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RESUMO

A eficiéncia energética € o principal foco de urader elétrica inteligente, que através do
autogerenciamento da rede busca realizar o consiarenergia de forma ideal, reduzindo
perdas desde a geracédo até a distribuicdo panasormidor final. O presente trabalho defende
gue uso de tecnologia de informacdo e automacaagedas elétricas a fim de torna-las
inteligentes $mart Grid) melhora o processo de tomada de decisdo. A metpdmdotada

foi uma analise conceitual a partir da hierarquéa vdlor dos sistemas de informacao,
utilizando um estudo comparativo desse tipo deolegm com a usada na Universidade
Federal do Rio Grande do Norte. Conclui que a aat@m de processos aumenta a eficiéncia
do processo, bem como a eficiéncia da tomada @ecisss exige uma estratégia voltada para
a gestédo do conhecimento.

Palavras chave: Sistemas de informacdo; Tecnologia de automacBmeBso decisorio;
Redes elétricas inteligentes.



1. Introducéo

O setor de energia elétrica é de importancia ésfic para o bem-estar da industria de um
pais, pois faz parte da infraestrutura basica pdwacionamento desta. Dessa forma, pode-se
inferir que a qualidade nesse setor é fundameataim como afirma Chowdhumst al
(2003).

Em virtude de ser uma atividade econémica altanregiglamentada,
de utilidade publica e, pela sua natureza, comctaxiaticas de
monopdlio, é de suma importancia a verificagdo Qoiica da
gualidade do servico de fornecimento de energiaicdérestado aos
consumidores pelas concessionarias. (SILVES&RIE 2010, p. 98).

O foco da qualidade na distribuicdo de eletricidadm relacdo ao consumidor, esta
diretamente associada a confiabilidade, como defditlinton et al (1997). Além disso,
Cassulaet al (2003) afirma que a confiabilidade é de suma itd@pmia na transmissédo de
energia elétrica, pois esse servico exige altossiimentos e tem impacto direto no meio-
ambiente e na sociedade.

Assim, é interessante buscar alternativas que rn@aim as falhas que geram quedas de
energia, como 0 proprio crescimento da demanda,sqbeecarrega a rede e interrompe o
fornecimento.

Para tal, Madani e King (2011) abordam a impor&uici uso da tecnologia de informacéo e
monitoramento para a reducdo de falhas em redexa@ Em admbito mais geral, Queiroz e

Vasconcelos (2005) defendem que a implantacdoameltegia de informacdo e automacao

aumenta a eficiéncia nas organizagfes, contantcsejaeelaborada uma estratégia voltada
para a adaptacéo do trabalhador a essa tecnologia.

O presente trabalho busca avaliar como a estrdorde uméBmart Grid (rede inteligente)

na Universidade Federal do Rio Grande do Norte pfetar o processo de tomada de deciséao
em relacdo aos problemas de distribuicdo de eneliiaca, uma vez que essa organizacao
passa por problemas de frequentes quedas de ereigi@ caracteriza baixa confiabilidade
da rede.

A organizagdo do presente estudo inicia-se com assadagem introdutoria, seguida pela
secao 2, que discute a revisdo da literatura; uta B, apresenta a metodologia; a secéo 4, é
ressaltado o estudo de caso da UFRN; a secdodseapa os resultados encontrados; e por
altimo, a secao 6 trata das consideracdes finais.

2. Referencial teérico
2.1 Eficiéncia energética e redes elétricas

Eficiéncia é a relacdo entre o resultado alcangadis recursos que foram utilizados na
operagdo. A eficiéncia energética é o principabfoe uma rede elétrica inteligente, que
através do autogerenciamento da rede busca realizansumo da energia de forma ideal,
reduzindo perdas desde a geracdo até a distribpig&o o consumidor final. Um sistema
inteligente se torna mais eficiente pelo fato daaodecisbes em tempo real, utilizando a
energia de modo racional.

[...] o uso intenso das fontes de energia conhe@dseus impactos adversos sobre o
ambiente, problemas diretamente relacionados a&tenss de energia elétrica,
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também aparecem sob o palio do desenvolvimenters@asel. Por esses motivos, o
impacto ambiental € um fator de relevancia crescentde importancia nas
condicdes atuais de operacdo e de desenvolvimemssesl sistemas e,
indiscutivelmente, deve ter um efeito mais intessbre a industria no futuro.
(GOMEZ-EXPOSITO, 2011).

Ha também a necessidade de garantir a eficiénei@ojpnal do sistema elétrico em todas as
suas etapas a partir do gerenciamento corretoddadeenergia elétrica. As perdas devem ser
diminuidas e os impactos ambientais reduzidos. @®n, as empresas tornam-se mais
competitivas em fungdo do meio ambiente, mas clanéenem funcdo da eficiéncia, da
reducao de custos e despesas causadas pela difiewd produzir de forma correta.

A maioria dos equipamentos e processos utilizadssdms de hoje
nos setores de transporte, industrial e residericiatiesenvolvida
numa época de energia abundante e barata e quamiecezupacdes
ambientais ou ndo existiam ou eram pouco compréasdEstes séo
0s motivos pelos quais haja tantas oportunidades p@lhorias na
economia de energia, seja para aumentar a comauetde das
empresas, seja para melhorar a imagem publica digstias que
deixaram de ser poluentes. (GOLDEMBERG, 2000, jp. 93

2.2 Sistemas de informacao e automacao

O cerne da administracdo de organizacdes estamad#o de decisdo, e 0s sistemas de
informacéo sdo responsaveis por dar suporte aestgsrpara tal. Guimardes e Evora (2004)
afirmam que “[...] a informacéo é um recurso pridiak para tomada de decisdo e que, quanto
mais estruturado for este processo, [..] maiscaab se faz o uso de sistemas de
informagéao”.

Moresi (2000) aborda a cadeia de valor de um sestdeninformacédo, que por sua vez é
sustentado por algum tipo de tecnologia de infoBmaEssa cadeia é mostrada na figura 1.
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Figura 1. Cadeia de valor dos sistemas de informacao. Fadegtado de Moresi (2000).

Como mostrado, a tecnologia de informacédo tem sdor \acrescido de acordo com seu
desempenho nessa cadeia de valor. Se um sistemasau#eta dados, seu valor serd inferior
em relacdo ao que processa.

Slacket al (2009) divide os sistemas de informagcdo em tpsstdiferentes, o de suporte a

deciséo, que coleta, processa e dissemina dadios definformar o gerente e apoiar sua

deciséo; o de informacéo gerencial, que agregaairads valor, chegando a usar ferramentas
de modelagem e apresentacdo dos dados; e aindst@®mas especialistas, que tomam

decisdes para resolver problemas limitados.

A partir dai, € possivel falar em automacéo flelxigele de acordo com Zukin e Dalcol
(2001), € uma integracdo entre tecnologia de irdgéu (Tl) e processo de manufatura
automatizado, através de computador. A Tl usadaut@macédo é justamente a de sistemas
especializados, chegando a tomar decisdes e wmelagir, ou seja, esse tipo de tecnologia
esta no topo da cadeia de valor dos sistemas aena¢ao.

A automacao aumenta a flexibilidade do processaytivo, pois reduz a burocracia na
tomada de decisdo, uma vez que ela passa a acoateceivel operacional, e ndo tatico.
Mesmo assim, é importante ressaltar que esse ¢igeamologia ndo retira a necessidade de
pessoas no processo decisivo, ja que o sistem@greer gerenciado e suas decisdes sao
limitadas a processos repetitivos e/ou simples.

Sordi e Medeiros Junior (2006) defendem que o @samda Unica plataforma integradora é
mais interessante para gerenciar as informacoas, ipg0 aumenta a confiabilidade da
informac&o, o numero de possiveis analises com samaenformacéo, e ainda facilita o
processo de automacao.

2.3 A rede elétrica inteligente

A traducado do term@mart Grid ja transmite a esséncia do seu significado: retéigente.
Esta rede é a aplicacdo de tecnologia de informpeda o sistema elétrico de poténcia,
integrada aos sistemas de comunicacéo e infragstrdé rede automatizada.

Esse conjunto tecnoldgico seria o responsavelignifisativos ganhos de eficiéncia
energética, por permitir automacgdo e operagdo eemotsistema, por melhorar a
fiscalizagdo e monitoramento das condi¢cdes de eedealidade de energia, por
incrementar a capacidade de tomada de decisdedifaeentes fases do setor, por
viabilizar tecnicamente ao consumo programadoligetete, de energia, dentre
outros. (RIBEIRO, 2011, p. 3).

Para alcancar estes resultados,Saart Grid conta com trés pontos principais: o
sensoriamento, a telecomunicagéo e o processamento.

O sensoriamento exerce o papel de captacdo dasmagfoes sobre a operacdo e o
desempenho da rede, apresentando, através dosonmesditeligentes (uma das ferramentas
do sistema), parametros como tensao e correnpgseuana analise fornece as informacoes.

A telecomunicacao exerce a fungdo de transmitimbemacdes coletadas da rede. Esta
transmissao pode ocorrer de duas maneiras: cBower Line Communications, tecnologia
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gue usa a propria rede elétrica para transmititao®s, ou com tecnologias de transmissao de
dados desvencilhadas da rede de energia elétri&(GPRS, UMTS, SMS, etc). O
processamento, ultimo ponto, exerce a funcdo dwpirgtar as informacfes em transito e
tomar decisdes de forma independente, entre ccaisas.

A Smart Grid funciona a partir de sensores que, quando detaéofarmacdes significativas,
comunicam os dados de volta para um sistema aoati¢gintral. Este sistema é representado,
geralmente, por um software que ird analisar ossladleterminar o que ha de errado na rede
e 0 que deve ser feito para melhorar o desempezibo d

Esta tecnologia proporciona trés grandes benefididsprimeiro deles € a eficiéncia
energética. A confiabilidade aparece como seguedeficio, pois a rede tem a capacidade de
detectar quando os ativos estdo funcionando deiradrregular (risco de falha, desempenho
em declinio, etc) e identifica-los para a concessia repara-los antes de uma interrupcéo
real.

A tecnologia deéSmart Grid permite localizar a falha com preciséo, respondetel maneira
mais rapida ao funcionamento incorreto e minimipandimpacto das falhas aos clientes,
isolando uma regido menor e fazendo com que mdieoses sejam afetados.

Por ultimo, ha a integracédo de ponta que variaalessistema de gestdo do cliente em casa,
através da leitura dos medidores inteligentesp ai@ntrole e acompanhamento da integracéo
de outras fontes, como as placas solares. Exisigcta 0 abastecimento de veiculos elétricos
que exigem a interacdo com a rede para ser berdidace

3. Metodologia

A principio, foi realizada uma pesquisa bibliografidescritiva sobre a re@mart Grid, e
percebeu-se que o foco no desenvolvimento dessedépsistema ndo estd na reducdo de
custos, e sim na simplificacdo da tomada de decesdw aumento da qualidade da
distribuicdo de energia no que diz respeito a ebilfdade da rede.

Além de pesquisa bibliogréfica, foram realizadascalss6es com o intuito de definir os
objetivos do trabalho, o que foi feito a partir desessidades mais urgentes observadas, no
caso, a resolucdo do problema da baixa confiabiidta rede.

Com um objetivo definido, a pesquisa de referenigatico comecou com os sistemas de
informacéo e automacao e seus impactos no prodes&brio, além das questdes ambientais
relacionadas a eficiéncia energética, fatores atirehte ligados as quedas de energia. Em
seguida, foi realizado um estudo mais aprofundadmnstituicdo, avaliando como é feito o
gerenciamento da rede e quais seus pontos fadessf oportunidades e ameacas.

A partir dai, foi montada uma matriz SWOT, com duito de averiguar a viabilidade
estratégica da instalacédo desse sistema. Na nfatam usados indices de correlacao entre os
aspectos externos (oportunidades ou ameacas) gpest@s internos (forgas ou fraquezas).
Caso a relacao fosse grande, usou-se o indiced®a nde pequena, 1, e inexistente, 0.

Os resultados foram usados para explorar as fodeamfluéncia que um sistema de
informacéo e automacdo tem na tomada de decispeciisando o caso da UFRN, bem
como levantar as vantagens no gerenciamento degiaropre esse tipo de tecnologia pode
trazer.

4. Estudo de caso — uma rede inteligente na UFRN



4.1 Situacao energética da UFRN

Como j& mencionado, a proposta do trabalho € estudibilidade da implantacdo de uma
Smart Grid na UFRN, logo, ela é o cliente do negdécio. Foicaplo um questionario na
Superintendéncia de Infraestrutura acerca do ctintxergético na universidade, e a partir
dele o cliente foi caracterizado.

O crescimento médio, nos ultimos cinco anos, dewmo de energia elétrica na UFRN é de
cerca de 25% por ano. Existem duas redes que ebast instituicdo, as subestacfes de
Nedpolis e de Lagoa Nova. Os dois contratos degenéum para cada rede) totalizam seis
mega Watts de poténcia elétrica.

Segundo a prépria Superintendéncia de Infraestruais principais causas para as frequentes
quedas de energia em alguns setores da universstmefalhas da concessionaria e
sobrecargas da rede, gerada por um aumento saivificda demanda energética.

A rede elétrica na UFRN nao & automatizada, havapdoas um sistema de monitoramento.
Assim, quando um circuito entra em sobrecarga,oogtre esteja sub operado nédo pode
abastecé-lo. Por causa disso, estdo sendo redizem@stimentos em infraestrutura
energética, como a construcdo de subestacoes gediai UFRN e expansdes das linhas de
distribuicao.

Existem equipes de manutencdo da rede elétricappgeram caso haja falhas. Por exemplo,
em caso de sobrecarga, eles sao responsaveisgtigadeircuitos de menor prioridade a fim
de reduzir a demanda por eletricidade e a redearvat transmitir. Um sistema de
automatizacdo da rede permitiria realizar esse dp@cao preventivamente e sem ter que
acionar a equipe de manutencéo.

4.2 O sistema atual

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

Ele tem como caracteristica funcional o fornecimel detalhes das despesas mensais com o
consumo energético, para que se tenham informaoies comportamento (consumo ao logo
do tempo), possibilitando o planejamento de acdesppssam ser aplicadas para minimizar
um possivel desperdicio de energia, além de progetderta para demandas imediatas que
ocorrem na comunidade académica.

O atual sistema também fornece subsidios paraifidapfio de algumas perdas motivadas
por acdes passadas e atuais, como:

i. Cultura do desperdicio de energia;

ii. Penalidades por contratos de energia mal elaboratbysdo demandas mal
dimensionadas;

iii. Descontrole nas medicbes do consumo;

Ilv. Dimensionamento inadequado de fontes consumidoeasrergia, tais como a
iluminacéao além da real necessidade, sobre dimeasiento de motores, entre outros;

v. Sobrecarga nos transformadores e cabos de energia;



vi. Inexatidao das contas de energia;
vii. Inadequacbes nas chaves de rateio de custos;

Este sistema também permite o monitoramento dedlule energia em utilidades em tempo

real, onde pode ser feito o acompanhamento da &wdie energia, medicdo de utilidades,

supervisdo da demanda e do consumo e acionameatardees de problemas na rede, como
também a verificacdo do fator de poténcia, rateiawkto, qualidade da energia e simulagdes
no sistema.

Portanto, o sistema atual é de suporte de informmge&encial, o qual coleta dados sobre o
comportamento da rede elétrica para subsidiar ac8@erde relatérios analiticos e varios
graficos. SO entdo, poderé ser realizada alguma pefs técnicos de manutencdo para a
correcao do problema ou minimizacao de seus efeitos

5. Resultados encontrados
5.1 Comparacdes entre um&mart Grid e a rede atual

Ao analisar o sistema da@mart Grid, foram identificadas suas funcionalidades, as squai
possibilitam: a distribuicdo de pacotes de enemmasa cada unidade consumidora; o
gerenciamento do consumo de energia em tempodieahuido olead time; fornecimento,

em tempo real, do gasto de energia em reais dadmicbnsumidora; a automacgao do sistema
possibilita realizacéo de operacdes de forma pteagertomo desligamento de equipamentos
gue estejam aumentando 0 consumo ha ponta; evitmoboe dimensionamento da
infraestrutura da rede elétrica para alguns momsed& pico (em torno de 10% do dia);
preparar a UFRN a realidade futura da distribugi@ergia pelas concessionarias.

Na investigacdo sobre o sistema de monitoramentdistebuicdo energética da UFRN
verificou-se que ele possibilita: alertar sobreagiassagem do consumo preestabelecido;
monitoramento da distribuicdo de energia; fornentma&lo consumo energético, em tempo
real; fornecimento de dados para que sejam tonesddscisdes pelo departamento.

Assim, percebe-se que a principal diferenca erdrgistemas € que a tecnologia Siaart

Grid € um sistema especialista, possibilitando a autam#exivel, enquanto o sistema atual

é de informacdo gerencial. Dessa forma, a redégetee reduz a burocracia na tomada de
decisdo, que passa a ser feita no ambito operdcamanvés do tatico, o que torna as acdes
realizadas preventivas. O sistema atual da supogtgestores para que eles tomem a deciséo,
mas sempre de forma corretiva.

A rede inteligente ainda permite alocar poténciétriee em circuitos que tém maiores
demandas, reduzindo o fornecimento para os queménores demandas, 0 que reduz o
desperdicio no fluxo de eletricidade. Outro fat gossibilidade de cortar circuitos de menor
prioridade para evitar quedas de energia em oritioritarios, evitando assim as quedas de
energia nas ocasifes de sobrecarga. Dessa fort@naedesnecessario subredimensionar a
infraestrutura elétrica para picos de demanda dsslareduzindo o0s investimentos em
subestagdes de distribuicdo.

5.2Matriz SWOT
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Figura 2. Matriz SWOT de um&mart Grid para a UFRN. Fonte: elaboracao propria.

De acordo com o resultado da matriz, a posturaatégica a ser adotada € a de
desenvolvimento, o que prova a viabilidade estre&édo projeto. Isso se deve ao fato de a
maior pontuacdo na matriz ter sido no quadranteagaésa pontos fortes e oportunidades, o
gue indica que a UFRN possui real necessidade deistema desse tipo (oportunidades) e o
sistema realmente atende aos requisitos (ponttesjor

A postura estratégica de desenvolvimento prevévestimento em inovacdo, uma vez que
tanto o ambiente interno como o externo estao fais ao crescimento do negocio. Assim,
0 projeto de instalagdo de unsmart Grid vem a calhar, pois elimina problemas que a
universidade enfrenta atualmente e prové sustemtsg@a um crescimento futuro.

Como mostra a matriz, alguns aspectos internos sgualestacam nos resultados sdao:
treinamento e automacao. Isso demonstra a impat@acgerenciamento do sistema apos
sua instalacdo, sendo imprescindivel treinar osifumdrios devido a automacéo da rede, que
altera as funcdes e atividades da geréncia, qua deiter papel de corrigir problemas e passa
a controlar o funcionamento do software.

Em relacdo aos aspectos externos, verifica-se gaebarocracia dentro das instituicoes
publicas, bem como a existéncia de uma estruturangl, influenciam fortemente nos
resultados. Assim, € necessario que a Superinteladé@e Infraestrutura participe da
instalacéo do sistema.



5.3 Smart Grid e suas consequéncias na tomada de decisao

Amaral e Sousa (2011) afirmam que as decisfes padenratadas como algo cientifico e
racional, enfatizando-se as analises e as relalgeausa e efeito, com o intuito de antecipar
acOes e decidir de forma mais eficaz e eficiente.

A rede inteligente possibilita@ownsizing, que nada mais € do que antecipacdo da tomada de
decisdo, que deixa de ser feita no ambito esttégu tatico, e passa a acontecer no
operacional. Assim, o problema das quedas de ensegia reduzido devido a caracteristica
proativa de&Bmart Grid.

Como defende Let al (2010), um dos principais beneficios @haart Grid € a customizacao.
Logo, a tomada de decisdo relacionada as redega&ésera direcionada aos indicadores que
vao pré-determinar as acfes que o sistema realizam& como os indices de desempenho a
serem usados para avaliar o proprio sistema.

Segundo Passos e Silva Filho (1994), definir intbcas em sistemas de informacgédo e

automacao é algo complexo devido a dimensdo e esidpbe desses tipos de sistemas.

Logo, havera necessidade em treinar e especiakzagentes decisorios na gestao elétrica da
organizacao.

De acordo com Ferreira (2008pud Tomaselli (2010), decidir € o “ato que se apodia nos
passos antecedentes da percepcéo e avaliacdordhgOes oferecidas, constitui a esséncia
dos atos humanos, ao reunir a capacidade de ¢afmianacdes, analisa-las e ponderar sobre
elas, abrindo caminho, assim, para a funcao espixripensar, que seguido pelo agir, pode
criar e transformar”.

A citagdo acima argumenta a necessidade de tremargerencial e desenvolvimento de uma
politica voltada para a gestdo do conhecimentoestdg de um&mart Grid. Essa € uma
estratégia a ser priorizada no processo de imgiantdo sistema.

6. Conclusbes

A importancia da gestédo da informagdo em organeédascendente com o passar do tempo,
pois aumenta a eficiéncia na tomada de decisaai@azo trabalho dos gerentes. Dessa
forma, as organizacfes se tornam mais competigéiasnentam seus reflexos as variacdes de
mercado.

O uso de tecnologia de automacao aumenta a efigi@os processos produtivos, uma vez
que possibilitam alownsizing. Esse aumento de eficiéncia possui consequéncgsustos
da empresa, na produtividade, na necessidade dstimentos e nos impactos ambientais
gerados, que normalmente sédo reduzidos.

O uso de um&mart Grid em redes elétricas permite esse aumento de dfigj@rduzindo os
impactos ambientais na distribuicdo de eletricidatbyido ao equilibrio entre demanda e
oferta que é proporcionado, além do aumento dadauat e confiabilidade da rede.

Desenvolver esse sistema € uma forma de produgtirecamento, além de reduzir o problema
das quedas de energia existentes na UFRN, a fartontrole dos circuitos pelo proprio
sistema. Logo, conclui-se que a implantacdo doersist apresenta vantagens para o
funcionamento da universidade como um todo.

Para pesquisas futuras, é interessante definimgliadores usar para determinar as acdes do
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sistema, além de determinar que indices de desénmpséio melhores para medir o
funcionamento do sistema.
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