diferentes plataformas de hardware por meio de uma
rede padronizada.

Considerando que o sistema citado ¢ eficiente para sistemas de energia hibrido, o software foi
utilizado em um projeto proposto pela empresa Tracel Ltda, tendo como fundagao de apoio a Fundagao
de Ensino, Pesquisa e Extensdo de Ilha Solteira — FEPISA, interveniente da Universidade Estadual
Paulista — UNESP, e em cooperagdo técnica dos pesquisadores da Equatorial intitulado
“Desenvolvimento de equipamento para microrede cc e ca para alimentacdo de cargas criticas em

subestacoes através de sistema hibrido com fontes renovaveis”.
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2 OBJETIVO

O artigo visa entender e aclarar a utilizagao e viabilidade do SAGE em um projeto ja realizado
em uma sala de Operagao local e remota, localizada em Sao Luis-MA, que consistiu em inserir uma
nova fonte de alimentacdo em subestagdes ja existentes como alternativa de terceira fonte de energia
para os servigos auxiliarem de corrente continua (CC) em 125Vcc.

A terceira fonte de energia escolhida para o sistema foi a energia fotovoltaica. Para que o
sistema fotovoltaico opere de forma correta e satisfatoria na alimentagdo dos servigos auxiliares de CC
utilizou-se do Sistema Aberto de Gerenciamento de Energia (SAGE).

O produto, Sistema microrede CC com a terceira fonte de energia, desenvolvido visa a
aplicacdo em quaisquer subestacdes com servigos auxiliares de corrente continua de 125Vcce, tendo
sido essa a principal motivacdo da proposta do projeto, assim como em outras subestag¢des localizadas
em areas remotas onde ndo ha transformacdo propria e que ficam distantes de outras fontes de

alimentagao.

3 METODOLOGIA

As principais fontes de informacdes utilizadas para o projeto mencionado neste artigo foram as
dissertagdes de mestrado de Daniel Barbosa sobre “Desenvolvimento dos Conversores de Poténcia
para Criacao de uma Microrede Trifasica Baseada em Energias Renovaveis” (Babosa, 2021) e de Lucas
Ginez nomeada “Modelo Matematico para o Dimensionamento 6timo de uma Microrede para suprir a
demanda de servicos auxiliares de Subestacdes em periodo de falhas” (Oliveira, 2022).

A primeira dissertagdo aborda de maneira geral os conceitos do microrede, alguns de seus
componentes, possiveis métodos de controle, testes e analises realizados. A microrede traz consigo a
utilizagdo das fontes de micro geragdo, podendo ser renovavel ou de forma hibrida e um tipo de
armazenamento de energia, sendo comum o uso de baterias. Com o crescimento da producao
descentralizada de energia, proveniente do desenvolvimento das fontes renovaveis como € o caso da
energia solar e edlica, viu-se a oportunidade de implementar um sistema de automagao e controle que
possibilitasse uma maior eficiéncia por parte do distribuidor de energia.

O Sistema aberto de gerenciamento de energia (SAGE) faz parte dos EMS (Energy
Management system) e contém func¢des de um sistema SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition). O sistema primordialmente implementa as fun¢des de gerenciamento de energia em
centros de controle e com sua alta compatibilidade e versatilidade o tornam o6timo para projetos

hibridos e até mesmo, como € o caso, de sistemas de terceira fonte de geragao de energia.
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De acordo com a resolucao normativa n° 756/2016, submodulo 2.3, da Aneel, os servigos
auxiliares de corrente continua (CC) para alimentagdo dos sistemas de protecao, supervisao e controle
devem ter duas fontes de alimentacao, sendo uma fonte externa e outra da propria subestagao. J4 em 3
de dezembro de 2019 a equipe técnica da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL e do
Operador Nacional dos Sistemas Elétrico — ONS realizaram uma consulta publica através da Nota
Técnica N° 90/2019—SRT-SCT- SFE/ANEEL com objetivo de avaliar a inser¢ao da terceira fonte de
energia nos servigos auxiliar de corrente continua (CC). Apenas através dessa consulta publica foi
possivel a realizagcdo do projeto e a utilizacdo do SAGE como monitoramento da microrede CC.

Durante a realizacdo do projeto foi verificado a necessidade do Sistema microrede cc
comunicar com o Sistema Aberto de Gerenciamento de Energia, dessa forma, o sistema para ser
instalado na subestacao teria que ser supervisionado, local e remoto, através do SAGE.

O protocolo desenvolvido para o Sistema era o Ethernet TCP/IP-Transmission Control
Protocol/Internet Protocol ¢ o SAGE utiliza o protocolo Modbus TCP/IP no padrao IEC 61.850. O
TCP/IP significa protocolo de controle de transmissao/protocolo da internet, ou seja, sdo um conjunto
de regras padronizadas que permite a comunicacao industrial com a rede (Costa, 2022). A diferenga
entre o sistema Ethernet e o Modbus baseia-se essencialmente em suas estruturas e funcionalidades.
Enquanto o protocolo Ethernet ¢ uma tecnologia de rede abrangente e mais completa, o Modbus ¢ um
protocolo mais especifico desenvolvido para uso em sistemas de controle industrial, sendo mais
benéfico sua utilizagdo em aplicagdes que ndo exigem a complexidade e as funcionalidades avangadas
que o ethernet pode suportar (Roisenberg, 2024).

Com base nisso, a Tracel desenvolveu e fabricou uma nova placa de comunicagdo do Sistema
microrede CC no protocolo Modbus TCP/IP. Esta nova placa recebe os dados via CAN-Controller
Area Network dos subsistemas conforme Figura, converte para o padrao Modbus/TCP IP e garante o
fluxo e pacote de dados continuo para o SAGE. Em um primeiro momento foi utilizado um conversor
externo para validar a nova placa de comunicacdo. As Figuras 1 e 2 apresentam o projeto e a placa

nova fabricada enquanto a figura 3 mostra a entrada do cabo de rede do microrede cc.
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Fonte: autores, 2024.

REVISTA ARACE, Séo José dos Pinhais, v.7, n.11, p-1-18, 2025 6




Revista A

ARACE

ISSN: 2358-2472

Figura 3 — Entrada do cabo de rede do Microrede CC

Fonte: Mello, 2022.

A Figura 5 apresenta as variaveis enviadas pela CAN interna dos subsistemas e comunicando
com a nova placa de comunicacao no padrao do protocolo IEC 61.850 conforme Figura 4. A Figura 6
apresenta o Sistema microrede CC operando com um consumo de aproximadamente 7kW nos servicos
auxiliares (125Vcc). A medida que o sistema fotovoltaico, foi utilizado uma fonte CC para simular
este sistema, inicia a sua geracao a rede elétrica vai reduzindo o seu fornecimento até zerar. Parte da
energia do sistema fotovoltaico é injetada/exportada para rede elétrica. A medida que o sistema
fotovoltaico vai reduzindo sua geracdo a injegdo/exportagdo para rede elétrica também vai reduzindo

até iniciar o consumo da rede elétrica.
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Figura 4 — Bancada de ensaios do Sistema microrede CC
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Figura 6 - Ensaio do Sistema microrede CC
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Fonte: autores, 2024.

Em conjunto com os ensaios do Sistema microrede CC foi definido com os pesquisadores da
Equatorial a lista de variaveis a serem enviadas para o SAGE pelo Sistema microrede CC. Além dos
dados apresentados até agora e os sistemas estipulados no SAGE, parte nova base de dados com a

inclusdo do sistema microrede CC, assim como os alarmes e as telas implantados no SAGE, foram

realizados pela empresa Guimardes Multisservicos engenharia LTDA, conforme figuras 8, 9, 10, 11 e

12.
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Figura 7 - varidveis enviados pelo Sistema microrede CC para o SAGE
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Figura 8 - Tela PX SQSACC, inclusdo do sistema microrede cc

SE PEIXE 2 - SERVICOS AUXILIARES CC

Fonte: autores, 2024.

Figura 9 — Pontos digitais fisicos, aquisi¢ao.

PXOMACCIST PAMACC-1 Falha Rede MRCCI_AMDB_| ALAT 20801 POS INV
PXUMACCIBASE PXMACC-1 Barram de Saids Energzado MACCTAMDE_TALAT 20802 POS NOR
PXOWMACCFUGAP PXMACC-1 Fuga para Terra (Positivo) MACCT_AMDE_ 1 ALAT 20803 POS NOR
PXOMACCFUGAN PXMACC-1 Fuga para Terra (Negativo) MACCT_AMDE_1 ALAT 20804 POS NOR
PXOMACCLRILIGE PXMACC-1 UR1 Ligada em Flutuag3o MACCTAMDE_LALAT 2087 POS NOR
PXUMACCILALIGC PXMACC-1 UR1 Ligada em Carga MACCI_AMDB_ 1 ALAT 2088 POS NOR
PXMACC-1 UR2 Ligada em Flutuagso MACCT_AMDB_1 ALAT 2088 POS NOR

PXOMACCIR2LIGC PXMACC-1 UR2 Ligads em Carga MPCCT_AMDE_ 1 ALAT 20820 POS NOR
GF PXMACC-1 UR3 Ligads em Flutuagio MACCLAMDB_1 ALAT 20821 POS NOR
PXUMACCIRALIGC PXMACC-1 UR3Ligada em Carga MACCTAMDE_ALAT 20822 POS NOR
PXOMACCILRALIGF PXMACC-1 URA Ligada em Flutuagio MACCT_AMDE_ 1 ALAT 20823 POS NOR
PXMACC-1 URA Ligads em Carga MACCT_AMDE_1 ALAT 20828 POS NOR

PXOMACCILRSLIGF PXMACC-1URS Ligada em Flutuag®o MACCI_AMOB_1 ALAT 20833 POS NOR
PXOMACCILASLIGC PXMACC-1 URS Ligada em Carga MACCI_AMOE_1 ALAT 20834 POS NOR
PROMACCIASLIGE PXMACC-1 URS Ligada em Flutuag3o TAMDE_LALAT 20835 POS NOR
PXOMACCILRELIGC PXMACC-1 URS Ligads em Carga MACCT AMDB_TALAT 2083% POS NOR
PXMRCC-1 Defeitona LR MACCT AMDB_T ALAT 20849 POS NOR

PXOMACCILIRZD! PXMRCC-1 Defeito na L2 MRCCTAMDB_TALAT 20850 POS NOR
PXOMACCILRIO! PXMACC-1 Defeito na L3 MACCI_AMOB_1 ALAT 20851 POS NOR
PXMACC-1 Defeito na LA TAMDE_LALAT 20852 FOS NOR

PXOMACCILRSO! PXMACC-1_Defeito na LFS MRCCT_AMOB_ 1 ALAT 20853 POS NOR
PXMACC-1_ Defeito na P MACCTAMDB_TALAT 20854 POS NOR

PXMACC-1 Bateria Carregada AMDE_TALAT 20865 POS NOR

PXOMACCIBATCO PXMACC-1 Bateria Carr MRCCI_AMOB_1 ALAT 20865 POS NOR
PXMACC-1 Batenia Descar AMDE_LALAT 20867 FOS NOR

PXUMACCIBATNG PXMACC-1 Bateria em Nivel Baixo MACCT_AMOB_1 ALAT 20858 POS NOR
PXOMACCBATNG PXMACC-1_Bateria em Nivel Critico MACCTAMDE_1ALAT 20869 POS NOR

Fonte: autores, 2024

Figura 10 - Pontos digitais fisicos, distribuigio.

PXOIMRCCIST COR  PXOIMRCCIST ELN D104 1 ASIM 50000 ELN D104 1 ASIM 50000 PDD SoN
PXOIMRCCIBRSE COR PXOIMRCCIBRSE ELN D104 1 ASIM 50001 ELN D104 1 ASIM 50001 PDD SoN
PXOIMRCCLFUGAP CO PXOIMRCC1FUGAR ELN D104 1 ASIM 50002 ELN D104 1 ASIM 50002 PDD SoN
PXOIMRCCLFUGAN CO PXOIMRCC1FUGAN |ELN D104 1 ASIM 50003 ELN D104 1 ASIM 50003 PDD SoN
PXOIMRCCIURILIGE PXOIMRCCIURILIGE |BLN D104 1 ASIM 50004 ELN D104 1 ASIM 50004 PDD SoN
PXOIMRCCIURILIGC PXOIMRCCIURILIGC [BLN D104 1 ASIM 50005 ELN D104 1 ASIM 50005 PDD SoN
PXOIMRCCIURZLIGE PXOIMRCCUR2LIGE |ELN D104 1 ASIM 50006 ELN D104 1 ASIM 50006 PDD SoN
PXOIMRCCIUR2LIGC PXOIMRCCIUR2LIGC |ELN D104 1 ASIM 50007 ELN D104 1 AsSIM 50007 PDD SQN
PXOIMRCCIUR3LIGF PXOIMRCCIUR3LIGF ELN D104 1 ASIM 50008 ELN D104 1 ASIM 50008 PDD SoN
PXOIMRCCIUR3LIGC PXOIMRCCIUR3LIGC ELN D104 1 ASIM 50009 ELN D104 1 ASIM 50009 PDD SoN
PXOIMRCCIUR4LIGF PXOIMRCCIUR4LIGE |ELN D104 1 ASIM 50010 ELN D104 1 ASIM 50010 PDD SQN
PXOIMRCCIUR4LIGC PXOIMRCCIUR4LIGC |ELN D104 1 ASIM 50011 ELN D104 1 ASIM 50011 PDD SoN
PXOIMRCCIURSLIGE PXOIMRCCIURSLIGE ELN D104 1 ASIM 50012 ELN D104 1 ASIM 50012 PDD SoN
PXOIMRCCIURSLIGC PXOIMRCCIURSLIGC ELN D104 1 ASIM 50013 ELN D104 1 ASIM 50013 PDD SoN
PXOIMRCCIURGLIGE PXOIMRCCIURELIGE ELN D104 1 ASIM 50014 ELN D104 1 ASIM 50014 PDD SoN
PXOIMRCCIURELIGC PXOIMRCCIURELIGC ELN D104 1 ASIM 50015 ELN D104 1 ASIM 50015 PDD SN
PXOIMRCCLURIDI CO PXOIMRCCIURIDI [ELN D104 1 ASIM 50016 ELN D104 1 ASIM 50016 PDD SoN
PXOIMRCCIUR2DI CO PX0IMRCCIUR2DI ELN D104 1 ASIM 50017 ELN D104 1 ASIM 50017 PDD SON
PXOIMRCCIUR3DI CO PXOIMRCCIUR3DI ELN D104 1 ASIM 50018 ELN D104 1 ASIM 50018 PDD SoN
PXOIMRCCLUR4DI CO PXOIMRCCIURSDI |ELN D104 1 ASIM 50019 ELN D104 1 ASIM 50019 PDD SoN
PXOIMRCCIURSDI CO PX0IMRCCIURSDI |ELN D104 1 ASIM 50020 ELN D104 1 ASIM 50020 PDD SN
PXOIMRCCLUREDI CO PXOIMRCCLUREDI ELN D104 1 ASIM 50021 ELN D104 1 ASIM 50021 DD SoN
PXOIMRCCIBATCA COPXOIMRCCIBATCA ELN D104 1 ASIM 50022 ELN D104 1 ASIM 50022 PDD SoN
PXOIMRCCIBATCO CO PXOIMRCCIBATCO ELN D104 1 ASIM 50023 BIN D104 1 ASIM 50023 £DD SoN
PXOIMRCCIBATDO CO PXO1MRCC1BATDO ELN D104 1 ASIM 50024 ELN D104 1 ASIM 50024 PDD SoN
PXOLMRCC1BATNB cgsxomcclnnm ELN D104 1 ASIM 50025 ELN D104 1 ASIM 50025 PDD SON
PXOIMRCCIBATNC CO PX0IMRCCIBATNC ELN D104 1 ASIM 50026 ELN D104 1 ASIM 50026 PDD SoN

Fonte: autores, 2024.
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Figura 11 — Pontos digitais do sistema.

ERERB

5

BEEEBHE

I B R R R R R R e

R I i T i o T R R RN R R TR SRR Y )

s

sm

Fonte autores, 2024.-

Figura 12 — Pontos que sinalizardo em alarmes.

Fonte: autores, 2024.

No geral, a metodologia do projeto envolveu a implementagdo do SAGE como gerenciamento
de energia, a necessidade da 3* fonte de energia para os servigos auxiliares de corrente continua foi
identificada e validada por consulta publica. O projeto exigiu, para a comunicacdo do SAGE, o
desenvolvimento de uma nova placa de comunicagdo para converter os dados. Os pesquisadores da
empresa equatorial selecionaram as variaveis para a implementacao do sistema e a empresa Guimaraes
Multisservigos engenharia LTDA realizou grande pare da inclusdo do sistema microrede CC na base

de dados do SAGE, assim como alarmes e telas.

4 RESULTADOS

O Sistema microrede CC foi implantado na Subestacdo Peixe II entre os dias 11 e 14 de abril
de 2022 sem a ocorréncia de nenhum incidente. Os pesquisadores da Tracel, Unesp e Equatorial
planejaram cada passo da instalagdo, start up e operagdo assistida detalhadamente para ndo ocorrer
nenhuma anormalidade e interferéncia no planejado. A figura 13 apresenta parte do Sistema microrede
CC instalado na subestacdo. O equipamento estd sendo monitorado via SAGE na operacao local e na

operagao remota conforme figuras 14 e 15.

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.7, n.11, p-1-18, 2025

12



Revista N

ISSN: 2358-2472

Figura 13 - Sistema microrede CC (as duas torres na cor cinza) e inversor on-grid comercial (ao fundo)

Fonte: autores, 2024.

Figura 14 - Sistema microrede CC implementado no SAGE com o Retificador descomissionado como redundante

..........

B R

Fonte gutores, 2024.
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Figura 15 - Sistema microrede CC implementado no SAGE
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Fonte: autores, 2024.

A geragdo distribuida foi aprovada no dia 06 de abril de 2022. O sistema fotovoltaico foi
conectado na rede elétrica da destruidora no dia 12 de abril de 2022 depois da inspecdo no local e troca
do medidor.

Durante a execugdo do projeto, houve inimeras interagdes e trocas de conhecimento entre
pesquisadores da Tracel, da Unesp e da Equatorial, com foco no desenvolvimento intelectual e na
transferéncia de conhecimento entre ambas as partes. Pesquisadores da Tracel treinaram a equipe
técnica da Equatorial. Porém, quando surgiram dividas sobre como instalar um sistema de microrede
CC em uma subestagdo, a equipe técnica e pesquisadores da Equatorial e da Unesp deram uma
contribuigdo positiva, agregando valor aos pesquisadores da Tracel no nivel de melhoria técnica da

nova tecnologia para finalizar o projeto. A Figura 16 mostra as interagdes entre as equipes.
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Figura 16 - Interagdes entre as equipes
NOSSOS NUMEROS: INTERACOES ENTRE EQUATORIAL, TRACEL E UNESP

Relatorios Técnicos; 3
Reunides presenciais; 2

=
I

Reiatonos Gerencials; 2

Visita técnica; 2

*—-‘

Fonte: autores, 2024.

Em suma, o projeto foi estendido em mais 10 meses. O prazo inicial era de 24 meses e o prazo
final foi de 34 meses. A extensdo do prazo foi necessaria para possibilitar a comunicagdo do Sistema
microrede CC com o SAGE, aumentar o tempo de ensaios em fabrica para adquirir tempo de ensaio
suficiente para garantir que na instalacdo em campo nao ocorresse nenhuma falha. A tabela x apresenta
os valores da energia elétrica da subestagdo Peixe Il sem e com o Sistema microrede CC em operagao.
Durante o periodo de 5 meses o produto deste projeto de P&D reduziu o passivo, energia elétrica, em

R$ 28.911,00 e permitiu o aumento da confiabilidade dos servigos auxiliares de corrente continua.

Tabela 1 — Redugdo do passivo: energia elétrica
Meses R$ Total da conta de luz | Sistema microrede CC Somatorio

Média dos meses de JAN R$ 21.849,83
a Mar/22 R$ 21.849,83

Jan/22 R$ 22.441,87 Desligado R$ 108.210,36
Fev/22 R$ 20.219,00
Mar/22 R$ 21.849,83
Abr/22 R$ 16.472,02
Mai/22 R$ 15.304,13

Jun/22 R$ 15.328,27 Ligado R$ 79.298,79
Jul/22 R$ 15.360,81
Ago/22 R$ 16.833,56

Diferenca: R$ 28.911,57

Fonte: autores, 2024.

REVISTA ARACE, Séo José dos Pinhais, v.7, n.11, p-1-18, 2025

15



Revista

A“I—\\E

ISSN: 2358-2472

5 CONCLUSAO

A utilizagdo do SAGE nas grandes empresas do setor elétrico brasileiro ¢ numerosa e visivel.
Este sistema ¢ necessario devido a sua relevancia para melhorar a confiabilidade dos sistemas criticos
de monitoramento de comando e controle em subestagdes e a sua importancia associada as questdes
de seguranca operacional dos equipamentos (FEITOSA, 2023). Este recurso ¢ incomum para usuarios
industriais, no entanto bem recebido pelos gestores porque implementa solu¢des que atendem a
seguranca, confiabilidade, sustentabilidade, aliadas a retorno garantido do investimento e argumentos
relevantes para garantir poténcia enquanto a empresa obtém maior rentabilidade.

No contexto final, percebe-se que era necessario a comunicagdo do Sistema microrede CC com
o SAGE, pois era um impeditivo para o Sistema microrede CC ficar operando de forma constante na
Subestagdo, garantindo a confiabilidade do projeto e a integrag¢do aos sistemas de monitoramento dos
equipamentos ligados ao (SIN). Dessa forma contribuindo para que o investimento no sistema

desenvolvido no projeto seja entendido como um investimento prudente.
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