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RESUMO

GUEMBAROVSKI, R. H. Um modelo de referéncia orientado ao
conhecimento para o processo de planejamento de sistemas de
distribuicdo de média tensdo. 2014. Tese (Doutorado em Engenharia e
Gestdo do Conhecimento) — Universidade Federal de Santa Catarina,
Floriandpolis, 2014.

O processo de planejamento merece destaque em qualquer circunstancia
da vida. No setor de energia elétrica, recursos incomensuraveis séo
muitas vezes desperdicados de forma equivocada, repercutindo em
severos prejuizos financeiros devido a deficiéncias no processo de
planejamento. Além dos aspectos puramente técnicos, outras questdes
devem ser consideradas para aprimorar o processo de planejamento do
sistema de distribuicdo de média tensdo (SDMT). Os métodos
empregados no processo de planejamento e preconizados na atualidade
baseiam-se exclusivamente em modelos matematicos e ndo consideram
o0 conhecimento organizacional relacionado ao processo. A partir de uma
busca sistematica e de uma pesquisa realizada com as empresas
distribuidoras de energia elétrica, empregando a metodologia
CommonKADS, pdde-se identificar e descrever os principais aspectos e
problemas relacionados ao atual processo de planejamento. Com base na
visdo sisttmica e nos recursos tecnologicos da engenharia do
conhecimento e nos processos da gestdo do conhecimento, propde-se um
modelo de referéncia (MR) orientado ao conhecimento para que o
processo de planejamento seja reorganizado, visando ao seu
aprimoramento. O MR foi aplicado em uma empresa do setor elétrico
gue resultou na reorganizagdo do processo de planejamento desta.
Posteriormente, um questionario foi aplicado a especialistas para
verificacdo do modelo e do processo reorganizado obtido, o qual
apresentou muito boa aceitagio. O MR proposto transcende 0s
problemas classicos e puramente técnicos, e nos remete a indicar de
forma original a aplicacdo do MR e obtencdo da reorganizacdo do
processo de planejamento, tendo como paradigma principal o
conhecimento.

Palavras-chave: Planejamento do Sistema Elétrico. Engenharia do
Conhecimento. Gestdo do Conhecimento.






ABSTRACT

GUEMBAROVSKI, R. H. A model-based knowledge engineering
applied to the electrical process planning. 2014. Tese (Doutorado em
Engenharia e Gestdo do Conhecimento) — Universidade Federal de
Santa Catarina, Florianopolis, 2014.

The planning process should be highlighted in several circumstances of
life. In the electricity sector, the resources are often wasted in error that
reflecting in severe financial losses due to deficiencies in this process.
Besides the purely technical aspects, other issues should be considered
to enhance the planning process of the medium voltage distribution
system (SDMT). The methods employed in the planning process and
advocated today are based solely on mathematical models what do not
consider organizational knowledge related into process. From a
systematic search and a survey of the electricity distribution companies,
employing the methodology CommonKADS, it is possible to identify
and describe the main aspects and problems related to the current
planning process. Based on systemic vision, the knowledge engineering
and knowledge management processes of resources, is propose a model
reference (MR) oriented knowledge so that the planning process is
reorganized, aiming at their improvement. The MR was applied into an
electrical company that resulted in the reorganization of the planning
process for the same. Afterwards, a questionnaire was given to experts
for verification of the model and the process got reorganized, presented
very good acceptance. The proposed MR transcends the classical and
tradition technical problems, and leads to indicate unique form of
application and acquisition of the reorganization of the planning
process, having the knowledge as the main paradigm.

Key Words: Power Distribution Planning. Knowledge Engineering.
Knowledge Management.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica € um insumo basico utilizado para impulsionar
praticamente todas as atividades das sociedades modernas. Para a
producdo de bens e servicos, a energia elétrica também é imprescindivel,
pois facilita o trabalho humano e, na vida cotidiana, propicia ainda
conforto (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2005). Para se
ter uma ideia da representatividade da energia para uma nacéo, em 2011
o Brasil registrou 68 milhdes de clientes (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2000), e nos ultimos anos a venda anual de
energia elétrica tem correspondido a aproximadamente 2,2% do PIB
(BALANCO ENERGETICO NACIONAL, 2009).

De acordo com Castro (2004), assim como aconteceu em diversos
paises, 0 setor elétrico brasileiro passou por uma profunda
reestruturacdo, tendo em vista a eficiéncia de todo o processo de
fornecimento de energia elétrica, que envolve sua geragao, transmissao,
distribuicdo e comercializagdo. Em 1996, vinculado ao Ministério de
Minas e Energia (MME), a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) foi criada através da Lei n° 9.427, tendo como atribuigdes
basicas a regulamentacdo da geracdo, transmissdo, distribuicdo e
comercializacdo da energia elétrica. Nesse contexto, a ANEEL foi
criada para favorecer o desenvolvimento do mercado de energia elétrica
com equilibrio entre os agentes e em beneficio da sociedade (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2000). E importante destacar
gue os Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional (PRODIST)' (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2000), cujos documentos s&o elaborados pela
ANEEL com a participagdo dos agentes, das entidades e das associa¢bes
do setor elétrico nacional, estabelecem que os sistemas de distribui¢do
operem com seguranca, eficiéncia, qualidade e confiabilidade. Esses
documentos também disciplinam os procedimentos técnicos para as
atividades de planejamento da expansdo, operacdo e qualidade da
energia elétrica dos sistemas de distribuicdo. Entre as diretrizes
estabelecidas, merecem destaque a restauracdo do planejamento na
expansdo do sistema e a modicidade tarifaria. Enquanto a restauragdo do
planejamento prevé a vigéncia de um processo de planejamento eficaz, a
modicidade tarifaria estabelece que as tarifas devam ser acessiveis aos

! Procedimentos de Distribuicio de Energia Elétrica no Sistema Elétrico

Nacional (PRODIST).



28

clientes, de modo a ndo os onerar excessivamente (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2000). A eficiéncia do
processo de fornecimento de energia passa a ter um carater determinante
a medida que o objetivo principal do modelo regulatério é o equilibrio
econdmico e financeiro concomitante & modicidade tarifaria.

E importante destacar que o sistema elétrico é constituido de trés
componentes interligados, porém com caracteristicas bem préprias: (1)
geracdo, (2) transmissdo e (3) distribuicdo. Os sistemas de distribuicéo,
assim denominados por operarem em tensdo nominal igual ou inferior a
138 kV, distribuem energia a todas as classes de clientes (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2000). De acordo com o
PRODIST, o sistema de distribuicdo é classificado em: sistema de
distribuicdo de alta tensdo (SDAT), com tensdo nominal entre 138 kV e
69 kV; sistema de distribuicdo de média tensdo (SDMT), com tensdo
nominal entre 13,8 kV e 34,5 kV; e sistema de distribuicdo de baixa
tensdo (SDBT), com tensdo nominal entre 440 volts e 110 volts. De
acordo com Coelho e Parada (2000), de todos os componentes do
processo de fornecimento de energia, a distribuicdo é a etapa mais
significativa no que diz respeito a qualidade do fornecimento de energia
elétrica, pois a maior parte das falhas, faltas e perdas de energia ocorre
nesse segmento do sistema elétrico. A Figura 1 exemplifica o sistema
elétrico de distribuicdo de energia elétrica.



29

Figura 1 - Representacdo do sistema de distribui¢do de energia
elétrica

[somens ] | m T
; T

[

i
Coow ]

A

|

A

Cliente atendido
SDMT

Fonte: do autor

Enquanto as concessiondrias de energia elétrica vém se
aprimorando, o meio académico voltado ao desenvolvimento cientifico
evolui, criando cada vez mais metodologias, métodos e técnicas para
solucionar problemas técnicos do setor elétrico (DUARTE, 2008; FElI,
2006). Nesse contexto, este trabalho propde a reorganizacdo do processo
de planejamento do sistema elétrico tendo como referéncia um modelo
construido de acordo com as técnicas de engenharia e gestdo do
conhecimento.

1.1 APRESENTACAO DO PROBLEMA DE PLANEJAMENTO

As Centrais Elétricas de Santa Catarina S.A. (Celesc) operam no
mercado de energia elétrica desde 1955, com concessdes nas atividades
de geracdo, transmissdo e distribuicdo. Controlam duas subsidiarias
integrais, concessionarias dos servigos de geracdo e distribuicdo de
energia: a Celesc Geragdo S.A. e a Celesc Distribuicdo S.A., além de
deter controle aciondrio de uma concessionaria de servicos de
distribuicdo de gas natural: a Companhia de Géas de Santa Catarina
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(SCGAS). A Celesc Distribuicio presta servigos de distribuicio de
energia elétrica para uma carteira formada por mais de dois milhdes de
clientes. Dos 293 municipios catarinenses, a empresa detém a concessao
em 257, tendo exclusividade em 241 desses. Para fornecer energia a esse
mercado consumidor, € imprescindivel que exista um adequado
processo de planejamento do sistema elétrico.

Segundo Gouvéa, Pelegrini e Hage (2003), as metodologias de
planejamento dos sistemas de distribuicdo de energia elétrica focalizam
a priorizacdo de recursos financeiros conforme critérios técnicos, a
exemplo de niveis de tensdo, carregamento, energia nao distribuida,
perdas técnicas, compensacdes financeiras, entre outros. De acordo com
a nova regulamentacdo do setor elétrico, as empresas distribuidoras
devem observar 0s demais aspectos para priorizagdo de seus
investimentos. Conforme Santos (2008), o setor elétrico nacional tem
sido referenciado como um dos melhores do mundo em termos de custos
operacionais e confiabilidade. Com poucas exce¢des, 0 sistema de
energia elétrica vem apresentando niveis de qualidade do fornecimento
compativeis com a exigéncia do mercado consumidor. Entretanto, no
tocante ao sistema de distribuicdo, admite-se que o planejamento
efetuado pelas concessiondrias de energia elétrica requer
aprimoramento, pois ha dificuldades quanto a cumprir metas
regulatérias associadas a problemas de qualidade do fornecimento e
dificuldades de se justificarem investimentos realizados. Para
exemplificar as dificuldades, os quadros 1, 2 e 3 apresentam um resumo
de infracBes aplicadas a diversas concessionarias de energia elétrica,
decorrentes dos descumprimentos de requisitos regulatorios.
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Quadro 1 - Resumo de infra¢fes e multas aplicadas — 09/2011

Empresa Infracéo Valor final da Decisdo da ANEEL
multa
A empresa foi multada em
decorréncia de fiscalizacdo
para verificar o cumprimento
das disposicOes
regulamentares referentes a
superacdo dos pardmetros de | R$ 7.330.210,44
qualidade dos servigos de
energia elétrica e a ndo
prestacdo do servico publico
de transmisséo dos ciclos

A Agéncia decidiu conhecer e, no
mérito, negar provimento ao recurso
interposto por Furnas. Foi mantida a

penalidade aplicada pela
Superintendéncia de Fiscalizagdo dos
Servigos de Eletricidade (SFE).

Furnas Centrais 2009/2010.
Elétricas S/A A Agéncia decidiu conhecer e negar
Atrasos na implantacdo de provimento ao recurso interposto pela
obras na subestagdo Pogos de | R$ 3.665.105,22 | empresa. Foi mantida a multa aplicada
Caldas (MG). pela Superintendéncia de Fiscalizacdo

dos Servicos de Eletricidade (SFE).
Descumprimento do prazo
para entrada em operagéo do
banco de capacitores e
respectivo médulo de
conexdo da subestagédo
Samambaia (DF).

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2011)
* Pesquisado em 17/08/2012, referente a 09/2011

A Agéncia decidiu conhecer e negar
provimento ao recurso interposto pela
R$ 446.793,78 | empresa. Foi mantida a multa aplicada
pela Superintendéncia de Fiscalizagéo

dos Servicos de Eletricidade (SFE).



Quadro 2 - Resumo de infragfes e multas aplicadas — 06/2009

Empresa Infracdo Valor final da Deciséo da ANEEL
multa
Centrais Irregularidades constatadas A Agéncia decidiu
Elétricas de | durante fiscalizagdo realizada R$ 1.684.551.04 conhecer e negar provimento ao recurso
Rondo6nia S.A —| pela Superintendéncia de e interposto pela CERON. A multa passou
CERON Fiscalizacdo dos Servicos de de R$ 1.171.066,37 para R$ 1.684.551,04.

Eletricidade (SFE) da ANEEL.

A Agéncia ndo conheceu o recurso

Companhia interposto fora do prazo e reduziu de oficio

Né&o conformidades verificadas

Energética de L a penalidade aplicada pela Agéncia
Alagoas — durante f'ggzl]gri?:? técnicae | R$446.096,58 Reguladora de Servicos Publicos do
CEAL ’ Estado de Alagoas de R$ 649.655,33 para

R$ 446.096,58.

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2012)
* Pesquisado em 17/08/2012, referente a 6/2009

32
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Quadro 3 - Resumo de infra¢fes e multas aplicadas — 06/2012

Empresa Infracdo Valor da multa Deciséo da ANEEL
Descumprimento dos

indices de qualidade de

teleatendimento (INS, A Agéncia decidiu conhecer e,

IAb e ICO), em relacéo no mérito, negar provimento ao

COELBA (BA) as metas da REN n° R$1.249.929,00 recurso da COELBA,
363/2009, referentes ao mantendo a multa.
ano de 2010.
Transgressdo dos A Agéncia decidiu conhecer e
limites dos indicadores dar provimento parcial ao
Light Servicos de Eletricidade de continui_dade DECe recurso em face do Auto de
S/A FEC relativos ao ano R$ 4.773.560,46 | Infragdo n_° 082/2010-SFE, de
de 2009. 18 de junho de 2010, e

reformar o Despacho n° 1.285,
de 19 de abril de 2012.
Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2012)
* Pesquisado em 17/08/2012, referente a 6/2012
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Ainda nesse contexto, de acordo com a Figura 2, observam-se as
compensacdes pagas em milhdes de reais, efetuadas por todas as cinco
regides do Brasil.

Figura 2 - Compensag0es pagas por regido brasileira
Compensacdes pagas em milhdes de Reais

120

100

80

60

e

Sul ‘ Sudeste ‘ e Nordeste Norte
QOeste

\Compensacdes
Pagas (RS)

41.758.806 ‘128.822.613‘ 44.804.970 | 59.986.097 | 109.815.353

Fonte: ANEEL
Valor total : R$ 385.187.839 Periodo de Jan-Dez 2011
Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2012)

Em linhas gerais, pode-se dizer que uma parte consideravel
dessas infracdes esta associada a problemas de operagdo, manutencéo e
planejamento. Porém, estima-se que uma parcela significativa dessas
infracdes estd relacionada a ineficdcia do processo de planejamento
praticado atualmente pelas concessionarias de energia elétrica (PINTO,
2008).

Conforme ressaltam Nonaka e Takeuchi (1997), as organizagdes
buscam melhores resultados e precisam de aprimoramento para que as
decisdes sejam efetuadas com maior rapidez e eficacia. Tal condicdo
organizacional vem sendo obtida, de acordo com esses autores, através
da implantagdo da gestio do conhecimento nos processos
organizacionais. Admite-se ainda, por se tratar de um processo
organizacional, que a atividade de planejamento requer abordagens
condizentes com os paradigmas cientificos que suportam a gestdo das
organizagbes modernas (PIEROZZI JUNIOR, 2008). A reorganizagio
do processo de planejamento orientado ao conhecimento se faz
necesséria. E nesse contexto, Evangelista e Vezzani (2010) apontam que
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atualmente uma parcela significativa das pesquisas de inovacéao
empresarial é destinada ao aprimoramento de processos organizacionais.

E importante destacar, como aponta Batista (2004), que as

organizagbes que utilizam paradigmas ultrapassados geralmente
apresentam deficiéncias organizacionais, sendo as principais razdes:

e auséncia de foco no cliente;

e inexisténcia de objetivos e conceitos claros, bem definidos e
disseminados;

o falta de alinhamento dos processos com a estratégia da
organizacéo;

e 0S processos e as atividades ndo sdo registrados nem
otimizados;

e hé& profissionais que ndo conhecem o papel da organizagéo e
que ndo participam de processos, acOes e solucBes dos
problemas;

e inexisténcia de formas de se medir e avaliar constantemente
0S processos.

Conforme Guedes, Andrade e Camargo (2007), historicamente a
gualidade dos investimentos ndo tem acompanhado os requisitos de
gualidade do fornecimento de energia elétrica estabelecidos pela
ANEEL. Os problemas de qualidade de fornecimento, além de
prejudicarem a capacidade produtiva nacional, imputam prejuizo as
concessionarias. Esses problemas vém se agravando de forma acentuada
por diversas razbes e, diante desse quadro, o desafio para o setor
energético brasileiro consiste em encontrar um equilibrio entre a
flexibilidade do mercado e a capacidade de coordenagdo do Estado na
consecucdo dos objetivos de consolidagdo do processo de
desenvolvimento associado ao setor privado (GUEDES; ANDRADE;
CAMARGO, 2007).

Considerando-se esse quadro e 0s varios aspectos que compdem
0 cenario atual do processo de distribuicdo de energia elétrica, verifica-
se um descompasso entre a qualidade dos servigos prestados pelas
concessionarias e o processo de planejamento atual. De forma efetiva, o
processo de planejamento deve ser repensado para que todos 0s aspectos
relevantes sejam considerados, tendo em vista um sistema de
distribuicdo robusto e proporcionalmente compativel com o padrdo de
qualidade do fornecimento estabelecido pela ANEEL.

Cossi (2008) diz que, para que possam se manter competitivas, as
empresas distribuidoras necessitam sistematicamente compor de forma
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cientifica um plano de investimento condizente com a realidade. Dados
técnicos, informacBes sobre o sistema elétrico e o mercado, enfim,
conhecimento sobre esse processo, sdo elementos imprescindiveis.
Nesse contexto, Laudon e Laudon (2004) afirmam que na economia da
informacdo competéncias essenciais baseadas em conhecimento
representam a maior riqueza da organizacdo. Saber como fazer coisas
eficientemente constitui o maior diferencial de sucesso. Entre os
principais fatores diferenciais no posicionamento de mercado das
organizacdes estdo o descobrimento de oportunidades de alto retorno e a
geracdo de ideias cujo objetivo principal é o apontamento de solugfes
para problemas operacionais e estratégicos num curto espaco de tempo.
Diversas organizagdes tém alcancado esse objetivo devido a gestdo de
seus processos (TODESCO, 2009).

De acordo com Schettino (2006), o grande desafio das
concessiondrias € reduzir custos, melhorar a qualidade da energia
fornecida e dos servicos prestados, e otimizar os ativos elétricos para
atender ao mercado consumidor em regime de carga maxima. Ainda
conforme Schettino (2006), o rigor regulatério € relevante no ambiente
do setor elétrico. Os niveis de exigéncia cada vez mais impdem as
concessionarias maior eficacia nos seus processos, tendo em vista a
modicidade tarifaria. As concessionarias necessitam adequar-se aos
padrbes de eficiéncia estabelecidos pela ANEEL, pois os problemas
técnicos sdo muitos. Existem incertezas de custos, de modelos
regulatérios, de meio ambiente e climaticas, entre outras, e diante desse
cenario realizar um planejamento do sistema elétrico que resulte num
plano de investimento mais realista possivel € o maior desafio das
concessionarias (SCHWEICKARDT; MIRANDA, 2009).

Vérias pesquisas tém se dedicado a andlise do planejamento das
redes de distribuicdo (KAGAN, 1999). Na maioria das vezes, 0s
trabalhos focam exclusivamente, a partir de uma representacdo
esquematica do sistema elétrico, no desenvolvimento de modelos
matematicos e algoritmos, que, considerando as restricdes e 0s critérios
técnicos, permitem aos especialistas proporem solucbes dos problemas
identificados. A busca pela “solugio 6tima” é sempre um objetivo a ser
alcancado, porém as obras sdo selecionadas levando-se em conta
predominantemente a intuicdo e o conhecimento dos especialistas em
planejamento, diz Kagan (1999). O planejamento depende de outros
fatores. Os procedimentos matematicos difundidos atualmente
associados a ferramentas computacionais ndo sdo suficientes para que a
composi¢cdo do planejamento propicie um plano de investimento
realmente eficiente, eficaz e condizente com a realidade. Um plano de
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investimento eficaz pressup8e que 0s aspectos mais relevantes do
problema sejam considerados e requer o conhecimento de todo o
processo de planejamento de forma sistémica (BUNGE, 2000). Dessa
maneira, é necessario considerar 0s requisitos regulatorios, as questdes
ambientais, as legislacdes, os padrbes de problemas técnicos, as
melhores praticas, a capacidade de execucdo de obras, entre outros. As
oportunidades para que os padrdes de eficacia sejam alcangados
precisam ser desvendadas, e a reorganizacdo do processo de
planejamento deve ser repensada tendo como objetivo o seu
aprimoramento.

Como aprimorar o processo de planejamento do setor elétrico de
forma a organizar, armazenar e utilizar o conhecimento visando
aumentar a sua eficacia? Esse questionamento constitui-se no objeto
principal de pesquisa deste trabalho.

1.2 OBJETIVOS
Os objetivos da proposta de pesquisa sdo apresentados a seguir.
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é construir um modelo de
referéncia (MR) para reorganizacdo do processo de planejamento do
sistema de distribuicdo de média tensdo (SDMT) orientado ao
conhecimento.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos da pesquisa sdo:

e propor um quadro contendo o0s principais atores e
componentes relacionados ao processo de planejamento;

e especificar requisitos e diretrizes para a construgdo do MR;

e definir um diagrama de atividades do processo de
planejamento do SDMT;

e apresentar um case de reorganizacdo do processo de
planejamento orientado ao conhecimento em implantacdo
numa empresa do setor elétrico; e

e verificar o modelo de referéncia.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Conforme Pinto (2008), além dos requisitos regulatérios
tradicionais, ap0s a reestrutura¢do do setor elétrico, a partir de 1996, e
com o advento da instituicio ANEEL, as concessionarias passaram a
controlar os seus indices operacionais com mais atencdo. Através das
resolucBes n® 024/2001 e n° 505/2000, a ANEEL estabeleceu,
respectivamente, metas individuais e coletivas de continuidades e
conformidade do fornecimento. O descumprimento das metas
regulatérias implicaria, desde entdo, em penalidades monetarias as
concessiondrias de energia elétrica.

De acordo com Cossi (2008), devido ao crescimento do mercado
de energia elétrica e a necessidade de atender os clientes com qualidade
adequada de fornecimento, € fundamental que as empresas
distribuidoras operem seus sistemas com altos indices de confiabilidade
e custos competitivos. Assim, 0s investimentos em obras de expanséo,
melhoria e renovagdo do sistema elétrico tornam-se cruciais para as
empresas distribuidoras de energia. Ferramentas computacionais
desenvolvidas a partir de técnicas de otimizacdo relacionadas ao
processo de planejamento podem acarretar ganhos substanciais nos
custos de expanséo e de operagdo. Assim, a qualidade do fornecimento
de energia elétrica é obtida de maneira econémica, levando em
consideragdo o montante dos investimentos a serem aplicados nos
programas de investimentos (COSSI, 2008).

Segundo Fei (2006), o planejamento do sistema elétrico é uma
atividade complexa. Determinar qual tipo de investimento, quando e
onde ele deve ocorrer envolve um nimero significativo de variaveis que
dificulta uma definicdo 6tima dos investimentos. Nesse contexto,
avaliando o processo de planejamento, destaca-se a importancia da
pesquisa proposta a medida que milhdes de reais sdo investidos
anualmente para atender as necessidades de expansdo e de melhoria do
sistema elétrico. A eficiéncia e a eficacia desse processo impactam
diretamente na saude financeira das concessionarias de energia elétrica.
Para se ter uma ideia da relevancia do processo de planejamento de uma
concessionaria de energia elétrica, conforme o Plano de
Desenvolvimento da Distribuicdo (PDD-2010) da Celesc Distribuicéo,
0s investimentos no sistema de distribuigdo vém totalizando em média
220 milhdes de reais por ano.

Em meados da década de 1990, a gestdo do conhecimento
despontou como um conceito fundamental para as organizagdes, pois o
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recurso econdmico basico ndo era mais o capital, mas sim o
conhecimento (CARVALHO, 2006). No entanto, implantar um novo
processo de planejamento eficaz requer mudanca cultural. Além de
reconhecer o conhecimento como um objeto de valor inestimavel, os
especialistas necessitam ainda perceber todos 0s aspectos relacionados
aos processos vitais das organizagdes.

Destaca-se aqui a interdisciplinaridade que envolve o processo de
planejamento. Os aspectos de recursos humanos, organizacionais,
ambientais, mercadoldgicos, econdmicos, financeiros, administrativos,
tecnologicos, cientificos, regulatérios e, sobretudo, o conhecimento
intrinseco a atividade de planejamento do sistema elétrico devem ser
considerados, tendo em vista uma reorganizagdo do processo de
planejamento que possibilite organizar o conhecimento relativo a
realizacdo de planejamentos eficazes. A abordagem sistémica
preconizada por profissionais das mais distintas &reas de atuacdo se faz
aqui necessaria levando-se em conta o equacionamento dos aspectos
mais relevantes no contexto do processo de planejamento do sistema
elétrico (BUNGE, 2000).

O tema escolhido justifica-se pela importancia dos reflexos dos
mercados de energia, especialmente na sociedade que tem a energia
elétrica como um dos vetores do seu desenvolvimento. Em um cenério
de economia estavel, o impacto das tarifas publicas € importante e deve
ser levado em consideracédo desde a escala doméstica até a formacao dos
custos industriais. O planejamento do sistema elétrico se configura
como uma peca central nesse cenario, pois influencia diretamente a
tarifa de energia elétrica e, por conseguinte, o equilibrio financeiro das
empresas distribuidoras de energia elétrica. Nesse contexto, através dos
métodos preconizados pela engenharia e gestdo do conhecimento,
propBe-se neste trabalho a pesquisa de um modelo de referéncia para
gue os processos de planejamento das concessiondrias distribuidoras de
energia elétrica sejam reorganizados, tendo em vista 0 seu
aprimoramento.

1.4 ADERENCIA AO OBJETO DE PESQUISA DO PROGRAMA

A proposta de um novo modelo de referéncia para a
reorganizacao do processo de planejamento dos sistemas de distribuico
de energia elétrica se fundamenta nos principios da engenharia e gestdo
do conhecimento. Toda iniciativa orientada a implantacdo da gestdo do
conhecimento requer mudanca cultural. Além de reconhecer o
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conhecimento como um objeto de valor inestimavel, os especialistas
necessitam ainda perceber os aspectos relacionados aos processos vitais
das organizagdes. E, nesse contexto, a visdo sistémica se destaca devido
a sua peculiar ubiquidade e sintese. Diante de problemas complexos, o
entendimento do todo através de uma visao sistémica é imprescindivel
(BUNGE, 2000).

De acordo com Nonaka e Takeuchi (1997), existem dois tipos de
conhecimento: (1) o conhecimento tacito e (2) o conhecimento explicito.
O conhecimento tacito é subjetivo, sdo habilidades inerentes a uma
pessoa, € um sistema de ideias, percepcao e experiéncia, dificil de ser
formalizado, transferido ou explicado a outra pessoa. Ja 0 conhecimento
explicito é relativamente fécil de codificar, transferir e reutilizar, pois é
formalizado em textos, graficos, tabelas, figuras, desenhos, esquemas,
diagramas, etc., facilmente organizados em bases de dados e em
publicacbes em geral tanto em papel como em formato eletrdnico.
Segundo Silva (2004), uma experiéncia adequada de sistematizacdo da
gestdo do conhecimento deve considerar que o0 conhecimento existe em
dois formatos: (1) na mente das pessoas € (2) em registros diversos. E
nesse contexto a engenharia do conhecimento tem papel relevante, pois
envolve as atividades de formalizacdo, representacdo e refinamento do
conhecimento.

Uma organizagdo pode ser avaliada como um sistema constituido
por varios subsistemas. E importante destacar que os problemas
complexos, ou sistemas complexos, devem ser obrigatoriamente
avaliados em sua totalidade, pois seus componentes possuem
comportamento diferenciado do sistema ao qual pertencem. O sistema
visto em sua totalidade é sempre maior que a soma de seus componentes
e, na maioria das vezes, apresenta caracteristica sisttmica que 0s seus
componentes ndo possuem (BUNGE, 2000). Nesse contexto, Rodriguez
e Helena (2008) ressaltam que as organizac¢des na era do conhecimento
devem gerenciar 0 conhecimento considerando-o como 0 ativo
intangivel mais valioso. O autor destaca ainda que a gestdo do
conhecimento baseia-se em trés pilares de sustentacdo — (1) pessoas, (2)
processos e (3) tecnologias — e acrescenta que ndo sdo apenas 0S
recursos tangiveis que precisam ser gerenciados, mas sim as pessoas,
com suas respectivas habilidades, iniciativas e conhecimentos para
administrar 0s demais recursos: 0s processos e as tecnologias.
Avaliando-se o processo de planejamento atual consoante a ideia de se
conceber um novo processo de planejamento, é importante identificar os
aspectos intrinsecos do que se considera um processo de planejamento
eficaz. Por outro lado, para aprimorar efetivamente um processo €
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também desejavel ter a gestdo do conhecimento como o objetivo a ser
alcangado. Portanto, todo o esforco deve apontar para o entendimento
dos pilares de sustentagdo do conhecimento organizacional relativo ao
processo de planejamento do sistema elétrico. Segundo Rautenberg
(2009), as organizacBes necessitam aprimorar 0S Seus processos através
do emprego de metodologias, métodos e técnicas que Sdo
tradicionalmente oferecidos pela engenharia do conhecimento visando
apoiar os processos de gestdo do conhecimento, que envolve a interacao
de atores e deve considerar aspectos culturais, organizacionais e
psicolégicos de acordo com uma visdo sistémica. A natureza
interdisciplinar deste trabalho se verifica no dominio do problema e da
solucdo. O modelo de referéncia baseia-se na modelagem de processos e
no sistemismo, propondo reorganizar o processo de planejamento tendo
em vista a organizagdo, o armazenamento e a utilizacdo do
conhecimento intrinseco a um processo de planejamento eficaz.
Portanto, este trabalho estd inserido especificamente na linha de
pesquisa da engenharia e gestio do conhecimento aplicada as
organizagoes.

1.5 ABORDAGEM METODOLOGICA

O paradigma da pesquisa € o interpretativista. A pesquisa também
apresenta abordagem qualitativa com enfoque exploratério e descritivo.
As estratégias utilizadas na pesquisa sao a bibliografica, a documental,
as entrevistas e 0s questionarios. A bibliografia, os documentos e as
concessionarias distribuidoras de energia elétrica sdo as fontes de
coletas de dados e de informacGes. As técnicas de avaliacdo serdo as
andlises de contetdo, documental e estatistica. A abordagem
metodoldgica é apresentada de forma esquematica na Figura 3.
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Figura 3 - Abordagem metodolégica da pesquisa

\ Paradigma: interpretativista

| Tipo de pesquisa: qualitativa

. Objetivos da Estratégias de
Natureza da pesquisa: pesquisa:
isa- = S * Bibliografica
pesquisa: . Explorz}{ona Ry
Aplicada * Descritiva » Entrevistas e questionarios

Fontes de coleta: Técnicas de avaliacio:
* Bibliografia  Anilise de contetido
. DOCWI}EHYOS_ * Analise documental
* Concessionarias « Anilise estatistica

* Distribuidoras de energia

Fonte: do autor

A pesquisa segue 0s preceitos do paradigma interpretativista,
visto que hd a necessidade de avaliar com detalhes as diferentes
caracteristicas, as funcbes e os significados dos componentes e
fendmenos que constituem o processo de planejamento. O tipo de
pesquisa é qualitativo, pois o ambiente natural é a fonte direta para
coleta de dados e de informagdes, e a atuacdo do pesquisador é
fundamental. A interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de
significados sdo basicas no processo de pesquisa qualitativa (GIL,
2002). A pesquisa € de natureza aplicada, pois decorre da intencéo de
fornecer um modelo de referéncia para reorganizar o processo de
planejamento orientado ao conhecimento, tendo em vista a sua eficacia.
A proposicdo de um modelo de referéncia para a reorganizagdo do
processo de planejamento do sistema elétrico considerando o seu
aprimoramento constitui-se num problema cientifico concreto. De
acordo com Gil (2002), familiarizar-se com o problema tornando-o mais
explicito e/ou contribuir com hipoGteses constituem 0s aspectos
principais da pesquisa exploratoria, a qual serd realizada a partir de
fontes bibliograficas de bases de dados cientificos através da busca
sistematica. Ainda nesse contexto, algumas concessionarias
distribuidoras de energia elétrica sdo visitadas para que seus processos
de planejamento do sistema elétrico sejam registrados. A pesquisa
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também é descritiva, pois os dados e as informacdes sdo analisados
indutivamente. O processo de planejamento e o seu significado sdo 0s
focos principais dessa abordagem. A partir da andlise de informaces
obtidas por meio de documentos, entrevistas e estudo bem como da
comparagao entre processos, uma narrativa é efetuada para descrever os
aspectos mais relevantes relacionados ao processo de planejamento
(CRESWELL, 2010). Um instrumento de coleta de informagdes é
utilizado para facilitar as entrevistas, a categorizacdo e a interpretacdo
das informacdes relacionadas ao processo de planejamento das
concessionarias (GIL, 2002). Os métodos da pesquisa sdo abordados
com detalhes no Capitulo 4 — Procedimento Metodologico.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Neste primeiro capitulo, foram introduzidos os fatos e os
principais conceitos relacionados ao problema de planejamento,
motivacao, justificativa, aderéncia ao objeto de pesquisa do programa e
abordagem metodolégica utilizada. O escopo da pesquisa foi delimitado
através dos objetivos gerais e especificos. O restante deste documento
estd organizado da seguinte forma:

e Capitulo 2 — Planejamento do Setor Elétrico: capitulo que
apresenta os principais conceitos sobre a atividade de
planejamento em geral e do planejamento do sistema elétrico.
S&o apresentados ainda os principais problemas referentes ao
processo atual de planejamento do sistema elétrico assim
como as proposicdes de aprimoramento do processo.

e Capitulo 3 — Fundamentacéo Teorica: capitulo que aborda
os principais fundamentos relacionados a engenharia e gestao
do conhecimento e & teoria geral de sistemas. A metodologia
CommonKADS ¢ apresentada evidenciando a identificacdo
de problemas e oportunidades bem como o contexto
organizacional. Posteriormente, conceitos relacionados a
taxonomias, ontologias, instrumentos da gestdo do
conhecimento e modelo CESM sdo apresentados, tendo em
vista a organizaco, o armazenamento e a utilizagdo do
conhecimento, atividades fundamentais a serem consideradas
no modelo de referéncia proposto.

e Capitulo 4 — Procedimento Metodoldgico: capitulo que
apresenta o fluxograma contendo as etapas de pesquisa que
serdo realizadas para que, de forma cientifica, seja proposto o
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modelo de referéncia cujo objetivo é reorganizar 0 processo
de planejamento.

Capitulo 5 — Proposicdo do Modelo de Referéncia:
capitulo que apresenta detalhadamente a estrutura do modelo
de referéncia. Sdo apresentadas as trés camadas basilares do
modelo e 0s seus respectivos componentes, 0s quais visam
esclarecer trés questionamentos: (1) por que, (2) o que fazer e
(3) como fazer para aplicar o modelo de referéncia.

Capitulo 6 - Resultados: capitulo que apresenta
inicialmente a descricdo de experiéncia relacionada a
reorganizacdo do processo de planejamento orientado ao
conhecimento na Celesc Distribuicdo. Em seguida, aborda-se
o0 resultado da verificacdo por intermédio de distribuicdo de
frequéncia de concordéncias dos especialistas, assim como
suas principais observacdes.

Capitulo 7 — Conclusdes, Contribuicdes e Trabalhos
Futuros: Capitulo que apresenta as conclusdes do trabalho
ante 0s objetivos, o desenvolvimento e os resultados
alcancados. Também relaciona as contribuicGes do trabalho e
as recomendag0es para trabalhos futuros.

Apéndice A - Busca sistematica: neste apéndice, é
apresentado o resultado da pesquisa realizada de forma
concomitante aos procedimentos adotados durante a busca
sistematica, de acordo com a bibliometria que foi utilizada.
Apéndice B — Instrumento para avaliacdo de processo:
neste apéndice, € apresentada a descricdo dos aspectos
principais de processos de planejamento do sistema elétrico,
assim como o instrumento empregado para a realizacao dessa
atividade. Destaca-se que esse instrumento foi utilizado
durante as visitas efetuadas no processo de planejamento das
concessiondrias distribuidoras de energia elétrica. O critério
de escolha das concessiondrias visitadas foi o desempenho
operacional e financeiro apurado para o periodo de 2011 e
2012.

Apéndice C — Questionario para Verificacdo do Modelo
de Referéncia: neste apéndice, sdo apresentados o
procedimento para verificacdo e 0s questionamentos que
foram respondidos pelos especialistas.
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e Apéndice D — Atividades com créditos no EGC: neste
apéndice, enumeram-se as disciplinas cursadas e os artigos
publicados que possuem relagdo com a pesquisa proposta.
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2 PLANEJAMENTO DO SETOR ELETRICO

Segundo Bhowmik, Goswami e Bhattacherjee (1999), o
planejamento do sistema elétrico de distribuicdo consiste em determinar
a quantidade e o local de novas subesta¢cdes assim como a quantidade e
0 caminho dos alimentadores para atender ao mercado consumidor. A
solucdo Gtima desse problema nem sempre € factivel devido a natureza
combinatéria inerente ao problema de planejamento (BHOWMIK;
GOSWAMI; BHATTACHERJEE, 1999). Na década de 1970, a prética
de planejamento do sistema elétrico transcorria considerando
basicamente objetivos técnicos e econdmicos. A estimativa de demanda
futura constituia-se numa das principais tarefas de planejamento. Ja
pelos anos 1980, além das questbes técnicas e econdmicas, outros
aspectos tomaram significativa importancia, a exemplo de aspectos
sociais e daqueles relacionados a novas tecnologias, meio ambiente,
entre outros (POHEKAR; RAMACHANDRAN, 2003).

2.1 PLANEJAMENTO

O sentido da palavra planejamento era relacionado diretamente
com questBes bélicas e remonta aos primordios das civilizagGes.
Planejar era um artificio exclusivo dos militares estrategistas que
visavam atingir algum objetivo (TZU, 2007). De acordo com Oliveira
(2007), o conceito de planejamento nos moldes atuais surgiu no inicio
do século XX com o objetivo de se tentar controlar de alguma forma o
futuro. Os aspectos publicos municipais em ambito funcional e espacial
foram os centros das atencdes. A partir da década de 1930, nos EUA e
na Europa, os especialistas adotaram, além da visdo espacial e
urbanistica, uma visdo mais abrangente, incorporando na atividade de
planejamento aspectos econdmicos e sociais (OLIVEIRA, 2007).
Especificamente sobre o planejamento, a pesquisa de Oliveira (2007)
ressalta que empresas que planejam o seu futuro possuem maior chance
de sobrevivéncia e, portanto, deve-se considerar a importancia em se ter
foco no planejamento (KRAKAUER; FISCHMANN; ALMEIDA,
2010). Destaca-se que é alto o indice de insucesso de novos
empreendimentos, sendo que um dos principais fatores citados para tal
diz respeito a falta de um planejamento formal, conforme citado por
Dornelas (2008). A cultura de planejamento do Brasil ainda experimenta
um pouco da época do milagre econdmico dos anos 1960 e 1970, e
também da utopia do “Estado desenvolvimentista”, ligado ao conceito
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de planejamento da primeira metade do século passado. Vivemos a
ilusdo de simplificar a realidade complexa do que é o processo de
planejamento (OLIVEIRA, 2007). Ainda em ambito histérico, Litman
(2011) destaca que sociedades tradicionais delegavam aos xamas e aos
sacerdotes a responsabilidade de manter o equilibrio entre 0 homem e a
natureza. Nas comunidades modernas, compete aos planejadores essa
responsabilidade. Na atualidade, o planejamento deve ser considerado
um processo técnico respaldado cientificamente de acordo com os
objetivos das organizagdes. Conforme Oliveira (2007), o planejamento €
entendido como o desenvolvimento de processos, técnicas e atitudes
organizacionais que proporcionam facilidades de avaliacdo da tomada
de decisdo no futuro de forma eficaz. Pode-se dizer ainda, segundo
Oliveira (2007), que planejar é um processo complexo, continuo,
composto de vérias atividades e que deve ser flexivel e susceptivel a
mudancgas devido as surpresas que ocorrem no seu desenrolar. De
acordo com Chiavenato (2001), improvisagdo ndo coaduna com
organizacdo. Planejar é essencial para as organizagdes, e isso pode ser
entendido como a atividade de definir os objetivos identificando
antecipadamente as acges para atingi-los. Compete ao planejamento
definir aonde se pretende chegar, o que deve ser feito, quando, como e
em que sequéncia. Ainda nesse contexto, Chiavenato (2001) destaca que
um plano é produto do planejamento e constitui 0 evento intermediario
entre o processo de planejamento e a sua implementacdo. Um plano é
uma sequéncia de acbes que serdo realizadas durante um periodo de
tempo a fim de alcangar os objetivos formulados. Visando esclarecer os
aspectos de planejamento citados, a Figura 4 apresentada a seguir
exemplifica esquematicamente os conceitos empregados.
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Figura 4 - As premissas do planejamento
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Fonte: adaptado de Chiavenato (2001)

Sendo assim, pode-se dizer que é através do processo de
planejamento que se identificam as acGes a serem realizadas para atingir
objetivos de forma eficaz.

2.2 0 PROCESSO DE PLANEJAMENTO DO SISTEMA ELETRICO

Varios componentes permeiam a estrutura de um sistema elétrico.
Monticelli e Garcia (2003) apresentam de forma genérica a estrutura de
um sistema de energia elétrica. Na Figura 5, podem-se observar
geradores, transformadores elevadores/abaixadores, linhas de
transmissdo e alimentadores de distribuig&o.

De modo geral, os geradores transformam energia mecénica em
energia elétrica, que é injetada na rede de transmissdo. Devido as perdas
técnicas inerentes a transmissdo de energia, os transformadores
elevadores imp8em niveis de tensdo muito alta ao processo de
transmissdo de energia. Por questdo de seguranca e de praticidade, os
niveis de tensdo sdo entdo reduzidos através de transformadores
abaixadores, 0 que aumenta as perdas, porém a energia passa a ser
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distribuida com facilidade, tendo em vista o fornecimento de energia aos
clientes (MONTICELLI; GARCIA, 2003).

Figura 5 - Sistema de geracédo
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Conforme apresentado no capitulo introdutério deste trabalho, 0s
sistemas de distribuicdo sdo constituidos por subestacdes, linhas de
transmissdo (SDAT), linhas de distribuicdo (SDMT), transformadores,
circuitos, ramais e medidores de baixa tensdo (SDBT). O PRODIST
estabelece o0s propdsitos gerais e o ambito de aplicacdo, os
procedimentos de distribuicdo assim como as informacdes dirigidas as
varias atividades correlatas aos sistemas de distribuicdo. A ANEEL
elabora os documentos com a participacdo dos agentes de distribuicéo e
de outras entidades e associa¢des do setor elétrico nacional. O contelido
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dos documentos é dirigido ao funcionamento e ao desempenho dos
sistemas de distribuicdo de energia elétrica. Garantir que os sistemas de
distribuicdo operem com seguranca, eficiéncia, qualidade e
confiabilidade é um dos objetivos do PRODIST. Porém, os
procedimentos técnicos também visam garantir 0 acesso aos sistemas de
distribuicdo, disciplinando as demais atividades relacionadas a operagao,
a medicdo, a qualidade do fornecimento e ao planejamento da expansao.
De forma mais especifica, 0 médulo 2 do PRODIST visa estabelecer as
diretrizes para o planejamento da expansdo do sistema de distribuicdo e
0S requisitos minimos de informagdes que sdo necessarios para 0s
estudos de planejamento do sistema de distribuicao.

E importante destacar que este trabalho se limita & pesquisa do
processo de planejamento do sistema de distribuicdo de média tensdo
(SDMT). Os sistemas de geracdo e transmissao ndo serdo considerados
nesta pesquisa, pois se admite que hd uma robusta fronteira de
subestacOes (subestacOes de fronteira) que garante o fornecimento de
energia elétrica aos sistemas de distribuicdo. Com ampla bibliografia, o
planejamento dos sistemas de distribuicdo, desde décadas, conta com
um conjunto de métodos e técnicas computacionais elaboradas. Seja por
uma questdo regulatéria ou financeira, cada vez mais o nivel de
exigéncia vem impondo as concessionarias 0 aprimoramento continuo
de seus processos e resultados.

De modo mais genérico, de acordo com Cossi (2008), o
planejamento de sistemas de distribuicdo pode ser compreendido como
um sistema que atende a um mercado de energia elétrica constituido por
consumidores. A demanda associada ao consumo de energia elétrica é
dindmica e varia geogréfica e temporalmente. O crescimento da
demanda requer a expansao do sistema de distribuicdo, cujo atendimento
estd relacionado a execucdo das seguintes obras: construcdo de
subestacGes, ampliagdo de capacidade de transformacéo, construcéo de
novas linhas e/ou troca das linhas (recondutoramento). Compor um
plano de obras levando em conta custos de operacdo da rede e que
satisfaca a um conjunto de restricdes regulatérias, econémicas e
operacionais constitui o problema de planejamento.

Segundo Duarte (2008) e Elkarmi, Shiklah e Zarour (2010), o
planejamento da expansdo dos sistemas de distribuicdo consiste em
propor, analisar e selecionar alternativas de expansdo para atender ao
aumento da demanda, respeitando as diretrizes, as restricbes e 0s
critérios de qualidade de fornecimento de energia elétrica. As
alternativas de menor custo, que atendem aos critérios estabelecidos, séo
selecionadas e compfem um plano de obras para o periodo de estudo
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definido. Varias pesquisas tém se dedicado a analise do planejamento
das redes de distribuicdo (KAGAN et al., 2004). Na maioria das vezes,
os trabalhos focalizam exclusivamente, a partir de uma representacéo
esquematica do sistema elétrico, o desenvolvimento de técnicas
matematicas que envolvem algoritmos que, considerando restri¢fes e
critérios técnicos, permitem aos especialistas proporem solucdes para 0s
problemas identificados (HELAL, 2008).

Conforme Pinto (2008), as metodologias atuais sdo
tradicionalmente aplicadas a problematica de planejamento da expansao
do SDMT e visam a execucdo de obras que melhor atendam a critérios
técnicos, a exemplo da queda de tensdo, do carregamento de
alimentadores e transformadores, da energia ndo distribuida e das perdas
técnicas. Nesse contexto, Pinto (2008) propSe uma abordagem de
planejamento focado na otimizacdo da continuidade do fornecimento,
visando aos conjuntos sujeitos as maiores penalidades, através da
utilizacdo de técnicas de matematica de programacdo em dois niveis e
de programacéo por metas. De acordo com Rodriguez e Helena (2008),
tendo em vista a variedade de fatores e atores existentes no contexto dos
problemas de planejamento de distribuicdo de energia elétrica, é
necessario considerar os diversos aspectos envolvidos, a exemplo do
aproveitamento dos recursos naturais de energia, do aumento de geracéo
de energia a partir de fontes alternativas, do aumento da confiabilidade e
da reducdo de perdas técnicas, entre outros. Na maioria das vezes, 0s
objetivos sdo conflitantes, o que dificulta a identificagdo de uma solucéo
vidvel. Métodos de planejamento multiobjetivo tém providenciado
significativo auxilio aos decisores a medida que as varias solucbes sdo
identificadas conforme a dominancia de cada uma delas e levando em
conta os objetivos a que se destinam (RODRIGUEZ; HELENA, 2008).

Os planejamentos do SDMT sdo efetuados considerando cinco
anos com periodicidade anual. O ano subsequente ao ano de estudo
recebe especial atencdo dos especialistas. Além disso, em ambito
puramente técnico, os especialistas julgam a previsdo de demanda, 0s
critérios e os estudos de planejamento, conforme os procedimentos
estabelecidos no PRODIST. De acordo com Guembarovski (2012), o
planejamento da distribuicdo do sistema elétrico tem sido realizado mais
especificamente nas concessiondrias de distribuicdo de forma analitica.
Ou seja, em linhas gerais, os especialistas identificam problemas
técnicos, analisam informag6es e, apds discussdes técnicas com outros
especialistas das demais &reas que compdem o0 processo de
planejamento de distribuicdo de energia elétrica, fluxos de poténcia séo
executados. De acordo com o orgamento disponivel, mediante
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ferramentas computacionais e métodos matematicos para analise das
varidveis, as obras com as melhores relagdes de custo-beneficio
identificadas durante o planejamento séo priorizadas.

Santana (2010) diz que em 2008 e 2009 foram gastos no setor
elétrico nacional 75 milhdes de reais em multas apenas por problemas
de qualidade do fornecimento de energia elétrica. O autor destaca ainda
gue, na contramdo do marco regulatério, algumas concessionarias
sinalizam reducdo de investimentos, o que implica riscos para as
distribuidoras. De acordo com a ANEEL, os investimentos justificados
sdo repassados a tarifa e deverdo ser integralmente realizados, sob pena
de as concessionarias serem descontadas nos proximos ciclos tarifarios
(SANTANA, 2010).

A Figura 6 apresenta em linhas gerais o processo de planejamento
de média tensdo efetuado nas concessionarias de distribuicdo de energia
elétrica.

Figura 6 - Representacdo do processo atual de planejamento do
SDMT
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Destacam-se aqui 0s principais problemas relacionados ao
processo atual de planejamento do sistema elétrico, a citar:

i. devido a deficiéncias no processo de planejamento, 0s

especialistas tém dificuldades de fundamentar as suas
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decisdes, e algumas vezes as tomadas de decisdo ocorrem
de forma equivocada. Por consequéncia, ha um
descompasso dos investimentos e o cumprimento dos
requisitos regulatérios (OLIVEIRA; BAPTISTA, 2006;
SANTANA, 2010; SEZOES; SUPERINTENDENCIA DE
PLANEJAMENTO DA GESTAO, 2012);

ii.  em geral, ndo existem recursos para facilitar a composicdo
de diagndsticos precisos e a identificacdo de solucGes
adequadas considerando os variados aspectos que compdem
0s problemas de planejamento (IIDA, 1993; KINGESKI,
2005);

iii.  indefinigbes conceituais dificultam a categorizagdo de
problemas e a identificacdo de solucdes técnicas, e nao
existe uma gestdo efetiva do conhecimento relacionado ao
processo de planejamento. Ndo ha memoria organizacional
e aprendizagem organizacional, o que dificulta a utilizacdo
do conhecimento proveniente das melhores praticas
(DAVILA; LEOCADIO; VARVAKIS, 2008; JUNIOR et
al., 2007; LOPES; BLASCHEK, 2007; RESENDE, 2003).

O planejamento depende de outros fatores. O processo de
planejamento, o0s procedimentos matematicos e as ferramentas
computacionais difundidos atualmente ndo sdo suficientes para fornecer
um planejamento eficaz e, portanto, necessitam ser revistos
(MUSHARAVATI; HAMPUDA, 2011). Tal plano pressupde que 0s
aspectos mais relevantes do problema sejam considerados e requer o
conhecimento de todo o escopo do processo de planejamento de forma
sisttmica. Dessa maneira, € necessario considerar 0s requisitos
regulatérios, as questbes ambientais, as legislacdes, as novas
tecnologias, a gestdo do processo e a gestdo do conhecimento, entre
outros. As oportunidades para que os padrdes de eficacia sejam
alcancados precisam ser desvendadas, e a reorganizacdo do processo de
planejamento deve ser repensada tendo como objetivo a formulacdo de
um plano de investimento aprimorado e condizente com a realidade.

2.3 CONSIDERACOES DO CAPITULO
Neste capitulo, foram introduzidos os principais conceitos

relacionados ao processo de planejamento em geral e ao processo de
planejamento do sistema elétrico, assim como os procedimentos que
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vém sendo adotados atualmente. Além de introduzir os conceitos
béasicos, este capitulo também forneceu uma visdo de que as pesquisas
relacionadas ao planejamento do sistema elétrico focam quase que
exclusivamente em métodos e técnicas de otimizagdo aplicada a
problemas especificos de planejamento. A descricdo do processo atual
de planejamento realizado nas concessionérias distribuidoras de energia
elétrica foi efetuada, e as deficiéncias mais significativas relacionadas ao
processo de planejamento foram identificadas. O capitulo é concluido
com a proposta de se repensar a organizacdo do processo de
planejamento tendo em vista 0 seu aprimoramento.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A engenharia do conhecimento (EC) tem a sua génese
relacionada a concepcéo e a inteligéncia artificial em diversos dominios
e setores do conhecimento. O objetivo da EC é desenvolver sistemas de
conhecimento para proporcionar beneficios as organizagfes, os quais
incluem o aumento de produtividade, a preservacdo de conhecimento, a
melhoria na qualidade de tomada de decisdes, os subsidios a capacitacdo
organizacional e a valorizacdo do trabalho, bem como o aprimoramento
dos processos organizacionais (PINTO; MARTINS, 2004).

3.1 ENGENHARIA DO CONHECIMENTO

A engenharia do conhecimento advém da inteligéncia artificial,
cujo termo foi cunhado em 1956 no encontro de Dartmouth, considerado
0 primeiro seminério de Inteligéncia Artificial. Desde entdo, a expressdo
“Inteligéncia Artificial” passou a integrar o mundo cientifico. Estiveram
presentes nesse encontro Allen Newell, Herbert Simon, Marvin Minsky,
Oliver Selfridge e John McCarthyz.

De acordo com Schreiber et al. (2000), pelos idos de 1970 surge a
engenharia do conhecimento, com foco no desenvolvimento de sistemas
baseados em conhecimento, isto €, sistemas computacionais que
emulam raciocinio humano, sendo similares aos antigos sistemas

2 Allen Newell foi um pesquisador de Ciéncia da Computacdo e Psicologia
Cognitiva. Em 1975, Allen foi premiado pela Association for Computing
Machinery Turing Award por suas contribuicOes para a Inteligéncia Artificial e
para a Psicologia da Cognicdo Humana. Herbert Alexander Simon foi um
cientista politico, economista, sociélogo e psicélogo que realizou inimeras
pesquisas em Psicologia Cognitiva, Ciéncia Cognitiva e Ciéncia da
Computacdo. Suas contribuicBes cientificas sdo utilizadas nas éreas de
Inteligéncia Artificial, tomada de deciséo e teorias organizacionais. Marvin Lee
Minsky é um cientista da area de inteligéncia artificial e cofundador da MIT
(Massachusetts Institute of Technology). E autor de varios trabalhos cientificos
sobre inteligéncia artificial. Oliver Gordon Selfridge foi um dos pioneiros na
area de inteligéncia artificial. Ele tem sido chamado de “Pai de Percepgao de
Maquina”. John McCarthy foi um pesquisador das 4reas da Ciéncia da
Computacdo e Psicologia da Cognig¢do. O termo ‘inteligéncia artificial’ foi
criado por McCarthy. Ele introduziu algumas linguagens de programacgdo e
popularizou o conceito de time-sharing (WIKIPEDIA, 2013).
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especialistas. Com o objetivo de predizer estruturas de compostos
guimicos de acordo com andlises de rotina, foi desenvolvido em 1967 o
DENDRAL, o primeiro sistema especialista baseado em conhecimento
(BUCHANAN; FEIGENBAUM, 1978). Ainda nesse contexto, também
foi desenvolvido o sistema especialista MYCIN para deduzir, de acordo
com alguns fatos sintomaticos, doencas especificas (SHORTLIFFE,
1976).

Segundo Studer et al. (1998), a engenharia do conhecimento
atualmente se dedica a pesquisa e ao desenvolvimento de metodologias,
métodos e técnicas para a construcdo de sistemas baseados em
conhecimento (SBC). Schutzer (1987) define de forma mais especifica
gue as questdes principais a serem abordadas pelo engenheiro do
conhecimento envolvem a organizacdo, a representacao e a manipulacéo
desse conhecimento. Tais questdes necessitam de estratégia de controle
e motor de inferéncia para especificar os itens de conhecimento, a ordem
dos passos e as deducbes e/ou diagndsticos a serem efetuados
(SCHUTZER, 1987). Conforme Rautenberg (2009), o desenvolvimento
de SBCs tornou-se uma atividade complexa devido ao avango das
tecnologias da informagdo e comunicacgdo e, sobretudo, com o advento
da disciplina de Gestdo do Conhecimento. De acordo com este autor, a
comunidade cientifica atualmente admite que a EC se dedica a todos os
aspectos técnicos, cientificos e sociais relacionados & construcdo, a
manutencao e ao uso de sistemas de conhecimento.

O desafio da EC é subsidiar a gestdo do conhecimento para
gerenciar o conhecimento de forma sisteméatica. Nesse sentido, Lai
(2007) propde uma abordagem baseada na modelagem do conhecimento
para organizar, expressar e representar os varios tipos de conhecimento.
Subsequentemente, mecanismos para avaliagdo dos modelos de
classificagdo, armazenamento e consultas sdo realizados, tendo em vista
a atualizacdo do conhecimento de acordo com as necessidades dos
usuarios (LA, 2007).

3.1.1 A Metodologia CommonKADS

Embora existam atualmente metodologias, métodos e técnicas de
EC, ainda ha muitos desafios a considerar, entre eles a formalizacdo, a
estruturacdo e a representacdo do conhecimento. Segundo Schreiber et
al. (2000), com o intuito de disponibilizar um framework contendo
recursos tecnologicos para o desenvolvimento de sistemas de
conhecimento, foi implementado 0 CommonKADS.
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Trata-se de uma metodologia orientada a modelos e que envolve
diversos aspectos de um projeto para desenvolver um sistema de
conhecimento,  incluindo  andlise  organizacional,  aquisicéo,
representacdo e modelagem do  conhecimento, integracéo,
gerenciamento de projetos e implementagdo de sistemas de
conhecimento. Essa metodologia aborda todos os aspectos ligados as
aplicacGes a serem desenvolvidas, incluindo a organizacdo, 0s recursos
humanos, os aspectos de implementacdo e a interacdo entre eles, com
vistas a construgdo de sistemas de conhecimento de forma sistematica,
estruturada e controlavel. O CommonKADS considera sistemicamente
os diversos aspectos organizacionais, estruturando-os conforme modelos
de organizagdo, tarefas, agentes, conhecimento, comunicacao e projeto.
Sistemas de conhecimento modelados de acordo com a metodologia
CommonKADS consideram a gestdo do conhecimento em nivel de
contexto, de conceito e de artefato de seus modelos. A Figura 7
apresenta a estrutura relacional, a organizacao e os respectivos modelos
da metodologia CommonKADS.

Figura 7 - Modelos do CommonKADS

Modelo de Conceito

organizagdo

Modelo de Modelo de
tarefas conhecimento

Modelo de Mode_lo dg Modelo de projeto
agentes comunicacgdo

Fonte: adaptado de Schreiber et al. (2000)

Pode-se verificar através da Figura 7 que o CommonKADS
apresenta, num primeiro nivel denominado de contexto, os modelos de
organizagdo, de tarefas e de agente. Esses modelos servem de apoio para
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a andlise do ambiente organizacional e para a definicdo dos fatores
criticos de sucesso correspondentes a um sistema de conhecimento. Ja o
nivel de conceito, constituido dos modelos de conhecimento e de
comunicagdo, proporciona a descrigdo conceitual das funcbes e dos
dados para resolucdo de problemas que devem ser manejados e
entregues por um sistema de conhecimento. O modelo de projeto, no
nivel de artefato, converte o resultado dos modelos anteriores em uma
especificacdo técnica para o desenvolvimento do sistema de
conhecimento (SCHREIBER et al., 2000).

3.1.1.1 Modelo de Organizacdo

De acordo com Schreiber et al. (2000), os modelos de
organizagdo auxiliam na andlise das principais caracteristicas de uma
organizacdo, identificando problemas e oportunidades para implementar
sistemas de conhecimento concomitantemente a avaliagdo do impacto
organizacional relacionado a gestdo do conhecimento. O modelo de
organizacdo baseia-se em quatro componentes: (1) OM1 (problemas e
oportunidades), (2) OM2 (foco na organizacao), (3) OM3 (diagrama de
processos), (4) OM4 (ativos de conhecimento), e (5) (viabilidade de
execucao).

A Figura 8 apresenta, de forma esquematica, a descricdo dos
temas e 0s respectivos relacionamentos entre componentes que sao
abordados pelo modelo de organizag&o.
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Figura 8 - Modelo de organizagdo

Modelo de organizacio

OM-1 OM-2
Problemas e Foc_o na
oportunidades organizagio
N E— i
KOM-S OoM-4 OM-5
Contexto: Descrigéo:

estrutura, processos— | Descrigido de Ativos de Viabilidade
pessoas, cultura e diagramas de conhecimento de
poder, recursos ¢ processos de execucio

H negdcios

Organizacional:
missdo, objetivos.
estratégia, ambiente e
solugdes potenciais

\ J A JL.;

Fonte: adaptado de Schreiber et al. (2000)

Através do componente OM-1, problemas e oportunidades
organizacionais sdo registrados. Preservacgdo, aplicagdo e refinamento do
conhecimento, limitagdo de recursos financeiros e humanos,
informalidade das comunicagcdes, gestdo de ativos, processos
ineficientes e ineficazes sdo alguns exemplos de problemas e
oportunidades organizacionais. Também sdo definidos os objetivos e os
seus respectivos controles, bem como a identificacdo de procedimentos
diferenciais de sucesso. A elaboracdo do componente OM-1 é concluida
contendo proposicdes de solugdo para os problemas e para as
oportunidades identificadas. As solugfes propostas podem ser a
reorganizacdo de processos, a implementacdo de sistemas
computacionais transacionais ou até mesmo a implementacdo de
sistemas de conhecimento. O Quadro 4 apresenta a descri¢do do
componente OM 1 assim como um exemplo de preenchimento
considerando uma empresa distribuidora de energia elétrica.
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Quadro 4 - Exemplo de elaboragdo do componente OM 1

Modelo da organizagdo: processo Problemas e oportunidades
atual de planejamento
Problemas e oportunidades Faltam ferramentas computacionais

para propiciar memoria organizacional
relacionada ao processo de
planejamento; ndo ha gestdo do
conhecimento relacionada ao processo
de planejamento do sistema elétrico.

Contexto da organizagao Alinhamento das atividades, processos e
recursos para alcangar as metas
estabelecidas.

Solucgéo proposta Fornecer infraestrutura para viabilizar a
GC.

Utilizar a memoria organizacional como
suporte & aprendizagem organizacional
colaborativa.

Fonte: do autor

O componente OM-2 possibilita 0o entendimento do contexto
organizacional. A descri¢do da estrutura e dos processos, as pessoas, 0S
aspectos culturais, os recursos em geral, bem como os ativos de
conhecimento sdo descritos por intermédio desse componente. Mais
especificamente, sdo registrados os aspectos referentes a hierarquia
organizacional, o relacionamento informal entre os membros da
organizacdo e os ativos de conhecimento. A relacdo de cultura e poder
existente na organizacdo também é registrada.

Os componentes OM-3 e OM-4 especificam de forma
complementar os aspectos referentes aos processos de negdcios (OM-3)
e aos ativos de conhecimento (OM-4) preponderantes na organizagao.
Em geral, os processos de negdcios sdao detalhados através de
modelagem UML, tendo em vista os objetos, 0s seus relacionamentos e
a definicdo de significados para consenso semantico. O modelo de
organizagdo é concluido por intermédio do componente OM-5. Neste
componente, sdo registradas as areas mais promissoras, as aplicacdes e a
direcdo tecnolbgica que devera ser adotada para aprimorar 0 processo
organizacional. A disponibilidade tecnol6gica, os riscos, a anélise
técnico-econdmica e a definicdo dos proximos passos para viabilizar o
projeto também sdo formalizados nesse componente.
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3.1.1.2 Modelo de Tarefa

Segundo Schreiber et al. (2000), os modelos da organizacdo, de
tarefa e de agente séo utilizados na anélise do ambiente organizacional,
também denominado de nivel de contexto. O modelo de tarefa
corresponde a subdivisdes relevantes de um processo organizacional.
Ele analisa a composicdo da tarefa global, suas entradas, saidas,
precondi¢bes e critérios de desempenho, bem como recursos e
competéncias necessarios a sua execu¢do. Uma tarefa pode ser definida
como um conjunto de atividades que agregam valor a organizacao e que
manipulam entradas e saidas de forma estruturada e controlada. Além
disso, uma tarefa consome recursos, prové conhecimentos e
competéncias, fornece critérios de qualidade e desempenho e €
executada por agentes (SCHREIBER et al., 2000).

O objetivo do modelo de tarefa é detalhar o fluxo de tarefas em
processos, facilitando assim a analise de cada atividade e a forma como
elas se relacionam. Nesse modelo, as tarefas podem ser decompostas em
outras mais especificas. O detalhamento de cada tarefa pode ser obtido
aplicando-se dois modelos de tarefas (MT-1 e MT-2) que ajudardo no
refinamento e na definigdo do conhecimento envolvido para executé-las.

O primeiro modelo (MT-1) faz um aprofundamento das tarefas
do processo principal, identificando a organizacdo, os objetivos e 0s
valores, as dependéncias, os objetos manipulados, 0s agentes, 0s
recursos, a qualidade e a performance, etc.

O segundo modelo (MT-2) apresenta detalhadamente 0s
conhecimentos e as competéncias utilizados para a realizacdo da tarefa.
Ele também aprofunda a natureza do conhecimento de forma especifica:
formal, rigoroso, empirico, quantitativo, heuristico, dominio especifico,
altamente especializado, baseado em acdo e/ou experiéncia, incompleto,
incerto, muda rapidamente, dificil de verificar, tacito, dificil de
transferir. O modelo de tarefa MT-2 especifica 0 conhecimento
relacionado a tarefa no tocante a sua forma: mente, papel, eletrdnico,
experiéncia pela prética, entre outros, além da disponibilidade do
conhecimento no que tange as suas limitacGes de acesso, espaco e
tempo. A titulo de exemplo, de forma simplificada, aplica-se 0 modelo
de tarefa para o planejamento do sistema elétrico de distribuicdo, em que
sdo apresentados cinco possiveis subtarefas especificas relacionadas ao
exemplo, conforme é mostrado no Quadro 5 a seguir:



Quadro 5 - Modelo de tarefa para processo de planejamento

Ha& conhecimento

Tarefa Subtarefa Meta intensivo? Prioridade Competéncia
Obter a visdo
Identificar e sistémica do SDMT
diagnosticar problemas e definir com Sim Alta Especialista
técnicos. precisdo 0s
problemas.
Cadastrar
Registrar problemas em informacdes x -
si%tema tpransacional. relacionagas ao Nao Alta Especialista
problema.
Planejar o Simular e avaliar
elsgfrtii??je Estudar alterp ativas de alternativas de Sim Alta Especialista
solucéo. x
distribuicéo solugdo.
(SDMT)
Priorizar os . Priorizar . . Equipe de
. . investimento através Sim Alta -
investimentos. - planejamento
de técnicas de IA.
Tornar publico para
Publicar o programa de a organizagéo o Nio Média Equipe de

investimento.

programa de
investimento.

planejamento

Fonte: do autor

64
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3.1.1.3 Modelo de Agentes

De acordo com Schreiber et al. (2000), o objetivo do modelo de
agente é compreender as fungdes que os diversos atores na organizacao
desempenham para executar uma tarefa compartilnada. Os agentes séo
0s executores de uma tarefa. Eles podem ser um humano, um sistema de
informacdo ou qualquer outra entidade que tenha condicfes de realizar
uma tarefa. O modelo de agentes descreve as caracteristicas, as
competéncias, as autoridades, a autonomia e as restricdes para executar
as tarefas, especificando ainda os vinculos de comunicagdo existentes
entre os agentes que realizam uma tarefa. Pode-se observar no Quadro 6
0 modelo de agente para a tarefa de diagnostico.

Quadro 6 - Modelo de agente para a tarefa de diagnostico

L Adrbiife Defmicac Exfempls t 1
Sistema de conhecimento
SDC) para facilitar o
Nome Nome do agente .( . ).p
diagndstico de problemas
técnicos
Indica como o agente esta situado O SDC esta disponivel
na organizacio, seus através de interface WEB e
Organizacdo relacionamentos e qual o tipo de esta integrado aos varios
agente (humano, sistema de sistemas computacionais da
informacé@o, etc.) organizacéo
Identificacéo e registro de
. . roblemas técnicos
. Lista de tarefas associadas ao pre
Relacionamento agente especificados, estudos de
= alternativas e priorizagio de
alternativas
, . N Integradores de dados e
L Lista de agentes relacionados a e T i
Comunicacio L informagdes, web servers
¥ comunicacdo
Conhecimento técnico,
- o experiéncias adquiridas,
A Descricdo de competéncia e . ~ e
Competéncias ¥ o integracdo com varios
requisitos ; o x
sistemas de informacdo da
organizacéo
Fornecimento de uma
- Descrigio de responsabilidades e | categorizacdo de problemas
Responsabilidades ¥ po s p s
restricdes associada aos varios
padrdes de sistema elétrico

Fonte: do autor

E importante destacar que a metodologia CommonKADS foi
empregada pelo autor para subsidiar o procedimento metodolégico no
tocante a identificacdo de problemas e oportunidades relacionados aos
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processos de planejamento verificados através do trabalho de busca em
campo. O CommonKADS também ¢é utilizado nesta pesquisa com o
objetivo de consubstanciar a proposi¢do do MR para reorganizagdo do
processo de planejamento da etapa de compreensdo do contexto
organizacional do processo atual de planejamento do SDMT. Os demais
modelos da metodologia CommonKADS, a exemplo dos modelos de
conhecimento, comunicacdo e projeto, ndo foram detalhados, pois ndo
sdo utilizados nesta pesquisa.

3.1.2 Taxonomias

A classificacdo é uma tarefa que vem sendo empregada nos mais
variados dominios de conhecimento e pode envolver a pesquisa
cientifica ou aplicagcBes empresarias, a exemplo da biologia, da zoologia,
de tipos de construcdes, de analises clinicas, entre outros (CAGLIERO;
GARZA, 2013). As taxonomias sao classificacdes especificas destinadas
a uma aplicacdo ou conjunto de aplicacdes que sdo desenhadas para
categorizar de forma hierarquica um conjunto de termos ou conceitos
(O'LEARY, 2006). Essas classificagcdes constituem-se num conjunto de
relagdes hierarquicas do tipo “é um”, que permitem a categorizacdo de
itens de dados de baixo nivel em conceitos de nivel superior
(CAGLIERO; GARZA, 2013).

As taxonomias sdo utilizadas com o intuito de organizar o
conhecimento estabelecido relacionado a uma atividade (NISSEN,
2006). Nesta pesquisa, em ambito mais especifico, as taxonomias sdo
empregadas para a categorizagdo de fatos relacionados ao planejamento
do SDMT, a exemplo dos problemas técnicos, dos sistemas de
distribuicdo e das solucBes técnicas, entre outros aspectos que forem
julgados relevantes para gerenciar o conhecimento relacionado ao
processo de planejamento. A titulo de exemplo, a Figura 9 apresenta
uma taxonomia que foi desenvolvida para organizar o conhecimento
relacionado a padrdes de problemas técnicos de acordo com a
reorganizacdo do processo de planejamento do SDMT em implantagéo
na Celesc Distribuic&o.
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Figura 9 - Taxonomia relacionada a padrdes de problemas técnicos

(Problemas Técnicos J
E um E um

Qualidade do fornecimento
de energia elétrica

Z 1N

[Carregamento elétrico]

E um E um E um
FEC DEC e FEC
Tem um Tem um Tem um

[Grandes grupos de]

Ambos: grandes grupos de
Clientes

(Tempos acentuados] clientes e tempos acentuados

Fonte: do autor
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3.1.3 Ontologias

Segundo Kiryakov (2006), ontologia é um termo que possui
varias defini¢bes. Os fildsofos foram os primeiros a utilizar o termo
ontologia, relacionando-o a uma disciplina dedicada & natureza e a
existéncia de elementos. JA& no campo da inteligéncia artificial, as
ontologias tornaram-se populares na representacdo do conhecimento. A
engenharia do conhecimento adaptou a utilizacdo das ontologias para
representar o conhecimento em certos dominios, tendo em vista o0 seu
compartilhamento (SHUE; CHEN; SHIUE, 2009).

Como paradigma de representacdo do conhecimento, uma
ontologia pode ser uma especificacdo explicita e formal de uma
conceitualizacdo compartilnada (BORST, 1997). A conceitualizagdo se
refere a um modelo abstrato de um dominio em que se devem identificar
0s conceitos relevantes. Explicita significa que os conceitos usados e
suas restrigdes sdo claramente definidos. Formal refere-se ao fato de que
uma ontologia deva ser compativel com processamento automatico.
Compartilhada diz respeito & nogdo de que uma ontologia captura o
conhecimento consensual, isto é, aquele que ndo é particular a apenas
alguns individuos, mas aceito sob consenso por um grupo de
especialistas (FERNANDEZ-LOPEZ; GOMEZ-PEREZ; JURINO,
1997).

Uma ontologia (O) pode ser representada através do seguinte
modelo (KIRYAKOV, 2006): O =C, R, I, A, onde:

i) C: é o conjunto de classes que representam 0s conceitos com

0s quais se pretende raciocinar em um dado dominio;

ii) R:é o conjunto de relagbes ou associagBes entre 0s conceitos
do dominio;

iii) I: é o conjunto de instancias derivadas das classes, ou ainda,
os elementos ou individuos representados em uma ontologia;
e

iv) A: é o conjunto de axiomas do dominio, 0s quais servem para
modelar sentencas sempre resultando em um valor-verdade.

Ainda nesse contexto, de acordo com Guarino (1998), as
ontologias podem ser classificadas em:

e ontologias de alto nivel: descrevem conceitos gerais como
espaco, tempo, matéria, objetos, eventos, acles, etc., 0s quais
independem de um problema ou dominio particular. Parece
razodvel, em teoria, haver ontologias desse tipo disponiveis
para uma grande comunidade de usuarios;
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e ontologias de tarefa e de dominio: uma ontologia de dominio
descreve os elementos (termos) genéricos de um dominio
(ex.: o termo falha em engenharia elétrica); ja uma ontologia
de tarefa representa o conjunto de aclGes desempenhadas
sobre um dominio (ex.: diagnosticar problemas técnicos em
engenharia elétrica), o que é possibilitado por especializar os
termos introduzidos em ontologias de alto nivel; e

e ontologias de aplicacdo: definem conceitos que dependem de
ontologias de dominio e de tarefa, mutuamente. Uma
ontologia de aplicagdo geralmente é uma especializagdo das
duas ontologias, e seus conceitos correspondem a papéis
desempenhados por entidades do dominio enguanto
executam uma atividade. A Figura 10 apresenta os tipos de
ontologias.

Figura 10 - Tipos de ontologias

Ontologias de alto nivel

/\

[ Ontologias de dominio ] Ontologias de tarefa ]

"\/

[ Ontologias de aplicagédo ]

Fonte: adaptado de Guarino (1998)

Segundo Gasevic, Djuric e Devedzic (2006), a ontologia fornece
0S mecanismos para 0s sistemas inteligentes emularem raciocinio
humano especializado. A ontologia também possibilita a representacéo
de conhecimento conforme 0s requisitos da engenharia do
conhecimento. De acordo com GOmez-Pérez e Corcho (2002), outra
forma de classificar ontologias é pelo tipo de linguagem de
representacdo utilizada e pelos elementos da ontologia, ou seja, é
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possivel classificar uma ontologia pela expressividade e pelo
formalismo, conforme descrito a seguir:

e Lightweight ontologies: sdo ontologias que modelam
informacdo de um determinado dominio (conceitos e sua
taxonomia) sem incluir axiomas e restri¢des. Nesse sentido,
esse tipo de ontologia ndo requer um nivel de expressividade
elevado, o que, por outro lado, dificulta o processo de
raciocinar;

¢ Heavyweight ontologies: sdo ontologias que requerem um alto
nivel de expressividade para incorporar axiomas e restricdes,
facilitando os processos de inferéncia nesse tipo de ontologia.
Nesse sentido, a utilizacdo de linguagens no padrdo XML
(ex.: RDF, OWL) é fundamental.

As ontologias podem ser empregadas no modelo de referéncia,
pois a realizacdo das atividades que serdo definidas no modelo de
referéncia requer conceitos definidos, consensuados e disseminados
entre 0s especialistas para que o0s agentes desempenhem as suas
atividades de forma apropriada. A representacdo do conhecimento no
gue tange as atividades definidas no processo de planejamento
reorganizado e orientado ao conhecimento também pode ser considerada
com relacdo as ontologias. Para fins desta tese, sdo empregados
taxonomias devido a sua maior simplicidade.

3.2 GESTAO DO CONHECIMENTO

A génese da gestdo do conhecimento (GC) esta nas areas de
Gestdo de Negocios, Empreendedorismo e Gestdo. O objetivo principal
é a aplicacdo de métodos e técnicas da Gestdo da Inovacdo Tecnoldgica
para a melhoria de eficacia e eficiéncia de processos fornecedores de
produtos ou servicos, e sistemas produtivos autossustentaveis
(PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA E
GESTAO DO CONHECIMENTO, 2012).

Em meados da década de 1990, a GC despontou como um
conceito fundamental para as organizacfes, pois 0 recurso econdémico
basico ndo era mais o capital, e sim o conhecimento (CARVALHO,
2000).

A gestdo do conhecimento trata da pratica de agregar valor a
informacéo e de distribui-la, tendo como tema central o aproveitamento
dos recursos existentes da empresa (FIALHO et al., 2006). Possui como
objetivo reunir processos organizacionais que produzam combinagdes
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sinérgicas entre dados, capacidade de processamento de informacdes e
capacidade criativa e inovadora das pessoas.

A sociedade do conhecimento, de acordo com Rodriguez e
Helena (2008), estd baseada no valor dos ativos intangiveis, tornando
imperativo que as empresas foquem na gestdo do conhecimento. Elas
devem criar formas de acumular os ativos intangiveis, de criar o
conhecimento, de transferi-lo e também de reconhecer o conhecimento
que lhes agrega valor. Nesse cenério, ainda conforme Rodriguez e
Helena (2008), a gestéo organizacional e empresarial deve compreender
0 conceito de conhecimento e empreender esfor¢os para estruturar todos
os trabalhos necessarios para lidar com o ativo intangivel da
organizagdo. E, entdo, fundamental compreender como se constréi o
conhecimento.

Segundo Servin (2005), a maior riqueza de uma organizagdo € o
conhecimento intrinseco — as pessoas —, € a GC deve basear-se nesse
fato. E, por conseguinte, o desempenho organizacional adequado
depende de quanto os empregados efetivamente podem criar,
compartilhar e, sobretudo, aplicar o conhecimento da melhor forma
possivel. No entanto, a gestdo do conhecimento ndo trata apenas de gerir
ativos de conhecimento, mas também da gestdo dos processos que
atuam sobre esses ativos. Especialmente nos setores de servigos, €
essencial existir a gestdo do conhecimento para que os ativos fisicos
possam ser geridos de modo eficiente (TERRA, 2005). As mudancas
provenientes do processo de globalizacdo alteraram as estruturas de
gestdo e as relagdes entre empresas e colaboradores, acarretando a
necessidade de adaptacdo, flexibilidade, inovacdo e aperfeicoamento
profissional, tecnolégico e organizacional como forma de promover um
diferencial competitivo.

A gestdo do conhecimento baseia-se numa colec¢do de processos
relacionados ao conhecimento organizacional. E nesse contexto, é
importante destacar algumas defini¢fes bésicas. O Quadro 7 apresenta
de forma resumida as definicdes dos processos relacionados a GC.

Quadro 7 - Definigéo dos principais processos da GC

Processo da GC Defini¢do

Criacao Ocorre por meio da organizagdo de conhecimento
vigente em novas formas, através da combinacéo de
informagBes relevantes, efou insights acerca da
aplicacdo de conhecimento existente em novos
contextos (CALHOUN; STARBUCK, 2005).
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Compartilhamento

Envolve o processo de fazer com que uma pessoa
acompanhe e compreenda o contexto no qual o
conhecimento é compartilnado. Relaciona-se a um
processo de aprendizagem por parte do receptor, e
ndo apenas a memorizacdo (MCDERMOTT, 1999).

Armazenamento

Refere-se a representacdo da informacdo e do
conhecimento existente visando ao seu acesso e a
sua transferéncia. Atividade de capturar informagdo
e conhecimento existentes e de coloca-los em
repositdrios de forma estruturada (MILTON et al.,
2006).

Distribuicdo

Refere-se a disponibilizacdo de informacGes de
forma facil e répida, assim como ao acesso a
conhecimentos relevantes para aqueles que deles
necessitam na organizagdo ou em sua cadeia
produtiva (MCDERMOTT, 1999).

Aquisicao

Relaciona-se ao acesso do conhecimento existente.
Pessoas e organizagbes adquirem informacdo e
conhecimento por meio de sistemas informacionais
ou redes sociais (CALHOUN; STARBUCK, 2005).

Utilizacao

E a efetiva integracdo da informacdo e do
conhecimento por pessoas e organizacdes em sua
pratica diaria. E o resultado da compreensio e da
aplicacBo da informacdo e do conhecimento
(PFEFFER; SUTTON, 2000).

Reutilizacdo

Trata-se da utilizacdo de informacéo e conhecimento
ja gerados ou utilizados no escopo da organizacao,
com o objetivo de evitar a “reinven¢do da roda” e
valorizar a experiéncia anterior da organizacdo
(PFEFFER; SUTTON, 2000).

Fonte: Steil (2007)

De acordo com Terra (2005), a gestdo do conhecimento pode ser
entendida como uma colecdo de processos que controlam as atividades
de criacdo, disseminacdo, aquisicdo, utilizacdo e reutilizagcdo do
conhecimento visando cumprir 0s objetivos estratégicos da organizagao.
Para Cislaghi (2008), a GC consiste em sistematizar processos visando a




73

identificacdo, a geracdo, a retencdo e ao compartilhamento do
conhecimento, bem como em facilitar a utilizaco do conhecimento para
alcancar os objetivos organizacionais.

O processo de planejamento € repleto de tarefas operacionais e
intensivas em conhecimento. Pesquisar a organizacdo, o0 armazenamento
e a utilizacdo do conhecimento intrinseco ao processo de planejamento
do sistema elétrico € um dos requisitos desta tese. O conhecimento
organizacional intrinseco ao processo de planejamento depende das
competéncias dos profissionais envolvidos, dos processos estabelecidos
e das tecnologias disponiveis durante a elaboracdo do planejamento.
Nesse contexto, outro aspecto importante relacionado a GC aponta para
0 armazenamento e para a aquisicdo do conhecimento relativo ao
processo de planejamento. A GC conta com métodos, técnicas e
instrumentos para viabilizar essas atividades com vistas ainda a
disseminar e preservar a riqueza organizacional. E importante destacar
gue, entre 0s varios processos relacionados a GC, o planejamento tem
maior demanda pelos processos de organizagdo, armazenamento e
utilizagdo do conhecimento.

3.2.1 Aprendizagem Organizacional

A aprendizagem organizacional (AO) é um processo voltado ao
desenvolvimento da capacidade organizacional de adquirir, criar,
acumular e explorar o conhecimento intrinseco & organizacdo
(NONAKA; TAKEUCHI, 2008).

Os individuos sdo o elemento principal nesse contexto, pois na
organizagdo as informacfes entram e sdo disseminadas por intermédio
deles. Em organizagfes complexas, muitos tipos de aprendizagem
podem ocorrer ao mesmo tempo e em diferentes direcdes e velocidades.
Segundo Ruas, Antonello e Boff (2005), a AO é um processo de
apropriacdo e geracdo de novos conhecimentos nos niveis individual,
grupal e organizacional, envolvendo as mais variadas formas de
aprendizagem formais e informais, alicercado em uma dindmica de
reflexdo, acdo e solucdo de problemas. O processo de AO é voltado para
0 desenvolvimento das competéncias dos profissionais envolvidos no
contexto organizacional.

De acordo com Steil (2002), a AO constitui-se em identificar e
compreender processos e comportamentos tendo como caracteristica o
rigor cientifico. A aprendizagem organizacional depende diretamente da
aprendizagem individual, porém a AO é mais do que a soma das
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aprendizagens individuais. A aprendizagem individual relaciona-se com
a AO quando coaduna os propoésitos da organizacdo, é compartilhada
com o0s demais profissionais da organizacdo e quando os resultados da
aprendizagem s&o incorporados em processos, tecnologias e na cultura
organizacional (STEIL, 2002). A Figura 11 apresenta a forma como a
aprendizagem organizacional, as organizacfes de aprendizagem, o
conhecimento organizacional e a gestdo do conhecimento se relacionam
com processos e conteldo ou memaria organizacional e teoria e pratica.

Figura 11 - Aprendizagem organizacional e gerenciamento do
conhecimento

Processo
A
Aprendizagem Organizages de
organizacional aprendizagem
Teoria [« »| Pratica
Conhecimento Gestao do
organizacional conhecimento
v
Contetdo

Fonte: adaptado de Calhoun e Starbuck (2005)

A aprendizagem individual fundamenta-se em dois modelos
tedricos: (1) o modelo behaviorista e (2) o modelo cognitivista. O
primeiro modelo baseia-se no comportamento, cuja atividade &
considerada passivel de observacdo e de mensuracdo. A partir da
avaliacdo do comportamento, sdo mapeadas as relagbes entre eventos,
estimuladores, respostas e consequéncias. Considera-se que 0 processo
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de aprendizagem implica em mudanca de comportamento. O segundo
modelo se propde a explicar fenbmenos mais complexos, como a
aprendizagem de conceitos e habilidades para a solu¢do de problemas.
Leva em conta diversos dados objetivos, subjetivos e comportamentais,
assim como a cultura e as percepcdes dos individuos que influenciam no
entendimento da realidade. Nesse modelo, a aprendizagem é tida como
uma condicdo particular, de dificil observancia e obtida através do
desempenho das pessoas (FLEURY; FLEURY, 1997).

De qualquer forma, considera-se atualmente que a aprendizagem
incorpora esses dois modelos. Quando se analisa o processo de
aprendizagem, verifica-se que esta se baseia nos dois modelos, pois
diferentes tipos de aprendizagem sdo decorrentes de mudancas
cognitivas e/ou comportamentais. O processo de aprendizagem, além
das fases de aquisicao, retencdo, transferéncia e generalizagdo, necessita
de conhecimento prévio e de estimulos. Dai a importancia do
gerenciamento da aprendizagem nas organizages, pois isso depende da
motivacdo dos profissionais, de habilidades cognitivas, assim como de
suporte organizacional, a exemplo de incentivo a aprendizagem, cultura
de valorizacdo da inovacgdo, permissdo para 0 erro no processo de
experimentacao e, sobretudo, ambiente propicio para a disseminacédo de
conhecimento (BARBOSA et al., 2003).

Ainda nesse contexto, Steil (2002) destaca que a aprendizagem
organizacional é um processo orientado a competéncia e a inteligéncia
coletiva existente na organizacdo para suprir os requisitos do ambiente
visando aos seus objetivos estratégicos. A organizagdo precisa gerenciar
e se autoavaliar, pois, se ndo houver tolerancia, a aprendizagem
organizacional torna-se deficiente.

A proposta de registro organizacional das tarefas relacionadas ao
processo de planejamento concomitante a futuras avaliagcBes do
desempenho do sistema elétrico planejado constitui-se num aspecto
fundamental desta pesquisa. Espera-se que, através da atividade de
registro organizacional, o conhecimento intrinseco ao processo de
planejamento seja organizado, armazenado, utilizado e refinado,
propiciando a formagdo de novos conhecimentos para aperfeicoar esse
processo, de forma a perpetuar o ciclo de eficiéncia e a eficacia. O
processo de planejamento do sistema elétrico é dinamico e, portanto,
exige que 0 processo, 0 conteddo (memdria organizacional) e a prética
(planejamento em execucdo) estejam sempre interconectados, criando
assim um ciclo de aprendizagem organizacional. Esse relacionamento
dindmico pode ser percebido na Figura 11.
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3.2.2 Memoria Organizacional

A memodria organizacional (MO) pode ser entendida como um
dos requisitos fundamentais para que a organizacdo gerencie 0 Sseu
conhecimento. Ndo se trata apenas de um banco de dados ou repositorio
de informagfes. Muito mais do que um sistema computacional, a
memoria organizacional deve viabilizar o compartilhamento e a
reutilizacdo do conhecimento organizacional (ABECKER et al., 1998).

De modo mais abrangente, Almeida (2006) destaca que a
meméria organizacional envolve o armazenamento de varios tipos e
formas de conhecimento, constituindo-se em abordagem que aprimora
0S processos organizacionais. A compreensdo da memodria
organizacional auxilia o planejamento, a comunicacdo e, sobretudo, a
tomada de decisdo a medida que informagBes sdo resgatadas e
processadas de acordo com o conhecimento organizacional (ALMEIDA,
2006). Rojas (2011) diz que é importante destacar que a MO baseia-se
em midias eletrbnicas e em sistemas computacionais que armazenam
aquele conhecimento que pode ser transmitido verbalmente ou através
de documentos, ou seja, 0 conhecimento explicito. Os requerimentos de
investimento, os problemas e suas respectivas solucgdes, as transagdes
entre organizag@es e clientes, enfim o dia a dia organizacional e suas
nuances sdo registrados de acordo com requisitos estabelecidos para
posterior utilizagdo dos dados, das informagBes e do conhecimento.
Tipicamente, a MO prevé a organizagdo do conhecimento e sua
representacdo em formato que possa ser acessado por pessoas e
maquinas. Observa-se que a memoria organizacional ndo se constitui
apenas por intermédio da memoria das pessoas, documentos impressos,
normas e instru¢fes ou documentos digitais mantidos pela organizacéo
ou mesmo pelos profissionais. A MO é fortemente influenciada pela
tecnologia da informacdo associada aos sistemas computacionais
(ROJAS, 2011). Muitas organizacdes tém obtido vantagem com as
funcionalidades desses sistemas computacionais, e através das
tecnologias de bases de dados, intranet, sistemas de informacéao, de
conhecimento e de apoio a decisdo, as empresas vém obtendo
diferencial competitivo, pois seus processos se tornam mais eficientes e
eficazes. Ndo obstante, Ozdemir (2009) destaca que algumas empresas
estdo cientes da importancia da MO em virtude de os especialistas
poderem adquirir conhecimento através das experiéncias praticas por
eles vivenciadas. Kransdorff (1998) relata a experiéncia de uma empresa
de exploracdo de petréleo no tocante as licGes apreendidas associadas
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aos investimentos efetuados, pois os planejadores podem incorporar
essas licdes em planejamentos futuros. Nesse contexto, € importante
destacar ainda que os individuos sdo os detentores da MO com base em
suas proprias experiéncias. Segundo Ozdemir (2009), os profissionais
armazenam MO em sua prépria memoria, crencas e valores, e
empregam esses conhecimentos para facilitar o trabalho. O autor
acrescenta ainda que o conhecimento organizacional esta associado ao
gue se adquiriu por meio de experiéncias passadas, as quais podem ser
Uteis para lidar com os futuros problemas.

3.2.3 Melhores Préaticas

O conceito de melhores praticas (MP) pode ser traduzido como a
utilizacdo de processos reconhecidos como o melhor método para
realizar uma atividade, aprimorando o desempenho da organizacéo.

De acordo com Neely, Gregory e Platts (2005), as “melhores
praticas” estdo diretamente relacionadas com medicdo de desempenho
para quantificar uma atividade. Essa medicdo relaciona-se fortemente
com os termos eficiéncia e eficicia. Nesse contexto, a eficiéncia diz
respeito a medicdo de desempenho mediante uma perspectiva
econdmica de utilizacdo dos recursos da melhor maneira possivel. J& a
eficacia refere-se a qualidade com que o processo é efetuado, tendo em
vista 0s seus objetivos. De forma geral, os autores conceituam a
medicdo de desempenho como um conjunto de métricas para quantificar
eficiéncias e eficacia dos processos e/ou suas atividades.

Conforme Pinto, Aguilera e Silva Filho (2007), ndo existe
propriamente “uma” melhor pratica, podendo a mesma pratica variar
conforme o ambiente, a missdo, a tecnologia ou a cultura da
organizacdo. Por essa razdo, o termo nédo é usado no singular. Conceitos
a parte, a busca das melhores praticas é, atualmente, questdo imperativa
para que as organizagdes se tornem mais competitivas. Nesse contexto,
as técnicas de benchmarking vém sendo utilizadas visando a
identificacdo das MPs.

O benchmarking é um processo continuo de avaliacdo de préticas,
produtos ou resultados, comparativamente aos concorrentes ou a
empresas de consideravel desempenho. Tal processo é usado como
instrumento para a avaliacdo e para a correcdo de eficiéncia e eficécia,
utilizando as informacGes obtidas para aprimorar 0s processos
organizacionais e aumentar a competitividade (PINTO; AGUILERA;
SILVA FILHO, 2007).
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Segundo Silva (2008), uma abordagem interessante de
benchmarking é identificar as principais dimensdes relacionadas ao
processo que se deseja avaliar. Com relacdo ao processo de
desenvolvimento de novos produtos, por exemplo, foram identificadas
as seguintes dimensOes: estratégica, organizacional, atividades e
recursos. Na dimensdo “estratégica”, sdo avaliadas as praticas adotadas
pela empresa: insercdo de ideias por meio de dialogos, brainstorming
entre diferentes pessoas, intensiva avaliacdo do projeto comparado com
outros da empresa, significativas aliancas e parcerias, e integracdo das
areas de marketing, engenharia e manufatura. Na dimenséo
“organizacdo”, a empresa utilizou arranjo de equipes, estimulando a
comunicacdo de profissionais com varias especializagBes e estilos
cognitivos. Na dimensdo “atividades”, ocorreram praticas de pesquisa de
mercado, levantamento das possibilidades tecnoldgicas e determinagdo
dos requisitos dos clientes, identificacdo de riscos e avaliacdo da
viabilidade e planejamento de recursos. Adicionalmente se citam,
também, as atividades de traducdo do conceito do produto, a avaliacdo
do estilo, o layout do projeto, a construcao e os testes de prototipos. Por
fim, na dimensdo “recursos”, sdo citados os sistemas e as ferramentas
utilizados pela empresa (SILVA, 2008).

Segundo Pinto, Aguilera e Silva Filho (2007), a estruturacdo do
modelo para a pratica de benchmarking deve considerar também
praticas e tendéncias globais e atuais. Alguns dos balizadores desse
processo seriam, atualmente, fundamentos como responsabilidade
social, proatividade, inovagdo, valorizacdo das pessoas, aprendizado
organizacional, entre outros. Pinto, Aguilera e Silva Filho (2007)
destacam ainda que a identificagdo das MPs abre caminho para a
formagdo de um banco de dados para apoiar futuras aplicacdes de
benchmarking em setores produtivos ou prestadores de servi¢o em geral.
Embora o processo de planejamento do setor elétrico seja dinamico, nele
as atividades se repetem sucessivamente, 0 que permite aplicar as
melhores praticas nessas atividades cotidianas.

3.3 ATEORIA GERAL DE SISTEMAS

No inicio do século passado, alguns cientistas observaram que
existiam fendmenos comuns em diferentes areas do conhecimento e que
problemas similares poderiam ser resolvidos com solugbes também
similares. Perceberam ainda que algumas caracteristicas e regras
aconteciam em todas as areas. Nesse contexto, surgiu a definicdo de
sistema como um conjunto de elementos interconectados que se
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relacionam com um objetivo comum. Quando nos referimos a
“sistemas”, um dos mais importantes cientistas do século XX deve
obrigatoriamente ser lembrado: Ludwig von Bertalanffy, o qual
elaborou a Teoria Geral de Sistemas.

De acordo com Bertalanffy (2008), em qualquer éarea de
conhecimento os problemas atuais tornaram-se muito complexos, e as
solucbes requerem abordagens interdisciplinares e sistémicas. Assim
como 0s demais autores sistemistas, Bertalanffy (2008) também adverte
gue os problemas ndo deveriam ser analisados isoladamente, pois partes
pontuais de um processo ndo nos permitem conhecer efetivamente esse
processo na integra ou um problema complexo. No entanto, se for
conhecido o conjunto de componentes de um sistema e o
relacionamento entre eles, entdo altos niveis de compreenséo séo obtidos
através dos sistemas (BERTALANFFY, 2008). A Teoria Geral de
Sistemas serd fundamentada e empregada com maior profundidade de
acordo com o sistemismo proposto por Bunge (2004).

3.3.1 Modelos

De acordo com Ferreira (2005), a palavra modulus provém do
latim, originando a palavra modelo, cujo significado associa-se a
diferentes sentidos. Molde, forma e padréo sdo alguns exemplos desses
significados. Em linhas gerais, a palavra modelo pode ser entendida
como aquilo que serve de exemplo, norma ou referéncia para alguma
coisa em determinadas situacdes.

Tendo em vista a compreensdo das organizacGes, Galbraith
(1977) propde um modelo descritor da complexidade de uma
organizagdo. A Figura 12 apresenta as multiplas dimens6es consideradas
no delineamento de um modelo de gestéo.



Figura 12 - Dimensdes organizacionais
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Podem ser observados 0s varios aspectos interagentes existentes
no ambiente a ser modelado, a exemplo de época, local, mercado,
publico-alvo, tecnologias aplicaveis, comportamento dos clientes,
concorrentes e fornecedores, entre outros. E fundamental que as
caracteristicas e as medidas adotadas conforme os modelos possuam o
alinhamento sistémico, pois as a¢des advindas segundo o modelo devem
ser coerentes, e ndo contraditorias (GALBRAITH, 1977).

Para Saydo (2001), os modelos tetricos sdo instrumentos de
abstracdo que podem ser destinados a formalizacdo, a representacéo e a
compreensao da realidade. Através dos modelos, pode-se propor, gerar e
comunicar entendimento sobre um determinado dominio de
conhecimento. De acordo com Selic (2003), um modelo pode ser
entendido como uma representacdo parcial da realidade, sendo
caracterizado pelos seguintes atributos:

v abstracdo: sintetizar o dominio de conhecimento cujo

objetivo é representar;

v' entendimento: propiciar entendimento relacionado a
percepcao do dominio modelado;
precisdo: representar adequadamente o dominio modelado;
predi¢do: comportar-se de acordo com o dominio modelado
em algum tipo de avaliacdo estruturada; e
v' baixo custo: facilitar e simplificar a atividade de

entendimento do dominio de conhecimento a ser
representado.

AN

O sucesso da ciéncia se justifica em muito devido as
aproximacg0es da realidade dos fendbmenos que se verificam através dos
modelos. Sobretudo, quando se identificam os fendmenos mais
relevantes negligenciando os menos relevantes, podemos compreender
suficientemente os diferentes aspectos da natureza ou aspectos
organizacionais de forma simplificada (SAYAO, 2001). Nesta pesquisa,
0s modelos sdo utilizados em ambito didatico para apresentar problemas
e oportunidades dos processos atuais de planejamento do sistema
elétrico. Destaca-se, ainda, que o produto desta pesquisa é a proposicéo
de um modelo de referéncia para reorganizar o processo de
planejamento orientado ao conhecimento, tendo em vista 0 seu
aprimoramento. O modelo de referéncia proposto devera considerar os
aspectos organizacionais relativos a infraestrutura dos processos
existentes de planejamento do SDMT, os recursos tecnoldgicos, as
competéncias profissionais das pessoas que trabalham no processo de
planejamento e, sobretudo, 0s processos relativos & organizagdo, ao
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armazenamento e a utilizacdo do conhecimento empregado no
planejamento do sistema elétrico, entre outros.

3.3.2 Sistemismo

De acordo com Bunge (2003), o sistemismo preconiza que a
natureza tem subsistemas que ndo podem se desenvolver, a menos que 0
facam em conjunto, “integrados por varios tipos de vinculos” e
“encaixados por um niimero de mecanismos tais como produgio, troca,
cooperacdo e comunicagdo”. Bunge (2003) sugere ainda a necessidade
de uma abordagem multidisciplinar para a juncdo desses subsistemas.
Os meios e os caminhos da ciéncia tradicional, esta calcada nos métodos
analiticos da abordagem reducionista ¢ do “esquema mecanicista dos
modelos causais isoldveis e do tratamento por partes”, ja ndo atendiam
adequadamente aos requisitos cientificos, surgindo uma necessidade por
abordagens de “natureza holistica ou sistémica, generalista ou
interdisciplinar” (BERTALANFFY, 2008).

Para identificar solugdes em geral, segundo Saritas e Nugroho
(2011), os especialistas necessitam reconhecer, através da visdo
sisttmica, as complexidades e as incertezas atuais e futuras. O
conhecimento para realizar uma tarefa requer informagdes de produtos e
servigos numa perspectiva atual e futura em multiplos contextos. O
conhecimento obtido pela perspectiva sistémica promove sinergia para
realizar uma atividade, pois envolve informagfes numa perspectiva atual
e futura em mdaltiplos contextos (GIORDANO; FULLI, 2012). No
contexto externo a organizacdo, 0s sistemas sociais, tecnoldgicos,
econdmicos, ambientais e politicos devem ser considerados. No
contexto interno, gerenciamento, processos, motivagdo, cultura,
politicas, poderes e habilidades devem ser identificados em sua maioria.
A percepcao fidedigna da realidade requer que o especialista pesquise
esses componentes de forma integral (SARITAS; NUGROHO, 2011).

Qualquer iniciativa de desenvolvimento tecnol6gico exige
mudanca cultural e impreterivelmente deve identificar os aspectos
relativos ao conhecimento envolvido no projeto. Bunge (2004) adverte
ainda que, além de reconhecer o conhecimento como um objeto de valor
inestimavel, os especialistas necessitam perceber todos os aspectos dos
processos relativos a ele. E nesse contexto, destaca-se a visao sistémica
em funcdo das suas peculiares ubiquidade e capacidade de sintese
(BUNGE, 2004).
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De acordo com Bunge (2004), ressaltam-se dois postulados:
1. Tudo o que existe, em nivel abstrato ou concreto, sdo
sistemas, componentes ou potencial componente de um sistema; e
2. Um sistema deve ser entendido por um conjunto de
componentes interconectados que se relacionam para cumprir um
objetivo.

O autor ainda destaca que os sistemas, assim como 0s problemas
complexos, ndo deveriam ser analisados de forma isolada, pois o todo é
sempre maior que a soma de seus componentes e apresenta caracteristica
sistémica que estes ndo possuem (BUNGE, 2004).

Bunge (2004) propde uma interessante abordagem tendo em vista
0 modelo e a descricdo de sistemas. De acordo com essa proposta,
gualquer sistema pode ser modelado com base nos seguintes atributos:

e composicao: colecdo de elementos componentes;

e ambiente: colecdo de itens que ndo fazem parte do sistema,

mas atuam ou sofrem acdo por algum componente;

e estrutura: colegdo de ligacbes entre componentes e entre
esses e 0s itens do ambiente; e

e mecanismo: colecdo de processos que geram novidade
qualitativa, isto é, que promovem ou obstruem
transformac@es, causando a emergéncia ou submersdo do
sistema ou de alguma de suas propriedades.

O Quadro 8 mostra alguns exemplos de modelos CESM que
podem ser naturais, sociais, técnicos ou mistos.



Quadro 8 - Exemplos de modelos CESM de sistemas existentes

. C E S M
Sistema _— . .
Composi¢ao Ambiente Estrutura Mecanismo
i Particulas e campos | Coisas (particulas | Os campos que manttm o | Os processos de emissdo e
Atomo associados € campos) com as | atomo unido, mais sua absorcdo de luz,
constituintes do quais 0 4&tomo interacdo com itens do combinagéo, etc.
atomo interage ambiente
Os funcionérios, a Mercado e As relagdes de trabalho As atividades que resultam
Empresa geréncia e 0s governo entre membros da empresa | em produtos da empresa
diretores e entre esses e 0 ambiente
Sol, planetas e Galéxia da Via Forgas gravitacionais Translacdo dos
asteroides LAactea e demais componentes em Orbitas
Sistema corpos celestes do que permitem certa
solar Universo continuidade do sistema

(sem dispersdo ou colapso)
devido a inércia

Fonte: adaptado de Bunge (2004)
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De acordo com esse modelo, qualquer sistema pode ser
representado para que suas caracteristicas relevantes sejam descritas. As
propriedades técnicas assim como as fungdes, combinadas com a
descricdo dos componentes, as estruturas, 0s ambientes e 0s mecanismos
do sistema, proporcionam conhecimento efetivo e permitem que seja
avaliada a capacidade de o sistema manter as suas propriedades basicas
OU Mesmo emergir ou submergir.

Por analogia, no que tange a avaliacdo de processos, desde que
estes sejam entendidos como sistemas, uma avaliacdo do processo de
planejamento do SDMT praticado atualmente pelas concessionarias de
energia elétrica pode ser efetuada de acordo com o modelo CESM
(BUNGE, 2004). Concomitantemente a essa abordagem, a aplicacéo do
modelo CESM deve proporcionar um melhor entendimento de todo o
processo de planejamento, tendo em vista a proposi¢cdo de um modelo
de referéncia para reorganizar o processo de planejamento do SDMT
orientado ao conhecimento.

Visando facilitar a identificacdo da bibliografia utilizada durante
a pesquisa desta tese, o Quadro 9 apresenta, por temas, topicos ou
contribuicdes, os principais referenciais tedricos utilizados.
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Quadro 9 - Principais referenciais tedricos

Temas

Topicosou
contribuigbes

Fontes/Referéncias

Introdugdoe

Caracteristicas

ANEEL
Cavalcante (2012)
Musharavati (2011)

Caracterizagdo Conceitos Santana (2010)
do Problema Metodos PRODIST (2010)
Santos (2008)
Pinto (2008)
Rodri 2010
Conceitos odrigues ( )

Planejamento do
Sistema Elétrico

Perspectivas
Metodos
Procedimentos

Cossi (2008)
Schettino (2006)
Kagan (2004)
Chiavenato (2001)

Teoria
Visdo Sistémica Metodos Ez;tgaéa{;ﬁ;ﬁﬂﬂ&}
Modelos
Kiryakov (2006)
Keyes (2006)
. Calhoun (2005)
Conceitos

Engenhariae
Gest3o do
Conhecimento

Metodologias
Metodos, técnicas e
ferramentas
Instrumentos
Modelos

Schreiber (2002)
Steil (2002)

Studer (1998)
Nonaka e Takeuchi
(1997)

Sutton e Staw
(1995)

Weick (1995)

Fonte: do autor
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3.4 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Neste capitulo, foram introduzidos os principais conceitos sobre a
engenharia do conhecimento, a gestdo do conhecimento e a teoria geral
de sistemas. A EC nos fornece um conjunto de metodologias, métodos e
técnicas para organizar, armazenar e utilizar o conhecimento intrinseco
ao processo de planejamento. Os modelos de contexto da metodologia
CommonKADS facilitardo a pesquisa, servindo como instrumentos para
identificar gargalos de conhecimento, tarefas intensivas em
conhecimento e, sobretudo, problemas e oportunidades na proposicao de
sistemas de conhecimento. As taxonomias e as ontologias serdo
empregadas para organizar, representar e disseminar o conhecimento
usado na execucdo do processo de planejamento. J& 0s conceitos sobre
aprendizagem organizacional, memdria organizacional e melhores
praticas serdo utilizados para auxiliar no entendimento de como o
conhecimento é estruturado e avaliado na organizacdo que realiza o
planejamento, visando aprimora-lo. Os conceitos relacionados a teoria
geral de sistemas também sdo fundamentais para o presente trabalho,
pois a avaliacdo dos atuais processos de planejamento, assim como a
proposicdo de um modelo de referéncia, requer uma abordagem
sistémica. Essa abordagem sera utilizada na pesquisa por intermédio da
avaliacdo dos componentes, estrutura e ambiente, elementos intrinsecos
ao processo de planejamento orientado ao conhecimento. Os
mecanismos serdo identificados para qualificar o processo de
planejamento reorganizado, tendo em vista o seu aprimoramento.

Visando ao entendimento do método de pesquisa adotado, o
proximo capitulo aborda os procedimentos metodoldgicos, 0s quais
envolvem a busca sistematica, a busca em campo, a caracterizacdo de
problemas e oportunidades, a aplicacdo do modelo CESM e o olhar da
engenharia e gestdo do conhecimento aplicado ao processo de
planejamento do sistema elétrico.

Finalmente, com base nos métodos, nas técnicas e nos conceitos
descritos neste capitulo, e considerando ainda o conhecimento adquirido
pelo autor por intermédio da execucdo do procedimento metodoldgico,
sdo definidos os principais requisitos do modelo de referéncia para
reorganizar o processo de planejamento orientado ao conhecimento.
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4 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Conforme apresentado na abordagem metodoldgica descrita no
Capitulo 1, a pesquisa proposta é qualitativa e aplicada com enfoque
exploratdrio, descritivo e comparativo. Para o alcance dos propdsitos
desta pesquisa, 0 seu delineamento é predominantemente qualitativo,
pautado pelo método indutivo de analise. O objetivo principal deste
capitulo é apresentar, de forma estruturada, as etapas de pesquisa € 0s
seus respectivos procedimentos, abordagem e escopo, assim como 0s
resultados alcangados.

A Figura 13 apresenta as oito etapas da metodologia proposta. A
primeira etapa, denominada “Busca sistematica”, tem o objetivo de
levantar as producdes cientificas que se relacionam com o objeto de
pesquisa proposto. A etapa seguinte, “Busca em campo”, destaca o
registro dos principais aspectos referentes ao processo de planejamento
do SDMT atualmente praticados por empresas distribuidoras de energia
elétrica. Basicamente, nessa etapa, além da Celesc Distribuigdo, outras
concessionarias distribuidoras de energia foram visitadas. A etapa 3,
“Caracteriza¢do de problemas e oportunidades”, destina-se a avaliar o
material obtido através dos procedimentos descritos nas etapas 1 e 2.
Durante as visitas técnicas, problemas e oportunidades foram
identificados para registro e conjectura de solucfes e/ou aprimoramentos
que serdo considerados durante a proposicao do modelo de referéncia. A
quarta etapa — “Aplicagdo do modelo CESM” — visa identificar os
componentes, o ambiente, a estrutura e 0s mecanismos, tendo em vista a
concepcdo do modelo de referéncia para reorganizar o processo de
planejamento orientado ao conhecimento. A etapa 5 — “O olhar da
engenharia e gestdo do conhecimento (EGC)” — visa identificar os
recursos tecnologicos e os processos de GC requeridos para viabilizar o
modelo de referéncia com relagdo ao seu objetivo. Nessa etapa, atencdo
especial vem sendo despendida a organizacdo, ao armazenamento e a
utilizacdo do conhecimento relacionado a reorganizacdo do processo de
planejamento. Na sexta etapa — “Requisitos para propor o modelo de
referéncia” —, sdo identificados os requisitos para o desenvolvimento
desse modelo de acordo com as trés dimensdes do conhecimento
organizacional: processos, pessoas e tecnologias (ANGELONI, 2008).
Na sétima etapa — “Proposigdo do modelo de referéncia” —, 0 modelo
proposto é explicitado com as suas principais caracteristicas. Ele visa
estabelecer um conjunto de instrugdes, procedimentos e agdes que
devem ser executados para reorganizar o processo de planejamento.
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Finalmente, a oitava etapa — “Verificagdo do modelo de referéncia” —
prevé, por intermédio de um roteiro de entrevistas, a verificacdo do
modelo proposto e do processo de planejamento reorganizado. Também
sera apresentado durante essa etapa um case de reorganizagdo do
processo de planejamento orientado ao conhecimento em implantagdo
na Celesc Distribuicdo.

Figura 13 - Diagrama das etapas para a pesquisa

(1) BUSCA SISTEMATICA (2) BUSCA EM CAMPO
(APENDICE A) (APENDICE B)

/

(3) CARACTERIZACAO
DE PROBLEMAS E
OPORTUNIDADES

¥

(4) CESM

(5) EGC

(6) REQUISITOS PARA A PROPOSICRO DO
MODELO DE REFERENCIA

¥

(7) PROPOSICAO DO MODELO DE
REFERENCIA

¥

(8) VERIFICACAO DO MODELO DE REFERENCIA

Fonte: do autor
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A seguir, cada uma das etapas é apresentada de forma mais
detalhada.

4.1 BUSCA SISTEMATICA

Para realizar uma pesquisa cientifica, & necessario basear-se na
revisdo da literatura. Para isso, a busca bibliografica sistematica sobre o
tema do qual se vai tratar € um passo inicial em qualquer pesquisa
cientifica. A revisdo bibliogréfica tem um papel preponderante na
fundamentacdo do problema e na justificativa e, por conseguinte,
influencia na escolha do método de pesquisa. Também facilita a
identificacdo da originalidade com relacdo ao tema escolhido.

A busca sistematica teve como objetivo principal identificar
publicacGes cientificas cujo conteldo esteja associado aos seguintes
topicos: “models power distribution planning”, “process planning”,
“systemic approach power distribution”, “decision support and power
distribution planning”, “planning process”, “knowledge management” e
“systemic perspective power distribution”, assim comO 0S MesMos
termos em lingua portuguesa.

Vaérios sites de busca foram consultados, a exemplo do Google
Académico, do Yahoo Brasil, entre outros. Buscas dirigidas a bases de
dados especificas, como Google Schoolar e ProQuest, também foram
efetuadas. Porém, a base de dados cientificos e de texto completo do
Portal Capes, ScienceDirect, foi utilizada durante a maior parte do
tempo nesta pesquisa.

Em linhas gerais, foram pesquisados duzentos e sessenta e oito
artigos de acordo com os topicos descritos. A pesquisa demonstrou que
as producdes intelectuais sdo especificas e que em sua maioria abordam
estudos técnicos, questdes de confiabilidade do sistema elétrico,
planejamento da expansdo do sistema elétrico, qualidade do
fornecimento de energia e smart grid. No tocante a métodos ou técnicas
aplicadas, a busca sistematica também revelou que métodos de
avaliacdo, otimizacgdo e analise de decisdo aplicada a questdes pontuais
sdo predominantes. A inteligéncia artificial é utilizada com frequéncia
qguando a pesquisa apresenta relacdo com problemas de otimizacéo,
tomada de decisdo ou classificacdo. A busca sistematica evidenciou
ainda que h& muito pouca pesquisa em planejamento do sistema elétrico
gue seja constituida de maneira abrangente e interdisciplinar. Em geral,
0s problemas de planejamento sdo vistos de forma especifica,
relacionando-se em sua maioria com métodos ou técnicas de otimizacao
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aplicada a tarefas pontuais do processo de planejamento, a exemplo da
tarefa de priorizacdo de obras. Uma bibliometria foi desenvolvida para
facilitar a avaliagdo do conteldo da busca sistematica. Esse trabalho
pode ser apreciado de forma mais detalhada no Apéndice A.

4.2 BUSCA EM CAMPO

A etapa de busca em campo constitui-se numa atividade
exploratéria dos processos de planejamento do sistema elétrico de
concessionarias distribuidoras de energia elétrica. A busca iniciou-se
com a verificagdo de recursos humanos, tecnologia, procedimentos e
documentos técnicos relacionados ao processo de planejamento da
Celesc Distribuicdo. Foram identificados problemas e oportunidades de
desenvolvimento tecnoldgico, a exemplo de metodologias, métodos,
técnicas e ferramentas computacionais que devem ser considerados para
a proposicao do modelo de referéncia.

Também sdo realizadas reunifes técnicas com especialistas em
planejamento de outras concessionarias distribuidoras de energia
elétrica. O objetivo principal dessas reunides é observar e registrar os
aspectos principais e o conhecimento relacionado ao processo de
planejamento de outras concessionarias distribuidoras de energia
elétrica. As reunifes sdo presenciais, e durante as entrevistas sdo obtidas
todas as informacdes possiveis para auxiliar na compreensdo dos
processos de planejamento do sistema elétrico. As entrevistas sdo
realizadas de forma semiestruturada. De acordo com Marconi e Lakatos
(2001), a entrevista semiestruturada é mais flexivel, permitindo, de
acordo com as respostas e 0 comportamento do entrevistado, repetir,
esclarecer e reformular 0s questionamentos para enriquecer a pesquisa.

E importante destacar que foi implementado um instrumento para
auxiliar na coleta de informagdes e na pesquisa de acordo com 0s
requisitos dessa etapa. O instrumento foi concebido considerando o
registro de informacdes relacionadas aos seguintes aspectos do processo
de planejamento: formalizacdo, organizacional, tecnoldgica, e recursos
humanos e financeiros. Para cada um desses aspectos do processo de
planejamento, definiram-se atributos com o objetivo de facilitar a
pesquisa qualitativa de forma estruturada.

Foram realizadas cinco visitas técnicas as concessionarias de
distribuicdo de energia elétrica. Durante essas visitas, especialistas em
planejamento do sistema elétrico apresentaram 0s Seus respectivos
processos de planejamento.
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A etapa 2 pode ser mais bem compreendida através da leitura do
Apéndice B, que mostra de forma detalhada as caracteristicas do
instrumento proposto para realiza¢do da busca em campo assim como 0s
resultados obtidos.

4.3 CARACTERIZAGOES DE PROBLEMAS E OPORTUNIDADES

De acordo com as etapas anteriores — busca sistematica e busca
em campo —, alguns resultados foram alcancados. Embora a busca
sistematica tenha identificado pouca producdo cientifica sobre a
pesquisa proposta, had artigos que apontam para a necessidade de se
planejar de forma sistémica. Também foi possivel concluir, a partir da
busca sistematica, que predominantemente as pesquisas fazem
referéncia a atividades especificas do processo de planejamento, a
exemplo do problema de priorizacdo de investimento. Pesquisar todo o
processo de planejamento de forma sistémica configura-se como uma
oportunidade singular para aprimora-lo.

Paralelamente a busca sistematica, tomando-se como base a etapa
2 —“‘Busca em campo” —, um conjunto de problemas e oportunidades
foram identificados por intermédio da aplicacdo do modelo da
organizagdo OM1 da CommonKADS. O Quadro 10 apresenta de forma
resumida os principais problemas e oportunidades identificados.

Quadro 10 - Principais problemas e oportunidades identificadas

Processo de Problemas e oportunidades
planejamento atual
Problemas e 1.  Os processos de planejamento ndo sdo centralizados
oportunidades numa Unica érea técnica de decisao e, portanto, uma

mesma organiza¢do possui mais de um orcamento
comprometendo a visdo de todo o processo de
distribuicdo de energia elétrica.

2. Ha& indefinicbes conceituais, incertezas para
caracterizacdo de problemas técnicos e falta de
fundamentacéo técnica.

3. Faltam ferramentas computacionais e procedimentos
para propiciar a memdria organizacional relacionada
ao processo de planejamento.

4.  As filosofias de planejamento nédo estdo alinhadas
com o planejamento estratégico da organizacéo.

5. Os processos de planejamento ndo estdo orientados
ao conhecimento.

Contexto da | Envolve todos os processos de investimentos relacionados ao
organizacio SDMT: tecnologias, expansdo, melhorias, renovacdo e frota de
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veiculos.

Solugao proposta 1.  Unificar o processo de planejamento de toda a
organizacdo e instituir o orgamento plurianual.

2. Implantar ferramentas computacionais para suportar e
registrar todo o processo de planejamento, e promover
préticas de GC, a exemplo de melhores préticas, ligdes
aprendidas e comunidade de préticas.

3. Disponibilizar tecnologias para reduzir incertezas e
facilitar as tomadas de decisao.

4. Reorganizar o processo de planejamento definindo
atividades de forma alinhada ao planejamento estratégico.

5. Promover o processo de organizagéo, de armazenamento
e de utilizagdo do conhecimento.

6. Promover a memoria organizacional como suporte a
aprendizagem organizacional colaborativa.

Fonte: do autor

Durante os procedimentos da etapa 3 —“Caracteriza¢do de
problemas e oportunidades” —, foram identificados ainda outros
problemas e oportunidades que ndo coadunam com o escopo desta
pesquisa e, portanto, ndo foram evidenciados nesse momento. Tais
problemas e oportunidade serdo abordados no ultimo capitulo desta tese
a titulo de recomendagdes para aprimoramento do processo de
planejamento.

4.4 A APLICACAO DO MODELO CESM

Um aspecto fundamental quando se discutem questdes
organizacionais enfoca a necessidade de avaliacdo, sob varios pontos de
vista, de todas as partes que compdem o0s processos. Segundo Ross
(1997), o pensamento sistémico permite que o0s profissionais
compreendam que um processo é constituido por partes que dependem
de um todo e que ndo devem ser analisadas isoladamente. Por
conseguinte, admite-se que 0s processos Sdo constituidos por
componentes, possuem fungdes especificas e caracteristicas sistémicas.
A proposi¢cdo do modelo de referéncia para a reorganizacdo do processo
de planejamento tendo em vista o conhecimento pressupGe uma
abordagem sistémica, pois h& que se considerar todo o ambiente
organizacional envolvido.

De acordo com o Capitulo 4 referente a Teoria Geral de Sistemas
e, em especial, ao sistemismo preconizado por Bunge (2004), o modelo
CESM ¢ utilizado para substanciar a concepgdo do modelo de referéncia
proposto. Por intermédio do modelo CESM, sdo identificados os
componentes, a estrutura, 0 ambiente e 0s mecanismos necessarios para
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compor 0 MR. A aplicagdo do modelo CESM é exemplificada através
do Quadro 11.

Quadro 11 - Aplicacdo do modelo CESM para 0 modelo de

referéncia
C E S M
Sistema Composicao Ambiente Estrutura Mecanismo
Planejadores, | ANEEL, Processos, | Fornecer um
taxonomias, PRODIST, normas, programa de
ontologias, planejamento ferramenta | obras eficaz.
sistema de estratégico, computaci | Promover a
conhecimento | SDMT, onal organizagéo, o
. sistemas de | mercado, meio transacion | armazenament
informagéo ambiente, area al. oea
relacionados | de construcdo, utilizacio do

Processo de
planejament
o0 do SDMT

a questdes de
mercado,
questdes de
meio
ambiente,
questdes
regulatorias,
entre outros,
DW e Bl,
interface para
avaliacdo das
obras,
memoria
organizaciona
I, melhores
préticas,
licdes
aprendidas e
comunidade
de prética.

manutencéo e
operagéao.
Investidores,
diretores,
Conselho de

Administraco.

conhecimento
relacionado ao
planejamento
do SDMT.

Fonte: do autor

O Quadro 11 apresenta de forma detalhada o resultado da
aplicacdo do modelo CESM. No tocante aos componentes do sistema,
pode-se observar que os planejadores, conforme as atividades definidas,
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devem realizar os processos de GC por intermédio dos recursos
tecnoldgicos. O ambiente (aqui representado pela ANEEL), o
planejamento estratégico, o Conselho de Administracdo, entre outros,
devem ser considerados para a concepcdo do modelo de referéncia. Os
mecanismos do sistema, cuja definicdo relaciona-se diretamente com 0s
objetivos almejados, devem ser traduzidos pelo aprimoramento do
processo de planejamento por intermédio da organizacdo, do
armazenamento e da utilizagdo do conhecimento.

45 O OLHAR DA ENGENHARIA E GESTAO DO
CONHECIMENTO

O olhar da engenharia e gestdo do conhecimento visa promover o
entendimento dos recursos tecnoldgicos e as praticas de GC necessarios
para a constituicdo do modelo de referéncia.

E importante destacar que o planejamento requer conhecimento
especializado sobre o SDMT, mas tal conhecimento estd restrito as
mentes dos especialistas e foi desenvolvido ao longo de anos de atuacao.
A falta de uma estratégia para organizar, armazenar e compartilhar esse
conhecimento gera grandes riscos em face da eminente aposentadoria
desses profissionais. Nos proximos anos, uma parcela significativa da
forca de trabalho pode se aposentar (U.S. POWER AND ENERGY
ENGINEERING WORKFORCE COLLABORATIVE, 2009). O
conhecimento acumulado pelos engenheiros ndo permanecera na
concessiondria, pois hd muito pouca iniciativa de GC relacionada ao
processo de planejamento. Por meio da organizacdo, da utilizacdo e do
compartilhamento do conhecimento, a GC contribui para aprimorar o
processo de planejamento assim como para mitigar o problema de
evasdo dos profissionais das concessionarias distribuidoras de energia
elétrica. A engenharia e a gestdo do conhecimento se tornam
imprescindiveis, tendo em vista a definicdo de recursos tecnoldgicos
relacionados a organizacdo, ao armazenamento e a utilizacdo do
conhecimento. Nesse contexto, tomando por base o0s componentes
identificados assim como os mecanismos estabelecidos de acordo com a
aplicacdo do modelo CESM, o Quadro 12 apresenta 0S recursos
tecnologicos, a descricdo e 0s objetivos necessarios para a constituicao
do modelo de referéncia.
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Quadro 12 - Relagéo de recursos tecnol6gicos requeridos

Recursos Descricao Objetivo neste
tecnoldgicos trabalho
CommonKADS | Trata-se de uma metodologia | Aplicar a metodologia
para realizar o diagndstico do | referente & camada de
contexto organizacional, a contexto da
identificacdo de problemas e organizag&o para
oportunidades, e 0 identificar problemas e
mapeamento de tarefas oportunidades no
intensivas em conhecimento processo de
visando ao desenvolvimento planejamento do
de sistemas de conhecimento. SDMT.
Modelo CESM Corresponde a modelagem de | Identificar os aspectos
todo o processo preponderantes
organizacional traduzido pelos relacionados ao
seus atributos assim como o processo de
conhecimento através da planejamento para
identificacdo de todos os propor um modelo de
aspectos preponderantes no referéncia.
dominio do problema.

Taxonomias Possibilitam a categorizacdo [Promover a organizagao
hierarquica dos termos e dos | e 0 armazenamento do
conceitos relacionados aum  |conhecimento. Facilitar

dominio de conhecimento. a caracterizacgao de
padrbes de problemas
técnicos, SDMT e o0s
investimentos no
sistema elétrico.
Ontologia E um recurso da EC para Representar o
representar organizar, conhecimento relativo
formalizar, armazenar e ao dominio de
compartilhar o conhecimento planejamento.
segundo um dominio de
conhecimento.
Sistemas de Sistemas computacionais que Propor o
conhecimento facilitam a realizacéo de desenvolvimento de
tarefas intensivas em sistemas de

conhecimento emulando
raciocinio humano, a exemplo
do diagndstico de problemas

conhecimento para
facilitar a tarefa de
diagnosticar problemas
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técnicos. técnicos bem como
estudos técnicos
(alternativas).

Sistemas de Sdo sistemas computacionais | Fornecer informacgdes
informacao que disponibilizam atualizadas sobre
informagdes sobre determinados assuntos.
determinado assuntos.
Métodos Métodos matematicos que Compor um modelo de
heuristicos de | permitem identificar solugdes priorizacdo das
otimizagado e priorizagdo de alternativas de
investimentos. investimento.
Business Intelligence| Técnicas da EC que facilitam  [Facilitar a construgdo de
e Data Mining aos especialistas a conhecimento

compreensdo do SDMT por |relacionado ao SDMT e
intermédio de dados e de facilitar as tomadas de

informacgdes histdricas, bem decisdo.
COMO 0 apoio a tomada de
decisdo.
Ferramentas Sistemas computacionais que Suportar todo o
computacionais tém o objetivo de suportar e processo de
transacionais promover um processo planejamento do SDMT
organizacional. subsidiando a meméria

organizacional.

Fonte: do autor

Os recursos tecnoldgicos e as praticas de GC relacionados ao
aprimoramento do processo de planejamento sdo abordados de forma
mais detalhada no Capitulo 5 — Proposicdo do Modelo de Referéncia.

4.6 REQUISITOS PARA O MODELO DE REFERENCIA

A concepgdo do modelo de referéncia deve considerar como
paradigma principal o conhecimento organizacional. De acordo com
Angeloni (2008), o conhecimento organizacional deve ser entendido
segundo uma espiral que circunscreve trés dimensdes: (1) pessoas, (2)
processos e (3) tecnologias. E nesse contexto, antes de definir os
requisitos para reorganizar o processo de planejamento orientado ao
conhecimento, é importante identificar os conhecimentos envolvidos no
processo de planejamento do sistema elétrico. Avaliando-se o ambiente
organizacional e, sobretudo, o processo de planejamento de acordo com


https://www.google.com/search?hl=pt&safe=off&biw=1440&bih=799&site=webhp&q=business+intelligence&spell=1&sa=X&ei=QTM6UZOpDLD00QHI74CoAQ&ved=0CCYQvwUoAA
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0 modelo CESM aplicado (Quadro 11), identificam-se 0s componentes
conforme as seguintes dimensdes e seus respectivos requisitos:

1. as pessoas tém competéncia (conhecimentos, habilidades e
atitudes) e atribuicdes;

2. 0 processo é constituido por atividades interligadas que se
relacionam de acordo com normas e instru¢es segundo um
cronograma, visando fornecer um programa de obra eficaz; e

3. a tecnologia é constituida por metodologias, métodos e
técnicas, sendo, na maioria das vezes, utilizada através de
sistemas computacionais.

Destacam-se no Quadro 13 com relacdo as trés dimensdes do
conhecimento organizacional os componentes assim como 0S Seus
respectivos requisitos para a concepgao do modelo.



Quadro 13 - Relagao de recursos tecnoldgicos requeridos

Conhecimento organizacional

Dimensdes
Componentes Requisitos

Definir diretrizes estratégicas. Estabelecer as atividades visando a
Pessoas Especialistas, engenheiros, | utilizacdo, ao armazenamento e a utilizagdo do conhecimento.
gerentes e diretores Viabilizar memoria organizacional, licdes apreendidas e melhores

praticas.
Considerar o PRODIST, o plano diretor, as normas e instrucoes,
diagnosticar problemas técnicos, registrar os trabalhos relacionados
as atividades, buscar alternativas eficazes para a solucdo de
Processos Atividades e tarefas problemas técnicos, definir o orcamento plurianual, otimizar a

priorizacdo de obras, publicar e avaliar o programa de obras.
Organizar, armazenar e utilizar o conhecimento organizacional.
Viabilizar as praticas de GC.

Fonte: do autor
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Pode-se verificar no Quadro 13, de acordo com as trés dimensdes
apresentadas, que o modelo de referéncia deve considerar os seguintes
componentes: especialistas, engenheiros, gerentes, diretores, atividades
e recursos tecnologicos. Observam-se, ainda, para cada um desses
componentes, 0S seus respectivos requisitos.

Destaca-se que um modelo de referéncia que visa nortear a
reorganizacdo do processo de planejamento baseado no conhecimento
deve tratar esse processo como um sistema. E, como tal, precisa
identificar os seus elementos para a composi¢do de um plano de obras
exequivel, eficaz, alinhado com o0s aspectos regulatérios e em
conformidade com as restricdes orcamentarias. O modelo de referéncia
norteara a reorganizagdo de processos de planejamento considerando
ainda o planejamento estratégico bem como as normas federais,
estaduais e municipais. Cenarios econdmicos, aspectos meteorolégicos,
rigor regulatério atual e futuro, novas tecnologias, enfim, todas as
questdes que influenciam o ambiente de planejamento tém de ser
levadas em conta. Atencdo especial necessita ser dada as atividades do
processo de planejamento, pois sdo elas que viabilizam a organizacéo, o
armazenamento e a utilizacdo do conhecimento. Em linhas gerais, a
atividade de planejamento, antes efetuada de forma geral, deve passar a
ser realizada de modo estruturado, de acordo com a seguinte sequéncia
de tarefas: (1) identificar e diagnosticar problemas, (2) identificar
alternativas para solucdo dos problemas técnicos, (3) definir orcamento,
(4) priorizar alternativas e (5) publicar e avaliar o programa de obras
realizado no ciclo de planejamento anterior. Ndo obstante, normas e
instrucdes véo disciplinar a execuc¢do das atividades.

A ferramenta computacional transacional (FCT) deve suportar
todo o processo, propiciando aos especialistas facilidades de registro de
todas as atividades. Os problemas precisam ser diagnosticados com o
apoio de sistemas de conhecimento, e a aplicacdo de métodos de
priorizacdo tem que ocorrer de forma integrada por intermédio da FCT.
Os recursos tecnologicos devem ser definidos tendo em vista a
organizacdo, o0 armazenamento e a utilizacdo do conhecimento
relacionado a elaboracdo de um programa de obras aprimorado. Atengéo
especial precisa ser despendida as comunidades de préticas® e & meméria
organizacional, pois as melhores préaticas sdo identificadas durante cada
ciclo de planejamento. Os especialistas podem, ao longo do tempo e

¥ Comunidade de pratica: trata-se de um grupo de individuos com praticas
comuns de trabalho que compartilham conhecimento em uma organizagdo
(KEYES, 2006).
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concomitantemente ao desempenho do sistema elétrico, refinar o
conhecimento sobre o planejamento do SDMT.

4.7 PROPOSICAO DO MODELO DE REFERENCIA

A proposicdo do modelo de referéncia (MR) visa estabelecer um
conjunto de instrugdes, procedimentos e acOes para viabilizar a
reorganizacdo do processo de planejamento do SDMT nas
concessionarias distribuidoras de energia elétrica. Por intermédio do
procedimento metodoldgico, foi possivel compreender os requisitos que
devem ser considerados para compor um MR de tal forma que ele possa
servir de referéncia para balizar a reorganizacdo do processo de
planejamento.

O MR é apresentado em detalhes no Capitulo 5.

4.8 RESULTADOS

No Capitulo 6, sdo apresentados os resultados de um case de
reorganizacdo do processo de planejamento em implantacdo na Celesc
Distribuicdo e da aplicacdo de um questiondrio com especialistas em
planejamento. Essa etapa de verificacdo do MR proposto e do processo
de planejamento reorganizado é importante, pois profissionais
experientes em planejamento do sistema elétrico poderdo examinar o
modelo considerando a sua aplicacdo efetiva nas organiza¢fes em que
atuam.

4.9 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Neste capitulo, foi apresentado o procedimento metodoldgico
utilizado para viabilizar de forma cientifica a definicdo dos requisitos do
modelo de referéncia para reorganizar o processo de planejamento
orientado ao conhecimento.

Inicialmente foram apresentadas as etapas iniciais do
procedimento metodologico “Busca sistematica” e “Busca em campo”.
Por intermédio dessas etapas, foi possivel identificar as principais
publicaces cientificas relacionadas a pesquisa, constatar a originalidade
da pesquisa proposta e descrever 0s processos de planejamento
realizados atualmente pelas concessiondrias distribuidoras de energia
elétrica. Instrumentos foram desenvolvidos para facilitar a execugédo
dessas etapas e estdo disponiveis nos apéndices A e B ao final deste
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documento. Posteriormente, foram identificados problemas e
oportunidades de acordo com a documentacdo do Apéndice B e
utilizando-se o modelo da organizacdo da metodologia CommonKADS.
Para identificar de forma sistémica os requisitos do modelo de referéncia
de acordo com o conhecimento organizacional relacionado ao processo
de planejamento, foi utilizado o modelo CESM. Os recursos
tecnoldgicos e as praticas de gestdo do conhecimento foram definidos de
acordo com os preceitos da engenharia do conhecimento e da gestdo do
conhecimento, respectivamente. Por ltimo, de acordo com as etapas
estabelecidas no procedimento metodolégico, foram estabelecidos os
principais requisitos para o desenvolvimento do modelo de referéncias
para reorganizar o processo de planejamento.
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5 PROPOSIGAO DO MODELO DE REFERENCIA

O objetivo deste capitulo é apresentar o0 modelo de referéncia
baseado nos fundamentos de planejamento e da engenharia e gestdo do
conhecimento, tendo em vista a reorganizacdo do processo de
planejamento do SDMT orientado ao conhecimento.

As empresas tém investido no aprimoramento de seus processos
por intermédio da aplicagdo de modelos que visam facilitar a
compreensao dos objetivos, das estratégias e da estrutura dos processos
organizacionais (BRAVOCO; YADAYV, 1985; CRAMER et al., 2013).

O modelo de referéncia (MR) aqui proposto integra os conceitos
do planejamento estratégico, do processo de planejamento praticado
atualmente pelas empresas distribuidoras de energia elétrica, da visdo
sistémica, das tecnologias da EC e das préaticas de GC, pois possui como
caracteristicas principais 0s seguintes aspectos:

e preconiza a reorganizacdo do processo de planejamento
de acordo com o planejamento estratégico da
organizago;

e considera 0 processo de planejamento como um todo,
identificando, além das tarefas genuinas de engenharia
elétrica, as demais atividades relacionadas ao
conhecimento organizacional;

e propde a utilizacdo das tecnologias da EC e das praticas
da GC para aprimoramento das atividades do processo de
planejamento; e

e viabiliza a organizagdo, o armazenamento e a utilizacao
do conhecimento intrinseco ao processo de planejamento
do SDMT.

Considerou-se ainda para a concepcdo do MR o conhecimento
adquirido pelo autor desta pesquisa durante o procedimento
metodoldgico com relacdo as etapas de revisdo bibliografica sistemética
(Anexo A), busca em campo (Anexo B) e aplicacdo do modelo CESM,
cujo resultado propiciou a identificacdo da estrutura, do ambiente, dos
mecanismos e dos componentes requeridos para reorganizar 0 processo
de planejamento do SDMT orientado ao conhecimento.

A concepcdo do MR baseou-se ainda nos pressupostos de
Bacharach (1989), Sutton e Staw (1995) e Weick (1995), que
estabelecem que o desenvolvimento cientifico necessita de um modelo
para definicdo coerente de uma area de interesse. Segundo Steil (2002
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apud BACHARACH, 1989), Sutton e Staw (1995) e Weick (1995), sao
trés os principais requisitos de um bom modelo tedrico:
e 0 modelo deve identificar e esclarecer o fendbmeno de
interesse;
e as principais premissas em que 0 modelo se baseia
devem ser esclarecidas; e
e as relacBes entre os elementos do modelo devem ser
descritas.

Nesse contexto, entende-se que o modelo proposto estrutura o
que se pretende estabelecer, pois a reorganizacdo do processo de
planejamento obtida através da aplicacio do MR deve oportunizar
cientificamente o aprimoramento do processo de planejamento.

5.1 DESCRICAO GERAL DO MODELO DE REFERENCIA (MR)

O MR proposto integra caracteristicas de metodologias orientadas
a outros modelos — a exemplo do CommonKADS — e abrange diversos
aspectos de um projeto®, incluindo percepcdo do contexto
organizacional, orientacdo e aplicacdo de a¢des encadeadas.

Visando ao entendimento funcional do MR, é importante destacar
gue esse modelo é constituido por trés camadas distintas: (I) de
contexto, (1) de orientacdo e (llIl) de aplicacdo. As camadas estdo
interconectadas e se relacionam para cumprir um objetivo comum:
referenciar a reorganizacdo do processo de planejamento orientado ao
conhecimento (BUNGE, 2004). A Figura 14 apresenta a estrutura do
MR proposto.

* Projeto: empreendimento temporério que visa fornecer um produto ou um
servico (PMBOK, 2013).
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Figura 14 - Apresentacdo da estrutura do modelo de referéncia

MODELO DE REFERENCIA

Por que

(1) CAMADA DE CONTEXTO: VISAO GERAL DA ORGANIZAGAO

aplica-lo?

Diagnéstico do processo de
planejamento atual

. PROCESSO DE
(1) CAMADA DE APLICACAO: MODUS OPERANDI

0O que fazer?
(1) Definigio das
atividades

Padronizagio Diagrama
(1) (1)

(Ill) CAMADA DE ORIENTACAO: INSTRUGOES PARA A APLICACAO

PLANEJAMENTO

(2) Requisitos de
tecnologias

(3) Requisitos de
pessoas

REORGANIZADO
E

ORIENTADO AO

CONHECIMENTO

f

AvaLIACAO DO

InstrugBes e exemplos Vocabulsrio

Como fazer? PROCESSO DE

(2)(2) e (3) ()e(2)

PLANEIAMENTO

-

Fonte: do autor

A camada de contexto visa facilitar o entendimento da
organizacgdo no que tange ao processo atual de planejamento, problemas
e oportunidades, e a sua cultura organizacional. Essa camada considera
ainda o planejamento estratégico para que a reorganizagdo do processo
de planejamento resulte em algo alinhado as diretrizes da organizacéo e
é constituida por dois componentes: o diagndstico do processo atual de
planejamento e o planejamento estratégico.

A camada de aplicacdo estabelece um conjunto de etapas cuja
execucdo proporcionara a reorganizacdo do processo de planejamento
orientado ao conhecimento na organizacéo.

A camada de orientagdo envolve um conjunto de instrumentos de
apoio as atividades que serdo realizadas na camada de aplicacdo,
descrevendo como devem ser efetuados o0s procedimentos de
implantacdo e as demais consideracoes.

Para fins didaticos as camadas do MR serdo apresentadas por
ordem de execucdo, ou seja, camada de contexto, de orientacdo e de
aplicagéo.
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5.2 A CAMADA DE CONTEXTO DO MR

A cultura organizacional é um aspecto relevante quando se deseja
aprimorar processos organizacionais e conhecer a organizagdo em que
se pretende operar. Nesse sentido, € importante contextualizar os
principais aspectos da organizagdo relacionados ao processo de
planejamento que se quer aprimorar (DIMAGGIO, 1997; MARTIN;
FROST, 1996; STEIL; BARCIA, 2001).

O diagnostico do processo atual de planejamento, aqui
denominado de diagnostico organizacional, é uma tarefa de andlise do
funcionamento de uma organizacdo cujo propdsito é identificar
problemas e oportunidades relacionados ao processo que se pretende
aprimorar (MIKKELSEN; GRONHAUG, 1999).

O que se pretende com a aplicacdo do MR na concessionaria
distribuidora de energia elétrica é reorganizar o processo de
planejamento visando estabelecer 0s seguintes processos de
conhecimento organizacional: organizar, armazenar e utilizar o
conhecimento intrinseco ao planejamento do SDMT. Nesse sentido,
avaliar o processo atual de planejamento identificando problemas e
oportunidades e evidenciar o planejamento estratégico da organizacéo
no tocante as suas diretrizes sdo tarefas centrais para contextualiza-la
(SCHREIBER et al., 2000). Conforme se pode verificar na Figura 1, a
camada de contexto é constituida por dois componentes: o diagnéstico
do processo de planejamento atual e o alinhamento ao planejamento
estratégico, apresentados a seguir.

5.2.1 Diagnéstico do Processo de Planejamento Atual

O diagnostico do processo atual de planejamento deve privilegiar
a identificacdo de problemas e oportunidades relacionados ao processo
de planejamento atual da organizagdo. Nesse sentido, visando
contextualizar os principais aspectos organizacionais, recomenda-se que
os responsaveis reflitam sobre o processo de planejamento de acordo
com 0s seguintes questionamentos:
e O processo de planejamento do SDMT esta alinhado
com o planejamento estratégico da organizacao?
e No tocante aos problemas técnicos do SDMT, o0s
programas de obras/investimentos estdo sendo avaliados
guanto a eficacia?
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e O conhecimento empregado para avaliar problemas e
identificar ~ solucBes  técnicas estda  organizado,
armazenado e vem sendo utilizado pelos especialistas?

e Quais tecnologias estdo sendo utilizadas atualmente para
aprimorar o processo de planejamento?

e Os investimentos sdo prudentes e ainda atendem aos
requisitos regulatérios?

O diagnéstico do processo de planejamento atual é entdo
realizado por intermédio da avaliacdo dos questionamentos. A reflexdo
efetuada de acordo com o questionamento proposto fornece uma boa
visdo de como esta sendo realizado o planejamento atualmente, bem
como dos problemas, das oportunidades e dos aspectos relacionados a
organizagdo, ao armazenamento e & utilizagdo do conhecimento
(KOLOMIYETS; MOENS, 2011; SAINT-DIZIER; MOENS, 2011).

5.2.2 Alinhamento ao Planejamento Estratégico

O planejamento estratégico (PE) é um processo pelo qual a
empresa se mobiliza para cumprir metas que foram estrategicamente
determinadas. Trata-se de um instrumento que estimula os profissionais
da organizacdo a pensarem no que ¢ de fato importante para ela. Nao se
pode tratar isoladamente o planejamento estratégico sem se abordar de
forma mais eficaz a gestdo organizacional, tendo em vista a obtencdo
dos resultados almejados (KOTLER, 1998; PAGNONCELLI;
VASCONCELLQOS FILHO, 1992). Nesse contexto, a aplicacdo do MR
deve considerar o PE na medida em que o processo de planejamento
reorganizado privilegie o0s investimentos alinhados ao PE da
organizagdo. Mais especificamente, o0 processo de planejamento
redesenhado deve levar em conta as metas organizacionais. O Quadro
14 a seguir apresenta um conjunto de indicadores organizacionais que
podem ser levados em conta durante o processo de planejamento, mais
especificamente na prioriza¢do dos investimentos organizacionais:



Quadro 14 - Indicadores organizacionais estabelecidos pelo PE

Indicadores Meta Meta Unidade Objetivo Procedimento de
organizacionais | minima | estipulada planejamento adotado
anual anual
Perdas técnicas | 8 7,3 % Apenas as alternativas de
menor custo global
(MCQG) séo encaminhadas
para a priorizagao.
Continuidade 16 14 Horas e Atender aos A priorizagao ocorre
DEC centésimos padrdes consm_lerando trés
de horas regulatérios conkc):leltosz se\I/erjdaFie(jcio
. problema, relevancia do
ielillggfipiﬁl\?estir SIE)MTtg atratividade da
alternativa.
Continuidade 15 13 Interrupgdes de forma prudente A atratividade é calculada

FEC

e centésimos
de
interrupcdes

na adequagdo do
sistema elétrico.

por meio dos indicadores
financeiros TIR e
PAYBACK.
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Alimentadores 10 % (percentual
com nivel de relativo ao
tensdo ou namero total
carregamento de
inadequado alimentadores
da
organizagao)
Atratividade de | 7,6 (%) Taxa de
projetos de retorno
investimentos implicita
(TRI) cuja
referéncia
minima é
WACC 7,6%

Fonte: do autor
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E importante destacar que todas as etapas de aplicagio do MR
merecem atencdo especial no que diz respeito ao PE organizacional. A
avaliacdo da eficacia das obras contidas nos programas de investimento
deve considerar o cumprimento regulatorio de acordo com as metas
estabelecidas no PE. E importante levar em conta as metas mais
relevantes definidas no PE no método de priorizagdo de investimentos.
Os critérios mais relevantes devem ser considerados tanto em nivel de
busca de alternativas para solugcdo assim como no modelo de
priorizag&o.

O modelo de referéncia (MR) deve privilegiar a construcdo de um
processo de planejamento que propicie a identificacdo de solucGes de
planejamento em consonancia com as diretrizes regulatorias, técnicas,
de meio ambiente, financeiras e da gestdo do conhecimento. Os aspectos
financeiros devem ser considerados em termos de atratividade dos
investimentos. Com relagdo ao meio ambiente, o0 processo de
planejamento reorganizado deve facilitar a identificacdo de solucGes que
estejam alinhadas com as legislagdes ambiental municipal, estadual e
federal.

A titulo de exemplo e visando facilitar de forma mais especifica a
contextualizagdo do processo de planejamento atual, recomenda-se em
nivel de diagndstico que os especialistas realizem o inventario do
processo atual de planejamento registrando as informagfes conforme o
Quadro 15 apresentado a seguir.

Quadro 15 - Inventério do processo atual de planejamento do

SDMT
Questionamento Resposta Justifique a sua resposta e descreva
como sao atualmente tratados esses
aspectos

O processo de planejamento do -
SDMT esté alinhado com o PE da SIM / NAO Justifique a sua resposta.
organizagdo?

O processo de planejamento esta

SIM / NAO Justifique a sua resposta.

mapeado?
Ha geslt:r?e?;nfégfggso de SIM / NAO Justifique a sua resposta.

Existem sistemas computacionais

facilitando de toda ordem simulacdes SIM / NAO Justifique a sua resposta.

técnicas?

Técnicas de Bl estdo sendo utilizadas

para avaliagdo de dados histéricos do SIM / NAO Justifique a sua resposta.

SDMT?
As atividades de planejamento estdo SIM/ NAO Justifique a sua resposta.

sendo registrada através de algum
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software?

Os termos técnicos estdo definidos e

disseminados na organizacio? SIM / NAO Justifique a sua resposta.

O diagnostico de problemas técnicos

é preciso? SIM / NAO Justifique a sua resposta.

Durante as atividades de
planejamento, os especialistas
registram as licbes aprendidas e
compartilham o conhecimento?

SIM / NAO Justifique a sua resposta.

As melhores préticas relacionadas as .
solugdes de problemas estéo sendo SIM / NAO Justifique a sua resposta.
utilizadas?

As metas estabelecidas no .
planejamento estratégico estdo sendo SIM / NAO Justifique a sua resposta.
cumpridas?

Fonte: do autor

O Quadro 15 apresentado é constituido por um conjunto de
guestionamentos que sintetizam o diagndstico do processo de
planejamento com destaque para as diretrizes do planejamento
estratégico. Os especialistas devem descrever como a organizagdo
atualmente realiza essas atividades no que tange as questdes abordadas.
Esse exercicio proporcionard uma boa compreensdo do processo de
planejamento atual da concessionaria assim como a sua documentagéo.

5.3 A CAMADA DE ORIENTACAO DO MR

O objetivo da camada de orientacdo é facilitar o entendimento de
como devem ser realizadas as etapas de aplicacdo do MR. A camada de
orientacdo é constituida por um conjunto de instrumentos, denominados
instrucbes e exemplos, vocabulario, padronizacdo e diagrama.
Basicamente, para cada uma das etapas de aplicacéo a serem realizadas
sdo apresentadas instrugdes, informacdes adicionais, exemplos,
definicbes, modelos de interface e seus respectivos atributos. Também é
apresentado o diagrama cuja representagdo esquematica fornece uma
boa ideia da tecnologia requerida, das atividades que podem ser
estabelecidas no processo de planejamento e das informacbes e
conhecimentos requeridos.

5.3.1 Instrucdes e Exemplos
As instrugBes e os exemplos visam disponibilizar orientacdo

adicional de maneira didatica a realizacdo das etapas de aplicacdo
associadas a reorganizacdo do processo de planejamento.
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5.3.1.1 Instrucdes e Exemplos Relacionados a Definicdo das Atividades
e Planejamento

De acordo com Willis (2004), o processo de planejamento do
sistema elétrico é constituido de forma subsequente pelas seguintes
atividades:
identificar problemas;
estabelecer objetivos;
identificar alternativas;
avaliar alternativas; e
selecionar alternativa e execucéo.

Em linhas gerais, por meio dessas atividades o planejamento do
sistema elétrico vem sendo efetuado nas concessionarias distribuidoras
de energia elétrica (GUEMBAROVSKI, 2012). O que se recomenda
durante a aplicacdo da etapa de defini¢do das atividades de planejamento
é que essas atividades sejam definidas considerando 0s seus respectivos
objetivos e escopo. O Quadro 16 mostra o procedimento proposto assim
como um conjunto de atividades estabelecidas como exemplo.

Quadro 16 - Atividades proposta

ATIVIDADE OBJETIVO ESCOPO
1. Identificar e Identificar e diagnosticar | Registrar na ferramenta
diagnosticar problemas técnicos | transacional

problemas
técnicos.

atuais e futuros com
precisdo, considerando
crescimentos

vegetativos. Padronizar
problemas técnicos,
solucbes e  SDMT.

Organizar e armazenar
conhecimento.

computacional ~ (FCT)
problemas técnicos no
SDMT relacionados a
carregamento  elétrico,
conformidade e/ou
continuidade do
fornecimento de energia
elétrica identificada
conforme  simulagdes,
taxonomias e sistema de
conhecimento.

2. Registrar 0s
problemas técnicos
e as alternativas.

Obter memoria
organizacional,

padronizar os problemas
técnicos e as solugdes, e
identificar as
alternativas. Organizar e

armazenar

Registrar na FCT os
problemas técnicos
atuais ou futuros

considerando o horizonte
de planejamento — no
caso do SDMT, cinco
anos.
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conhecimento.

Selecionar (acéo
preliminar) as
alternativas.

Identificar  entre  as
alternativas aquela para
solugdo que apresente o
menor  custo  global
(MCG) (PRODIST).
Organizar e armazenar
conhecimento.

Registrar na FCT as
alternativas relacionadas
ao SDMT, selecionar a
de menor custo. Utilizar
softwares para simulagéo
do SDMT, DW e BI.

Definir o
orcamento.

Definir para cada ciclo
de planejamento o
or¢amento requerido,
concomitantemente a
avaliacOes de despesas e
metas estabelecidas no
planejamento
estratégico. Organizar e
armazenar
conhecimento.

Avaliar  historicos de
investimentos,
capacidade de execugéo
de obras da
concessionaria, previsdo
de problemas futuros,
rigor regulatério, entre
outros.

Priorizar as
alternativas
selecionadas para

Priorizar e fornecer a
relagdo de investimento
mais adequada.

Considerar para priorizar
0s investimentos e o0s
conceitos: severidade do

solugdo de Organizar e armazenar | problema,  atratividade

problemas conhecimento. do investimento e

técnicos. relevancia do SDMT em
questao.

Publicar o Tornar publico 0 | Conselho de

programa de obras, | programa de  obras | administracdo, diretoria,

e avaliar e registrar | oficial e avaliar a | especialistas em

0 desempenho das
obras realizadas.

eficacia do processo de
planejamento do ciclo
anterior, verificando se
as obras  realmente
resolveram os problemas
diagnosticados.

Organizar, armazenar e
utilizar o conhecimento.

planejamento, gerentes e
demais profissionais.

Fonte: do autor
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Para facilitar a definicdo das atividades de planejamento
concomitantemente & aplicagdo do MR, conforme apresentado no
Quadro 3, devem ser considerados 0s seguintes questionamentos:

e A identificacdo e o diagndstico de problemas técnicos estdo
sendo realizados de maneira precisa?

e Os especialistas tém acesso a informagOes estratégicas,
operacionais e historicas do SDMT?

e O estudo de planejamento estd sendo registrado de forma
estruturada, considerando inclusive padrdes de problemas
técnicos, sistemas elétricos e investimentos?

e A priorizagdo dos investimentos ocorre por intermédio de
algum método de otimizacdo que integre diretrizes do
planejamento estratégico?

e O conhecimento obtido de acordo com as experiéncias de
planejamento elétrico esta sendo organizado, armazenado,
utilizado e compartilnado com a equipe de profissionais?

e A avaliacdo da eficicia do programa de obras esta sendo
realizada?

e  Quais procedimentos estdo sendo adotados para refinar o
conhecimento de acordo com a memoria organizacional?

As atividades de planejamento devem ser estabelecidas
considerando que os especialistas necessitam obter a visdo de todo o
processo de planejamento, que envolve os aspectos técnicos tradicionais
e a GC no tocante a organizacdo, a0 armazenamento e a utilizacdo do
conhecimento relacionado ao planejamento do SDMT.
5.3.1.2 Instrucdes e Exemplos Relacionados aos Requisitos
Tecnolbgicos

A organizagdo, o armazenamento e a utilizagdo do conhecimento
sdo viabilizados no processo de planejamento por intermédio das
tecnologias apresentadas no Quadro 17.



Quadro 17 - Descricdo das tecnologias

TECNOLOGIAS

OBJETIVO

Ferramenta
computacional
transacional

Suportar o processo de planejamento organizando e armazenando informages relacionadas as
atividades estabelecidas, e também subsidiar a memdria organizacional.

Ferramentas
computacionais
para simulagdes do
SDMT

Auvaliar, por intermédio de software, alternativas conforme os objetivos estabelecidos de
acordo com o PE e o0s requisitos regulatorios.

Data Warehouse e

Viabilizar a pesquisa de dados histdricos relacionados ao SDMT assim como a obtencédo de

BI informacdes operacionais e de desempenho do SDMT.
Sistemas de Disponibilizar informacdes relacionadas a meio ambiente, mercado, regulacéo, solicitacdo de
Informagéo demandas, exequibilidade de obra, status de execucdo de projetos e construgdo, avaliagdo dos

programas de obras e utilizagdo de informacdes organizadas e armazenadas, entre outros.

Vocabularios

Definir e publicar conceitos com os especialistas da organizagao.

Taxonomias

Organizar o conhecimento relacionado ao planejamento do SDMT. Padrdes de problemas
técnicos, de SDMT, e de investimentos e obras também sdo viabilizados pelas taxonomias.

Ontologias

Representar o conhecimento da organizagdo relacionado ao planejamento do SDMT.
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Sistema de
conhecimento

Diagnosticar problemas técnicos com maior preciséo e facilitar a sua compreensao. O sistema
de conhecimento possibilita 0 armazenamento do conhecimento e a sua utilizacéo.

Métodos de
avaliacdo e
priorizacéo

Aprimorar as atividades relacionadas a avaliagdo de alternativas e a priorizagdo de
investimento visando a otimizagao dos recursos.

Interface para
avaliag&o das obras

Utilizar e refinar o conhecimento empregado durante o processo de planejamento. Por
intermédio da interface de avaliagéo, o programa de obras do ciclo anterior deve ser avaliado
com relacdo a eficicia de cada uma das obras.

Fonte: do autor
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Cada uma das tecnologias apresentadas no Quadro 17 possui um
objetivo estabelecido para aprimorar o processo de planejamento atual
e/ou relacionado a organizacdo, ao armazenamento e a utilizacdo do
conhecimento. Recomenda-se que essas tecnologias estejam disponiveis
para uso durante a aplicacdo do MR.

5.3.1.3 Instrugdes e Exemplos Relacionados a Pessoas

O processo de planejamento do SDMT orientado ao
conhecimento requer que os especialistas adquiram competéncia. De
acordo com Fleury e Fleury (2001), um profissional ¢ competente
guando possui conhecimento técnico, habilidades e, sobretudo, atitude
para realizar as atividades estabelecidas (FLEURY; FLEURY, 2001).
Segundo Zarifian (2008), competéncia é a inteligéncia adquirida de
acordo com as experiéncias obtidas através de situacdes praticas que se
transformam conforme aumenta a complexidade dos problemas. Nesse
contexto, destaca-se que, além do conhecimento técnico requerido e
inerente aos estudos de planejamento, 0s especialistas devem
compreender as demais atividades relacionadas ao processo de
planejamento orientado ao conhecimento. O Quadro 18 apresenta um
conjunto de questionamentos e de praticas de GC que devem ser
adotadas concomitantemente & reorganizagdo do processo de
planejamento. Essas praticas visam sistematizar de forma clara o
registro das experiéncias de maneira a ndo “reinventar a roda” e permitir
que no futuro a¢des do passado possam ser aproveitadas.

Quadro 18 - Relacéo de préaticas de GC

QUESTIONAMENTO PRATICA DE | DESCRICAO DA PRATICA
GC DE GC

Quais procedimentos Melhores Identificacdo e utilizacdo de

devem ser adotados para préticas procedimento ou préticas que

avaliar a eficécia das resultam em excelentes

obras? produtos ou servigos (KEYES,
2006).

Como sistematizar a LicOes LicOes aprendidas sdo

obtencéo e a troca de aprendidas experiéncias (de sucesso ou

experiéncia associada ao ndo) armazenadas  como

planejamento do SDMT? conhecimento organizacional e

gue podem ser consultadas

para aprendizado (KEYES,
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2006; KULKARNI; FREEZE,
2006).
Como aprender com as Comunidade de | Trata-se de um grupo de
experiéncias adquiridas de | préatica individuos  com  praticas
forma a refinar e comuns de trabalho que
compartilhar o compartilham  conhecimento
conhecimento? em uma organizacdo (KEYES,
2006).

Fonte: do autor

Para facilitar a compreensdo dos especialistas no que se refere a
etapa de aplicagdo “pessoas” prevista no MR, como exemplo o Quadro
18 apresenta ainda a descricdo das praticas de GC que devem ser
implementadas concomitantemente a reorganizacdo do processo de
planejamento. A sistematizacdo de reunifes técnicas para discussdo e
disseminacdo das experiéncias de engenharia e planejamento constitui-
se numa atividade fundamental para a obtencdo do refinamento do
conhecimento relacionado ao planejamento do sistema elétrico.

5.3.2 Vocabulario

Os vocabularios sdo listas de palavras — geralmente dedicadas a
uma area de dominio de conhecimento — que apresentam a definicéo e o
relacionamento entre os termos. Esses relacionamentos podem ser do
tipo hierdrquico, de equivaléncia (sinonimia) ou de associacao
(relacionados) (GRAY et al., 2009). O vocabulario aqui proposto serve
principalmente para auxiliar a definicdo de termos e para compartilha-
los entre os especialistas, facilitando a compreensdo do que deve ser
realizado para aplicacdo do MR (BAKER et al., 2013).

A falta de padronizagdo de nomenclaturas e conceitos
relacionados aos aspectos técnicos dificultam o entendimento e o
compartilhamento das experiéncias entre os especialistas. Outro aspecto
importante sdo as abreviacfes de alguns conceitos técnicos que sdo
muito utilizados, porém que ndo estdo padronizados e em geral se
constituem num obstaculo para a comunicagdo. O Quadro 19 apresenta
um exemplo de vocabulario para ser disponibilizado durante o processo
de aplicacdo do MR.
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Quadro 19 - Exemplo de vocabuldrio

média tensdo

maior que 1 kV e
menor que 69 kV
(PRODIST).

1D TERMO SIGLA DESCRICAO RELACIONAMENTO
Parte do sistema
Sistema de elétrico de distribuicao
1 distribuicéo de SDBT cujo nivel de tensdo é
baixa tenséo menor que 1 kV
(PRODIST).
Parte do sistema
. elétrico de distribuicéo
Sistema de jo nivel de tensdo é
2 distribuicéo de SDMT cujo nive! de

Sistema de
distribuicdo de
alta tensdo

SDAT

Parte do sistema
elétrico de distribuicao
cujo nivel de tensdo é
maior ou igual a 69 kV
e menor que 230 kV
(PRODIST).

Gestdo do
sistema de
distribuicéo

GTDI

E ocontrolee o
apontamento de agdes
de engenharia visando
ao adequado

funcionamento do
SDMT. Geralmente
nado envolvem recursos
financeiros.

1,2e3

Planejamento do
SDMT

otimizando os recursos

Estudos do SDMT
cujo objetivo é
identificar problemas
atuais e futuros e os
respectivos
investimentos para
soluciona-los,

financeiros.

1,2e3

Severidade

Conceito relacionado
ao nivel de problema
técnico identificado.

Relevancia

Conceito relacionado

ao nivel de

importancia relativa do
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SDMT avaliado.

Conceito destinado a

8 Atratividade medir a atratividade
dos investimentos.
Conjunto de atividades
sucessivas cujo
9 Procgsso de objetivo é fornecer um 2,
planejamento
programa de obras
otimizado.
Conjunto de obras
10 Plan_o d_e ol_ar?s PLDI previst_as para serem 6
da distribuicdo realizadas num
determinado periodo.
Conjunto de obras
estabelecidas para
Programa de serem realizadas num
11 obras da PODI periodo cuja excegdo 6e7
distribuicéo de realizacéo deve ser
comunicada
imediatamente.
Tempestades severas
Ocorréncias geralmente a§sociadas
12 L a vendavais efou 1,2,3e5
meteorologicas d e
lescarga atmosférica
acentuada.
Ferramenta Ferramenta
13 | computacional FCT computacional 6
transacional transacional.
Sistema que emula
14 Sistema de sDC raciocipio humano 6
conhecimento para diagnosticar
problemas.
Sistema de informacéo
cujo objetivo é
facilitar a
Sistema de compreensé&o dos
15 informagio Sl aspectos que compdem 6

0 SDMT: regulacéo,
meio ambiente,
solicitagdo de novas
demandas, entre
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outros.

Trata-se da escolha de
uma alternativa para

16 Priorizagdo “a resolver um problema
priori” técnico especifico de
acordo com o menor

custo global.

Fonte: do autor

O vocabulario proposto de acordo com o Quadro 19 ndo tem a
pretensdo de abordar todos os termos utilizados no processo de
planejamento. A intencdo é apenas exemplificar um modelo de
vocabulario assim como alguns termos relacionados a esse processo.

5.3.3 Padronizacao

O estabelecimento de padrdes no MR contribui para a
organizacdo, o armazenamento e a utilizagdo do conhecimento referente
ao processo de planejamento (MICIC; BLAGOJEVIC, 2013). Esses
padrdes devem ser utilizados pelos especialistas durante o processo de
planejamento de acordo com as atividades estabelecidas. Por outro lado,
a definicdo de padrdes deve seguir a cultura técnica de cada
organizagdo, pois os SDMTSs, os problemas técnicos e os investimentos
relacionados as obras possuem especificidades inerentes a cada uma das
concessionarias de energia elétrica. A geografia, 0 meio ambiente, as
classes de tensdo do sistema elétrico, enfim as estruturas de
fornecimento e de atendimento sdo muito peculiares e, portanto, exigem
padronizacdes especificas para a organizacdo, 0 armazenamento e a
utilizagdo das informagdes.

Os quadros 20, 21 e 22 apresentam, respectivamente, propostas
de padrbes de SDMT, problemas técnicos e solucdes técnicas.




Quadro 20 - Categorizacdo de SDMT

. Classe | Tipicidade Uz dg e .
Identifica - predominante . . Ocorréncias
x de (mis, res, Cabo - Comprimento | Comprimento L
Ol tensdo | ind, com Tronco (Eonengor:l total (km) tronco (km) MEEOID S
do (kV) rlur) ’ protegida e (ocorréncias/ano)
SDMT isolada)
) ) Convencional Menor que Menor que 2
1 15 Residencial 336 20 Menor que 8
) ] Convencional Menor que Menor que 2
2 15 Residencial 336 Entre 20 e 30 1
) Protegida Menor que Maior que 4
3 25 Misto 4/0 Entre 40 e 80
15
4 25 Industrial 4/0 Isolada Entre 10 e 60 | Maior que 15 Maior que 4

Fonte: do autor
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Quadro 21 - Categorizacdo de problemas técnicos
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Identifica Continuidade Conformidade Carregamento elétrico Padréo do problema
problemas
DEC DEC FEC | DEC | Subtensdio | Sobretensdo | Tronco | Ramal | Ambos Apelido
(clientes) e
(tempo) FEC
1 X Continuidade, tempos
acentuados

2 X Continuidade, frequéncia

3 X Continuidade, ambos

4 X Queda de tensdo

5 X Tensdo alta

6 X Carregamento tronco

7 X X Carregamento tronco e

DEC
8 X X Carregamento ramal e

DEC

Fonte: do autor



Quadro 22 - Categorizacdo de obras

Identifica Tipo de obras (solugdes) Descricdo
solucdes
1 Nova subestacéo Obras que envolvem uma nova SE
2 Ampliagdo da capacidade de Aumento da capacidade de transformacéo da SE
subestacéo atraves de recondicionamento de transformador ou
instalagdo de novo transformador
3 Novo alimentador Construcédo de novo alimentador
4 Recondutoramento Substituicéo de cabos do SDMT
5 Interligacdo de alimentadores Extensdo de SDMT entre circuitos alimentadores
6 Otimizacéo de topologia de SDMT Obras que envolvem recondutoramento e/ou novas
extensdes de SDMT
7 Complementacéo de fases Acréscimo de fases no SDMT
8 Instalagdo de reguladores de tensdo Instalagdo de banco de regulacdo de tensdo

Fonte: do autor
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Adotar uma padronizagdo viabiliza ainda a identificagdo das
melhores préaticas para 0s varios tipos de problemas, as quais devem ser
evidenciadas para que o0s especialistas possam entdo utilizar e refinar o
conhecimento.

5.3.4 Diagrama

Um diagrama deve ser desenvolvido para facilitar o entendimento
de “como fazer” e “aonde se pretende chegar” no que diz respeito a
reorganizacdo do processo proposto. Por intermédio do diagrama, os
especialistas podem verificar a descricdo e os objetivos das atividades,
as informacgdes e conhecimentos de entrada e saida, assim como as
tecnologias, os métodos, as técnicas e as praticas de GC requeridos para
0 adequado funcionamento de cada uma das atividades.

A Figura 15 apresenta um modelo que deve ser aplicado para
cada uma das atividades propostas conforme estabelece na se¢éo 5.3.1.1
— InstrucBes e Exemplos relacionados a Definicdo das Atividades de
Planejamento.

Figura 15 - Modelo de diagrama para atividade

‘ Atividade  nome da atividade

Informacdes/conhecimentos Informacdes/conhecimentos
de de
entrada saida

Descricdo das atividades e seus
respectivos objetivos

I

Tecnologias, métodos, técnicas e
praticas de GC requeridos

Fonte: adaptado de Tserng e Lin (2004)



128

Visando exemplificar a elaboracdo de um diagrama completo do
processo de planejamento reorganizado, tomando como base o Quadro
16 da secdo 5.3.1.1, as figuras 16a e 16b apresentam a modelagem das
atividades de acordo com o modelo apresentado na Figura 15.



Figura 16a - Diagrama do processo de atividades 1, 2 e 3

(1) Identificar e diagnosticas problemas técnicos

Entrada: simulagbes do
SDMT (cendrio atual e
futuro), padrdes de SDMT
e problemas técnicos, e
mercado.  InformagBes
histéricas relacionadas a
interrupcéies, status de
projetos e construcdo,
desempenho do SDMT,
assim como novas cargas,
utilizagio do
conhecimento, liches
aprendidas e memdria
organizacional.

Saida: relagio de
problemas técnicos

diagnosticados e
devidamente
fundamentados,
organizago e

armazenamento do
conhecimenta,

|

T

(2) Registrar problemas técnicos e alternativas.

(3) Fazer seleg#io preliminar das alternativas.

Entrada: relagdo de

problemas técnicos
diagnosticados. As
alternativas e

informages referentes
aos problemas
técnicos, licBes
aprendidas, melhores
préticas e memoria

organizacional.

Saida: registro dos
problemas
técnicos
diagnosticados e
alternativas para
solugdo.
Organizagdo e
armazenamento
do conhecimento.

Entrada: custo da obra
associada & alternativa,
redugdo de queda de
tensdo e carregamento,
compensagbes
financeiras evitadas, e
perda de energia
reduzida.  Utilizar o
conhecimento, as ligtes
aprendidas e a
memoria

organizacional.

Saida:
identificagdo  da
melhor alternativa
para solucionar
um  determinado
problema técnico.
Armazenamento

do conhecimento.

!

f

!

t

Descrigdo: identificar e diagnosticar problemas técnicos
concomitantes & utilizacdo de taxonomias, padronizagio
de SDMT, problemas técnicos e investimentos, uso de
sistemas de conhecimento. Objetivos: reduzir as
incertezas relacionadas & caracterizagdo de problemas
técnicos e fundamentar de forma cientffica cada um dos
problemas diagnosticados e obter consenso conceftual.

t

Descrigdo: registrar os problemas técnicos e as respectivas
alternativas para solugdo do problema diagnosticado.
Objetivo: registrar alternativas considerando crescimento
mercado, histérico de interrupgBes, meio ambiente,
gestdo do SDMT, aspectos técnicos, meteoroldgicos e
regulatorios, obter memdria organizacional e efetuar
gesto do processo.

t

Descrig8o: avaliar as alternativas com
relagdo ao célcule do menor custo global
de cada uma delas. Objetivo: identificar
a alternativa mais vidvel conforme
determina a ANEEL.

f

Tecnologias: Data warehouse e BI, taxonomias,
ferramenta computacional para simulago do
SDMT, ferramenta computacional transacional,

sistema de informac&o e sistema de conhecimento.

Tecnologias:  ferramenta
transacional, ferramenta

computacional
computacional

para simulagdo do SDMT, taxonomias e

ontologias.

Tecnologias: ferramenta computacional
transacional e métodos para o célculo do
menor custo global (MCG).

Fonte: do autor
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Figura 16b - Diagrama do processo de atividades 4,5 e 6
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(4) Definir orgamento.

(5) Priorizar as alternativas.

(6) Publicar o PODI e avaliar as obras realizadas.

Entrada: histérico de Saida: valor
investimento, rigor financeiro
regulatdrio  simulagbes relacionado ao

agregadas do SDMT orgamento  para

considerando  cendrios atender a
de crescimento. expansdo do
Avaliagbes financeiras SDMT no periodo
para  obtencio de considerado.
créditos que viabilizem Armazenamento e
projetos atrativos. organizagdo do
Memoéria conhecimento.

organizacional e ligBes

aprendidas.

Entrada: alternativas
selecionadas: queda de
tensfo,  carregamento,
compensagoes e
indenizacBes financeiras
evitadas, perdas técnicas,
energia nac distribuida,
desempenho operacional,
MwWh do SDMT. Memcria
organizacional, utilizaggo
do conhecimento e licBes
aprendidas.

Saida: relagdo de
obras que devem
ser realizadas no
periodo de
planejamento
considerado.
Organizagio e
armazenamento
do
conhecimento.

! t

Descrigdo: definir o orcamento baseado em

histérico de investimentos, simulacio do
SDMT de longo prazo e avaliagdo de projetos
de  investimentos.  Objetive:  fornecer
orgamento plurianual de acorde com o
planejamento estratégico.

f

Tecnologias: Data Warehouse e Bl, taxonomias,
softwares para simulagdo estratégica do SDMT,
métodos de avaliagdo de viabilidade econdmica
(TRI, PAYBACK e VPL).

!

t

Descrigdo:  aplicar método

de priorizacdo

baseado na severidade do problema, relevéncia

do SDMT e atratividade

do investimento

proposto. Objetivo: priorizar as alternativas para

compor o programa de obras da distribuicdo
(PODI) e otimizar o desempenho do SDMT.

1

Entrada: Saida:  publicagde do
relatério de PODI. Avaliagio das obras
obras realizadas  relacionadas
priorizadas. aos problemas técnicos
Meméria especificados  conforme

organizacional, padronizag&o.

utilizagdo do Organizagio,

conhecimento e armazenamento,
ligBes utilizagdo e refinamento
aprendidas. do conhecimento.

Identificacdo das
melhores praticas.

Tecnologias: ferramenta
transacional, taxonomias,

computacional
ontologias e

método heuristico de otimizagdo.

Fonte: do autor

| f

Descrigio: publicar as obras para a

construcdo e avaliar a eficdcia das obras
realizadas no ciclo anterior. Objetivo: por
intermédio das comunidades de préticas, ter
ligdes aprendidas e melhores praticas para

organizar, utilizar e refinar o conhecimento.

f

Tecnologias: ferramenta computacional

transacional, taxonomias, ontologias.
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As figuras 16a e 16b, de forma conjunta, apresentam o diagrama
do processo de planejamento reorganizado. No diagrama, podem ser
verificadas as informacBes e os conhecimentos de entrada e saida, a
descricdo das atividades e seus respectivos objetivos, assim como as
tecnologias, os métodos, as técnicas e as praticas de GC requeridos para
0 adequado funcionamento de cada uma das atividades estabelecidas.

5.4 A CAMADA DE APLICACAO DO MR

Enquanto a camada de contexto pretende facilitar a compreenséo
dos problemas atuais do processo de planejamento assim como o
entendimento da cultura organizacional relacionada ao planejamento
estratégico, a camada de orientacdo visa apresentar um conjunto de
instrumentos para subsidiar os especialistas quanto as atividades que
serdo realizadas.

Ja a camada de aplicacdo tem o objetivo de dirigir os especialistas
guanto ao que efetivamente deve ser feito para reorganizagdo do
processo de planejamento. Essa camada de aplicacdo é fundamental para
0 sucesso da aplicacdo do MR, pois estabelece um conjunto de etapas
gue devem ser realizadas para obter a reorganizacdo do processo de
planejamento orientado ao conhecimento. Visando facilitar a
compreensdo da camada de aplicacdo do MR, a Figura 17 apresenta o
fluxograma ilustrativo das etapas subsequentes que devem ser seguidas
para aplicar o MR proposto.

O fluxograma apresentado na Figura 17 apresenta na etapa 1 as
atividades para o novo desenho do processo de planejamento. Conforme
mencionado anteriormente, as atividades aqui propostas devem ser
consideradas como referéncia, pois cada organizagdo possui a sua
prépria cultura de planejamento. Porém, as atividades relacionadas ao
diagndstico de problemas técnicos, registro dos problemas e
alternativas, priorizacdo das alternativas e avaliacdo do desempenho de
cada uma das obras realizadas sdo obrigatérias, pois estdo associadas
aos processos de organizagdo, armazenamento e utilizacdo do
conhecimento.
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Figura 17 - Fluxograma ilustrativo da camada de aplicacéo

u Faca as seguintes etapas:
Etapa (1) Objetivos: obter a
S —o| | 1. Identificar e diagnosticar problemas | | viséo sistémica do
Definicao . -
SDMT. Fornecer um
——-I | 2. Registrar problema & alternativas | | programa de obras
das ——il | 3. Selecionar afternativa (MCG) | | aue melhor atenda
aos objetivos
_.| | 4. Definir orgamento | | estabelecidos.
S Realizar as atividades
Vil 5. Priorizar alternativas ~
atividades —"I | | | de organizacdo,
——.| | 6. Publicar e avaliar o programa de obras | | armazenamento e
utilizacdo do
conhecimento.
Etapa (2) : Com relacao as atividades estabelecidas, identifique quais
: recursos tecnologicos devem ser desenvolvidos.
- A relacdo de recursos tecnoldgicos requeridos esta disponivel no item
Definicdo % % & 4 q 5 s i
¥ 5.3.1.2 Instrugdes e Exemplos Relacionados aos Requisitos Tecnoldgicos.
dos
Priorize o desenvolvimento dos recursos tecnoldgicos pela
recursos ;8 2
seguinte ordem: softwares simulacdo, FCT, método de
tecnoldgicos [ oS o >
—| priorizacdo, interface para avaliacdo de obras, taxonomias,
vocabulério, SI, DW, Bl e SDC.

Etapa (3) Um grupo seleto de especialistas deve ser capacitado para
. —) pensar e propor a reorganizacdo do processo de planejamento.
Requisitos
relacionado
= Os especialistas devem seguir os procedimentos descritos no
pessoas ° item 5.3.1.3 - Instrucdes e Exemplos Relacionados a Pessoas.
b

Fonte: do autor

No tocante aos recursos tecnoldgicos, na etapa 2 recomenda-se a
priorizacdo do desenvolvimento das tecnologias conforme estabelecido
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no fluxograma. Os sistemas de informacdo (SI) devem ser entendidos
como sistemas computacionais que fornecem, durante o planejamento
do SDMT, informagfes relacionadas aos varios aspectos existentes no
dominio de planejamento do SDMT, a citar: técnicos, regulatdrios,
meteoroldgicos, meio ambiente, solicitacio de novas cargas e
crescimento vegetativo, novas tecnologias, entre outros que se fizerem
necessarios. Atencdo especial deve ser despendida a etapa 3, que
estabelece os requisitos relacionados a pessoas, aqui denominadas de
especialistas. E importante que os proprios especialistas conduzam o
processo de reorganizacdo do processo de planejamento. Um grupo
seleto de especialistas em planejamento deve ser instituido para
coordenar os trabalhos de reorganizacdo do processo e posteriormente
orientar os demais especialistas quanto a necessidade de se trabalhar de
acordo com o processo de planejamento orientado ao conhecimento. O
aprimoramento do processo de planejamento esta diretamente
relacionado a préatica de planejamento, que, de acordo com um processo
reorganizado, possibilita o gerenciamento do conhecimento empregado
durante o planejamento do SDMT.

55 AVALIAGAO DO PROCESSO DE PLANEJAMENTO
REORGANIZADO ORIENTADO AO CONHECIMENTO

Visando avaliar o processo de planejamento reorganizado
orientado ao conhecimento, recomenda-se que sejam implantados
guestionamentos para verificar alguns aspectos relacionados ao
aprimoramento desse processo e aos processos de GC previstos pelo
MR proposto.

O Quadro 23 apresenta uma relacdo de perguntas que devem ser
feitas para avaliar o processo de planejamento obtido.

Quadro 23 - Relacédo de indicadores para avaliagdo

INDICADOR QUESTIONAMENTOS RELACIONADAS A
AVALIACAO

Consenso de conceitos As discussbes técnicas  relacionadas  ao
planejamento do SDMT foram facilitadas?

Tomadas de decisdo As decisdes técnicas passaram a ser mais bem
fundamentadas?

Tempo de estudos Os tempos relacionados aos estudos técnicos e
planejamentos estdo sendo reduzidos?

Qualidade do | Os programas de obras estdo cumprindo 0s
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planejamento objetivos estabelecidos?

Conhecimento O conhecimento organizacional relacionado ao

organizacional planejamento esta acessivel para os especialistas
utilizarem?

Novos conhecimentos Os especialistas estdo refinando o conhecimento
organizacional concomitantemente as atividades
de planejamento?

Fonte: do autor

Esse conjunto de questionamentos constitui-se numa proposta
que visa identificar a maturidade do processo de planejamento
reorganizado e estd dividido em seis perguntas. No entanto, outras
perguntas podem ser agregadas de maneira que possam avaliar melhor o
processo.

5.6 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Neste capitulo, foram apresentados os fundamentos e a estrutura
do modelo de referéncia. O MR integra os conceitos do planejamento
estratégico, do processo de planejamento praticado atualmente pelas
empresas distribuidoras de energia elétrica, da visdo sistémica, das
tecnologias da EC e das praticas de GC. Considerou-se ainda, para a
concepcdo do MR, o conhecimento adquirido pelo autor durante o
procedimento metodoldgico. Este capitulo também apresentou em
detalhes os componentes, 0s instrumentos e as etapas associados as
camadas de contexto, de orientacdo e de aplicagdo, respectivamente,
explicando suas fungbes, propondo questionamentos, definindo
procedimentos, recursos tecnolégicos e praticas da gestdo do
conhecimento com vistas & reorganizacdo do processo de planejamento
orientado ao conhecimento. O capitulo é concluido com a definicdo das
etapas da camada de aplicacdo cujo objetivo foi demonstrar as agdes e
os procedimentos que efetivamente devem ser adotados pelos
especialistas durante a implantacdo do MR em suas empresas.
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6 RESULTADOS

Neste capitulo, inicialmente é apresentado um case de reorganizagao do
processo de planejamento em implantacdo na Celesc Distribuicéo.
Posteriormente, discutem-se os resultados aferidos por intermédio de um
questionario de verificacdo do modelo de referéncia proposto. Esse
questionario foi encaminhado a 26 especialistas em planejamento do
setor elétrico de energia.

6.1 UM CASE DE REORGANIZACAO DO PROCESSO DE
PLANEJAMENTO EM IMPLANTACAO NA  CELESC
DISTRIBUICAO

Este capitulo descreve os principais aspectos da reorganizagdo do
processo de planejamento do SDMT em implantagdo na Celesc
Distribuicdo, concessionaria de distribuicdo de energia elétrica que
atende mais de 2,5 milhdes de clientes em uma area de concessao
outorgada pelo governo federal, a qual abrange um total de 257 dos 293
municipios catarinenses, conforme informado no sitio da empresa na
internet.

A estrutura organizacional da Celesc consiste em uma agéncia
central na Capital do estado, Floriandpolis, responsavel pela gestdo
administrativa, técnica e operacional de 16 agéncias regionais
descentralizadas. Cada uma das agéncias regionais cuida da gestdo dos
servigos relativos a concessdo da distribui¢do de energia elétrica para os
municipios que as compdem.

Nesse contexto, os estudos de planejamento do SDMT também
sdo descentralizados, de forma que cada agéncia regional possui
especialistas responsaveis pelo planejamento SDMT da sua regido,
enquanto na agéncia central ha uma Divisdo de Planejamento do
Sistema Elétrico (DVPE), a qual conta com uma equipe responsavel
pela gestdo do processo de planejamento do SDMT.

Cabe ressaltar que, até meados de 2011, a organizacdo do
processo de planejamento na empresa ndo era consolidada. O método de
priorizacdo considerava uma pontuagdo discreta, sem uma andlise
econbmica e financeira apurada, ndo considerando o mercado e a
severidade dos problemas técnicos envolvidos. As agéncias regionais
enviavam para a agéncia central as suas necessidades de investimentos,
para concorrerem na priorizacdo de investimentos, sem padronizacao e
em planilhas eletrénicas por e-mail, e até mesmo impressas por cartas
via malote. N&o havia também uma ferramenta computacional
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georreferenciada para simulacdo e calculo de fluxo de poténcia do
SDMT e, portanto, muitos dos pedidos de investimentos das agéncias
eram elaborados de forma intuitiva e sem simulagéo, o que resultava em
incertezas a respeito da eficacia das obras propostas. Havia indefinicdes
guanto as atribuicbes e competéncias de planejamento entre especialistas
da agéncia central e agéncia regional, e ndo existia consenso sobre 0s
conceitos técnicos.

Diante de tantas indefinicbes e problemas técnicos e
organizacionais, a equipe de planejamento responsavel pelo SDMT na
agéncia central deu inicio a um plano de reorganizagdo do processo de
planejamento do SDMT na empresa. Por meio de reunides sistematicas
em todas as agéncias regionais, buscou apoio e parceria de especialistas
para difundir a ideia de se reorganizar o processo de planejamento,
diagnosticar melhor a situacdo atual, anotar sugestBes e selecionar
especialistas motivados e com potencial para participarem mais
ativamente no processo de implantacéo.

Ainda em 2011, iniciou-se a reorganizacdo do processo de
planejamento visando ao seu aprimoramento com base na revisdo das
atividades, implementacdo de novas metodologias, métodos e
ferramentas computacionais. Nesse sentido, € importante destacar o
advento do MR em julho de 2013 e sua aplicagdo na Celesc
Distribuicdo. O MR vem sendo aplicado para reorganizar o processo de
planejamento, identificando-se e preenchendo-se diversas deficiéncias
gue ndo haviam sido vislumbradas na proposta inicial de aprimoramento
desse processo.

A seguir, sdo detalhadas as principais frentes de atuacdo
envolvidas na reorganizacdo do processo de planejamento, que foram
implantadas ou que ainda estdo em fase de implantagéo na Celesc.

6.1.1 Atribuicdes dos Especialistas e Padronizacdo de Termos

Havia muitas incertezas em toda a organizacdo no que se refere
as atribuicdes e competéncias entre os especialistas em planejamento da
agéncia central e das agéncias regionais. Profissionais de diversas areas
ndo sabiam a quem se reportar quando precisavam de alguma
informacéo, e os préprios especialistas de planejamento ndo sabiam ao
certo se determinada tarefa ou responsabilidade técnica era ou ndo de
sua competéncia nas atividades de planejamento que exerciam. Ainda
em 2012 foram formalizadas as atribuicfes dos especialistas de
planejamento do SDMT de acordo com a sua lotagdo (agéncia central ou
agéncia regional), conforme mostrado a seguir:



137

Atribuicdo dos especialistas em planejamento do SDMT
das agéncias regionais: realizar o planejamento do SDMT
(quinquenal, detalhado nos 2 primeiros anos, énfase no
primeiro — PODI), de acordo com as diretrizes
estabelecidas pela agéncia central (especialistas em
planejamento do SDMT da agéncia central da Celesc
Distribuicéo).

Atribuicdo dos especialistas em planejamento do SDMT
da agéncia central (DVPE): promover a gestdo do
processo de planejamento SDMT perante as agéncias
regionais, fornecendo normas, instrugdes, treinamentos,
metodologias, = métodos, técnicas e  ferramentas
computacionais para controle e otimizacdo do sistema.

Subsidiar estudos de problemas complexos.

Outra frente de trabalho em paralelo com a definicdo de
atribuicdes foi minimizar a falta de padronizacéo de termos e conceitos
relacionados aos aspectos técnicos que dificultam o entendimento e o
compartilhamento das experiéncias entre os especialistas. Assim, um
vocabulario foi elaborado e disseminado na empresa, uniformizando
conceitos técnicos em consonancia com 0s conceitos ja padronizados no
PRODIST. O Quadro 24 exemplifica alguns termos do vocabulério

desenvolvido.

Quadro 24 - Vocabulario de termos/conceitos técnicos

Termo/conceito
técnico

Definicao

Tronco de alimentador

Trecho do alimentador cuja origem encontra-se no bay
de saida e tem como limite chaves fusiveis,
religadores ou regulador de tenséo do alimentador.

Rede basica

Instalagbes de transmissdo de energia elétrica com
tensdo maior ou igual a 230 kV que integram o
Sistema Interligado Nacional (SIN), de propriedade de
concessionarias de servico publico de transmissdo,
definida segundo critérios estabelecidos pela ANEEL.

CONPLAN

Ferramenta computacional para o suporte do processo
de planejamento e auxilio para realizacdo das
atividades previstas. Sua sigla refere-se ao controle do
planejamento.

Gestdo do sistema de
distribuicdo

E o controle e o apontamento de acdes de engenharia
visando ao adequado funcionamento do SDMT.
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Geralmente ndo envolve recursos financeiros.

Priorizagdo Trata-se da escolha de uma alternativa para resolver
um problema técnico especifico de acordo com o
menor custo global.

Estudos do SDMT cujo objetivo € identificar

Planejamento do problemas atuais e futuros e o0s respectivos

SDMT investimentos para soluciona-los, otimizando os
recursos financeiros.

Severidade Conceito relacionado ao nivel de problema técnico

identificado.

Relevancia Conceito relacionado ao nivel de importancia relativa
do SDMT avaliado.

Atratividade Conceito destinado a medir a atratividade dos

investimentos.

Sistema de Distribuicdo de Alta Tensdo. Conjunto de
linhas e subestacGes que conectam as barras da rede
bésica ou de centrais geradoras as subestaces de
SDAT distribuicdo em tensdes tipicas iguais ou superiores a
69 kV e inferiores a 230 kV, ou instalages em tenséo
igual ou superior a 230 kV quando especificamente
definidas pela ANEEL.

Sistema de Distribuicdo de Média Tensdo. Conjunto
de linhas de distribuicio e de equipamentos
SDMT associados em tensdes tipicas superiores a 1 kV e
inferiores a 69 kV, na maioria das vezes com fungéo
primordial de atendimento a unidades consumidoras,
podendo conter geracdo distribuida.

Fonte: do autor

6.1.2 Revisdo da Normativa de Planejamento e Implantacao de
Instrucdes

A equipe do SDMT da agéncia central trabalhou na atualizacdo
da norma de planejamento da empresa, validando-a posteriormente com
as agéncias regionais. O resultado foi uma norma tanto aderente a
legislacdo vigente no setor como as novas tecnologias, novas
metodologias e, enfim, ao novo processo de planejamento que esta em
implantacdo na empresa.

Em 2013, foi publicada a nova norma, a qual trata dos aspectos mais
gerais sobre planejamento. Atualmente estdo sendo elaboradas varias
instrucdes com detalhamentos mais aprimorados e que logo fardo parte
da referida normativa. Algumas instrucbes que estdo em
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desenvolvimento: instrucdo para estudos de otimizacdo de perdas
técnicas no SDMT, instrucdo para cadastramento do plano quinquenal
de obras, instrucdo para avaliacdo de problemas técnicos, identificacdo
das melhores praticas e ligdes aprendidas, etc.

6.1.3 Implantagdo de Ferramentas Computacionais

Em 2011, com a atuacdo da equipe de planejamento SDMT, a
Celesc adquiriu uma ferramenta computacional de simulacdo de rede
MT, denominada Interplan e bastante difundida no setor elétrico. A
Interplan conta com facilidades e ferramentas para planejamento, tais
como projecdo de crescimento de mercado anual por quadriculas,
alocacdo automatica de regulador de tensdo e bancos capacitores,
calculo de payback, customizagdo de relatérios, etc.

Com a ajuda dos desenvolvedores do Departamento de
Tecnologia da Informacdo (DPTI), foi desenvolvida uma ferramenta
computacional de integracdo entre a Interplan, o GIS (banco de dados
georreferenciado de topologias da rede Celesc) e o Siga (sistema no qual
ficam armazenadas as medi¢Ges de consumo de todos os clientes da
Celesc), a qual foi nomeada “Integrador”. Desde 2011, o Integrador esta
funcionando na empresa e viabiliza simula¢des do SDMT de modo mais
facil, preciso e eficaz, contando com diversos recursos de planejamento
que facilitam o processo.

Enquanto o Interplan possibilita fazer estudos/simulagdes de
planejamento de curto e médio prazos, outra ferramenta de simulagéo de
forma agregada para um planejamento mais estratégico também foi
desenvolvida. Essa ferramenta se baseia em padrGes de problema e
aponta de maneira automatica investimentos para fornecer um valor
estimado de longo prazo. A ferramenta foi batizada de Programa de
Investimentos (PROINV).

Apdbs carregar o programa com toda a topologia de rede da
Celesc, as previsdes de crescimento de mercado de todos os
alimentadores por ano, o consumo de todos os clientes, 0s novos
alimentadores provenientes de subestagcBes previstas para 0s anos
seguintes e o0 custo modular de diversos arranjos de rede SDMT, o
PROINV simula ano a ano o fluxo de poténcia de toda a rede SDMT.
Assim, obtém os gargalos da rede (problemas técnicos) e prope
solugBes. Por fim, o PROINV identifica o quanto é necessario de
desembolsos anuais em reais para sanar todos os problemas técnicos
encontrados, permitindo uma previsdo do or¢camento anual futuro em
longo prazo. Em 2013, iniciou-se um trabalho em conjunto com o DPTI,



140

a fim de mapear as informagOes necessarias ao planejamento para
desenvolver um data warehouse (DW) voltado aos requisitos de
planejamento SDMT. Atualmente, o0 DW customizado de acordo com 0s
requisitos de planejamento estd sendo implantado na Celesc, com
previsdo de entrada em operagdo ainda em 2014.

6.1.4 Mapeamento do processo de planejamento (ANEXO A)

Com a deflagracdo da organizacdo do processo de planejamento
em 2011, entre as agdes mais importantes para enxergar “como” e
“onde” estavamos e assim possibilitar diversos aprimoramentos esta o
mapeamento do processo de planejamento da Celesc.

A equipe da agéncia central, em conjunto com alguns
especialistas de planejamento das regionais, realizou varios encontros
para registrar o mapa do processo de planejamento da época, 0 que
proporcionou uma visdo apurada de como estdvamos, identificando
problemas, retrabalhos, tarefas importantes que ndo eram realizadas, etc.
A partir dai, redesenhou-se o processo de planejamento, o qual contou
com a incorporacdo de novos métodos, atividades e ferramentas
computacionais, com as defini¢des de competéncias dos especialistas e
de acordo com o procedimento regulatério vigente. Apos a aplicacdo do
modelo de referéncia, em julho de 2013, o0 mapeamento do processo de
planejamento foi readaptado a fim de se implementarem 0s requisitos
gue necessitavam ser aperfeicoados em cada frente de trabalho. A Ultima
versdo do mapa do processo reorganizado de planejamento do SDMT
que esta em implantacdo na Celesc é apresentada no Anexo A. E
importante destacar no novo mapeamento do processo as atividades
relacionadas as praticas de gestdo do conhecimento, a exemplo da
avaliacdo da eficacia das obras, identificacdo das melhores préaticas e
licBes aprendidas.

6.1.5 Apresentacdo da Ferramenta Computacional Transacional
(ANEXO B)

Apos elaborar todo um processo de planejamento sistematizado,
baseado em atividades e métodos bem definidos, era necessario dispor
de uma ferramenta computacional transacional que suportasse nao s6 o
processo de cadastro dos estudos e das alternativas de solugdo, mas que
viesse a padronizar, facilitar, armazenar histéricos, melhorar a interacao
entre agéncia regional e central, e que possibilitasse a geracdo de
relatorios customizados para auxiliar o processo de priorizagdo, entre
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varios outros requisitos. Dessa forma, uma empresa foi contratada para
implementacdo, e iniciou-se o desenvolvimento de uma ferramenta
computacional transacional Web para suprir as necessidades do
planejamento. Essa ferramenta foi denominada pela equipe de Controle
do Planejamento (CONPLAN). Ja em 2011, todo o processo para
elaboracéo do plano de obras da distribuicdo de 2012 e plano quinquenal
de obras (2012-2016) foi realizado com essa ferramenta.

Destaca-se ainda que o software CONPLAN, além de suportar
todo o processo de planejamento e facilitar a gestdo, permite aos
especialistas da DVPE que a priorizacdo de investimentos seja calculada
pelo método heuristico de priorizacdo desenvolvido pela equipe,
conforme serd abordado na se¢do 6.1.5, ou seja, 0 método de priorizacéo
foi também integrado a essa ferramenta. O CONPLAN possui dois
perfis de acessos diferenciados: um para 0s especialistas das regionais e
outro para a equipe de planejamento SDMT da agéncia central. Os
especialistas das regionais conseguem cadastrar nesse software
problemas, estudos técnicos e alternativas de solucdo, bem como gerar
diversos relatorios por agéncia regional. A interface para a equipe de
planejamento SDMT da agéncia central permite acesso ao cadastro e
relatorios de todas as agéncias e ainda possibilita realizar a priorizacdo
dos investimentos e definir o programa e plano de obras.

Além de suportar todo o ciclo de cadastramento de problemas e
estudos técnicos, o CONPLAN comunica-se com 0s sistemas
corporativos, viabilizando relatérios customizados de informagdes
relevantes obtidas de outros sistemas. Possibilita fazer a gestdo dos
problemas técnicos de alimentadores e acompanhar o andamento da
execucdo das obras.

Com o advento do MR, esta sendo implementada no CONPLAN
uma nova interface que possibilitard um armazenamento de informacdes
de forma estruturada, permitindo avaliar ciclicamente a eficacia das
propostas de solugdes de problemas técnicos utilizados pelos
especialistas das regionais, possibilitando obter, por intermédio do
registro dos trabalhos, da identificacdo das melhores préaticas e das
ligdes aprendidas, o refinamento do conhecimento empregado. Algumas
telas da ferramenta computacional transacional (CONPLAN) séo
apresentadas no Anexo B.

6.1.6 Método heuristico de priorizagéo

Outro ponto importante do processo de reorganiza¢do do
planejamento na Celesc foi aperfeicoar a maneira como seus recursos
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estavam sendo priorizados. Para explicar o método e facilitar a
compreensao, serdo abordados de forma sucinta 0s passos necessarios
para realizar a tarefa de priorizag&o.

Terminando-se 0 periodo em que os especialistas das agéncias
regionais realizam o cadastramento de obras no CONPLAN e apds
definido o orcamento para o proximo ano, 0s especialistas em
planejamento da agéncia central iniciam a atividade de priorizagdo das
obras cadastradas, a fim de se compor o programa de obras do ano
seguinte e um plano de obras quinquenal.

E importante destacar que o método proposto pressupde que, para
cada problema técnico identificado por especialistas das agéncias
regionais, sejam sugeridas trés alternativas para soluciona-los. A
alternativa técnica de menor custo global que solucionard o problema
técnico é a que serd considerada no processo de priorizacdo.

Outro aspecto importante é que, conforme regulamenta o
PRODIST, o cadastramento de obras envolve o0 horizonte de cinco anos,
com maior detalhamento nos dois primeiros anos. As obras cadastradas
para 0 ano seguinte, ou seja, para 0 ano 1, passam pelo processo de
priorizacdo. As obras aprovadas — aquelas selecionadas pelo método de
priorizagdo — irdo compor o plano de obras da distribuicdo do ano
seguinte, ou seja, ano 1. As obras que ndo foram selecionadas na
priorizacdo véo se juntar as demais para compor 0s anos seguintes do
plano quinquenal de obras, isto €, do ano 2 ao ano 5.

Algumas obras cadastradas para priorizacdo possuem
peculiaridades que as tornam imprescindiveis para o programa de obras,
seja por exigéncia regulatéria ou devido a sua importancia para a
organizagdo. Essas obras sdo denominadas “obrigatorias”, e elas ja
passam a compor o programa de obras sem passar pelos critérios de
priorizacdo. Sdo consideradas obras obrigatorias: alteracdo do SDMT
devido a entrada em operacdo de novas subestacdes de distribuicdo,
obras do SDMT para alivio de transformadores de subestagdo com
situacdo de carregamento critico, atendimento a clientes exclusivos cuja
requisicio de demanda solicitada requeira investimentos, novo
alimentador para entradas de linhas construidas, situaces excepcionais
de carregamento e/ou queda de tensdo (limiar da estabilidade), condicéo
que envolve risco de acidente e excec¢les avaliadas pelos especialistas a
uma obra de extrema necessidade e que foge as regras do modelo
proposto.

As demais obras solicitadas, que ndo sdo obrigatérias, sdo
denominadas “obras urgentes”, pois sdo consideradas relevantes para o
atendimento da expansdo, melhoria e renovacao do sistema elétrico. Por
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definicdo, essas obras devem estar associadas a um alimentador ancora,
cujos critérios e caracteristicas sdo utilizados para determinar a
severidade do problema técnico.

No alimentador ancora, ha o problema técnico. Toda solicitacao
de investimento deve estar relacionada a um problema técnico, e este,
por sua vez, associado a um alimentador do SDMT, aqui denominado de
“alimentador &ncora”, cujos critérios de carregamento elétrico e queda
de tensdo, obtidos na situacdo de carga maxima ocorrida nos ultimos 12
meses, sdo utilizados para célculo da prioridade.

No primeiro modelo de priorizagdo de investimentos proposto na
reorganizacdo do processo de planejamento em 2011, a metodologia
baseou-se em dois conceitos basicos: severidade e relevancia.
Enquanto a severidade considera a amplitude do problema técnico, a
relevancia define a importancia relativa do alimentador &ncora no
ambito da Celesc, avaliando o mercado atendido. Em 2013, com o
advento do MR, a equipe aperfeicoou a metodologia, atendendo aos
anseios do planejamento estratégico da empresa, que clamava pela
necessidade de avaliar economicamente os beneficios dos seus
investimentos. Foi introduzido no modelo de priorizagdo o conceito da
atratividade, que faz uma andlise dos beneficios econémicos e
financeiros apds a execugdo do investimento proposto. O produto entre a
relevancia e a soma entre a severidade e a atratividade fornecem a
prioridade  do  alimentador  para  receber  investimento.
Matematicamente:

Prioridade(i) = [(Severidade(i)+ Atratividade(i)] x Re levancial(i)|
onde i é o nimero do alimentador.

A seguir, serd abordado distintamente cada um desses conceitos
para o calculo da prioridade.

6.1.6.1 Severidade

A severidade representa a intensidade do problema técnico e esta
simultaneamente relacionada aos critérios de carregamento elétrico
(DC) e queda de tensdo (DV) do alimentador ancora. Em outras
palavras, pode-se citar que quanto piores os valores desses critérios,
maior sera a severidade do problema técnico do alimentador ancora e
mais apto a ser priorizado esse alimentador estard. A Figura 18
exemplifica a valorag@o da severidade para o carregamento. Observa-se
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que quanto maior o valor do carregamento elétrico do alimentador,
maior serd a severidade do problema e maior serd a pertinéncia
(pontuacdo). Destaca-se ainda que apenas condigdes de carregamento
superiores a 60% possuem uma pertinéncia de severidade (ponto-
problema da Figura 18), e que a medida que o carregamento aumenta, a
severidade aumenta exponencialmente até o ponto critico de 90%, cujo
valor impde uma pertinéncia acentuada. Ressalta-se também que o
méaximo valor de pertinéncia para valores extremos de carregamento é
120. Outra questdo importante sdo as excecles a regra, pois valores de
carregamento extremo imp8em uma condicdo de investimento
obrigatdrio.

Figura 18 - Severidade: pertinéncia de carregamento
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Fonte: do autor
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Da mesma forma que o carregamento, a severidade dos
problemas de queda de tensdo é valorada exponencialmente. O ponto-
problema e o ponto critico foram normalizados de acordo com o
julgamento de especialistas. A funcéo de pertinéncia foi estruturada para
cada um dos pontos de vista de forma equivalente, tomando como
referéncia valores similares para impactar no ponto-problema e no ponto
critico. O ponto-problema foi definido com o objetivo de identificar um
ponto na curva da Figura 18 em que, a partir dele, os problemas técnicos
tornam-se indesejaveis, e o0 ponto critico arbitra uma regido cujo
problema representa a violagdo de metas ANEEL e/ou risco iminente. A
pertinéncia de queda de tensdo comeca a ser valorada quando o
alimentador possuir uma queda superior a 6%, acentuando-se
significativamente quando o valor aproxima-se de 12%. O maximo
valor de pertinéncia para valores extremos de queda de tensdo é 120.

O modelo proposto apresenta como vantagem 0s seguintes itens:
analise continua dos critérios técnicos; traducdo do julgamento dos
decisores expresso através de funcdes de pertinéncia; e facilidade de
ajuste das funcdes de pertinéncia de acordo com o julgamento dos
decisores.

Matematicamente, expressa-se a severidade na seguinte
equagéo:

Severidade(i)=[(a* P(DC)i)+b*P(DV )i)]

Outro aspecto importante da metodologia é o peso de importancia
relativa dos critérios utilizados. Partindo-se da premissa que a diretoria
técnica estabeleceu, isto €, que o carregamento elétrico € mais relevante
gue os problemas de queda de tensdo, através de julgamentos dos
especialistas foram identificados os seguintes valores para a e b da
equacdo de priorizacdo:

a=1,15 b=1,00

Assim, retomando a equacao da severidade, tem-se:
Severidade(i) = [(1L15* P(DC)(i)+1,00* P(DV )]
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6.1.6.2 Atratividade

A atratividade é um conceito para avaliar a viabilidade
econdmico-financeira relacionada ao investimento proposto sob duas
Oticas: a Taxa Interna de Retorno (TIR) e o Prazo para Retorno dos
Investimentos (Payback). O conceito de atratividade foi introduzido no
processo visando ao alinhamento do modelo de priorizagdo com as
diretrizes estabelecidas pelo planejamento estratégico, conforme prevé o
MR.

E notério que cada investimento realizado no SDMT pode
resultar em uma série de beneficios, e o conceito de atratividade
proposto verifica o retorno financeiro de cada investimento do SDMT
diante dos beneficios resultantes da conclusdo da obra. O periodo de
avaliacdo no modelo é de 10 anos. Muitos investimentos beneficiam néo
sO o alimentador &ncora, mas também outros alimentadores, e 0 modelo
de priorizacdo calcula a atratividade, avaliando o beneficio obtido em
todos os alimentadores. Os beneficios considerados sdo as melhorias
relacionadas a queda de tensdo, ao carregamento, a energia ndo
distribuida (END), as perdas técnicas, as indenizagGes judiciais, as
compensacdes financeiras provenientes de continuidade e conformidade
e, por fim, a economia referente aos custeios das turmas de manutencdo
de emergéncia (TME).

Para possibilitar o calculo dos beneficios depois da conclusdo das
obras, é necessario que 0s especialistas, apds simulacdo, facam um
diagnostico dos cenarios atual e futuro. Para o calculo do beneficio em
R$ da queda de tensdo e carregamento, utiliza-se o conceito do custo da
demanda ndo atendida se a obra ndo for realizada, conforme a
capacidade de atendimento dessa demanda se a obra proposta fosse
concluida. Para energia nao distribuida, foi empregado o custo social, ou
seja, 0 custo do MWh interrompido para a sociedade. Ja para se
determinar o beneficio em R$ das perdas, utilizou-se o valor do MWh
para a energia em perdas evitadas se a obra fosse realizada. Por fim, a
valoracdo do beneficio financeiro proveniente de indenizagdes,
compensacgdes e custeios das turmas de manutencdo de emergéncia
(TME) evitadas é realizada com as estimativas feitas pelos especialistas
a partir do historico e do beneficio avaliado nas simulacdes.

Para o célculo de valor presente, é considerada a taxa WACC
(Custo Médio Ponderado de Capital) do setor elétrico, que em 2012 foi
de 7,63% ao ano. A Tabela 1 apresenta como exemplo o cendrio atual e
futuro para um alimentador, e a Tabela 2 relaciona os beneficios em R$
anual para esse mesmo alimentador.
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Tabela 1 - Cenério atual e futuro do alimentador beneficiado

Alimentador Beneficiado:

Cendrio Atual Ceniario Futuro
Carr Méodmo (% 44% Cs Méximo Futuro (%) 30%
Maxima Queda de Tenséo (%8 7.1% Méxima Queda de Tensdo Futura (%)
Perda Técnica (KW) 132
DEC (b 69
Taxa de Cresci: 98] 3.5%
Demanda Maxima (MVA) 1.30
Fator Carga (%8 32%
Fator de Poténcia (%) 90%
Tensdo do Alimentad or (V) 23.1

Fonte: do autor

Tabela 2 - Beneficios anuais para clculo de TIR e Payback

BENEFICIOS (IPSO03) Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

INDENIZACOES JUDICIAS EVITADAS/ANO| R$3.760 | R$3760 | R$3760 | R$3760 | R$3760 | R$3760 | R$3760 | R83760 | RS3.760 | R$3.760

COMPENSACOES FINANC. - CONFORMIDADE/ANO| R$1.234 | R$ 1234 | R$1234 | R$1234 | RS 1234 | R$1234 | R$1254 | R§1234 | R$1.234 | R$ 1204
COMPENSACOES FINANC. - CONTINUIDADE/ANO| RS 700 RS 700 R$ 700 R$ 700 RS 700 R$ 700 R$ 700 RS 700 RS 700 R$ 700

TME/ANO| R$2.500 | R$2500 | R$2.500 | R$2500 | R$2500 | R$2.500 | R$2500 | R§2500 | R$2.500 | R$ 2500

ENERGIA NAO DISTRIBUIDA (END)/ANO| R$ _2.848 | RS 20948 | RS 3051 | RS 3.158 | RS 3268 | R$ 3383 | RS 3501 | R$ 3624 | RS 3.750 | RS 3882

PERDAS TECNICAS EVITADAS/ANO| R$ 1235 | R$ 1.323 | RS 1417 | RS 1518 | RS 1626 | RS 1742 | RS 1866 | RS 1999 | R 2.141 | RS 2.294
DELTA TENSAO/ANO| RS 132 RS 132 RS 132 RS 132 RS 132 RS 132 R$ 132 RS 132 RS 132 RS 132
DELTA TO/ANO| R$2016 | R$2580 | R83.163 | R$3.767 | R$4.392 | R$5039 | R$5039 | R$5039 | R$5039 | R$5039

TOTAL GERAL / ANO| R$ 14.425 | R$ 15.176 | R$ 15.957 | R$ 16.768 | RS 17.612 | R$ 18.489 | R$ 18.731 | RS 18.987 | R$ 19.256 | RS 19.540

Fonte: do autor

Finalmente, a atratividade é avaliada sob dois pontos de vista:
pela TIR e pelo Payback, sendo que cada um desses critérios € valorado
exponencialmente, similar ao que ocorre na severidade. O ponto-
problema e o ponto critico foram normalizados de acordo com o
julgamento dos especialistas. A funcdo de pertinéncia foi estruturada
para cada um dos pontos de vistas de forma equivalente, tomando-se
como referéncia valores similares para impactar no ponto-problema e no
ponto critico. O primeiro foi definido tendo em vista identificar na
equacdo um ponto na curva (analogamente ao que acontece na figura 18,
no calculo da severidade) em que, a partir dele, o investimento torna-se
desejavel. Ja o ponto critico arbitra uma regido cujo retorno dos
investimentos torna-se muito atraente. Destaca-se, ainda, que 0 maximo
valor de pertinéncia para valores extremos de beneficio é 120.

Matematicamente, expressa-se a Atratividade na seguinte
equago: Atratividade(i)=[(c* P(TIR(i)+d * P(Payback )i)]

Para 0 peso da importancia relativa dos critérios utilizados para
calcular a atratividade, similarmente ao que acontece com a severidade,
definiram-se os seguintes valores para ¢ e d da equacdo de priorizacéo:

c=115 d=1,00
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Assim, retomando-se a equacao da atratividade, temos:
Atratividade(i) = [(L15* P(TIR)(i)+1,00* P(Payback )i)]

6.1.6.3 Relevancia

A relevancia denota a importancia relativa do alimentador ancora
em relacdo a todos os alimentadores da Celesc quanto ao mercado e ao
nimero de clientes atendidos. Quanto maior forem, respectivamente, os
valores de MWh/ano A4, MWh/ano B, MWh médio residencial,
guantidade de clientes B, maior a relevancia desse alimentador.

Todos os alimentadores da Celesc sdo categorizados e recebem
um grau de relevancia de 1 a 10, sendo o grau 1 associado ao grupo de
alimentadores com maior relevancia e o grau 10 associado ao grupo
menos relevante. A determinacdo da pertinéncia é feita de modo
discreto: para o grupo mais relevante, é atribuida a pertinéncia 1, para o
segundo grupo mais relevante (relevancia 2) é atribuida a pertinéncia
0,95, e assim sucessivamente, decrescendo em passos de 0,05 até o
grupo de alimentadores menos relevantes (relevancia 10), para 0s quais
é atribuida a pertinéncia 0,55, conforme ¢ ilustrado na Figura 19.

Figura 19 - Categorizacdo da pertinéncia atribuida a cada
relevancia do alimentador
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Fonte: do autor
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6.1.6.4 Considerag6es Finais do Modelo de Priorizacdo

Conforme foi visto, a proposta principal do modelo é avaliar de
forma conjunta os conceitos de severidade, atratividade e relevancia pela
seguinte relacdo matematica:

prioridade(i) = [severidade(i) + atratividade(i)] x relevancial(i)|
Mais especificamente:

Prioridade(i) = {fa* P(DC)i)+b* P(DV )i)]+[c* P(TIR)(i) + d * P(Payback (i) ]}* Relevancia(i)

Onde, para o alimentador i, temos:

P(DC)(i) - pertinéncia da severidade do problema de carregamento do
alimentador i;

P(DV)(i) - pertinéncia da severidade do problema de queda de tenséo do
alimentador i;

P(TIR)(i) - pertinéncia da atratividade da TIR do alimentador i;
P(payback)(i) - pertinéncia da atratividade do payback do alimentador i;

Relevancia — relevancia do alimentador i quanto ao mercado atendido e
n° de clientes.

Considerando ainda o calculo efetuado de acordo com o software
MACBETH, metodologia de apoio a tomada de decisdo, foram
identificados os seguintes valores para a, b, ¢ e d da equacdo de
priorizagéo:
a=115b=10c=115d=1,0

Obtemos a equacéo final para priorizacdo das obras cadastradas:

Prioridade(i)= {{115* (P(DC)i)+ P(DV Xi))]+ [L15* (P(TIR)(i) + P(Payback )(i))]}* Relevanc

Observa-se que, no modelo de priorizagdo, a qualquer momento
pode-se facilmente reajustar o peso da importancia relativa dos critérios,
seja pela mudanga do planejamento estratégico da empresa, seja por
novas exigéncias regulatérias ou refinamento dos critérios de
planejamento.
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6.1.7 Taxonomias Desenvolvidas (Anexo C)

Outra necessidade identificada, ap6s a utilizagdo do modelo de
referéncia na Celesc em 2013, foi a de organizar o conhecimento
associado ao planejamento do SDMT na empresa. Em 2013, os
especialistas desenvolveram algumas taxonomias para reorganizar o
conhecimento e padronizar a categorizacdo de fatos relacionados ao
planejamento do SDMT, a exemplo dos problemas técnicos, dos
sistemas de distribuicdo e das solucdes técnicas, entre outros aspectos
que foram julgados relevantes para gerenciar 0 conhecimento
relacionado ao processo de planejamento. A titulo de exemplo, o Anexo
C apresenta algumas taxonomias que foram desenvolvidas para
organizar o conhecimento relacionado a padrdes de redes do SDMT e
padrdes de problemas técnicos.

6.1.8 Interface de Avaliacdo da Eficacia das Obras, Identificacao
das Melhores Praticas e Licdes Aprendidas

Em carater ilustrativo, a interface que atualmente esta sendo
desenvolvida/implementada no CONPLAN, apresenta-se no Quadro 25
a interface de avaliacdo, identificacdo das melhores préticas e li¢des
aprendidas.
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Quadro 25 - Proposta de relatério da interface de avaliagdo, identificacdo das melhores praticas e ligdes aprendidas

< ] Dados do Projeto
H 28 [ e
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Descricdo do Problema Técnico ] ; A G q 8% 3 2 2 (Einio A ? q & A 4 5
< obra/investimento - g - 2 |Previsto Eficacia Melhores Priticas Apreendidas
- (-] -] 3]
]
2 S| E |« (R$)
sl ~ " =] <
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Can to elevado do TCLO3. 3 | s 3 : ] .
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ve.rau. P! i . ”23 z chave fusivel 3971 e a chave faca 1515, 3 @ S S 40.000
atingiu 400 ampéres. Este alimentador supre a 5] P} . N > Al S
Barra Sul, praia de Laranjeiras e bairro da narua Hermggenes de Assis Fei6, no ®
" P ) bairro da Barra em Balneario Camborid.
Barra.
o Adaptacéo do novo alimentador (NGS-01) — B
o =18 = o ©
Carregamento elevado do alimentador IS5-10 | @ | & para aborver carga do ISS-10. K3 2 ) = 17.933
= |« (Adaptacao para SE Navegantes) © Q
Violagao de carregamento do ISS-02 e ndo o~ o o " “ g
atendimento aos ET's pendentes do municipio de ? 2 Adaptagdo de nove alimentador (NGS-05) :>' & 0 <~ 17.933
[23 IEN para absorsé&o de carga do ISS-02. 5] =) ]
Navegantes. c 4]
g |e Adaptagao do alimentador novo(NGS-06) =} o 6
ET's pendentes no municipio de Navegantes. a = para absorver carga do ISS-01. 3 ba) ® = 5.978
= |« (Adaptagao para SE Navegantes) c 9

Fonte: do autor
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a u 8 Dados do Projeto
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Fonte: do autor
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6.2 VERIFICAGAO DO MODELO DE REFERENCIA

A verificacdo do modelo foi realizada por intermédio de um
questionario relacionado aos objetivos de cada um dos componentes da
camada de contexto, dos instrumentos da camada de orientacdo e das
etapas existentes na camada de aplicacdo. O questionario foi elaborado a
partir de uma pesquisa na literatura e da experiéncia do autor no tema
abordado. O questionario foi encaminhado para 26 especialistas em
planejamento do setor elétrico, dos quais 16 responderam. A titulo de
esclarecimento, é importante destacar que a numeragdo utilizada para
referenciar o questiondrio deste capitulo foi mantida conforme a
numeragdo original que foi encaminhada para o0s especialistas
responderem aos questionamentos. O questionario é apresentado com
detalhes no Apéndice C.

6.2.1 Verificacdo da Camada de Contexto

A Figura 20 apresenta graficamente a distribuicdo de
concordancias das respostas dos especialistas no que diz respeito aos
seguintes questionamentos:

1. O componente da camada de contexto (diagndstico do
processo de planejamento atual) propicia uma melhor
compreensdo do processo de planejamento onde se pretende
atuar?

2. O componente da camada de contexto (alinhamento ao
planejamento estratégico) viabiliza a aplicacdo do modelo
para que a reorganizacdo do processo de planejamento seja
alinhada ao planejamento estratégico da organizacao?

3. A camada de contexto do modelo de referéncia viabiliza o
entendimento do processo de planejamento  atual
identificando problemas e oportunidades de aprimoramento?
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Figura 20 - Distribuicdo de concordancia dos especialistas com
relagdo aos objetivos da camada de contexto
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Fonte: do autor

Pode-se observar na Figura 20 que h& concordancia com os
guestionamentos 1 e 2, relacionados com os objetivos estabelecidos para
0s componentes da camada de contexto, pois no minimo 7 especialistas
concordam que os componentes da camada de contexto cumprem com
tais objetivos. No que tange a camada de contexto, pelo menos 8
entrevistados concordam que ela viabiliza o entendimento do processo
atual de planejamento, identifica problemas e oportunidades de
aprimoramento e ainda alinha a reorganizagdo do processo de
planejamento conforme as diretrizes do planejamento estratégico.

Destaca-se que 0s especialistas justificaram as suas respostas
discorrendo que a camada de contexto é imprescindivel para 0 sucesso
da aplicacdo do MR, pois por intermédio dessa camada pode-se
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identificar problemas e oportunidades de aprimoramento do processo
atual, assim como alinha-lo ao planejamento estratégico da organizagéo.
Alguns especialistas enfatizaram ainda as necessidades de ambas as
partes (a propria empresa e a empresa contratada para realizar a
reorganizacdo) caminharem juntas para organizar os dados atuais e
historicos, tendo em vista o verdadeiro diagnéstico do planejamento
atual. Com tais levantamentos e inventarios, € possivel identificar os
erros e os acertos da empresa conforme a sua realidade e proceder a
reorganizacao do processo caso seja realmente necessario.

6.2.2 Verificacdo da Camada de Orientacao

A Figura 21 apresenta graficamente a distribuicdo de
concordéncias das respostas dos especialistas com relagdo aos seguintes
guestionamentos:

4. O instrumento “Instrugdes e Exemplos” contido na camada
de orientacdo fornece informacGes e orientagdo suficientes
para que as atividades, as tecnologias e 0s requisitos
relacionados a pessoas sejam realizados?

5. O instrumento ‘“Vocabulario” contido na camada de
orientacdo facilita o entendimento dos termos/conceitos
empregados durante a aplicacdo do modelo de referéncia?

6. O instrumento “Padronizacdo” contido na camada de
orientagdo esclarece o que deve ser feito para categorizar 0s
sistemas de distribuicdo de média tensdo (SDMT), os
problemas técnicos e os tipos de obras/investimentos?

7. O instrumento “Diagrama” contido na camada de orientagdo
facilita o entendimento de “como fazer” e “aonde se pretende
chegar” com relagdo as atividades do processo de
planejamento reorganizado e orientado ao conhecimento?

8. A camada de orientacdo do modelo de referéncia esclarece o
“como fazer” para definir as atividades, as tecnologias e os
requisitos relacionados a pessoas, de forma a obter um
processo reorganizado e orientado ao conhecimento?
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Figura 21 - Distribuicdo de concordancia dos especialistas com
relagdo aos objetivos da camada de orientacdo

Fonte. do autor
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A Figura 21 ilustra a distribuicdo das concordancias dos
especialistas. Nota-se que ha acentuada concordancia com 0s
guestionamentos, o que indica que a camada de orientagdo, de acordo
com a verificagcdo dos especialistas aqui proposta, cumpre com 0 seu
objetivo principal, que é orient4-los quanto ao “como fazer” para definir
as atividades, as tecnologias e 0s requisitos de procedimentos
relacionados a pessoas durante a aplicacdo do MR. Destaca-se que um
especialista considerou que poderia haver mais detalhamento no que diz
respeito a “Instru¢cdes e Exemplos”, porém alguns esclarecimentos
adicionais aconteceram por telefone, e 0 mesmo especialista
reconsiderou e concordou com a ideia de exemplificar de forma geral os
componentes, pois cada empresa possui caracteristicas muito proprias, o
que dificulta a definicdo de padronizactes e exemplos especificos.

Em linhas gerais, os especialistas justificaram que a camada de
orientagdo proporciona de forma didatica e de facil compreensdo como
se deve realizar cada uma das etapas relacionadas as atividades, as
tecnologias e as pessoas.

6.2.3 Verificacdo da Camada de Aplicacdo

A Figura 22 apresenta graficamente a distribuicdo de
concordancias das respostas dos especialistas sobre 0 seguinte
guestionamento:

9. As etapas definidas na camada de aplicagdo, a exemplo da

“Defini¢ao das Atividades”, dos “Requisitos de Tecnologias”
e dos “Requisitos de Pessoas”, esclarecem o que deve ser
feito para reorganizar o processo de planejamento orientado
ao conhecimento?
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Figura 22 - Distribuicdo de concordancia dos especialistas com
relacdo aos objetivos da camada de aplicagdo
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Fonte: do autor

A Figura 22 ilustra que os objetivos estabelecidos para a camada
de aplicacdo foram alcancados, pois todos os especialistas concordaram
gue essa camada esclarece o que deve ser feito para se reorganizar um
processo de planejamento orientado ao conhecimento.

Em sua maioria, as justificativas para a camada de aplicacdo
atestam que as informagdes obtidas por intermédio da camada de
orientagdo complementam a realizagdo das etapas definidas na camada
de aplicacdo. Tais justificativas colocam no trilho as atividades
necessarias para reorganizar o processo de planejamento, associando as
tecnologias, as atividades e os especialistas para que o conhecimento
organizacional seja gerenciado efetivamente. Alguns especialistas
enfatizaram ainda que o compartilhamento do conhecimento técnico
somente terd resultados se esse conhecimento estiver acessivel a todos
os profissionais da empresa.

Outro aspecto constatado pelos especialistas é que 0 sucesso da
aplicacdo das etapas depende diretamente das demais camadas, porém a
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camada de contexto desempenha um papel significativo para que 0s
objetivos da camada de aplicacdo sejam cumpridos. Ou seja, atencéao
particular deve ser dada aos esforgos despendidos na formulagdo da
camada de orientacdo, a fim de se alcancar o sucesso na aplicagdo do
modelo proposto.

6.2.4 Verificacdo do Modelo de Referéncia

A Figura 23 apresenta graficamente a distribuicdo de
concordancias das respostas dos especialistas com relagdo ao seguinte
guestionamento:

10. O modelo de referéncia (MR) viabiliza a reorganizagéo do

processo de planejamento do sistema de distribuicdo da
média tensdo (SDMT) orientado ao conhecimento?

Figura 23 - Distribui¢do de concordancia dos especialistas com
relacdo aos objetivos do modelo de referéncia
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Percebe-se na figura uma concordancia positiva da parte dos
especialistas, pois 8 no minimo concordaram com o0 questionamento
efetuado, considerando-se que o MR viabiliza a reorganizagdo do
processo de planejamento orientado ao conhecimento. Os especialistas
justificaram ainda que o MR realiza a integracdo de premissas de
planejamento estratégico e da gestdo do conhecimento por intermédio
dos recursos tecnolégicos, além de estruturar o processo de
planejamento de maneira abrangente, tendo em vista a reorganizacéo do
processo de planejamento orientado ao conhecimento.

Destaca-se que 0s especialistas justificaram as suas respostas de
forma positiva, porém salientaram a importancia de outros fatores, a
exemplo da questdo politica das empresas, a qual pode inviabilizar a
aplicacdo do MR. Os especialistas devem considerar esse fator como um
componente fundamental, pois, se a diretoria da empresa ndo estiver
engajada com a aplicacdo do MR, a reorganizacdo do processo de
planejamento orientado ao conhecimento tornar-se-4& um projeto
ineficaz.

6.2.5 Verificagcdo do Processo de Planejamento Reorganizado

A Figura 24 apresenta graficamente a distribuicdo de
concordéncias das respostas dos especialistas com relagdo ao seguinte
guestionamento:

11. O processo de planejamento reorganizado apresentado na

Figura C5 do Apéndice C se mostra aprimorado?
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Figura 24 - Distribuicdo de concordancia dos especialistas com
relacdo aos objetivos do processo de planejamento reorganizado
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A Figura 24 apresenta graficamente a distribuicdo de
concordancia dos especialistas sobre o questionamento 11. Pode-se
observar que h& concordancia deles com relacdo ao aprimoramento do
processo de planejamento. No minimo, 9 especialistas concordam que
h& aprimoramento do processo de planejamento reorganizado, e 7
concordam completamente com esse questionamento.

Em linhas gerais, 0s especialistas justificaram as suas respostas
acrescentando que o processo de planejamento reorganizado esta
estruturado com atividades bem definidas, com recursos tecnolégicos
gue suportam e/ou auxiliam o processo, 0 consenso conceitual e a gestdo
do conhecimento. Destacam ainda a possibilidade constante de
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aprimoramento do processo de planejamento por meio do refinamento
do conhecimento que ocorre concomitantemente as avaliagdes das
experiéncias técnicas vivenciadas. De outro modo, alguns especialistas
justificaram que o0 processo reorganizado atende aos requisitos
estabelecidos, organizando os conceitos e adequando-os a cultura da
empresa, de forma a otimizar os investimentos. Outros justificaram
ainda que o processo reorganizado também incorpora novos conceitos e
tecnologias antes ndo adotados. Como resultado dessa nova abordagem,
0s especialistas ressaltaram ainda os potenciais ganhos de qualidade no
processo de planejamento por intermédio de registro e controle dos
conhecimentos adquiridos e, principalmente, pela sistematizacdo da
gestdo do conhecimento. Alguns especialistas também reconheceram
gue se o processo de planejamento reorganizado fosse implantado em
suas empresas, haveria algumas modificagbes em virtude de
caracteristicas singulares da empresa em que eles trabalham atualmente.

6.2.6 Consideracdes sobre os Resultados Aferidos

Nesta secdo, sdo discutidos os resultados alcancados com o
emprego do questionario de verificagdo do modelo de referéncia
proposto encaminhado aos especialistas.

Pbde-se observar, de forma geral, uma acentuada concordancia
com os questionamentos efetuados, 0 que demonstra que 0 MR proposto
e 0 processo de planejamento reorganizado cumprem com os objetivos a
gue se pretendia chegar. A seguir, é apresentado na Figura 25 o
resultado consolidado das 176 respostas dos 16 especialistas.
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Figura 25 - Distribui¢do de concordancia dos especialistas com
relacdo as 176 respostas realizadas
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De modo predominante, foi constatada uma positiva
concordancia, pois se verificou que 46% e 53,4% das respostas
concordaram ou concordaram completamente, respectivamente, com os
guestionamentos.

E importante destacar que, de forma geral, os especialistas
justificaram as suas respostas e ainda propuseram algumas questdes:

e 0s recursos tecnoldgicos poderiam ser mais especificados;

e 0s aspectos politicos devem ser considerados para 0 sucesso

da aplicacdo do MR;

e as informagdes e 0s conhecimentos devem estar acessiveis a

todos os profissionais da organizacéo;

e as competéncias e as habilidades necessarias dos especialistas

envolvidos no processo deveriam ser consideradas;

e a visdo sistémica que envolve o conhecimento de todos os

aspectos do SDMT deve ser evidenciada.
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Diante dessas observagdes, constata-se que 0s especialistas
entenderam a proposta do modelo de referéncia e puderam ainda
contribuir com pertinentes sugestdes para enriquecé-lo. A seguir, sdo
transcritos alguns exemplos de justificativas realizadas pelos
especialistas:

e com relacdo ao modelo de referéncia:

5 — Concordo completamente. O modelo de
referéncia proposto neste trabalho traz consigo
importantes  contribuigbes ao processo de
planejamento das empresas distribuidoras de
energia elétrica. A integracdo de premissas de
planejamento  estratégico,  tecnologias  de
engenharia e gestdo do conhecimento e visdo
sistémica ao modus operandi estrutura 0 processo
de planejamento de maneira abrangente,
contemplando desde objetivos estratégicos até
procedimentos operativos.

5 — Concordo completamente. O MR proporciona
a realizacdo de um diagnostico da atual situacdo
do planejamento da organizagdo, orienta em
diversas esferas como fazer a reorganizacdo do
planejamento e proporciona uma descricdo de
atividades de planejamento e como realiza-las.
Apresenta 0s principais recursos tecnol6gicos e 0s
questionamentos que um grupo de especialista
deve realizar, bem como sugere praticas de GC
para obter as respostas.

e com relagdo ao processo de planejamento reorganizado:

4 — Concordo. Atende aos requisitos de inicio e
fim dos procedimentos, organizando 0s conceitos,
adequando a cultura da empresa, relacionando e
pesquisando os acontecimentos, elaborando listas
de eventos, enfatizando o0s erros e acertos,
otimizando o0s investimentos e, por ultimo,
avaliando o resultado.

4 — Concordo. E indiscutivel a revolugio que
poderd ser estabelecida se for aplicada a
metodologia apresentada. Potencializard um novo
patamar de planejamento no setor elétrico, mas,
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pelas mesmas razbes apresentadas na questdo
anterior, acredito que o comprometimento de toda
a organizacdo com o0 processo produtivo da
empresa, numa visdo empresarial sistémica que é
exigida pelo regulador, através de uma gestdo
comprometida, podera leva-la a um patamar de
exceléncia no setor se realmente garantir niveis de
investimentos que tornem a empresa competitiva,
cumprindo as metas regulatorias, atendendo ao
mercado que apresenta taxas de crescimento
invejaveis com melhoria na qualidade do
fornecimento. Parabéns!

Na avaliagdo das justificativas dos especialistas, pdOde-se
constatar também que o MR realmente propicia a reorganizagdo do
processo de planejamento, promovendo um “olhar” que viabilizard um
novo processo de planejamento do SDMT. Outra questdo importante
verificada aponta para a necessidade do comprometimento de toda a
organizagdo para que de fato a reorganizagdo do processo ocorra de
forma adequada. Em virtude da aplicacdo do MR, as empresas podem
obter niveis de investimentos que as tornam competitivas, atendendo ao
mercado consumidor e cumprindo as metas regulatérias com o aumento
da qualidade do fornecimento de energia elétrica.

6.3 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Neste capitulo, foi apresentada inicialmente a descricdo de uma
case de reorganizacdo do processo de planejamento orientado ao
conhecimento que vem sendo implantado na Celesc Distribuicéo.
Destaca-se que a reorganizacdo do processo de planejamento em curso
na Celesc Distribuicdo vem acontecendo desde julho de 2013, de acordo
com 0 MR estabelecido nesta pesquisa. Posteriormente, por intermédio
de um questiondrio que foi respondido por 16 especialistas em
planejamento do setor elétrico, foi possivel verificar que eles, em sua
maioria, concordam que 0 MR e o processo de planejamento de forma
geral cumprem com os objetivos estabelecidos.
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7 CONCLUSOES, CONTRIBUICOES E TRABALHOS FUTUROS
DA TESE

Esta tese teve como objetivo principal aprimorar o processo de
planejamento por intermédio de uma pesquisa interdisciplinar que
envolveu as teorias de planejamento, a teoria geral de sistemas, as
metodologias, 0s métodos e as técnicas da engenharia do conhecimento
e 0s processos da gestdo do conhecimento, que foram considerados de
forma sistémica para conceber um modelo de referéncia que permitisse
reorganizar 0 processo de planejamento do SDMT orientado ao
conhecimento.

7.1 CONCLUSOES

Considerando-se a natureza desta tese, o primeiro objetivo
especifico foi identificar os principais atores e componentes
relacionados ao processo de planejamento. Como pode ser verificado no
Capitulo 4 — Procedimento metodoldgico, o Quadro 11 apresenta 0s
principais atores e componentes que foram identificados de acordo com
as etapas 1, 2 e 3 do procedimento metodoldgico e com a aplicacdo do
modelo CESM. A partir desse quadro, a pesquisa pode ser delineada
visando & definigdo dos requisitos do modelo de forma alinhada aos
pilares do conhecimento organizacional: pessoas, processo e tecnologias
(ANGELONI, 2008).

O modelo de referéncia proposto utiliza um diagrama de
atividade intensiva em conhecimento que suporta 0S processos
envolvidos no planejamento. Com o uso desse diagrama, foi possivel
descrever as atividades, as informages e os conhecimentos de entrada e
saida requeridos, bem como as tecnologias necessarias para viabilizar a
organizacdo, 0 armazenamento e a utilizacdo do conhecimento. O
diagrama de atividades do processo pode ser visto nas figuras 16a e 16b
do Capitulo 5 — Proposicdo do modelo de referéncia.

A aplicacdo do MR, concomitantemente a reorganizacdo do
processo de planejamento realizado na Celesc Distribui¢do, contribuiu
sobremaneira com a readequacao de processos e instrumentos ja em uso
Ou em preparacao para uso, e também possibilitou uma melhor visdo do
processo. Além disso, percebe-se que 0s conhecimentos necessarios e
gerados no processo de planejamento puderam ser registrados no
diagrama utilizado. Outro fator que cabe destacar é a possibilidade de a
reorganizacdo do processo estar alinhada conforme as diretrizes
estabelecidas no planejamento estratégico da organizagéo.
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Ressalta-se que a reorganizagdo do processo de planejamento na
Celesc Distribuicdo estd em implantacdo e apresenta ainda varias
pendéncias, a exemplo da implantacéo do sistema de conhecimento para
aprimorar o diagndstico de problemas técnicos, o desenvolvimento de
ontologias de dominio para representar o conhecimento relacionado a
padrBes de sistema, de problemas técnicos e de solucdes técnicas, € a
consolidagdo de uma interface para a ferramenta transacional, de forma
a promover a gestdo do conhecimento, entre outros.

Da mesma maneira, a avaliagdo do MR pelos especialistas foi
positiva, obtendo-se concordancia plena entre todos eles. Também pode
ser constatado por intermédio das respostas e das justificativas dos
especialistas que todos concordam que o modelo de referéncia proposto
atende aos requisitos desta pesquisa.

Portanto, acredita-se que o MR possa ser empregado por
empresas do setor elétrico para aprimorar o processo de planejamento do
SDMT.

7.2 CONTRIBUICOES DA TESE

O modelo de referéncia contribui para aperfeicoar o processo de
planejamento a medida que o conhecimento organizacional relacionado
ao processo for gerenciado. De forma peculiar, de acordo com o
processo de planejamento reorganizado, os especialistas podem avaliar a
eficacia das obras realizadas, registrando as melhores préticas e as licoes
aprendidas. Destaca-se que, além da reorganizagdo do processo de
planejamento obtida por intermédio da aplicacdo do MR, os
especialistas devem atentar para a promocdo de foruns anuais de
discusséo visando a organizagéo, a utilizacdo e ao compartilhamento do
conhecimento adquirido.

Outra contribuicdo importante contida nesta tese refere-se a
disponibilizagdo de um instrumento que foi especificamente
desenvolvido para registrar os processos de planejamento de empresas
distribuidoras de energia elétrica. Esse instrumento fornece uma
referéncia associada as dimensbes do conhecimento organizacional e a
processos de planejamento, de modo que os especialistas realizem
benchmarking para avaliar 0s seus préprios processos em termos de
organizagdo, procedimentos e tecnologias adotadas por outras empresas
do setor. Além do instrumento, esta tese contribui com o registro
efetuado durante a pesquisa dos processos de planejamento realizado
atualmente em cinco renomadas empresas do setor elétrico.
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Uma bibliometria também foi desenvolvida paralelamente a
realizacdo da busca sistematica. Essa bibliometria propbe definicdes
conceituais para classificar publicacdes cientificas distinguindo a
abordagem, o objeto, a proposta e os métodos ou as técnicas de pesquisa
cientifica referentes ao planejamento do setor elétrico.

Esta tese também contribui para o enriquecimento da gestdo dos
processos, pois, para viabilizar a gestdo do conhecimento relacionada ao
processo de planejamento, é fundamental o entendimento das condicdes
atuais do processo de planejamento vigente na empresa em que se
pretende atuar. E nesse sentido, o modelo de referéncia promove, por
intermédio da camada de contexto, os procedimentos que devem ser
realizados. Ndo obstante, no ambito da engenharia do conhecimento,
metodologias, métodos e técnicas sdo apresentados a engenharia
tradicional para aprimorar as atividades de planejamento
concomitantemente as préaticas de gestdo do conhecimento.

7.3 TRABALHOS FUTUROS

E fundamental que trabalhos futuros sejam realizados para
incrementar o modelo de referéncia, tendo em vista o desenvolvimento
de sistemas de conhecimento para diagnosticar problemas técnicos.
Esses sistemas aprimorardo em muito o processo de planejamento em
virtude da reducgdo das incertezas e da priorizacdo eficaz dos recursos
financeiros.

Outra questdo importante em termos de trabalhos futuros aponta
para a necessidade de se pesquisar o0 desenvolvimento de ontologias de
dominio que representem o conhecimento relacionado aos padrdes de
sistema elétrico, de problemas técnicos e de solugdes. Os processos de
organizacdo, de armazenamento, de utilizacdo e de refinamento do
conhecimento serdo aprimorados a partir da aplicacdo de ontologias no
processo de planejamento.

Paralelamente a pesquisa de ontologias, também deve ser
pesquisada uma interface mais detalhada e abrangente para que o
armazenamento do conhecimento e as praticas de gestdo do
conhecimento — a exemplo da avaliagdo da eficacia das obras,
identificacdo das melhores praticas e licdes aprendidas — sejam
facilitados. O objetivo principal dessa interface é facultar os trabalhos
dos especialistas para promover gestdo do conhecimento.

Recomenda-se, ainda, que seja elaborada uma pesquisa
relacionada ao desenvolvimento de uma metodologia para unificar o
processo de planejamento visando & priorizacdo de projetos de
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investimentos quaisquer, a exemplo de projetos de TI, novos
alimentadores ou amplia¢do da frota de automdveis, entre outros. Essa
pesquisa deve estar alinhada com a visdo sistémica e envolve a
necessidade de a area de planejamento das organizagdes ter condigdes
de enxergar toda a organizacdo em termos de investimentos.
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ANEXO A — Mapa do processo de planejamento SDMT
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Anexo A.1 - Processo de planejamento do SDMT - Geral

Atividade (1) - Wentificar Atividade (2) - ArnadadliSs Atividade (4) -
e diagnosticar problemas  __p Registrar estudo — — Definir —p Definir
técnicos e registro técnicofalternativa s orgamento
relativa

Agéncia regional - DVTC

Atividade (5) -
Priorizar

—» —

investimentos

Agéncia central - DVPE

Artividade (6) -
Publicar o
PODI

—

Artividade (7)
- Avaliar o
PODI

Fonte: do autor




Anexo A.2 - Processo de Plane jamento do SDMT — Detalhamento da Atividade (1)

Atividade (1) - ientifiar problemas técnicos

Inicio
Ndo Nio Nio Ndo
H solicitagia HE Hé Hé transgressio
de sumento de transgressic transgressio e HE
demanda? de tensio? carregaments? continuidede transgressio 1
de de vida G517
fornecimento?
Sim
0BS.: todas as verificacdes (ha?) devem ser Fazer o registro do probiema técnico no CONPLAN, de Sim Efetuar o planejamento Nio
avaliadas para entdo iniciar o registro do acordo com a categorizago de problema existente na — q =t
instruglc |tacnomia problamas técnicas] stimizagdo do SO N S
problema.
Agénciaregional - DVTC
Agéncia central - DVPE i . Athidad . -
g N ‘:e [i:d _M:_.ﬁl Atividede [4)- Atividede [5)- Atividede (B} - Atividede [T}
o i —> Definir —_— Priorizer —p  Publcro g ke
. orgamento investimentos PODI PODI

Fonte:doautor
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Anexo A.3 - Processo de Planejamento do SDMT — Detalhamento da Atividade (2]

ecnicos

Atividade {2} Registro dos estudos t

Btividede [1)-

Identificar
problemss técnicos

Ak Fstema Canglan =, pars cads

problems  ticmics,  sfetmr o Diter Setuar  andlsr das Obt=r :==::s”e rf:"lr?;:-es de

resitro  dos  estudes  tiemices | % dedosfinformacier  do T demandas P L o5 (KVA = KWH] pam
= o d cnic dae IR o

T pano  dietor  do auadricuia 3 regdo todas SEs e Als envohidas nos

préximas 5 ancs

De acordo com normas e instrugtes de
Apficando métodos do menor custo planejamentc  wigentss, & utiizando
giobal, escolher uma albermativa A———— frramentas computcionais de simulagic =
sistemas de conhecimentos, compor pelo

Verificar  em  conjunts  cam
M—————  especilistas de SDAT o FOOD e

= ) ) PDO, obtendo confirmapbes
mencs tds afternativas, registrando-as no

CONPLAN
Mividede (3} Atividede (4] - Atividede [5)- ade (B}~ Dtividede (T}
-Definigio e —— Definir — Prioiizar  ——p  Publcrc  ——fp  -Awhw o
prioridede orgamente investimentos PODI PODI
Agéncia central - DVPE Agénciaregional - DVTC

Fonte: do autor




Anexo A.4 - Processo de Planejamento do SDMT — Detalhamento da Atividade (3)

Atividade (3) — Definir prioridade relativa

Aividede [1}- Atividede [2)-

problemas técnicos técnico/aiternativas

Através de métodos de otimizagic

ssio  ticnica com  os

= spacislistas das
supervisdes, definic 35 prics

relativas

Registrar 3 prioridade relativa no
CONPLAN conforme IPSDMT2011

Aividede [4) - Aividede: [5)-
Definir —_— Priorizar —
orgamento investimentos

Agéncia regional - DVTC Agéncia central - DVPE

Aividede: (6] - Mividede: [T}
PUbRCSr & e Bwslisr o
PODI PODI

Fonte:do autor
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Anexo A.5 - Processo de Planejamento do SDMT — Detalhamento da Atividade (4)

Aividede [1}-

problemes técnicos

Atividade (1) — Definir Orcamento

Agéncia regional - DVTC

Atnidade (2)- Atividede 3}
— Registrar estuds  e—t — Definir
técnico/siternatives prioridade
) o ) N Efetuar simulsgdo — avefagies
Vesificer  histético  de Bwelisr rigor regulstério sgregeds  do  SOMT financeires pars visbiizar
investimentos _— " cnsdenndo cendfosde TP proi -
crescimento
Define
oTgamento
Redugio orpsmentirs Sim e Soficits desejivel
_ o - . —
concomitante & reducic " -+
dos custos desciivel? da Diretori
Publica Néo
oTgamento
Stividede [5)- Mividsde [6)- Mividede [T}
Pricrizar —p  Publicar o ——fp - fwelier o
oo PODI PODI

Agéncia central - DVPE

Fonte: doautor
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Anexo A.6 - Processo de Planejamento do SDMT — Detalhamento da Atividade (5)

Atwidede [1)-
Identificar
problemes técnicos

Atividade (5)- Priorizar Investimentos

Sim

Atnidede (2)- Atividede [3}. Atividade (4] -
—_— Registrar estuda —_ - Diefinir —_— Definir
técnico/shernatives —. T
A partr  dos  problemes/estudos)
stzmatives  definidos =  relstivemente
L pricrizadas ne CONPLAN, o3 cspecislistas na
W= """""::""‘"’ Nao DVPE, medisnte o modets de pricrizesia do
esta sccocisdo a0
CONPLAN  basesdc em  severidede,
ito de ob —_— e i
°:"f" = : oo stratividsde . relevings .
chrgeters concomitentemente = discussies técnices
zom os especilistss da sgéncs, definem ==
S
N&o
Sim
Buditer ceracterizgio de
cbra obrigetéria scgunde O ivestiments
conceito —_—

Agénciaregional - DVTC

WVerificar

Subtrsir do crpaments =s
sbres  cbrigstériss =
cfctuer  pricrizsgic de

£ obrigatéria?

Agéncia central - DVPE

¥
para o SOMT

Atividede (6} -

Publicar o
PODI

de obres
urgentes
Mividede [T}
—p -l o
PODI

Fonte: do autor
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Anexo A.7 - Processo de Planejamento do SDMT — Detalhamento da Atividade (6)

Athidede [1}-
Identificar —_—
problemas técnicos

Bividede (2} -
Registrar astude

. Athvidade [4)- Atividede [5)-
— = —_— Definir —_— Pricrizar
técnico/eiternstives TR argements investimentos
relatiem

Encaminhar  minuts Consolidsr & minuts Consolidar & minuta

do PODI para as —fp COT T mgERCiE ___,,  com oo
regionsis regionais

T = e

=géncies regionsis

Atividade (6)- Publicar o PODI SDMT

Agénciaregional - DVTC Agéncia central - DVPE

Publicar L]

——  PODI Oficisl

Atvidede [T}
- sz @

Fonte:doautor



Anexo A.7 - Processo de Planejamento do SDMT — Detalhamento da Atividade (7)

Atwidede (3}

Athidade (1) - Atiidade [Z)- A Atwidede (4) - Atiidede [5)- Arividede (6] -
Identficer > Regstorcstudo ———ge DS Definir —_— Priorizar —  Publicer @
problemes técnicas B e T T— investimentos PODA
relative
a
w
=]
[=]
o = - -
o Resfizer avalizgic de= Registrar = Bgdes
= sficécis  des  obras sprendidez = =
% reslizedes com relegic v e
Z 205 problemes
- definidos
=~
ol
o
-
]
=
=
.?-(:
Agénciaregional - DVTC Agénciacentral - DVPE

Fl

Fonte: doautor
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ANEXO B - Apresentacéo da ferramenta computacional
transacional Conplan: telas capturadas do software
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Anexo B1 - Tela de consulta de estudos técnicos

Estudos Técnicos

Parametros da Consulta

Plano de ]
Obrast; 2014 1 @l

InscrigBes: [02/01/2013  até |26/09/2013

Agéncia regional: [AR/JOI/AGENCIA REGIONAL DE JOINVILLE

Subprograma: Alimentador -

Resultado da Consulta

Planade supprograma Estudo Descrico do Problema Técnico Necessidade S@lado Custo (R$)
2014/1 Alimentador 28 ALIMENTADOR PRA-02 ENCONTRA-SE COM CARREGAMENTO E TENSAO EM DESCOMNFORMIDADE 01/2014 PRADZ 60.000,00
2014/1 Alimentador 8 ALIMENTADOR COM PROELEMAS DE CARREGAMENTO 91 % NO CABO 4CAA 12/2014 IVTOS 650.000,00
2014/1 Alimentadeor 9 ALIMENTADOR PRAOZ COM VIULACGES DE NIVEL DE TENSAQ E CARREGAMENTO 12/2014 PRADZ 500.000.00
2014/1 Alimentador 10 ﬂDEquﬁgAD E CDNTRLK;RD DOS ALIMENTADORES DA NOVA SE JOINVILLE W1 09/2014 wvgQio 500.000,00
2014/1 Alimentador iz ALIMENTADOR COM PROBLEMAS DE CARREGAMENTO EM CONDUTORES 77.7% 08/2014 IVTOS 800.000,00
2014/1 Alimentador 2 ALIMENTADOR 15C04 COM CARREGAMENTO DO CONDUTOR 1/0CA ACIMA DE 75% 06/2014 JSCo4 600.000.00
2014/1 Alimentadeor 11 CRESCIMENTQ INDUSTRIAL AQ LONGO DA RUA DORQTHOVIO DO NASCIMENTO 06/2014 vQol 700.000.00
2014/1 Alimentador 19 ALIMENTADOR IVT-12 CABO 1/0 CA COM CARREGAMENTO SUPERIOR A 75% 06/2014 vT12 90.000,00
|Quantidade de registros: 20

Fonte: CONPLAN (2013)
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Anexo B2 - Tela de Cadastro do Problema Técnico e Definigdo de Alternativa

Estudos
Data da necessidade*: 08/2014 Data do estudo®: 11/09/2013

icos

Subprograma*:
Responsavel*: Marcio Luciano de Vargas Gedoy

Problema Técnico

classificagio do

Problemat: EXPENsE0 - Detalhe do Problema*: cresciments vegetativo -
D ricio do Problema ALIMENTADOR COM PROBLEMAS DE CARREGAMENTO 91 % NO CABO 4CAA -
Técnico*: e
VIOLACAD DO CONTRATO DE GESTAO E RESOLUCAO ANEEL - L
Consegiiéncia da ndo
execucdo :

Alimentador

[C] Obra obrigatéria
Subestagdo*: 202 JOINVILLE ITT

=)

Alimentador dncora*: 161 JOINVILLE III 8

Tensdo objetivo*: 13.80 ¥ kv

Estudos Técnicos Dependentes

Cédigo Subprograma Descricio

m

Quantidade de registros: 0 [ Adicionar... |

Alternativas

Cédigo Descricido Custo (R$)
3 REMANEJAR CERCA DE 2MW PARA O ALIMENTADOR VIZINHO. NECESSARIO CONSTRUIR TRECHO DE 4 KM. 480.000,00

2 CONSTRUCAD DE NOVO ALIMENTADOR PARA TRANSFERENCIA DE CARGA. 480.000,00

@ 1 RECONDUTORAMENTO DE 1,6KM DE CABO 4CAA PARA 185MM? DA CD 84004 ATE A CD 852 480.000,00

Quantidade de registros: 3

Fonte: CONPLAN (2013)
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Anexo B3 - Tela de Cadastro de Alternativa — Descri¢ao

Estudos Técnicos

Cadastro de Alternativa

|agéncia Regional

« Alterar Senha Sistama PODI

+ Estudos Técnicos @Dadusaz?sims 2 Abrangéncia 3 Critérios 4 Custos 5 Anexos
+ Priorizagio das Obras

+ Acompanhamento de Obras

Identificacédo
Relatérios

Plano de Obras*: |20 14 [l
Estudo: [AR/IOI/AGCIA REGIONAL DE JOINVILLE/2014/20

Alternativa: |1

Dados Gerais

Alimentador:  Extensdo -

Descrigsio; Recondutaramento detreche de alimentador de 2 km para alivie do carregamento.

Fonte: CONPLAN (2013)
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Anexo B4 - Tela de Cadastro de Alternativa — Abrangéncia

Estudos Técnicos

Cadastro de Alternativa

« Alterar Senha Sistema PODI

+ Estudos Técnicos 1 Dados Basicos @ Abrangéncia 3 Critérios 4 Custos 5 Anexos
+ Priorizacio das Obras
+ Acompanhamento de Obras

Identificacdo
Relatérios

Plano de Obras*: 2014 [ |1

Estudo: |ARIJDUAGéNcm REGIONAL DE JOINVILLE/2014/20
Alternativa: |1

Municipios Beneficiados

Cédigo Municipio
3103 ARAQUARI

m

m

Quantidade de registros: 1

Subestacdes Beneficiadas

Codigo Subestacio
231 ARAQUARI

n

Quantidade de registros: 1

Alimentadores Beneficiados

Cédigo Alimentador

832 ARAQUARI 5

Fonte: CONPLAN (2013)



Anexo B5 - Tela de Cadastro de Alternativa — Critérios

204

Estudos Técnicos

Cadastro de Alternativa

1 Dados Bisicos 2 Abrangéncia @Critérins 4 Custos 35 Anexos

Identificacio

Plano de Obras™: |[2014 [ |1

e

Estudo: IAR.’SBS«'AG REG DE SADQ BENTO DO SUL/2014/1

Alternativa: |1

Critérios Técnicos do SDMT Avaliado

Alimentador:

725 RIO NEGRINHO 7

Valores: @ Importade () Informade

Carreg do ali : 80,80 £

Desempenho operacional®: 1,11
Comprimento do alimentador*: 143,80 km

Capac, manobra*: 5,00 un.

Dados Construtivos
Tempo execucdo estimado*: 5,00 meses

Nimero de postes*: 50 un.

Localizagdo*: Urbana

-

Tipo de cabo™: 185MM2-SB(15KV)

Queda de tensSo™: 2,80
Comprimento do tronco™: 11,50

Taxa de falha*: 1,00

Extensdo*: 4,20

Fonte: CONPLAN (2013)

%%
km
falhas/km

km
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ANEXO C - Exemplos de taxonomias desenvolvidas
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Anexo C1- Taxonomia de Padrao de SDMT

\
e

o N

| \
’s

| N

Vo =gl
AVARRNNN

\
/
f
(sero)
/..

Padréo de SOMT

[Baixa atividade]

Alta atividade
gica

Fonte: do autor
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Anexo C2a - Taxonomia de Problemas Técnicos

Problemas Técnicos.

éum

\

Relacionado a qualidade do
fornecimento de energia elétrica

Z /
SIS A e
] ;

im

8
n
o
=
/(
’d
g
2
i
&
3
g
&
w
S
i
g

'

A / RN

3 éum éum éum éum
éum  €ul éum\ éum éum éum éum éum S S um\ : m\ \u\ \ \ S
i Tempo Ambos os i Ocorrénci Ambos os | [Avaliar como | [ Avaliar como | [ Avaliar como 3 C C Ambas as | [ Regulagdo Regulagdo Avallar
[%‘f::?eﬁ:i] [ncemuiaosJ [pmblemas] [°"a;§',‘f.i§ & ] [ sf,nc,s;:v':: problemas o DEC o FEC o DEC automética Fixa acentuados de carga situacdes | | automatica fixa como o Coletivo

Fonte: do autor
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Anexo C2b - Taxonomia de Problemas Técnicos

Problemas Técnicos

éum

[Relacionado a expansao do SDMT]

éum/ éum \éum
wd ey,

[Crescimento vegetativo] (Crescimento vegetativo e A4 ) Grande cliente A4

N4 /

2 éum 5 o eum
Slum éum éum

& /

Distribuido Localizado
éum

éum

%

eu

o \ e
[Alpha <-1] [-1<=Alpha<=1]

Fonte: do autor
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APENDICE A — BUSCA SISTEMATICA

A busca sisteméatica tem como objetivo coletar, conhecer e
sintetizar um conjunto de produgdes cientificas com o propoésito de criar
um embasamento tedrico-cientifico (estado da arte) relativo ao processo
de planejamento do sistema elétrico, assim como identificar estudos
relacionados a existéncia de pesquisa cientifica sobre processos de
planejamento que tenham sido concebidos de acordo com uma
abordagem sistémica.

Mais especificamente, a busca sistematica tem o0s seguintes
objetivos:

e consolidar evidéncias e resultados obtidos em estudos
anteriores sobre o tema de interesse;

o fornecer embasamento e modelos tedricos para posicionar
apropriadamente novos temas e oportunidades de pesquisa,
ou mesmo refutar ou validar hipo6teses, ou criar novas
hip6teses sobre um determinado tema de pesquisa;

e ajudar o pesquisador no dimensionamento e na
compreensdo do corpo de conhecimento referente a um
determinado assunto, incluindo identificar pesquisas que ja
foram realizadas, o que falta pesquisar e quais sdo as
lacunas;

e prover um embasamento tedrico sélido para o estudo
proposto, como complemento ao item anterior;

e prover evidéncia e o devido embasamento para o problema
de pesquisa que guiard a investigacdo; e

e contribuir para definir melhor o método de pesquisa, 0s
objetivos e as questdes para o estudo proposto, bem como
estrutura-los.

E importante destacar que foram considerados os seguintes
termos para execu¢do desta pesquisa cientifica: “Process Planning” e
“Power Distribution Planning”. Esses termos sdo os mais relevantes.
Porém, visando ampliar a busca bibliografica, outros termos também
foram pesquisados de forma combinada, a exemplo de “Models Power
Distribution Planning”, “Decision Support Power Distribution
Planning”, “Systemic Approach Power Distribution” e “Systemic
Perspective Power Distribution”. A mesma pesquisa também foi
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efetuada em linguagem portuguesa. Foram selecionados os trabalhos
cientificos publicados nos ultimos cinco anos.

A base de dados ScienceDirect foi a principal fonte para efetuar a
busca sistematica, pois possui uma grande variedade de publicactes
completas e em formato PDF. Destaca-se também que se trata de uma
das bases de dados mais utilizadas atualmente pela comunidade
cientifica.

Através da base ScienceDirect, as produges intelectuais foram
pesquisadas combinando os termos principais com os termos correlatos
de interesse. Essa base foi pesquisada (1) e, através de filtros (2, 3 e 4),
foram selecionadas para registro bibliografico as producgdes intelectuais
relacionadas a pesquisa proposta (5). Para cada um dos artigos
selecionados (5), fez-se uma classificacdo (6) de acordo com uma
bibliometria especificamente desenvolvida para esta pesquisa. A Figura
Al exemplifica o procedimento utilizado.
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Figura Al - Fluxo de tarefas referentes a busca sistemética

Base de Dados:

ScienceDirect

FILTRO 1: leiturade
titulos, resumose
palavras chaves

FILTRO 2: leitura da
introdugdo e
conclusdo

FILTRO 3: leitura
completa

Artigos °
Selecionados
l/
Producgdes Cientificas Classificadas @

Fonte: do autor

A bibliometria desenvolvida visa classificar a pesquisa de forma
estruturada. A dificuldade na identificacdo de producgdes cientificas
associadas ao tema proposto foi determinante na motivacdo do
desenvolvimento dessa bibliometria. Conforme sera apresentado mais a
frente, existe pouca pesquisa cientifica relacionada a reorganizacdo do
planejamento do sistema elétrico visando a gestdo do conhecimento de
acordo com a abordagem sistémica. Basicamente, encontram-se na
literatura atual metodologias, métodos e técnicas especificos de
planejamento, a exemplo de métodos matematicos aplicados a
priorizacdo de investimentos.

A bibliometria baseia-se nas seguintes dimensdes: abordagem,
objeto de pesquisa, proposta de pesquisa e métodos ou técnica aplicada.
O Quadro Al apresenta as dimensGes propostas assim como 0s
respectivos dominios de classificacao.
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Quadro Al - Dominio de classificacdo das dimensdes

BUSCA SISTEMATICA - CLASSIFICAGAD
1. Abordagem 2. Objeto de pesquisa 3. Proposta de pesquisa 4, Método ou técnica aplicada
Especifica Planejamento em geral Método Algoritmos genéticos
Procedural Planejamento da expansio Técnica Redes neurais
Organizacional |Estudos Modelo Métodos de otimizagéo
Sistémica Melhoria Reorganizagdo do processo  |Modelos estatisticos
Previsdo Programacdo linear
Continuidade Programacdo linear inteira
Confiabilidade Heuristico
SmartGrid Fuzzy
Avaliacdo
Andlise de deciséo

Fonte: do autor

Nesse contexto, destaca-se que a dimensdo “Abordagem” tem o
objetivo de classificar as produces intelectuais quanto a abrangéncia da
pesquisa a ser efetuada no que diz respeito ao processo de planejamento.

O dominio proposto vai desde uma abordagem especifica, quando
a pesquisa focaliza aspectos pontuais do processo de planejamento, a
exemplo de métodos e/ou técnicas, até o nivel mais amplo de
abrangéncia, aqui definido como sistémica, que é quando a pesquisa
relaciona-se com todo o0 espago que envolve 0s componentes
preponderantes. O nivel espacial relaciona-se diretamente com a
abordagem sistémica por considerar todo o espaco de influéncia. Os
niveis intermediarios ‘“Procedural” e “Organizacional” da dimensdo
abordagem referem-se a uma darea especifica ou a um conjunto de
métodos e técnicas, bem como e a um volume maior de elementos
associados a processos ou questdes organizacionais respectivamente.

O Quadro A2 apresenta o dominio e as respectivas definicbes
para a dimensdo “Abordagem”.

Quadro A2 - Dominio de abordagem

1. Abordagem
Dominio Defini¢do Dominio Defini¢do
Localizada pontualmente. Métodos e Envolve um volume maior de
Especifica técnicas sdo frequentemente os Organizacional | elementos a serem pesquisados em
elementos pesquisados. um processo ou organizagdo.
Localizada numa érea especifica. Em Envolve todo o espago e ambiente
eral, envolve avaliagdo de um . margeados pelos componentes a
Procedural g ! i i Sistémica & ,p P
conjunto de métodos e/ou de serem pesquisados de acordo com o
trabalho. objeto da pesquisa.

Fonte: do autor
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A dimensdo “Objeto de Pesquisa” visa distinguir as produgdes
intelectuais com relacdo ao objeto ou area de pesquisa. As definicdes
adotadas seguem basicamente as nomenclaturas utilizadas no setor
elétrico. O Quadro A3 apresenta as defini¢bes para cada um dos itens de
classificacdo propostos para essa dimensao.



Quadro A3 - Dominio da dimenséo “Objeto de Pesquisa”

2. Objeto de Pesquisa

Dominio Defini¢do Dominio Definicdo
Refere-se ao planejamento de Avaliagdo de problemas técnicos especificos
Planejamento em geral qualquer servigo ou produto a ser Previsdo associados a previsdo de demanda do sistema

realizado ou desenvolvido.

elétrico

Planejamento da

Esta associado a pesquisa de
metodologias, métodos ou técnicas

Continuidade

Avaliagdo de problemas técnicos especificos
associados a previsdo de demanda do sistema

expansdo referentes ao planejamento do L.
. - elétrico.
sistema elétrico.

Avaliagdo de problemas técnicos Avaliagdo de problemas técnicos especificos
Estudos especificos associados ao Confiabilidade associados a continuidade do fornecimento de

planejamento do sistema elétrico energia elétrica.

Avaliagdo de problemas técnicos

. especificos associados a melhoria do R Avaliagdo da tecnologia smartgrid relacionada ao

Melhoria SmartGrid

fornecimento de energia do sistema
elétrico

sistema elétrico.

Fonte: do autor
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A dimensdo “Proposta de Pesquisa” tem o objetivo de classificar as
produces intelectuais quanto a aplicacdo de técnica, método, modelo ou
reorganizagdo de processo. A importancia dessa dimensao se justifica a medida
que a grande maioria dos trabalhos cientificos destinam-se quase que
exclusivamente a problemas pontuais do processo de planejamento e/ou
especificos de otimizacdo, ndo considerando os demais aspectos relevantes
inerentes a um processo de planejamento.

O Quadro A4 apresenta as defini¢des para cada uma das classificagdes
para a dimenséo “Proposta de Pesquisa”.

Quadro A4 - Dominio da dimensdo “Proposta de Pesquisa”

3. Proposta de Pesquisa

Dominio Definicéo

Técnica Conjunto de regras, critérios e formulas para resolver
problemas.

Método Conjunto de elementos geralmente baseados em

filosofia matematica e/ou fisica que se utiliza para
resolver ou solucionar um problema especifico.

Modelo Idealizacdo simplificada de um sistema real e é
utilizado para produzir uma representacdo abstrata,
conceitual, gréafica ou visual.

Reorganizagéo do Pesquisa relacionada a avaliagdo da identificagdo,
processo disposicdo e definicdo das atividades de um processo
qualquer.

Fonte: do autor

A dimensdo “Métodos ou Técnicas Aplicadas” tem o objetivo de
classificar os trabalhos cientificos quanto aos métodos ou as técnicas
empregadas. Conforme descrito anteriormente, a grande maioria dos
trabalhos cientificos do setor elétrico refere-se a questdes pontuais e
especificas, e nesse contexto € interessante identificar quais métodos
e/ou técnicas sdo os mais utilizados.

O Quadro A5 apresenta o dominio e as definicbes desta
dimenséo.




Quadro A5: Dominio da dimensdo “Métodos ou Técnicas Aplicadas”

4. Método ou Técnica Aplicada

Dominio

Definicao

Dominio

Definicao

Algoritmos Genéticos

Quando se baseia em método ou técnica
de Algoritmos Genéticos

Programacao
Linear Inteira

Quando se baseia em método ou
técnica de Programacao Linear
Inteira

Quando se baseia em método ou técnica

Quando se baseia em método ou

Redes neurais . Heuristico L. L.
de Redes Neurais técnica Heuristico
3 ... lAuando se baseia em método ou técnica Quando se baseia em método ou
Métodos de Otimizagdo ) N Fuzzy ..
de Métodos de Otimizagao técnica de Fuzzy
L. Quando se baseia em método ou técnica . Quando se baseia em método ou
Modelos Estatisticos L Avaliagdo .. o
de Modelos Estatisticos técnica de Avaliagdo
L Quando se baseia em método ou técnical] Analise de Quando se baseia em método ou
Programacao Linear o - P - o
deProgramacdo Linear Decisdo técnica de Analise de Decisdo

Fonte: do autor
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E importante destacar que essa bibliometria foi desenvolvida para efetuar
uma classificagdo estruturada de forma simples e produtiva.

Através da execucdo do procedimento proposto conforme a Figura Al,
considerando a base de dados ScienceDirect, diversas producdes intelectuais
foram identificadas e classificadas de acordo com a bibliometria desenvolvida. As
tabelas Al, A2, A3 e A4 apresentam, para cada um dos temas propostos,
respectivamente, as quantidades de producgdes cientificas classificadas de acordo
com a hibliometria.

Tabela Al - Abordagem

Abrangéncia
Temas de Pesquisa Especifica Procedural Organizacional Sistémica
1. Models power distribution planning 55 9 3 0
2. Power Distribution Planning 62 1 0
3. Process Planning 1 3 0 0
4. Systemic Aproach Power Distribution 33 2 1 0
5. Systemic Perspectve Power Distribution |86 6 1 0

Fonte: do autor



Tabela A2 - Objeto de Pesquisa

Objeto de Pesquisa

Confiabilid  Planejamento

Rétulos de Linha ade Expanséo Estudos Melhoria
1. Models Power Distribution Planning 4 1 54 1
2. Power Distribution Planning 1 17 37 7
3. Process Planning 3 0 1 0
4. Systemic Approach Power Distribution 32 3 1 0
5. Systemic Perspective Power Distribution 7 0 83 0
Objeto de Pesquisa

Qualidade da Processo de
Rétulos de Linha Energia Continuidade Planejamento  SmartGrid
1. Models Power Distribution Planning 3 1 2 1
2. Power Distribution Planning 3 1 1 1
3. Process Planning 0 0 0 0
4. Systemic Apsroach Power Distribution 0 0 0 0
5. Systemic Perspective Power Distribution 1 0 0 2

Fonte: do autor
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Tabela A3 - Proposta de Pesquisa

Proposta de Pesquisa

Reorganizacao

Rétulos de Linha Método Técnica Modelo Metodologia do Processo

1. Models power distribution planning 45 11 9 2 0
2. Power Distribution Planning 51 7 10 0 0
3. Process Planning 3 0 1 0 0
4. Systemic Aproach Power Distribution 31 4 1 0 0
5. Systemic Perspectve Power Distribution 83 9 1 0 0

Fonte: do autor
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Tabela A4 - Métodos e/ou Técnicas Aplicadas

Métodos ou Técnicas Aplicadas

Algoritmos Redes Métodos de [Modelos |Programagao

Temas de Pesquisa Genéticos neurais Otimizagdao |Estatisticos [Linear

1. Models power distribution planning 1 0 8 3 0

2. Power Distribution Planning 2 3 26 1 0

3. Process Planning 2 0 2 0 0

4. Systemic Aproach Power Distribution 0 0 8 0 0

5. Systemic Perspectve Power Distribution |0 0 1 0 0

Métodos ou Técnicas Aplicadas

Programagao Andlise de

Temas de Pesquisa Linear Inteira |Heuristico |Fuzzy Avaliacdao |Decisao

1. Models power distribution planning 0 2 2 48 3

2. Power Distribution Planning 1 2 3 29 1

3. Process Planning 0 0 0 0 0

4. Systemic Aproach Power Distribution 0 0 0 27 1

5. Systemic Perspectve Power Distribution |0 0 0 92 0

Fonte: do autor
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Através da busca sistematica e de acordo como os filtros
propostos nas etapas 2, 3 e 4, da Figura Al, um conjunto de artigos foi
selecionado. A pesquisa foi realizada por intermédio da leitura dos
resumos e, quando se verificou a existéncia de conteudo correlacionado
com o tema da pesquisa proposta, a respectiva producédo cientifica foi
classificada de acordo com a bibliometria desenvolvida para atender a
essa finalidade. Os artigos correlacionados com a pesquisa foram entéo
avaliados, tendo em vista a identificacdo de diretrizes, procedimentos,
conceitos, processos, atividades, praticas, metodologias, métodos e
técnicas, entre outros, que puderam enriquecer essa produgdo cientifica.

Em linhas gerais, foram pesquisados 268 artigos de acordo com
0s tdpicos descritos. A pesquisa demonstrou que as producoes
intelectuais sdo especificas e que em sua maioria abordam estudos
técnicos, questdes de confiabilidade do sistema elétrico, planejamento
da expansdo do sistema elétrico, qualidade do fornecimento de energia e
smart grid. Com relagdo a métodos ou técnicas aplicadas, a busca
sistematica também revelou que métodos de avaliacdo, otimizacdo e
analise de decisdo aplicada a questdes pontuais sdo predominantes. A
inteligéncia artificial é utilizada com frequéncia quando a pesquisa
apresenta relacdo com problemas de otimizagdo, tomada de decisdo ou
classificacdo. A busca sistematica evidenciou ainda que ha muito pouca
pesquisa em planejamento do sistema elétrico que seja constituida de
maneira abrangente e interdisciplinar. Em geral, os problemas de
planejamento sdo vistos de forma especifica, relacionando-se em sua
maioria com métodos ou técnicas de otimizagdo aplicada a tarefas
pontuais do processo de planejamento, a exemplo da tarefa de
priorizacéo de obras.

O Quadro A6 mostra uma sintese dos artigos que foram
identificados por apresentarem relacionamento com o objeto de
pesquisa.

Quadro A6 - Relacéo de artigos selecionados por tema

Temas | Temas de Pesquisa

1 Models Power Distribution Planning

2 Power Distribution Planning

3 Process Planning

4 Systemic Approach Power Distribution
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5 Systemic Perspective Power Distribution

ID Autores Ano Topico 1 Topico 2
Fawwaz Elkarmi, . .

1 |NazihAbu-Shikhah, 2011 | Clenelamento. da) Crterlos de
MohammadAbu-Zarour P plane)
Gustavo Schweickardt, Planejamento dos | Modelos

2 Vladimiro Miranda 2009 estagios aplicados

Planejamento do | Modelo

2 Pohekar, Ramachandran 2003 sistema elétrico | multicritério
Arturo Alarcon-Rodriguez, Planejamento Funcéo

2 Graham Ault 2010 elétrico multiobjetivo

Avaliacéo
Planejamento do | pela
2 S. Bhowmik, Goswami 1999 sistema elétrico | confiabilidade
Avaliacéo
Planejamento do | pela
2 Ibrahim Helal 2007 sistema elétrico | confiabilidade
Processo de | Algoritmo
3 Musharavati, Hampuda 2011 Planejamento genético
Influéncia

4 Evangelista, Vezzani 2010 Visdo sistémica | tecnoldgica

4 Saritas, Nugroho 2011 Visdo sisttmica | Cenarios

5 Giordano, Fulli 2011 Visdo sistémica | Smart Grid

Fonte: do autor

As Tabelas A5 e A6 apresentam, respectivamente, os valores
percentuais de artigos pesquisados com relacdo a abrangéncia e a
proposta de pesquisa.
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Tabela A5 - Quantidades de artigos pesquisados relacionados a Abrangéncia

Abrangéncia
Temas de Pesquisa Especifica Procedural Organizacional Sistémica
1. Models power distribution planning 55 9 3 0
R. Power Distribution Planning 62 5 1 0
B. Process Planning 1 3 0 0
#. Systemic Aproach Power Distribution 33 2 1 0
b5. Systemic Perspectve Power Distribution 86 6 1 0
[TOTAL (%) 88,4% 9,3% 2,2% 0,0%

Fonte: do autor

Tabela A6 - Quantidades de artigos pesquisados relacionados a
Proposta de Pesquisa

Proposta de Pesquisa
Reorganizag¢ao
Temas de Pesquisa Metodologia Método Técnica Modelo Processo
1. Models power distribution planning 2 45 11 9 0
2. Power Distribution Planning 0 51 7 10 0
3. Process Planning 0 3 0 1 0
4. Systemic Aproach Power Distribution 0 31 4 1 0
5. Systemic Perspectve Power Distribution 0 83 9 1 0
TOTAL (%) 0,7% 79,5% 11,6% 8,2% 0

Fonte: do autor

Observando-se as tabelas A5 e A6, constata-se que as pesquisas
cientificas apontam para métodos e técnicas aplicadas a problemas
especificos de planejamento. A Tabela A7 apresenta os valores
percentuais relacionados a quantidade de artigos sobre questfes
especificas e métodos de otimizacdo aplicados a questdes pontuais do
processo de planejamento.



Tabela A7 - Quantidade de artigos relacionados as questdes

especificas e métodos

Especifica Método
55 45
62 51
1 3
33 31
86 83
88,40% 79,50%

Fonte: do autor
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Paralelamente & realizacéo da pesquisa descrita através da Figura
Al, outras bases de dados foram utilizadas, a exemplo de Google, bases
de dados de universidades, base de dados particular e ProQuest. Artigos,
publicagcbes em periddicos, dissertagdes e teses foram selecionadas
complementarmente por apresentarem relagdo direta com planejamento
do sistema elétrico ou engenharia e gestdo do sistema elétrico, porém,
conforme pdde ser verificado, a bibliografia aborda o assunto de forma

pontual.
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APENDICE B - INSTRUMENTO PARA AVALIAGCAO DE
PROCESSO DE PLANEJAMENTO DO SISTEMA ELETRICO

Introducéo

Visando formalizar o conhecimento associado as préaticas
relacionadas a processos de planejamento, este trabalho apresenta um
instrumento para atender a essa finalidade. O procedimento proposto
prevé que sejam entrevistados especialistas em planejamento do sistema
elétrico efetuado nas empresas distribuidoras de energia elétrica. N&o
obstante, ao final do trabalho de aplicacdo deste instrumento, espera-se
gue os aspectos principais referentes ao processo de planejamento sejam
registrados e que a identificacdo das melhores praticas mais indicadas
seja obtida.

A estratégia principal envolve o conhecimento e 0 registro
através do relato das atividades contidas no processo de planejamento
das empresas distribuidoras de energia elétrica. Essas empresas foram
selecionadas de acordo com o desempenho organizacional classificado
pela Associacdo Brasileira de Distribuidoras de Energia Elétrica
(ABRADEE).

Visitas técnicas a essas empresas foram realizadas tendo em vista
o relato das caracteristicas principais dos processos avaliados. Mais
especificamente, a atividade para transferéncia de conhecimento baseia-
se em reunibes sistematizadas em que os especialistas apresentam os
aspectos relacionados a recursos humanos, processos, metodologias,
tecnologias e estrutura organizacional associados ao processo de
planejamento.

Descricdo do instrumento proposto

O instrumento proposto foi concebido visando conciliar pesquisa
qualitativa, produtividade e facilidade de apresentacdo das
caracteristicas referentes aos processos. A abordagem baseada
puramente em questionamentos traz dificuldades devido & forma néo
estruturada de registrar os fatos. Além disso, inadequadas inferéncias
ocorrem em funcdo da complexidade que envolve o0s processos
organizacionais. O processo de planejamento do sistema elétrico é um
processo organizacional que merece destaque de acordo com suas
caracteristicas, relevancia e complexidade.

A ideia principal é estruturar um instrumento que permita aos
especialistas registrarem os fatos mais importantes do processo de
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planejamento. Nesse sentido, a escala Likert foi inserida no instrumento
para facilitar a qualificacdo dos atributos. De acordo com informagdes
da Wikipédia (2012), a escala de Likert permite obter resposta
psicométrica habitualmente utilizada em questionarios para pesquisas de
opinido. Os avaliadores, ao responderem a um questionario baseado
nessa escala, especificam o seu nivel de concordancia com uma
afirmacdo, qualificando e caracterizando 0s aspectos principais
existentes nos processos avaliados.

Outro aspecto a considerar no tocante ao entendimento de
processos organizacionais diz respeito ao conhecimento organizacional.
Conforme Angeloni (2008), o conhecimento organizacional € composto
de trés dimensbes interagentes e interdependentes: (1) a dimensdo
“Infraestrutura organizacional”, (2) a dimensdo “Pessoas” e a dimensao
“Tecnologia”. A avaliacdo do processo de planejamento efetuada sob as
dimensfes identificadas possibilita o diagnostico da organizagao,
permitindo maior entendimento dos principais aspectos que compdem
0S processos das empresas.

Dessa forma, avaliando-se as caracteristicas do processo de
planejamento, foram identificadas as seguintes dimensdes:
“Formalizag@o”, “Organizacional”, “Tecnologica”, “Financeira” e
“Recursos humanos”. O Quadro B1 apresenta as respectivas defini¢des
para cada uma das defini¢des identificadas.

Quadro B1 - Definicdo das dimensbes

Dimensé&o Definigéo

Formalizagdo Referente a forma e a criagdo do
processo avaliado.

Organizacional | Disposicdo e autonomia do
processo de planejamento na
organizagéo.

Tecnoldgica Metodologias, métodos e técnicas
empregadas no processo de
planejamento.

Financeira Refere-se a gestdo e a obtencéo de
recursos financeiros, definicdo de
orgamentos e gestéo.

Recursos Disponibilidade de especialistas,
humanos experiéncia, formagdo e pos-
graduacao.

Fonte: do autor
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Ainda nesse contexto, 0s principais aspectos do processo de
planejamento sdo denominados atributos do processo avaliado e foram
definidos de acordo com as principais caracteristicas do processo. O
Quadro B2 apresenta, para cada uma das dimensdes definidas, os
atributos mais relevantes identificados.



Quadro B2 - Defini¢éo dos principais atributos

Dimensdo: | Formalizagdo | Organizacional | Tecnolégica Recursos Financeira
humanos
Atributo 1 | Mapeamento Processo de Recurso Disponibilidade | Financiamento
do processo decisdo tecnoldgico de RH do
centralizado investimento
Atributo 2 | Documentagdo | Abrangéncia Ferramentas Experiéncia Critério de
do processo computacionais | profissional avaliacdo
financeira
Investimento
Atributo 3 | Gestdo do Estudos Normas Formacgéo e Flexibilizacdo
processo centralizados Instrucdo capacitacdo do controle
Planejamento or¢amentario
Atributo 4 | Gestdo do Aspectos Modelo de Limite
conhecimento | regulatérios priorizagdo orcamentario
Atributo 5 Modus operandi Orcamento de
pessoal
Atributo 6 Nivel de
controle

Fonte: do autor
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Um aspecto relevante na utilizacdo do instrumento proposto
aponta para a necessidade de serem definidos e explicitados os conceitos
existentes. Assim como as dimens@es, os atributos também requerem

definicdo, pois o nivelamento semantico é

imprescindivel para

entendimento do trabalho. O Quadro B3 apresentado a seguir exibe as
dimensdes, os atributos e as respectivas definigdes.

Quadro B3 - Definicéo das dimensoes, atributos e respectivas

definicoes
Dimenséo Atributo Defini¢do
Formalizacéo Mapeamento do Refere-se a existéncia de mapeamento do
processo processo de planejamento, baseado em

fluxogramas e na
atividades.

descricdo  das

Documentacdo do
processo

Relativo & existéncia de normas e
instrucdes do processo de planejamento,
tendo em vista a gestdo do processo.
Incluem-se ai normas disciplinadoras e
instrucBes  técnicas  especificas do
processo de planejamento.

Gestédo do processo

Refere-se a0 controle das atividades
contidas no processo de planejamento,
traduzidas pelo acompanhamento de
indicadores  estabelecidos, auditorias,
acompanhamento  dos  investimentos,
reavaliacdo de normas, entre outros.

Gestao do
conhecimento

Existe desde que a organizacdo estabeleca
controle e acompanhe os processos de
criagdo, organizacdo, armazenamento,
representacdo,  aplicacdo, utilizacéo,
refinamento e  disseminagdo  do
conhecimento.

Organizacional

Processo de decisao
centralizado

Relativo a localizagdo organizacional
da(s) area(s) com autonomia de decisdo
associada ao planejamento e
investimentos.

Abrangéncia

Refere-se aos tipos de investimento, a
exemplo de investimentos no sistema
elétrico, novas tecnologias, medigdes,
veiculos, profissionais, entre outros.

Estudos
centralizados

Referem-se a localizacdo organizacional
das atividades de planejamento.
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Aspectos
regulatérios

Referem-se ao cumprimento regulatoério
relativo aos critérios e aos procedimentos
estabelecidos no PRODIST.

Modus operandi

Macrodescri¢do do processo.

Tecnoldgica Recurso tecnolégico | Abordagem tecnoldgica aplicada desde a
identificacdo e os diagnosticos de
problemas, registro do processo de
planejamento, metodologias e métodos
até as respectivas priorizagbes dos
investimentos.

Ferramentas Sistemas computacionais que suportam

computacionais atividades e/ou facilitam os especialistas
quanto a registro, acompanhamento e
controle dos processos transacionais e
decisorios.

Normas, instrugao, Referente as diretrizes e aos critérios

planejamento relacionados a engenharia.

Modelo de Descricio do método adotado para

priorizagéo priorizar os investimentos.

Recursos Disponibilidade de Refere-se & adequagdo da quantidade de

humanos RH profissionais envolvidos com o processo
de planejamento.

Experiéncia Refere-se a experiéncia dos profissionais

profissional envolvidos com o processo de
planejamento.

Formacéo e Refere-se a formagdo e a capacitagdo

capacitagdo relacionada a po6s-graduacdo em nivel de
especializacdo, mestrado ou doutorado.

Financeira Financiamento do A forma como o investimento sera pago.

Investimento

Critério de
avaliacdo financeira
e de investimento

Técnica matematica financeira utilizada
para identificar a melhor alternativa de
um fluxo de caixa.

Flexibilizacdo do
controle
orcamentario

Relativo a margem de variagdo do limite
estabelecido no sistema de controle
orcamentario.

Limite orcamentério

Valor total definido previamente a ser
aplicado em um investimento.

Orgamento de
pessoal

Relativo a inclusdo do gasto com pessoal
préprio no orcamento de investimento.

Nivel de controle

Refere-se a qual subdivisdo do orgamento
global de investimento existe o controle.

Fonte: do autor
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Cumprida a fase preliminar de identificacdo das dimens@es, dos
atributos e das respectivas definicGes, a metodologia sugere que as
caracteristicas e os fatos principais dos processos de planejamento sejam
registrados conforme o template proposto para cada um dos atributos
identificados. O Quadro B4 descreve o template.

Quadro B4 - Processo organizacional - Dimensdo: defini¢do da
dimenséo

Atributos. Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D Empresa E
Questionamento

Atributo. Questéo Julgamento. Julgamento. Julgamento. Julgamento. Julgamento.
para julgamento. Justificativa Justificativa Justificativa Justificativa Justificativa
Definicdo do do do do do do

atributo. Dominio julgamento. julgamento. julgamento. julgamento. julgamento.
do julgamento: 1.
Nao h4, 2. Em fase
inicial, 3.
Parcialmente, 4.
Razoavelmente, 5.
Avangada, 6.
Completa.

Atributo. Questdo Julgamento. | Julgamento. Julgamento. | Julgamento. Julgamento.
para julgamento. Justificativa Justificativa Justificativa Justificativa Justificativa
Definicdo do do do do do do

atributo. Dominio julgamento. julgamento. julgamento. julgamento. julgamento.
do julgamento: 1.
Né&o ha, 2. Em fase
inicial, 3.
Parcialmente, 4.
Razoavelmente, 5.
Avangada, 6.
Completa.

Atributo. Questao Julgamento. Julgamento. Julgamento. Julgamento. Julgamento.
para julgamento. Justificativa Justificativa Justificativa Justificativa Justificativa
Definicdo do do do do do do

atributo. Dominio julgamento. julgamento. julgamento. julgamento. julgamento.
do julgamento: 1.
Nao h4, 2. Em fase
inicial, 3.
Parcialmente, 4.
Razoavelmente, 5.
Avancada, 6.
Completa.

Atributo. Questéo Julgamento. Julgamento. Julgamento. Julgamento. Julgamento.
para julgamento. Justificativa Justificativa Justificativa Justificativa Justificativa
Definicdo do do do do do do

atributo. Dominio julgamento. julgamento. julgamento. julgamento. julgamento.
do julgamento: 1.
Nao hé4, 2. Em fase
inicial, 3.
Parcialmente, 4.
Razoavelmente, 5.
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Avancada, 6.
Completa.

Fonte: do autor

A seguir, sdo apresentados os quadros contendo, para cada
atributo, as praticas verificadas de acordo com as entrevistas realizadas
nas concessionarias distribuidoras de energia elétrica.

Estudo de caso: avaliagdo do processo de planejamento do sistema
elétrico

O processo de planejamento constitui-se em um conjunto de
atividades interconectadas que se relacionam para fornecer um plano de
expansdo e melhoria do sistema de distribuicdo visando & otimizacdo
dos recursos financeiros de acordo com as diretrizes estabelecidas por
ANEEL, CA, DDI e outros.

Para garantir a privacidade das empresas visitadas, elas serdo
tratadas como empresa A, B, C, D e E, conforme apresentado nos
quadros B5 a B9.




Quadro B5 - Processo de planejamento - Formalizacdo
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: relativo a forma e a criacdo do processo avaliado

Atributos A B C D E
Mapeamento do processo. O 5. Avancada. O | 6. Completa. O | 4. Razoavelmente. | 6. Completa. O | 5. Avangada. Ha um
processo de planejamento estd | processo de | processo de | HA um processo de | processo de | processo de
mapeado? Refere-se a existéncia de | planejamento planejamento esta | planejamento bem | planejamento  estd | planejamento mapeado
mapeamento do processo de | SDMT e SDBT | mapeado em termos de | definido, porém | mapeado. A | de acordo com
planejamento baseado em | estd completo, e o | documentos e | requer mapeamento | organizacdo atua de | diagramas e
fluxogramas e descrigdo das | mapeamento do | fluxograma. completo.  Segundo | acordo com 0 | documentagao.
atividades. Dominio: 1. N&o est4, 2. | processo de alta especialistas, essa | processo
Em fase inicial, 3. Parcialmente, 4. | tensdo estd em tarefa serd iniciada | estabelecido com
Razoavelmente, 5. Avancada, 6. | andamento. ainda no primeiro | base na
Completa. semestre de 2012. documentagéo

existente.

Documentacdo do processo. Ha
normas, instrucées e politicas
internas que regem o processo de
planejamento? Relativo a existéncia
de normas e instrucdes referentes ao
processo de planejamento, tendo em
vista a gestdo e o controle do
processo. Incluem-se normas e
instrucdes técnicas especificas do
processo de planejamento. Dominio:

3. Parcialmente.

Atividades  estao
definidas. Requer
normatizacdo das
atividades. O
processo de
planejamento

necessita ser

disseminado na
organizagao.

5. Avancada. As
atividades estdo bem
definidas e
normatizadas. Normas
e instrugdes disciplinam
as atividades de
planejamento.

4. Razoavelmente.
As atividades estdo
bem definidas, o staff
técnico domina o
processo, porém falta
0 seu respectivo
mapeamento e
descricao. Existem
cartilhas explicativas
do processo de

5. Avancada. As
atividades possuem
ampla

documentagéo. (0]
processo transcorre
de acordo com as
normas

estabelecidas. A
regulamentacdo 1SO
9001 esta implantada

5. Avancada. A
organizagdo dispde de
normas e instrugbes
técnicas que disciplinam
o planejamento e a
engenharia, assim como
procedimentos técnicos.

1. Ndo ha, 2. Em fase inicial, 3. planejamento e | desde 2001.

Parcialmente, 4. Razoavelmente, 5. priorizag&o.

Avancada, 6. Completa.

Gestéo do processo. Ha gestdo do | 3. Parciaimente. E | 4. Avancada. Através | 5. Avancada. Ha | 5. Avancada. | 5. Avancada. Todo o
Processo? Refere-se ao controle | utilizado o sistema | de um forte | gerenciamento do | Reunides processo de
das atividades existentes no | CONPLAN, em | gerenciamento, os | processo. Toda a | sisteméticas ocorrem | planejamento é
processo de planejamento traduzidas | que as atividades | especialistas controlam | organizacédo estd | para alinhamento dos | gerenciado, e existem
pelo acompanhamento de | de planejamento | o processo de | envolvida com a | trabalhos. Um banco | indicadores técnicos que

indicadores estabelecidos, auditorias,
acompanhamento dos investimentos,
reavaliagdo de normas, entre outros.
Dominio: 1. Ndo héa, 2. Em fase
inicial, 3. Parcialmente, 4.
Razoavelmente, 5. Avancada, 6.
Completa.

de MT e BT séo
registradas e
parcialmente

controladas.

Normas e
instru¢cbes  esté@o
na sua fase inicial
de construgdo. O
planejamento  de
AT é registrado no
CONPLAN e &

planejamento. Reunibes
mensais sdo efetuadas

entre  0s  agentes,
porém ndo ha uma
ferramenta

computacional
suportando 0 processo
de planejamento em
termos de registro das
atividades.

metodologia utilizada.

Reavaliacdes das
atividades sé@o
efetuadas. Reunides
para avaliagdo de
desempenho e
acompanhamento
ocorrem
bimestralmente,
porém nédo ha
ferramenta

de dados permite o
registro das
solicitacdes de
investimento e o
controle efetivo do
processo. A
regulamentagdo 1SO
9001 esta implantada
desde 2001.

norteiam os trabalhos. A
organizagéo conta ainda
com um software para
gestdo e registro dos
trabalhos.




234

acompanhado de computacional
maneira parcial suportando o]
anualmente. processo de
planejamento.
Gestdo do Conhecimento. H&a | 2. Em fase inicial. N&o ha. Os | 1. Nao ha Os |1 Néo ha Os | 1. Néo ha. Os
gestdo do conhecimento? Existe | O processo de | especialistas especialistas especialistas especialistas conhecem
desde que a organizacdo estabelega | planejamento de | reconhecem a | desconhecem o | conhecem alguns conceitos e estéo
controle e acompanhe os processos | média e baixa | importancia da gestdo | conceito de gestdo do | parcialmente o | planejando pleitear

de criacéo, representacgéo, aplicacéo,
refinamento e disseminagdo de
conhecimento: Dominio: 1. Nado ha,
2. Em fase inicial, 3. Parcialmente,
4. Razoavelmente, 5. Avangada, 6.
Completa.

tensdo ocorre de
acordo com um
processo

estruturado em
torno de pessoas,

processos e
tecnologia. As
atividades de

planejamento vém
sendo registradas
no CONPLAN. A
reorganizacao

completa do
processo orientada
a gestdo do
conhecimento esta
em andamento.

porém ainda ndo héa
nenhuma iniciativa para
implanta-la.

conhecimento, | conhecimento.

conceito de gestdo
de conhecimento.
Nenhum projeto
relacionado a gestédo
do conhecimento foi
apresentado.

alguns aprimoramentos
no processo de
planejamento.

Fonte: do autor
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Quadro B6 - Processo de planejamento - Organizacional: refere-se a disposi¢do e a autonomia do processo de

planejamento

Atributos A B C D E.
Processo centralizado. O | 4. Razoavelmente. O | 5. Avancada. O processo é | 6. Completa. O | 3. Parcialmente. O | 6. Avangcado. O
processo deciso6rio dos | processo é | parcialmente centralizado. | processo é | processo ndo € | processo de
investimentos ocorre de | descentralizado. Varios | O departamento de | centralizado. Um | centralizado. O | planejamento é
forma centralizada, tendo | departamentos planejamento  define os | grupo de | investimento em | centralizado.
um grupol/area de | planejam e solicitam | recursos para o sistema | profissionais expansdo é definido | Algumas atividades
profissionais responséavel | recursos e | elétrico (SDAT e SDMT). | decisores prioriza os | pela area de | de engenharia e
por essa  atividade? | investimentos. As | Os investimentos de | investimentos de | planejamento, e o | gestdo do SDBT e
Relativo a localizagcdo | demais areas efetuam | operagdo, a exemplo de | acordo com uma | investimento em | SDMT sao
organizacional da(s) | seus planejamentos | veiculos e Tecnologia da | metodologia. melhoria é realizado | realizadas de forma
area(s) com autonomia de | especificos, a exemplo | Informacdo, sdo definidos | Projetos de | pela operagdo. Os | descentralizada.
decisdo  associada ao | da operagdo, | por outros departamentos. subestagBes, linhas | demais
planejamento e | manutengéo, de transmissdo, | investimentos, a
investimentos. Dominio: 1. | automag&o e medigéo. automacao, exemplo de
Nédo ocorre, 2. Em manutengao e | veiculos e
implantacéo, 3. veiculos, entre | informatica, séo
Parcialmente, 4. outros, sé@o | definidos por outras
Razoavelmente, 5. priorizados pela | diretorias.
Avancada, 6. Completa. mesma unidade de

planejamento e

decis&o.

Abrangéncia. Ha
abrangéncia de
investimentos?  Relativo
aos tipos de investimento.
Dominio: 1. Nao ha, 2.

Superficial 3.
Parcialmente, 4.
Razoavelmente 5.
Avangada, 6. Completa.
Dominio tipos de

investimento: sistema
elétrico, novas tecnologias,
medigdes, veiculos e
manutencdo, entre outros.

4. Razoavelmente. A
area de planejamento
define investimento
exclusivamente para o
sistema de distribui¢ao.
As demais areas
efetuam seus
planejamentos/investim
entos especificos, a
exemplo da operacéo,
manutencao,

automagéo e medicéo.

5. Avancada. A area de
planejamento define
investimento para o sistema
de distribui¢cdo, incluindo
automacao e manutencao.

6. Completa. A area

de planejamento
define investimento
para toda a

organizacéo,
incluindo operagéo,
manutencdo, projeto
e construcao,
automacao, veiculos,
tecnologia da
informacgao e
medigéo.

2. Superficial. A
area de
planejamento define
investimento
exclusivamente
associado a
expanséo do
sistema elétrico.

3. Parcialmente. A

area de
planejamento define
0s investimentos

relacionados
exclusivamente  a
expanséo e
melhoria do sistema
de distribuic&o.

Estudos centralizados. A
atividade de
planejamento (estudos
técnicos) ocorre de forma

3. Parcialmente. O
planejamento do SDAT
é  centralizado. o
planejamento do SDMT

5. Avancada. Os estudos
técnicos e de engenharia
sdo bastante centralizados.
Apenas os estudos de

6. Completa. Os
estudos efetivos do
sistema elétrico
ocorrem na

5. Avancada. Os
estudos técnicos e
planejamento do
SDAT e SDMT do

5. Avancada. O
planejamento e os
estudos técnicos
séo realizados em
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centralizada? Relativo a
localizagdo organizacional
da(s) atividade(s) de
planejamento e de estudos
técnicos. Dominio: 1. N&o

ocorre, 2. Em
implantagéo, 3.
Parcialmente, 4.
Razoavelmente, 5.

Avancada, 6. Completa.

e SDBT é
descentralizado, sendo
efetuado por
especialistas nas

agéncias regionais.

SDBT séo efetuados pelas
demais agéncias/areas de
Servigos.

coordenagao
centralizada. As
duas areas de
servigos (AGs)
atuam

operacionalmente.

sistema elétrico
ocorrem de forma
centralizada. Ja os
estudos de SDBT
ocorrem de forma
descentralizada nas
AGs. As quatro
areas de servigos
(AGs) atuam
operacionalmente.

sua maioria de
forma centralizada.

Aspectos regulatérios.
Os investimentos s&o
priorizados considerando
0s aspectos regulatérios
(PRODIST)? Refere-se ao
cumprimento regulatorio
relativo aos critérios e
procedimentos

estabelecidos no

PRODIST. Dominio: 1.
N&do considera, 2. Em
fase inicial, 3.
Parcialmente, 4.
Razoavelmente, 5.

Avancado, 6. Completa.

5. Avancado. Critérios
e procedimentos estao
sendo atendidos de
forma geral quanto ao

planejamento  (Menor
Custo Global - MCG,
perdas), porém
compensagdes
financeiras séo
verificadas.

6. Completa. Os aspectos
regulatérios sdo relevantes.
O sistema € robusto, e néo
ha histérico de desembolso
associado a compensacoes
financeiras.

6. Completa. Os
aspectos
regulatorios séo
considerados
mandatdrios.
Qualquer
desconformidade
regulatéria com risco
de perda de

concessao impoe
condicéo de
obrigatoriedade dos

projetos
relacionados.

6. Completa. A
organizag@o possui
uma postura
organizacional
conservativa.  Um
conjunto de critérios
garante padrdes de
fornecimento de alto
desempenho.
Compensagdes
financeiras séo
minimizadas devido
a precaucéo
técnico-regulatéria.

6. Completa. Os
investimentos  sdo

priorizados  desde
que os critérios
regulatérios  sejam

atendidos. As taxas
de retorno  sdo
consideradas para
priorizar 0s
investimentos.

Modus operandi: refere-se
ao “como se faz’ o
planejamento em termos
de atividades,
metodologias, métodos e
técnicas utilizadas, entre
outros. Dominio:
descricdo geral

O planejamento do

sistema  elétrico é
realizado da seguinte
forma: SDAT:
problemas sédo
identificados,

diagnosticados,

estudados e
priorizados através de
atendimento dos
critérios  técnicos e

posterior aplicagdo do

conceito de menor
custo global e de
perdas técnicas;

SDMT: problemas sao
identificados,

(0] processo de
planejamento é orientado a
maximizagdo dos ativos e
redugdo de  despesas
operacionais. O  critério
principal de priorizagédo é o
de menor desembolso e o
de Valor Presente Liquido
(VPL: IAS, END e Perdas).
Um comité coordenado
pela presidéncia decide os
projetos prioritarios.

O processo de

planejamento  esta
alinhado com o
planejamento
estratégico. A
priorizagédo dos
investimentos ocorre
avaliando-se 0s
impactos dos
projetos em
seguranga/meio
ambiente, imagem
da marca e
desempenho
operacional. A
aplicacéo da
metodologia _ utiliza

Os investimentos
em expansdo s&o
definidos através de
um conjunto de
critérios técnicos. A

medida que os
critérios séo
extrapolados, 0s
investimentos  sado
efetuados. (0]
planejamento é

quinquenal, e todos
0s investimentos
acima de 100 mil
reais sdo avaliados
em termos de VPL.
Todos os tipos de

O planejamento do
sistema elétrico é
quinquenal, e para
cada problema
técnico as
alternativas séo
identificadas e
selecionadas, para
posteriormente
serem  priorizadas
por intermédio de
critérios técnico-
financeiros:  taxas
de remuneracao
interna (TIR) e
(VPL) séo
calculadas.
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estudados e
priorizados: severidade
e relevancia; SDBT:
especialistas das
agéncias regionais
solicitam recursos, que
sé@o disponibilizados
mediante histérico de
investimento e
ponderados conforme
programacao linear.

as  técnicas de
gerenciamento  de
projetos. Os projetos
sédo classificados em
mandatarios,

coordenados/andam
ento e estratégicos,
sendo priorizados
por comités
constituidos por
gerentes e diretores.

investimentos  sao

reavaliados em
abril, julho e
outubro.

Fonte: do autor
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Quadro B7 - Processo de planejamento - Tecnoldgica: refere-se as tecnologias empregadas no processo de

planejamento

Atributos A B C D E.
Recurso tecnolégico. O | 5. Avancada. Na AT, sédo | 5. Avangcada. A | 6. Completa. Ha | 5. Avancada. H& | 6 Avancada. A
processo de | utilizadas andlises de fluxo de | organizagdo trabalha | uma metodologia | uma metodologia | organizagdo possui
planejamento  dispde | poténcia em que sdo | orientada a projetos. | orientada a projetos | estabelecida. A | atividades bem
de metodologias, | detectados os problemas e as | Técnicas de | com ciclos | organizagdo conta | definidas e
métodos e técnicas? | solugbes. O registro € | inteligéncia artificial | predefinidos de 1an | com procedimentos | fortemente
Diz respeito a existéncia | realizado de maneira | sdo utlizadas no | anos, cuja | definidos assim | embasadas em
de tecnologias aplicada | descriminada no CONPLAN. planejamento, a | priorizagdo se da | como softwares | métodos e técnicas
desde a identificacdo e | A organizagéo aplica | exemplo de | considerando os | especificos para | de engenharia e
0s diagnosticos de | metodologia (severidade e | alocacédo de | valores da | estudos técnicos. | otimizagdo. Técnicas
problemas, registro das | relevancia) para priorizar | reguladores, organizacao: Técnicas de | de inteligéncia
atividades, até a | investimento de MT. Alguns | capacitores e | seguranga e meio | gerenciamento de | artificial séo
priorizagéo dos | métodos e técnicas baseados | subestacdes com | ambiente, imagem | projetos sdo | utlizadas no
investimentos. Dominio: | em programacéo linear sdo | algoritmos genéticos | da empresa e | utilizadas, a exemplo | planejamento. A
1. Ndo ha, 2. Em fase | utilizados para alocagdo de | e redes neurais. A | desempenho dos termos de | empresa possui
inicial, 3. Parcialmente, | recursos de BT. empresa possui | operacional. abertura de projetos | varios sistemas
4. Razoavelmente, 5. varios sistemas | Técnicas de | (TAPs). A empresa | computacionais que
Avancada, 6. Completa. computacionais inteligéncia artificial | possui varios | facilitam as tarefas

implantados, sdo utilizadas no | softwares baseados | de planejamento e

facilitando os | planejamento e na | em inteligéncia | estudos técnicos.

estudos técnicos. | engenharia, a | artificial.

Porém, devido a | exemplo de alocagdo

diversidade de | de reguladores,

softwares, 0s | capacitores e

responsaveis pela Tl | subestagBes com

deverdo unificar a

algoritmos genéticos

plataforma e redes neurais.

tecnoldgica.
Ferramentas 4. Razoavelmente. O | 5. Avancada. | 5. Avancada. Possui | 5. Avancada. O | 5. Avancado. Possui
computacionais. A | software ANAREDE é | Possui sistemas | sistemas INTERPLAN é | sistemas
organizacao dispde de | utilizado para os estudos de | computacionais que | computacionais que | utilizado para | computacionais que
ferramentas SDAT. Os softwares | suportam 0s | suportam os | identificar as | suportam as
computacionais? INTERPLAN (planejamento de | principais processos | principais processos | melhores alternativas | atividades técnicas:
Referem-se a sistemas | curto prazo) e PROINV | da organizacdo: | da organizacdo: | técnicas. O PERTEC | sistema préprio para
computacionais que | (planejamento estratégico) | Estudo de | operagédo esta sendo | suporte as atividades
suportam atividades e/ou | estdo sendo implantados com | Planejamento (INTERPLAN implantado tendo em | de planejamento,
facilitam o trabalho dos | conclusdo prevista ainda em | ADEPT e | operagéo), vista o célculo de | PERTEC, e software
especialistas quanto ao | 2013. Destaca-se que o0 | INTERPLAN, com | manutencédo perdas técnicas. A | para gestdo do
registro, CONPLAN suporta todo o | forte integracdo com | SAP/PM, projeto | gestdo do SDBT é | processo de
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acompanhamento e | processo de planejamento. O | a Tl. A metodologia | Designer Construcdo | efetuada através do | planejamento séo
controle dos processos | PERTEC (software de perdas) | de planejamento e | SAP/PS, Estudo de | Sistema de Gestdo | utilizadas. Ha uma
transacionais e | estad sendo implantado. priorizagéo ndo | Planejamento da Distribuicdo, | forte integragdo das
decisérios. Dominio: 1. possui sistema | ANAREDE e | denominado SGD | aplicacGes de
Ndo ha, 2. Em fase computacional, INTERPLAN, com | (ZEUS da INDRA), | engenharia e o0
inicial, 3. Parcialmente, sendo utilizado | forte integragdo com | ferramenta (cadastro)
4. Razoavelmente, 5. Excel. aTl. O PERTEC esta | desenvolvida geoprocessamento.
Avancada, 6. Completa. implantado. A | internamente.

metodologia de

planejamento nao

possui sistema

computacional de

suporte. A

priorizagdo  ocorre

numa aplicacdo em

Excel.
Normas e instrugdes de | 3. Parcialmente.  Possui | 5. Avancada. | 5. Avancada. Possui | 5. Avangada. Possui | 5. Avancada. Possui
planejamento. A | normativa de critérios basicos | Possui normas e | normas e instrugdes | normas e instrugdes | normas e instrugdes
organizagéo possui | de planejamento, porém esta | instrucdes de | de planejamento que | de planejamento que | de planejamento. A
normas e instrucdes de | sendo atualizada. planejamento  que | sé@o atualizadas | séo atualizadas | organizagdo possui
planejamento? séao atualizadas | conforme a | conforme a | destacada disciplina
Referem-se as diretrizes conforme a | necessidade de | necessidade de | para efetuar as suas
e aos critérios da necessidade de | planejamento. planejamento. atividades.

atividade de
planejamento. Dominio:
1. Ndo ha, 2. Em fase
inicial, 3. Parcialmente,
4. Razoavelmente, 5.
Avancada, 6. Completa.

planejamento.

Filosofia de
planejamento. A
organizagéo possui
uma politica
diferenciada de

Planejamento? Refere-
se a politca de
planejamento de acordo
com a estratégia
adotada. Dominio: 1.
Ndo ha, 2. Em fase
inicial, 3. Parcialmente,
4. Razoavelmente, 5.

4. Razoavelmente. A
organizagao adota uma
postura de  planejamento

associada a problemas
técnicos efetivos. Critérios de
planejamento e supervisdo de
subestacBes e alimentadores
suscitam estudos técnicos que
avaliam as prioridades dos
investimentos.

6. Completa. Os
investimentos

ocorrem de acordo
com critérios
técnicos definidos de
forma conservadora.
A medida que o

sistema elétrico
extrapola esses
critérios,

investimentos  séo
efetuados. Como

consequéncia dessa

6. Completa. Além
de critérios
conservativos  para
definicdo de
investimentos  que
garantem que o0
sistema opere com
niveis de risco de
falha baixo, projetos
que envolvem a
regularizagéo de
problemas  técnicos
sdo aprovados de

6. Completa. Os
investimentos sao
definidos antes de os
problemas  técnicos
ocorrerem.  Critérios
de carregamento e
queda de tensdo
para as subestagtes
e alimentadores séo
conservativos e
norteiam os aportes
de investimento. Ex.:
carregamento = 80%

6. Completa. Os
investimentos séo
aprovados de forma
bastante

conservadora, tendo
em vista obter um
sistema de
distribuicdo robusto.
A organizacéo
admite correr rico de
alguns investimentos
néo serem
remunerados na




240

Avancada, 6. Completa. filosofia de | forma obrigatéria, | medicéo instantanea. | tarifa em virtude de
investimento, pois estdo | Como consequéncia, | se obter flexibilidade
despesas com | associados a | despesas com | operacional.
atendimento, manutencao do | atendimento,
fornecimento, multas | contrato de | fornecimento e
regulatérias e | concessao. Como | multas regulatérias
pessoal sdo | consequéncia, s&o minimizadas.
minimizadas. despesas com

atendimento,
fornecimento, multas
regulatorias e
pessoal sédo
minimizadas.
Modelo de priorizagdo: | A priorizacédo dos | Método especifico | Método  especifico | Os investimentos séo | A organizagdo conta
diz respeito | investimentos em SDAT ¢é | orientado a projeto | orientado a projetos | aprovados mediante | com um método de
exclusivamente ao | efetuada considerando o | baseado nos | que possuem | avaliagdo dos | otimizagdo baseado
método adotado para | menor custo e as perdas | critérios: menor | impactos e | critérios em critérios técnicos
priorizar os | técnicas. A priorizagdo dos | desembolso e VPL | probabilidades estabelecidos, a | e financeiros para
investimentos. Dominio: | investimentos no SDMT é | calculado, relacionadas aos | exemplo do | priorizar 0s
Descricéo efetuada de acordo com a | considerando-se critérios carregamento e da | investimentos no
metodologia “severidade e | IAS, END e perdas. | seguranga/meio queda de tens@o. A | SDMT. Os
relevancia”. Destaca-se que o | ambiente, imagem | priorizagdo ocorre | investimentos no
critério de menor | da empresa e | exclusivamente SDAT séo realizados
desembolso é | desempenho considerando as | de acordo com o
preponderante com | operacional. alternativas para os | nivel de problema
relagdo a priorizagédo problemas técnicos, | técnico,
dos investimentos. conforme critérios de | considerando o IAS,
PAYBACK e VPL. e critérios financeiros

e PAYBACK e VPL.

Fonte: do autor
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Atributos

A

B

C

D

E.

Disponibilidade de
RH. A organizacao

possui quantidade
de especialistas
suficiente com o
volume de trabalho?
Refere-se a
adequacéo da
quantidade de
profissionais

envolvidos com o
processo de

planejamento.
Dominio: 1. Né&o
possui, 2. Em fase

3. Parcialmente. Através de
um time constituido por 7
profissionais, o planejamento
do SDAT e a gestdo do
processo de planejamento
do SDMT e SDBT sé&o
efetuados. Além  dessas
atividades profissionais,
atuam ainda no célculo de
perdas anuais as atividades
regulatérias (PDD e perdas),
a avaliagdo de consultas de
acesso, 0 aumento de carga,
a mudanga do nivel de
tensdo e a implantagdo de

4. Razoavelmente
Aproximadamente 12

profissionais atuam
integralmente no
processo de

planejamento. A equipe
de profissionais atua em
nivel executivo e de
gestdo do processo de
planejamento.

4. Razoavelmente.
A organizagao possui
um time com 10
profissionais atuando
em tempo integral no
processo de
planejamento.

4. Razoavelmente.
H& um time de 12
profissionais com
participacédo integral
atuando no processo
de planejamento. A

quantidade de
profissionais é
considerada  pelos
gestores como

razoavel. Estagiarios
sdo frequentemente
admitidos na
organizagao.

4. Razoavelmente.
A organizacdo conta
com 14 profissionais
atuando em tempo
integral no processo
de planejamento.

inicial, 3. | softwares.

Parcialmente, 4.

Razoavelmente, 5.

Avancada, 6.

Completa.

Experiéncia 5. Avancada. A maioria dos 5. Avancada. Os | 5. Avancada. Os | 5. Avancada. A | 5. Avancada. Os
profissional. A | profissionais tem  pouca | profissionais sdo | profissionais sdo | organizagdo  conta | profissionais em sua
organizagdo possui | experiéncia na éarea de | experientes. Em geral, os | predominantemente com uma politica de | maioria sao
profissionais planejamento. Os | profissionais que atuam | jovens (30 anos) e | formacdo profissional | experientes. Em
experientes? Refere- | profissionais experientes sdo | no planejamento sdo | em geral | orientada a | média, trabalham
se a experiéncia dos | oriundos de outras areas da | oriundos de outras areas | desenvolveram-se estagiarios. Em | com planejamento ha
profissionais organizacao. da empresa ou de | atuando geral, os | 10 anos.

envolvidos com o ageéncias regionais. exclusivamente  no | profissionais tém

processo de processo de | liberdade de

planejamento. planejamento. transferéncia  para

Dominio: 1. Néo outros

possui, 2. Em fase departamentos.

inicial, 3.
Parcialmente, 4.
Razoavelmente, 5.
Avancada, 6.
Completa.
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Formacao e
capacitagao. A
organizagdo possui
profissionais com
qualificagcédo
diferenciada?
Formacéo e
capacitacéo

relacionada a poés-
graduagdo em nivel
de especializacao,
mestrado ou
doutorado. Dominio:
1. Ndo possui, 2. Em
fase inicial, 3.
Parcialmente, 4.
Razoavelmente, 5.
Avancada, 6.
Completa.

3. Parcialmente. Em geral,
0s profissionais séo
engenheiros eletricistas com
pés-graduacdo em nivel de
especializacéo. Dois
profissionais sdo mestres.
Um profissional estd em
doutoramento.

4. Razoavelmente. Em

geral, os profissionais
séo engenheiros
eletricistas com  pos-
graduagdo em nivel de
especializagao e
mestrado. Alguns
profissionais possuem
doutorado.

4. Razoavelmente.
Em geral, 0s
profissionais séo
engenheiros
eletricistas com pos-
graduacdo em nivel
de especializacéo e
MBA.

5. Avancada. Em
geral, 0s
profissionais séo
engenheiros
eletricistas com pos-
graduacdo em nivel
de especializagéo,
MBA ou mestrado. A
organizacéo
contratou engenheiro
doutor em
planejamento.

5. Avancada. Em
geral, 0s
profissionais séo
engenheiros
eletricistas com pos-
graduagdo em nivel
de especializacdo. A
area de
planejamento  conta
ainda com 2 mestres
e 1 doutor.

Fonte: do autor
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Quadro B9 - Processo de planejamento - Financeira: refere-se aos aspectos de financiamento e investimento dos
ativos permanentes

Atributos A. B. C. D. E.
Financiamento do 1. N&o ha. Os investimentos | 3. Parcialmente. 1. Nao ha. Os 3. Na&o disponivel.
investimento. A empresa sdo financiados pelas fontes | Desde que o investimentos séo Parcialmente.

possui fontes de tradicionais para o setor investimento reduza os financiados pelas Além de

financiamento além das elétrico: Eletrobras e gastos operacionais, as | fontes tradicionais para BNDES e

tradicionais (BNDES,
ELETROBRAS)? Dominio:

BNDES.

fontes podem ser
ampliadas.

0 setor elétrico:
Eletrobras e BNDES

Eletrobras, ha
financiamentos

1. Nao ha, 2. Em fase do FINEP e

inicial, 3. Parcialmente, 4. mercado de

Razoavelmente, 5. capitais

Avancada, 6. Completa. (debéntures).

Critério de avaliagdo | 1. Ndo ha. A tomada de | 5. Avancada. Todos os | 4. Razoavelmente. | 4. N&o disponivel.
financeira do | decisdo para o investimento | projetos apresentados | Apés a priorizagdo | Razoavelment

investimento. Os critérios | considera 0s aspectos | sdo avaliados pela | técnica, o VPL das | e. Aplica as

para tomar a decisdo de | técnicos de engenharia | técnica de VPL, e o | alternativas é | técnicas de

investimento  consideram
as técnicas de payback,
VPL ou TIR? Dominio: 1.
N&o h4, 2. Em fase inicial,
3. Parcialmente, 4,
Razoavelmente, 5.
Avancada, 6. Completa.

priorizados pelo limite de
recursos definidos pela
DEF.

menor custo sempre €
priorizado.

considerado.

Payback e VPL.

Flexibilizagdo do controle | 1. Ndo ha. O controle é | 4. Razoavelmente. H4 | 4. Razoavelmente. | 4. Néo disponivel.
orcamentario. O tipo de | rigido no tocante ao | a possibilidade de | Existem limites de | Razoavelment

controle do orcamento é | orgamento global de | reduzir as despesas | alcada no Comité | e. Ha revisGes

rigido ou flexivel, ou seja, | investimento. operacionais, limitado | Orgamentario, na C, | trimestrais

permite  suplementacdes ao conceito de | AES Brasil e AES | (abril/julho/outu

elou remanejamentos? investimento prudente | Corp. bro) com

Dominio: 1. Ndo h4, 2. Em e IAS. aprovacoes

fase inicial, 3. conforme

Parcialmente, 4. alcada.

Razoavelmente, 5.

Avangada, 6. Completa.

Limite orgamentario. O | 6. Completa. Os | 4. Razoavelmente. A | 6. Completa. Os | 3. Néo disponivel.
limite do orcamento de | investimentos limitam-se | reducdo de despesas | investimentos limitam- | Parcialmente.

investimento é estabelecido | aos valores regulatérios, | operacionais justifica a | se ao WACC | Baseado no

pela regulacdo do setor | previstos no PDD. ampliacédo dos | regulatério. atendimento do
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elétrico? Dominio: 1. Nao
ha, 2. Em fase inicial, 3.
Parcialmente, 4.
Razoavelmente, 5.
Avancada, 6. Completa.

investimentos além do
estabelecido pela
regulacao.

crescimento de
mercado;
demandas
regulatorias;
atendimento
aos padrdes de
qualidade e aos
objetivos
estratégicos da
empresa.

Orgamento de pessoal. O
orgamento de investimento
engloba os gastos com
pessoal proprio (PMSO) ou
somente MSO? Dominio:
1. Ndo ha, 2. Em fase
inicial, 3. Parcialmente, 4.
Razoavelmente, 5.
Avancada, 6. Completa.

1. N&@o ha. O orcamento de
investimento é de MSO.

Nao ha. (e}
orcamento de
investimento é  de

1. N&o ha. ()
orgamento de
investimento é de
MSO.

5. Avancado.
Inclui os gastos
com pessoal
proprio. O valor
é estabelecido
por custo
padréo (US).

Néo disponivel.

Nivel de controle. O
orgamento de investimento
é controlado de forma
macro ou micro? Dominio:
1. Ndao ha, 2. Em fase
inicial, 3. Parcialmente, 4.
Razoavelmente, 5.
Avancada, 6. Completa.

3. Parcialmente. Nos
investimentos de SE e LD, é
micro, ou  seja, por
obra/etapa. Nos
investimentos  em RD,
instalagdes gerais e TI é
macro, ou seja, por grupo
de obras/projetos.

Parcialmente. O

controle  ocorre  por
grupo de objetivos de
investimento.

3. Parcialmente. O
controle  ocorre  por
grupo de programas de
investimento.

3.
Parcialmente.
(0] financeiro

controla de
forma geral um
conjunto de
projetos por
area de

responsabilidad
e e por projetos

principais. A
engenharia
controla 0s
projetos de
forma
especifica

(individual  por
projeto).

N&o disponivel.

Fonte: do autor
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APENDICE C - Questionario para verificagdo do modelo de
referéncia

1. VERIFICAGAO DO MODELO DE REFERENCIA

O modelo de referéncia (MR) apresentado neste trabalho resulta
de uma pesquisa de doutorado cujo objetivo € viabilizar a reorganizacéo
do processo de planejamento orientado ao conhecimento, de modo a
aprimorar esse processo.

2. RESUMO DO MODELO DE REFERENCIA

Este resumo apresenta de forma simplificada o MR, tendo em
vista a reorganizacdo do processo de planejamento do sistema de
distribuicdo de média tensdo (SDMT) orientado ao conhecimento.

O MR aqui proposto integra 0s conceitos referentes a
planejamento  estratégico, processo de planejamento praticado
atualmente pelas empresas distribuidoras de energia elétrica, visdo
sistémica, tecnologias da engenharia do conhecimento (EC) e praticas de
gestdo do conhecimento (GC), pois possui como caracteristicas
principais os seguintes aspectos:

e preconiza a reorganizacdo do processo de planejamento
de acordo com o planejamento estratégico da
organizago;

e considera o processo de planejamento em seu conjunto,
identificando, além das atividades genuinas de
planejamento, as demais atividades relacionadas ao
conhecimento organizacional;

e propde a utilizacdo das tecnologias da EC e das praticas
da GC para aprimoramento das atividades do processo de
planejamento; e

e viabiliza a organizacdo, 0 armazenamento e a utilizacdo
do conhecimento intrinseco ao processo de planejamento
do SDMT.
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2.1 DESCRICAO GERAL DO MODELO DE REFERENCIA (MR)

Para o entendimento funcional do MR, é importante destacar que
esse modelo é constituido por trés camadas distintas: de contexto, de
orientacdo e de aplicacdo. A Figura C1 apresenta a estrutura do MR
proposto.

Figura C1 - Apresentacgdo da estrutura do modelo de referéncia

MODELOQ DE REFERENCIA

Por que (1) CAMADA DE CONTEXTO: VISAO GERAL DA ORGANIZAGAO

aplicé-lo?

Diagnéstico do processo de
planejamento atual

o PROCESSO DE
(Il) CAMADA DE APLICACAQ: MODUS OPERANDI

PLANEJAMENTO

0 que fazer?

(2) Requisitos de
tecnologias

(3) Requisitos de
pessoas

(1) Definiso das
atividades

REORGANIZADO
E

ORIENTADO AO

CONHECIMENTO

[

AVALIACAD DO

Instrugdes e exemplos Vocabulario Padronizagio Diagrama

(1) (2) e (3) (1) (1) PROCESSO DE

1)e(2)

PLANEIAMENTO

-

(1) CAMADA DE ORIENTAGAO: INSTRUGOES PARA A APLICACAO

Fonte: do autor

A camada de contexto visa facilitar o entendimento da
organizacgdo no tocante ao processo atual de planejamento, problemas e
oportunidades, bem como & sua cultura organizacional. Considera ainda
0 planejamento estratégico para que a reorganiza¢do do processo de
planejamento resulte em algo alinhado as diretrizes organizacionais. A
camada de orientacdo envolve um conjunto de instrumentos de apoio as
atividades que serdo realizadas na camada de aplicagdo, descrevendo
como devem ser efetuados os procedimentos de implantacdo e demais
consideragdes. A camada de aplicacdo estabelece um conjunto de etapas
cuja execucdo reordenara o0 processo de planejamento orientado ao
conhecimento na organizagao.
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2.1.1 A Camada de Contexto do MR

O que se pretende com a aplicagdo do MR na concessionaria
distribuidora de energia elétrica é reorganizar o processo de
planejamento visando estabelecer 0s seguintes processos de
conhecimento organizacional: organizar, armazenar e utilizar o
conhecimento relacionado ao planejamento do SDMT. Conforme se
pode verificar na Figura 1, a camada de contexto € formada por dois
componentes: o diagnostico do processo de planejamento atual e o
planejamento estratégico.

2.1.1.1 Diagnostico do Processo de Planejamento Atual

O diagnostico do processo atual de planejamento visa
contextualizar os principais aspectos organizacionais. Recomenda-se
que os responsaveis reflitam sobre o processo de planejamento de
acordo com os seguintes questionamentos:

e O processo de planejamento do SDMT esta alinhado
com o planejamento estratégico da organizacao?

e No tocante aos problemas técnicos do SDMT, os
programas de obras/investimentos estdo sendo avaliados
guanto a eficacia?

e O conhecimento empregado para avaliar problemas e
identificar solucGes técnicas esta acessivel?

e Quais tecnologias estdo sendo empregadas atualmente
para aprimorar o processo de planejamento?

e Os investimentos sdo prudentes e ainda atendem aos
requisitos regulatorios?

2.1.1.2 Alinhamento ao Planejamento Estratégico

A aplicacdo do MR deve considerar o planejamento estratégico
(PE) na medida em que o processo de planejamento reorganizado
privilegie os investimentos alinhados aos objetivos estratégicos. A titulo
de exemplo, o Quadro C1 apresenta um conjunto de indicadores
organizacionais que podem ser considerados durante o processo de
planejamento, de forma mais pontual na priorizacdo dos investimentos
da organizacéo:
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Quadro C1 - Indicadores organizacionais estabelecidos pelo PE

Indicadores Meta Meta Unidade Objetivo Procedimento
organizacionais minima | estipulada de planejamento
anual anual adotado
Perdas técnicas 8 7,3 % Apenas as

alternativas de
menor custo

global (MCG)
Continuidade DEC 16 14 Horas e $0
centésimos Atender aos padrées encaminhadas
de horas regulatorios definidos | Para Priornzacao.

A priorizagéo
ocorre por
intermédio de

pela ANEEL e investir
de forma prudente na

adequacdo do sistema

Continuidade 15 13 Interrupgdes trés conceitos:

FEC e centésimos elétrico severidade do
_ de problema,
interrupcdes relevancia do

SDMT e
atratividade da




Alimentadores 10 % alternativa. A
com nivel de (Percentual atratividade é
tenséo ou relativo ao calculada através
carregamento namero total dos indicadores
inadequado de financeiros TIR e
alimentadores PAYBACK
da
organizagao)
Atratividade de 7,6 (%) Taxa de

projetos de
investimentos

retorno
implicita
(TRI) cuja
referéncia
minima é
WACC 7,6%

Fonte: do autor

249



250

Visando facilitar de forma mais especifica a contextualizacdo do
processo de planejamento atual, recomenda-se em nivel de diagndstico
gue os especialistas realizem o inventario desse processo registrando as
informagdes conforme o Quadro C2 apresentado a seguir.

Quadro C2 - Inventario do processo atual de planejamento do SDMT

Questionamento Resposta Justifique a sua resposta e descreva
como sao atualmente tratados esses
aspectos
O processo de planejamento do .
SDMT est4 alinhado com o PE da SIM / NAO Justifique a sua resposta
organizagéo?
O processo de planejamento esta SIM / NAO Justifique a sua resposta
mapeado?
Ha gesto (.jo processo de SIM / NAO Justifique a sua resposta
planejamento?
Existem sistemas computacionais .
facilitando de toda ordem simulagdes SIM / NAO Justifique a sua resposta
técnicas?
Técnicas de Business Intelligence
(BI). esan sendo “t"!za,"?s para SIM / NAO Justifique a sua resposta
avaliagdo de dados histdricos do
SDMT?
As atividades de planejamento estdo .
sendo registrada através de algum SIM / NAO Justifique a sua resposta
sistema computacional?
Os termos e conceitos técnicos estdo -
definidos e disseminados na SIM/NAO Justifique a sua resposta
organizagdo?
© dlagnostlco,de pr_oblemas tecnicos SIM / NAO Justifique a sua resposta
é preciso?
Durante as atividades de
planejamento, os especialistas .
registram as licdes aprendidas, SIM / NAO Justifique a sua resposta
identificam as melhores préticas e
compartilham o conhecimento?
As melhores praticas relacionadas as -
solucdes de problemas estdo sendo SIM / NAO Justifique a sua resposta
utilizadas?
As metas estabelecidas no -
planejamento estratégico estdo sendo SIM / NAO Justifique a sua resposta

cumpridas?

Fonte: do autor
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2.1.2 A Camada de Orientacdo do MR

A camada de orientacdo € constituida por um conjunto de
instrumentos denominados instrugdes e exemplos, vocabulario e
padronizacdo e diagrama. Basicamente, para cada uma das etapas de
aplicacdo sdo apresentadas instrugdes e exemplos, definigbes de
padrBes, assim como o diagrama cuja representacdo esquematica
fornece uma boa ideia sobre informacdes, conhecimentos e tecnologias
associadas as atividades que devem ser estabelecidas no processo de
planejamento de acordo com a pratica da organizagéo.

2.1.2.1 Instrucdes e Exemplos

As instrugdes e os exemplos visam disponibilizar orientagéo
adicional de maneira didatica para a realizacdo das etapas de aplicacdo
associadas a reorganizacdo do processo de planejamento.

2.1.2.1.1 Instrucdes e exemplos relacionados & definicdo das atividades
de planejamento

O que se recomenda durante a aplica¢do da etapa “Defini¢ao das
atividades de planejamento” é que essas atividades sejam definidas
considerando-se 0s seus respectivos objetivos e escopo. O Quadro C3
exemplifica o procedimento proposto assim como um conjunto de
atividades estabelecidas como exemplo.



Quadro C3 - Atividades proposta

ATIVIDADE OBJETIVO ESCOPO

7. ldentificar e Identificar e diagnosticar problemas | Registrar na ferramenta transacional
diagnosticar técnicos atuais e futuros com precisdo, | computacional (FCT) problemas técnicos no
problemas considerando crescimentos vegetativos, | SDMT  relacionados a  carregamento
técnicos. padronizacdo de problemas técnicos, | elétrico, conformidade e/ou continuidade do

solucbes e SDMT. Organizar e | fornecimento de energia elétrica
armazenar conhecimento. identificados de acordo com simulagdes,
taxonomias e sistema de conhecimento.

8. Registrar 0s Obter memoria organizacional, | Registrar na FCT os problemas técnicos
problemas padronizar os problemas técnicos e as | atuais ou futuros considerando o horizonte
técnicos e as solugbes, e identificar alternativas. | de planejamento. No caso do SDMT,
alternativas. Organizar e armazenar conhecimento. considerar cinco anos.

9. Selecionar Identificar entre as alternativas aquela | Registrar na FCT. Entre as trés alternativas
(preliminarmente) | para a solugdo que apresente o menor | relacionadas ao SDMT, selecionar a de
as alternativas. custo global (MCG) (PRODIST). | menor custo. Utilizar softwares para

Organizar e armazenar conhecimento. simulagéo e DW e BI.

10. Definir o Definir para cada ciclo de planejamento | Avaliar  histéricos de investimentos,

orcamento. 0 orcamento requerido, | capacidade de execugdo de obras da

concomitantemente a avaliagbes de
despesas e metas estabelecidas no
planejamento estratégico. Organizar e
armazenar conhecimento.

concessionaria, previsdo de problemas
futuros e rigor regulatdrio, entre outros.
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11. Entre as Priorizar e fornecer a relacdo de | Registrar na FCT. Considerar para priorizar
alternativas, investimento mais adequada. Organizar | 0os investimentos de acordo com 0s
selecionar as e armazenar conhecimento conceitos:  severidade do  problema,
prioritarias. atratividade do investimento e relevancia do

SDMT em questdo.

12. Publicar o Tornar publico o programa de obras | Registrar na  FCT. Conselho de
programa de obras | oficial e avaliar a eficacia do processo | administracdo, diretoria, especialistas em
e avaliar e de planejamento do ciclo anterior | planejamento, bem como gerentes e demais
registrar o verificando se as obras realmente | profissionais.
desempenho das resolveram 0S problemas

obras realizadas.

diagnosticados. Organizar, armazenar e
utilizar o conhecimento.

Fonte: do autor
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Para facilitar a definicdo das atividades de planejamento
concomitantemente & aplicagdo do MR, conforme apresentado no
Quadro C3, devem ser considerados 0s seguintes questionamentos:

e A identificagdo e o diagnostico de problemas técnicos
estdo sendo realizados de forma precisa?

e Os especialistas tém acesso a informacdes estratégicas,
operacionais e histéricas do SDMT?

e O estudo de planejamento esta sendo registrado de forma
estruturada, considerando inclusive padrdes de problemas
técnicos, sistemas elétricos e investimentos?

e A priorizagdo dos investimentos ocorre por meio de
algum método de otimizagdo que integre diretrizes do
planejamento estratégico?

e O conhecimento obtido de acordo com as experiéncias de
planejamento  elétrico estd sendo  organizado,
armazenado, utilizado e compartilhado com a equipe de
profissionais?

e A avaliacdo da eficacia do programa de obras esta sendo
realizada?

e Quais procedimentos estdo sendo adotados para refinar o
conhecimento de acordo com a meméria organizacional®?

As atividades de planejamento devem ser estabelecidas
considerando que os especialistas necessitam obter a visdo de todo o
processo de planejamento que envolve os aspectos técnicos tradicionais
e a gestdo do conhecimento (GC) no que diz respeito a organizagao, ao
armazenamento e a utilizagdo do conhecimento intrinseco ao
planejamento do SDMT.

2.1.2.1.2 Instruces e exemplos relacionados aos requisitos tecnolégicos

A organizagdo, o armazenamento e a utilizacdo do conhecimento
sdo viabilizados no processo de planejamento por intermédio das
tecnologias. Algumas dessas tecnologias sdo apresentadas no Quadro
C4.

® Meméria organizacional é o conhecimento adquirido por especialistas por
intermédio das experiéncias praticas vivenciadas de acordo com 0s processos e
sistemas computacionais estabelecidos na organizagdo (OZDEMIR, 2009).
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Quadro C4 - Descricdo das tecnologias

TECNOLOGIAS OBJETIVO

Ferramenta computacional Suportar o processo de planejamento organizando e armazenando informagdes relacionadas as
transacional atividades estabelecidas. Também subsidia a memdria organizacional.

Ferramentas computacionais Software para simulagéo e avaliacdo de alternativas conforme os objetivos estabelecidos de
para simulaces do SDMT acordo com o PE e os requisitos regulatorios.

Data warehouse e Bl Viabilizar a pesquisa de dados histdricos relacionados ao SDMT assim como a obtencédo de
informacdes operacionais e de desempenho do SDMT.

Sistemas de informacéo Disponibilizar informacdes relacionadas a meio ambiente, mercado, regulacéo, solicitagdo de
demandas, exequibilidade de obra, status de execucdo de projetos e construgdo, avaliagdo dos
programas de obras e utilizagdo de informacdes organizadas e armazenadas, entre outros.

Vocabularios Definir e publicar conceitos em conjunto com a organizagdo.

Taxonomias Organizar o conhecimento intrinseco ao planejamento do SDMT. S&o utilizadas para viabilizar
a padronizacéo de SDMT, problemas técnicos e investimentos.

Ontologias Representar o conhecimento da organizagdo relacionado ao planejamento do SDMT.
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Sistema de conhecimento

Diagnosticar problemas técnicos com maior preciséo e facilitar a compreensao desses
problemas. O sistema de conhecimento possibilita 0 armazenamento do conhecimento e a sua
utilizagdo.

Meétodos de priorizacdo

Aprimorar as atividades relacionadas a avaliagdo de alternativas e a priorizacéo de
investimento visando a otimizagao dos recursos.

Interface para avaliagdo das
obras

Utilizar e refinar o conhecimento empregado durante o processo de planejamento. Por
intermédio da interface de avaliagéo, o programa de obras do ciclo anterior deve ser avaliado
com relacdo a eficicia de cada uma das obras.

Fonte: do autor
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2.1.2.1.3 Instruces e exemplos relacionados as pessoas

O processo de planejamento do SDMT orientado ao
conhecimento requer que os especialistas adquiram competéncia. De
acordo com Fleury (2001), um profissional é competente quando possui
conhecimento técnico, habilidades e, sobretudo, atitude para realizar as
atividades estabelecidas. O Quadro C5 a seguir apresenta um conjunto
de questionamentos e de praticas de GC que devem ser adotados
concomitantemente a reorganizacao do processo de planejamento. Essas
praticas visam sistematizar o registro das experiéncias de forma clara,
com o intuito de ndo reinventar a roda e permitir que no futuro acGes do
passado possam ser aproveitadas.

Quadro C5 - Relagdo de préticas de GC

QUESTIONAMENTO PRATICA DE GC | DESCRIGAO DA PRATICA DE GC

Quais procedimentos | Verificar ao | Identificacdo e utilizagdo de
devem ser adotados para | longo do tempo | procedimento ou de praticas que
avaliar a eficAcia das | se a obra atendeu | resultam em excelentes produtos
obras e refinar o | efetivamente o0s | ou servigos (KEYES, 2006).

conhecimento? objetivos  pelos

quais ela foi

realizada e

identificar as

melhores

praticas.
Como sistematizar a | LicOes LicGes aprendidas sdo experiéncias
troca de experiéncia | aprendidas (de sucesso ou ndo) armazenadas
associada ao como conhecimento
planejamento do SDMT? organizacional e que podem ser

consultadas para  aprendizado
(KEYES, 2006; KULKARNI;
FREEZE, 2006).

Como aprender com as | Comunidade de | Trata-se de um grupo de

experiéncias adquiridas | pratica individuos que tem praticas

de forma a refinar e comuns de trabalho e que promove

compartilhar 0 0 compartilhamento conhecimento

conhecimento? em uma organizacdo (KEYES,
2006).

Fonte: do autor

A sistematizacdo de reunides técnicas para discussdo e
disseminacdo das experiéncias de engenharia e planejamento ¢é
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fundamental para refinar o conhecimento relacionado ao planejamento
do sistema elétrico.

2.1.2.2 Vocabulario

Os vocabularios sdo listas de palavras, geralmente voltadas a uma
area de dominio de conhecimento, que apresentam a definicdo e o
relacionamento entre o0s termos desse vocabulario. A falta de
padronizacdo de termos e conceitos relacionados aos aspectos técnicos
dificultam o entendimento e o compartilhnamento das experiéncias entre
os especialistas. O Quadro C6 apresenta um exemplo de vocabulario
para ser disponibilizado durante o processo de aplicacdo do MR.

Quadro C6 - Exemplo de vocabulario

ID TERMO SIGLA DESCRICAO RELACIONAMENTO

Parte do sistema
elétrico de
distribuicdo cujo
nivel de tenséo é
menor que 1 kV

Sistema de
1 | distribuicéo de SDBT
baixa tensdo

(PRODIST).
Parte do sistema
elétrico de
Sistema de distribuicdo cujo
2 | distribuiciode | SDMT nivel de tenséo é
média tensdo maior que 1 kV e
menor que 69 kV
(PRODIST).
Parte do sistema
elétrico de
Sistema de distribuicdo cujo
3 | distribuicdo de SDAT nivel de tenséo é
alta tensdo maior ou igual a 69

kV e menor que 230
kV (PRODIST).

E o controle e

Gestéo do apontamento de
4 sistema de GTDI | agdes de engenharia 1,2e3
distribuicdo visando o adequado

funcionamento do
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SDMT, geralmente
nao envolvendo

recursos financeiros.

Planejamento
do SDMT

Estudos do SDMT
cujo objetivo é
identificar
problemas atuais e
futuros e os
respectivos
investimentos para
solucioné-los,
otimizando os

recursos financeiros.

1,2e3

Severidade

Conceito
relacionado ao nivel
de problema técnico

identificado.

Relevancia

Conceito
relacionado ao nivel
de importancia do
SDMT avaliado.

Atratividade

Conceito destinado
a medir a
atratividade dos
investimentos.

Processo de
planejamento

Conjunto de
atividades
sucessivas cujo
objetivo é fornecer
um programa de
obras otimizado.

10

Plano de obras
da distribuicdo

PLDI

Conjunto de obras
previstas para serem
realizadas num
periodo.

11

Programa de
obras da
distribuicao

PODI

Conjunto de obras
estabelecidas para
serem realizadas
num periodo. As
excecdes de ndo
realiza¢do devem

6e7
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ser comunicadas
imediatamente tdo
logo sejam
identificadas.

12

Ocorréncias
meteoroldgicas

Tempestades
severas geralmente
associadas a
vendavais e/ou
descarga
atmosférica
acentuada.

1,2,3e5

13

Ferramenta
computacional
transacional

FCT

Ferramenta
computacional
transacional, cujo

0 registro das
atividades do
processo de
planejamento.

objetivo é viabilizar

14

Sistema de
conhecimento

SDC

Sistema que emula

raciocinio humano

para diagnosticar
problemas.

15

Sistema de
informacéo

Sl

Sistema de
informacéo cujo
objetivo é facilitar a
compreensdo dos
diversos aspectos
que compdem o
SDMT: regulagéo,
meio ambiente e
solicitacdo de novas
demandas.

16

Priorizagdo “a
priori”

Trata-se da escolha
de uma alternativa
para resolver um
problema técnico
especifico de acordo
€Om 0 menor custo
global (MCG)

Fonte: do autor
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2.1.2.3 Padronizacdo

O estabelecimento de padres no MR contribui para a
organizacgdo, o armazenamento e a utilizagdo do conhecimento referente
ao processo de planejamento. Esses padrdes devem ser utilizados pelos
especialistas durante o processo de planejamento de acordo com as
atividades estabelecidas. Por outro lado, a definicdo de padrdes deve
seguir a cultura técnica de cada organizacdo, pois 0os SDMTSs, o0s
problemas técnicos e os investimentos relacionados as obras possuem
especificidades inerentes a cada uma das concessionarias de energia
elétrica. Os quadros C7, C8 e C9 apresentam propostas de padrdes de
SDMT, problemas técnicos e solucdes técnicas, respectivamente.



Quadro C7 - Categorizagdo de SDMT

L Tipo de rede
o Classe Tlp!udade pre?:lominante - - Ocorréncias
Identifica o de (mis, res, Cabo (convencional Comprimento | Comprimento meteorolégicas
padrdo do tensdo ind, com, tronco - ! total (km) tronco (km) P
SDMT V) rur) prgteglda ou (ocorréncias/ano)
isolada)
1 15 Residencial 336 Convencional Menor que 20 Menor que 8 Menor que 2
2 15 Residencial 336 Convencional Entre 20 e 30 Menor que 14 Menor que 2
3 25 Misto 4/0 Protegida Entre 40 e 80 Menor que 15 Maior que 4
4 25 Industrial 4/0 Isolada Entre 10 e 60 maior que 15 Maior que 4
Fonte: do autor
Quadro C8 - Categorizacao de problemas técnicos
Continuidade Conformidade Carregamento elétrico Padrdo do
problema
DEC (clientes) DEC FEC | DEC | Subtensdo | Sobretensdo | Tronco | Ramal | Ambos Apelido
(tempo) e
FEC
1 X Continuidade
tempos
acentuados
2 X Continuidade
frequéncia
3 X Continuidade
ambos
4 X Queda de
tensdo
5 X Tensdo alta
6 X Carregamento
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Tronco

7 X X Carregamento
tronco e DEC

8 X X Carregamento
ramal e DEC

Fonte: do autor
Quadro C9 - Categorizacdo de obras
Tipo de obras (solucdes) Descricéo
1 Nova subestagdo Obras que envolvem uma nova SE
2 Ampliagdo da capacidade de subestacéo Aumento da capacidade de transformagdo da SE através de
recondicionamento de transformador. ou instalagdo de novo
transformador

3 Novo alimentador Construcdo de novo alimentador

4 Recondutoramento Substituicdo de cabos do SDMT

5 Interligacdo de alimentadores Extensdo de SDMT entre circuitos alimentadores

6 Otimizagao de topologia de SDMT Obras que envolvem recondutoramento e/ou novas extensdes de

SDMT
7 Complementagao de fases Acréscimo de fases no SDMT
8 Instalacéo de reguladores de tensdo

Instalacdo de banco de regulacéo de tenséo

Fonte:

do autor
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Adotar uma padronizagdo viabiliza ainda a identificagdo das
melhores préaticas para 0s varios tipos de problemas, as quais devem ser
evidenciadas para que os especialistas possam entdo utilizar e refinar o
conhecimento.

2.1.2.4 Diagrama

Um diagrama deve ser desenvolvido para facilitar o entendimento
de “como fazer” e “onde se pretende chegar” no que diz respeito a
reorganizacdo do processo proposto. Por intermédio do diagrama, os
especialistas podem verificar a descricdo e os objetivos das atividades,
as informagdes e conhecimentos de entrada e saida, assim como as
tecnologias, os métodos, as técnicas e as praticas de GC requeridos para
0 adequado funcionamento de cada uma das atividades.

A Figura C2 apresenta um modelo que pode ser aplicado para
cada uma das atividades propostas conforme estabelece o item 2.1.2.1.1
- Instrucdes e exemplos relacionados a definicdo das atividades de
planejamento, descrito neste documento.
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Figura C2 - Modelo de Diagrama para Atividade

Atividade: nome da atividade

Informagdes/conhecimentos Informagdes/conhecimentos
de de
entrada saida

Descricéio das atividades e seus
respectivos objetivos

Tecnologias, métodos, técnicase praticas
de GC requeridos

Fonte: adaptado de Tserng e Lin (2004)

Visando exemplificar a elaboracdo de um diagrama completo do
processo de planejamento reorganizado e tomando como base o0 Quadro
C3 (referente as atividades propostas), as figuras C3a e C3b apresentam
a modelagem das atividades de acordo com o modelo apresentado na
Figura C2.



Figura C3a - Diagrama do processo de atividades 1, 2 e 3

(1) Identificar e diagnosticas problemas técnicos

Entrada: simulagtes do
SDMT (cendrio atual e
futuro), padrées de SDMT
e problemas técnicos, e
mercado.  Informacdes
historicas relacionadas a
interrupcdes, status de
projetos e construgio,
desempenho do SDMT,
assim como novas cargas,
utilizagdo do
conhecimento, liches
aprendidas e memodria
organizacional.

Saida: relagio de
problemas técnicos
diagnosticados e
devidamente
fundamentados,
organizagio e
armazenamento do
conhecimento.

|

f

Descrigdo: identificar e diagnosticar problemas técnicos

concomitantes & utilizagdo de taxonomias, padronizagio
de SDMT, problemas técnicos e investimentos, uso de

sistemas de conhecimento.

Objetivos: reduzir as

incertezas relacionadas & caracterizacio de problemas
técnicos e fundamentar de forma cientifica cada um dos
problemas diagnosticados e obter consenso conceitual.

T
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(2) Registrar problemas técnicos e alternativas.

(3) Fazer sele¢do preliminar das alternativas.

Tecnologias: Data warehouse e Bl, taxonomias,

ferramenta computacional

para simulacio do

SDMT, ferramenta computacional transacional,

sistema de informac3o e sistema de conhecimento.

Entrada: relagdo de

problemas técnicos
diagnosticados. As
alternativas e

informactes referentes
aos problemas
técnicos, ligBes
aprendidas, melhores
priticas e memoria
organizacional.

Saida: registro dos
problemas
técnicos
diagnosticados e
alternativas  para
soluco.
Organizagdo e
armazenamento
do conhecimento.

Entrada: custo da obra
associada & alternativa,
redugdo de queda de
tensdo e carregamento,
compensagdes
financeiras evitadas, e
perda de energia
reduzida.  Utilizar o
conhecimento, as licdes
aprendidas e a
memoria

organizacional.

Saida:
identificagdo  da
melhor alternativa
para solucionar
um  determinado
problema técnico.
Armazenamento

do conhecimento.

l

t

Descrigdo: registrar os problemas técnicos e as respectivas
alternativas para solugdo do problema diagnosticado.
Objetivo: registrar alternativas considerando crescimento
mercado, histérico de interrupcBes, meio ambiente,
gestdo do SDMT, aspectos técnicos, meteorolagicos e
regulatdrios, obter memdria organizacional e efetuar

gestdo do processo.

t

ontologias.

Tecnologias:  ferramenta  computacional
transacional, ferramenta computacional

para simulagdo do SDMT, taxonomias e

Fonte: do autor

!

t

Descrigdo: awvaliar as alternativas com

relagdo ac calculo do menor custo global

de cada uma delas. Objetivo: identificar

a alternativa mais vidvel conforme

determina a ANEEL.

f

Tecnclogias: ferramenta computacional
transacional e métodos para o célcule do

menor custo global (MCG).




Figura C3bb - Diagrama do processo de atividades 4, 5 e 6
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(4) Definir orgamento.

(5) Prierizar as alternativas.

(6) Publicar o PODI e avaliar as obras realizadas.

Entrada: histdrice de
investimento, rigor
regulatério  simulacbes
agregadas do SDMT
considerando  cenarios
de crescimento.
AvaliagBes financeiras
para obtengdo  de
créditos que viabilizem
projetos atrativos.
Memdria

organizacional e ligbes
aprendidas.

Saida: valor
financeire
relacionado ao

orgamento  para
atender a
expansdo do
SDMT no periodo
considerado.
Armazenamento e
organizacdo do
conhecimento.

Entrada: alternativas
selecionadas: queda de
tensdo, carregamento,
compensagtes e
indenizagbes financeiras
evitadas, perdas técnicas,
energia ndo distribuida,
desempenho operacional,
MWh do SDMT. Memdria
organizacional, utilizagdo
do conhecimento e ligBes

aprendidas.

Saida: relagdio de
obras que devem
ser realizadas no
pericdo de
planejamento
considerado.
Organizagdo e
armazenamento
do
conhecimento.

|

f

Descrigo: definir o orgamento baseado em

histérico de investimentos, simulagio do

SDMT de longo prazo e avaliacdo de projetos

de investimentos.

Objetivo:

fornecer

orgcamento plurianual de acordo com o

planejamento estratégico.

f

Tecnologias: Data Warehouse e Bl, taxonomias,

softwares para simulacdo estratégica do SDMT,

métodos de avaliacdo de viabilidade econdmica

(TRI, PAYBACK e VPL).

!

t

Descricdo: aplicar método

de priorizagdo

baseado na severidade do problema, relevéncia

do SDMT e atratividade

do investimento

proposto. Objetivo: priorizar as alternativas para

compor o programa de obras da distribuicio
(PODI) e otimizar o desempenho do SDMT.

1

Entrada:
relatdrie de
obras
pricrizadas.
Memoria
organizacional,
utilizaco do
conhecimento e
lictes
aprendidas.

Tecnologias:

ferramenta
transacional, taxonomias,

computacional
ontologias e

método heuristico de otimizag3o.

Fonte: do autor

}

Saida:  publicagde do
PODI. Avaliacdo das obras
realizadas  relacionadas
aos problemas técnicos
especificados  conforme
padronizaco.
Organizago,
armazenamento,
utilizagdo e refinamento
do conhecimento.
Identificagdc das
melhores préticas.

f

Descrigdo:  publicar

as obras para a

construgdo e avaliar a eficicia das obras

realizadas no ciclo anterior. Objetivo: por

intermédio das comunidades de praticas, ter

licbes aprendidas e melhores préticas para

organizar, utilizar e refinar o conhecimento.

f

Tecnologias: ferramenta computacional
transacional, taxonomias, ontologias.
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No diagrama, podem ser verificadas as informacdes e o0s
conhecimentos de entrada e saida, a descricdo das atividades e seus
respectivos objetivos, assim como as tecnologias, os métodos, as
técnicas e as praticas de GC requeridos para o adequado funcionamento
de cada uma das atividades estabelecidas.

2.1.3 A Camada de Aplica¢édo do MR

A camada de aplicacdo tem o objetivo de dirigir os especialistas
guanto ao que efetivamente deve ser feito para reorganizar o processo de
planejamento.

2.1.3.1 Fluxograma de Apresentacdo da Camada de Aplicagédo

A camada de aplicacdo estabelece um conjunto de etapas que
devem ser cumpridas para se obter a reorganizacdo do processo de
planejamento orientado ao conhecimento. Visando facilitar a
compreensdo da camada de aplicacdo do MR, a Figura C4 apresenta o
fluxograma ilustrativo das etapas para aplicacdo do MR proposto.



Figura C4 - Fluxograma ilustrativo da camada de aplicacdo
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Etapa 1

Definicdo

das

atividades

Etapa 2

Definicio
dos
recursos

tecnologicos

Etapa 3
Requisitos
relacionado

a

[pessoas

Faca as seguintes etapas:

=

Objetivos: obter a

| 1. Identficar e diagnosticar problemas visdo sistémica do

SDMT. Fornecer um

| 2. Registrar problemas e alternativas programa de obras

3. Selecionar alternativas (MOG) que melhor atenda

4. Definir orgamento estabelecidos.

Realizar as atividades

de organizacdo,

A4l

&. Publicar e avaliar o programa de obras armazenamento e

| | aos objetivos

| 5. Priorizar alternativas

utilizagdo do
conhecimento.

!

Com relagdo as atividades estabelecidas, identifique quais recursos
tecnolégicos devem ser desenvolvidos.

Acrelacdo de recursos tecnoldgicos requeridos estd disponivel no
item 2.1.2.1.2 — INSTRUCOES E EXEMPLOS RELACIONADOS ACS
REQUISITOS TECNOLOGICOS.

frmh)

Priorize o desenvolvimento dos recursos tecnoldgicos na seguinte ordem:
softwares simulagdo, FCT, método de priorizacdo, interface para
avaliagdo de obras, taxonomias, vocabulario, 51, DW, Bl e SDC.

—|
v

Um grupo seleto de especialistas deve ser capacitado para
pensar e propor a reorganizagdo do processo de planejamento.

0s especialistas devem seguir os procedimentos descritos no
item 2.1.2.1.3 — INSTRUQ@ES E EXEMPLOS RELACIONADOS AS
PESS50AS.

—

Fonte: do autor

O fluxograma da Figura C4 apresenta na etapa 1 uma proposicao
de atividades para o processo de planejamento. Atencdo especial deve
ser despendida as atividades relacionadas & identificagdo e ao

diagnéstico de problemas técnicos,

registro dos

problemas e
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alternativas, priorizacdo das alternativas e avaliacdo do programa de
obras. Essas atividades sdo consideradas obrigatérias, pois elas estdo
associadas a organizacdo, ao armazenamento e a utilizacdo do
conhecimento.

2.1.3.2 Avaliacdo do processo de planejamento orientado ao
conhecimento

Visando avaliar o processo de planejamento obtido a partir da
aplicacio do MR, recomenda-se que sejam implantados
guestionamentos para verificar alguns aspectos relacionados ao
aprimoramento desse processo e aos processos de GC previstos pelo
MR proposto.

O Quadro C10 apresenta uma relacdo de perguntas que devem ser
feitas para se avaliar o processo de planejamento obtido.

Quadro C10 - Relagdo de Indicadores para avaliagao

INDICADOR QUESTIONAMENTOS RELACIONADOS AO
INDICADOR
Consenso de conceitos As discussbes técnicas relacionadas ao

planejamento do SDMT foram facilitadas?

Tomadas de deciséo As decisbes técnicas passaram a ser mais bem
fundamentadas?
Tempos de estudos Os tempos relacionados aos estudos técnicos e

aos planejamentos estdo sendo reduzidos?

Qualidade do Os programas de obras estdo cumprindo os

planejamento objetivos estabelecidos?

Conhecimento O conhecimento organizacional relacionado ao

organizacional planejamento estd acessivel para os especialistas
utilizarem?

Novos conhecimentos Os especialistas estdo refinando o conhecimento

organizacional concomitantemente as atividades
de planejamento?

Fonte: do autor
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O MR vem sendo aplicado em uma empresa do setor elétrico, e a
partir da experiéncia do autor, resultou num processo reorganizado,
conforme apresentado na Figura C5. Como pode ser visto nessa figura,
0s elementos presentes no processo reorganizado sdo o resultado da
execucdo da camada de aplicacdo de acordo com as camadas de
contexto e de orientagdo. Alguns dos elementos da Figura C5 poderdo
ser aproveitados/utilizados em outros projetos de reorganizacdo do
processo de planejamento.

Figura C5 - Processo de planejamento do SDMT reorganizado

Taxonomias (1) e (2) DW e BI (1) (3) (4) e (5) Interface para avaliagio do PODI (6) -
=
5 Ano
Métodas de priorizagso (5) ot (6) Publicar s
Sistema de conhecimento (1) (5) Priorizar e avaliar o ]
(4] Definir investimentos Programa
J. através d de Obras da
(3) Seleci S
e~ . St
{2) Regist alternativas c S {PODI).
Registrar g e priorizacio 5
(1) Identificar e problemas € menor problemas (severidade,
" ) s custo global o
- diagnosticar técnicos e i atratividade e
problemas alternativas (MCG) e P— relevancial.

encaminhar
solicitaces de

técnicos na FCT. histérico e

conforme linhas de

conceitualizacio. ITUESITETL & créditos.
priorizago.

Ferramenta computacional transacional (FCT)

CONTROLE DA OPERACAO \ ERP CUSTOS

SIMULADOR DE SDMT CADASTRO DO SISTEMA ELETRICO SUPERVISAQ DO SDMT ERP PROJETOS/CONSTRUCAD
-

o= =Y (T s |

Fonte: do autor

Pode-se observar na Figura C5, em tons de verde, 0s
especialistas. O relacionamento desses profissionais com o0 processo
acontece através da ferramenta computacional transacional (FCT) e
exige deles competéncias para que possam realizar as suas atividades.
Em azul, a tecnologia e os seus componentes facilitam a execucéo das
atividades, principalmente por empregar métodos e técnicas de
otimizacdo, taxonomias e ontologias de dominio para facilitar a
definicdlo de padrbes de problema técnico, de SDMT, de
obras/investimentos e prover consenso semantico, entre outros.
Finalmente, em tons de laranja, € mostrado o processo, reorganizado em
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atividades especificas que sdo realizadas sucessivamente. O processo de
planejamento, antes efetuado de forma geral, passa a ser realizado de
modo estruturado, de acordo com a seguinte sequéncia de atividades: (1)
identificar e diagnosticar problemas técnicos, (2) registrar problemas
técnicos, (3) selecionar alternativas de menor custo global para resolver
0s problemas diagnosticados, (4) definir orcamento plurianual, (5)
priorizar alternativas e (6) publicar e avaliar o programa de obras
realizado no ciclo de planejamento anterior. Ndo obstante, normas e
instrucdes disciplinam e orientam a execucgéo das atividades.

A FCT suporta 0 processo em seu conjunto, propiciando aos
especialistas facilidades de registro de todas as atividades. Os problemas
sdo diagnosticados com o apoio de sistemas de conhecimento, e a
aplicacdo de métodos e técnicas de otimizacdo ocorre de forma
integrada, pois a FCT conta com essas fungBes implementadas. O
programa de obras passa a ser avaliado, pois, através da categorizacdo
de padrfes de problemas técnicos, de SDMT e de agdes de engenharia
e/ou investimentos, os especialistas podem, ao longo do tempo e
concomitantemente ao desempenho do sistema elétrico, refinar o
conhecimento sobre o planejamento do SDMT.

3 VERIFICACAO DO MODELO DE REFERENCIA E DO
PROCESSO DE PLANEJAMENTO REORGANIZADO

3.1 ORIENTACAO PARA RESPONDER AO QUESTIONARIO

Para cada um dos questionamentos apresentados a seguir, indique
um nivel de concordancia relacionado ao modelo de referéncia (MR) e
ao processo de planejamento reorganizado. Para as questdes objetivas,
responda de acordo com as opcdes:

1 — discordo completamente;

2 — discordo;

3 —ndo concordo nem discordo;

4 — concordo; ou

5 — concordo completamente.

Para algumas questdes, além de indicar o nivel de concordancia, é
necessario justificar a resposta.
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3.2 RESPONDA AO QUESTIONARIO

3.2.1 Com relacdo a camada de contexto do MR, responda:

1. O componente da camada de contexto, diagndstico do processo
de planejamento atual, propicia uma melhor compreensdo do
processo de planejamento onde se pretende atuar?

Escolha uma opgdo de 1 a 5:

2. O componente da camada de contexto, alinhamento ao
planejamento estratégico, viabiliza a aplicacdo do modelo para
gue a reorganizagdo do processo de planejamento seja alinhada
ao planejamento estratégico da organizacéo?

Escolha uma opgdo de 1 a 5:

3. A camada de contexto do modelo de referéncia viabiliza o
entendimento do processo de planejamento atual identificando
problemas e oportunidades de aprimoramento?

Escolha uma opgdo de 1 a 5 e justifique a sua resposta:

3.2.2 Com relacdo a camada de orientacédo do MR, responda:

4. O instrumento “Instru¢des e Exemplos” contido na camada de
orientacdo fornece informacdes e orientagdes suficientes para
gue as atividades, as tecnologias e os requisitos relacionados a
pessoas sejam realizados?

Escolha uma opcéo de 1 a 5:

5. O instrumento “Vocabulario” contido na camada de orientagio
facilita o entendimento dos termos/conceitos empregados
durante a aplicacdo do modelo de referéncia?

Escolha uma opgdo de 1 a 5:

6. O instrumento “Padronizagdo” contido na camada de orientagdo
esclarece o que deve ser feito para categorizar os sistema de
distribuicdo de média tensdo (SDMT), os problemas técnicos, e
0s tipos de obras/investimentos?
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Escolha uma opgdo de 1 a 5:

7. O instrumento “Diagrama” contido na camada de orientacdo
facilita o entendimento de “como fazer” e “aonde se pretende
chegar” com relag@o as atividades do processo de planejamento
reorganizado e orientado ao conhecimento?

Escolha uma opgdo de 1 a 5:

8. A camada de orientacdo do modelo de referéncia esclarece o
“como fazer” para definir as atividades, as tecnologias e 0s
requisitos relacionados a pessoas, de forma a obter um processo
reorganizado e orientado ao conhecimento?

Escolha uma opgdo de 1 a 5 e justifique a sua resposta:
3.2.3 Com relacdo a camada de aplicacao do MR, responda:

9. As etapas definidas na camada de aplicacdo a exemplo da
“Definicao das Atividades”, dos “Requisitos de Tecnologias”, e
dos “Requisitos de Pessoas”, esclarecem o que deve ser feito
para reorganizar 0 processo de planejamento orientado ao
conhecimento?

Escolha uma opgdo de 1 a 5 e justifique a sua resposta:
3.2.4 Com relacdo ao MR, responda:

10. O modelo de referéncia (MR) viabiliza a reorganizagcdo do
processo de planejamento do sistema de distribuigdo da média
tensdo (SDMT) orientado ao conhecimento?

Escolha uma opgdo de 1 a 5 e justifique a sua resposta:

3.2.5 Com relagdo ao processo de planejamento reorganizado:

11. O processo de planejamento reorganizado apresentado na
Figura 5 se mostra aprimorado?

Escolha uma opgdo de 1 a 5, e justifique a sua resposta:
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