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RESUMO

O planejamento elétrico das distribuidoras de energia é de suma importincia para garantir
qualidade, confiabilidade e continuidade ao sistema elétrico. Nesse contexto, as distribuidoras
precisam de ferramentas que ajudem a melhorar o planejamento elétrico. Dito isso, existem
diversos softwares que auxiliam no trabalho de planejamento das distribuidoras. Diante desse
cendrio, foi proposta a utilizacdo do Power BI, um software desenvolvido pela Microsoft, no
qual € possivel criar relatérios dindmicos e de facil visualizacdo de informacdes relevantes para
qualquer drea de negdcios. Nesse sentido, foi elaborado um relatério no Power BI para a anélise
do planejamento elétrico de uma distribuidora de energia elétrica, com o intuito de otimizar e
facilitar o acompanhamento do diagnodstico do sistema elétrico, bem como as possiveis solucoes
para os problemas apresentados por esse sistema. O relatdrio foi desenvolvido e apresentou
resultados significativos no ambito do planejamento elétrico, conseguindo otimizar as reunides
de planejamento, além de facilitar a identificacdo das nao conformidades levantadas durante o

diagndstico, bem como auxiliar nas andlises de solucdes para essas ndo conformidades.

Palavras-chave: Power BI, Planejamento elétrico, Andlise, Nao conformidades.



ABSTRACT

The electrical planning of power distributors is of paramount importance to ensure quality,
reliability, and continuity to the electrical system. In this context, distributors need tools that help
improve electrical planning. That being said, there are various software solutions that assist in
the planning work of distributors. Given this scenario, the use of Power BI, a software developed
by Microsoft, was proposed. It allows the creation of dynamic reports and easy visualization
of relevant information for any business area. In this regard, a Power BI report was created for
the analysis of the electrical planning of a power distribution company, aiming to optimize and
facilitate the monitoring of the electrical system diagnosis, as well as potential solutions to the
issues presented by this system. The report was developed and yielded significant results in
the realm of electrical planning, managing to streamline planning meetings and facilitate the
identification of non-conformities raised during the diagnosis, as well as assisting in the analysis

of solutions for these non-conformities.

Keywords: Power BI, Electric planning, Analysis, Non-conformities.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figural — Demanda de energia elétrica no Brasil de 1999 até 2022. . . . . . ... .. 15
Figura2 — Geragdo de energia do Sistema Interligado Nacional em 2023.. . . . . . . . 17

Figura3 — Quantidade de conexdo de geracao distribuida UFV no periodo de 2009 até

Figura4 — Poténcia instalada em kW por sistemas UFV no periodo de 2009 até 2023. . 18

Figura5 — Diagrama de fluxo de poténciasem GD. . . . . .. ... ... ... .... 19
Figura 6 — Diagrama de fluxo de poténciacomGD. . . . .. ... ... .. ... ... 19
Figura7 — Valoresde DEC Anual. . . . . .. ... ... ... . ... ... ..... 25
Figura8 — Valoresde FEC Anual. . . .. ... .. ... ... ... ... ...... 25
Figura9 — Interface das fontes de dadosdoPowerBL. . . . . . .. ... ... .. ... 30
Figura 10 — Interface do Power QuerynoPower BL. . . . . . . ... ... ... .. ... 31
Figura 11 — Exemplo de um painel do Power BI. . . . . . .. .. ... ... ...... 32
Figura 12 — Abas dentro da planilha em Excel de dados fisicos.. . . . . . .. ... ... 34
Figura 13 — Abas dentro da planilha em Exceldeperdas. . . . . . . .. ... ... ... 35
Figura 14 — Abas dentro da planilha em Excel de qualidade do servico. . . . . ... .. 36
Figura 15 — Abas dentro da planilha em Excel de qualidade do produto. . . . . . .. .. 37
Figura 16 — Abas dentro da planilha em Excel do capitulo de carregamento. . . . . . . . 38
Figura 17 — Abas dentro da planilha em Excel do capitulo de seguranga. . . . . . . . .. 39
Figura 18 — Abas dentro da planilha em Excel do capitulode vidaatil. . . . . . . .. .. 40
Figura 19 — Interface do Power BI para relacionar bases de dados. . . . . . . . ... .. 42
Figura 20 — Gerenciador de relacionamentos de bases de dados Power BI. . . . . . . .. 42
Figura 21 — Capadorelatorio. . . . . . . . . . . . . .. 44
Figura 22 — Pagina resumo do relatdrio de planejamento. . . . . . . . .. ... .. ... 45
Figura 23 — Pégina de estudos do relatério de planejamento. . . . . . . ... ... ... 47
Figura 24 — Paginade dados fisicos. . . . . . . . . . . . . . .. ... .. 48
Figura 25 — Taxa de crescimento por classe de consumo. . . . . . . . ... ... .... 49
Figura 26 — Demanda por ponto de fronteira. . . . . . . . . .. .. ... ... ..... 50
Figura 27 — Perdas técnicas andlise cicloatual. . . . . . ... ... ... ... ..... 50
Figura 28 — Perdas técnicas andlise comparativa. . . . . . . .. .. .. .. ... .. .. 52
Figura 29 — Andlise DEC pororigem. . . . . . . ... . ... ... ... ...... 53

Figura 30 — Anédlise DEC e FEC porconjunto. . . . . . . ... ... .. ... ...... 54



Figura 31 — Anadlise comparativa de DEC e FEC do ciclo atual com ciclo anterior. . . . .
Figura 32 — Nivel de tens@o andlise cicloatual. . . . . .. .. ... ... ... .....
Figura 33 — Nivel de tensdo anédlise comparativa entre ciclos. . . . . . . .. . .. .. ..
Figura 34 — Regulacdo de tensdo andlise cicloatual. . . . . . . . ... ... ... ....
Figura 35 — Regulacdo de tensdo andlise comparativa entre ciclos. . . . . . . . . .. ..
Figura 36 — Fator de poténcia andlise cicloatual. . . . . . ... ... ... .......
Figura 37 — Fator de poténcia andlise comparativa entre ciclos. . . . . . . . .. ... ..
Figura 38 — Desequilibrio de corrente andlise cicloatual. . . . . . . ... ... .. ...
Figura 39 — Desequilibrio de corrente andlise comparativa entre ciclos. . . . . . .. ..
Figura 40 — Seguranca andlise cicloatual. . . . . . . .. ... ... ... ... ...
Figura 41 — Seguranca andlise comparativa entre ciclos. . . . . . . ... ... .. ...
Figura 42 — Carregamento andlise cicloatual. . . . . . . ... ... ... .. ......
Figura 43 — Carregamento andlise comparativa entre ciclos. . . . . . . . .. ... ...
Figura 44 — Indice de aproveitamento de subestacdes andlise ciclo atual. . . . . . . . . .
Figura 45 — Indice de aproveitamento de subestacdes andlise comparativa entre ciclos.

Figura 46 — Vida util andlise de equipamentos 100% depreciados por tipo. . . . . . . . .
Figura 47 — Vida util andlise de depreciac@o de transformadores de forca. . . . . . . ..

Figura 48 — Avaliacdo das distribuidoras sobre o relatdrio do planejamento elétrico. . . .

55
56
57
57
58
59
59
60
60
61
61
62
62
63
63
64
65
66



Tabela 1
Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5
Tabela 6

LISTA DE TABELAS

Pontos de conexao em Tensd@o Nominal igual ou superior a 230kV. . . . . . 21
Pontos de conexdo em Tensdao Nominal igual ou superior a 69 kV e inferior a

230KV, . e 21

Pontos de conexao em Tensao Nominal igual ou superior a 2,3 kV e inferior

a0 KV, e 21
Limites de carregamento para SDAT. . . . . . . . .. ... ... ... ... 26
Limites de carregamento para SDMT. . . . . . . . ... ... ... ... .. 26

Limites de carregamento para Subestagdes - SED. . . . . . . ... ... .. 27



ACR
ANEEL
BRR
DEC
DIC

DICRI

DMIC

FEC
FIC

IAS
IFPB
ONS
Prodist
SDAT
SDBT
SDMT
SED
SEP
SIN

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Ambiente de Contratacdo Regulada

Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Base de Remuneracdo Regulatéria

Duracdo equivalente de interrupg¢ao por unidade consumidora

Duracdo de interrup¢ao individual por unidade consumidora ou por ponto de
conexao

Duracao da interrupg¢ao individual ocorrida em dia critico por unidade consumi-
dora ou por ponto de conexao

Duragdo méxima de interrupg¢ao continua por unidade consumidora ou por ponto
de conexdo

Frequéncia equivalente de interrup¢ao por unidade consumidora

Frequéncia de interrupcao individual por unidade consumidora ou por ponto de
conexao

Indice de aproveitamento de subestagio

Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba

Operador Nacional do Sistema Elétrico

Procedimentos de Distribuicdao de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
Sistema de Distribuicao de Alta Tensao

Sistema de Distribui¢ao de Baixa Tensao

Sistema de Distribuicdo de Média Tensao

Subestacao de distribuicdo

Sistema Elétrico de Poténcia

Sistema Interligado Nacional



1.1
1.1.1
1.1.2

2.1
22
2.3
2.3.1
232
2.33
234
24
2.5
2.6
2.7
2.8

SUMARIO

INTRODUCAO & v i vttt ittt ettt e et e et et eeeenenn 13
OBIJETIVOS . . . . . e 13
Objetivo Geral . . . . . . . . . . . e 14
Objetivos Especificos . . . . . . . . ... ... . 14
FUNDAMENTACAO TEORICA &« & v v v vt ettt ettt e eeeeenn 15
O SISTEMA ELETRICODEPOTENCIA . . . . . ... .......... 16
PLANEJAMENTO DA EXPANSAO DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO . 19
PLANEJAMENTO ELETRICO DA QUALIDADE DO PRODUTO . . . . . 20
Niveldetensdo . . . . . . . . . . . . o e 20
Regulacdodetensdo . . . . . . . . . . . .. ... 22
Fatordepoténcia . . . . . . . . . . . .. ... 22
Desequilibriode corrente . . . . . . .. ... L 23
PLANEJAMENTO ELETRICO DA QUALIDADE DO SERVICO . . . . . 23
CARREGAMENTO . . . . . . . . 26
PERDAS TECNICAS . . . . . . oot i e 27
DEMAIS CRITERIOS DE PLANEJAMENTO . . . . .. ... ....... 28
POWERBI. . . . . . 29
METODOLOGIA . . . o i it i e et e e ittt et e e e a 33
RESULTADOS . . i i ittt e i e e e e e e ettt i e e e e e an 44
CONCLUSOES &+t vt vt ittt i ittt et e et ene 67

REFERENCIAS &+ v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 68



13
1 INTRODUCAO

A industria de energia elétrica desempenha um papel importante na sociedade
moderna. Essa industria fornece um servi¢o essencial para o funcionamento adequado de
residéncias, indudstrias, empresas e instituicdes em todo o mundo. Os indicadores de qualidade,
confiabilidade e continuidade da energia elétrica sdo extremamente importantes para garantir o
bem-estar social e o desempenho satisfatorio da economia.

Nesse sentido, é importante que as distribuidoras consigam investir financeiramente
em seu sistema de distribuicao de forma assertiva, minimizando ao maximo possiveis erros de
planejamento. Além disso, é fundamental que as distribuidoras possuam métodos de analise
eficientes para auxiliar seus engenheiros no diagndstico das redes de distribui¢ao, a fim de
garantir o funcionamento adequado do sistema elétrico e atender as crescentes demandas por
energia elétrica da sociedade.

Vale ressaltar que o planejamento elétrico de uma distribuidora é um processo repleto
de desafios. Envolve anélises detalhadas para identificar pontos fracos na rede de distribui¢ao
e suas possiveis solugdes. Nesse contexto, o Power BI, uma poderosa ferramenta de andlise
de dados desenvolvida pela Microsoft, emerge como um aliado fundamental. O Power BI
simplifica as informacdes coletadas durante o diagndstico do sistema elétrico, por meio de
graficos interativos e relatérios dindmicos, tornando mais eficaz a identificacao de falhas nas
redes de distribuicao.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) teve como objetivo explorar em detalhes
o processo de planejamento elétrico de uma distribuidora de energia elétrica. Além disso, ele
investigou como o uso do Power BI nesse processo de planejamento pode impactar positivamente
o gerenciamento das redes de distribuicdo. Ao final deste trabalho, os leitores terdo uma
compreensdo clara de como o Power BI pode se tornar um aliado valioso no processo de

planejamento elétrico de distribuidoras de energia em todo o mundo.

1.1 OBJETIVOS

A seguir serdo apresentados os objetivos do Trabalho de Conclusédo de Curso.
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1.1.1 Objetivo Geral

* Apresentar a utilizagdo do Power BI para andlises e acompanhamento do planejamento

elétrico de uma distribuidora de energia elétrica.

1.1.2 Objetivos Especificos

* Apresentar o relatério desenvolvido no Power BI, destacando sua estrutura e principais
indicadores;

* Demonstrar como o Power BI pode ser utilizado como uma ferramenta de apoio no pro-
cesso de planejamento elétrico, destacando suas funcionalidades e beneficios especificos;

* Analisar os impactos da implementa¢do do Power BI no processo de planejamento elétrico
da distribuidora, incluindo melhorias na eficiéncia, na identificacdo de nao conformidades
e na tomada de decisOes informadas;

* Descrever o método utilizado para o desenvolvimento do relatério em Power BI, incluindo

etapas, ferramentas e fontes de dados envolvidas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Devido ao aumento na demanda de energia elétrica nos ultimos anos (Figura 1) e a
crescente exigéncia dos clientes e dos 6rgdos reguladores, como a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), é fundamental que as distribuidoras de energia elétrica fornecam servigos de
qualidade e confiabilidade, a fim de manter a continuidade do sistema elétrico.

Além disso, é essencial que as distribuidoras utilizem seu capital de forma eficiente,
garantindo o funcionamento do sistema e otimizando os ganhos financeiros. Nesse sentido, é
necessario que qualquer distribuidora de energia elétrica que queira ser competitiva no mercado
seja capaz de encontrar um equilibrio entre a manuten¢do do sistema elétrico e a utilizagdo

eficiente de seu capital.

Figura 1 — Demanda de energia elétrica no Brasil de 1999 até 2022.

iple Comparative emporal

Fonte: (ONS, 2023a)

Outro ponto importante é que a maioria dos clientes das distribuidoras sdo cativos.
Isso significa que esses consumidores participam do Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR).
Portanto, € essencial que as distribuidoras tenham estratégias de investimento em seus sistemas
elétricos, pois isso reflete diretamente na Base de Remuneracdo Regulatéria (BRR). Os valores
dos ativos elétricos sao reconhecidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e sdo
repassados aos consumidores por meio da tarifa de energia elétrica.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica € responsadvel por regular os sistemas de
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distribui¢do de energia elétrica no Brasil, e suas principais atribui¢des sao:

* Regular a geracdo (producdo), transmissao, distribui¢do e comercializacdo de energia
elétrica;

* Fiscalizar, diretamente ou mediante convénios com 6rgaos estaduais, as concessoes, as
permissdes e os servicos de energia elétrica;

* Implementar as politicas e diretrizes do governo federal relativas a exploragcao da energia
elétrica e ao aproveitamento dos potenciais hidraulicos;

 Estabelecer tarifas;

 Dirimir as divergéncias, na esfera administrativa, entre os agentes e entre esses agentes e
os consumidores;

* Promover as atividades de outorgas de concessdo, permissdo e autorizagdo de empre-
endimentos e servigos de energia elétrica, por delegacdo do Governo Federal (ANEEL,
2023a).

Para a normatizagdo e padronizagdo dos sistemas de distribuicao, a ANEEL utiliza
uma resoluc¢do normativa chamada Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional (Prodist).

O Prodist contém essencialmente todos os critérios para o planejamento elétrico
das distribuidoras. Nele constam documentos a serem entregues pelas distribuidoras, limites
de niveis de tensdo, limites de fator de poténcia, distor¢des harmodnicas, perdas técnicas, entre
outros critérios.

A seguir, nos proximos topicos, serdo abordados os principais conceitos tedricos
utilizados neste trabalho. Além disso, também serd explorada com detalhes a forma como o

Power BI € utilizado para otimizar os processos de tomada de decisao.

2.1 O SISTEMA ELETRICO DE POTENCIA

O Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) € estruturado visando garantir o abastecimento
de energia elétrica aos consumidores finais com qualidade, confiabilidade e continuidade. Ele é
composto por trés principais pilares:
* Geracdo: responsdvel por transformar o potencial energético em energia elétrica;
* Transmissao: responsdvel por transportar a energia elétrica gerada nas usinas geradoras
por meio de linhas de transmiss@o de longas distancias (RANGEL; RIVERO; ARIAS,
2008);
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* Distribuicao: Tem a responsabilidade de fazer com que a energia elétrica chegue ao
consumidor final com qualidade, confiabilidade e continuidade (VARGAS, 2015).

As fontes de geracao de energia elétrica no Brasil sdo bastante diversificadas. De

acordo com o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), a configuracdo do Sistema Interli-

gado Nacional (SIN) se d4 conforme a figura 2.

Figura 2 — Geracdo de energia do Sistema Interligado Nacional em 2023.

22.749 Mw

28715 MW
10,63

13.42%

40,446 MW
18,30%

10.820 MW
5,06%

105.286 MW
51,07%

Total: 214.006 MW

Edlica B Hidraulica Térmica

B tluclear Sclar B MMGD

Fonte: (ONS, 2023b)

Os sistemas de distribuicao sao classificados conforme o nivel de tensao dos sistemas,
dito isso, segundo o Prodist, os sistemas de distribui¢ao sdo classificados da seguinte forma:

» Sistema de distribui¢do de alta tensdo — SDAT: conjunto de linhas e subestacdes que
conectam as barras da rede bésica ou de centrais geradoras as subestagdes de distribui¢ao
em tensoes tipicas iguais ou superiores a 69 kV e inferiores a 230 kV, ou instalagdes em
tensdo igual ou superior a 230 kV quando especificamente definidas pela ANEEL;

* Sistema de distribuicdo de média tensdo — SDMT: conjunto de linhas de distribui¢do e de
equipamentos associados em tensdes tipicas iguais ou superiores a 2,3 kV e inferiores a 69
kV, na maioria das vezes com fun¢@o primordial de atendimento a unidades consumidoras,
podendo conter geragdo distribuida;

* Sistema de distribui¢ao de baixa tensao — SDBT: conjunto de linhas de distribuicdo e de

equipamentos associados em tensOes nominais inferiores a 2,3 kV (ANEEL, 2022a).
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Atualmente, com 0 aumento massivo ao longo dos anos de geracao distribuida nos
sistemas de distribuicao, principalmente por sistemas de geragcao fotovoltaica (Figura 3 e 4), os
estudos de fluxo de poténcia ficaram mais complexos. Isso se deve, principalmente, ao advento
da geracgdo distribuida. Antes do advento da geracdo distribuida, o fluxo de carga tinha um
caminho bem estabelecido, da geracdo para a carga (Figura 5). Entretanto, com a incorporagdo da
geracdo distribuida pelos consumidores, o fluxo de carga tornou-se mais dindmico (Figura 6). Em
alguns casos, o fluxo pode retornar para o sistema de distribui¢do, pois existe geragao em excesso
nas unidades consumidoras, o que pode danificar componentes do sistema e comprometer a

continuidade e seguranca do sistema elétrico das distribuidoras.

Figura 3 — Quantidade de conexdo de geracdo distribuida UFV no periodo de 2009 até 2023.

48027
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Fonte: (ANEEL, 2023b)

Figura 4 — Poténcia instalada em kW por sistemas UFV no periodo de 2009 até 2023.
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Figura 5 — Diagrama de fluxo de poténcia sem GD.
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Figura 6 — Diagrama de fluxo de poténcia com GD.
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Fonte: (GONCALVES; BALLERINI; FREITAS, 2016)

2.2 PLANEJAMENTO DA EXPANSAO DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Conforme o mdédulo de planejamento da expansao do sistema de distribui¢ao do

Prodist, o horizonte de previsdo de demanda se procede da seguinte forma:

* Sistema de Distribuicao de Alta Tensdo (SDAT), o horizonte dos estudos € de 10 anos,

devendo um novo estudo ser realizado a cada ano;
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* Subestacdo de distribui¢ao (SED), o horizonte dos estudos é de 10 anos, devendo um novo
estudo ser realizado a cada ano;

* Sistema de Distribui¢do de Média Tensdao (SDMT), o horizonte de estudos € de 5 anos,
devendo um novo estudo ser realizado a cada ano;

 Sistema de Distribuicao de Baixa Tensdo (SDBT), o horizonte de estudos € de 5 anos,
devendo um novo estudo ser realizado a cada ano (ANEEL, 2022b).

Dentro do Grupo Energisa, além de seguir os critérios de horizonte de estudos
estabelecidos pela ANEEL por meio do Prodist, existe um horizonte de 3 anos conhecido como
ciclo orcamentdrio. Esse ciclo de curto prazo é renovado anualmente e abrange os trés anos
seguintes ao ano corrente. Por exemplo, em 2023, o grupo planejara seu ciclo or¢amentério
para os anos de 2024, 2025 e 2026. Como resultado, diversas estratégias sdo desenvolvidas para
priorizar problemas que possam surgir dentro desse horizonte temporal, além dos estabelecidos

pela ANEEL.

2.3 PLANEJAMENTO ELETRICO DA QUALIDADE DO PRODUTO

Nos préximos tépicos, serdo abordados detalhes das ndo conformidades que se
referem a qualidade do produto levantadas no processo de diagndstico de planejamento elétrico,
conforme o Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
(Prodist) e o documento de procedimentos para elaboragdo do planejamento elétrico do Grupo

Energisa.
2.3.1 Nivel de tensdo

O nivel de tens@o pode ser descrito como o valor da diferenca de potencial elétrico
em um sistema de energia elétrica. Esse conceito € de extrema importancia, pois existem valores
de nivel de tensdo que devem ser respeitados, conforme descrito no Prodist. Portanto, € essencial
que os estudos de planejamento elétrico levantem esses valores de nivel de tensdo em cada barra
do sistema, verificando os médulos e angulos da tensdo elétrica. Essa andlise é fundamental para
manter uma alta qualidade no fornecimento de energia elétrica, uma vez que, caso os niveis de
tensdo ultrapassem os limites estabelecidos pela ANEEL, podem ocorrer danos tanto na rede
elétrica quanto nos equipamentos dos consumidores.

Quando ha danos aos clientes decorrentes de variagdes excessivas de tensao, é

responsabilidade da distribuidora pagar compensagdes por essas transgressoes de nivel de tensdo
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aos clientes. Além disso, é importante destacar que todo o levantamento de nivel de tensdo nas
barras do sistema € realizado por meio de estudos de fluxo de poténcia. Os softwares utilizados
para realizacao desses estudos permitem a configuracdo com os niveis de tensdo estabelecidos
pela ANEEL. Dessa forma, quando ocorre uma transgressao, o software informa aos responsaveis
pelo estudo a existéncia de uma nao conformidade de nivel de tensdo naquela barra.

Nas tabelas 1 a 3, verifica-se a classificacdo dos niveis de tensado elétrica estabelecida
pela ANEEL. Essa classificacdo € baseada na comparacdo entre os valores medidos das tensdes
elétricas em um ponto de conexao especifico e o valor de referéncia, que corresponde a tensao

nominal do sistema ou tensao contratada.

Tabela 1 — Pontos de conexdo em Tensdao Nominal igual ou superior a 230 kV.

Tensdo de Atendimento  Faixa de Variagdo da Tensao de Leitura (TL) em Relacdo a Tensdo de Referéncia (TR)

Adequada 0,95TR<TL<1,05TR
Precéria 0,93TR<TL <0,95TRou 1,05TR<TL<1,07TR
Critica TL<0,93TRouTL > 1,07TR

Fonte: (ANEEL, 2022c¢)

Tabela 2 — Pontos de conex@o em Tensao Nominal igual ou superior a 69 kV e inferior a 230 kV.

Tensdo de Atendimento Faixa de Variagc@o da Tensao de Leitura (TL) em Relac¢do a Tensao de Referéncia (TR)

Adequada 0,95TR<TL<1,05TR
Precaria 0,90TR<TL<0,95TRou1,05TR<TL<1,07TR
Critica TL<0,90TRouTL>1,07TR

Fonte: (ANEEL, 2022c¢)

Tabela 3 — Pontos de conexdo em Tensao Nominal igual ou superior a 2,3 kV e inferior a 69 kV.

Tensdo de Atendimento  Faixa de Variagdo da Tensao de Leitura (TL) em Relacdo a Tensdo de Referéncia (TR)

Adequada 0,93TR<TL<1,05TR
Precéria 0,90TR <TL < 0,93TR
Critica TL<0,90TRouTL > 1,05TR

Fonte: (ANEEL, 2022c¢)

Por fim, € importante que no planejamento elétrico das distribuidoras, os engenheiros
de planejamento se atentem a esses niveis de tensdes, normalmente dando prioridade aos sistemas
mais criticos, pois esses sistemas podem causar problemas na qualidade de energia elétrica, além

de causar prejuizos financeiros as distribuidoras e aos consumidores.
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2.3.2 Regulacio de tensao

A regulacdo de tensdo elétrica se refere ao controle e manutengdo da tensdo elétrica
no sistema, normalmente realizado por meio de equipamentos chamados reguladores de tensao.
A regulacdo de tensdo € importante para manter as tensdes da rede em niveis aceitdveis, propor-
cionando, assim, qualidade e confiabilidade no sistema elétrico das distribuidoras e evitando
prejuizos financeiros tanto para as distribuidoras quanto para os clientes.

Esses limites de regulacdo de tensdo sdo estabelecidos pela ANEEL. Além disso,
existem especificidades adotadas por cada distribuidora de energia elétrica. Nesse sentido, o
sistema deve ser analisado para as condi¢Oes de carga pesada, média e leve, e, quando necessario,
para outros patamares de carga. Para a avaliacdo do nivel de tensdo e regulagcdo de tensdo no
ponto de referéncia e nos pontos de conexdo de consumidores ligados diretamente ao SDAT,
devem-se considerar as seguintes diretrizes:

* A tensdo de referéncia deve ser a tensao contratada;

* Os limites de regulacdo de tensao devem ser inferiores a 5% no ponto de conexao;

* As simulagdes devem ser realizadas para os patamares de carga leve, média e pesada;

* O sistema utilizado para o diagndstico da qualidade do produto no SDAT deverd ser o

INTERPLAN ou ANAREDE (Grupo Energisa, 2014).

2.3.3 Fator de poténcia

O fator de poténcia € a relacdo entre a poténcia ativa do sistema elétrico e a poténcia
aparente. Dito isso, o fator de poténcia desempenha um papel fundamental no controle da eficién-
cia do sistema elétrico das distribuidoras. Em casos de baixo fator de poténcia, as distribuidoras
terdo um alto indice de perdas de energia elétrica, o que ndo € vantajoso economicamente. Nesse
sentido, € importante o monitoramento do fator de poténcia da rede de distribui¢do, com o
objetivo de minimizar a quantidade de perdas de poténcia ativa na rede elétrica, ja que isso reflete
diretamente na economia das empresas, assim como em fatores de desgaste de equipamentos
devido a alta temperatura gerada pelo efeito Joule e outros aspectos.

Conforme o Prodist, o controle do fator de poténcia deve ser efetuado por meio de
medi¢des permanentes e obrigatdrias, no caso de unidades consumidoras atendidas pelo SDMT
e SDAT, assim como também nas conexodes entre distribuidoras. Além disso, a distribuidora
deve guardar, em meio eletronico, os resultados das medi¢des por um periodo de, no minimo, 10

anos (ANEEL, 2022c).
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Para unidade consumidora do Grupo A ou ponto de conexao entre distribuidoras
com tensdo inferior a 230 kV, o fator de poténcia no ponto de conexao deve estar compreendido
entre 0,92 e 1,00 indutivo, ou 1,00 e 0,92 capacitivo, de acordo com as Regras de Prestacao do

Servigo Publico de Distribui¢do de Energia Elétrica (ANEEL, 2022c).
2.3.4 Desequilibrio de corrente

O desequilibrio de corrente elétrica refere-se ao problema das correntes em um
sistema trifasico nao estarem totalmente equilibradas, seja no médulo da corrente ou na fase.
Esse desequilibrio pode ser causado por diversos fatores, como diferencas de carga entre as
fases do sistema trifdsico, problemas nos equipamentos da distribuidora, conexdes elétricas
defeituosas, entre outros.

A andlise do desequilibrio de corrente é crucial, pois pode resultar em perdas no
sistema elétrico, redu¢do na vida util dos equipamentos, queda na qualidade da energia elétrica e
outros problemas. Nesse sentido, conforme os procedimentos e diretrizes do Grupo Energisa,
todas as distribuidoras do grupo devem analisar as ndo conformidades de desequilibrio de
corrente. Esses valores de desequilibrio de corrente entre as fases na saida do alimentador devem
ser obtidos com base nas curvas de carga para o0 més de maior carga do ano (Grupo Energisa,
2014).

Ap6s realizar o levantamento das curvas de carga, é efetuado um calculo de variacao
percentual entre o valor da corrente da fase que apresenta o maior desvio em relagdo ao valor mé-
dio e o valor médio das correntes de fase. Esse cdlculo resultard na porcentagem de desequilibrio
de corrente do alimentador analisado. Caso o valor seja superior a 10%, € entao diagnosticado

que esse alimentador possui um problema de desequilibrio de corrente.

2.4 PLANEJAMENTO ELETRICO DA QUALIDADE DO SERVICO

A qualidade do servico refere-se as analises de interrupgdes no sistema elétrico das
distribuidoras. O planejamento da qualidade do servico € crucial para manter as distribuidoras
dentro dos limites estabelecidos pela ANEEL. Dito isso, ¢ fundamental que a distribuidora co-
nheca bem os principais fatores que provocam falhas no sistema elétrico e afetam negativamente
os indicadores de qualidade do servico.

Para realizar o monitoramento da qualidade do servico das distribuidoras, a ANEEL

estabelece indicadores de qualidade do servigo, tanto individuais quanto coletivos. Os indicadores
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de continuidade individuais, a seguir discriminados, devem ser apurados para todas as unidades
consumidoras, centrais geradoras ou pontos de conexao:
* DIC: duracdo de interrup¢ao individual por unidade consumidora ou por ponto de conexao,
expressa em horas e centésimos de hora;
* FIC: frequéncia de interrupc¢ao individual por unidade consumidora ou por ponto de
conexao, expressa em numero de interrupgdes;
* DMIC: duracdo maxima de interrup¢do continua por unidade consumidora ou por ponto
de conexdo, expressa em horas e centésimos de hora;
* DICRI: duragdo da interrupg¢ao individual ocorrida em dia critico por unidade consumidora
ou por ponto de conexao, expressa em horas e centésimos de hora (ANEEL, 2022c).

Os indicadores de continuidade coletivos, a seguir discriminados, devem ser apurados
para cada conjunto de unidades consumidoras:

* DEC: duracgdo equivalente de interrup¢ao por unidade consumidora, expressa em horas e
centésimos de hora;

* FEC: frequéncia equivalente de interrup¢ao por unidade consumidora, expressa em nimero
de interrup¢des (ANEEL, 2022c).

Além disso, os indicadores de continuidade individuais e coletivos devem ser apura-
dos considerando apenas as interrup¢des de longa duragdo, ou seja, aquelas com duragdo maior
ou igual a trés minutos (ANEEL, 2022c).

A melhoria nos indicadores de qualidade do servico deve ser continua. Para isso
sdo estabelecidas metas globais pela ANEEL, correspondente ao total da regido de concessao, e
metas por conjuntos de unidades consumidoras, que podem ter abrangéncia variada. Conjuntos
grandes podem abranger mais de um municipio, a0 mesmo tempo que alguns municipios podem
possuir mais de um conjunto, a informag¢do quanto ao conjunto ao qual pertence a sua unidade
consumidora estd disponivel na fatura de energia (SOUSA, 2022).

Para estabelecimento das metas de cada distribuidora, a ANEEL analisa o histérico
realizado da concessdo, compara os resultados entre distribuidoras semelhantes (benchmark) e
realiza uma otimizagdo financeira, de acordo com os investimentos necessarios para alcancar as
metas propostas, de modo a ndo onerar a tarifa a ser paga pelo consumidor (CYRILLO, 2011).

Nas figuras 7 e 8, é possivel ver os indices de DEC e FEC global do ano de 2013 até
2022, conforme o site da ANEEL. Além disso, é importante destacar que nas figuras 7 e 8, as
colunas representam os valores de DEC e FEC realizado pelas distribuidoras e a linha representa

o limite regulatdrio estabelecido pela ANEEL.
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Figura 7 — Valores de DEC Anual.
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Figura 8 — Valores de FEC Anual.
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A concessiondria de distribuic@o, em caso de transgressao dos indices de qualidade
do servico, deve pagar compensacgdes por meio da tarifa de energia elétrica. Segundo dados
da ANEEL, o valor das compensacdes pagas por transgressao de indicadores da qualidade do

servico foi de aproximadamente 720,7 milhdes de reais no ano de 2021.
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2.5 CARREGAMENTO

O carregamento refere-se a quantidade de poténcia elétrica que pode fluir por um
sistema de energia elétrica, para suprir a demanda de energia de uma ou mais cargas conectadas
a rede de energia elétrica. E importante ressaltar que, quando uma determinada carga demanda
mais poténcia elétrica do que o sistema pode suportar, isso se caracteriza como uma sobrecarga.
Em outras palavras, a quantidade de poténcia demandada pela carga excedeu o limite de poténcia
que o sistema de energia elétrica suportava. A sobrecarga ¢ um problema sério nos sistemas
de distribui¢do, pois provoca varios problemas na rede elétrica, como queda no nivel de ten-
sdo, aumento de perdas de energia elétrica, diminui¢ao no fator de poténcia, entre outras nao
conformidades.

Dito isso, segundo a ANEEL, as distribuidoras t€ém a obrigacdo de realizar estudos
para as nao conformidades relativas a limites excedidos de carregamento. Esses estudos sao
realizados utilizando fluxo de poténcia. Dessa forma, € possivel verificar em softwares que
rodam fluxo de carga, as barras do sistema que estdo com limites de carregamento excedidos.

Nas tabelas 4 a 6, verifica-se os limites de carregamento adotados pelo Grupo
Energisa. Esses limites estdo dispostos em um documento que contém todos os procedimentos e

diretrizes para elaboracdo do planejamento e orcamento do Grupo Energisa.

Tabela 4 — Limites de carregamento para SDAT.

Categoria Indicador Limite minimo Limite mdximo
SDAT Carregamento de linhas de distribuicdo radial 40% 90%
SDAT  Carregamento de linhas de distribui¢do em anel 30% 70%

Fonte: (Grupo Energisa, 2014)

Tabela 5 — Limites de carregamento para SDMT.

Categoria Indicador Limite minimo Limite mdximo

SDMT  Carregamento de linhas de distribuicdo radial 40% 90%

Carregamento de linhas de distribuicdo
SDMT com opc¢ao de transferéncia de carga (ab- 40% 70%
sorver carga em situacdes de contingéncia)

Fonte: (Grupo Energisa, 2014)
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Tabela 6 — Limites de carregamento para Subestac¢des - SED.

Categoria Indicador Limite minimo Limite maximo

Carregamento de transformadores instala-

SED dos em subestagdes

60% 100%

Fonte: (Grupo Energisa, 2014)

Uma udltima observagdo para as tabelas de limites de carregamento, € que os valores
em percentual dos limites de carregamento refere-se ao limite operacional da linha tanto para
SDAT como para SDMT. Para SED, esses limites refere-se a poténcia com ventilacdo forcada

dos transformadores.

2.6 PERDAS TECNICAS

As perdas referem-se a energia elétrica gerada que passa pelas linhas de transmissao
(Rede Bésica) e redes da distribui¢do, mas que ndo chega a ser comercializada, seja por motivos
técnicos ou comerciais (ANEEL, 2023a).

As perdas totais do sistema elétrico das distribuidoras sdo divididas em duas parcelas:
perdas técnicas, que se referem as perdas inerentes ao processo de transmissdo de energia elétrica,
e perdas nao técnicas, que se referem principalmente aos furtos de energia elétrica realizados
pelos consumidores.

As diretrizes para o cdlculo de perdas técnicas estdo descritas no médulo 7 do
Prodist. Esse processo de cédlculo é conduzido pela ANEEL e, em resumo, envolve a divisao
do sistema elétrico das distribuidoras em redes de alta, média e baixa tensdo. Para cada um
desses segmentos de rede, € aplicado um modelo de célculo que utiliza dados simplificados da
rede. Dessa forma, estima-se o percentual de perdas técnicas eficientes em relacdo a energia
injetada na rede (ANEEL, 2023a). Apo6s o processo de célculo, a ANEEL determina os valores
regulatdrios de perdas técnicas para as concessiondrias, € o valor de perda ndo técnica € calculado
pela diferenca entre as perdas totais do sistema e as perdas técnicas.

Conforme o documento de diretrizes do Grupo Energisa, ndo sio definidos limites
com relagdo as perdas técnicas dos sistemas de média e alta tensdo, porém, para critérios de

planejamento € analisado como ponto de atencao perdas percentuais que superem 5%.
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2.7 DEMAIS CRITERIOS DE PLANEJAMENTO

Além dos critérios de planejamento utilizados para acompanhamento do diagnostico
do sistema elétrico comentados anteriormente, também existem outros critérios importantes.
Esses critérios sdo:

* Seguranca;
« Indice de aproveitamento de subestacdo (IAS);
* Vida util.

Para seguranca, devem ser relacionados todos os casos de nao conformidades das
SDAT, SDMT, SDBT e SED. Nesse sentido, qualquer problema que provoque risco a seguranca
da populacgdo e a integridade do sistema elétrico das distribuidoras, se encaixa nas nao conformi-
dades de seguranca. Além disso, essas informacdes sdo levantadas por meio de inspec¢des nos
sistemas da distribuidora. Alguns desses problemas sao:

* Cabo com distancia ao solo inferior a altura minima de seguranga;

* Postes com sua estrutura comprometida;

Estruturas instaladas em locais de dificil acesso;

Estrutura de barramentos danificada;

Riscos de inundacdo, entre outras (Grupo Energisa, 2014).

Para as ndao conformidades relacionadas ao indice de aproveitamento de subestagao,
existem diretrizes especificas de acordo com os procedimentos e normas estabelecidos pelo
Grupo Energisa. Além disso, € importante ressaltar que essas informacgoes sobre o indice de
aproveitamento de subestacdo sdo coletadas juntamente com as informacdes sobre o carregamento
do sistema elétrico da distribuidora e devem seguir as seguintes diretrizes:

* Considerar a capacidade instada das subestagdes com ventilacao forgcada;
* Para as subestagdes com mais de uma unidade transformadora, as ampliacdes devem ter
como referéncia atingir um indice de aproveitamento de subestacdo, de 100% até o décimo

ano apos sua ampliacdo (Grupo Energisa, 2014).

Para a vida qtil, sdo coletadas informagdes sobre o tempo, em anos, em que 0s
equipamentos ou instalagdes do sistema da distribuidora estdo funcionando. Isso é importante
para evitar problemas no sistema elétrico causados por equipamentos depreciados. Portanto, sao
estabelecidos critérios para as instalacdes e equipamentos das distribuidoras, e essas informacdes

sdo coletadas anualmente para determinar se esses equipamentos ultrapassardo sua vida util.
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2.8 POWER BI

O Power BI € um software desenvolvido pela Microsoft, e € uma ferramenta poderosa
de andlise e visualizac¢do de dados. Essa plataforma permite que o usudrio construa informacdes
coerentes e valiosas de maneira interativa a partir de dados brutos. Essas informacdes podem ser
disponibilizadas para uso préprio ou compartilhado por meio de painéis e paginas de relatorio.

Além disso, o Power Bl oferece uma vasta variedade de recursos. Com ele, € possivel
que o usudrio conecte varias fontes de dados diferentes, como planilhas do Excel, arquivos de
texto, bancos de dados, servigos na nuvem e outros. Outro ponto importante € a capacidade
do Power BI de permitir a modelagem intuitiva e simples das informagdes. Isso facilita a
organizacdo e formatacdo dos dados, eliminando possiveis erros e incoeréncias nas informacoes.
Na Figura 9, € possivel verificar algumas das fontes de dados com as quais o Power BI trabalha.

O Power BI facilita a transformacao de diversos dados brutos em visdes consolidadas,
utilizando graficos, tabelas, cartdes e outros recursos. Essa capacidade auxilia os gestores
nas tomadas de decisdes, uma vez que, com os dados apresentados em painéis interativos, é
simples para os usudrios identificarem padrdes, tendéncias e insights importantes. Nesse sentido,
atualmente, o dominio do Power BI € uma habilidade muito importante para qualquer empresa,
seja de pequeno porte ou grande porte, porque com ele € possivel que os gestores possam tomar
decisdes importantes para o crescimento das empresas.

Para a elaboracdo de um relatério no Power BI, existem quatro processos fundamen-
tais, os quais serdo listados a seguir:

* Levantamento e entendimento de informagdes;
* Tratamento dos dados;
* Criagdo das visualizagdes do relatério;

* Formatacao do relatdrio.
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Figura 9 — Interface das fontes de dados do Power BI.
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No processo de entendimento dos dados a serem utilizados, a pessoa que estd
elaborando o relatério deve compreender cada informagdo que possui e como as diferentes bases
de dados se relacionam entre si. Isso é importante porque facilitard a criacdo dos gréficos e
visualizacdes no Power BI, uma vez que o criador do relatério terd total dominio do contetido
com o qual estd trabalhando. Além disso, esse processo permitird que a pessoa que elabora o
relatério seja mais eficiente na criagao das anélises, tornando-se mais assertiva e gerando paginas
de relatdrios mais eficazes, atendendo as necessidades dos gestores ou da empresa.

Ap6s o processo de entendimento dos dados, agora é hora de tratd-los. Nesse
processo, o criador do relatdrio utiliza uma ferramenta que esta dentro do Power BI, chamada
Power Query. Essa ferramenta é muito poderosa, pois permite ao desenvolvedor do relatério
eliminar os erros presentes na base de dados, além de deixa-la mais eficiente para um menor
consumo de memoria e maior rapidez na geracdo do relatério. Normalmente, é nesse processo
que os desenvolvedores eliminam erros como:

* Dados duplicados;
¢ Colunas desnecessarias;
* Dados em formatos diferentes;

¢ Dados em branco;
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¢ Dados nulos, entre outros erros.

O mecanismo de transformac¢ao no Power Query inclui muitas func¢des de transfor-
macao predefinidas que podem ser usadas por meio da interface grafica do Editor do Power
Query (Microsoft, 2023a). Essas transformagdes ou tratamento de dados sdo diversas, algumas
simples, como promover a primeira linha da base para cabecalho, e outras mais complexas, como
mesclar bases de dados, acrescentar bases de dados e criar colunas personalizadas, entre outras.

Na figura 10, podem-se verificar algumas funcdes do Power Query.

Figura 10 — Interface do Power Query no Power BI.

Fonte: Autoria prépria (2023)

Ap6s os dados serem tratados no Power Query, o desenvolvedor possui todas as
ferramentas necessdrias para criar suas andlises e paginas de relatério. Essas andlises devem ser
baseadas em conceitos de visualizagdo de dados, ou seja, em formas de apresentar as informagdes
de maneira eficiente e de facil compreensdo. Isso € crucial para o sucesso de um relatério. O
desenvolvedor deve ser o mais eficiente possivel em suas andlises, com o intuito de oferecer
andlises valiosas a empresa de forma rapida.

Além disso, para tornar as andlises mais robustas, os desenvolvedores podem basear-
se em conceitos da estatistica para apresentar argumentos embasados em nimeros. E fundamental
que o desenvolvedor saiba escolher os graficos mais adequados para representar as informagdes
que deseja comunicar aos usudrios, uma vez que o Power BI oferece uma ampla variedade de
opg¢oes. Uma escolha inadequada de grafico para uma informacao especifica pode dificultar a
compreensao por parte do usudrio.

A etapa final da criacdo de um relatério € a formatacao, e esse processo € onde o
desenvolvedor torna o seu relatorio mais atrativo para os usudrios. Isso € importante porque
muitos relatdrios sdo precisos em suas andlises, mas pecam no aspecto visual, o que pode resultar
em desinteresse por parte dos usudrios. Portanto, é crucial que o relatério apresente uma boa
aparéncia para despertar o interesse dos leitores. Na figura 11, verifica-se um exemplo de uma

pagina de relatério que tinha como andlise a geracdo de energia elétrica mundial.
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Figura 11 — Exemplo de um painel do Power BI.
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3 METODOLOGIA

Para a construcao do relatério no Power B, é necessario um computador ou notebook
que atenda aos requisitos minimos. Conforme o site da Microsoft, esses requisitos sao listados a
seguir:

* Windows 8.1 ou Windows Server 2012 R2 ou posterior;

.NET 4.6.2 ou posterior;

Navegador Microsoft Edge (o Internet Explorer ndo tem mais suporte);

Memoéria (RAM): ao menos 2 GB disponiveis, o recomendado sdo 4 GB ou mais.Exibicdo:
Pelo menos 1440 x 900 ou 1600 x 900 (16:9) € exigido. Resolu¢des mais baixas, como
1024 x 768 ou 1280 x 800, ndo tém suporte, pois determinados controles (como fechar a
tela de inicializacd@o) sdo exibidos além dessas resolucoes;
* E recomendado usar um processador de 1 GHz (gigahertz) e x64 (64 bits) ou superior
(Microsoft, 2023b).

Em primeiro lugar, foi feito uma andlise e levantamento robusto das bases de dados
que seriam utilizadas. Nesse processo, foi realizado todo um entendimento dos conceitos das
nao conformidades que sdo levantadas durante o processo de diagndstico do Grupo Energisa,
isso inclui, os limites regulatérios estabelecidos pela ANEEL, quais ndo conformidades sao
analisadas no processo de planejamento, como € feito o levantamento dessas informagdes.

Durante o processo de andlise das bases de dados, foram utilizados critérios com
base na experiéncia dos gestores e nas visdes mais requisitadas durante o acompanhamento do
planejamento elétrico. Isso foi necessdrio porque existe uma grande quantidade de informacdes,
e nem todas sdo utilizadas. Portanto, as consultas aos gestores da drea de planejamento foram
importantes para entender quais dados seriam mais efetivos e assertivos na criacio do relatério
de planejamento do Grupo Energisa. Além disso, também foi feita uma andlise dos relatérios ja
construidos nas dreas, a fim de compreender como os gestores preferem visualizar as informacdes
nos painéis de relatorio.

Diante disso, foram levantadas as planilhas em Excel que sdo preenchidas direta-
mente pelas dreas que fazem os estudos de planejamento elétrico. Essas planilhas sdo seg-
mentadas em capitulos, e cada um deles remete a algum aspecto do sistema elétrico ou a nao
conformidades analisadas na planilha. Além disso, € nessas planilhas que todas as informacgdes
obtidas durante o processo de diagndstico do sistema elétrico sdo registradas. Elas contém

as nao conformidades, quais ativos elétricos infringiram as ndo conformidades, bem como
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as justificativas iniciais para o problema especifico no ativo elétrico. Essas planilhas sdo as
seguintes:

¢ Dados fisicos e demandas;

Perdas;

Qualidade do servico;

Qualidade do produto;
» Carregamento e indice de aproveitamento de subestagoes;
» Seguranca;

Vida util.

A planilha de dados fisicos contém informacdes sobre o levantamento dos dados
fisicos da rede das distribuidoras, além de apresentar informacgdes sobre o levantamento de
demanda, tanto para valores projetados quanto para valores realizados. Na figura 12, € possivel

verificar quais abas constam dentro dessa planilha.

Figura 12 — Abas dentro da planilha em Excel de dados fisicos.

Dados Fisicos

Histdrico do Balanco Energético por Classe de Consumo

Projecao Decenal de Energia Elétrica por Classe de Consumo

Taxas de Crescimento por Classe de Consumo

Data e Hora da Demanda Maxima e Minima Coincidente dos Pontos de Fronteira
Data e Hora da Demanda Maxima e Minima Global do Sistema

Demanda Maxima e Minima Coincidente nas Subestacdes de Distribuicao - SED
Demanda Maxima e Minima Coincidente dos Consumidores Conectados ao SDAT
Demanda Maxima e Minima Coincidente dos Geradores Conectados ao SDAT
Demanda Maxima e Minima Mao Coincidente nas Subestacdes de Distribuicio - SED
Demanda Maxima e Minima Nao Coincidente em Alimentadores

Taxa de Crescimento de Demanda por Ponto de Fronteira

Taxas de Crescimento de Demanda das Subestagdes de Distribuicdo - SED

Taxas de Crescimento de Demanda dos Consumidores Conectados ao SDAT

Taxas de Crescimento de Demanda dos Geradores Conectados ao SDAT

Taxas de Crescimento de Demanda dos Alimentadores

Projecao de Demanda Maxima Coincidente dos Pontos de Fronteira

Projecao de Demanda Minima Coincidente dos Pontos de Fronteira

Projecao da Demanda Maxima e Minima Global do Sistema

Projeciao de Demanda Maxima Coincidente nas Subestacoes de Distribuicio - SED
Projecao de Demanda Minima Coincidente nas Subestacoes de Distribuicao - SED
Projeciao de Demanda Maxima Coincidente dos Consumidores Conectados ac SDAT
Projeciao de Demanda Minima Coincidente dos Consumidores Conectados ao SDAT
Projecio de Demanda Maxima Coincidente dos Geradores Conectados ao SDAT
Projecao de Demanda Minima Coincidente dos Geradores Conectados ao SDAT
Projecao de Demanda Maxima MNio Coincidente nas Subestacdes de Distribuicao - SED
Projecao de Demanda Minima Mao Coincidente nas Subestacoes de Distribuicdo - SED
Projecao de Demanda Maxima Nio Coincidente em Alimentadores

Projecao de Demanda Minima Mao Coincidente em Alimentadores

Fonte: Autoria prépria (2023)

Como observado na figura 12, existem diversas abas para andlise do planejamento

elétrico. Nesse sentido, com o intuito de deixar o relatério o mais eficiente possivel, e sem
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tantas abas, foi preciso analisar quais abas eram mais interessantes estar dentro do relatorio.
Nesse contexto, como mencionado anteriormente, foi realizada uma anélise com os gestores e
foi decidido que as seguintes informacdes deveriam estar no relatério de planejamento:

» Dados fisicos: Nessa aba constam informagdes referentes a quantidade fisica de subesta-
coes, alimentadores, extensao de rede, transformadores, capacidade de poténcia aparente
instalada e crescimento médio desses segmentos;

 Taxas de crescimento por classe de consumo: nessa aba constam informagdes referentes
ao crescimento percentual do consumo de energia elétrica, segmentada por classe de
consumo.

* Demanda médxima e minima global do sistema: nessa aba constam informacdes referentes
a demanda global do sistema e 0 momento que ocorreu essa demanda.

* Demanda mdxima e minima coincidente por ponto de fronteira: nessa aba constam
informagdes referentes as demandas dos pontos de fronteira e 0 momento realizado.

A planilha de perda contém informagdes sobre a quantidade de perdas de energia
elétrica em linhas de alta e média tensdo, expressas tanto em valores percentuais quanto em
megawatt-hora. Além disso, essa planilha apresenta todas as linhas que estdo em transgressao
de perdas técnicas, bem como informagdes sobre a situacdo dos ativos durante o diagndstico
e apods o processo de solugdo dos problemas. Isso permite verificar se as ndao conformidades
foram resolvidas apSs a implementacio das medidas corretivas. E importante destacar que, no
capitulo de perdas, também foram utilizados dados preenchidos no diagnéstico do ciclo anterior,
possibilitando andlises comparativas entre ciclos de diagndstico. A figura 13 mostra quais abas

estdo presentes dentro dessa planilha.

Figura 13 — Abas dentro da planilha em Excel de perdas.

Perda Tecnica no Sistema de Distribuicao em Alta Tensao - SDAT
Perda Técnica no Sistema de Distribuiccdo em Média Tensao - SDMT
Perda Técnica por Segmento

Resumo Geral de Nao Conformidades

Fonte: Autoria prépria (2023)

Para acompanhamento no relatério de planejamento elétrico, as abas de perda técnica
no SDAT e SDMT foram selecionadas. Como mencionado anteriormente, essas escolhas foram
feitas por profissionais que tém vasta experiéncia no campo do planejamento elétrico.

A planilha de qualidade do servigo contém informacdes relacionadas as transgressoes

dos indicadores de qualidade do servico, como DEC e FEC. Além disso, essa planilha também
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inclui informagdes sobre os fatores que causam a transgressao desses indicadores, bem como as
trajetérias dos indicadores realizados pela empresa em comparacao com as metas regulatdrias
estabelecidas pela ANEEL. Todas essas informagdes sdo segmentadas por conjuntos, alimen-
tadores, sistemas de distribuicdo de alta tensio e subestagdes. E importante destacar que neste
capitulo as transgressoes se referem ao ano imediatamente anterior ao ano corrente do ciclo
orcamentdrio e que as informacdes utilizadas no relatério abrangem tanto o ciclo or¢camentario
atual quanto o anterior. A figura 14 mostra quais abas estdo presentes dentro da planilha de

qualidade do servico.

Figura 14 — Abas dentro da planilha em Excel de qualidade do servigo.

DEC por Origem

FEC por QOrigem

Causas das Interrupcoes no Fornecimento de Energia Elétrica
Evolucao do Desempenho dos Conjuntos Elétricos
Disponibilidade dos Equipamentos Reserva
Desempenho das LDATs 2022

Desempenho das SEDs 2022

Desempenho das LDMTs 2022

Trajetoria de DEC TOTAL

Trajetoria de FEC TOTAL

Trajetoria de Compensagdes

Resumo Geral das Nao Cnformidades

Evolugao do Tempo Medio de Atendimento (TMA)

Fonte: Autoria prépria (2023)

Para utilizar dentro do Power BI, foram utilizadas as seguintes abas:

DEC por origem;

FEC por origem;

Evolucao do desempenho dos conjuntos elétricos;

Desempenho das linhas de distribuic@o de alta tensao (LDAT) 2022;

Desempenho das linhas de distribui¢ao de média tensao (LDMT) 2022;

Desempenho das subestacoes 2022;

Trajetéria de DEC total;

Trajetéria de FEC total;

Trajetoria de compensagdes.

A planilha de qualidade do produto contém informagdes referentes as ndo conformi-
dades de nivel de tensdo, regulacdo de tensio, fator de poténcia e desequilibrio de corrente. Nela
constam todos os ativos com ou sem transgressao dessas ndo conformidades, segmentados por
SDMT, SDAT, SED e ponto de fronteira, assim como informagdes sobre a situacio dos ativos

durante o diagnéstico e apds o processo de solucio dos problemas. E importante destacar que,
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no capitulo de qualidade do produto, também foram utilizados dados preenchidos no diagndstico
do ciclo anterior, possibilitando andlises comparativas entre ciclos de diagndstico. A figura 15

mostra quais abas estio presentes dentro dessa planilha.

Figura 15 — Abas dentro da planilha em Excel de qualidade do produto.

Evolucao Queda de Tensao - SDAT

Transformadores com LTC ou Regulador de Tensao

Nivel de Tensao no Sistema de Distribuicao em Alta Tensao - SDAT
Regulacao de Tensao - SDAT

Regulacao de Tensao no Sistema de Distribuicdo em Alta Tensao - SDAT
Evolucao Queda de Tensao - SED

Nivel de Tensao das Subestacoes de Distribuicao - SED

Regulacido de Tensao - SED

Regulacao de Tensao das Subestacoes de Distribuicao - SED

Fator de Poténcia dos Pontos de Fronteira

Fator de Poténcia e Desequilibrio nas SEDs

Evolucao Queda de Tensao - SDMT

Critérios para o diagnostico dos alimentadores

Nivel de Tensao nos Alimentadores - SDMT

Fator de Poténcia e Desequilibrio de Corrente em Alimentadores
Resumo Geral de Nao Conformidades

Anexo: Faixa de fator de poténcia no ponto de conexao

Fonte: Autoria prépria (2023)

As abas da planilha qualidade do produto escolhidas para utilizar no relatério foram:
* Nivel de tensdo no sistema de distribui¢do em alta tensao;
* Regulac¢do de tensdo no sistema de distribui¢do em alta tensao;
* Nivel de tensdo das subesta¢des de distribuicao;
* Regulacdo de tensdo das subestacoes de distribuicao;
* Fator de poténcia dos pontos de fronteira;
* Fator de poténcia nas subestagcoes
* Nivel de tensdo nos alimentadores;
* Fator de poténcia e desequilibrio de corrente em alimentadores.

A planilha de carregamento e indice de aproveitamento de subestacdes contém infor-
macoes referentes as ndo conformidades de carregamento do sistema elétrico da distribuidora.
Nela constam todos os ativos com ou sem transgressao dessas nao conformidades, segmentados
por SDMT, SDAT, SED, ponto de fronteira e reguladores, assim como separado também por
tipologia anel ou radial. Além disso, nessa planilha também constam informagdes de nao confor-
midades sobre o indice de aproveitamento das subestagcdes, assim como informagdes sobre a
situacdo dos ativos durante o diagndstico e apés o processo de solugio dos problemas. E impor-

tante pontuar que, no capitulo de carregamento, também foram utilizados dados preenchidos no
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diagnéstico do ciclo anterior, possibilitando anélises comparativas entre ciclos de diagndstico. A

figura 16 mostra quais abas estdo presentes dentro dessa planilha.

Figura 16 — Abas dentro da planilha em Excel do capitulo de carregamento.

Carregamento dos Pontos de Fronteira

Obras aprovadas e licitadas pela EPE

Obras Indicadas pela EPE

Carregamento do Sistema de Distribuicao em Anel em Alta Tensao - SDAT
Carregamento do Sistema de Distribuicao Radial em Alta Tensao - SDAT
Carregamento do Sistema de Distribuicao em Alta Tensao - SDAT
Transformadores por Faixa de Carregamento

Carregamento das Subestacoes de Distribuicao - SED

indice de Aproveitamento das Subestacoes de Distribuicio - IAS-SED
Reguladores por Faixa de Carregamento

Carregamento dos Reguladores de Tensao - SDAT

Relacao dos transformadores totalmente depreciados

Carregamento dos Alimentadores em Anel - MTBT

Carregamento dos Alimentadores em Radiais - MTBT

Carregamento dos Alimentadores - SDMT

Carregamento dos Transformadores de Distribuicao - CTD
Carregamento de Circuitos Secundarios

Resumo Geral de Nao Conformidades

Fonte: Autoria prépria (2023)

As abas do capitulo de carregamento escolhidas para utilizar no relatério foram:
» Carregamento dos pontos de fronteira;
» Carregamento do sistema de distribui¢do em alta tensio;

» Carregamento das subestacoes de distribui¢io;

Indice de aproveitamento das subestacdes de distribuicio;
» Carregamento dos reguladores de tensdo;
* Carregamento dos alimentadores.

A planilha do capitulo de seguranca contém informacdes sobre os problemas de
seguranga relacionados ao sistema de distribui¢do. Essas ndo conformidades sao qualquer
situagdo que provoque risco para a populacdo, assim como para a integridade do sistema da
distribuidora. Essas ndo conformidades sdo segmentadas para as SDAT, SDMT e SED. Nessa
planilha também foram carregadas as bases de preenchimento do ciclo anterior para comparagao

com o ciclo atual. A figura 17 mostra quais abas estdo presentes dentro dessa planilha.
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Figura 17 — Abas dentro da planilha em Excel do capitulo de seguranca.

Nivel de Curto-Clrcuito das Subestacoes de Distribuicao - SED
Seguranca no Sistema de Distribuicao em Alta Tensao - SDAT
Seguranca em Subestacao de Distribuicao - SED

Seguranca em SDMT e em SDBT

Classificacao das situacoes de risco

Diagnostico das situacoes de risco do SDMT

Demandas das OSs registradas em 2021 por més

Tipo de servicos solicitados atraves de 0Ss

Resumo Geral de Nao Conformidades

Fonte: Autoria prépria (2023)

As visdes da planilha do capitulo de seguranca utilizadas para composi¢do do
relatério de planejamento foram as seguintes:
» Segurancga no sistema de distribui¢do em alta tensao;
» Seguranga em subestacdo de distribuicdo;
» Seguranca em SDMT e SDBT.
A planilha do capitulo de vida util possui informagdes sobre a depreciagao dos ativos
elétricos da distribuidora. Nela constam dados de vida util ultrapassada por segmentos do sistema
elétrico, como transformadores, linhas, banco de capacitores, entre outros. A figura 18 mostra

quais abas estdo presentes dentro dessa planilha.
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Figura 18 — Abas dentro da planilha em Excel do capitulo de vida qtil.

Equipamentos 100% Depreciados por Tipo
Depreciacao LDAT

Vida Util das Linhas de Distribuigio em Alta Tensio - LDAT
Depreciacdo Transformadores de forca

Vida Util dos Transformadores de Forca
Depreciacao Reguladores de Tensao

Vida Util dos Reguladores de Tenséo

Depreciacdo TC Até 69 KV

Depreciacdo TC Acima de 69 KV

vida Util dos Transformadores de Corrente - TC
Depreciagdo TP Até 69 KV

Depreciacdo TP Acima de 69 KV

Vida Util dos Transformadores de Potencial - TP
Depreciacao BC

Vida Util de Banco de Capacitores

Depreciacdo Religadores

Vida Util de Religadores

Depreciacao Disjuntores

Vida Util de Disjuntores

Depreciacdo Pararaios

Vida Util de Pararraios

Depreciacdo Banco de Baterias

Vida Util de Banco de Baterias

Depreciacdo Chaves Motorizadas

Vida Util de Chaves Motorizadas

Depreciacao Chaves Seccionadoras até 69 KV
Depreciacdo Chaves Seccionadoras Acima de 69 KV
Vida Util de Chaves Seccionadoras

Depreciagdo Automacao

vida Util de Sistemas de Protecdo, Automagio e Telecomunicagio
Relacio dos transformadores totalmente depreciados
Vida util das LDATs

Vida util dos transformadores de forca

Fonte: Autoria prépria (2023)

Para o capitulo de vida util, as Unicas abas escolhidas para utilizar dentro do relatdrio
de planejamento em Power BI, foi a aba de equipamentos 100% depreciados por tipo e a aba de
depreciagao dos transformadores de forca.

ApoOs a coleta de todas essas informagdes das planilhas preenchidas pelas distri-
buidoras, foi necessario analisar como essas planilhas se relacionariam entre si. E importante
ressaltar que dentro do Grupo Energisa, atualmente, existem 9 distribuidoras, e cada uma delas
preenche as planilhas mencionadas anteriormente, o que resulta em 63 planilhas para a criagdo
do relatério.

Para conectar essa grande quantidade de informagdes, foram criadas varias outras
planilhas com tabelas auxiliares. Essas tabelas, no contexto do Power BI, t€m como objetivo
criar bases de dados que, a principio, ndo tinham nenhuma relagdo entre si. No entanto, para
realizar essa conexao, foi necessdrio identificar informacdes em comum em cada planilha, tais
como:

* Cddigo do ativo elétrico: essa informagdo € importante para relacionar diferentes ndo

conformidades relacionadas ao mesmo ativo elétrico;
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» Sigla da empresa: essa informag¢do auxilia na conexao de informacdes relacionadas a
mesma empresa;

* Ano de ocorréncia das ndo conformidades: esses dados ajudam a conectar informagdes de
diferentes ndo conformidades que ocorreram durante um ano especifico.

E importante destacar que, para a criacdo das tabelas auxiliares, os dados nessas
tabelas precisam ser unicos, sem conter duplicatas, a fim de evitar problemas na interligacao
entre as bases de dados do relatério. Nesse contexto, apds o levantamento dos dados presentes
em praticamente todas as planilhas, foram criadas as bases auxiliares listadas a seguir:

* Tabela auxiliar para o ano: esta tabela serve para conectar informagdes diferentes, mas que
ocorrem no mesmo ano;

* Tabela auxiliar das distribuidoras: esta tabela serve para conectar informacgdes diferentes,
mas que ocorrem na mesma distribuidora;

* Tabela auxiliar para cada ativo elétrico: esta tabela serve para conectar informagdes
diferentes, mas que ocorrem no mesmo ativo elétrico.

Ap6s todo o processo de levantamento das bases de dados e das informacdes neces-
sérias para a criacdo do relatério, essas bases de dados foram carregadas no Power BI, dando
inicio ao processo de tratamento de erros e transformacdes dos dados no Power Query. No
processo de tratamento de dados, foram realizadas remogdes de erros, como dados em branco,
dados nulos e dados com formatagdes diferentes do que deveriam estar nas colunas das tabelas,
além da eliminacdo de duplicatas, entre outras a¢des. Além disso, diversas transformacdes foram
aplicadas para tornar o relatério mais fluido. Nesse contexto, foi feita a consolidacao das bases
de dados semelhantes em todas as distribuidoras, bem como a criacdo de colunas personalizadas
para as andlises apresentadas nos painéis do relatorio.

ApOs a etapa de tratamento de erros e o carregamento das bases de dados, foram
realizadas as conexdes entre essas bases para interligar informacdes distintas em cada uma delas.
Nas figuras 19 e 20, € demonstrado como essas bases ficaram relacionadas, além de mostrar a

interface onde essas relacdes entre as bases de informagdes sdo criadas.



Figura 19 — Interface do Power BI para relacionar bases de dados.
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E importante destacar que cada retAngulo na figura 19 corresponde a uma base de

dados. Com isso em mente, é possivel observar na figura a quantidade de relacionamentos

criados para a elaboracdo do relatorio de planejamento elétrico, bem como a quantidade de bases

utilizadas neste relatorio.

Figura 20 — Gerenciador de relacionamentos de bases de dados Power BI.

Gerenciar relagoes

z
H

De: Tabela {Coluna)

Carregamento (Cod. de Ident)
Carregamento - CicloAnterior (Cod. de Ident)
Dados Fisicos (ID_Dados_Fisicos)

Demanda - P2302(n-2) (DMax) (Tabela Completa)
(Empresa)

Demanda Analises - P2302A (Empresa)

Fator de Poténcia (C6d. de ident)

Fator de Poténcia - CicloAnterior (Cod. de ident)
1AS (Cod. de Ident)

1A5 - CicloAnterior (C6d. de Ident)

Mivel de Tensdo (Cod. de Ident}

Nivel de Tensdo - CicloAnterior (Cod. de Ident)

P4206 - Critérios LDATs [Empresa)

=
2 30000 OOERA

Detecgdo automatica... Editar...

Para: Tabela [Coluna)

Tabela_Aux2 (Cod. de Ident)

Tabela_Aux2 (Cod. de Ident)
Tabela_Auxiliar_Dados_Fisicos {ID_Dados_Fisicos)

Tabela Auxiliar Empresa (Empresa)

Tabela Auxiliar Empresa [Empresa)
Tabela_Aux2 (C4d. de Ident)
Tabela_Aux2 (Cod. de Ident)
Tabela_Aux2 (Cod. de Ident)
Tabela_Aux2 (C4d. de Ident)
Tabela_Aux2 (Cod. de Ident)
Tabela_Aux2 (Cod. de Ident)

Tabela Auxiliar Empresa (Empresa)

Excluir

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Na figura 20, € possivel observar como as interligacdes entre as bases de dados sdo
feitas no Power BI. Na primeira linha da figura, pode-se verificar que a conexao foi estabelecida
da tabela de carregamento, utilizando a coluna de cddigo de identificagdo do ativo elétrico, para
a tabela auxiliar criada para realizar essas conexdes. Nesse sentido, para conectar as bases de
dados dentro do Power BI, basta criar uma nova relacao no gerenciador de relacdes e informar ao
Power BI quais tabelas serdo conectadas entre si e por meio de qual coluna elas serdo vinculadas.
Isso também pode ser feito na interface da figura 19, onde vocé simplesmente arrasta a coluna de
conexao de uma tabela para outra.

Portanto, esses foram os passos para o carregamento das informacdes dentro do
Power BI. O préximo passo foi a elaboracdo das pdginas de relatério com os gréficos e andlises
para o acompanhamento do planejamento elétrico. Os resultados de como ficaram as paginas

desse relatdrio serdo mostrados no préximo capitulo.
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4 RESULTADOS

Dentro do relatério de planejamento elétrico do Grupo Energisa, foram realizadas
diversas andlises e paginas de relatério. A primeira pagina (Figura 21) corresponde a capa do
relatério. Essa capa contém botdes e filtros para navegacao intuitiva no relatério, facilitando a

experiéncia do usudrio ao permitir a navegacao sem dificuldades.

Figura 21 — Capa do relatério.

Bl - Planejamento Elétrico

Selecione a UN:l I " I " Il " I " I

P2203 - Taxas de

Fedaa e [Tanels rescimento por Classe de

P2301 - Demanda Pontos
de Fronteiras

P2302 - Demanda Giobal

2.Qualidade do Servico

1.Qualidade do Servico

Regulacao de Tensao
(Ciclo Atual vs Ciclo
Anterior]

Regulagio de Tensaa

Seguranca (Clelo Atial vs

Seguran 3 :
SEREneS Ciclo Anterior)

Perdas Técricas (Ciclo
Atual vs Clclo Anterior)

4.Qualidade do Servica

Fator de Poténcia (Ciclo
Atual vs Ciclo Anterior)

Perdas Tecnicas

3.Quatidade do Servico

Fator de Poténcia

arregamenta {Ciclo Atual

Carregamenta i 7
1 vs Ciclo Anterior)

Analitica)

P4201 - DEC por Origem

Hivel de Tensho

Desequilibrio de Carrents

Consumo

P4202 - FEC par Origem

Nivel de Tensao (Ciclo
Atual vs Ciclo Anterior)

Desequilibrio de Corrents
{Ciclo Atual vs Ciclo
Anterior)

IAS {Ciclo Atual vs Cielo
Anterior)

QA4707 - Equipamentos
100% Depreciados por
Tipo

Q4709 - Depreciacao de
Transformadores de Forca

Ultima dats de Atuslizacko: 20/05/ 2001

Fonte: Autoria prépria (2023)

Na Figura 21, observam-se os botdes de navegacao, sendo que cada botdo contém o
titulo da aba a que as andlises se referem. Além disso, a capa também apresenta a op¢do para
selecionar a distribuidora que serd analisada. Ao escolher a distribuidora, todas as paginas do
relatdrio serdo sincronizadas para exibir as andlises correspondentes a essa distribuidora. Outro
ponto relevante € a inclus@o de um botdo para sugestdes dos usudrios que utilizam o relatorio.
Dessa forma, os usudrios podem fornecer feedback com o objetivo de aprimorar as anélises em
todo o planejamento da distribuidora.

Dando sequéncia, a primeira vis@o criada para andlises foi a aba "Resumo". Essa
pagina de resumo foi criada com o intuito de fornecer andlises mais abrangentes do planejamento
da distribuidora. Nela, os gestores podem obter uma visdo ampla do processo de diagndstico.
Na Figura 22, é possivel verificar essa pagina de relatério e suas andlises. Além disso, neste
momento, a distribuidora X serd selecionada para acompanhar todas as outras abas do relatorio.

Cabe ressaltar que os nomes e c6digos dos ativos dessa distribuidora, foram deixados em branco
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para preservar a seguranca e confidencialidade dos dados da distribuidora em questao.

Figura 22 — Pagina resumo do relatorio de planejamento.

Menu Principal

Limpar Filtros

HEa Conformidade Mao Mo Mba Canformidades
Confarmidadas. Confarmidades nao Resolvidas
[Magnasticadas Resolvidas
Carregamento
Besequilibrio de Carrente

Fator de Poténcia 94 L 4 SED .
45 ] 38 LOAT I 8 SE0 I -
Mival de Tanssa 45 4 1 SED .
Pardas Tecnicas e E D

: - = Fona e From 3 I - -
Qualidae do Servico 106 101 5 seo I
Rogulazic ol 7 % o [
Seguranza 138 138 iy | 5 i

styrere. [ 7

Total 692 657 35 o

Alimentador Cnalidade do 2022 — I — — —_—— i
Eergion hi . 20605 2030 S0

Ativos

- s
o s
stmerra... [ 5
abmentadar Desaquilibrio 2021 simenta [ 4

de Carrents ) = =
Alimentader Seguranca 2002 ;rr = g
Alimentader Desequilibria | 2022 z 4
de Carranta SEB M -
Alimentader Hivel do 001 E B
Tensio ssmenta [ 4
Alimentadar Perdas 071 stmenta [ 4
Técnicas SED .
Alimentador Qualidade do 2002 atmenta... [l 4
st 1M1 16 B4 @ o3 8 s g g ——
I

Esses

Fonte: Autoria prépria (2023)

A aba "Resumo'"contém varios filtros que facilitam a andlise por parte do usudrio.
filtros incluem:
Empresa: esse filtro serve para o usudrio mudar a distribuidora que ele estd analisando;
Ano de ocorréncia da ndo conformidade: este filtro permite que o usudrio selecione o ano
de interesse para filtrar os problemas. Por exemplo, ele pode analisar quais problemas
ocorreram em 2023;
Ativo: esse filtro permite o usudrio colocar qual tipo de ativo ele quer analisar, como
subestagdes, linhas de alta tensdo, alimentadores, reguladores, pontos de fronteira, entre
outros;
Nao conformidade: nesse filtro o usuério pode filtrar uma ndo conformidade especifica,
podendo ser ndo conformidade de carregamento, nivel de tensdo, entre outras.

Além disso, é possivel observar que esta pagina possui varias visoes e graficos.

Na tabela de resumo do planejamento, conforme mostrado na figura 22, € possivel verificar

a quantidade de nao conformidades diagnosticadas no processo de planejamento, bem como

aquelas resolvidas e ndo resolvidas, todas segmentadas por tipo de ndo conformidade. Na

tabela de "Ativos", € possivel analisar um resumo que inclui o tipo de ativo elétrico, a ndao

conformidade diagnosticada e o ano em que esse problema foi identificado. No grafico de

barras das ndo conformidades por tipo de ativo, é possivel ver quantas ndo conformidades
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foram diagnosticadas em cada tipo de ativo do sistema. O gréfico de barras "Quantidade de
Nao Conformidades por Ativo" apresenta a quantidade de problemas que um ativo possui, o
que € interessante, pois permite que o usudrio ja consiga propor solu¢des que abordem varias
nao conformidades diferentes, tornando mais eficiente o processo de planejamento elétrico.
No grafico de colunas, € possivel observar o primeiro ano em que a ndo conformidade foi
diagnosticada. E importante destacar que esse gréfico de barras representa realmente o primeiro
ano, pois uma nao conformidade pode se estender por varios anos se nada for feito para corrigir
o problema.

Ainda na figura 22, € possivel verificar alguns botdes de navegacdo, como o botao
"Menu Principal”, que retorna para a capa do relatério, e o botdo "Limpar Filtros", que remove
todos os filtros aplicados pelo usudrio. Had também um botdo que leva a outra pagina do relatério
chamado "Nao Conformidades sem Solucao no Ciclo", a qual serd detalhada posteriormente.

E importante destacar que, além dos filtros que a pagina observada na figura 22
apresenta, os graficos e tabelas dessa pdgina sao dindmicos. Dito isso, caso o usudrio clique em
qualquer barra do grafico ou linha da tabela, o relatério € filtrado de acordo com o que o usudrio
selecionou.

Na figura 23, observa-se a pagina para andlises dos estudos realizados durante o
processo de planejamento elétrico. Essa pagina contém essencialmente todos os filtros com as
mesmas fungdes da pagina de relatério da figura 22, assim como os botdes. No entanto, a pagina
de estudos do planejamento contém andlises voltadas para a quantidade de estudos realizados
para cada nao conformidade. Isso € importante porque de acordo com as diretrizes do Grupo
Energisa, é fundamental que todos os problemas do sistema elétrico contenham estudos para

solucdo dessas nao conformidades.
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Figura 23 — Pdgina de estudos do relatdrio de planejamento.
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Fonte: Autoria prépria (2023)

E possivel observar na figura 23 que existem duas tabelas: a de resumo dos estudos
mostra para o usudrio a quantidade de ndao conformidades diagnosticadas e os estudos associados
a essas ndo conformidades; a tabela de ativos apresenta as ndo conformidades detalhadas por
ativo, nimero de estudo, descricdo, entre outras informacdes. Ja nos graficos de barras laterais é
possivel verificar a quantidade de estudos associados a cada tipo de ativo, além de quantas ndao
conformidades sdo resolvidas por estudos. Como, por exemplo, o estudo "SIGCO 29248"resolve
122 nao conformidades.

Na figura 24, € mostrada a aba de dados fisicos. Essa pdgina possui apenas o filtro
de empresa, para o usudrio escolher a distribuidora que ele quer analisar. E possivel verificar na
figura 24 oito graficos de linhas que t€m como objetivo mostrar a evolucao dos dados fisicos das
distribuidoras.

Além disso, a pdgina de dados fisicos possui um botao de navegacdo para uma tabela

que contém um maior detalhamento das informacdes dispostas nos graficos de linhas.
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Figura 24 — Pdagina de dados fisicos.
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Na figura 25, é observada a péagina de taxa de crescimento por classe de consumo.
Essa pagina mostra a andlise da projecao de como o mercado de energia da distribuidora ird
evoluir, segmentado por classe residencial, comercial, industrial, rural, outras classes e todas
as classes juntas. A figura 25 apresenta a visdo desse crescimento percentual para a classe
residencial da distribuidora X.
Além disso, também € observado na figura 25 duas tabelas:
» Tabela de crescimento por classe de consumo, ano atual: nessa tabela € possivel analisar
como foram as projecdes de crescimento no ano atual de planejamento elétrico;
* Tabela de crescimento por classe de consumo, ano anterior: nessa tabela é possivel analisar
como foram as proje¢des de crescimento no ano anterior de planejamento elétrico.
Outro ponto importante é que no grafico de linhas apresentado na figura 25, as duas
projecdes para o ciclo atual e ciclo anterior sdo colocadas, dessa forma, facilitando os desvios de
projecdo do mercado, além de gerar debates no processo de acompanhamento e planejamento do

sistema elétrico das distribuidoras.



49

Figura 25 — Taxa de crescimento por classe de consumo.

Empresa Classe Menu Principal

Taxas de Crescimento por Classe de Consumo

Limpar Filtros
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i 024 02 228 W0 w3
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Fonte: Autoria propria (2023)

E importante destacar que, no grafico de linhas da figura 25, a legenda indica o ano
em que a projecdo de taxa de crescimento foi realizada.

No relatério de planejamento, também estdo disponiveis visualizacdes para o acom-
panhamento da demanda médxima e minima por ponto de fronteira do sistema, bem como a
demanda global do sistema da distribuidora. Conforme ilustrado na figura 26, é possivel ob-
servar a demanda méxima e minima de uma distribuidora por ponto de fronteira nos dois anos
imediatamente anteriores ao ano do ciclo atual, juntamente com o hordrio em que essa demanda

de poténcia ativa e reativa ocorreu.
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Figura 26 — Demanda por ponto de fronteira.
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Na aba de perdas técnicas, existem duas visdes: uma consiste na andlise apenas
do ciclo atual do planejamento elétrico, onde é possivel avaliar todas as ndo conformidades
diagnosticadas para o capitulo de perdas (Figura 27); a segunda aba consiste em uma andlise que

compara dados do diagndstico no ciclo atual com o ciclo anterior.

Figura 27 — Perdas técnicas andlise ciclo atual.

Empresa Menu Principal
Perdas Técnicas
Limpar Filtros
Perdas Técnicas
Ativo | Home de Ativo Tipa da Inform 027 (MWH)

Alimentador 022 Antes 043,13 BA3% 103533 6ATH 107941 6 111,790 679% 142,03

Alimentador 2024 Dapols 104813 6438 103533 6ATR 107981 6 ML79 679 114203

Alfrmentador 2072 Antes T&7.51 | 7.3TH 761,26 7,36% 766,89 | 7.37% 768,76 T.38% 768,69

Altrrentaar 2024 Dapeis 76750 13m 236 7,38 780,89 7,378 Fab7e 7,380 Tk 58

Alirmentadar 2022 Antes 955,17 10,56 944,00 10,575 944,59 | 10,588 434,45 10,59% 575,39 10,608
Mimentador 2024 Depeie 956,17 10,56 044,00 10,575 944,80 10,584 93445 1050% 92599 10.60%
AMirmentadsr 2022 Antes 100573 9045 115050 9845 125070 10,38K 137956 11,030 151108 11,73
Airmentador 2024 Depois 100573 0,045 115050 O@4E 125070 10,38 1370,56 11,03 151106 11,73
Armentador 2022 Antes 340,52 BAWE 294521 B3 323354 S18E 345550 9.57% 38531 9,97%
Alimentador 2024 ' Depols 154052 B49R 294521 BTIR 3354 %0EE M4S550 95TE 36853 99Tk
Alimentador 2022 Antes 341499 | 7848 364364, BEZE 411415 BAZE 452964 G408 454472 9,96
Amentador 2024 Depois 1449 TA4 34364 BIL 411405 BENT  ASI944 G40 ST 9%6%
Alimentador 022 Antes 32515 5965 357075 596%  3550,34 G565 350431 596K 345481 5968
Amentador 2024 Dapois 362515 596% 35705 5965 355034 5965 350431 596% 345483 5568
Alimentador 2022 Antes 512358 956% 511661 965% 516185 98I 533719 1001% 541185 10,18%
Alimentador 2024 Papois 512358 9565 B126,62 965% 526185 WE2% 53719 1001% 541185 10,18%
Aymentador 012 Antes 173,53 7408 253491 742% 250605 7.42% 248775 7428 145180 742
Afmanzador 2024 Dapeis 573,53 74 25M9 T 252608 TAZE ENTS TAT ELA TAT
Atimentador 012 Antes 415560 B,SBE 415194 G5EX 417736 G5B 41139 658K 405505 6,58%
Aimentador 2024 Depois AIS5E0 658% 419194 6365  AITTO6 6,58% 411396 o588 405505 6,58%
Alirmentador 012 Antes TS5 6515 71519 65% TST51 G 785,27 6,818 EI0,67 6,828
Alimentador 2024 Depcis TE: 651% 71519 655 THE 6694 785,27 6i81% EIDAT  6,92%
Alfrrat ad e I % mw R I 10Rd AR RATE 1107 40 RANE 1130 AR RTREL 115R N RGAY

Fonte: Autoria propria (2023)

Na figura 27, € possivel verificar que, além dos filtros utilizados nas abas anteriores
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do relatério, também contém um filtro para analisar a situacdo do ativo. Essa segmentacao de
dados inclui as seguintes opcoes:
* Ativo em conformidade: esta op¢do filtra os ativos que ndo apresentaram problemas desde
o levantamento das nio conformidades, assim como apds o planejamento da resolugdo
dessas ndo conformidades;
* Ativo resolvido: esta op¢do filtra os ativos que apresentaram ndo conformidades durante
o diagnodstico, mas essas nao conformidades foram resolvidas durante o processo de
resolucdo das mesmas;
* Ativo ndo resolvido: esta opcao filtra os ativos que foram diagnosticados com problemas,
e essas ndo conformidades ndo foram resolvidas mesmo apds as propostas de solucdes.

A informacao sobre a situag¢@o do ativo no diagndstico e apds a proposta de solucdes
das ndo conformidades estd contida na tabela da figura 27, na coluna com o nome "Tipo da
Informacdo". A linha do ativo com o nome "antes"indica o ativo no processo de diagndstico do
sistema, e com 0 nome "depois"indica o ativo apds as propostas dos estudos. E possivel verificar
também que nessa tabela contém uma formatagdo condicional para indicar em que ano a nao
conformidade do ativo acontece. Por exemplo, na coluna com o nome do ano "2022", verifica-se
que a linha do alimentador "AAL (ALL-02)"est4 destacada em vermelho, indicando que o ativo
excedeu os 5% de perdas técnicas.

Na figura 28, observa-se a segunda andlise para o capitulo de perdas técnicas. Esta
visdo contém duas tabelas: uma com as informagdes referentes ao diagnéstico do ciclo atual
e outra com as informagdes do ciclo anterior. Além disso, esta aba apresenta alguns filtros
diferentes dos ja apresentados e dois cartdes com a quantidade de nao conformidades do ciclo

atual e do ciclo anterior.
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Figura 28 — Perdas técnicas andlise comparativa.
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Alimentadar 2072 | Antes 104813 543% 103533 6478 107961 6,63% 111,79 £.70% 1142037 6,03%
Alimentadar 2004 Depais 104813 6415 103533 &4TE 1079.61  &,83% ML 6708 142,03 6.93%
Alimentadar 2022 | Antes T67.51 7.3TE 762,26 7.36% Ted.ge 7.3 76576 7.38% Te8,69 7,398
Alimentadar 2004 Depais J67.51 TATE Toi.26 7.36% Teags 7aM 6878 7.38% Teg.69  7.39%
Alimentadar HE2 Antes 956,17 10,56% 944,09 10,5TE S44.59 10.58% 934,45 10.59% 915,59 10,60%
Alimentader 2014 Depais 955,17 10,58% 944.09 10.57% 4489 10.58% 93445 10.59% §25,99 10.80%
ahmantadar 2072 | Antes 100573 9,04% 150,50 9.84% 125970 10.38% 1379.56  11,08% 151,16 11.73%
Alimentadar 2014 Depais 100573 9,043 150,50 9.34% 1259.70 10,38% 379,56 11.03% 151,16 11.73%
Alimarntader 2071 | Ankes 284050 BA¥E 294521 | B,7a% 3133,54  9.98% 3455.50  9.57% 368532 9.97%
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Perdas Tecnicas - Ciclo Anterior

Ative | Home do Ativa iqnu e Ocorréncia | Tipo da Inl’minii‘lilh MWH) | 2021 | 2022 (MWH) 11 | 2073 (MWH) | 2023 | 2024 (MWH) | 2024

Alimentadar 2027 | Antes 1526,13 12,64% 1596,74 [ 13.09% 1777,24 13.91% 1995,15  14,87% 1964,15 14,67%
Alimentador 2007 Depois 133613 12.64% 1041,148  14,15% 1148,81  14.68% 127734 15,718 139249 14,15%

2025 (MWH) | 2026 (MWH) | 2074

Alimentadar 2001 | Antes 356115 14,53% 378481 15.35% 419Z,02  16.33% 423198 16,35% 4631,86 17,34%
Alimentadar 2001 Depois 386115 14535 JELET 13030 353480 14020 400051 1506% 393260 13,13%
Alimentador 2001 Antes 141225 G416 171921 10708 183373 M2 200047 11,74k 21e008 12,35%
Alimentador 2021 Depais 492,35 9,418 502,44 3,65 531,87 3.80% 57465 4,008 615,52 3,65L
Alimertador 2001 Antes 1747.60 5588 191,86 580N 169702 5638 171825 ST 172500 59K
Almentadar 2021 Depols 174760 5.588% Irsst 103 289,71 104% 0T8T 1,00 23,06 1,08%

Alimentador 011 Antes 279331  9.83% 317672 10.87% 35300 1164 401711 113,235 4504,31 13.11%

Fonte: Autoria prépria (2023)

A aba da figura 28 contém dois filtros importantes para andlises do planejamento. O
primeiro € o filtro "Recorréncia”, essa segmentacdo de dados contém as seguintes opgdes:

* Nova nao conformidade: essa opgao filtra na tabela com o diagndstico do ciclo atual os
ativos com nao conformidades que ndo estava presentes no ciclo anterior;

* Nao conformidades remanescentes: essa op¢ao filtra as ndo conformidades que apareceram
tanto no diagndstico do ciclo anterior como do ciclo atual;

* Nao conformidades resolvidas: essa opg¢do filtra as ndo conformidades diagnosticadas no
ciclo anterior e que foram resolvidas no ciclo atual.

Outro ponto importante para destacar, € que o usudrio também pode ver um ativo
especifico utilizando o filtro "Nome", nesse filtro o usudrio terd a opcao de filtrar apenas os
ativos que ele deseja analisar e automaticamente as tabelas com informacao do ciclo atual e ciclo
anterior ird apresentar a situacao desses ativos nos respectivos ciclos de planejamento elétrico.
Outra op¢ao € clicar na linha dentro da tabela que automaticamente a outra tabela ird filtrar de
acordo com o ativo que o usudrio selecionou nessa linha.

Além disso, outro filtro importante € o com o nome "Tipo de Recorréncia", essa
segmentacdo € dividida da seguinte forma:

* Nao conformidade adiantada: essa op¢ao filtra as ndo conformidades do ciclo atual que o
ano de ocorréncia foi adiantado em relagdo ao ciclo anterior;

* Nao conformidade postergada: essa opcao filtra as ndo conformidades do ciclo atual que o
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ano de ocorréncia foi postergado em relacao ao ciclo anterior;
* Nao conformidade igual: essa op¢ao filtra as nao conformidades do ciclo atual que o ano
de ocorréncia foi 0 mesmo em relacio ao ciclo anterior.
Para andlise dos indicadores de qualidade do servico, principalmente DEC e FEC,
foram criadas diversas andlises. Duas delas analisam o DEC e o FEC por origem. Conforme

pode ser observado na figura 29.

Figura 29 — Andlise DEC por origem.

DEC por Origem
P4201 - DEC per Drigem

Ao | Supridora | Tramsmissdo Programada | Transmissdo Mao Programada | Distribuic3o Programada | DistribuicSo N3o Programada | DEC Total
e 3,49 0.00 0,00 1,53 7,8 3118
m7 319 0.00 155 1.67 249 nn
20E 0,85 Q.08 1,00 1.74 31,09 35,74
e 1,61 LA 34 2 41,21 48,43
2020 0N 0,00 149 1,87 31,60 35,67
20 0,59 0.0 0,83 17 3330 25,95
072 0,60 600 073 .58 19,61 21,52
2023 0,00 0,00 088 0.8 19,03 20,57

35,87
31,60
2595
2330
M‘n a1 ‘E'NZD.S?‘
Menu Principal
F oM op0 18 18T 059 gpp 0.88 1.17 o0 oo 073 a.anI 0.00 0.0 0.68 n.aaI
Limpar Filtros o e e -
®Supridorn & Transmissao ® imdn Mo Progr @ Distribuigio Frogramada @ Distribuicie Mo Frogramada - DEC Total

Fonte: Autoria prépria (2023)

Tanto para andlise de DEC, quanto de FEC as visdes sdo basicamente iguais. Elas tem
0 objetivo do usudrio saber quais as principais origens para o aumento do DEC das distribuidora.
Além disso, também foram criada andlises para acompanhamento dos ativos que
apresentaram transgressdao de DEC e FEC, e a magnitude da transgressdo de DEC e FEC em

cada conjunto do sistema da distribuidora. Conforme observado na figura 30.
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Figura 30 — Anélise DEC e FEC por conjunto.

Menu Principal
Limpar
Hame da Athvo TG DEC | FEC (Vezma)
Sl _ #
Cenjunte 2012 69,670 48,215 20,160 0,006 a72.
Cenjunte 2022 16890 11,79 11,800 6000 67 Transgresia » &% . 2
Cenjunte wn 0340 1,038 12,660 0.00% 745,
Tsirsio - 406 . )
Cenjunto 7,520 0,008 760 oD% 341,
Cenjunts 10,530 0,002 4,170 0,00% 759,
Canjunto 12910 000 5390 000 450, Transgressio 40 - 0% I 1
Canjunte 14,740 0,008 6,970 0,00% 741,
Cenjunte 15740 0,005 4,860  0,00% 73l |
Cenjunts 15,940 0,000 7,200  G.00% A4 =
Ceriirt s oan 70 owx s IS OGS OO ECRN
Cenjunto 18,650 _ﬂ.DD‘!: 7.080  0.00% 523,
Cenjunte 19,830 0,004 5,170 0,008 178,
Cenjunts 21,150 0,008 6,970 0000 159,
Cenjunte 1,710 0,008 8,340 D00 0,
Cenjunts 23,550 0,005 7,390 0,00% (2R | - " wl
Zem Transgrassio i
Canjunto 250 0,008 7.40 0,008 59,
Conjunte 6,840 0,008 1370 0,005 307.
Cenjunts 28590 0,000 11,460 0,008 3
Cenjunte 19,430 0,00% 10,070 0,00% 411,

Fonte: Autoria propria (2023)

Também € possivel analisar que as transgressdes de DEC e FEC sdo em valores
percentuais e que essas transgressoes sao destacadas em vermelho, conforme a tabela da figura
30. Além disso, foram criados graficos de barras laterais para segmentar as nao conformidades de
DEC e FEC por magnitude de transgressao, indicando a quantidade de conjuntos transgredidos
em cada faixa disposta nos grificos de barras. E importante destacar que também foram criadas
andlises para comparar as metas da distribuidora com os limites regulatérios de DEC e FEC
estabelecidos pela ANEEL, porém, como sdo dados mais sensiveis, ndo serdo dispostos nesse
trabalho. Outra andlise criada foi a comparagdo dos conjuntos transgredidos no ciclo atual com o

ciclo anterior, conforme observado na figura 31.



Figura 31 — Andlise comparativa de DEC e FEC do ciclo atual com ciclo anterior.

3 Transgressia 40 - 80% _I i

4 Trarsgrenso - a0y T 1

@0td Total. Cicla Arterior @ Gtd Total. Ciclo Atual

o Servico (Conjuntos) - Ciclo Atual

o de Oearrencia | DEC (Horas) | TG DEC | FEC (Vezes) |

B

2 Tranigresido 0 - 400 —

3 Tamsgrando 0 - pon BT

WOt Tosal, Ciclo Antarar

®Gtd Teead, Cicl Atual

Cicla Anterior

Menu Principal

DEC (Horas) | TG DEC | FEC {Maas)
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Cenjurita 022 106,260 15,870 0,00%

Cenjunta 201 63,470 B1,34% N0 0,00k Cenjunte 2021 7473 113508 430 0ax
Conjunts 07 60,670 | 45,238 0,160 0,00% Cenjunts 2021 21,33 5%37% 8,98 0,001
Cenfunta 2022 36,890 11,79 1,800 0,00% Cenjunte 201 86,808 42,290 A 32640
Conjunta 2022 30,390 1,158 12,660 0,00% Conjunto 2021 49,00 39,595 18,16 0,003
Conjunta 7520 0,004 3780 O00% Conjunta 021 4071 35695 1675 0.00%
Conjunta 550 0,00% 7390 0,00% Conjunto 2081 36,03 20108 14,54 0,00%
Conjunta 15,940 0,008 7,00 0,008 Conjunta w0t o4 27 1348 0,00%
Conjunts 18,650 0,00% 7,080 0,00% Canjunte 021 4,62 11,665 14,86 0,00%
Conjunta B0 000 12,120 0.00% Conjunte 021 39,37 3413 14,06 0,00%
Conjurto 15,740 0,00% 4860 0008 1§ || Conjunto 2021 60,03 | 3,51% 26,16 0,00%
Cenjunta 34,840 0,00 2,80 0,0% Conjunte 01 20 0068 9.85  0.00%
Conjurta 29,430 0.00% 10,070 0,00% Conjunte 8.0 0,00% 6,86 D,00%
Cenjurta 30,260 0.00% 10,20 0,008 Cenjunts 0,54 0,008 951 D000
Conjunta 33,830 0,00% 11,610 0,00% Cenjunte 20,00 0,008 751 0,00%
Cenjunta 28,590 0,00% 1,460 D/00% Cenjunta 0,71 0008 821 000%
Conjunta 21,710 0,00% 8340 0,00% Conjunto 57,34 0,005 24,11 0,00%

. i

Fonte: Autoria propria (2023)

Nessa visdo da figura 31, tudo esté voltado para comparar como estava o sistema da
distribuidora no capitulo de qualidade do servico no ciclo anterior e como estd no ciclo atual
para os indicadores de DEC e FEC por conjunto.

Na aba de nivel de tensdo, existem duas visdes: uma consiste na andlise apenas
do ciclo atual do planejamento elétrico, onde é possivel avaliar todas as ndo conformidades
diagnosticadas para o capitulo de qualidade do produto para nivel de tensdo (Figura 32); a
segunda aba consiste em uma anélise que compara dados do diagnéstico no ciclo atual com
o ciclo anterior. E vélido destacar que a aba da figura 32 contém essencialmente as mesmas

andlises que a do capitulo de perdas, a tnica diferenca € apenas o tipo de nao conformidades.
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Figura 32 — Nivel de tensdo andlise ciclo atual.

P Menu Principal

; l Empresa ALV, Home
Nivel de Tens3a s Limpar Fiitros

Situacia At

Hivel de Tensao
Ativo | Moma da Ative Tenchn | Ano de 0:m-1nn| Tipo da Informacks | 2077 (pu) | 2023 (pu) | 3024 (pu) | 2025 {pu) | 2026 (pu) | 2027 (pu) | 2008 jpu) | 2029 (pu) | 2030 (pu) | 2031 (pu) | 2052 g
Alimentador 13,8 1022 | Antes 0,84 0,84 0,83 0.82 0.81 0.83 0,79
Almentadar ‘1_3:8 Depats 0.84 0.7 s 0.% 0.5 0.9 0.94
Alimentador 13,8 2022 Antes 0.70 0,67 .65 0,62 0,59 0.56 0,64
Alimentador 13.8 Depats o070 o9 0,95 0,54 0,54 0.54 0,93
Alimentador 13,8 2022 | antes 088 0.8 8 0.8% 0,83 0.8 0,80
Alimentader 138 Depais 0.88 095 035 0,34 0,94 0,53 0,93
Alimentador 13.8 1022 | Antes 0.75 0.74 074 .73 0.7y omn om
Alimentador 13.8  Depais 078 0.9 095 0,55 0.55 0.55 0,54
Abimentador 138 2021 | Antes 0,70 0.89 0.6 083 0.59 0.5 0,51
Alimentador 138 Depais 070 095 095 0% 084 0% 09
Alimentador 13.3 2022 | Antes o.87 0.87 086 0.86 0,86 0es 0,85
Alimentadar 13 Depais 08 6% 095 0% 0% 0.54 0,54
Alimentadar 138 022 | Antes 0,80 0,80 0,77 078 0.7 0.7 0.5

Fonte: Autoria prépria (2023)

Outra ressalva € que para nivel de tensdo, as nao conformidades sao segmentadas
em adequada, precdria e critica, dessa forma, as formatagdes condicionais aplicadas nas colunas
da tabela de nivel de tensdo s@o um pouco diferentes da do capitulo de perdas. Nesse sentido,
para niveis de tens@o em estado precdrio, a informacao € destacada em amarelo, e em estado
critico, a informacdo € destacada em vermelho, conforme a figura 32. J4 na figura 33, verifica-se
a ndo conformidade de nivel de tensdo comparando o planejamento elétrico do ciclo atual com o
planejamento do ciclo anterior. Também € valido destacar que os dados de nivel de tensdo sdao

colocar em PU (Por unidade).
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Figura 33 — Nivel de tensdo andlise comparativa entre ciclos.

Menu Principal

Nivel de Tensao Ciclo Atual vs Ciclo Anterior

Limpar Filtros

Ang de Coorrén.. Recomrencia Tipa de Racome..
w Todos e Tados w Todas u Todos v Todas "

Nivel de Tenséo - Clelo Atual
Home do Ativa | Tersda | Ano de Ocorréncia | Tipo da Informacko | 2022 {pu) | 2023 (pu) | 2034 (pu) | 2005 (pu) | 2026 (pu) | 2027 (pu) | 2026{pu) | 2029 {pu) | 2030 {pu) | 2034 {pu} | 2032 {pu

Alimentadar 13,8 2010 Antes 0,84 0.84 0,63 0,82 0,81 080 0,75
Alimentadar 138  Depon 084 097 0% 09 0% 095 084
Alimantadar 158 2022 Antes 0,70 0,67 0,65 0,62 0,50 0,56 0,64
Alimentadar 13E | Depos 070 091 095 094 084 09+ 093
Alimentadar 13.8 2007 Antes 0,85 087 08 0,85 0,83 0,82 080

Mivel de Tensao - Ciclo Anterior

Mome do Atlve | Tensho | Ano de Ocorréncia | Tipo da Informacho | 7021 (pu) 7023 (pu) | 2074 (pu) | 2025 {pu) | 2076 (pu) | 2027 (pu) | 2028 |pu) | 2029 (pu) | 2030 (pu) | 2031 (puld
Alimantador 1.8 2021 Antes 0.81 0,58 0.54 050 0.58 0,54 0,50
Alimentader 1.8 2021 Dapois o6l 0S8 8% 03 oM 081 0m
Alimantadaer 13,8 2011 Antes 0.63 0.8 o.58 0.62 0.60 0.38 0,56
Alimentader 13,8 2021 Depeis 0.63 0.5 0,95 0,54 0,93 0.9 ;93
Allmentador 133 2021 Antes 0.88 0.87 0.8 0.85 0.85 0,84 0,83
Alimentador 138 2021 Depois 0.88 0,87 0.55 0.5 0,54 0,94 0,53
Alimentador 13,8 2011 Antes 073 0.68 0,87 0.5 063 0.8 .58

Fonte: Autoria propria (2023)

Para a regulacdo de tensdo, as andlises, filtros e a interface da pdgina de relatério sao
exatamente iguais as de nivel de tensdo. A unica diferenca € que as formatagdes condicionais
destacam apenas em vermelho os ativos que excederam os 5% estabelecidos pelas normas. As
figuras 34 e 35 mostram as paginas relativas a andlise de ndo conformidade na regulacdo de

tensao.

Figura 34 — Regulacdo de tensao andlise ciclo atual.

Menu Principal

Regulacao de Tensao

Limpar Filtros

Regulacao de Tensao
Home do At 3 € corréncia | Tipo da nformacio | 3 023 | 024 (26 2 i 1 | 2032 | 2003
LOAT Antes 0,35 0,385 0,815 093% 7% 0,89 1,084 1.27% 0,82%) 1,08% 1,25% 0
LDAT : i Depais 0.38% 038N 081% 053% 1,07% 07N 089 1.08% 127K 0825 1,038 1,25% 0O
LoaT | Antes 0,79 04%% 051% 05T D55 0578 059 0615 075% 0008 0008 00K Miv
LoAT I Depais 0.79% 0,4%% 0,51% 053 0355 0574 059 06i% D&I% 0.61% 06 061% 0
LDAT Antes 0,24% 0,39% 0,55% OQ08% 0255 041% 0ODI% 0155 036% 001% 0078 003% O
LDAT Depais 0,244 0.39% 0,55 008N 025% 043% 001% 015 038k 0.00% 0,07% 0,004 0
420 3621 Antes 12,49% 0,008 0,008 2315 742K 14,08% 26,11K 0005 0,005 0,00% 0,008 0,008 N&
€D Depats 13,50 ©,00% 0,006 000C O000% 000% 0,008 000 0008 000 0,008 000% O
E 2022 Antes 5,568 0,22% 2,10% 6376 11,685 17,05% JG,61K 0,00% 0,005 0,00% 0,008 0,00% Na
SED  Depais 0% 0208 2,105 0005 0,003 0003 0,00% 0005 030% 0,105 0,008 000X 0
SED 2022 | Antes b29% 6555 BANE 7065 7S5% 7,098 807% 885 BS%A 0005 0003 0,004 N
SED Depais L4 LHE LGSR 153 1AM 170N LB LEM L7003 178K L03% O
SED 032 Antes 5% 6518 45 A1 TH5E B3N OS5I 984T 10431 000 0003 DA0Y M
SED = 2022 Antes 536 651% &SI 68 T8 81N 95 984 10,43 0005 0008 0004 M
SED Depais B8R 3871 3510 433% 403 0008 0048 0.20% 0408 0493 063 077N O
SED Depain 5,368 3,87 3,518 4335 4035 0008 0.24% 0205 040% 0.49% 0,83% 077K O
SED 022 Antes BADY 7,01% 7,05% 7.2 10.00% 10.39% 13,880 13.98% 1435% 0003 000V DA0W Miv
SED 2024 Depats BATK TR 7085 T3 3005 300N 50N 80N LADR 190% 300N 10% O
[5) 2022 Antes 7,18 011% 257%  642% 11675 17.85% 2985% 000% 0,00% 0,008 0,005 000% N
SED . Depats 7,000 008 2,90% 020 DOOK 0,008 030K 0308 080% 0,504 0500 D40k 0O
<ED | 2022 Antes 19,5% 2,35k 4.04% 548% B04L 10463 T485% 0005 0,004 000% 0.00% 0,008 Nb
€D 2022 hntes 11,155 2,358 4,04% 5.48%  B04% 1046% T485% 0,006 0,005 0,00% 000K 0,00% N&

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Figura 35 — Regulacdo de tens@o andlise comparativa entre ciclos.

Menu Principal

Regulacao de Tensao Ciclo Atual vs Ciclo Anterior

r Filtros

Empres Ana da Dcorrs,,. Ativo Hame Recormencia Tipo da Recor.—.
_— e | e | e | e | -

Regulacao de Tensao - Ciclo Atual

HNome do Ativo Tensag | Ano de Dcomincia | Tipo da Inlgnrunl:im 2022 2023 | 2024 | 202 | 2027 2028 2030 | 2031 | 2032
LDAT 4 Antes 0,33% D,38% 041% 0,93% 1,07 0,72% O0,89% 1,08% 1,17% 081% 1,03% 1
LDAT & Depois 0.38% 0,38% 0.81% 053% 1L07% 0715 B9 1.08% 1.27% O82% 1,095 1
LDAT 59 Antes 079% DA% O51% D53 0.58% 057%  0,59% 0615 0.76% 000% 0008 0
LDAT & Depais O79% 049 051 0,53 055% 0573 059 0815 O41% 0615 0615 0
LDAT & Antis 0.24% 0,39% 0,55% 0,085 0.25% 042% 001% 0,15% 0,36% 0.01% 0,07% 0
LDAT 4 Depis 024% 039% 0555 008% GI5% 0423 001% 0155 0363 0015 0,075 O
=D 13.8 2022 Antes 12495 0,00% 000% Z.ME F42% 1408% 26,31% 0.00% 0008 0005 0,000 @
£ 138 _ Depois 12,50% 000N 000K D000% 0,005 0005 0,00% 0005 0008 0005 0.00% 0
ES) 13,8 2022 Antes 556% 02I% 2,105 6,37% I1,68% 17.95% 3081% 0005 000% 0005 0,00% 0

Regulacao de Tensao - Anterior

Home do Ativo 0z 0z 079 | 72030 | 2001
LDAT ] Antes 0,005 000% 0.00% 0005 000% 0,005 000% 000% 000% 0,008 0,008
LDAT 48 Dopois 000% 000% 00K 0003 OC0% 0.00% 0005 0005 000 0.00% 0008
LDAT 4 Antes 0405 O70% 1,20% 0603 070% 000% 000% 0,00% 0.00% ©00% 0,00%
LDAT 4 Degpois 04 070% 020% D00 030% 0,00% 0104 0,408 0,60% 0,40% 0,60%
LDAT 4 Antes 000 | 0,00% O00% 0005 000% 0,005 000% 000% 000% 000% D008
LDAT 58 Depais- 000% 000% O00% 0003 0005 0,00% 000% 000% 0.00% G0 0008
SED 34,5 2021 Antes 8,405 2,708 IT.60% 21.60% 21,60% 21.60% 20.60% 21,608 I1.60% 21608 21,60%
SED 13,8 2021 Antes BA0T 2290% 16,60% 20608 20,608 20.60% 20607 20.60% I0.60% 20,408 20,608

Fonte: Autoria prépria (2023)

Ainda no capitulo de qualidade do produto, as anélises de fator de poténcia e
desequilibrio de corrente, obedecem o padriao de andlises j4 apresentados. Ambas possui uma
aba para andlise do ciclo atual. Assim como uma aba para anélise comparativa entre ciclo atual
e anterior. Para fator de poténcia o critério de transgressao € abaixo de 0,92 como comentado
anteriormente, e desequilibrio de corrente o critério de ndo conformidade € acima de 10%. Nas
figuras 36 a 39, é possivel verificar as paginas do relatdrio para fator de poténcia e desequilibrio

de corrente.



Figura 36 — Fator de poténcia andlise ciclo atual.

Empro=s Ano de Ocarrg.. Ativa Home

Fator de Poténcia

Fator de Poténcia

Limpar Filtros

da

patincia méd

total

Panta da Frantaia w2 800 W7 48,905 0,60 0,80 0
Fanto de Frantsira 02 8431 5174 51,008 074 0,62 Ponto de Fronteir
Fantn da Franteira m 8583 W0 45515 078 0 0
Ponto de Fronteira : = w02 8610 1977 22.56% 070 09 0
Pont de Frantsira | 2 amy 1044 45,300 R 0% o
Fonta do Frantaira w072 ‘ars 707 53.76% 0,83 088 0
Panto de Franteira | 2 amse 8759 100,00% . 0,85 0,88 0
Panta de Franteira 3 02 B7se 072 24,485 0,89 0,92 0
Fanta da Franteira mn 8760 729 B4 8% 0,82 08 0
Fanto de Frantsira 072 aTe 8378 95,075 0,87 0,87 0

7117 azan AT B8 14x ner nen
A

Fonte: Autoria prépria (2023)

Figura 37 — Fator de poténcia andlise comparativa entre ciclos.

Menu Principal

Fator de Poténcia Ciclo Atual vs Ciclo Anterior

Ano dee Ocorrie Racormincia Tipd de Recorr...
g | e | |

Fator de Poténcia - Ciclo Atual

Limpar

Pantn de Franteira | Tensio Nominal Guantidade | Quantidade de | Percentual do | Fator
O Total de lesturas fora da | lesturas fora da | mey uras | poténcia medo
leituras faisa = da faixa

Parite de Fronteira arst

0 302 8581 06 45810 078 o0 0
Parte de Frontelra 138 022 arss 4707 53,76k 0,83 4,89 0
Portn de Fronteira 138 piired 8510 1977 e 070 0820
el LBt it Son o

Fator de Poténcia - Cicio Anterior
Fonta de Frontaira | Tensso Hominal | Ano de Quantidade | 0 | Pan

mtual de | Fator de poténcia Fator de .

Ocorréncia otzl de : 3 iehma: forada | medio lesturas fora | potanciz medio
leituras faixa
Purto de Fronteira 89 2021 35040 4544 9,735 0,38 0,88 0
Porto de Fronteira @ i 2051 24875 10888 659 6.7 0920
Parte de Franteira 138 2021 20737 19923 56,075 043 045 0
Porto de Fronteira 5 201 35040 34917 99,855 091 091 0
Forto de Fronteira ) 138 2021 4957 16476 47.13% 054 o820

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Figura 38 — Desequilibrio de corrente andlise ciclo atual.

D ilibric.deC Emgeesa Ana-de Ocorré... Aiva Home fentiiBrioepst
eequiitinie e LoREte Limpar Filtros
Desequilirio de Corrente
Nome do Ative Ano de Ocomencia | Dessqulibrio de Ges | B g Estudo
-
Alimentadar 2022 10,045 0 Instakar bancoe de capacitor ¢e 32300 KNAn
Alimentadar 2022 10,07% 0 Corraco de FF e desiquilibrio de corrente.
Alimentador 2022 10.09% 0 SN Acdes de campo para o balanceamento de fases.
Alimentadar 022 10.21% 0 109 ' '
Alimentador 2017 0.22% 0 132 Irstalar bance di capacitor de 3x300 KvAr
Alimentador 2022 10.27% 0 &= Corracie do FP o desiquilibrin de earrents,
Alimentador 2022 10,35% 0 ] Cerracin de FP e desiquilibrin de corrante.
Alimentador 207 10,445 0 116 Irstalar 2 bancos de capaciteres de 3100 KVar
Alimertadar 2022 10,465 o S | M_:Ee: de campo para o balanceamenta de fases,
Alimentadar 012 10,58% 0 8 Correcit de FP e desiquilibrin de corrente.
Alimentador 2082 1088k 0 SN Acdes de campo para o balanceamento de fases.
Alimentador 0 1,04% 0 & Correcio de FP & desiquilibrio de corante,
Alimentadar 2022 1m3% 0 | 127 Werificar e substituir banco de capacitor de J00KVAr
Abmentador 2002 1645 0 S ‘Acies de campo para o balanceamentn de fases.
Alimentador 2022 12015 0 B3 Cerrecic de FP & desiquilibrio de corrente.
Alimentadar 202 12.14% 0 83 Correcso de FP @ desiguilibrio da carrents.
Alimertador 2032 12,350 0 ] Corracio de FP @ desiquilitrio de corrante,
Alimentador 2022 12,844 0 . Corracio da FP @ desiquilitrio de corrante.
Alimentador 2032 12,53% 0 127 Instatar 2 bancos de capacitcres de 30100 KVAr
Alimentador 20z 13,765 0 & Correcho de FP @ desiquilibrio de corrante.
Alimentador 022 13.94% 0 8 Corracho de FF e desiquilitrio de corrents,
Alimentadar 2022 14,008 0 108
Alimentadar 2072 14065 0 B3 Cerracic de FE e desiquilibrio de earrents.
Alimentador 2032 W 0 & Aches de campo para o balanceaments de fazes,
Alimertadar 2022 14408 0 83 Cerrecko de FP e desiquilibrio de corrente,
Alimentador 202 14645 0 ] Correcio de FP & desiouilibrin de corrents.

Fonte: Autoria propria (2023)

Figura 39 — Desequilibrio de corrente andlise comparativa entre ciclos.

Menu Principal

Desequilibrio Ciclo Atual vs Ciclo Anterior

Limpar Filtros

Mome do Ativa Ano de Ocorréncia Dasequli

Carrente (i)
1004 o nstalar banca de capacitar de 3300 KV,
10.07% @ Correcio de FP & desiquilibric de corrents,

10.09% 0 AcBes de campe para o balanceamentn de fases.
Alimantador flersd 0.5 ¢
Alimentader 2022 10:21% 0 131 Instalar banca de capacitar de 3x300 KVAr.
Alimentager 002 10,278 0 88 Corracin da FP o dasiquilibrio do corrent
Allrmentadar 2022 10,352 © a8 Correcio de FP e desiquilibric de corrente.

Ano de Deorréncia

Home do Ativo

Estudo 143 e banco da

Alimentader Sz 10,03% 0 Estuda 145 Instalasio de banco de capasitorss na ab
Alimentacer 2021 10,77% 0 Estudo 126 7o ce banca de n
Alimentador 2021 10,53% 0 Estudo 135 5 de banco de capacitores na
Alimentador 2021 10,72% 0 Estudo 136 stalagio ce banco de capacitores no
alimantador 20zt 10,74% 0 Estudo 125 nstalazio ce banco d na
Alimentagor 2021 10,79% 0 0 0

Allmentagor w21 10,83% 0 ] U]

Alfrmeritador 2021 19.07% 0 o 0

Fonte: Autoria prépria (2023)

As abas desenvolvidas no relatério de planejamento para o capitulo de seguranga
também contém andlises referentes aos problemas no sistema das distribuidoras detectados
por meio de vistorias de campo. Uma das paginas contém todos os problemas levantados de
seguranca, incluindo sua descri¢do e nivel de gravidade por ativo elétrico, analisando apenas o

ciclo atual. A outra pagina foi elaborada para andlise comparativa entre o ciclo de planejamento
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elétrico atual e o ciclo anterior.
Nas figuras 40 e 41, é possivel observar essas paginas e as visualizacdes criadas

nelas.

Figura 40 — Seguranca anélise ciclo atual.

S =} Ativee Ang de Ocorméncia e T
s [ -
s & LoAT u it b Limpar Fittros
Seguranca
Home do Ative | isco | Obsarvacao
LDaT 2022 Ao 0,11 Erocedes controiadas porsm tam invasao de faina
LDAT W32 Alto 0,11 Ercedes controiadas porém tem invasie de faixa
LoaT 2033 Alta 0,18 Riseo e alto por invashs de faba, ja judicializde .
LouT 2023 Mo 018 Rico & alto par conta da invasio de fabxa, §4 judicializads
LOAT 2002 Alte 0,20 Risco alto devido ar § sstruturas com erasBes proximas as torres
LDAT 2002 Mlto 0,37 kwasho de falxa de servidio da LDAT com construco de ; 3 coberto, estrutura com necessidade de ¢
LDaT | O Baixo | 0,08 'Cunsuugio e acemses levantades para aplicachs de bueires am cursss de agus
LDiT 0 Balis 0,08 Dificuldade de aceiso am tracho
LDaT 0 Baiwo 0,1 1 Cabo batxo com 5.5 metros, 3 nema pede & mstros, acesso a estruturas incluide em lwa‘r_viamnw pa‘ra méu_;é:
LD&T O Baiwa 0,15 Acesso ja am sndamente, aterramentas ja realizade estudes para confeccio
LDAT O Baion | 0,14 Trecha de cabo priwimo 2 edificagies
LDAT © Bain 0,25 & estruturas em via publica, cabo baixo & locais de dificll acemo
LDaT 0 Baixa | 0,2 Trechos sabre parque amblental o dificuldade de acessn
LDAT 0 Batn 0,24 Trachos tobre parque amblental s dificuldade de acesss
LDAT 0 Balxa 0,37 Caboem canteirs cantral com acesso apenas a pedetres @ 3 norma pede & metres.
LDAT © Baixy 0,42 Es com de de defenses contre
LDaT © Baim 045 Fvasio de faixa ab a LDAT, caba baixo em areal rural com 6 metros, a narma cita 6,5 motros onde ha circulacio
LDAT [} !_JidiU-U.W Erosiva controlada, porem precisa ser comgida :

Fonte: Autoria prépria (2023)

Figura 41 — Seguranca andlise comparativa entre ciclos.

Menu Principal
Seguranca Ciclo Atual vs Ciclo Anterior

Limpar Filtros

Anw de Ocorrencia Recorminca
= = iy DT e Todas > Todes ~

Seguranca - Ciclo Atual

Home do Ative #Ano de Ocoméncia | Risco | 9D

LoaT 2022 Mita 0,11 Erosdes controladas porém tem invasio de faie
LT 002 afta 0,11 Erosdes contraladzs porém tem invasia de faica
LOoaT 2072 Mea 0,18 Riieo @ alto per invasha de faixa, Ja judicializada
LoAT 2002 Alta 0,18 Risco 6 alto por conta da invasio de faba, 13 judicistzade
LDaT 2022 Mta 0,20 Risco alto devido as 8 estruturas com erosbes proximes as tarres
LOaT 22 pita 0,37 Iwaslo de faika de senvidio da LOAT com construcio de M 1 EStIULUIE Comm: idads o
| ar 0 Bzien 000 Focceacio de sracns lewantaroe nars sl zrin da bamiene am orees da 2ane
Seguranca - Licio Anterior

Home do ative Ano de Cooencia Observagao W do Estudo |

LDt 021 Alte 03230 Estudo 17

Imstalacio de defer”
instalagio da estru
LOaT W21 Ao 029 0 Estwdo 27 Instalacio de defer
Instalacho de-estru
LDAT 021 Alte 025 0 Estudo 27 Instalacio de defer
Instalacio de estru
LOAT 2021 alte 0,31 0 Estudo 27, Ratirada de condl
o)
+ Censtrucao de del
areas de trafago de
LDAT 2021 “Alte | 0.41 0 Estudo 27 Construcio de defe

Fonte: Autoria propria (2023)

No acompanhamento das ndo conformidades de carregamento, as andlises também

utilizam a mesma interface apresentada anteriormente para as ndo conformidades de perdas,
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nivel de tensdo e regulacdo. Entretanto, é importante destacar que os dados de carregamento sdo
apresentados em porcentagem, e as formatacdes condicionais seguem os critérios estabelecidos
nos procedimentos e diretrizes do Grupo Energisa. As figuras 42 e 43 apresentam as visualiza¢des
de carregamento, sendo a figura 42 voltada para o ciclo atual e a figura 43 para a comparagao

entre o planejamento do ciclo atual e do ciclo passado.

Figura 42 — Carregamento andlise ciclo atual.

C Empresa Ang-de Ocor... Akivo Home Situacio AL Menu Principal
S ithaiiie
Carregamento - Ciclo Atual

Home do Ativo ¥ | Ano de Ocorménoa | Tipo da Informag az4 2075 208 02T 028 | 3 :A'[I.Lt 2033
Alimentador 13,8 2022 Antes 112,048 115508 120,472 125,19% 130,13% 135,115 140,03% Tronco co aliment
Alimentador 138 Depoais 12046 736 Ted6k THATE TO.E0N B2 ASE 85.89% (]
alirmentador 13,8 2022 Antes 135,08% 140,49% 145,85% 151,245 157,005 162735 168,405 Tronca o alimant
Alimentador N Depois 136,085 6895 TL49% M40 739 7629 9T 0
alimentador 13,8 022 Antes 103,585 107.49% 111,96% 116,535 121,415 126275 131.05% Tronco o alimant
Alimentadar 13,8  Depois 10L58Y 107.49% 7SS BO07R 3634 AR 1915 0
Alimentador 13,8 072 Antes 105,845 MZOSE 116,563 11,52 125,71% 13128 137.83% [
Alimantador 13,8  Dapois 105,843 E246% 573 8R4 ST.AET  E02In 6271 0
Atimentador 13,8 2022 Antes 146,107 155.05% 140,278 163,05% 147,143 17078 174,472 Tronca go alimant
Alimentadar 138 Depais 76,505 005K B365% S4600 65,54 87295 BRI o
Alimantador 13,8 022 Antes 103828 106,418 11092% 112,93% 115,535 118,245 120,908 Tronco o aliment
Alimentadar 138 Depois 103,828 77,30% 79.90% 8105 730 8550% 87,33 0
Atimentador 13.8 022 Antes 105,69% 112,248 117,32% 121,308 124,98% 128,835 132.74% Tronco €6 aliment
Afmentador BER] Depois 108,69% 45,935 47.38% 43,548 51,168 54,375 55.84% ] = 0 _
Alirmentadat 13,8 072 Antes 127615 131,74% 134,265 136,185 13B2IA 140,315 142.40% Tramea éa alimant
atimentadar 13,3 " Depeis 128,00% 7518% Jeddk TR OB 7U.7I%  B146% 320G 0
Alimentadar 13,8 2012 Antes 91,088 96,228 9984 104,05% 10B.40% 113,056 117,70¢ | | Tranen co alimen!
Mimentadst 138 ) Depois CovoRE 71,29%  7527% TEOOX 81,230 B4S5E  BEIE ] |
Aimentador | 13,8 2072 Antes 102,25% 100,61% 103,88% 107,135 100,955 113,038 116,158 | Tronea do aliment
Aimentador 138 Depes 102.23% 52,354 53456 5455K 55508 56,006 57,62¢ o
Allrentador 138 2022 Antes 97,89 101,5% 105,79k 109,79% 11349L 117,27% 120,99% Tronca do alimen
Mirmentador 13,8 Depiols 5945 61,398 639K 66,3 EBAIK TOSTE  T330% 0
i r 118 klirel fac m AT MY 1AM TAE 14T 1EE N ST 1NG 1TE 119 Ik Terwnry i alimand

Fonte: Autoria propria (2023)

Figura 43 — Carregamento andlise comparativa entre ciclos.

Menu Principal

Carregamento Ciclo Atual vs Cicle Anterior

Limpar Filtros

Carregamenta - Clclo Atual

Atvo | Mome do Ativo | Tens3o KV | Ano de Ocorréroia | Tipo da Informagan. 2032 m 2124 2025 02h W W28 | 2029 | 203 131 | 2032 3
Alimentador 13,8 2022 Antes 104 115,905 120475 125,145 130,135 135,11% 140.03% Tronco co alimen
Alimentador 3.8 Depois L0 73365 TH9EN  T9.47E TO.EDE 25T 8589 0
Alimentador 13,8 2022 Antes 136,083 140,455 145.85% 151,24% 157,008 16L73% 168,40% Tronco o alimen
Almentador 12,8 Dapois 136,08%  6BI5F TR TS TIWE TN 7RI 0
Alimentador 13,6 2022 Ankes 103,58% 107,45% 111,965 114,535 121415 126374 131,05% Tronco go alimen
Alimentador 13.8  Depois 103,59% 107490 75.85% B0.07% 36,345 3TA0N  39,25% 0
Alimentador 13,8 2022 Antes 105.84% 112,05% 116,565 121,52% 126,71% 13%.28% 137.83% 0
Alimentador 13,8 Dapets 105,84% B.46% B5.76% BO.43N 57685 e071% 62,71% o
Alimentador 138 2012 Antes 145,108 155,08% 160.37% 163,85% 167.14% 170,78% 174.47% | | Tronen do alimen

Carregamento - Ciclo Anterfor

Home do Ative | Tersdo KY | Ano de Ocorréincla | 023 024 2025 Z026° | QT 0GB 2029|7030 | 1031 | 2032 |
Alimentador 1138 2021 Antes 5,318 9B,57% 10L.03% 107,665 1 12221% | Tronco da akim
Aljmentadar 138 2021 Depols 96318 77705 T9,07E  80,58% 85128 (]
Alimentadar 138 021 Antes oI00% 948K 91.94% G1.45% 6% 93,97% Tronca de atim
Alimantadar 13,8 2091 Depois 9,008 11EM ILIEY 12,74 BTN 14,42% o
Alimentadar 13.8 2021 Antes 111,530 116,855 122,14% 128,012 JBON 145,79% Tronea de alim
Alimentadar 13,8 2021 Dapols 1,53 7047%  TIABK 7600 9 87818 ]
Alimentadar 13,8 2001 Antes 100,86% 103,145 105,43% 108,645 122 645 Trance do allm
Alimentador 13,8 2021 Pepais 100,86% 7953%  &1,63% 83535 89 455 0 '
Alimentador 13,8 021 Antss 105,10% 106,30% 107,90% 109,605 114,80% Tronca da alim

Fonte: Autoria prépria (2023)
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No capitulo de indice de aproveitamento de subestacdes, as andlises elaboradas
seguiram o mesmo padrao das outras andlises, respeitando todos os limites estabelecidos no
documento de procedimentos e diretrizes do Grupo Energisa. Nas figuras 44 e 45, € possivel
verificar as paginas de relatério desenvolvidas para acompanhar os indices de aproveitamento de

subestacoes.

Figura 44 — Indice de aproveitamento de subestacdes andlise ciclo atual.

Ane de Ocorr.., Ative Merre Situncio Atual Menu Principal

1AS -
[ o | Todos Limpar Filtros

145 - Cicla Atual
| Tipoda Informasio | LAS (%] Descricho

) 2022 Antes 37,550 . SN
£ 0 Depols 8 o
€D 2022 Antes 130,00% s
D 0 Depais ] ]
SED 2072 - Antes 30,00% Transformador de menar capacidade padrao. SIN
SED 0 Depois 0 0
SED W22 Antes 44,008 Transformador de menar capacidade pacria. SN
SED 0 Dopais 0 0
SED 2022 Antes 44.00% Tranzformador de menar capacicade pacraa, 5/
SED 2 Depois 0 o
SED W77 Antes #4.00% Transformadar de menar capaciaads paceio. SN
SED. 0 Depeis o - o
SED 2022 Antes 44,000 Transformador de menor capacidade padrio.. SIH
= e i . % - 5
SED IOER  Antes 44.00% Transformador de menor capacidade pacrio.. SIH
SED 0 Depais o o
SED 1072 Antes 4400 Transformador de menor capacidade padrao. . SN
SED 0 Depois 0 0
SED 022 Antes 44,00%  Transformador da mnnarapac;d:d'e padraa. SN
SED 9 Depeis AR 0
SED 021 Antes 44,00% Tran:formador de menar capacidade pacrao. SH
SED @ Depols o o
b= s

Fonte: Autoria propria (2023)

Figura 45 — Indice de aproveitamento de subestacdes andlise comparativa entre ciclos.

Menu Principal

IAS Ciclo Atual vs Ciclo Anterior

Limpar Filtros

Emprezs Ano de Ocarmé.. Recorrancia Tipe de Recorr...
|

I1A5 - Ciclo Atual
Ano de Ocorréneia | Tips da Informacio | 145 (%)
SED 2022 ' Antes 17,59% { SN
i it L i
SED 2022 - Antes 30, 00% S/H
SED 0 Depais o o
SEB 2022 | Antes 30:00% Transformador de menor cagacidade padrio, SN
56D 0 Depais 0 0
SED 022 | Antes 44,00% Transformador de menor capacidade padrio, SN
& S N - T o
SED 021 Antes 44,00% Transformadar da menar capacidade padran S/
= pono o B

LAS - Ciclo Anteror

SED TOET | Antes 18,40% Energizacio parcial da SED em 2021, com tomada de carga efetiva em 2022
s Depais o

SED IOZET | Antes 36,80% Transformador de menor cagacidade padro.

SE Depars 0 B

SED 021 Antes 36,80% Transformador da menar capacidade padrao,

SED " Depais 0 '

SED 2021 Antes 36,80% Transformador de menar capacidade padrao,

SED Depois a

SED 021 Antes 36,80% Transformador de menor capacidade padrio,

Fonte: Autoria propria (2023)
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Nas andlises elaboradas para a vida util, também foram utilizadas duas paginas de
relatério. Na primeira pagina, é apresentada uma visao geral da quantidade de equipamentos
depreciados por tipo de equipamento, tanto em valor quantitativo quanto em valores percentuais

em relacdo ao total de equipamentos da distribuidora. Isso pode ser observado na figura 46.

Figura 46 — Vida util andlise de equipamentos 100% depreciados por tipo.

Menu Principal

Limpar Filtros

Banco de Baterias £ 30 % 30 17,54 565
Bancos de Capacitorss 53 37.08% 53 I7.06% 54 I7.78% 54 37763 &4 44785 &5 45455 E5 45458 70 48,95%
Chaves Motorizadas 8 7.62% 8 7.E3% Bl 2.8% B 2.62% 8 163% g 7.62% g 2.61% 14 4593
Chaves Seccionadoras 933N 70 23.65% 71 B 94 31,76% 95 32,08% 55 32,088 58 331 03 34,80%
Disjuntores 2 0.51% 2 0.51% 3| 0,76% 3 D.7EN 3 07ER 4 1,015 14 3,545 6 55TR
LDaT 9 000% 0 0.00% 0 000% 0 0.00% 0 0.00% & 10,533 & 10,53% 6 10,53R
Para-Raios 39 6.88% 5 8,9%% 69| 12,17% 114 20,11% 1200 21,16% 129 12,75% 129 12.75% 150 | 26,465
Feguladotes de Termsdo 0 0.00% o 0,00% 0 00m% 0 000% 0 oo0% 0 0.00% 0 0.00% 0 000%
Raligadores de Subeitacio 1 043 1 043% 1| 0.43% 0 4315 M 4745 1M 4.74% 11 &.Ta% 11| 4.74%
Ststermas de Protecho, Automacho o Telecomunicacho 7 1.78% 58  4.69% 186 15,06% 190 15,37% 195 15.,78% 07 18,345 139 19.34% 137 19348
TCs 120 266N 12 2668 24| 537% 4 53 a0 6,65% 30 6,658 g 6,65% 51 11,31%
To: g s 18 BEI% 44 0L 44 10.21% 56 12,995 56 12.909% 59 13695 70 18,245
Transformadores de Forca 0 0.00% 3] 2nk B| 3.85% 7| 538 10 7e0 12 9 12 923 2 528

Fonte: Autoria prépria (2023)

Na figura 46, € possivel verificar um filtro com o nome "Equipamento". Essa
segmentacao de dados € util caso o usudrio deseje analisar apenas um equipamento especifico.
Outro ponto importante € que na tabela de equipamentos depreciados, hd uma formatacao
condicional na quantidade de equipamentos depreciados. Essa formatacao destaca em verde os
tipos de equipamentos que apresentam dispositivos com a vida util ultrapassada. Ainda na figura
46, também € possivel observar um grafico de linha que apresenta a evolugdo dos equipamentos
depreciados ao longo dos 10 anos de diagnéstico do planejamento.

Além dessa visao geral em relacdo a quantidade de equipamentos depreciados por
tipo, também foi criada uma visdo especifica para analisar a vida util dos transformadores de
forca. Nessa visdo, os transformadores sao segmentados por faixa de depreciacdo, apresentando
a quantidade de transformadores de forca com até 50% da sua vida util ultrapassada, de 50% a
100%, e acima de 100%. Além disso, nesta visdo, é possivel comparar a situacdo do sistema

entre o ciclo atual e o ciclo anterior. Isso pode ser observado na figura 47.
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Figura 47 — Vida util andlise de depreciacdo de transformadores de forga.

Empresa Menu Principal

Depreciacdo de Tranfos de Forca RS _ iz |

Limpar Filtras

1.4b8 50% 92| 86| & 78 8 - 1.Ae 50 L B 82 75 &% 66 61 47
ZEnreS02eiD0R 3B 41 44 4B B 62 87 72 4B M4 95 103 LEntre505 1008 400 38 41 43 47 50 53 58 67 45 83 93
3.Acimz de 100% o 3 5 o a2l o120 a2l ] ol o200 23 3.acima de 100% o 3 L] TOow0p 13 130 13l W oM | M

1.4t 505 © 1. Entre 3% £ 100% @3.A0ma de 100% @ 1.4k 505 LEntre 50% e 100% @ 3.Acima de 100%

Fonte: Autoria prépria (2023)

O relatério de planejamento elétrico foi amplamente utilizado durante o planejamento
de 2023. Esse foi o ano de sua implantagdo, e ele teve um impacto direto na forma como
o acompanhamento do planejamento elétrico foi realizado, além de influenciar diretamente
a maneira como o Power BI foi utilizado na empresa. Dentro desse relatério, foi possivel
consolidar vérias visdes que anteriormente estavam separadas em planilhas do Excel, otimizando
significativamente as anélises de planejamento realizadas pelas distribuidoras. A seguir, serdo
listadas algumas das vantagens da utilizagcao do relatério de planejamento:

* Consolidacdo de informagdes: como pode ser visto, o relatdrio reuniu todas as informagdes
essenciais do planejamento em um unico local, permitindo que os usudrios as filtrassem
da maneira que preferissem para andlise;

* Otimizagdo do tempo nas reunides de acompanhamento: durante as reunides de acom-
panhamento do planejamento elétrico das distribuidoras, eram realizados encontros para
monitorar o processo de diagndstico, que, antes do relatério, duravam em média 3 horas.
Com o relatério, essa média diminuiu para 2 horas;

* Melhor preparacdo das distribuidoras para a defesa de seu planejamento: durante as
reunides de acompanhamento, as distribuidoras justificam os principais pontos de seu
planejamento elétrico. Antes do relatério de planejamento, essa justificacdo era feita
por meio do uso do PowerPoint, e a preparacdo dessa apresentacdo consumia muito

tempo das distribuidoras, reduzindo o tempo disponivel para se prepararem para a defesa.
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Com o relatério, essas informagdes ja estavam atualizadas dentro do préprio relatério de
planejamento, proporcionando as distribuidoras tempo habil para se prepararem para suas
defesas;

* Facilidade de andlise de ativos elétricos especificos: antes do relatério de planejamento,
para a preparagdo de apresentacdes em PowerPoint, as distribuidoras faziam capturas de
tela das planilhas Excel relacionadas ao planejamento. Era inevitavel que, com milhares
de ativos elétricos, as capturas de tela ndo abrangessem todos os ativos elétricos. Com o
relatério de planejamento, tornou-se possivel filtrar qualquer ativo a qualquer momento;

 Calculos e tendéncias: no relatério de planejamento, foi possivel apresentar as tendéncias
que os dados indicavam, destacando rapidamente os principais pontos do planejamento de
cada distribuidora. Isso facilitou tanto as andlises das pessoas que ndo realizavam estudos
de fluxo de carga quanto das distribuidoras, que anteriormente precisavam abrir vdrias
planilhas do Excel para relacionar nao conformidades de um mesmo ativo, entre outras
informacoes.

Portanto, o relatério do planejamento elétrico foi um verdadeiro sucesso na sua
implementacdo. Esse relatério foi reconhecido por todas as dreas envolvidas no processo
de planejamento elétrico do Grupo Energisa. Diante desse contexto, também foi feito um
levantamento por meio de um formuldrio. As avaliacdes apresentaram uma nota média de 9,73
em uma avaliacdo que ia de 0 a 10. Na figura 48, € possivel ver alguns comentérios e notas
sobre o relatério do planejamento. E vilido destacar que foi feito um resumo desses dados do

formulario, pois o formulario também foi utilizado para analisar outros processos.

Figura 48 — Avaliacdo das distribuidoras sobre o relatério do planejamento elétrico.

Comentarios sobre relatdrio do planejamento elétrico Nota avaliativa
Ponto positivo: com Bl de Planejamento a reunido foi otimizada 10
Excelente visdo trazida pelo Bl para a reunido, dando fluidez e répida visualizacdo dos dados. 10
A reunido ficou muito boa e dindmica com o BI. 10
Ponto positivo: Bl auxiliou muito no andamento da reunido e direcionamento nos principais pontos. Otima melhoria para nossos processos. 10
A reunio foi muito dindmica e objetiva com o uso do Bl de Planejamento, ficou muito boa a viséio do BI. 10
0 Bl ficou muito bom e trouxe dinamismo e agilidade para a reunido. Foi muito importante para ir nos pontos chave da reunido. Parabéns. 10
Muita boa a visdo comparativa com o ano anterior 10
Bl poderia ter uma visdo mais executiva para auxiliar os DTEC s na visdo do negdcie, inclusdo de dashboard 9
Parabéns pela ideia e desenvolvimento do BI. Ficou muito bom e nos ajuda para uma visdo mais simplificada e analitica. 10
Acho que esse ano faltou um alinhamento antecipado dentro da propria GPO com relagdo so Bl que foi desenvolvido, que a meu ver ficou muito 9
Criacdo do Bl de Planejamento & um ponto positivo, que nos auxilia a visualizar os problemas e comparar com o ano anterior 9

Fonte: Autoria prépria (2023)
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5 CONCLUSOES

Este trabalho conseguiu cumprir todos os objetivos propostos durante sua elaboragao.
Além disso, foi importante para apresentar uma nova ferramenta de andlise muito pouco abordada
durante o curso de engenharia elétrica no Instituto de Educacio, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba
(IFPB), promovendo uma nova visao tanto para os professores quanto para os alunos que ainda
ndo tiveram contato com essa ferramenta.

Como foi apresentado nos resultados, o relatério do planejamento elaborado em
Power BI trouxe ganhos significativos no processo de planejamento de uma grande distribuidora
de energia elétrica do Brasil. Além disso, esse trabalho foi amplamente reconhecido por
varios engenheiros envolvidos no processo de planejamento da empresa, o que d4 ainda mais
notoriedade ao relatério criado.

Entretanto, este trabalho também pode ser melhorado. Como mencionado anterior-
mente, o relatério foi implementado no processo de planejamento do Grupo Energisa no ano de
2023. Dessa forma, todas as melhorias identificadas durante o processo de planejamento no ano
de 2023 s6 serdo implementadas no ano de 2024. Nesse contexto, ainda existem muitas visdes a
serem criadas e muitas melhorias a serem implementadas na qualidade da informagdo das bases
que carregam o relatério do planejamento.

Portanto, este trabalho, além de provocar ganhos significativos para a empresa, tam-
bém proporcionou ao desenvolvedor uma visao mais aprofundada do processo de planejamento
elétrico de uma distribuidora, o que serd muito importante para os proximos passos do estudante

na engenharia elétrica.
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