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RESUMO

A aplicacdo desenvolvida denominada SOS — Suporte a Operagdo de Sistemas Elétricos — vai de encontro ao
aprimoramento dos métodos de acesso a informacado. A ferramenta é composta por uma automacao de pesquisa e
backup off-line de instrug6es em console local através de um algoritmo de conversédo de documentos MS Word em
paginas da web com alta fidelidade, tornando o acesso as instru¢cdes mais eficiente e possivel através de qualquer
plataforma que comporte um navegador de internet.

O presente trabalho relata detalhes sobre o desenvolvimento do software, os beneficios advindos do uso da
aplicacdo e da experiéncia de implantagdo na ELETROBRAS FURNAS.
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1.0 - INTRODUGAO

A energia elétrica é, sem davida, um servigo publico essencial [1] e garantir o seu fornecimento com qualidade de
forma ininterrupta é misséo direta ou indireta das empresas publicas e privadas que compdem a estrutura do setor
elétrico brasileiro. Com este intuito, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) desde 2007, com a resolucao
normativa n°270 [2], tem trabalhado na direcéo estabelecer disposi¢fes relativas a qualidade do servico publico de
transmissdo de energia elétrica de forma que a remuneragdo dos agentes que integram a rede basica passa a ser
associada, entre outros fatores, a disponibilidade de suas instalacdes e equipamentos ao sistema interligado
nacional.

Os agentes do setor elétrico em razédo de aperfeicoar o0 desempenho dos seus servigos prestados junto das novas
diretrizes de um setor em constante expansao tém modernizado suas instalagdes em um processo que, para
operagdo de sistemas elétricos, tem resultado num progressivo aumento do numero de instalagbes
telecomandadas por centros de operagdo e teleassistidas por polos centralizados para atendimentos de
manutencao.

A demanda por agilidade na operacgdo de instalagbes pelos centros de operagdo passa essencialmente por dois
limitadores de desempenho fundamentais. O primeiro é o tempo para identificacdo do problema e o segundo é o
tempo para tomada de decisdo pelo operador de tempo real. O gargalo no tempo de identificagdo do problema n&o
€ escopo deste trabalho. Apds a correta identificacdo do problema pelo operador, este tem de avaliar qual € o
procedimento a ser adotado como solucao.
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Os procedimentos adequados para operacdo de instalagdo, sobre relacionamento entre agentes e o ONS, sobre
relacionamento entre empresas interligadas e detalhes especificos de manobras em equipamentos devem estar
descritos em documentos internos as empresas dos agentes e ou no Manual de Procedimentos da Operagéo (MPO
[3] — dominio publico [4]). Nestas instrugBes sao descritos os passos a serem seguidos pelas equipes de tempo real
dos centros de operagdo do ONS e dos agentes para a correta operacéo dos equipamentos pertencentes a rede de
operacéo, levando em consideracéo o cendario energético em que, no momento, 0 equipamento se enquadra.

E neste ambiente que se insere o aplicativo apresentado. Seus principais objetivos sdo o de manter sempre
atualizados e disponiveis recursos de informacéo e facilitar a forma com que a interacdo com os documentos
ocorre, permitindo que o operador de tempo real tome decis6es mais acertadas com agilidade e seguranga.

Os proximos itens deste trabalho tratam de como o software foi desenvolvido, qual plataforma e principais
linguagens utilizadas, relacionando suas rotinas e algoritmos, apontando os impactos positivos e negativos
observados da implantacéo da aplicagdo nas divisdes de operagdo de sistema elétrico da Eletrobras FURNAS. Ao
encerrar do trabalho sdo discutidas possiveis alteracbes a serem adotadas no programa para ampliar sua
integracdo com outras ferramentas e séo expostos dados relativos a avaliagdo qualitativa da aplicagcdo pelos seus
principais usuarios junto de sua experiéncia na utilizagdo do software em sala de controle no tempo real e em
ambiente de simulacao.

2.0 - SOBRE O SOFTWARE

O SOS - Suporte a Operagdo de Sistemas Elétricos é um aplicativo desenvolvido na plataforma MS dotNET
Framework em C# para desktop MS Windows. A aplicagdo tem como base de funcionamento uma rotina que
mantem atualizados documentos que serdo objetos de pesquisa de uma segunda rotina. Estas duas rotinas, dentro
da aplicacéo, foram divididas em dois médulos independentes. O primeiro médulo tem nome MPObot — médulo de
atualizacéo e o segundo médulo tem nome SOS — médulo da interface de pesquisa.

2.1 Mdbdulo MPObot

Este modulo, como o0 nome sugere, € o responsavel por manter os documentos do Manual de Procedimentos da
Operacao atualizados através de uma automacao por software. O objetivo de limitar o médulo de atualizacédo
apenas a documentos do ONS foi o de tornar a aplicacdo mais abrangente a outros agentes do setor elétrico,
uma vez que o acesso a documentos do MPO é indispensavel as salas de controle que atuam no SIN. Outro
importante motivo é que o MPO, por ser de dominio publico, encontra-se disponivel e devidamente atualizado no
portal do ONS [5]. Entretanto a utilizagdo do mddulo de atualizacédo pode ser estendida a quaisquer documentos
gue o usuério da ferramenta desejar, desde que, como no caso do MPO, seja disponibilizado ao médulo o local
onde se encontrard os documentos em sua Ultima verséo.

Atualmente as empresas do setor elétrico munem suas salas de controle com instrucdes de operacdo e
documentos relevantes através de paginas na web ou banco de dados na rede corporativa, tornando a disposi¢do
de documentos em midia impressa um método quase extinto devido a propagacéo de politicas ambientais e
reducéo de custos. Em face de uma possivel contingéncia de acesso a rede corporativa, internet ou intranet, o
referido médulo mantem um backup off-line em drive local de todos os documentos que sdo objeto de pesquisa
da aplicagdo, garantindo a disponibilidade de seu contetdo independente de adversidades.

2.1.1 Funcionamento e Resultados

A estrutura de funcionamento do programa pode ser observada na Figura 1.
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FIGURA 1 — Fluxograma basico do MPObot
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Assim que o programa inicia este localiza os enderegos base fornecidos pelo o usuario e procede com a extragdo
do cédigo HTML da pagina de download, onde através de web scraping € identificado se o documento a ser tratado
ja se encontra na Ultima revisdo vigente, ou se é necessario sua substituicdo pela nova revisao; sendo necessaria

sua substituicdo, é realizado o download do documento que & entdo convertido para o formato “.html” dando
continuidade a rotina de avaliagdo de enderegos.

Os links a serem disponibilizados pelo usuéario séo parte da etapa de pré-configuragdo da aplicacdo. As entradas
externas dos modulos MPObot e SOS, que contém suas respectivas pré-configurages, sdo todas realizadas
através de documentos no formato “.txt". A adogdo deste método foi com a intengdo de manter a aplicagdo o mais
simples possivel para facilitar sua implantacédo. Esta opgao também favorece a portabilidade do aplicativo que por
concepgdo demanda apenas como pré-requisito a instalagdo do pacote MS dotNet Framework 4.5 ou superior.

Web scraping é uma técnica de automatizacéo do processo de coleta de informagdo em sites da web através da
andlise de seu codigo HTML e monitoramento de trefego [6]. Encontra na atualidade ampla aplicagdo em sites de
comparagao de precos, sites compiladores de contetido e principalmente por grandes motores de pesquisa na web
[6]. Esse processo € de grande relevancia na aplicagdo, pois a maneira como foi concebida permite que qualquer
documento disponivel através de um link de download, seja pela internet para documentos como os do MPO, ou
pela intranet para documentos locais, pode ser incorporado ao corpo de documentos a serem utilizados como fonte
de pesquisa pelo médulo SOS. A inspec¢éo do codigo HTML da pagina permite checar se o documento disponivel
para download é idéntico ao armazenado no disco local ou se € uma nova revisdo, sem que seja necessario
realizar o download do arquivo. A agédo de download demanda um consumo de banda relativamente maior do que
apenas uma inspecao do cédigo HTML.

Outro grande desafio da aplicagcdo € o de conseguir interpretar os diversos formatos de documentos de texto que
sdo possiveis de serem passados ao programa. Atualmente existem diversos formatos de arquivos de texto e ainda
mais diversos softwares aptos a trata-los. O foco da rotina de converséo € o de tratar documentos no formato MS
Office Legacy (“.dot” e “.doc” — formato binario de documentos de texto adotado pela Microsoft) — e MS Office
Open XML (“.docx” — formato que utiliza a linguagem de marcagdo XML na sua descri¢cdo). Estes foram os formatos
escolhidos para conversdo por serem os mais utilizados quando se trata de edi¢éo e distribuicdo de arquivos de
texto e por sua leitura demandar uso de software licenciado pela Microsoft.

Arquivos no formato Portable Document File (“.pdf’) também sdo muito utilizados para a distribuicdo de
documentos de texto e imagem, porém sua conversao para “.html” foi desconsiderada por ja ser um formato que
tem rapida leitura, devido sua apresenta¢do ndo trazer recursos de edicdo do contelido, e por ndo depender de
softwares licenciados para executar sua leitura.

O algoritmo de conversdo utiliza do projeto de cédigo aberto PowerTools for XML [7] que consiste de uma
biblioteca de comandos para o PowerShell do MS Windows que facilitam a extracdo de dados e criagdo de novos
documentos programaticamente, utilizando da linguagem XML. Os documentos convertidos séo reescritos nas
linguagens CSS e XHTML. A linguagem XHTML é uma extensdo da linguagem HTML, porém utilizando regra de
marcadores XML. Os marcadores da linguagem XML sdo a referéncia para a fiel conversdo dos documentos do
formato MS WORD OL ou OOXML. A estrutura do contetdo convertido € definida pela linguagem XHTML e a
descri¢do da formatacéo é realizada na linguagem CSS.

A descrigdo da formatagdo em CSS introduz ao arquivo final o recurso de navegacao responsiva pelo documento
através da manipulagdo das margens dos elementos que envolvem o texto de modo que a disposi¢cao do contetido
se adapta a resolucéo de tela do usuario. A Figura 2 apresenta um exemplo, no préprio médulo SOS, do resultado
da alteragdo da resolucdo do conteido e a forma de como este se arranja para que ndo sejam perdidas
informagdes. Esse recurso € a chave para o segundo passo de implantacao da aplicagdo que é o de embarcar esta
solugdo em dispositivos moéveis. O moédulo de interface de pesquisa para dispositivos méveis ainda ndo foi
concluida, mas o acesso aos documentos convertidos ja é possivel, uma vez que o formato “.html” & universal para
navegadores de internet e pode ser interpretado por qualquer sistema operacional que tenha um navegador da
web.

Imagens que eventualmente o arquivo original possa apresentar sdo convertidas em um vetor binério e injetadas no
codigo XHTML de forma que a leitura do arquivo final ndo necessita fazer referéncia a qualquer objeto que néo
dentro do seu préprio codigo. Este recurso € interessante, pois facilita a manipulagdo do documento sem precisar
se preocupar com suas referéncias aumentando sua portabilidade, além de reduzir expressivamente o tamanho do
arquivo final em relacéo ao seu original. Vale ressaltar que o tamanho final dos arquivos convertidos € em média
40% inferior ao dos seus originais sem que haja perda de qualidade no conteddo como é apresentado na Figura 3.
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FIGURA 2 — (a) Instrugdo 10-PM.SE.5RJ convertida em “.html” exibida pelo médulo SOS em resolucdes
responsiva (b) Instrugdo 10-PM.SE.5RJ convertida em “.html” exibida pelo médulo SOS em resolugdes original

Nome Tamanho MNome Tamanho

0 [0-EE.ECC_Rev.07_em_11_08_2015 14_52_46.docx 276 KB @ 10-EE.ECC_Rev.07_em_11 08_2015 14 52 46.html 55KB
0 [0-EE.SE.35P_Rev.47_em_19_07_201611_49_28.docx 791 KB @ 10-EE.SE.35P_Rev47_em_19_07_2016 11 49 28.html 638 KB
7 [0-EE.SSE_Rev.44_em_19_11_2015 07_52_43.docx 2015KB @ 10-EE.SSE_Rev.d4_em_19 11 2015 07_52_43.html 1.591 KB
91 10-0LSEITE_Rev17_em_21_08_201512_37_47.docx 147 KB @ 10-OLSEITE Revl7_em_21 08_201512 37_47.html 94 KB
9 10-01.5E.STBF_Rev.01_em_15_09_201517_07_48.docx 137 KB @ 10-0OLSE.STEF_Rev.0l_em_15_09_201517_07_48.html 56 KB
7 10-01.5E.5TCA_Rev.11_em_08_07_2016 14_15_29.docx 142 KB @ 10-0LSE.STCA_Rev.1l_em_08_07_2016 14 15_29.html 89 KB
9 10-01.5E.STCH_Rev.12_em_03_03_2016 09_23_19.docx 138 KB @ 10-0LSE.STCH_Rev2_em_03_03_2016 09_23 19.html TOKB
7 10-01.5E.5TGA_Rev.13_em_01_10_2015 14_09_37.docx 139 KB @ 10-0LSE.STGA_Rev.13_em_01_10_2015 14_09_37.html 82KB
97 10-01.5E.5TIA_Rev.02_em_13_04_2011 11_15_16.docx 44 KB @ 10-0OLSE.STIA Rev.02_em_13_04_201111 15 16.html 50 KB
9 10-01.SE.STIN_Rev.07_em_15_12_201512_18_39.docx 138 KB @ 10-0OLSE.STIN_Rev.07_em_15_12 201512 18 _39.html 68 KB
1 10-01.5E.STMO_Rev.13_em_08_07_2016 15_23_43.docx 140 KB @ 10-0LSE.STMO_Rev.13_em_08_07_2016 15_23_43.html TTKB
9 10-01.5E.5TRS_Rev.02_em_16_09_2015 14_52_38.docx 137 KB @ 10-0OLSE.STRS_Rev.02_em_16_09_201514 52 38.html 5T KB
W 10-OLSE.STTB_Rev.06_ern_01_10_2015 14_16_43.docx 140KE £]10-OLSE.STTB_Rev.06_em_01_10_2015 14_16_43.html 79 KB

FIGURA 3 — Comparacéo entre o tamanho dos arquivos de pesquisa original (& esquerda) e convertido (a direita)

2.2 Mobdulo SOS

A palavra SOS é um sinal informativo de telecomunicacdes utilizado para solicitar auxilio em situa¢des de
necessidade de socorro. A aplicacdo e seu mddulo de pesquisa compartilham deste nome que, embora seja uma
analogia ao sinal de socorro, foram desenvolvidos para o serem o proprio socorro. Os documentos selecionados
pelo médulo MPObot podem ser explorados pela interface de pesquisa que conta com entradas externas para
estruturar a forma de apresentacdo dos documentos trazendo imediatamente ao usudrio pontos especificos pré-
configurados no documento. Este recurso € a pedra fundamental que motivou a criagdo da aplicagdo.

2.1.2 Funcionamento e Resultados

O modulo SOS é uma interface de documentos mdltiplos (ou MDI, acrénimo para multiple document interface) que
permite, dentro da aplicacdo, a abertura de novas janelas que passam a residir dentro de uma Unica janela, a
janela principal da aplicagdo. A janela principal € como a area de trabalho da aplicagdo, tendo como principais
recursos uma barra de ferramentas universal que permite a abertura de novas janelas de pesquisa ou iniciar o
maédulo MPObot e o recurso de gerenciamento de janelas em execugéo.
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FIGURA 4 — Interface MDI com seu recurso de gerenciamento de janelas na aba “Janelas”

A éarea de trabalho deixa a disposi¢do em seu rodapé o horario da Ultima atualizacéo dos dados da aplicagdo, bem
como mensagens informativas sobre possiveis erros ocorridos na execucdo do mddulo de atualizagdo. A
comunicagao entre os dois moédulos se d& através da leitura dos logs de atualizag&o construidos pelo MPObot. Os
logs de atualizacdo, em caso de erro, trazem informagdes relevantes sobre qual € sua possivel origem; seja por
falta de comunicagdo com o servidor de download, falha na conexao local a internet ou intranet, endereco fornecido
para atualizagdo esta incorreto ou se a aplicacdo nao foi devidamente pré-configurada antes de sua execucdo. A
identificacdo destes problemas é seguida no log de atualizagdo de uma possivel solucdo, como no caso de
endereco incorreto o software faz uma busca no google sobre o endereco e procura se existem enderecos
semelhantes indicando um possivel erro de digitacdo. Estes recursos foram empregados de forma que a
disponibilidade da aplicagdo sempre seja informada e se houver problemas o usuario € direcionado para a solugéo.
A manutencéo do software por terceiros de forma guiada foi planejada para aumentar a usabilidade da aplicacao e
torna-la amigavel ao usuario.
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FIGURA 5 — Interface de pesquisa da aplicagdo com sua arvore de pesquisa destacado em vermelho a

esquerda e a visualizagdo do documento destacado em verde a direita

A &rvore de pesquisa e a interface de visualizagdo compartilham uma mesma janela na aplicagédo. A estrutura de
pesquisa, apresentada na Figura 5, pode ser configurada pelo proprio usuario. Entradas externas a aplicacéo sédo
todas realizadas através de arquivos no formato “.ixt” para facilitar a interagdo com usuario. A Figura 8 apresenta
como se dé a organizacao destes arquivos.

/ MPO *  Nome Data de modificac... Tipo Tamanho
. Contingéncia o - ;
- = SE Atibaia 2 08/02/2017 11:33 Documento de Te.. 1KB
J Esquemas Especiais . . P ;
et || SE Baixada Fluminense 08/02/2017 11:33 Documento de Te.. 1KB
J Instalagdo
8 || SE Bateias 08/02/2017 11:33 Decumento de Te... 1KB
. Operagdo Normal = =
| SE Cachoeira Paulista 08/02/2017 11:33 Documento de Te... 1KB
. Preparagdo de Manobra - - -
] || SE Campinas 08/02/2017 11:33 Documento de Te.. 1KB
. Recomposicdo ;
A || SE Foz do Iguagu 60Hz 08/02/2017 11:33 Documento de Te... 1KB
) Areas
|| SE Guarulhos 08/02/2017 11:34 Documento de Te... 1KB
. Fase Fluente da Instalagdo . o ;
| SElbitna 08/02/2017 11:34 Documento de Te... 1KB
. Interligacdo entre Regides ) - ;
= SEItabera 08/02/2017 11:34 Documento de Te.. 1KB

[ -,

IEIGURA 6 - Configuragdo da arvore de pesquisa do médulo SOS demonstrada na figura 5

A estrutura é composta por pastas, sendo o item final de cada ramo da arvore um arquivo “.txt”. Neste arquivo “.txt”
€ que estdo as informacdes necessarias para que o programa identifique qual instrugéo abrir na interface e o que
buscar na instrucdo aberta. No exemplo da Figura 5 temos o0 acesso ao item SE Cachoeira Paulista localizado no
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final da estrutura: MPO>Recomposicdo>Fase Fluente da Instalagdo. No arquivo “SE Cachoeira Paulista.txt”
primeira linha é informado qual documento fornecido pelo MPObot deve ser lido na interface de visualizagdo; na
segunda linha deve ser informado qual texto buscar no documento; na terceira linha deve ser informado qual
namero referente aos n encontros do item a ser a apresentada ao usudario. Caso a segunda e terceira linhas
estejam em branco ou com entradas invalidas e ou a aplicagao falhe em encontrar a palavra procurada, a aplicagédo
ainda assim tentara localizar e abrir o documento informado na primeira linha; caso este também esteja incorreto, a
aplicacao retornar4 uma mensagem de erro comunicando que a instrugdo procurada ndo pertence a biblioteca de
documentos do MPObot.

Este método de pesquisa é suscetivel a falhas, uma vez que em uma nova revisdo podem ser adicionadas frases
iguais a frase de pesquisa, trazendo ao usuario um posicionamento indesejado do documento. Ndo ha maneira de
contornar este problema da forma com que a aplicacao foi concebida, porém este erro tem pouca relevancia, ja que
caso ndo seja possivel localizar corretamente a palavra procurada, a aplicacdo ainda permitira a visualizagdo
integral da instru¢do, podendo entdo o usuario utilizar um segundo recurso da arvore de pesquisa que é o botdo
“Procurar”; ao clickar neste botdo o usuario tem acesso a uma janela, onde pode realizar uma pesquisa no
documento por uma palavra ou frase que desejar. Além de que a estrutura da arvore de pesquisa pode ser
atualizada por qualquer usuério que, quando encontrar um engano, pode corrigi-lo atualizando o nimero de parada
do mecanismo de pesquisa.

A disponibilidade de acesso a estrutura da arvore de pesquisa foi pensada de maneira a encorajar 0s usuarios a
criar a seus préprios ramos de pesquisa na arvore, separando das instru¢des que desejar pontos que considerar
mais relevantes.

A visualizacdo do documento, como mostrado na Figura 5, é realizada por um browser de internet. O médulo SOS
cria uma nova chave de registro nos registros do Internet Explorer (IE) para o usuério local, permitindo que a
aplicacdo tenha acesso a versdo IE11 incorporado a sua janela; esse passo é relevante, pois 0s recursos utilizados
na criagdo de conteudo XHTML pelo MPObot s6 tém suas marcagbes XML reconhecidas por versdes mais atuais
do IE, além de que a criagdo de registros para cada usuario refor¢a a portabilidade da aplicagdo que ndo necessita
de direitos de administrador local para ser implantada.

Como mencionado no item 2.1.1, o formato dos arquivos lidos pelo médulo SOS tem tamanho relativamente
pequeno e com foco somente na leitura, portanto o acesso aos documentos da biblioteca criada pelo MPObot é
guase instantaneo, independente de qudo complexa seja a pesquisa ou quao longo seja o documento. Tal
afirmacéo depende do hardware, mas podem ser levadas em consideracéo quando comparadas a execugdo do MS
Word para edi¢cdo de um ou multiplos documentos.

O recurso de leitura de documentos como péaginas na web é eficiente no consumo de meméria da CPU. Na Figura
5 é apresentada a comparagéo entre o consumo de memdria utilizando o gerenciador de tarefa do MS Windows
para uma unica janela do IE11, 5 documentos “.docx” abertos em MS Word 2010 e os mesmos 5 documentos
convertidos em “.html” abertos no SOS.

-

Mome da Imagem Mome de Usudrio CPU  Memori... Descricdo
iexplore.exe *32 FR22427 iy} 9,738 K Internet Explorer
WINWORD.EXE *32 FR22427 (i} 80,172 K Microsoft Word
S05.exe FR22427F (i} L9840 K S05

FIGURA 7 — Consumo de mem@ria por processo na CPU

Ja era esperado que o SOS tivesse um melhor desempenho por estar executando a leitura de arquivos mais leves,
entretanto o fator relevante ndo é o consumo de memoria, mas sim o tempo de leitura que no SOS, através do
IE11, & muito superior. Ndo foram desenvolvidas métricas para determinar o tempo de carregamento dos
documentos em MS Word ou SOS para atestar sua eficiéncia além da uma pesquisa qualitativa realizada com os
usudrios da aplicagéo.

O mecanismo de pesquisa utilizado pelo médulo Ié o conteddo do cédigo XHTML e identifica a posicao da
ocorréncia das palavras-chave procuradas. Uma vez decidido qual nimero da ocorréncia se deseja selecionar, o
programa dirige a visualizacdo para o ponto determinado. E possivel, enquanto o programa 1é o codigo XHTML
fazer modificacdes em tempo de execucdo desse cddigo. Em sua versdo mais atual, o médulo SOS seleciona
todos os encontros da palavra ou frase procurada e altera sua formatacdo para fundo amarelo, alterando todas
suas letras para mailsculas e em negrito, com o objetivo de chamar a atengdo do usuério para o tépico de sua
pesquisa e melhorar o desempenho do tempo de decisdo do usuério. Este recurso pode ser visualizado nas
Figuras 2 e 5. Os resultados qualitativos do uso dos recursos da aplicacdo completa serdo tratados em outra
secdo.
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3.0 - IMPLANTAGAO DO SOFTWARE NA ELETROBRAS FURNAS

A aplicacdo SOS — Suporte a Operagado de Sistemas Elétricos teve sua primeira versédo disponibilizada para teste
ao CTRS — Centro de Operacéo Regional Sdo Paulo em fevereiro de 2016 como uma forma paralela de acesso a
informagdes no tempo real. A partir de abril do mesmo ano as salas de controle do CTRM — Centro de Operacao
Regional Minas, CTRR — Centro de Operacao Rio, CTRG — Centro de Operagdo Regional Goias e CTOS - Centro
de Operacao do Sistema também passaram a testar o aplicativo.

A biblioteca de documentos do MPObot para os centros de operacdo de FURNAS contam com as instru¢des do
proprio MPO e documentos internos relevantes a operagéo de sistema para a area de atuacao de cada regional. O
backup em drive local dos documentos é realizado apenas para instrugdes, pertencentes ao MPO ou internas,
consideradas relevantes na tomada de decisdo por parte das equipes em tempo real. Cada regional conta com
mais de 100 documentos relevantes disponiveis para pesquisa rapida via interface do SOS, sendo, em média, 40%
documentos do MPO e 60% documentos internos.

Os filtros da arvore de pesquisa foram relacionados, dentro do ramo de cada instrugdo, pelo nome do equipamento
a que se refere. Este é o padrdo pré-disponibilizado para cada regional, entretanto cada operador é encorajado a
criar e adaptar a arvore de pesquisa padréo para melhor atender suas necessidades. A quantidade de filtros padrédo
é relativa e depende de peculiaridades de cada regional e quantidade de equipamentos que supervisiona ou opera.
Como exemplo, o CTRS conta com 185 itens de pesquisa entre documentos relacionados a preparacdo de
manobras, contingéncia, esquemas especiais, operacdo normal, recomposi¢ao e outros.

3.1 Uso do Software em Ambiente de Simulacéo

O treinamento de operadores com o uso de simuladores € uma pratica comum no setor elétrico. Um cenario tipico
€ 0 de analisar a agdo do operador em relacé@o ao inicio de um disturbio e avaliar suas a¢des durante os eventos.
Apos o treinamento é dado ao operador um feedback de suas acdes e é discutido se existem maneiras de
aprimorar os procedimentos executados.

O programa SOS registra 0 horario de acesso a cada procedimento consultado. Este recurso permite ao treinador
comparar 0 momento em que ocorreu a perturbacao simulada com o horario exato em que o operador consultou o
procedimento correto, escopo do treinamento. O tempo do primeiro acesso pelo treinando aponta o tempo tomado
pelo operador para identificar os equipamentos afetados no distdrbio. Ja a quantidade de tentativas ou tempo até a
localizagdo do procedimento correto aponta o tempo tomado pelo operador para identificar onde esté o suporte da
sua tomada de decisdo. O tempo de identificacdo do problema e o tempo para tomada de decisdo sédo os dois
principais limitadores a agdo do operador no tempo total necessario para recomposicdo do sistema elétrico em
perturbacdes.

O uso do SOS nos simuladores traz novos parametros na analise de desempenho das equipes de tempo real. O
SOS oferece ao treinando um feedback aprimorado sobre suas agdes e ao treinador dados para compor
treinamentos melhor direcionados a correcéo de problemas comuns de sua equipe, como por exemplo, quanto ao
uso do sistema de superviséo e controle, identificagdo dos procedimentos corretos a serem consultados e etc.

3.1 Uso do Software Integrado ao SCADA

A integracéo de documentos relacionados a operagdo aos sistemas de supervisao e controle € uma alternativa que
pode melhorar o desempenho das equipes em tempo real, ainda mais se esta ferramenta for inteligente o suficiente
para filtrar informagdes pelo operador. Um dos impasses dessa integragéo € que sistemas de superviséo e controle
sdo construidos em redes privadas a empresa, sendo o0 acesso a documentos externos uma brecha inadmissivel
de sua seguranga, dificultando uma manutencgéo confiavel da biblioteca de documentos. Outra dificuldade é a de
que disponibilizar recursos das consoles, destinadas a visualizagdo de telas do sistema de supervisao, a tal
aplicacdo tomaria espaco indesejado nos monitores utilizados na sala de controle, o que é inconveniente.

O SOS teve sucesso em contornar estas dificuldades de implantagdo. A integracdo das duas ferramentas entrou
em funcionamento em FURNAS a partir de Janeiro de 2017. A implantagdo se baseia numa comunica¢do de mao
Unica entre as consoles do SCADA com a maquina corporativa onde se instala o0 SOS. Nesta comunicagdo a Unica
informacao trocada é o nome do equipamento que ao ser recebida pelo programa é tratada e retorna ao usuario
uma arvore de pesquisa filtrada com os principais encontros de informacgdes relevantes para a referida pesquisa.
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FIGURA 8 — Comunicacao entre SOS e SCADA utilizado por FURNAS (SOL - Sistemas de Objetos Lineares)

3.2 Avaliacdo do Software pelos Usuarios

Na Eletrobras FURNAS o0 acesso a documentos referentes a procedimentos para operagdo de sistema sdo
disponibilizados através de uma interface de um banco de dados em ambiente Lotus Notes. Face a dificuldade de
se comparar quantitativamente a eficiéncia da aplicacdo SOS em relacdo ao método atual, foi solicitado aos
operadores dos centros de operagdo regionais que respondessem uma pesquisa que avalia gqualitativamente o
programa. Os avaliadores foram 8 operadores do CTRS, 7 do CTRM e 4 do CTRG, totalizando 19 participantes.

A figura 9 apresenta as respostas sobre a velocidade de acesso a procedimentos no formato de pagina web

comparado com 0s seus arquivos no formato original. O eixo horizontal trata da intensidade com que o respondente
classifica sua resposta, no caso se a velocidade de acesso é inferior ou superior.
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FIGURA 9 — Respostas referentes a velocidade de acesso a procedimentos

A figura 10 apresenta as respostas a pergunta: “Vocé acredita que o seu tempo de resposta em perturba¢des pode
ser aprimorado pelo uso do SOS em tempo real?” O eixo horizontal, como no grafico 1, tras a intensidade com que
o respondente classifica sua resposta.
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FIGURA 10 — Respostas sobre se a aplicacdo pode influenciar positivamente acdes em tempo real
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Os resultados da avaliagdo confirmam que a aplicacédo entrega o que propdem que é o acesso a informagado rapido
que otimiza o tempo de resposta das equipes de tempo real, em situacdo de necessidade de consulta a
procedimentos, através de uma interface de pesquisa simples e amigavel ao usuario.

4.0 - CONCLUSOES

O aplicativo proposto pode ser utilizado por qualquer empresa do sistema elétrico em qualquer ambiente de
operacgéao, pré-operacao, pés-operacao e principalmente em tempo real. Os resultados apresentados consideram
apenas as consultas as instru¢des do Manual de Procedimentos da Operacdo do ONS, por serem comuns aos
agentes da operacdo de sistemas elétricos. Mas € importante frisar que também é possivel utilizar o0 SOS em
instrugdes internas as empresas, mensagens operativas, ou outros documentos. Uma vez incluidas no modelo de
visualizacdo, quaisquer documentos podem ser acessados, sendo apenas necessario acrescentar na aplicagédo o
enderec¢o onde estara disponivel a Ultima versdo do documento (intranet ou internet) para que a aplicacdo conclua
o backup off-line e disponibilize o documento na interface de pesquisa rapida para novos filtros de pesquisa.

A integragdo da ferramenta a qualquer SCADA é factivel e ndo consome recursos de hardware de equipamentos
destinados a este fim ou compromete sua seguranca. A Unica adaptagao local necessaria € que um meio de
comunicagdo de mao Unica deve ser estabelecido entre os dois softwares para que o SOS possa receber e tratar
informagdes de acordo com a necessidade do usudrio.

A solucé@o apresentada no SOS é de simples aplicacdo/implantacédo, oferece acesso seguro e agil a contetido
atualizado, independe de recursos relacionados ao sistema de supervisdo, pode ser adaptada e embarcada em
plataformas méveis como Android/iOS/Windows Phone para srmartphones ou tablets devido a forma como

dispéem seus documentos, e todas suas entradas dependem apenas de configuragbes externas feitas pelo
usuario.
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