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RESUMO

Este informe descreve as experiéncias e iniciativas da CHESF na implementagdo de um modelo de integracéo de
informacdes operacionais com as areas de gestdo empresarial, com énfase na preservagdo e universalizagdo do
conhecimento. O modelo é baseado em uma visdo hierdrquica das necessidades informacionais e de
conhecimento, da operacdo e gestdo do sistema elétrico, utilizando portais corporativos, middeware, workflow de
informacao, e outras formas de divulgacdo das informacdes em tempo real. Descreve-se a criagdo de um Centro
de Informacdes em Tempo Real, para coordenagdo da disponibilizacdo dos dados entre os diversos sistemas
atendidos. O processo de desenvolvimento inclui a implantacéo de novas versfes de sistemas informatizados de
gestéo de recursos fisicos, humanos e financeiros, e a implementacéo de um Sistema de Informag8es Executivas
para a gestdo superior da empresa. A interligacdo destes sistemas exige o estabelecimento de padrdes de
comunicacdo para integragdo dos diversos niveis de informagdo, operacional, gerencial e estratégico, como
resultados de projetos de Pesquisa e Desenvolvimento em andamento.

PALAVRAS-CHAVE

Gestéo do Conhecimento, Arquiteturas de Integracao, Informacdes em Tempo-Real.
1.0 - INTRODUCAO

A desregulamentagdo do setor elétrico no Brasil introduziu novos desafios a gestdo das empresas de energia. A
necessidade de competir em mercados abertos, e de operar em sintonia com outros agentes exige 0 acesso a
muitas informacBes operacionais, em parte geradas externamente. A nivel nacional, uma nova demanda de
informacdes foi estabelecida para comunicac@o ndo s6é com o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), mas
também com a Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE), agéncias reguladoras e demais agentes
conectados. O fluxo de dados inclui as informagdes basicas tipicas dos sistemas SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition) para operacdo, complementadas com dados on-line sobre fluxo de energia para contabilizagéo,
oscilografia, sequéncia de eventos, qualidade de energia, controle de reservatdrios, bacias hidrograficas, etc.
Novos desafios surgiram também com a diversificagdo dos sistemas informacionais dos novos agentes do
mercado, chamados a se integrar, a nivel fisico e l6gico, com os sistemas de informacéo e controle dos agentes
acessados, ONS, ANEEL e CCEE.

Além dos requisitos externos, demandas crescentes de dados operacionais sdo exigidos pelos sistemas
corporativos de administracdo interna, nos sistemas integrados de manutencdo, operacdo, comercializagdo e
ativos em geral, tipificados nos sistemas ERP (Enterprise Resource Planning). Culminando esta evolugéo, muitas
empresas estdo em processo de implantacao de solugfes modernas de informacao e controle para a gestdo (MIS
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— Management Information System), para atendimento a clientes (CRM — Customer Relationship Management), e
a direcdo da empresa (SIE — Sistemas de Informag6es Executivas), os quais demandam acesso instantaneo, e
automatico, a informacdes da operagéo do sistema, e fun¢des de Gestao do Conhecimento.

Para dar suporte a todas estas demandas, a empresa deve dispor de uma arquitetura avangada de sistemas de
informagdes operacionais, suportada por uma rede de comunicagdes interligando as diversas instalacdes aos
centros de geréncia e decisdo. Tradicionalmente, estas redes evoluiram para atenderem apenas as necessidades
operacionais, em aplicacdes tipicas de monitoramento e controle do sistema elétrico (SCADA). A disponibilizagédo
destas informacdes para outras funcdes além daquelas tradicionais (supervisdo e automacéo), bem como a
interligacdo com as aplicacBes corporativas de gestéo e difusdo do conhecimento exige a utilizagdo de tecnologias
de middeware, com requisitos de seguranca e universaliza¢do dos dados, suportados por arquiteturas adequadas
de EAI (Enterprize Arquitecture Integration).

Este informe descreve as iniciativas da CHESF na implementacdo desta arquitetura, através da especificagdo de
um modelo de integragdo das informagfes operacionais com as demais areas de gestdo, com énfase na
preservacdo e universalizagdo do conhecimento. O modelo é baseado em uma visdo hierarquica das
necessidades informacionais e de conhecimento, da operagdo e gestdo do sistema elétrico, culminando na
definicdo de portais corporativos para as informagfes em tempo real da empresa, e na criagdo de um Centro de
Informagbes em Tempo Real, para coleta e disponibilizacdo dos dados entre os diversos sistemas atendidos. O
modelo objetiva facilitar o intercambio de informag¢Bes e conhecimento entre diferentes niveis de deciséo,

agilizando sua localizagéo e circulagdo entre as tarefas e agentes envolvidos.

2.0 - CONHECIMENTO EMPRESARIAL

O conhecimento compfe, ao lado dos ativos fisicos, financeiros e humanos, o patriménio das empresas
modernas. Como tal possui um valor intrinseco (econémico, social, etc) de acordo com os objetivos empresariais,
sejam eles de interesse publico, privado ou social. Exige também politicas e a¢bes de preservacgao e valorizagédo
equivalentes aos adotados para os demais ativos. Atualmente, sdo reconhecidos como fatores criticos de sucesso
na estratégia de sobrevivéncia e crescimento a longo prazo das organizagdes.

No ambiente empresarial, 0 conhecimento pode ser classificado em pessoal ou organizacional. O conhecimento
pessoal seria aquele dominado individualmente pelos participantes da organizacéo, resultante de formacdo
profissional, académica e experiéncia de cada um. O conhecimento organizacional ou funcional seria aquele
representado pelo know-how do conjunto de processos de negdécio que garantem o funcionamento da empresa.
Usualmente é dterminado pelos fluxos de trabalho (workflow) e producédo utilizados. Além das caracteristicas
tecnoldgicas, sdo determinados pela cultura organizacional e todo o acervo de politicas e procedimentos técnicos
e administrativos acumulados na organizacdo. Nas empresas do setor elétrico, o conhecimento organizacional é
caracterizado também pelas exigéncias proprias de operacdo em tempo real dos negdcios de energia, e pela
operacdo interligada de sistemas, exigindo processos organizacionais e inter-organizacionais complexos para
gestdo do conhecimento.

3.0 - GESTAO DO CONHECIMENTO

Muitas definicdes existem atualmente para o conceito de Gestdo de Conhecimento. Para os objetivos deste
informe, é util a definicdo de Nonaka, | e Takeuchi, H ([1]), como “a atividade de divulgar e explicitar os saberes
implicitos nas praticas individuais e coletivas das organiza¢des”. As praticas individuais estariam relacionadas ao
conhecimento pessoal antes referido. As praticas coletivas estariam relacionadas ao conhecimento organizacional
refletido nos processos de negécio da empresa. Para implementar um sistema deste tipo, € necessario construir
processos de coleta, estruturacdo, preservagdo e organizagdo do capital de informacdo, como prerequisito as
atividades de divulgacdo e explicitagdo do conhecimento, que fundamentem as decisfes e estratégias
corporativas da organizagao.

A nivel individual, a divulgagdo e explicitagdo normalmente sdo resultantes de uma politica de recursos humanos
voltada para a publicacéo e disponibilizagdo do acervo técnico de seus participantes, como forma de valorizacao e
multiplicacdo do know-how individual. A nivel coletivo, a divulgacéo e explicitagdo envolvem normalmente politicas
de documentagéo, preservacdo, formalizagdo, automacao e disponibilizacdo das informacdes sobre os processos
de negdcios da empresa. Estas informagdes consistem tanto de dados de entrada para as atividades, como de
documentacdo e automacgdo dos proprios processos de negdcio da corporacdo. As informagbes em tempo real
caracterizam grande parte dos conhecimentos necessarios a gestao das empresas de energia elétrica, suportando
o conhecimento individual e organizacional.



4.0 - FLUXO DE INFOMAGCOES

O fluxo de informag®es tipicos de um sistema de gestdo do conhecimento no setor elétrico geralmente segue um
ciclo fechado, ilustrado na figura seguinte. O processo inicia-se com a coleta de dados brutos do sistema fisico,
processamento para gerar informac6es com valor agregado, e sua interpretacdo em conhecimento, que gera as
acoes e decisdes sobre o sistema originario, fechando o ciclo. Processos de gestdo do conhecimento geralmente
demandam dados histéricos, além das informag¢des em tempo real, como forma de preservacgéo e disponibilizagéo
permanente.
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FIGURA 1 - Fluxo de informag®es

As necessidades de informagBes em tempo real nas empresas de energia vao além dos dados disponibilizados
em sistemas tradicionais de supervisdo e controle operacional (SCADA). Dados em tempo real sdo hoje
requisitados sobre muitos aspectos dos sistemas elétricos, tais como:

OPERACAO - Sistema de Controle Supervisorio;

GESTAO — Energy Management System;

EVENTOS - Sequéncial de Eventos;

OSCILOGRAFIA — Registro oscilograficos de curtos-circuitos e anormalidades;
FATURAMENTO - Contabilizacdo de fluxos de energia para faturamento;
ESTIMACAO — Estimacéo de estado de variaveis néo observadas;
QUALIMETRIA — Registro de qualidade de energia;

PROTECAO — Registro e administragéio remota de sistemas de protecao;
HIDROLOGIA - Estado de bacias hidrograficas e pluviométricas;
GEOGRAFIA - Informacgdes georeferenciadas em tempo real;
MANUTENCAO — Monitoramento remoto de equipamentos; etc.

Muitos destes sistemas evoluiram independente dos tradicionais sistemas da operag¢ao, formando um conjunto de
sistemas SCADA autébnomos, com seus proprios métodos de aquisi¢do e gestdo de dados e rede de transmissao.
Usualmente atendem primariamente aos processos de operagdo e manutencdo especializados, ndo havendo, a
principio, intercambio de dados on-line com outros sistemas. Isto resulta em informagdes e conhecimentos
impermeaveis, restritos a grupos especificos da empresa. A figura a seguir ilustra a arquitetura hierarquica tipica
destas sistemas, desde a coleta de dados em equipamentos, e sua disseminacgdo na instalagdo, ascendendo para
0 controle regional, até o nivel sisttmico dos centros de operacdo. Para a gestdo, eles atendem aos niveis
operacionais, de supervisdo de instalacdo, tatico (regional) e gerencial (sisttmico). Com poucas excec¢des
atendem, em tempo real, ao mercado (CCEE na contabilizacdo e ONS na operacdo), sendo praticamente
inexistente o atendimento as demais fun¢@es estratégicas e gerenciais das proprias empresas.
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FIGURA 2 — Arquitetura de sistemas SCADA

Muitos sistemas corporativos necessitam das informagfes coletadas pelos sistemas SCADA, entre eles os
Sistemas de Gestdo da Manutencdo, Sistemas Especilistas em Ocorréncias, e de Informacédo para Clientes.
Processos de negdcio também necessitam de informagdes em tempo real tais como a Andlise de Ocorréncias, 0
Planejamento da Expansao, a Analise Pré e Pés-Operacao, etc. Muitas razfes justificam sua integragdo com os
sistemas SCADA citados:

As informag8es podem ser Uteis a outros sistemas;
Algumas atividades exigem a cooperagdo entre sistemas;
Muitos sistemas sdo projetados para uso multiplo;
Otimizacéo de recursos e processos;

Eliminag&o da duplicacéo de dados, atividades e recursos;
Compartilhamento de dados com novos agentes; e
Suporte a aplicag6es corporativas e de negadcio.

NogosrwdE

Muitas dificuldades tem de ser vencidas na integracdo, ja que estes sistemas sé@o projetados de forma isolada,
com muita diversidade de hardware e software, arquiteturas proprietérias e sistemas especializados, sem falar nos
requisitos de seguranca. Entretanto, a propria tecnologia oferece facilidades para integracdo, tais como
infraestrutura comum de telecomunicagdes, tecnologias comuns de implementacao, sistemas abertos e protocolos
padronizados, evoluindo para sistemas genéricos independentes do processo.

As formas possiveis de integracdo sdo também muiiltiplas, variando entre as conexdes bilaterais entre sistemas,
conexdes multilaterais de sistemas (Portais), modelos comum de dados (Meta Dados, CIM), arquitetura integrada
de dados (Datawarehouse), arquiteturas de referéncia (Plug & Play), interfaces de aplicacdo (API, RPC) e modelos
padronizados de mensagens (middleware, XML, etc). A integragdo pode ocorrer através da permuta de dados e
informacgdes, na exportacdo de interfaces para usuario, ou através de mecanismos de controle e comunicagao
entre os sistemas. A figura a seguir ilustra algumas das tecnologias disponiveis, segundo tres dimensdes: Controle
e Comunicacao, Dados e Informacdo, e Interface do Usuario.
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FIGURA 3 — Dimens®es da Integragéo

Atualmente, tres destas tecnologias se destacam na integracédo de aplicagcdes a nivel corporativo, uma em cada
dimensdo, embora o assunto esteja em processo de padronizagdo internacional [4]. A primeira, na dimensado de
Controle e Comunicagdo, consiste de um framework para troca de informagdes, podendo ser implementado por
um nucleo operacional (middeware) que concentre a infraestrutura de aquisicdo e disponibilizacdo de dados. Esta
solucdo exige a padronizacdo de interface entre as aplicagdes, evitando que elas acessem diretamente o0s
sistemas SCADA subjacentes. O acesso é permitido através de servicos padronizados do framework, que
disponibilizam os dados solicitados, sem quebrar a seguranca e confiabilidade dos sistemas SCADA. Os servigos
funcionam sob demanda (usalmente como Web Services), ou disparados automaticamente por determinadas
condicdes do sistema elétrico.

A segunda tecnologia de integracdo, na dimensdo de Dados e Informacdes, consiste no armazenamento dos
registros dos sistemas SCADA em uma base de dados centralizada. O acesso direto ao sistema SCADA néo é
permitido as aplicagbes, exceto através de bases de dados historicas exportadas por estes. Esta solucao &
favorecida pela disponibilidade de sistemas ERP/MIS na empresa, e pela gestdo centralizada de bases de dados
empresariais. A simples disponibilizacdo desta base resulta no incentivo ao desenvolvimento autbnomo de
aplicacdes por diversas areas da empresa, sem dependerem do acesso direto aos sistemas SCADA ou apoio do
pessoal especializado destes sistemas.

A terceira tecnologia, na dimenséo de Interface do Usudrio, consiste na exportagdo de uma interface de consulta,
usualmente em forma visual (browser), accessivel pela intranet ou internet. As interfaces séo especificas de cada
sistema SCADA, especializadas para as aplicagdes destinatérias.

As tres solug@es resultam de movimentos em diregdes distintas, iniciadas pelos sistemas SCADA (de baixo para
cima através dos portais de informag@es), pelos sistemas ERP/MIS (de cima para baixo com os bancos de dados
historicos), ou horizontalmente entre os sistemas, com pacotes de middeware a nivel dos sistemas SCADA ou MIS
conforme ilustrado na figura seguinte.
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FIGURA 4 — Arquitetura de Integracao



Note-se que os Sistemas de Informag6es Gerenciais (MIS) sdo integrados em uma camada superior através dos
Sistemas de Informagbes Executivas (SIE). Esta arquitetura permite uma hierarquisacdo de todos os niveis de
gestao no acesso as informag6es em tempo real, conforme mostrado na figura acima.

A adogdo simultanea destas solugdes na Chesf foi facilitada pela concentracdo da gestdo dos sistemas SCADA
em uma Unica infraestrutura fisica, implantada em um Centro de Informagdes em Tempo Real. A figura seguinte
ilustra a hierarquisacdo destes sistemas, e a planta de locacdo no Centro de Informacdes em Tempo Real da
Chesf. A proximidade fisica facilita a gestdo e manutencao uniforme destes sistemas.
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FIGURA 5 — Centro de Ingormagfes em Tempo Real

Muitas destas solugfes estdo sendo implementadas através de projetos de Pesquisa e Desenvolvimento, entre
eles o Sistema de Informag8es Executivas para Empresas do Setor Elétrico, com o Cepel e UFCG; a Gestao Inter
Organizacional de Ativos Fisicos no Setor Elétrico, com o Cesar (Centro de Estudos e Sistemas Avancados do
Recife); e o projeto de EAI (Enterprise Archtecture Integration) com o CPQD. Outras solu¢des sdo faciimente
geradas internamente, de forma autdnoma, pela disponibilidade dos dados histéricos da operacéo na intranet da
empresa. Como exemplos destes servigos tem-se o sistema de Alerta Automatico de Desequilibrios entre fases de
TP ou TC, ou a disponibilizacdo de mecanismos de busca em bases histéricas da operacéo, implementadas no
sistemas de oscilografia e dados histoéricos da Chesf. Outro exemplo consiste no suporte automatico ao processo
de andlise de ocorréncias no sistema elétrico, interligando as informacdes de tempo real com operadores,
analistas de protecdo, mantenedores e gestores da operagdo, em um Unico processo de workflow, tal como
implementado no Sistema Integrado de Gestéo de Ativos (SIGA) da Chesf.

5.0 - CONCLUSOES

A necessidade de promover a preservacdo, divulgacdo e explicitagdo, em tempo real, dos conhecimentos
individuais e coletivos nas empresas de energia elétrica exige a adocao de arquiteturas avangcadas de integragcdo
de sistemas (EAIl), que permitam o desenvolvimento autbnomo das solugbes tecnoldgicas em cada éarea
especifica, garantindo sua integragdo corporativa com as demais aplicagbes de negdcios. Um ingrediente
essencial desta arquitetura consiste na adoc¢éao de estruturas de manutencgdo e operacao de portais corporativos, a
nivel departamental e empresarial, que agreguem as federacBes de sistemas existentes em tempo real na
empresa.

A formalizagdo e explicitagdo do conhecimento coletivo podera ser obtida através da implantagéo de sistemas de
workflow interligando os diversos grupos e sistemas especializados na empresa. O Sistema Integrado de Gestao
de Ativos (SIGA) da Chesf é um exemplo desta integracdo. O uso da Internet e intranets é uma tendéncia
consensual ndo s6 como fontes interna e externa de informag6es, mas como meio de interligagdo dos processos
inter e intra organizacionais.

Para orquestrar estes fluxos, é aconselhavel criar um ndcleo de gestéo informacional, com pessoas com solidos
conhecimentos e experiéncia em sistemas elétricos, ciéncia da informacao, informatica e comunicacédo. O nucleo
deverd rastrear dados, fatos e eventos, e definir uma estrutura de metadados e politica de seguranca para
disponibilizacdo aos agentes decisorios da empresa. Este nlcleo devera se situar entre os sistemas de aquisi¢éo
de dados (SCADA) e os demais niveis decisorios, coordenando o0 acesso a estes sistemas, e a exportacdo para
ambientes externos a empresa.



Finalmente, é necessério o estabelecimento de padrées de comunicacdo, a nivel de aplicagdes, entre estes
sistemas, que viabilizem a troca de informag8es inter e intra organizacionais. A formatagdo destes padrbes em
XML (eXtensible Markup Language) e Web Services parece ser a tendéncia majoritaria nesta area, apos sua
adogdo pela W3C (World-Wide Web Consortium). Uma definicdo de um modelo de metadados corporativo, com
explicitagdo das necessidades informacionais dos diversos niveis hierarquicos também viabilizard a implantacéo
dos Sistemas de Informagfes Executivos. Estas solucdes estdo sendo conduzidas na Chesf através de projetos
de pesquisa e desenvolvimento com o Cesar (Centro de Estudos e Sistemas Avangados do Recife), Cepel e
UFCG.

A medida que se sucedem as geracdes de especialistas nas empresas de energia, a implantacdo de sistemas
adequados de gestdo do conhecimento pode reduzir a dependéncia em relagdo ao conhecimento individual
especializado, baseando seus negdcios gradativamente em processos implementados em sistemas
automatizados, aumentando as competéncias inerentes aos seus processos de negocios.
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