XV snriee
SEMINARIO NRCIONAL
DE PRODUGAO €
TRRNSMISSRO DE
ENERGIR ELETRICA

SESSAO TECNICA ESPECIAL

EDUCAGCAO E GESTAO DA TECNOLOGIA (STE)

STE/13

17 a 22 de outubro de 1999
Foz do Iguagu — Parana - Brasil

A INFORMATICA QUE VOCE NAO VE POR Al

Gilberto de Paula e Silva*

FURNAS CENTRAISELETRICAS SIA

RESUMO

Este projeto tem como objetivo viabilizar um ambiente
de estudos e projetos (denominado “Céula de
Tecnologia da Informacdo’), nos o6rgdos da
Superintendéncia de Engenharia (SE.T) de FURNAS,
gue abrigue pessoas com conhecimentos afins e
ofereca uma nova op¢do de desenvolvimento
tecnol6gico, permitindo as novas geragOes de técnicos
e engenheiros herdar o legado de experiéncia
registrado.

Isso € possivel de implementar utilizando-se as mais
modernas técnicas de informética, como ferramentas
de Inteligncia Artificial e outras, diadas a0
envolvimento dos nossos técnicos com uma
coordenacdo atuante.

PALAVRAS-CHAVE

Logica Fuzzy, Matricial, Recurso Humano, Redes
Neurais, Treinamento

1.0- INTRODUCAO

De uma maneira geral, os 6érgdos da Superintendéncia
de Engenharia, apresentam uma demanda reprimida de
solicitagbes de desenvolvimento de sistemas
informatizados. Associado a isso, constatamos a
existéncia de aguns gerentes com conhecimento
apenas superficial de informatica - pequeno usu&rio -
ndo identificando a importancia de sua utilizag&o.
Também é relevante a constatacdo da falta de visdo
gera em termos de software e hardware, dificultando a

troca de conhecimentos. Bem como, a divulgacdo
insuficiente nos Orgdos, o que certamente causa
duplicidade na aquisicdo e desenvolvimento de novos
produtos (software).

No sentido de agravar a situacdo, a cada aposentadoria
concedida, FURNAS perde uma vida de
conhecimentos acumulados durante anos de estudos.
Mais do que necessario, torna-se imperioso o resgate
dessa tecnologia, pois a velocidade das mudancgas
alavancadas pela informética, tendo como provedora a
eletrénica e como transportadora a fibra ética, assim o
exige.

Consciente da gravidade do quadro que constatamos, 0
presente projeto visa apresentar uma solugdo viavel
gue possibilite reter, agregar e transferir o
conhecimento tecnoldgico da Empresa, e, para tanto, €
fundamental a criacdo de um ambiente de estudos e
projetos que abrigue pessoas com conhecimento afins e
ofereca uma nova op¢cdo de desenvolvimento
tecnoldgico. A este ambiente da-se 0 nome de “Célula
de Tecnologia da Informacdo”, cujo enfoque, no
mundo, cresce em volume e importéancia a cadadia, em
consonancia com o avango da informética.

Este ambiente provera a logistica necessaria para que
os técnicos de FURNAS possam criar e desenvolver
novos produtos e facilidades em informética, utilizando
modernas técnicas de Inteligéncia Artificial com seus
diversos ramos, onde destacamos: Légica Fuzzy,
Redes Neurais, Sistemas Especidistas, Algoritmos
Genéticos, Linguagens de Programacéo,
Processamento de Linguagem Natural, Tratamento de
Incertezas, Vida Artificia e outros, algumas ja
dominadas por varios engenLheiros e andistas de
sistemas.



2.0—-SOLUCAO PROPOSTA

A seguir comentamos alguns pontos que justificam a
criacdo da célula, que devera operar no Sstema
Matricial Misto:

% técnicos treinados, que atuamente podem estar
ociosos em seu local de trabalho, poderdo ter seu
tempo otimizado, sendo Utels em vérios projetos para
orgdos diferentes;

% numero de profissionais de informética treinados e
capacitados para identificar e desenvolver aplicativos
podera ser ampliado com o treinamento e a supervisao
adequada;

« atuar como um facilitador para identificar os
profissionais que tenham afinidades na formagéo
técnica, visando agrupa-los em células de estudo €/ou
desenvolvimento;

< gproveitamento dos conhecimentos de dta
tecnologia adquiridos pelos empregados em estudos de
pos-graduacéo, mestrado e doutorado;

+« fomentar uma maior transparéncia na divulgacéo
dos aplicativos utilizados pel os 6rgéos da Empresa.

2.1 SISTEMA MATRICIAL MISTO

As edtruturas, chamadas de Funcionais ou
Hierarquicas, copiaram as das organizacbes mais
antigas, como 0s exércitos e a lgreja, e, durante muito
tempo, foram a base para qualquer organizacdo
empresarial porgque apresentavam algumas vantagens
Como:

% clarasubordinacao hierarquica;

% organizagdo dos funcion&rios segundo suas
especialidades;

¢ solucdo de problemas rotineiros;

% pouca pressdo de
problemas.

tempo para solucionar

Apesar destas vantagens, a estrutura hierdrquica
tomou-se lenta, diante das crescentes mudancas que
ocorrem atua mente no mercado.

Paralelamente, as pessoas passaram a trabalhar em
equipes multidisciplinares - e ndo apenas em suas areas
especificas de especiaizagdo. Da mesma forma, o
mercado passou a exigir que as empresas trabal hassem
com menor formalizagdo e maior flexibilidade, além de
investirem em comunicagdo de forma integrada. N&o

bastassem todas estas transformagdes, a unidade de
comando foi pulverizada. E neste cendrio que se
valorizou o Sstema Matricial, ou Sstema de Geréncia
por Projeto, onde citamos algumas vantagens.

% exigir maior diversificagdo dos técnicos;

« dar maior satisfacdo por ter visdo de conjunto e
por interagir com mais pessoas e areas envolvidas,

+« atender melhor os prazos;

s tirar da Alta Administracdo a tarefa de fazer a
integracao;

++ ter um Unico responsavel sobre o projeto como um
todo;

% g, principalmente, atender melhor ao Cliente.

O sistema de administracdo torna-se misto pelo fato de
ndo haver quebra da estrutura organizacional formal de
FURNAS, uma vez que tendo concluido o projeto, o
técnico retorna ao seu local de origem.

2.2 ESTRUTURA DA CELULA
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A célula devera ser composta de uma equipe fixa, que
passamos a chamar de coordenadora, e tantas outras
equipes méveis quantas forem necessdrias (ver Figura
1), devendo a equipe fixa ser composta por apenas trés
técnicos, tendo estes, como pré-requisito, solidos
conhecimentos de hardware, software bésico e algum
software de alta tecnologia como, por exemplo:
Inteligéncia Artificial com seus diversos ramos onde
destacamos. Ldgica Fuzzy e Redes Neurais, Sistemas
Especialistas, Algoritmos Genéticos, Linguagens de
Programagdo, Processamento de Linguagem Natural,
Tratamento de Incertezas, Vida Artificial e outros.

@ Orgiios da SE.T

@ Equipe Movel Matricial Temporaria

FIGURA 1: ESTRUTURA DA CELULA
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++ Descritivo dos érgéos:

SE.T - Superintendéncia de Engenharia

AAT.T - Assessoria de Administracéo
de Contratos, Normalizacéo e
Arquivo Técnico

ACE.T - Assessoria de Estudos e Programas de
Conservacdo de Energia

DPI.T - Departamento de Patrimdnio Imobiliério

DEC.T - Departamento de Engenharia Civil

DEL.T - Departamento de Engenharia Elétrica

DEM.T - Departamento de Engenharia Mecanica

DET.T - Departamento de Engenharia de

Ta arnmi inirarAoce

Usando os mais modernos métodos de trabalho,
podemos identificar, otimizar, agrupar se necessario,
facilitar, treinar e direcionar 0os recursos humanos e
computacionais do érgéo.

Este projeto foi concebido tomando como base a
estrutura atual e os principios de projeto STAD
(Sistema de Alto Desempenho), que tem como
caracteristicas:

% projeto focalizado no cliente;

¢+ unidades com poder de decisdo e autonomia;

« controle de variagdo nafonte;

«» direcdo e metas claras;

% integragdo socio-técnicas;

¢ fluxo de informagdes acessivel;

«  funcBes compartilhadas e enriquecidas,

«+ préticas de recursos humanos que delegam poder;

% estrutura, processos e culturas administrativas que
delegam poder;

» capacidade de reprojetar.

*,

2.2.2 ATRIBUICOES

a) desenvolver os aplicativos necess&rios  a
identificacdo dos técnicos de FURNAS por grupos de
competéncia e manté-los atualizados;

b) contratar, quando necessario, servicos externos
relativos ainforméatica. Por exemplo:

-consultoriaem rede Novell;

-consultoria em sistemas (Windows NT), e bancos
de dados (Oracle);

-consultoria em software.

C) estar apta a representar a SE.T em todos os eventos
ligados ainformética;

d) providenciar a infra-estrutura necess@ria ao
desenvolvimento dos trabalhos (espaco fisico, pontos
de carga, rede, microcomputadores, impressoras,
software, dentre outros);

€) coordenar o desenvolvimento de produto (software)
especifico, utilizando ata tecnologia envolvendo,
diretamente em cada projeto, um profissional de
informatica qualificado;

f) manter contato com pesquisadores dos centros de
pesquisas de tecnologia (CENPES, CEPEL e outros);

g) coordenar as equipes moveis.

23 EQUIPESMOVEIS
231 FORMACAO

A equipe devera ter alocacdo dindmica por projeto e
apos o término do mesmo 0s componentes retornardo
a0 seu local de lotacdo.

Sera gerenciada pela Equipe Coordenadora e formada
por técnicos dos diversos érgdos e coordenada pelo
técnico de maior conhecimento do assunto em pauta.

232 ATRIBUICOES
a) especificar e / ou desenvolver sistemas especificos
para os departamentos da SE.T, tais como: “time-

sheet”, orcamentacdo, ABNT, treinamento, etc;

b) transferir conhecimentos de acordo com a
necessidade dos 6rgdos e acompeténciaindividual;

C) participar de grupos de estudo;

d) prestar consultoria externa se necessario (China,
Angola, Venezuela e outros);

€) orientar as equipes de informdica dos
departamentos sobre novas ferramentas.



3.0 - RECURSOS PARA IMPLANTACAO
3.1 SOFTWARE DE ALTA QUALIDADE

3.1.1 REDESNEURAISARTIFICIAIS

Na década de 50, surgiu um dos principais modelos de
redes neurais, o PERCEPTRON, que despertou
grande interesse devido a sua capacidade de
aprendizado e adaptacdo. Porém, nessa época, nao
havia tecnologia de hardware disponivel para dar
continuidade ao desenvolvimento da tecnologia de
redes neurais artificiais. Na década de 80, as pesquisas
e trabalhos em redes neurais foram retomados, devido
a0 desenvolvimento dos computadores e dos proprios
model os de redes neurais.

Atualmente existe grande interesse nos modelos de
redes neurais artificiais; psicélogos se interessam por
suas semelhancas estruturais em relacdo a mente
humana; os pesquisadores de inteligéncia artificial
buscam nestes model os solugdes para um dos grandes
problemas da inteligéncia artificial: o aprendizado de
méguina.

Os modelos de redes neurais visam desempenhar, ndo
apenas fungdes inerentes ao cérebro, como também
basear suas operacBes em conhecimentos da ciéncia
sobre seu funcionamento e arquitetura.

Um modelo de redes neurais artificiais consiste de
uma rede de neurbnios, relativamente auténomos,
dotados de capacidade de processamento. Os modelos
normal mente apresentam:

+* um conjunto de neurdnios de entrada, por onde sdo
passadas as informagdes para a rede;

% um conjunto de neurbnios de saida, que
representam o0s sinais de saida da rede neural e um
conjunto de neurdnios intermediarios.

Os neur6nios sdo ligados por conexfes, cada um com
um peso associado, que corresponde a influéncia do
neurbnio no processamento do sinal de saida. Pesos
positivos correspondem a fatores de refor¢o do sinal
de entrada, e pesos negativos correspondem a fatores
deinibicdo. Ver Figura2.

Cada neur6nio € capaz de processar um sina de
entrada e transformalo em um sina de saida. Um
neurdnio emprega uma fungdo para o caculo de
ativacdo de outro neurdnio, e tal célculo é efetuado
com base nos sinais conduzidos pelas conexdes que
chegam até os neurdnios e seus pesos. Os valores de

entrada e ativacdo dos neurdnios podem ser discretos,
nos conjuntos {0,1} ou {0,1,-1}, ou continuos nos
intervalos [0,1] ou [-1,1].
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Estrutura de um maodels de Bede Arfificial de Hewrdaios

FIGURA 2: ESTRUTURA DE UM MODELO DE
REDE NEURAL

O método estabelecido para o calculo das ativacOes
dos neurbnios pode ser diferente para cada modelo.
Em aguns modelos os neurénios sdo percorridos em
uma ordem fixa, em outros os neurdnios calculam suas
ativacOes e apresentam suas saidas simultaneamente.

Diversos modelos de redes neurais foram
desenvolvidos para utilizagdo em vérios tipos de
tarefas, como processamento de dgnais,
reconhecimento de padrfes, processamento de
imagens, processamento de conhecimento, etc.

Alguns dos model os séo:

« PERCEPTRON, utilizado para o]
reconhecimento de caracteres impressos,

% PERCEPTRON MULTICAMADAS, usado no
controle de robds e processamento da faa;

< ART, usado no reconhecimento de sinais de radar
e processamento de imagens,

% REDES DE KOHONEN, wusado no
reconhecimento de fala e para distribuicdo de
probabilidades de dados;

%« REDE DE HOPFIELD,
reconhecimento de imagens,

usado no

« CNM, usado no processamento de conhecimento,
andlise de dados em problemas classificatorios.

A tecnologia de redes neurais artificiais, muitas vezes
dliadas a tecnologia de logica fuzzy, é aplicada no
desenvolvimento de sistemas especidistas e sistemas
de apoio a decisdo, para dotar esses sistemas de
capacidade de aprendizagem e raciocinio. Por
exemplo, pode-se representar uma série extremamente



grande de regras a serem avaliadas num sistema
especialista, por meio de redes neurais.

Dessa forma, pode-se resolver problemas complexos,
gue manipulam grandes quantidades de dados e
associacles entre esses dados.

3.1.2 LOGICA FUzZzZY

Aristételes, fildsofo grego (384 - 322 a.C.), foi o
fundador da ciéncia da ldgica, e estabeleceu um
conjunto de regras rigidas para que conclusdes
pudessem ser aceitas logicamente vélidas. O emprego
da logica de Aristételes levava a uma linha de
raciocinio 16gico baseado em premissas e conclusdes.
Como um exemplo: se é observado que "todo ser vivo
€ mortal" (premissa 1), a seguir é constatado que
"Sarah é um ser vivo" (premissa 2), como conclusao
temos que "Sarah € mortal”.

Desde entéo, a légica Ocidental, assim chamada, tem
sido bindria, isto é uma declaragdo é fasa ou
verdadeira, ndo podendo ser a0 mesmo tempo
parcialmente verdadeira e parciamente fasa. Esta
suposicdo e a lei da ndo contradicdo, que coloca que
"U e ndo U" cobrem todas as possibilidades, formam a
base do pensamento logico Ocidental. A ldgica
nebulosa (“Fuzzy Logic”) viola estas suposi¢es. O
conceito de duaidade, estabelecendo que algo pode e
deve coexistir com o seu oposto, faz a légica nebulosa
parecer natural, até mesmo inevitavel. A ldgica de
Aristoteles trata com valores "verdade" das afirmagoes,
classificando-as como verdadeiras ou falsas.

N&o obstante, muitas das experiéncias humanas néo
podem ser classificadas simplesmente como
verdadeiras ou falsas, sm ou néo, branco ou preto. Por
exemplo, é aquele homem alto ou baixo? A taxa de
risco para aguele empreendimento é grande ou
pequena? Um sim ou um ndo como resposta a estas
questbes €, na maioria das vezes, incompleta. Na
verdade, entre a certeza de ser e a certeza de ndo ser,
existem infinitos graus de incerteza. Esta imperfeicéo
intrinseca a informagdo representada numa linguagem
natural tem sido tratada matematicamente no passado
com 0 uso da teoria das probabilidades. Contudo, a
l6gica nebulosa, com base na teoria dos conjuntos
nebulosos (“Fuzzy Set”), tem se mostrado mais
adequada para tratar imperfeicbes da informagdo do
gue ateoria das probabilidades.

De forma mais objetiva e preliminar, podemos definir
[6gica nebulosa como sendo uma ferramenta capaz de
capturar informagOes vagas, em geral descritas em uma
linguagem natural, e converté-las para um formato
numeérico, de facil manipulacéo pelos computadores de

hoje em dia. Consideremos a seguinte afirmativa: Se o
tempo de um investimento € longo e o sistema
financeiro tem sido ndo muito estével, entdo a taxa de
risco do investimento € muito alta. Os termos "longo",
"ndo muito estavel" e "muito alta' trazem consigo
informacdes vagas. A extracdo (representacdo) destas
informagOes vagas se da através do uso de conjuntos
nebulosos. Devido a esta propriedade e a capacidade de
redlizar inferéncias, a légica nebulosa tem encontrado
grandes aplicacdes nas areas:

X3
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sistemas especiaistas

X3

8

computacdo com palavras
raciocinio aproximado

X3

8

X3

8

linguagem natural

X3

8

controle de processos

X3

8

robética

X3

8

modelagem de sistemas parcia mente aberto

X3

8

reconhecimento de padrdes

X3

8

processos de tomada de decisio (“decision
making”)

3.2 ESPECIFICAGAO DOSEQUIPAMENTOS
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% Trés estagdes multimidia com:

-Processador pentium 11 400;

-8 GB de HD;

-128 MB de meméria RAM;
-Video policromético 177;
-Placaderede;

-Placa de som;

-Unidade de disco flexivel de 3%%".

3.3 ESTRUTURA MIiNIMA NECESSARIA

¢+ um espaco de 3 X 4 médulos padréo de 1,20 m;
% mesade Reunido com seis cadeiras;

% um armério para guardar manuais de software;
¢ bancada para abrigar as 3 estages de trabalho.

+« cadeiras para quatro pessoas.

3.4 PRAZO DE INSTALACAO

Prazo de instalacdo da infraestrutura: 6 seis meses
(prazo para aquisi¢cdo dos equipamentos).



3.5 CUSTO ESTIMADO

X3
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Um armério - R$ 500,00;
Bancada - R$ 800,00;

X3
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% Estagdo multimidia cada:
3.000,00 X 3 = R$9.000,00;
< Software - R$15.000,00;

Total: - R$25.300,00

4.0 - APLICABILIDADE

Algumas aplicagdes possiveis em FURNAS:
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«  estabilidade de sistemas de poténcia;

¢ plangamento da expansdo e operacdo de sistemas e
transmissdo e distribuicéo de energia elétrica;

% logica fuzzy aplicada na operagdo e controle de
sistemas de energia elétrica;

« elaboracdo de algoritmos computacionais para a
avaliacdo de desempenho de redes de transmisséo e
distribuicéo de energia el étrica;

% dstemas especidlistas e inteligéncia artificia
aplicada a sistemas de energia el étrica;

+ redes neurais artificiais e 16gica fuzzy aplicadas em
sistemas de Poténcia;

5.0 - CONCLUSAO

Dentro dos diversos orgéos de FURNAS existe uma
competéncia fantésticaa Todo esse conhecimento
precisa ser armazenado e difundido, permitindo as
novas geracOes de técnicos e engenheiros herdar o
legado tecnolégico de experiéncia registrado. Para
tanto, torna-se fundamenta a criagdo de um ambiente
de estudos e projetos que abrigue pessoas com
conhecimento afins e ofereca uma nova opcdo de
desenvolvimento tecnol gi co.

Este ambiente, chamado “Célula de Tecnologia da
Informacdo”, possibilitard a agregacéo e atransferéncia
de conhecimentos, promovendo a logistica necessaria
paa que o0s técnicos e engenheiros, da
Superintendéncia de Engenharia - SE.T e de outros

orgaos de FURNAS, possam criar e desenvolver novos

produtos e facilidades em informética. E isso € possivel
de seredlizar utilizando-se as mais modernas técnicas
de informética dliadas ao envolvimento efetivo de
pessoa com uma coordenagdo atuante.
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