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REsumo

A eficiéncia energética e a confiabilidade na distribuicéo de energia elétrica séo tendéncias de foco nesse tipo de
servico. O presente trabalho defende que uso de tecnologia de informagéo e automacgdo em redes elétricas a fim
de torna-las inteligentes (Smart Grid) melhora o processo de tomada de decisdo. A metodologia adotada foi
uma analise conceitual a partir da hierarquia de valor dos sistemas de informacao, utilizando um estudo comparativo
desse tipo de tecnologia com a usada na Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Conclui que a automacéo
de processos aumenta a eficiéncia do processo, bem como a eficiéncia da tomada deciséo, mas exige uma
estratégia voltada para a gestdo do conhecimento.
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PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de informacdo; Tecnologia de automacéo; Processo decisério; Redes elétricas
inteligentes.
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comunicacao

ABSTRACT

The energetic efficiency and the reliability in the electricity distribution are tendencies in thiskind of service. The
present essay advocates that the utilization of information and automation technology in electric grids, in order to
make them intelligent (Smart Grid), improves the decision-making process. It was used a conceptual analysis
about the information system'’s value hierarchy in the methodology, making a comparative study of this kind of
technology with the one used at the Universidade Federal do Rio Grande do Norte. We concluded that the
automation in processes improves its efficiency, as well as the efficiency in the decision-making process, but it
requires a strategy that is focused in knowledge management.

Keyworps: Information systems; Automation technology; Decision process; Intelligent electric grids.

REVISTA UNIARA, v.15, n.1, julho 2012 121



ARAUJO et al.

INTRODUCAO

O setor de energia elétrica € de importancia
estratégica para o bem-estar da indUstria de um pais,
pois faz parte da infraestrutura bésica para o
funcionamento desta. Dessa forma, pode-se inferir que
a qualidade nesse setor é fundamental, assim como
afirma Chowdhury et al. (2003).

Em virtude de ser uma atividade econémica
altamente regulamentada, de utilidade publica e,
pela sua natureza, com caracteristicas de
monopolio, é de suma importancia a verificacao
periédica da qualidade do servico de
fornecimento de energia elétrica prestado aos
consumidores  pelas  concessionarias
(SILVESTRE et al., 2010, p. 98).

O foco da qualidade na distribuic&o de eletricidade,
em relacdo ao consumidor, esté diretamente associado
a confiabilidade, como defende Billintonet al. (1997).
Além disso, Cassula et al. (2003) afirmam que a
confiabilidade é de suma importancia na transmissao
de energia elétrica, pois esse servigo exige altos
investimentos e tem impacto direto no meio ambiente
e na sociedade.

Assim, é interessante buscar alternativas que
minimizem as falhas que causem quedas de energia,
como o préprio crescimento da demanda, que
sobrecarrega arede e interrompe o fornecimento. Para
tal, Madani e King (2011) abordama importéncia do
uso da tecnologia de informacé&o e monitoramento para
a reducdo de falhas em redes elétricas. Em &mbito
mais geral, Queiroz e Vasconcelos (2005) defendem
que a implantacdo de tecnologia de informacao e
automacao aumenta a eficiéncia nas organizagoes,
contanto que seja elaborada uma estratégia voltada
para a adaptacéo do trabalhador a essa tecnologia.

O presente trabalho busca avaliar como a
estruturacdo de uma Smart Grid (rede inteligente) na
Universidade Federal do Rio Grande do Norte pode
afetar o processo de tomada de decisdo em relacéo
aos problemas de distribuicéo de energia elétrica, uma
Vez (ue essa organizacao passa por problemas de
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frequentes quedas de energia, 0 que caracteriza baixa
confiabilidade da rede.

A organizacdo do presente estudo inicia-se com
essa abordagem introdutdria, seguida pela se¢éo 2,
que discute arevisdo da literatura; o capitulo 3 apresenta
a metodologia; na secdo 4 é ressaltado o estudo de
caso da UFRN; a secéo 5 apresenta os resultados
encontrados; e, por Gltimo, a secdo 6 trata das
consideragdes finais.

REFERENCIAL TEORICO

Eficiéncia energética e redes elétricas

Eficiéncia é a relacdo entre o resultado alcancado e
0s recursos que foram utilizados na operacgdo. A
eficiéncia energética é o principal foco de uma rede
elétrica inteligente, que através do autogerenciamento
da rede busca realizar o consumo da energia de forma
ideal, reduzindo perdas desde a geracdo até a distribuicéo
para o consumidor final. Um sistema inteligente se torna
mais eficiente pelo fato de tomar decisbes em tempo
real, utilizando a energia de modo racional.

[...] o uso intenso das fontes de energia
conhecidas e seus impactos adversos sobre o
ambiente, problemas diretamente relacionados
aos sistemas de energia elétrica, também
aparecem sob o palio do desenvolvimento
sustentavel. Por esses motivos, o impacto
ambiental é um fator de relevancia crescente e
de importancia nas condig®es atuais de operacgao
e de desenvolvimento desses sistemas e,
indiscutivelmente, deve ter um efeito mais intenso
sobre a indistria no futuro (GOMEZ-
EXPOSITO, 2011).

Ha também a necessidade de garantir a eficiéncia
operacional do sistema elétrico em todas as suas etapas,
a partir do gerenciamento correto da rede de energia
elétrica. As perdas devem ser diminuidas e os impactos
ambientais, reduzidos. Com isso, as empresas se
tornam mais competitivas em razao do meio ambiente,
mas claramente em funcgéo da eficiéncia, da reducéo
de custos e despesas causadas pela dificuldade de
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produzir de forma correta.

A maioria dos equipamentos e processos utilizados
nos dias de hoje nos setores de transporte, industrial
e residencial foi desenvolvida numa época de
energia abundante e barata e quando as
preocupacgdes ambientais ou ndo existiam ou eram
pouco compreendidas. Estes sdo os motivos pelos
quais haja tantas oportunidades para melhorias na
economia de energia, seja para aumentar a
competitividade das empresas, seja para melhorar
a imagem publica de industrias que deixaram de
ser poluentes (GOLDEMBERG, 2000, p. 93).

Gestdo da informagéo e o sistema Smart Grid...

Sistemas de informacéo e automagao

O cerne da administracdo de organizacGes esta na
tomada de deciséo, e 0s sistemas de informacao sao
responsaveis por dar suporte aos gerentes para tal.
Guimardes e Evora (2004) afirmam que "[...] a
informacao é um recurso primordial para tomada de
decisédo e que, quanto mais estruturado for este
processo, [...] mais indicado se faz o uso de sistemas
de informagao".

Moresi (2000) aborda a cadeia de valor de um
sistema de informacdo, que por sua vez € sustentado
por algumtipo de tecnologia de informagdo. Essa cadeia
é mostrada na Figura 1.

Realimentacgdo
Elaboragao
L L 2
Ferramentas
Coleta de Processamento Disseminagao de Tomada de Agdes
dados mmmm e decisdo
apresentacao

Tecnologias da informacido

Valor agregado

Figura 1 — Cadeia de valor dos sistemas de informag&o.
Fonte: Adaptado de Moresi (2000).

Como mostrado, a tecnologia de informagao tem
seu valor acrescido de acordo com seu desempenho
nessa cadeia de valor. Se um sistema apenas coleta
dados, seu valor sera inferior em relacdo ao que
processa.

Slack et al. (2009) dividem os sistemas de
informacdo em trés tipos diferentes: o de suporte a
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decis&o, que coleta, processa e dissemina dados a fim
de informar o gerente e apoiar sua decisdo; o de
informacao gerencial, que agrega ainda mais valor,
chegando a usar ferramentas de modelagem e
apresentacdo dos dados; e ainda os sistemas
especialistas, que tomam decisbes para resolver
problemas limitados.
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A partir dai, € possivel falar em automacao flexivel,
que, de acordo com Zukin e Dalcol (2001), é uma
integracdo entre tecnologia de informagdo — Tl e
processo de manufatura automatizado, através de
computador. ATI usada na automacao € justamente a
de sistemas especializados, chegando a tomar decisdes
e inclusive agir, ou seja, esse tipo de tecnologia esta no
topo da cadeia de valor dos sistemas de informagéo.

A automag&o aumenta a flexibilidade do processo
produtivo, pois reduz a burocracia na tomada de
decisdo, uma vez que ela passa a acontecer em nivel
operacional, e ndo tatico. Mesmo assim, é importante
ressaltar que esse tipo de tecnologia nédo retira a
necessidade de pessoas no processo decisivo, ja que
0 sistema precisa ser gerenciado e suas decisdes sao
limitadas a processos repetitivos e/ou simples.

Sordi e Medeiros Janior (2006) defendem que o
uso de uma Unica plataforma integradora é mais
interessante para gerenciar as informagdes, pois isso
aumenta a confiabilidade da informacg&o, o nimero de
possiveis analises com a mesma informagéo, e ainda
facilita o processo de automagcao.

A rede elétrica inteligente

A traducdo do termo Smart Grid j& transmite a
esséncia do seu significado: rede inteligente. Esta rede
é a aplicacdo de tecnologia de informacdo para o
sistema elétrico de poténcia, integrada aos sistemas
de comunicacéo e infraestrutura de rede automatizada.

Esse conjunto tecnoldgico seria o responsével por
significativos ganhos de eficiéncia energética, por
permitir automac&o e operacao remota do sistema,
por melhorar a fiscalizagdo e monitoramento das
condicBes de rede e qualidade de energia, por
incrementar a capacidade de tomada de decisGes
nas diferentes fases do setor, por viabilizar
tecnicamente ao consumo programado,
inteligente, de energia, dentre outros (RIBEIRO,
2011, p. 3).

Para alcancar esses resultados, a Smart Grid conta
com trés pontos principais: 0 sensoriamento, a
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telecomunicac&o e 0 processamento.

O sensoriamento exerce o papel de captagéo das
informacdes sobre a operacao e o desempenho da
rede, apresentando, por meio dos medidores
inteligentes (uma das ferramentas do sistema),
parametros como tensao e corrente, e apos uma analise
fornece as informagdes.

A telecomunicacéo exerce a funcao de transmitir
as informac0es coletadas da rede. Esta transmissao
pode ocorrer de duas maneiras: com a Power Line
Communications, tecnologia que usa a propria rede
elétrica para transmitir os dados, ou com tecnologias
de transmissdo de dados desvencilhadas da rede de
energia elétrica (GSM, GPRS, UMTS, SMS, etc). O
processamento, Ultimo ponto, exerce a funcdo de
interpretar as informagdes em transito e tomar decisdes
de forma independente, entre outras coisas.

A Smart Grid funciona a partir de sensores que,
quando detectam informacgdes significativas,
comunicam os dados de volta para um sistema analitico
central. Este sistema é representado, geralmente, por
um software que ird analisar os dados e determinar o
que ha de errado na rede e o que deve ser feito para
melhorar o desempenho dela.

Essa tecnologia proporciona trés grandes
beneficios. O primeiro deles é a eficiéncia energética.
A confiabilidade aparece como segundo beneficio,
pois a rede tem a capacidade de detectar quando os
ativos estdo funcionando de maneira irregular (risco
de falha, desempenho em declinio, etc.) e identifica-
los para a concessionaria reparé-los antes de uma
interrupcao real.

Atecnologia da Smart Grid permite localizar a falha
com precisao, respondendo de maneira mais rapida
ao funcionamento incorreto e minimizando o impacto
das falhas aos clientes, isolando uma regido menor e
fazendo com que menos clientes sejam afetados.

Por Gltimo, ha a integracdo de ponta que varia desde
0 sistema de gestdo do cliente em casa, através da
leitura dos medidores inteligentes, até o controle e
acompanhamento da integracéo de outras fontes, como
as placas solares. Existe também o abastecimento de
veiculos elétricos que exigem a interagdo com a rede
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para ser bem-sucedido.

METODOLOGIA

A principio, foi realizada uma pesquisa bibliografica
descritiva sobre a rede Smart Grid, e percebeu-se
que o foco no desenvolvimento desse tipo de sistema
nao esta na reducdo de custos, e sim na simplificacdo
da tomada de deciséo e no aumento da qualidade da
distribuicdo de energia no que diz respeito a
confiabilidade da rede.

Além de pesquisa bibliogréfica, foram realizadas
discussdes com o intuito de definir os objetivos do
trabalho, o que foi feito a partir das necessidades mais
urgentes observadas, no caso, a resolugao do problema
da baixa confiabilidade da rede.

Comum objetivo definido, a pesquisa de referencial
tedrico comegou com os sistemas de informacéo e
automagcao e seus impactos no processo decisorio, além
das questdes ambientais relacionadas a eficiéncia
energética, fatores diretamente ligados as quedas de
energia. Em seguida, foi realizado um estudo mais
aprofundado da instituicdo, avaliando como é feito o
gerenciamento da rede e quais seus pontos fortes,
fracos, oportunidades e ameacas.

A partir dai, foi montada uma matriz SWOT, com o
intuito de averiguar a viabilidade estratégica da instalacéo
desse sistema. Na matriz, foram usados indices de
correlacéo entre os aspectos externos (oportunidades
Oou ameagas) e 0s aspectos internos (forgas ou
fraquezas). Caso a relacdo fosse grande, usou-se o indice
9, média, 5, pequena, 1, e inexistente, 0.

Os resultados foram usados para explorar as formas
de influéncia que um sistema de informagéo e
automacéo tem na tomada de decisao, especificando
0 caso da UFRN, bem como levantar as vantagens no
gerenciamento de energia que esse tipo de tecnologia
pode trazer.

EsTupo DE CASO — UMA REDE INTELIGENTE NA UFRN
Situacdo energética da UFRN
Como ja mencionado, a proposta do trabalho €
estudar a viabilidade da implantacdo de uma Smart
Grid na UFRN, logo, ela é o cliente do negdcio. Foi
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aplicado um questionario na Superintendéncia de
Infraestrutura acerca do contexto energético na
universidade e, a partir dele, o cliente foi caracterizado.

O crescimento médio, nos Ultimos cinco anos, do
consumo de energia elétrica na UFRN é de cerca de
25% por ano. Existem duas redes que abastecem a
instituicdo, as subestacdes de Neopolis e de Lagoa
Nova. Os dois contratos de energia (um para cada
rede) totalizam seis mega Watts de poténcia elétrica.

Segundo a propria Superintendéncia de
Infraestrutura, as principais causas para as frequentes
quedas de energia em alguns setores da universidade
sdo falhas da concessionaria e sobrecargas da rede,
gerada por um aumento significativo da demanda
energética.

A rede elétrica na UFRN ndo & automatizada,
havendo apenas umssistema de monitoramento. Assim,
quando um circuito entra em sobrecarga, outro que
esteja suboperado ndo pode abastecé-lo. Por causa
disso, estdo sendo realizados investimentos em
infraestrutura energética, como a construcdo de
subestaces proprias da UFRN e expansoes das linhas
de distribuigdo.

Existem equipes de manutencéo da rede elétrica,
que operam caso haja falhas. Por exemplo, em caso
de sobrecarga, eles sdo responsaveis por desligar
circuitos de menor prioridade a fim de reduzir a
demanda por eletricidade e a rede voltar a transmitir.
Um sistema de automatizacao da rede permitiria realizar
esse tipo de acdo preventivamente e sem ter que
acionar a equipe de manutencé&o.

O sistema atual

O sistema de gerenciamento de energia elétrica
utilizado pela Universidade Federal do Rio Grande do
Norte possibilita 0 acompanhamento do consumo de
energia elétrica objetivando o melhoramento da gestdo
energética na organizacao.

Ele tem como caracteristica funcional o
fornecimento de detalhes das despesas mensais com
0 consumo energético, para que se tenham informac6es
sobre comportamento (consumo ao logo do tempo),
possibilitando o planejamento de a¢des que possam
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ser aplicadas para minimizar um possivel desperdicio
de energia, além de projetar a oferta para demandas
imediatas que ocorram na comunidade académica.

O atual sistema também fornece subsidios para
identificacéo de algumas perdas motivadas por acoes
passadas e atuais, como:

i. Cultura do desperdicio de energia;

ii. Penalidades por contratos de energia mal
elaborados, devido a demandas mal dimensionadas;

iii. Descontrole nas medi¢des do consumo;

iv. Dimensionamento inadequado de fontes
consumidoras de energia, tais como a iluminac&o além
da real necessidade, sobre dimensionamento de
motores, entre outros;

v. Sobrecarga nos transformadores e cabos de
energia;

vi. Inexatiddo das contas de energia;

vii. Inadequagdes nas chaves de rateio de custos.

Esse sistema também permite 0 monitoramento de
fluxos de energia em utilidades em tempo real, em que
pode ser feito 0 acompanhamento da medicdo de
energia, medic&o de utilidades, supervisdo da demanda
e do consumo e acionamento de alarmes de problemas
na rede, como também a verificacdo do fator de
poténcia, rateio de custo, qualidade da energia e
simulagdes no sistema.

Portanto, o sistema atual € de suporte de informacéo
gerencial, o qual coleta dados sobre o comportamento
da rede elétrica para subsidiar a geragdo de relatorios
analiticos e varios gréaficos. SO entdo podera ser
realizada alguma acdo pelos técnicos de manutencao
para a correcéo do problema ou minimizagdo de seus
efeitos.

RESULTADOS ENCONTRADOS

Comparac0es entre uma Smart Grid e a rede
atual

Ao analisar o sistema da Smart Grid, foram
identificadas suas funcionalidades, as quais possibilitam:
a distribuicdo de pacotes de energia para cada unidade
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consumidora; 0 gerenciamento do consumo de energia
em tempo real, diminuido o lead time; o fornecimento,
emtempo real, do gasto de energia emreais da unidade
consumidora; a automacdo do sistema possibilita
realizacdo de operacdes de forma preventiva, como
desligamento de equipamentos que estejam
aumentando o consumo na ponta; evitar o
sobredimensionamento da infraestrutura da rede elétrica
para alguns momentos de pico (emtorno de 10% do
dia); preparar a UFRN a realidade futura da distribuicdo
energia pelas concessionarias.

Na investigacéo sobre o sistema de monitoramento
de distribuicdo energéticada UFRN, verificou-se que
ele possibilita: alertar sobre ultrapassagem do consumo
preestabelecido; monitoramento da distribuicéo de
energia; fornecimento do consumo energeético, em
tempo real; fornecimento de dados para que sejam
tomadas as decisdes pelo departamento.

Assim, percebe-se que a principal diferenca entre
0s sistemas € que a tecnologia da Smart Grid é um
sistema especialista, possibilitando a automagao flexivel,
enquanto o sistema atual € de informagao gerencial.
Dessa forma, a rede inteligente reduz a burocracia na
tomada de decisdo, que passa a ser feita no ambito
operacional em vez do tatico, o que torna as aces
realizadas preventivas. O sistema atual d& suporte aos
gestores para que eles tomem a deciséo, mas sempre
de forma corretiva.

A rede inteligente ainda permite alocar poténcia
elétrica em circuitos que tém maiores demandas,
reduzindo o fornecimento para os que tém menores
demandas, o0 que reduz o desperdicio no fluxo de
eletricidade. Outro fato € a possibilidade de cortar
circuitos de menor prioridade para evitar quedas de
energia em circuitos prioritarios, evitando assim as
quedas de energia nas ocasides de sobrecarga. Dessa
forma, se torna desnecessério sub-redimensionar a
infraestrutura elétrica para picos de demanda isolados,
reduzindo os investimentos em subestagdes de
distribuicéo.
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MaTriz SWOT
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Figura 2 — Matriz SWOT de uma Smart Grid paraa UFRN.
Fonte: Elaboragdo propria.

De acordo com o resultado da matriz, a postura
estratégica a ser adotada é a de desenvolvimento, o que
prova a viabilidade estratégica do projeto. Isso se deve
ao fato de a maior pontuagdo na matriz ter sido no
quadrante que analisa pontos fortes e oportunidades, o
que indica que a UFRN possui real necessidade de um
sistema desse tipo (oportunidades) e o sistema realmente
atende aos requisitos (pontos fortes).

A postura estratégica de desenvolvimento prevé o
investimento em inovagdo, uma vez que tanto o
ambiente interno como o externo estao favoraveis ao
crescimento do negdcio. Assim, 0 projeto de instalacdo
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de uma Smart Grid vem a calhar, pois elimina
problemas que a universidade enfrenta atualmente e
prové sustentacdo para um crescimento futuro.

Como mostraa matriz, alguns aspectos internos que
se destacam nos resultados sdo treinamento e
automacdo. Isso demonstra a importancia do
gerenciamento do sistema ap0s sua instalacédo, sendo
imprescindivel treinar os funcionarios, devido a
automacao darede, que altera as funcoes e atividades
da geréncia, que deixa de ter papel de corrigir
problemas e passa a controlar o funcionamento do
software.
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Em relacdo aos aspectos externos, verifica-se que
0 a burocracia dentro das instituicdes publicas, bem
como a existéncia de uma estrutura gerencial,
influenciam fortemente nos resultados. Assim, é
necessario que a Superintendéncia de Infraestrutura
participe da instalacéo do sistema.

Smart Grid e suas consequéncias na tomada
de deciséo

Amaral e Sousa (2011) afirmam que as decisdes
podem ser tratadas como algo cientifico e racional,
enfatizando-se as analises e as relagcdes de causa e
efeito, com o intuito de antecipar agdes e decidir de
forma mais eficaz e eficiente.

Avrede inteligente possibilita 0 downsizing, que nada
mais € do que antecipacdo da tomada de decisdo, que
deixa de ser feita no &mbito estratégico ou tatico, e
passa a acontecer no operacional. Assim, 0 problema
das quedas de energia seria reduzido em razéo da
caracteristica proativa da Smart Grid.

Como defende Lietal. (2010), um dos principais
beneficios da Smart Grid € a customizac¢do. Logo, a
tomada de deciséo relacionada as redes elétricas sera
direcionada aos indicadores que vao predeterminar as
acdes que o sistema realizara, bem como os indices
de desempenho a serem usados para avaliar o proprio
sistema.

Segundo Passos e Silva Filho (1994), definir
indicadores em sistemas de informacéo e automacgéo
é algo complexo devido a dimenséo e complexidade
desses tipos de sistemas. Logo, havera necessidade
em treinar e especializar os agentes decisorios na
gestdo elétrica da organizacéo.

De acordo com Ferreira (2008) apud Tomaselli
(2010), decidir é 0 "ato que se apoia nos passos
antecedentes da percepcao e avaliacdo das condicdes
oferecidas, constitui a esséncia dos atos humanos, ao
reunir a capacidade de captar informagdes, analisa-
las e ponderar sobre elas, abrindo caminho, assim, para
a fungéo especial do pensar, que seguido pelo agir,
pode criar e transformar™.

A citacdo acima argumenta a necessidade de
treinamento gerencial e desenvolvimento de uma
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politica voltada para a gestdo do conhecimento na
gestdo de uma Smart Grid. Essa é uma estratégia a
ser priorizada no processo de implantacéo do sistema.

CoNcLUSOES

A importéancia da gestdo da informagdo em
organizagdes é ascendente com o passar do tempo,
pois aumenta a eficiéncia na tomada de deciséo e facilita
o trabalho dos gerentes. Dessa forma, as organizages
se tornam mais competitivas e aumentam seus reflexos
as variagdes de mercado.

O uso de tecnologia de automagdo aumenta a
eficiéncia dos processos produtivos, uma vez que
possibilitam o downsizing. Esse aumento de eficiéncia
possui consequéncias nos custos da empresa, na
produtividade, na necessidade de investimentos e nos
impactos ambientais gerados, que normalmente séo
reduzidos.

O uso de uma Smart Grid em redes elétricas
permite esse aumento de eficiéncia, reduzindo os
impactos ambientais na distribui¢do de eletricidade,
devido ao equilibrio entre demanda e oferta que é
proporcionado, além do aumento da qualidade e
confiabilidade darede.

Desenvolver esse sistema é uma forma de produzir
conhecimento, alémde reduzir o problema das quedas
de energia existentes na UFRN, a partir do controle
dos circuitos pelo préprio sistema. Logo, conclui-se
que aimplantacdo do sistema apresenta vantagens para
o0 funcionamento da universidade como umtodo.

Para pesquisas futuras, € interessante definir quais
indicadores usar para determinar as a¢oes do sistema,
além de determinar que indices de desempenho sdo
melhores para medir o funcionamento do sistema.
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