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Resumo

Com o desenvolvimento de novas tecnologias para integracdo de projetos de automatizacdo das redes
de distribuicdo aos sistemas corporativos, a COELCE integrou o sistema de supervisdo e controle
(SCADA) aos seus sistemas técnico operacional, comercial e administrativo. A utilizacdo de um
modelo CIM (Common Information Model) proporcionou em um curto intervalo de tempo a
modelagem de sua rede elétrica em representacdes alfanumérica, esquematica e cartografica,
permitindo uma interacdo de facil navegacdo entre estas representacfes e disponibilizando as
diferentes areas da empresa uma poderosa ferramenta de gestdo, manutencdo, supervisdo e operacdo
das redes. Este artigo considera o cadastro georeferenciado em uma representacéo continua de todas as
redes de alta, média e baixa tensdo, podendo localizar os diferentes equipamentos elétricos da rede,
bem como a conexao de seus clientes com a rede. Como resultado, a integragdo permitiu otimizar o
fluxo de informacdes entre o centro de controle e a central de relacionamento da concessionaria,
fornecendo uma pesquisa incorporada ao tempo real, mais rica, realizada em um ambito maior,
reduzindo o intervalo de tempo necessario para a gestdo do negocio da distribuicdo de energia. Além
disso, permitiu também melhorar a qualidade e reduzir o tempo de apuracdo dos indicadores de
qualidade da companhia.
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1. Introducéo

As crescentes exigéncias impostas as concessionarias tanto por seus clientes quanto pelos
orgdos reguladores, relacionados com a apuracdo dos indicadores de continuidade de
fornecimento, motivaram a estas empresas a investirem em tecnologias para integracdo de
projetos de automatizagdo das redes de distribuicéo a seus sistemas corporativos. A COELCE,
empresa do grupo espanhol ENDESA, concessiondria de distribuicdo de energia elétrica
cearense, com 2,5 milhdes de clientes, distribuidos em uma &rea de concessdo de 146.817
km2 em 184 municipios, ndo foi exce¢do a esta inovacdo tecnolégica. H4 3 anos integrou o
sistema de operacdo ao sistema corporativo, proporcionando em um curto intervalo de tempo
a modelagem de sua rede elétrica em representacGes alfanumérica, esquematica e cartografica,
permitindo uma interacdo de facil navegacéao entre estas representacées e disponibilizando as
diferentes areas da empresa uma poderosa ferramenta de gestdo, manutencao, supervisao e
operacao das redes elétricas e de outros negocios proprios das areas associadas a distribuicdo
e ao telecontrole. Esta integrac@o considera o cadastro georeferenciado em uma representacao
Unica e continuada de todas as redes de alta, média e baixa tensdo, bem como a localizacao
dos diferentes equipamentos elétricos da area de concessao e ainda a conectividade de seus
clientes com a rede. O conceito fundamental estabelecido para esta plataforma é a integragéo
com os diferentes sistemas de informacdo que compdem a realidade comercial,
administrativa, financeira e operacional da concessionaria, permitindo uma integracdo com o
sistema comercial (ligacdo de novos clientes, indicadores de continuidade, consumos), com o
sistema administrativo (projetos, obras e manutencdo) e com sistemas de supervisdo e
controle.

Durante a realizacdo da integracéo, a experiéncia obtida no processo de implantacdo envolveu
diferentes topicos, tais como problemas de cadastro de redes em zonas de dificil acesso;
configuracdo de hardware especifico (redundante e clusterizado) para se obter uma alta
disponibilidade; a habilitacdo de sistemas em tempo real; a integracdo de sistemas
corporativos divergentes; a integracdo de diversas plataformas de software e hardware, entre
outros.

2. Realidade anterior a integracéo

Anteriormente, as acGes dos usuarios corporativos resultavam em consultas e utilizacdo de
diversas fontes de dados em variados sistemas de informacéo. Este fato produzia uma elevada
perda de tempo e um constante retrabalho tanto dos usuarios de sistemas de supervisao e
controle quanto dos sistemas corporativos, ressaltando ainda a grande quantidade de
atendimentos por servicos de microinforméatica, a crescente demanda por melhoria de
sistemas corporativos isolados e equipamentos, relacionando-se estes a infra-estrutura de T1I.
Os sistemas de supervisao e controle SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) e
0s sistemas técnicos corporativos até entdo existentes ndo contemplavam uma rede elétrica
georeferenciada, também ndo havia existéncia de uma cartografia nos sistemas para as cidades
que contemplassem um levantamento topografico destinado a fornecer as distancias de suas
localizagdes. Os clientes ndo eram relacionados a rede elétrica, ndo possuindo nenhum
vinculo, visto que ndo eram referenciados através da estrutura da rede elétrica proprietaria do
centro de transformacdo. Existiam ainda uma série de sistemas e mddulos técnicos nédo
integrados. O Sistema SCADA estava com o suporte descontinuado devido ao vencimento de
contrato de manutencdo com o fabricante. Havia caréncia de Hardware apropriado aos
trabalhos desenvolvidos em determinadas areas da empresa.
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3. O Sistema Técnico Corporativo

O Sistema Técnico de Distribuicdo de Energia instalado na COELCE foi o Sistema de
Distribuicdo das Américas — SDA, o qual se baseava em uma estrutura desenvolvida e em uso
em outras empresas do grupo ENDESA. O SDA tem como finalidade permitir uma gestéo
integral da distribuicdo de energia elétrica, englobando os processos de planejamento até a
manutencdo das redes de transmissdo e distribuigéo, incluindo operacéo, telecontrole, tele-
supervisao com expressivas condi¢des técnico-econdmicas de qualidade e custos
operacionais. O SDA esté organizado em modulos funcionais, caracterizando-se por dispor de
uma organizagdo minima e procedimentos simples, que permitem fazer frente as
circunstancias mais usuais. Além disto, seu elevado poder de sintese permite aplicar sinergia
na gestdo de negocios e otimizacdo de processos, permitindo também a utilizacdo de
ferramentas de consultas geogréficas, entre outras funcionalidades.

Os mddulos do sistema estdo orientados as areas de Atendimento ao Cliente, Planejamento de
Redes, Operacdo do Sistema Elétrico, Obras, Manutencdo e Qualidade do Fornecimento.
Através do SDA, foi possivel a integracdo dos sistemas técnicos com Sistemas de Informacédo
existentes nas areas Comercial e Administrativa. A estrutura dos modulos do SDA e sua
interagdo com o SAC é mostrada na Figura 1.
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Figura 1 - Estrutura de integracdo do Sistema de Distribuicdo das Américas

Um aspecto relevante no SDA esta na utilizacdo de uma base de dados unificada, a qual
possibilitou avancos significativos no cadastro da rede elétrica e dos clientes assim como
implantou a filosofia de gestdo da informacéo atraves de incrementos aplicados pelos Centros
de Supervisdo e Controle. O SDA também cumpriu com os requisitos legais do érgao
regulador para o calculo de indicadores de continuidade individuais.
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4. Plataforma Integradora (SAC)

A plataforma integradora (SAC — Sistema de Ajuda a Conducéo) é um sistema que abrange
praticamente a totalidade dos processos do negocio da distribuicdo elétrica. O foco principal
do SAC ¢ a operacgdo da rede elétrica com seus requisitos de operacdo em tempo real. Com o
sistema SAC é possivel identificar o estado de fornecimento em um determinado momento
através da visualizacdo de manobras e chaveamentos, garantindo informacdes necessarias
para o atendimento ao cliente realizado na Central de Relacionamento no momento de
incidéncias intempestivas ou programadas.

Um valor agregado importante proporcionado pelo SAC séo as funcionalidades de Gestéo de
Desligamentos (Trabalhos Programados) e Gestdo de Incidéncias (Trabalhos Imprevistos),
colaborando de forma importante com a melhoria da qualidade de servi¢o e das normas de
seguranga da operacdo da rede. O principal objetivo do sistema SAC € proporcionar aos
operadores do centro de controle uma visao Unica dos sistemas necesarios para a operacdo da
rede elétrica (interface Unica). Para isso, 0 SAC se comporta como um agente integrador de
sistemas, sendo sua arquitetura projetada especialmente para conseguir esta meta. O sistema
SAC foi desenvolvido para aproveitar as funcionalidades dos sistemas existentes na
organizacdo e integré-las em seu ambiente, mostrando ao usuério como se fossem suas. O
SAC ¢ fortemente integrado ao SDA de forma que permite aos demais usuarios consultarem
em tempo real as incidéncias ativas em qualquer momento, o que da suporte as decisdes da
operacéo.

AMBIENTE DE SURPERVISAO E CONTROLE

SISTEMAS EXTERNOS PLATAFORMA INTEGRADORA - SAC
EMS SCADA APLICACOES BASE DE CLIENTE CLIENTE SUPORTE
Sfc DADOS OPERAGAO OPERAGAO INFORMATICO

s g

CLIENTE CLIENTE CLIENTE
CORPORATIVO CORPORATIVO PRE-OPERACAO
INTERNET
i ~ ;
/. ) ~\ 2

CLIENTE
SUPORTE

BASE DE
DADOS

AMBIENTE CORPORATIVO

Figura 2 - Disposig&o tecnolégica do projeto de integracdo
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Arquitetura Tecnoldgica

O modelo do sistema SAC foi projetado utilizando uma arquitetura cliente/servidor. O
sistema € estruturado em servi¢os e consumidores (clientes) onde os clientes basicamente
implementam a Interface Humano Méaquina (IHM) das consoles de operacéo e apresentam as
solicitacOes realizadas pelo operador nas quais sdo processadas pelos servigos. Todo o volume
de processamento fica localizado nos servidores. A localizacdo do servigo é transparente para
o cliente. Um servigo pode estar em um ou mais clusters (conjunto de servidores) assim como
um cluster pode conter todos os servicos existentes do sistema. A mostra a disposicao
tecnoldgica do sistema.

A arquitetura cliente/servidor utilizada pelo sistema SAC é baseada no modelo de trés
camadas (3-tier). Sobre esta arquitetura as consoles de operagdo acessam indiretamente aos
dados, na qual estabelecem uma conexdo através do servidor de aplica¢cdes. Desta maneira, 0
acesso aos dados fica centralizado e otimizado ao mesmo tempo em que se oferece um nivel
adicional de seguranca.

—| Browser
(IE, Firefox,
etc.)

SCADA Web
Server Server

W Aplicacdo
Visual C++
etc...

Driver

Microge

Aplicacdo
Office
(Excell,
Note)

Aplicagdo

" BARRAMENTO DE INFORMAGAO OFF LINE SAC 4

(IE, Firefox,
etc.)

Figura 3. Arquitetura de integragdo com os Sistemas Corporativos

O sistema SAC esta implementado utilizando servidores com sistema operacional UNIX
(TRU64, AIX) ou Linux, e os clientes sobre sistema operacional Windows NT/2000/XP. A
base de dados implementada no sistema SAC é suportada pelo Oracle 9i adequadamente
parametrizada e com um modelo de dados projetado para Tempo Real e Alta Disponibilidade.
A utilizacdo do Oracle 9i, um dos Sistemas Gerenciadores de Bases de Dados Relacionais
com maior participacdo no mercado, fornece muitas vantagens dentre as quais recursos de
ferramentas visuais padrdes de mercado para o acesso a Base de Dados por parte do usuério,
facil integracdo com outras Bases de Dados comerciais existentes, facil integracdo com
ferramentas de administracdo e backups de mercado. Com arquitetura baseada em
componentes de mercado, o sistema SAC somente utiliza componentes proprietarios para as
funcionalidades proprias do sistema. Além disso, a arquitetura modular independente aceita
que sejam incorporadas funcionalidades disponibilizadas por componentes de terceiros. O
SAC é um sistema aberto que aposta pela flexibilidade e agilidade do mercado, evitando as
arquiteturas proprietarias.
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Arquitetura de Integracdo

Um dos aspectos técnicos mais valiosos que o SAC oferece € a disponibilidade e facilidade de
acesso a informagdo de tempo real do sistema através de um enlace ICCP com os sistemas
SCADA. O sistema SAC oferece a possibilidade de publicar a informacdo de tempo real
requisitada na rede corporativa de forma totalmente desvinculada do Centro de Controle, ou
seja, todo 0 acesso a informacdo publicada a partir da rede corporativa ndo tera nenhuma
influéncia no ambiente de operacédo do sistema.

Com énfase na integracdo de sistemas de supervisdo e controle as sistemas corporativos, a
plataforma SAC possui definida uma completa interface padronizada do sistema (API-EMS),
composta de um conjunto de primitivas a partir das quais 0s sistemas externos poderdo
estabelecer comunicagcdo com o sistema SAC. Esta informagdo pode ser acessada de duas
formas: Acesso a Base de Dados de Tempo Real através do SDA e acesso ao Barramento de
Informacdo SAC Corporativo (Off-line), apresentada na Figura 3.

5. Metodologia da Integracao

O projeto incluiu a implantacdo dos sistemas técnicos corporativos (Sistema de Distribuicao
das Américas — SDA), o cadastro de redes com a localizacdo georeferenciada de clientes e a
implantacdo do SAC com integracdo ao SDA e com 0s sistemas de supervisdo e controle
SCADA. Com a integragéo dos sistemas, foram integrados também os principais processos de
gestdo dentro do ambito do centro de controle, dentre eles o processo de gestdo Incremental
da Rede, Trabalhos Programados, Incidéncias, Medidas e Alarmes.

5.1 Gestdo incremental da rede.

Apos realizado o cadastro georeferenciado dos equipamentos elétricos da concessionaria, com
todos os elementos pertencentes a rede de distribuicdo e transmissdo carregados em uma Unica
base de dados e com representacdo ortogonal (unifilar) sincronizada com uma representacéo
cartogréafica (georeferenciada), estabeleceu-se o processo de atualizacdo cadastral da rede
elétrica através do sistema SAC com a replicacdo das alteracbes da rede via gestdo
incremental.

Uma caracteristica importante do SAC é o movimento incremental de toda a base de dados
(esquema grafico, subestacdes, média tensdo, enlace ICCP etc.). Entende-se por gestdo
incremental da base de dados o fato de que as modificacOes realizadas ndo interrompem a
operacdo e somente afetam aos elementos envolvidos nas atualizagbes. Um incremento é
definido como um conjunto de modificac6es na base de dados agrupadas e que sao realizadas
sob a mesma intervencdo do usuério. O sistema realiza as modificacGes da Base de Dados em
Tempo Real mediante a aplicacdo dos incrementos. Uma vez aplicado um incremento no
sistema, o Operador do Centro de Controle tem a opc¢éo de cancelar e posteriormente desfazer
do sistema os alteracdes incluidas no incremento. O cancelamento de um incremento é
independente dos possiveis incrementos posteriores que tenham sido aplicados.

5.2 Gestao de desligamentos programados.

Todos os trabalhos programados, inclusive aqueles que necessitem de uma alteracdo da rede
elétrica, as acBes de inspecdo, manutencdo e planejamento sdo geridas por este processo.
Estdo incluidas nesta atividade todas as etapas de uma programacdo, desde sua criacdo,
aprovacao, execucdo e encerramento, com a replicacdo de dados da base de dados corporativa
para a base de dados em tempo real, 0 que permite um processo adequado de gerenciamento
para todas as atividades relacionadas ao processo de Gestdo de Desligamentos. O tratamento
dos desligamentos ou trabalhos programados a partir do SAC tem duas etapas claramente
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diferenciadas: Pré-operacdo e Operagdo. A etapa de Pré-Operagdo tem uma componente de
planejamento e outra componente de estudo de execucdo do trabalho programado. Comeca
com a solicitacdo do desligamento e é concluida com o desligamento confirmado e
programado por todas as partes implicadas. Na etapa de Operacéo o desligamento € executado
pelo Centro de Controle e pela equipe do desligamento, utilizando as informac6es da base de
dados corporativa. Na execucdo do desligamento é criada automaticamente uma incidéncia
programada e associada ao desligamento, na qual sdo inseridas as manobras realizadas e a
afetacdo correspondente, para os tipos em que o trabalho programado provoque uma afetacao.
Toda a informacdo dos desligamentos esta disponivel na Base de Dados Corporativa e pode
ser consultada pelo Sistema de Gestdo de Desligamentos (SGD) corporativo e pela Central de
Relacionamento, para isso € realizado uma replicacdo de dados que compde o desligamento a
cada 30s entre 0 SAC On-line e 0 SGD off-line.

5.3 Gestdo de Incidéncias.

As atividades de gerenciamento de incidéncias (ocorréncias) relacionadas ao sistema elétrico
da concessionaria estdo compreendidas neste processo. A gestdo de incidéncias abrange a
geracdo dos registros de interrupcdo do fornecimento a partir das ligacdes de clientes
realizadas a Central de Relacionamento ou pela deteccdo automatica de incidéncias a partir do
sistema SCADA. O sistema de Gestdo de Incidéncias (SGI) se encarrega de gestionar 0s
incidentes na rede elétrica. Um incidente é definido como toda anomalia de fornecimento
elétrico passivel de ser registrada com afetacdo ou ndo da continuidade de fornecimento aos
clientes. Um dos objetivos do registro dos incidentes € a realizacdo da analise da pds-operagéo
e para a apuragdo dos indicadores de continuidade de fornecimento. Outro objetivo do
subsistema SGI é disponibilizar as informacdes de prazos de normalizacdo e orientacOes
gerais de restabelecimento do fornecimento aos clientes atendidos pela Central de
Relacionamento.

Os incidentes podem ser originados a partir de Incidéncias Imprevistas, Trabalhos
Programados ou Trabalhos de Operacéo.

Centro de Controle AT/MT P ——— Central de Relacionamento
ATC
. . Avisos \}
_; MT/BT

——— Incidentes MT/AT <«— Incidentes BT

i |
Departamentos Técnicos BD

- L .
\} BD Comercial
Trabalhos _,| Técnica
Programados
3

_Partesde \‘
intervengao , Indicadores

’\‘} Individuais
Indicadores -
de qualidade L anergla ]

Figura 4 — Ambiente integrado do processo de Gestdo de Incidéncias
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Incidéncias Imprevistas

As incidéncias imprevistas caracterizam-se por uma afetacdo no fornecimento de
energia elétrica. Em primeiro lugar sdo detectadas, e posteriormente, a partir do Centro de
Controle, sdo devidamente localizadas e solucionadas mediante uma sequéncia de manobras
de reposicdo. O sistema SAC gera uma incidéncia imprevista automaticamente com um
formato de vistas gréficas associadas nas situacdes de disparo automatico, abertura manual de
um disjuntor de subestacdo pelo operador, deteccdo de Zero de Tensdo na saida do
alimentador da subestacdo (Circuito), mudanca de estado de um dispositivo da rede de média
tensdo e qualquer comando de dispositivos de manobra que provoguem uma desenergizacéo
na rede.

A partir do ponto de vista de analise da pos-operagdo para calculo dos indicadores de
continuidade de fornecimento, sdo registradas as informagdes da realizacdo de manobras,
agrupando em diferentes etapas de reposicédo e intervalo de tempo. Cada etapa de reposicdo €
caracterizada por uma manobra e uma mudanca da zona de afetacdo. Sao registradas também
nas afetacBes relacionadas os transformadores de distribuicdo elétrica em cada etapa de
reposicao.

Trabalhos Programados

A etapa de execucdo de trabalhos programados é tratada tambeém a partir do
subsistema de Gestdo de Incidéncias (SGI). Durante esta etapa, as manobras e afetacbes do
trabalho s&o registradas em uma incidéncia associada ao trabalho programado. Desta forma, a
interface utilizada para a Gestdo de Incidéncias e de Desligamentos é a mesma. Para o
processo, enquanto durar a execucdo do desligamento, isto €, até seu fechamento, o sistema
mantém uma dualidade trabalho programado - incidéncia representada por duas entidades
associadas: o trabalho programado, com os dados relativos a sua gestdo e suas manobras e
afetacOes previstas, a a incidéncia, com os dados relativos a suas manobras e afetacdes reais.

Trabalhos de Operacéo:

Os trabalhos de operacdo englobam o trabalho com banco de capacitores, a regulacdo de
transformadores e os acoplamentos e demais variacoes topoldgicas (sem afetacdo) conduzindo
a uma melhor operacao da rede, basicamente em termos de seguranca.

Os trabalhos de operacdo sdo dos tipos Diarios e Vigilancia. Os trabalhos diarios
compreendem atividades de conexdo/desconexdo de banco de capacitores, regulacdo de
transformadores, acoplamentos e outras variagdes topoldgicas sem afetacdo. Os trabalhos de
vigilancia correspondem a normalizacdo de anomalias detectadas na rede através do processo
de vigilancia ( sobrecargas, saturacoes ).

Gestao de Alarmes e Medidas.

Esta funcionalidade tornou possivel a visualizacdo de medidas e alarmes gerados, permitindo
a criacdo de processos baseados na recepcdo destes eventos, quando estes dados sdo
publicados na base de dados do SAC utilizando um middleware de comunicacdo. Os usuarios
corporativos obtém o acesso a tais dados facilmente utilizando da intranet da concessionaria.
A representacdo da replicacdo de alarmes e medidas pode ser observada na

Figura 3 com a utilizacdo de um Servidor WEB acessando os dados histéricos em uma base
de dados somente de leitura (read only) bem como o acesso em tempo real utilizando o
barramento de informacdo OFF-LINE do SAC.
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6. Conclusdo

Com a implantacéo da plataforma integradora SAC na COELCE, realizou-se a integracdo dos
sistemas de supervisdo e controle aos sistemas corporativos da concessionaria, permitindo
ainda a possibilidade de interconex&o com outros centros de controle. Foi disponibilizada uma
nova interface gréfica de usuario, auxiliando a forma de operacdo e consulta a equipamentos e
representacOes da rede elétrica. Com a utilizacdo do dicionario de alarmes, tornou-se possivel
a compactacdo e homogeneizagédo dos alarmes provenientes dos sistemas SCADA, auxiliando
de maneira importante na conducdo da operacdo das redes elétricas de distribuicdo e
transmissdo. A Gestdo do inventario da rede, por meio da gestdo incremental de dados,
tornou-se uma realidade presente com maior controle na apuracdo dos indicadores de
continuidade de fornecimento. A Gestdo informatica dos processos integrados permitiu o
pronto restabelecimento do sistema utilizando a configuragdo da arquitetura de Alta
Disponibilidade, requisito fundamental a um sistema de controle de sistemas elétricos.

A Integracdo com o0s sistemas corporativos permitiu ainda uma pesquisa incorporada ao
tempo real, tornando a pesquisa mais rica, realizada em um ambito maior, reduzindo o
intervalo de tempo necessario para a gestdo do negdcio da distribuicdo de energia,
compartilhando informag6es dos sistemas SCADA com a rede corporativa para varias funcées
administrativas, de projeto, de obras e planejamento, fato este que tem possibilitado a tomada
de decisbes gerenciais e estratégicas. Outro fato constatado foi a forma pela qual o registro
dos dados em uma nova base de dados integrada, que permitiu uma crescente melhoria na
gestéo dos indicadores de continuidade de fornecimento, possibilitando o cumprimento legal
aos requisitos do 6rgdo regulador. A integracdo possibilitou também o gerenciamento dos
servicos executados para Obras e a Manutencdo do sistema elétrico, proporcionando uma
evolucdo da qualidade do servigo prestado ao cliente evidenciado através de pesquisas de
satisfacdo. Tais acOes permitiram ainda que a concessiondria invista na melhoria dos
processos e em novas estratégias de negocio e que vislumbre o desenvolvimento de novas
aplicacdes, sem contudo, deixar de permear o desenvolvimento das aplicacfes existentes.
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