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RESUMO

Este trabalho propde uma solugéo para o monitoramento eficiente de sistemas de telecomunica¢des em empresas
de transmissdo de energia elétrica. Existem diversos softwares e sistemas de monitoramento no mercado, porém
praticamente todos sédo solugbes proprietarias que possuem restrigbes quanto a tipos e modelos de equipamentos,
ou entdo sdo softwares genéricos, mas com restricbes quanto aos protocolos de comunicagédo. Este trabalho
apresenta como solugao a implementagéo de um sistema baseado no Nagios®, um software de cédigo aberto com
uma grande flexibilidade que possibilita monitorar praticamente todos os equipamentos da planta de uma forma
integrada e bastante eficiente.

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 - INTRODUGAO

Nos ultimos anos a importancia dos sistemas de telecomunicagdes no ambito do sistema de transmissao de
energia elétrica vem crescendo exponencialmente. Este crescimento deve-se principalmente ao grande nimero de
instalagbes teleassistidas e a imprescindibilidade das teleprotecdes e prote¢des diferenciais de linha nos atuais
sistemas elétricos de poténcia. Esta importancia também pode ser notada pelo aumento das exigéncias dos 6rgaos
reguladores quanto a confiabilidade e disponibilidade dos sistemas de telecomunicagoes.

Os sistemas de telecomunicacdes das empresas do setor sdo compreendidos por equipamentos de subestacdes
antigas, de tempos em que a supervisdao remota ainda ndo era considerada essencial, bem como de subestacdes
novas, com equipamentos de Ultima geragdo e protocolos de supervisdo dedicados e bem desenvolvidos. As
plantas instaladas compreendem equipamentos bastante distintos, como OPLAT (Ondas Portadoras sobre Linhas
de alta tensdo), SDH (Synchronous Digital Hierarchy), radios analdgicos e digitais de diversas frequéncias,
sistemas de energia dedicados ao sistema de telecomunicagdes, sistemas de radio VHF para comunicagao das
equipes de manutencdo em campo, dentre outros. Além disso, as empresas de economia mista tém dificuldade em
manter uma padronizacdo de equipamentos, fabricantes e sistemas supervisérios devido ao regramento das leis
que regem as compras e contratagdes, afora a falta de interesse e dificuldade das empresas fornecedoras em ter
um sistema supervisoério que também seja compativel com os equipamentos dos concorrentes.

Com toda esta miscelanea de dispositivos, geragdes, tipos e fabricantes diferentes, ha uma grande dificuldade no
que se refere a como realizar uma supervisdo integrada de todo o sistema, tornando dificil o gerenciamento dos
equipamentos de uma rede que a cada dia fica mais complexa. Para isso foi implantado na CEEE-GT o Nagios®,
um software de monitoramento de rede de cddigo aberto, distribuido sob a licengca GNU (General Public License)
que roda sobre plataformas Unix e é facilmente customizavel para atender as mais diversas aplicagcdes. Conforme
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mostra este documento, esse sistema vem sendo muito bem aceito dentro da CEEE-GT e atende a praticamente
todas as funcionalidades necessarias para o monitoramento eficiente da planta de equipamentos de
telecomunicag¢des da empresa.

2.0 - CONCEITOS DO SOFTWARE NAGIOS

O Nagios® é um software que teve seu desenvolvimento iniciado em 1996 e tem este nome deste 2002. Ele foi
desenvolvido inicialmente para a area de TI, possibilitando o monitoramento de servicos de equipamentos de rede,
recursos de computadores, servidores e servigos de rede. Este software apresenta uma grande flexibilidade quanto
a protocolos e tipos de acesso e possibilita que com o uso de fungdes nativas e, em alguns casos com poucas
linhas de script, se possa monitorar os mais variados tipos de equipamentos e processos.

O Nagios® tem um nucleo central desenvolvido em linguagem C que funciona como o cérebro do sistema. Ele
possui uma arquitetura onde se define uma lista de equipamentos com seus parametros basicos: nome, ip, porta,
entre outros. Com base nesta lista de equipamentos, podem ser definidos grupos de equipamentos distintos,
exemplo, multiplexadores, radios, switchs, conversores, etc. E entdo, para cada grupo podem ser definidos os
servigos que devem ser verificados e o intervalo de tempo de verificagdo. A grande diferenga do Nagios® para os
demais sistemas, € que este servigo € verificado por um comando que acessa um arquivo externo ao software,
existem arquivos de servigos que ja vem com o sistema, mas podem ser adicionados diversos scripts e arquivos
executaveis para realizar as mais variadas consultas customizadas de acordo com a necessidade do usuario.

Além disso, a ferramenta tem diversas outras funcionalidades, entre elas:

a. A agao automatica no caso de algum evento, por exemplo uma reinicializagdo de um equipamento no caso de
uma falha especifica.

b. Criagdo de grupos diferentes de pessoas a serem notificadas dependendo do equipamento, grupo de
equipamentos e tipo de falha.

c. Definicao de criticidade de eventos para o gerenciamento de notificagbes e status da rede.

d. Identificacdo de estado instavel de servigos a fim de evitar que no caso de repetitivas falhas de um mesmo
servigo se envie centenas de notificagdes para a equipe de manutengéo.

e. Hierarquia de pais e filhos, facilitando a geragdo de notificagdes apenas para o equipamento em falha e nao
para todos os equipamentos e servigos que dependam deste.

f.  Dependéncia de servigos, também para evitar notificagdes de servigos dependentes de um servigo em falha.

g. Geragao de um mapa de forma automatica com base na hierarquia de pais e filhos.

h. Facilidade no envio de notificagdes via e-mail e SMS.

3.0 - IMPLEMENTAGAO DO SISTEMA

Ha algum tempo vem se buscando no mercado ferramentas que suprissem a necessidade de monitoramento da
planta de telecomunicagbes da CEEE-GT. Planta esta que tem sua complexidade intrinseca, devido aos mais
variados tipos, modelos, fabricantes e geracdes de equipamentos que a compde.

Apos diversos contatos com empresas fornecedoras de equipamentos, softwares e servigos, foram encontradas
inimeras dificuldades. A maioria das empresas tinham em seus catalogos ferramentas muito interessantes, porém
havia a limitagdo de que estas ferramentas sé suportavam os equipamentos daquele fabricante e daquela geragao
de equipamentos. Outras empresas tinham solugdes que acarretavam na instalagdo de novos equipamentos,
exclusivos para o monitoramento da planta, sendo que estes seriam de um novo modelo e geragdo, que também
acabariam depois de algum tempo se tornando legados e tornando a planta ainda mais complexa. Além disso,
todas estas solugbes envolveriam um custo muito elevado para a empresa na instalagado e a dependéncia de um
contrato de manutengédo permanente também gerando custo constante e o risco de descontinuidade na prestacao
dos servigos por parte da contratada ao longo dos anos.

Apo6s um contato inicial com o software Nagios® para fazer o monitoramento de links ethernet redundantes Virtual
Router Redundancy Protocol (VRRP) se percebeu a grande flexibilidade que o software dispée e se vislumbrou a
possibilidade da utilizagdo deste software para a implementacdo de um sistema integrado de supervisdo do sistema
de telecomunicagbes da CEEE-GT.

As funcionalidades intrinsecas do Nagios® em conjunto com pouco desenvolvimento de scripts e algumas
informagbes dos equipamentos a serem monitorados tornou possivel um sistema bastante completo e poderoso
para o monitoramento da planta dos equipamentos de telecomunicagdes da CEEE-GT. A arquitetura da ferramenta
¢é feita para que se tenham configuragdes genéricas com templates evitando a duplicagdo de configuragdes e
facilitando a implementagéo e evolugdo do sistema.

O Nagios® é dividido em alguns tipos de arquivos:
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a. Arquivos de contatos nos quais se estabelecem os grupos de usuarios os quais sdo posteriormente
selecionados para receber notificagdes de determinados tipos de eventos.

b. Arquivos contendo a lista de comandos de monitoramento de status contendo o local do arquivo executavel a
ser chamado quando o servigo deve ser monitorado.

c. Arquivos “template” que sdo configuragdes gerais de equipamentos e servigos, como por exemplo grupo de
contatos a ser notificado em um tipo de servico e fungéo, intervalo de tempo de monitoramento, comando a ser
executado para verificar se o equipamento esta acessivel, etc.

d. Arquivos especificos que podem ser segmentados conforme desejado para cada tipo de equipamento com a
lista, parametros e servigos a serem executados em cada equipamento ou grupo de equipamentos.

e. Arquivos executaveis, que serdo os arquivos que efetivamente fardo o acesso ao equipamento e irdo verificar
0s seu status, este arquivo pode fazer um comando de ping, um acesso telnet, snmp, ssh, serial, etc.

A personalizagé@o é possivel e necesséria para adequar o tratamento de alarmes, notificagédo de eventos e falhas,
ajustar a periodicidade da varredura dos equipamentos, grupos de usuarios a serem notificados dentre outros, e faz
grande diferenga para a aceitagdo e consequente sucesso do sistema supervisério. Logo apds a implantagéo, é
necessaria a atengao e ajustes no software para contemplar um balango entre tempo de resposta, para evitar
alarmes espurios, e excesso de notificagdes, com a finalidade de ndo se levar o programa ao descrédito. Passado
este periodo inicial de adaptagdo, manutengdes periédicas sdo necessarias apenas com o intuito de implementar
novas caracteristicas ou quando o sistema de telecomunicagées sofre alteragoes.

A implementagédo do sistema foi facilitada pelo conhecimento especifico dos equipamentos da planta que foram
obtidos por treinamentos, contatos com fornecedores, manutengfes, experiéncia, pela grande documentacao
presente na internet sobre a ferramenta Nagios® e ainda pela experiéncia de alguns colaboradores em linguagens
de programagcéao e desenvolvimento de equipamentos de telecomunicacoes.

4.0 - PRINCIPAIS FUNCIONALIDADES UTILIZADAS

O sistema possui uma grande gama de funcionalidades intrincecas podendo o usuario utiliza-las e ainda, caso
tenha alguma necessidade diferente, podem ser implementadas novas funcionalidades. Além disso, ele conta com
um grande numero de extensdes que podem ser encontradas na internet adicionando funcionalidades ao sistema
sem a necessidade de implementagéo prépria.

O fato de se poder evitar alarmes que muitas vezes séo inerentes ao sistema, tais como canais ainda nao ativos, e
a configuragdo de eventos que algumas vezes nao sdo gerados por sistemas proprietarios, como por exemplo,
acompanhamento de atenuagbes em fibras dpticas e enlaces de radio, sdo muito benéficos para as equipes de
manutencdo. Além disso, ainda tem-se uma padronizacdo, de quais eventos e como eles sdo monitorados em
todos os equipamentos de um mesmo tipo, independente do fabricante ou do sistema supervisério proprietario.

Abaixo estdo listadas algumas das funcionalidades do Nagios® utilizadas na CEEE-GT:
4.1 Lista de Eventos

A lista de eventos mostrada na Figura 1 coloca na tela todos os eventos ativos na rede, com esta lista facilimente
podem ser identificados novos problemas e alteragdes na rede em tempo real.

N niagios Core

&« C [} 10.63.124.14/nagios/ k| =

Current Network Status Host Status Totals Service Status Totals
C E EE basdtl‘w:aled ';hzl:]Mar 12 18:26:28 BRT 2015 Up Down Unreachable Pending Ok Warning Unknown Critical Pending
( pdated every 120 seconds
Th Nagios® Core™ 4.0.7 - wwnw.nagios.org [ 2 o] B8 2 | o |ESW[ o |
BANSMISSA Logged in as telecom All Problems All Types All Problems All Types
sistema de Telecomunicagde 724

vice Groups

View Status Overview For All
tat rvice Groups

View S

us Summary For Al

Telecom. CEEE GT View Service Status Grid For Al Service Groups
MAPA Display Filters: Service Status Details For All Service Groups
ALARMES Host Status Types: Al Entries sorted by service status (descending)
Host Properties: Any
General Service Status Types: All Problems
Hormia Service Properties: Any
Documentation Limit Results: | 100 ¥
Current Status Host * % service *4 Status *%  lastCheck *% Duration *# Attempt #%  Status Information
Tactical Overview 16E1_CHA RE ewe CRITICAL 03-12-2015 18:25:08 30d 3h 59m 8s 33 PING CRITICAL - Packet loss = 100%
xg;s CV_SEDE_UCAN & enc 03-12-2015 18:25:08 7d 1h 8m 27s 33 PING CRITICAL - Packet loss = 100%
Services CV_UCAN_SEDE & Ane 03-12-2015 18:24:08 3d 5h 53m 37s 33 PING CRITICAL - Packet loss = 100%
Host Groups
Summary 16E1_SEDE_R MPO m EXT_ALM ol | 03-12-2015 15:50:46 0d 2h 35m 40s 1" Extern Alarm port 1 10.10.66.134 13
Grid -
Service Groups FOX_SE.CAX2 | ALARMS WARNING | 03-12-2015 18:19:38 17d 4h 59m ds 3 08 0002 0003 0006 01
Summary Il
Gid FOX_SE.CHA | AL O [a] [WARNING | 03-12-2015 18:23:48 0d Oh 56m 385 3 0D 0000 0001 0008 01
P";D‘E”'S FOX_SE.CNAZ [m]  ALsrms WARNING | 03-12-2015 18:24:58 54 20h 48m 375 33 <02 0001 0001 0005 01
ervices "
(Unhandled) FOX_SE GUA2 | PWR_SYNUF 03122015 17:38:38 33d 0h 23m 7s 33 Sit_4_purRx1_-30_1_-25
Hosts (Unhandled) — ————

FIGURA 1 — Nagios — Lista de Alarmes



4.2 Mapa da Rede

O mapa é feito de forma automatica pelo proprio sistema utilizando o parametro de parentesco, para definir onde o
equipamento esta conectado.

Esta funcionalidade, conforme pode ser visto na Figura 2, mostra todos os equipamentos e indica os que estdo
inacessiveis na rede. Ela é muito utilizada na CEEE-GT para diagnosticar problemas de forma rapida e, caso
necessario, enviar equipe de manutengao para o local.
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FIGURA 2 — Nagios — Mapa da rede

4.3 Relatérios

A ferramenta ainda possibilita que o usuério gere relatérios rapidamente. Sdo disponibilizados relatérios de
histérico de falhas, de disponibilidades de equipamentos, resumo da rede, entre outros.

Na Figura 3 temos o exemplo de um relatério de disponibilidade gerado para alguns equipamentos da planta
indicando para o periodo desejado o percentual de tempo em que o equipamento esteve indisponivel, ou por falha
do proprio equipamento, ou por falha de um equipamento do qual ele depende.

Na Figura 4 pode ser visto um grafico de disponibilidade de um equipamento especifico indicando quais os
periodos e a duragao de cada periodo de indisponibilidade, além do log de eventos deste equipamento.



Hostgroup 16e1-group' Host State Breakdowns:

Host % Time Up % Time Down % Time Unreachable % Time Undetermined
16E1_ABCO_ABCO-GAL  99,340% (99,340%) 0,652% (0,652%) 0,008% (0,008%) 0,000%
16E1_AJAC_UJAC 100,000% (100,000%) 0,000% (0,000%) 0,000% (0,000%) 0,000%
16E1_CHA 0,000% (0,000%) 100,000% (100,000%) 0,000% (0,000%) 0,000%
16E1_DFOQ_SEDE 100,000% (100,000%) 0,000% (0,000%) 0,000% (0,000%) 0,000%
16E1_SE.CIN_SE.SCH 100,000% (100,000%) 0,000% (0,000%) 0,000% (0,000%) 0,000%
16E1_SE.LIVZ_SE LIWVZ-ES 63,058% (63,058%) 36,942% (36,942%) 0,000% (0,000%) 0,000%
16E1_SE.OS02_SE.0S0O1  100,000% (100,000%) 0,000% (0,000%) 0,000% (0,000%) 0,000%
16E1_SE SMA1_SMA-GWT  100,000% (100,000%) 0,000% (0,000%) 0,000% (0,000%) 0,000%
16E1_SE.SMT_UHPF 100,000% (100,000%) 0,000% (0,000%) 0,000% (0,000%) 0,000%
16E1_SEDE_AG.VIA 100,000% (100,000%) 0,000% (0,000%) 0,000% (0,000%) 0,000%
16E1_SEDE_DFO 100,000% (100,000%) 0,000% (0,000%) 0,000% (0,000%) 0,000%
16E1_SEDE_R.MPO 100,000% (100,000%) 0,000% (0,000%) 0,000% (0,000%) 0,000%
16E1_SEDE_SE.CAC1 100,000% (100,000%) 0,000% (0,000%) 0,000% (0,000%) 0,000%
16E1_SEDE_SE.GRA-ES  100,000% (100,000%) 0,000% (0,000%) 0,000% (0,000%) 0,000%
16E1_SEDE_SE.PAL4 100,000% (100,000%) 0,000% (0,000%) 0,000% (0,000%) 0,000%
16E1_SIT_SUL 100,000% (100,000%) 0,000% (0,000%) 0,000% (0,000%) 0,000%
16E1_UHPF_SE.SMT 100,000% (100,000%) 0,000% (0,000%) 0,000% (0,000%) 0,000%
Average 91,906% (91,906%)  8,094% (8,094%) 0,000% (0,000%) 0,000%
FIGURA 3 — Nagios — Relatério de disponibilidade
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Host State Breakdowns:
State ype T Reason Time % Total Time % Known Time
Unscheduled 0d 16h 35m 57s 69,163% 69,163%
up Scheduled 0d Oh Om 0s 0,000% 0,000%
Total 0d 16h 35m 57s 69,163% 69,163%
Unscheduled 0d Th 24m 3s 30,837% 30,837%
DoWM Scheduled 0d Oh Om Os 0,000% 0,000%
Total 0d 7h 24m 3s 30,837% 30,837%
Unscheduled 0d Oh Om Os 0,000% 0,000%
UNREACHABLE Scheduled 0d Oh Om Os 0,000% 0,000%
Total 0d Oh Om D3 0,000% 0,000%
Magics Mot Running 0d Oh Om 0s 0,000%
Undetermined Insufficient Data Od Oh Om Os 0,000%
Total 0d Oh Om Os 0,000%
All Total 1d Oh Om Os 100.000% 100.000%
State Breakdowns For Host Services:
Service % Time OK % Time Warning % Time Unknown % Time Critical % Time Undetermined
SAVE_CFG  100,000% (100,000%) 0,000% (0,000%) 0,000% (0,000%)  0,000% (0,000%) 0,000%
Average 100,000% (100,000%) 0,000% (0,000%) 0,000% (0,000%)  0,000% (0,000%) 0,000%

Host Log Entries:
[ View full log entries ]

Event Start Time Event End Time Event Duration Event/State Type Event/State Information

03-07-2015 00:00:00 03-07-201518:47:17 0d 18h 47m 17s HOST UP (HARD) PING OK - Packet loss = 0%, RTA=47.71 ms
03-07-2015 18:47:17 03-07-201518:49:16 0Od Oh 1m 59s HOST UNREACHABLE (HARD) CRITICAL - Host Unreachable (10.10.64.142)
03-07-2015 18:49:16 03-07-201520:47:11 0d 1h57m 555 HOST UP (HARD) PING OK - Packet loss = 0%, RTA = 59.62 ms
03-07-201520:47:11 03-07-201521:22:30 Od Oh 35m 195 HOST UNREACHABLE (HARD) CRITICAL - Host Unreachable (10.10.64.142)
03-07-201521:22:30 03-07-201521:4528 0d Oh22m58s HOST UP (HARD) PING OK - Packet loss = 68%, RTA=215.17 ms
03-07-201521:45:28 03-08-2015 00:00:00 Od 2h 14m 325 HOST UNREACHABLE (HARD} CRITICAL - Host Unreachable (10.10.64.142)
03-08-2015 00:00:00 03-08-201502:24:15 0Od 2h 24m 155 HOST UNREACHABLE (HARD) CRITICAL - Host Unreachable (10.10.64.142)
03-08-2015 02:24:15 03-09-2015 00:00:00 Od 21h 35m 455 HOST UP (HARD) PING OK - Packetloss = 0%, RTA=48.13 ms
03-09-2015 00:00:00 03-09-201501:25:553 0d 1h25m 535 HOST UP (HARD) PING OK - Packet loss = 0%, RTA=47.32 ms
03-09-2015 01:25:53 03-09-2015 03:57:55 0d 2h 32m 2s HOST UNREACHABLE (HARD) CRITICAL - Host Unreachable (10.10.64.142)
03-09-2015 03:57:55 03-09-201513:54:25 0d 9h 56m 30s HOST UP (HARD) PING OK - Packet loss = 0%, RTA=46.11 ms

A% AR AR4C 40040

A% AR ARAC 40.CC.a4

MA AL 4o E0n

PAOT LIMRE AT AR E A ARP

ARITIA AL F b Hleae LA~ A an o4 aann

FIGURA 4 — Nagios — Relatério de disponibilidade para um equipamento



5.0 - RESULTADOS

O sistema teve sua primeira versdo de produg¢a@o em julho de 2014. Apesar de pouco tempo instalado, ele ja vem
trazendo resultados bastante positivos para a CEEE-GT e hoje realiza o monitoramento dos equipamentos mais
importantes do sistema de telecomunicagdes da empresa, sédo 698 servigos monitorados em 282 equipamentos na
rede.

Antes da implementacdo, as equipes de plantdo de telecomunicagbes atuavam de forma reativa apds o
acionamento por parte do departamento de operagdo do sistema elétrico de poténcia. Este, que enfrentava
bastante dificuladade em indentifciar se a falha era, de fato, no sistema de telecomunica¢des e ocupando um
tempo consideravel para comunicagdo entre as equipes. Havia, portanto, retardo no conhecimento a respeito da
falha e na atuagéo para solugéo do problema. Além disso, eventos menos criticos ndo eram monitorados pelas
equipes e estes algumas vezes acarretavam posteriormente em falhas mais graves no sistema.

Com a implementacéo do Nagios, as equipes de plantdo passaram a receber notificagdes em tempo real via e-mail
e/ou SMS a atuar de forma pré-ativa no sistema, identificando rapidamente os defeitos e muitas vezes atuando
antes mesmo que a falha possa afetar e ser percebida no centro de operagédo do sistema elétrico, reduzindo de
forma significativa a quantidade de falhas e o tempo de indisponibilidade. Além disso, quando necessario, as
equipes de campo sao melhores informadas sobre a falha ocorrida, atuando de maneira mais eficiente e efetiva na
sua corregao.

Também foram adicionadas outras funcionalidades que auxiliam muito na manutengéo preditiva e pré-ativa do
sistema. S&o monitoradas poténcias nos enlaces opticos e de radios microondas e trafego nas portas de
equipamentos ethernet. Estas funcionalidades ndo sdo providas pela grande maioria dos sistemas de supervisao
proprietarios e puderam ser incorporadas ao Nagios de forma customizada possibilitando a avaliagédo da rede e
gerenciamento dos riscos de uma forma mais precisa. Dependendo da criticidade dos enlaces, estas informagdes
das evolugdes dos defeitos sao utilizadas como subsidio para que seja possivel a realizagdo de uma manutengao
pro-ativa do sistema. Estas funcionalidades também sdo muito importantes para a definigdo de pontos da rede que
merecem mais aten¢do no planejamento de médio e longo prazo.

Como o sistema é facilmente customizavel e flexivel, ele pode ser constantemente evoluido, para que a cada novo
equipamento incorporado na planta, cada novo problema encontrado que exija uma monitoragdo constante, ele
incorpore novas funcionalidades e com isso traga cada vez mais robustez ao sistema. Hoje seu desenvolvimento e
manutencdo estdo concentrados em mais colaboradores o que faz com que a ferramenta venha sendo melhor
explorada e aperfeigoada.

Nao se pode deixar de mencionar que como o Nagios € um software de cédigo aberto e roda sobre uma plataforma
Linux, o Unico custo envolvido é o custo das horas de sua implementagéo o que traz uma grande vantagem frente a
outras solugdes do mercado. Também é uma solugdo com implementagao prépria, 0 que faz com que a empresa
nao dependa de contratadas para a sua evolugao e mantenimento.

6.0 - CONCLUSAO

Com a implementagdo do sistema integrado de supervisdo utilizando o software Nagios conseguimos ter uma
melhora significativa na rede. Este sistema facilitou a notificagdo das equipes de plantdo com a configuragéo de e-
mails e celulares em um Unico local. O diagnéstico e a corregéo das falhas em equipamentos estdo mais rapidos e
precisos, os relatérios de disponibilidades sdo facilmente coletados, além de permitir o melhor planejamento da
arquitetura do sistema de telecomunicagbes e uma atuagdo mais eficiente no que diz respeito as manutengoes,
entre outros beneficios.

A possibilidade de customizacdo para o monitoramento de eventos via diversos protocolos e meios de acesso é
uma vantagem da ferramenta que néo pode ser desprezada e a diferencia de outras no mercado. Temos o Nagios
em producdo na CEEE-GT supervisionando o sistema de telecomunicagdes desde julho de 2014, e ele tem se
mostrado uma poderosa ferramenta para atender as necessidades de monitoramento das atuais instalagcdes do
sistema de transmissdo de energia elétrica.
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