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Resumo — O objetivo do projeto foi o de desenvolver um pro-
tétipo de disseminagdo de informacdes para auxiliar a etapa do
processo de revisdo tarifaria no que diz respeito a conciliagédo
fisico-contabil de ativos da rede de distribui¢do, onde informa-
¢Oes sdo trocadas entre a concessionaria e o agente regulador.
Esse processo foi automatizado utilizando padrdes abertos e
geoprocessamento. O aspecto inovador do projeto encontra-se
na composicao de uma arquitetura de servicos SOA (Service-
Oriented Architecture) associada a implementacdo de padroes
abertos OGC (Open Geospatial Consortium), possibilitando a
integracdo do protétipo com os sistemas contabil e de engenha-
ria para a obtencdo da totalizacdo dos ativos.

Palavras-chave — Conciliagdo fisico-contabil, OGC, Padrdes
abertos, SOA, Web Services.

I. INTRODUCAO

As distribuidoras de energia elétrica tém enfrentado desa-
fios nos Gltimos anos decorrente do processo de revisao tari-
faria: fornecer em tempo habil informagbes consistentes so-
bre os ativos que prestam servico aos consumidores, de mo-
do que o célculo de reajuste da tarifa de energia reflita o
investimento realizado pela distribuidora, sem ocasionar
perda de receita.

Entretanto, o processo de conciliagdo fisico-contabil en-
volve diferentes &reas de atuagdo da distribuidora, como as
areas contabil e de engenharia, as quais, na maioria das ve-
zes, dispbem de sistemas heterogéneos compartilhando da-
dos em diferentes formatos. Consequentemente, o levanta-
mento de informagdes solicitadas pelo 6rgdo regulador tor-
na-se complexo, passivel de divergéncias e custoso devido a
alocacdo de recursos humanos para a geracao e consolidacdo
desses dados.

A necessidade de padronizacgdo, agilidade e automacéo
deste processo tem sido um dos principais motivadores a
adoc¢do de uma arquitetura orientada a servicos e de padrdes
de georeferenciamento, objetivando oferecer ao 6rgdo regu-
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troia-

lador servicos de acesso a dados contabeis e de engenharia
baseados em contratos formais e padronizados, promovendo
assim a interoperabilidade e adaptatividade entre os diferen-
tes sistemas.

Este trabalho baseou-se no estudo de material bibliografi-
co, padrdes abertos e software livre, que culminaram na ela-
boracdo de um relatério técnico de estudo de conceitos e
tecnologias no estado-da-arte. Como resultado desse estudo
construiu-se um protétipo para auxiliar o processo de conci-
liacdo fisico-contabil dos ativos da rede de distribui¢do den-
tro do contexto da reviséo tarifaria periddica.

Il. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O desenvolvimento do protétipo baseou-se, entre outros
fatores, na necessidade de prover mecanismos para facilitar
a recuperacdo e analise de dados obtidos a partir dos siste-
mas contébil e de engenharia, que subsidiam a conciliagdo
dos ativos da rede de distribuicdo dentro do processo de
Revisdo Tarifaria Periddica, especificamente da Base de
Remuneracéo na Parcela B. Para viabilizar tal necessidade,
foram usados conceitos de SOA (Service-Oriented Architec-
ture), tecnologia Web Services e padrdes geoespaciais defi-
nidos pelo OGC (Open Geospatial Consortium).

O projeto constituiu-se basicamente das etapas de levan-
tamento de dados e requisitos, definicdo de arquitetura apoi-
ada no resultado do estudo de conceitos e tecnologias no
estado-da-arte SOA, Web Services e GIS (Geographic In-
formation System), construcdo e testes do prot6tipo.

A. Levantamento de dados e requisitos

Durante a etapa de levantamento de dados e requisitos, fo-
ram elencados alguns problemas que dificultaram o processo
de conciliagdo fisico-contabil dentro da concessionaria nas
revisdes tarifarias anteriores. Com base neste levantamento e
no resultado de reunides com diversas areas da propria con-
cessionaria, definiu-se uma linha de trabalho compativel
com as premissas do projeto, que resultou na elaboracéo de
um documento de visdo como forma de estabelecer o enten-
dimento do negdcio, compromissos e funcionalidades do
protdtipo alinhados as expectativas da concessionaria. Neste
documento foi definido como escopo o tratamento dos se-
guintes assuntos:

e Ativo Imobilizado em Servigo de Linhas e Redes
de Distribuigdo - Conta 132.03.1.1.05;



e ODI (Ordem de Imobilizacdo) e ODD (Ordem
de Desativacao);

e UCs (Unidades de Cadastro) e UARs (Unidades
de Adicdo e Retirada): poste, cabo e regulador de
tenséo;

Definiu-se ainda que a conciliagio seria feita somente no
nivel de municipios e que seriam usados dados reais da con-
cessiondria. Por se tratar de um prot6tipo e devido a restri-
¢des de tempo, optou-se por trabalhar com dados de parte da
area de concessdo da distribuidora e apenas os ativos refe-
rentes &s UCs anteriormente mencionadas.

B. Estudo de conceitos e tecnologias

Uma das atividades do projeto foi o estudo de material
bibliografico, artigos, padrbes abertos e software livre sobre
principios e metodologia SOA, além de tecnologias relacio-
nadas, como Web Services e XML (Extensible Markup
Language). Também foram estudadas algumas especifica-
¢Oes padronizadas por consdrcios como W3C (World Wide
Web Consortium)[3] e OASIS (Organization for the Advan-
cement of Structured Information Standards)[5] e que mos-
traram-se como possiveis candidatas a construcdo do proté-
tipo. Além disso, para subsidiar a padronizagdo de informa-
cOes georreferenciadas foram estudadas especificacdes GIS
padronizadas pela OGC. Dentre os aspectos estudados des-
tacaram-se:

SOA — Service-Oriented Architecture

SOA é um modelo arquitetural independente de tecnolo-
gia que visa a melhoria da eficiéncia, agilidade e produtivi-
dade de uma empresa posicionando servicos como elemen-
tos fundamentais através dos quais a légica de negdcio é
representada em defesa dos objetivos estratégicos associados
a computacdo orientada a servicos, [2], [3].

SOA é um dos elementos fundamentais dessa nova gera-
cdo de plataforma de computacdo distribuida e baseia-se
fortemente no paradigma de design orientado a servigo. Este,
por sua vez, € constituido de um conjunto de principios que
norteiam e moldam o projeto de servi¢os. Uma das premis-
sas de SOA ¢, entretanto, suportar a implementacdo de ser-
vicos, composicdes de servico, e a criagdo e evolucdo de
inventario de servigos.

Entende-se por servico uma unidade de Idgica de negécio
criada segundo os principios de orientagdo a servigo e que
oferece funcionalidades a usudrios através da exposi¢cdo de
interfaces, ocultando detalhes da implementacdo. Geralmen-
te origina-se da decomposi¢do de processos de negdcio com
0 objetivo principal de executar uma parte deles. Um servigo
consiste basicamente de:

e Contrato — especifica o proposito daquele servi-
¢o, a funcionalidade (capacidade), 0 modo de
uso e restricdes de acesso;

e Interface(s) — expde a funcionalidade do servigo
aos clientes que se conectam ao servigo através
da rede;

e Implementacao — fisicamente fornece a logica de
negécio requerida e os dados apropriados. E a

realizacdo técnica que satisfaz o contrato de ser-
vico. Consiste em um ou mais artefatos como
programas, dados de configuracdo e banco de
dados;

e Ldgica de negbcio — é encapsulada pelo servico
como parte de sua implementacdo e disponibili-
zada através de interfaces;

e Dados — um servigo pode incluir dados;

Eles podem ser agrupados também de forma a compor um
novo servico e geralmente sdo armazenados em repositorios.
Os servicos sdo disponibilizados e podem ser acessados di-
namicamente através de uma rede, conforme ilustrado na
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Figura 1: Servicos

e Consumidor de Servigo — efetua uma requisicéo
ao provedor de servigo. Ele procura servigo no
registro e envia a requisi¢cdo formatada de acordo
com o contrato.

e Provedor de Servigo — encapsula um servico. Ele
aceita e executa uma requisi¢cdo e publica o ser-
Vigo no registro.

e Contrato — especificacdo que define como o
consumidor ird interagir com o provedor de ser-
Vvigo.

e Registro — diretorio de rede que contém os servi-
cos disponiveis.

E importante enfatizar que SOA n3o é tecnologia, porém
esta ultima é essencial para a sua viabilizacdo, permitindo
que os servigos operem de forma confidvel e segura, promo-
vendo a evolucdo da arquitetura de T1 e explorando os lega-
dos de forma a suportar SOA.

Uma implementacdo de SOA pode consistir de uma com-
binacdo de tecnologias, produtos, APIs (Application Pro-
gramming Interface), extensdes de infraestrutura e vérias
outras partes. Ela caracteriza-se essencialmente pela intro-
ducdo de novas tecnologias e plataformas que possibilitam a
criacdo, execucdo e evolucgdo de solucGes orientadas a servi-
¢os. Como resultado, a construgdo de uma arquitetura em
torno do modelo arquitetural de SOA estabelece um ambien-
te adequado para a logica de negécio que foi projetada em
conformidade com os principios da orientacdo a servigos.
Atualmente a tecnologia mais usada na realizacdo de SOA é
Web Services.



Dentre os beneficios obtidos com a utilizagdo de SOA,
pode-se citar:

e Interoperabilidade - refere-se a necessidade em
se definir servicos fracamente acoplados que se-
jam intrinsicamente interoperaveis, visando as-
sim a reducdo da necessidade de integracdo entre
eles e permitindo que um ou mais servigos sejam
combinados para compor um novo Servigo;

e Federacdo - refere-se a unificacdo e disponibili-
zacdo, no contexto organizacional, de servicos
padronizados e que permitam composicdo, cada
qual representando e encapsulando um segmento
da empresa, e 0 expressando de maneira consis-
tente. Essa padronizacgéo leva a um ambiente em
que a légica de negdcio torna-se naturalmente
harmonizada independentemente de sua imple-
mentacdo, promovendo uma clara separacdo en-
tre processos de negdcio e servicos e 0s prepa-
rando para a orquestracéo;

e Independéncia de fornecedores - refere-se a li-
berdade de uma organizagdo optar por novos
produtos e inovagdes tecnoldgicas sem causar
impacto nos servigos existentes;

e Alinhamento entre Tl e negécio - refere-se a in-
corporacao de um processo estruturado de andli-
se e modelagem que requer o envolvimento da
area de negdcio na definicdo de servigos;

e Agilidade organizacional - refere-se a eficiéncia
com a qual uma organizacdo consegue responder
as mudancas, geralmente obtida através do reuso
intenso de servicos agndsticos e na consequente
reducdo de tempo e esforco requeridos para au-
tomatizar novos processos de neg6cio ou altera-
los, fator este que se deve a diminuigdo do esfor-
¢o de desenvolvimento. Além disso, eventuais
mudancas nos processos de negdcio ndo impli-
cam em alteragdo da implementacgéo do servico;

e ROI (Retorno em Investimento) - refere-se ao re-
torno do capital investido quando da adocéo de
SOA, geralmente associado ao reuso de servigos
agnosticos em diferentes processos de negocios.

e Reducéo dos custos de TI - refere-se ao resultado
obtido quando da aplicacdo consistente dos prin-
cipios de orientacdo a servigos;

Outro aspecto de relevancia € o surgimento de politicas e
governanga com o objetivo de:

e Determinar a visdo geral de SOA quanto a arqui-
tetura técnica, padrbes, processos, papéis, res-
ponsabilidades e granularidade dos servicos;

e Estabelecer politicas para assegurar a conformi-
dade com padrdes, objetivos, design, publicacéo,
descobrimento, acesso aos servicos e seguranca;

e Definir modelos de orcamento e financiamento
para a construgdo e manutencgdo de servigos;

e Implementar o processo de governanca; através
da mediacéo de conflitos entre departamentos;

e Controlar a defini¢do, criacdo e publicacdo de

servicos determinando aspectos de como devem
ser definidos, desenvolvidos e modificados,
quem sdo os responsaveis pela definicdo dos re-
quisitos e do design e também pela publicagao
dos servicos, e a tecnologia a ser utilizada nos
processos de negocios; e

e Estabelecer politicas e processos para o gerenci-
amento de QoS (Quality of Service) e SLA. A-
Iém disso, SOA define métricas, que compreen-
dem SLA (Service Level Agreement) para cada
servigo, indice de utilizacdo de servico, indice de
conformidade e ROI (Return On Investment).

OGC - Open Geospatial Consortium

Muitos dados geoespaciais estdo disponiveis na internet e
em repositorios isolados, mas a maior parte destes dados
estd armazenada em formatos diferentes, usando modelos de
dados diferentes e sistemas de coordenadas diferentes. Isto
torna o compartilhamento dos dados muito dificil, requeren-
do recursos considerdveis, assim como, conhecimento espe-
cializado e softwares proprietarios.

O Open Geospatial Consortium (OGC) é uma organiza-
cao sem fins lucrativos formada por empresas, agéncias go-
vernamentais e universidades. Este consércio tem por obje-
tivo o desenvolvimento de padrfes para servicos e dados de
geoprocessamento e localizagéo.

Os produtos do trabalho do OGC séo apresentados sob a
forma de especificacBes de interfaces e padrfes de inter-
cambio. Estas especificacbes de software e formato de dados
permitem aos usuérios maximizar o valor de seus investi-
mentos em sistemas e dados aumentando a interoperabilida-
de entre diversos sistemas e plataformas de informagdes.

GML — Geographic Markup Language

GML é uma codificacdo XML para o transporte e arma-
zenamento de informagGes geograficas, incluindo tanto as
propriedades espaciais quanto as alfanuméricas de objetos
geograficos, também chamados de fei¢es geogréaficas (geo-
graphic features). Feicdo geografica é uma representacdo
abstrata dos fendmenos do mundo real e estd associada a
uma localizagdo relativa a Terra.

A estrutura da GML é baseada em dois esquemas pré-
definidos, nos quais as aplicacfes se espelham para imple-
mentar a troca de informagOes geograficas: 0 esquema de
geometria (geometry schema) e o esquema de fei¢des geo-
graficas (feature schema).

As feigdes geograficas contém informacBes de sua posi-
cao em relacdo as coordenadas da Terra. A técnica mais
comum para descrever a forma e localizacdo de uma feicdo é
através de sua geometria. Por exemplo, considere um objeto
poste, que pode ser representado pela geometria de um pon-
to. As coordenadas desse ponto vao indicar a localizagdo
desse poste. Além dessa propriedade geogréfica, um poste
possui outros atributos que o descrevem, como por exemplo,
namero de identificacdo, altura e material construtivo. A
estrutura de um arquivo GML pode ser verificada na figura
2.



<?- Definigdo da feigdo poste -->
<complexType name="POSTE_TYPE">
<complexContent>
<extension base="gml:AbstractFeatureType'>
{sequence>
<element ref="gml:location"/>
{element name="nunero_poste™ type="string"” use="required”/>
<element name="tipo" type="string" use="required"/>
<element name="altura™ type="integer" use="required"/>
<element name="esforco” type="float™ use="optional"/>
{/sequence>
</extension>
</complexContent>
<complexType>
<t- Informagies do poste-->
<POSTE>
<gml:location>
<gml:Point>
<gml :X>6543928</qnl - X>
<gml:¥>73334567</qml:Y>
</gml:point>
</gml:location>
<numero_poste>54{/numero_poste>
<tipo>concreto</tipo>
<altura>i1<{/altura>
<esforco>480{/esforco>
</POSTE>

Figura 2: Codificagdo GML (Geographic Markup Language)

SLD - Styled Layer Descriptor

A especificagdo SLD considera dois aspectos distintos:
uma linguagem para representacdo de estilos e camadas (la-
yers) dos dados a serem exibidos; e as interfaces necessarias
para utilizacdo destes conceitos em um servidor de mapas
WMS (Web Map Service).

Esta secdo aborda o primeiro aspecto, SLD como lingua-
gem para representacdo de layers e estilo. As interfaces se-
rdo abordadas na se¢do sobre o padrdo WMS.

O padrdo SLD define um esquema XML para representa-
cdo de layers e estilos. Utilizando esse esquema, é possivel
representar os seguintes principais elementos:

e UserStyle — descreve o estilo propriamente dito:
cores, tipo de linha, tipo de preenchimento de
poligonos, etc. Diferentes estilos podem ser defi-
nidos considerando restricBes baseadas em pro-
priedades de um feature type. Por exemplo, pode
ser interessante criar estilos diferentes para o fea-
ture type “trecho primario” destacando troncos e
ramais, trechos urbanos e rurais.

e NamedLayer — é uma layer pré-definida e publi-
cada pelo servidor WMS que pode ser solicitada
pelo cliente. Embora a layer seja pré-definida, o
cliente pode especificar o estilo em que a layer
deve ser gerada (UserStyle) ou um filtro para res-
tringir um subconjunto das features pré-
estabelecidas.

e UserLayer — é uma layer definida pelo cliente. O
cliente deve informar quais features devem ser
publicadas na layer e o estilo em que devem ser
representadas. O servidor, de onde os dados de-
vem ser recuperados, também pode ser especifi-
cado, o que permite ao cliente solicitar ao servi-
dor de mapas a publicacdo de dados de servido-
res remotos.

WMS -Web Map Service

O servico WMS produz mapas de dados georeferenciados
dinamicamente. O mapa gerado pode ser exibido como ima-
gem digital (formatos PNG, GIF ou JPEG) ou como elemen-
tos graficos vetoriais (SVG — Scalable Vector Graphics ou

WebCGM — Web Computer Graphics Metafile) [11]. A figu-
ra 3 exemplifica a requisicdo de um cliente a um servidor
WMS.

Requisi¢ao do cliente WMS:

http://wmsserver?
REQUEST=GetMap&
LAYERS=MG&
BBOX=-51,-22,-39,-14&
SRS=EPSG:4326&
WIDTH=800&HEIGHT=300&
FORMAT=PNG

Servidor WMS
(implementacao WMS)

Figura 3: Exemplo de requisicdo de WMS (Web Map Service)

Este servico tem um padréo internacional e define 3 ope-
racdes:

e GetCapabilities: retorna metadados sobre o ser-
vigo que descreve quais e que tipo de informa-
¢Oes estdo contidas no servidor WMS e quais pa-
rametros de requisi¢do sdo suportados por este
servidor;

e GetMap : retorna um mapa (uma imagem no
formato PNG, GIF ou JPEG);

e  GetFeaturelnfo: retorna informacdes sobre obje-
tos gréficos especificos mostrados no mapa.

Se o servidor WMS suportar SLD, tem-se mais 4 opera-
cOes:

e DescribeLayer: permite que o cliente tenha in-
formacéo do tipo de objeto grafico e cobertura
para cada NamedLayer;

e GetlLegendGraphic: retorna as legendas das ca-
madas respeitando o0s seus respectivos estilos;

e  GetStyles: retorna estilos definidos pelo usuario
que estdo no servidor WMS;

e PutStyles: publica, no servidor WMS, estilos e
camadas definidos pelo usuério.

Essas operacdes podem ser invocadas (pelo cliente) usan-
do um navegador web padrdo e colocando solicitacbes na
forma URL (Uniform Resource Locator). O contetudo da
URL ir& depender da operacdo solicitada.

Quando a resposta a requisi¢do é um ou mais mapas que
podem ser obtidos de diferentes servidores WMS, a URL
indica:

e que informagdo é mostrada no mapa;

e que regido do planeta esta sendo mapeado;

e 0 sistema de coordenada utilizado;

e aaltura e largura da imagem gerada.



Quando véarios mapas sdo solicitados, pode haver sobre-
posicdo de mapas que deverdo utilizar formatos de imagem
com suporte a fundo transparente (GIF ou PNG).

O foco do servico WMS ¢é a habilidade de produzir ma-
pas; por isso ndo se consegue acessar dados especificos. O
uso basico do servigo WMS, sem SLD, ndo permite que 0
usuario defina como os dados serdo apresentados (estilos),
apenas oferece um nimero limitado de estilos predefinidos.

A maior vantagem da especificacdo WMS ¢é viabilizar um
servico de mapas suportado por bancos de dados distribui-
dos na web rodando sobre o protocolo HTTP, utilizando
interfaces relativamente simples e formatos de imagens
(GIF, JPEG, PNG) e de descri¢cGes (XML) bem difundidos.
Além disso, os clientes, para terem acesso aos Servigos, po-
dem utilizar navegadores web que sdo os aplicativos mais
difundidos entre os usuarios.

WEFS -Web Feature Service

A especificagdo WFS descreve as funcionalidades e o
protocolo que deve ser seguido para 0 acesso a elas em um
servidor de mapas que disponibiliza o servigo WFS [10].
Nesta especificacdo, estdo descritas as operacgdes, seus pa-
rametros e esquemas para representacdo de resultados obti-
dos. Pode-se classificar a implementacdo de um servico
WEFS em duas categorias, a saber:

WEFS Basico (Basic):

e GetCapabilities — permite que um cliente obte-
nha informag6es sobre o conjunto de facilidades
(capabilities) e a lista de tipos de objetos geogra-
ficos (features) disponiveis em um servidor
WFS;

e DescribeFeatureType — permite que um cliente
obtenha informagfes sobre um determinado tipo
de feature disponivel no servidor WFS. A lin-
guagem padrdo para descricdo de esquemas € a
XML Schema (XSD). Linguagens proprietarias
sdo permitidas desde que tenham sido anunciadas
como uma facilidade disponivel do servico WFS;

e GetFeature - permite que um cliente realize con-
sultas em um servidor WFS e obtenha a repre-
sentagdo digital das features disponiveis na base
geoespacial.

WEFS Transacéo (Transaction):

e Transaction — nesse tipo de operacdo sdo reali-
zadas manipulagdes das feigdes armazenadas em
um banco de dados. As agBes de manipulagdo
permitidas sdo as de insercdo, remocéo, consulta,
blogueio e operacBes nativas no banco de dados.
Essas acdes sdo dependentes da tecnologia GIS
usada para gerenciar o banco de fei¢des. Mais
especificamente, existe dependéncia entre as a-
¢Oes de manipulacdo e a linguagem implementa-
da no gerenciador do banco de fei¢cGes (SQL ou
um subconjunto desta), obrigando o servidor, ao
receber uma requisicdo do cliente, traduzi-la para
a lingua nativa do gerenciador.

e LockFeature (opcional) - baseia-se no conjunto
de funcionalidades da especificacdo WFS que es-

tdo implementadas no servidor de mapas.

Esta classificagdo baseia-se no conjunto de funcionalida-
des da especificacdo WFS que estdo implementadas no ser-
vidor de mapas. Numa implementagdo basica do WFS, o
servidor deve ser capaz de responder a requisicdes:

e que mostrem as funcionalidades (operacfes e
feicBes) que estdo disponiveis;

e que mostrem as informacBes sobre uma particu-
lar funcionalidade;

e que permitam ao cliente obter a representacdo
digital de uma feicéo.

As informacdes, pertinentes as operacGes dos servicos
WEFS, sdo transferidas entre o cliente e o servidor WFS atra-
vés de mensagens (Request/Response). As mensagens Res-
ponse sdo esquemas XML/GML, geradas pelo servidor
WEFS, que descrevem os resultados das opera¢des. As men-
sagens Request sdo geradas pelo cliente e sdo representadas
em esquemas XML ou KVP (Key-Value Pairs). O protocolo
HTTP é utilizado para o envio dessas mensagens através das
operacles POST e GET.

GeoServer

GeoServer é um servidor de cédigo aberto escrito em Java
que permite aos usuérios compartilhar e editar dados geoes-
paciais. Implementa a especificagdo OGC WFS com suporte
completo a transagdes e um WMS integrado, permitindo que
dados sejam recuperados tanto no formato GML (através do
WEFES) como em imagens (através do WMS). Implementa,
entre outras interfaces definidas pelo OGC, bibliotecas para
representacdo de feigdes, tipos de feicdes, filtros, estilo em
SLD e acesso a diversas fontes de dados [4].

C. Definicao da arquitetura e construgéo do protétipo

A arquitetura definida é composta basicamente de uma a-
plicacdo Web de mapas, de servicos SOA - implementados
através da tecnologia Web Services (WS) - e de servidores
de mapas (WMS) / feicdes (WFS), conforme ilustrado na
figura 4.
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Figura 4: Visdo geral da arquitetura

Para atender a necessidade de conciliagéo fisico-contabil
e também viabilizar a arquitetura foi preciso identificar e
modelar 0s servicos necessarios para a obtencdo de dados



oriundos dos sistemas de engenharia e contabilidade.

Esses servicos foram identificados e modelados segundo
0s principios de orientacdo a servigos, e classificados em
categorias a partir do emprego da metodologia MSOAM
(Mainstream SOA Methodology), Web Services e GIS.

Os principais Web Services criados foram divididos con-
ceitualmente em servicos de:

e Engenharia: responsavel por prover informacdes,
cadastradas na base de engenharia, sobre a quan-
tidade de reguladores de tensdo e sumario de
postes e cabos, de acordo com o filtro especifi-
cado;

e Contabilidade: semelhante ao servico de enge-
nharia, porém fornece, além da sumarizacéo, in-
formacdes especificas da contabilidade, tais co-
mo ano de imobilizacdo e depreciacdo do ativo;

e Conciliacdo: prové informagdes sobre o resulta-
do do célculo da conciliagdo entre as quantidades
obtidas de cada ativo, provenientes dos servigos
de engenharia e contabilidade. E responsavel
também, pela operacdo que dispara o préprio
processo de conciliagdo.

Para a publicacdo e localizacdo dos Web Services utili-
zou-se o0 padrdo UDDI (Universal Discovery, Description
and Integration), respeitando um dos principios da orienta-
cdo a servigos que estabelece que servicos sejam comple-
mentados com meta informagdo para que possam ser efeti-
vamente descobertos e interpretados. Este padrdo permite
melhorar o gerenciamento de servigos, além de facilitar o
reuso dos mesmos dentro de uma organizagao.

Quanto a parte geoespacial, dois fatores principais foram
considerados na escolha do servidor de mapas utilizado nes-
te projeto. Primeiramente, o servidor deveria obedecer as
especificagdes OGC: WMS e WFS, ou seja, suportar pa-
drdes abertos de comunicacgdo. O segundo aspecto foi a pos-
sibilidade de se utilizar um servidor open source que permi-
tisse acesso ao cddigo fonte e, se necessario, contribuicdes
para a melhoria do mesmo. Assim, optou-se pela adogédo do
GeoServer como servidor de mapas, além de possuir suporte
a utilizagdo de vérias fontes de dados, tais como shapefiles
(formato de arquivo para armazenamento de informages
geogréaficas em forma vetorial) e diferentes bases de dados.
O GeoServer também permite a integracdo com servidores
GIS externos que implementem o protocolo WFS, fator mui-
to importante em ambientes heterogéneos, onde dados po-
dem estar disponibilizados em servidores distintos, e onde
pode haver mudancas em rela¢do aos servidores utilizados.

Para a visualizagdo das informagfes foram utilizadas la-
yers contendo dados alfanuméricos das bases de dados de
engenharia e contabilidade, camadas contendo dados geoes-
paciais de engenharia e camadas contendo shapefiles com
outras informagdes relevantes, como por exemplo, poligono
dos municipios e de conjuntos elétricos.

Foram utilizados ainda estilos no servidor WMS para de-
terminar a forma e cor com que a variagdo da discrepancia
entre os sistemas fosse exibida no mapa. Definiu-se uma
regra para cada faixa de porcentagem de discrepancia, tipo
de ativo (poste, cabo ou regulador de tensdo) e material

construtivo (ou tipo de cabo). Em cada regra, foi alterada a
cor da feicdo (feature) de acordo com a porcentagem de
discrepancia, conforme observado na figura 5.
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0 a 2: cor verde-escura. egenda

2 a 5: cor verde-clara. : Zz
5 a 8: cor amarela. 5.8
8 a 10: cor laranja. 8-10
acima de 10: cor vermelha. 10+

Figura 5: Percentuais de discrepancia para visualizagdo de mapa
tematico

A figura 6 mostra um mapa exemplificando o estilo utili-
zado para a visualizacdo de discrepéncias encontrados nos
cabos triplex.
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Figura 6: Discrepancias em cabo triplex

I1l. RESULTADOS

O protétipo foi concebido com o objetivo de auxiliar o
processo de conciliagdo fisico-contabil dentro do processo
de revisdo tarifaria periodica. Para tal, foram criados servi-
cos SOA, utilizando a tecnologia Web Services, para obten-
cdo de sumarios de determinados ativos e uma aplicacdo
Web para realizar requisi¢Oes a esses servigos.

As principais funcionalidades existentes na aplicacdo Web
sdo:

e Realizacdo de consultas alfanuméricas, exempli-
ficadas na figura 7,

e Execucdo do célculo de discrepancias;

e Visualizacdo da discrepancia através de mapas
tematicos, conforme mostrado na figura 8.
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Figura 7: Tela do protétipo da conciliacéo fisico-contabil

IV. CONCLUSOES

A necessidade de padronizagdo e automacdo do processo
de conciliacdo fisico-contabil de uma concessionéria do se-
tor de distribuicdo de energia elétrica tem grande influéncia
sobre a decisdo em se adotar SOA e padrdes abertos de ge-
orreferenciamento.

Em termos de SOA, podemos justifica-la através da defi-
nicdo de servicos das areas contbeis e de engenharia como
Web Services, segundo os principios de design e metodolo-
gia orientada a servicos, com o intuito de oferecer um meca-
nismo de troca de dados entre eles e o 6rgdo avaliador de
forma agnostica, ou seja, independente de plataforma e tec-
nologia de implementacdo. O estudo revelou que a imple-
mentacdo de SOA através da tecnologia Web Services ofe-
rece condicBes e viabiliza tal cenario, especialmente com o
advento de especificacbes complementares, conhecidas co-
mo WS-*, que contemplam a parte de seguranca e politica,
por exemplo. Péde-se comprovar a viabilidade da utilizagdo
da metodologia SOA através da modelagem de um conjunto
de servicos e sua efetiva utilizagdo como provedor de infor-
mac0es para o0 processo de conciliacdo e para a realizagdo de
consultas.

No ambito de GIS, a interoperabilidade é conseguida a-
través da adogdo e uso de padrGes abertos OGC, permitindo
que o0 acesso a dados georreferenciados independentemente
da tecnologia de geoprocessamento empregada. Neste con-
texto, foram avaliados diferentes clientes e servidores de
mapa e dados georreferenciados com respeito ao suporte a
utilizacdo de SOA. Comprovou-se a viabilidade da utiliza-
cao de padr@es abertos na analise e consultas a informagdes
a partir de um cliente de mapas que utiliza estes padrdes,
bem como através da utilizacdo destes padrGes pelos servi-
cos do sistema para obtencdo de dados de engenharia e de
contabilidade.

A adocdo de SOA e de padr8es abertos OGC, pode trazer
os seguintes beneficios para a concessionaria de distribuicao
de energia elétrica:

e Simplificacdo e padronizacdo dos dados solicita-
dos para a revisdo tariféria;

e Dispensa do uso de qualquer software ou tecno-
logia proprietaria na disponibilizagéo dos dados;

e Diminuicdo do nimero de horas de trabalho na
obtencdo dos dados solicitados pelo 6rgdo regu-
lador ou por solicitacdo de area interna;

e Facilidade de intercAmbio de dados com outras
entidades do setor elétrico;

e Dominio da tecnologia e consequente populari-
zacdo e utilizagdo no &mbito da empresa;

e Facilidade e padronizagdo do relacionamento
com a empresa contratada para avaliar os ativos;

Em contrapartida, o drgdo regulador pode se beneficiar
dos seguintes itens:

e Possibilidade de padronizar os dados solicitados
as empresas do setor elétrico;

e Facilitar a criacdo de portal de dados do setor e-
Iétrico, congregando diversas empresas;

A visualizacdo do resultado do processo de conciliacdo
pode ser realizada também através do mapa, permitindo uma
interpretagdo mais simples e de alto nivel para cada tipo de
ativo. Além disso, é possivel utilizar varias formas de visua-
lizacdo dos dados obtidos, tais como por tipo, material ou
pior caso dentre todos. Portanto, o prot6tipo mostrou-se de
grande ajuda na andlise e interpretagdo dos dados obtidos
pelo processo de concilia¢do, auxiliando a identificar e loca-
lizar as diferencas consideradas ndo consistentes, conforme
as faixas de discrepancia consideradas, e permitindo identi-
ficar possiveis pontos de inconsisténcia entre os cadastros,
tais como informagfes presentes somente na engenharia ou
na contabilidade.

O prototipo apds a implantagdo dos novos sistemas de
gestdo da companhia, com as devidas adequagfes tem po-
tencial para se tornar um produto e auxiliar a concessionaria
no processo de conciliagdo.
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