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RESUMO

O presente estudo se prop0s a investigar quais sao os principais problemas enfrentados pelas distribuidoras
de energia elétrica para a expansdo de seus sistemas elétricos. O estudo teve por objetivo apresentar uma
proposta de ferramenta para priorizacéo e ordenamento das sucursais operativas de distribuidoras de energia
elétrica, buscando identificar a forma mais eficiente para a alocagdo dos investimentos necessarios aos
processos de expansdo. Trata-se de uma pesquisa de abordagem quantitativa, bibliografica e exploratoria.
O periodo de coleta dos dados compreendeu os meses de janeiro a dezembro de 2018 e foram analisados,
més a més, os resultados dos 9 (nove) indicadores de desempenho selecionados segundo os critérios de
afinidade para cada uma das 8 Regionais Operativas, totalizando 864 (oitocentos e sessenta e quatro)
resultados utilizados no estudo. Os resultados evidenciados sobre a aplicagdo da ferramenta permitiram
estabelecer um ranking das Regionais Operativas com maior potencial para a alocagdo dos investimentos
necessarios a solucdo do maior nimero de criticidades do sistema elétrico da distribuidora, permitindo
alcancar os objetivos empresariais em linha com as demandas definidas pelo 6rgéo regulador.

Palavras-chave: Planejamento Energético, Apoio a Decisdo, TOPSIS, Distribui¢do de Energia, Demanda
Energética.

ABSTRACT

This study aimed to investigate what are the main problems faced by electricity distributors for the
expansion of their electrical systems. The objective of the study was to present a proposal for a tool for
prioritizing and ordering operating regions of electricity distributors, seeking to identify the most efficient
way to allocate the necessary investments for expansion processes. This is a research with a quantitative,
bibliographic and exploratory approach. The data collection period comprised the months of January to
December 2018 and the results of the 9 (nine) performance indicators selected according to the affinity
criteria for each of the 8 Operative Regions were analyzed, month by month, totaling 864 (eight hundred
and sixty four) results used in the study. The results evidenced by the application of the tool allowed the
establishment of a ranking of the Operative Regions with the greatest potential for the allocation of
investments necessary for the solution of the greatest number of criticalities of the electrical system of the
distributor, allowing to reach the business objectives in line with the demands defined by the body regulator.
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INTRODUCAO

O planejamento da expanséo do sistema elétrico de uma distribuidora constitui-se
como uma das principais atividades conduzidas pela companhia, representando
significativa parcela dos investimentos realizados. Determinar eficientes critérios para a
alocacdo dos recursos financeiros € uma tarefa indispensavel para o alcance dos objetivos
estratégicos, em especial ao direcionamento para solu¢do do maior nimero de pontos de
criticidade para os sistemas de poténcia (Cossi, 2008).

As companhias de distribuicdo de energia elétrica brasileiras tém sido
dependentes do financiamento externo para o planejamento de sua expansdo, 0 que
conduz a complexos caminhos para a captagdo de recursos. Segundo Serrano (1999),
antes da instabilidade econémica provocada pela crise da divida, as distribuidoras ndo
tinham maiores problemas para a obtencdo de empréstimos junto aos bancos comerciais
internacionais. Essa condicionante se estendeu por um periodo mais longo, sendo ainda
mais evidente a partir da crise iniciada no ano de 2008, quando o fluxo dos créditos
bancarios internacionais comecgou a diminuir, iniciando-se o processo de diversificagdo
das estratégias de captacdo das empresas de energia elétrica, as quais passaram a
frequentar com mais assiduidade os mercados de titulos, em oposi¢do aos empréstimos
bancérios.

Lehnhart (2015) destaca que os sistemas de distribuicdo de energia elétrica devem
obedecer as regras especificas de qualidade de energia elétrica indicado pelo 6rgéao
regulador. Desde o inicio do programa de privatizacdes operado a partir da segunda
metade da década de 1990, a qualidade da energia distribuida tem estado na pauta da
ANEEL (Agéncia Nacional de Elétrica), monitorada por esta através de indicadores
regulamentares estabelecidos. Para garantia do monitoramento da continuidade dos
indicadores de qualidade, a ANEEL publicou a Resolucdo Normativa 024/2000, além da
divulgacdo de uma disposicdo relativa a conformidade dos niveis de tensdo de energia
elétrica em regime permanente, monitorada atraves da Resolucdo Normativa 505/2001.
Ambas as resolucGes foram revisadas e atualizadas no ano de 2015, com a promulgagéo
do PRODIST (Procedimentos de Distribui¢do) através do Mddulo 8.

Em 2003, o Governo Federal decidiu rever as bases do modelo institucional do
setor elétrico. O forte contingenciamento (“Racionamento Energético”) ocorrido entre
junho de 2001 e fevereiro de 2002 (agravado pela insuficiéncia de investimentos na

expansao do sistema); o crescente endividamento das concessionarias de distribuicéo de
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energia elétrica (dificultando a continuidade e qualidade na prestacdo do servico); as
dificuldades na implementagdo da modicidade tarifaria para os consumidores e
universalizacdo do acesso dos servigos de energia elétrica impuseram a necessidade de
um rearranjo regulatorio.

Por meio do documento “Proposta de Modelo Institucional do Setor Elétrico”,
divulgado pelo MME (Ministério de Minas e Energia) em dezembro de 2003, o Governo
Federal deixou claro que o desafio seria estabelecer um marco regulatorio que garantisse
0s incentivos adequados aos novos investimentos, preservando os interesses dos diversos
agentes do setor elétrico e consumidores, de modo a promover o bem-estar e a eficiéncia
econdmica.

As expectativas de aquecimento econdmico e, por consequéncia, incremento do
PIB (Produto Interno Bruto) impdem ao pais a necessidade de seguir com velocidade o
processo de simplificacdo das politicas de incentivo ao investimento nas redes basicas de
distribuicéo para poder prevenir futuras crises de escassez de energia elétrica na préxima
década.

Também constituem desafios e gargalos a expansdo do sistema elétrico brasileiro
o0 baixo de nivel de interacdo entre as instituicdes de pesquisa e as empresas, que poderiam
utilizar com maior énfase os recursos financeiros dos “Fundos Setoriais” dedicados aos
projetos de pesquisa e desenvolvimento do setor.

Sobre as questbes de investimento na expansdo dos sistemas elétricos das
distribuidoras, Castro Silva (2007) destaca que desde a segunda metade da década de
1990 é notorio o esgotamento dos recursos publicos para a expansdo dos sistemas de
geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica por meio de fontes de
financiamento exclusivamente de origem publica. Produto desta incapacidade de
investimento, foi iniciada uma deterioracdo da infraestrutura de ativos. Para reverter esse
quadro, ainda segundo o autor, os acréscimos de demanda poderiam ser novamente
alimentados com politicas expansionistas de investimento, mudancgas estruturais e
também com a tendéncia a viabilizacdo de uma maior participacdo da iniciativa privada.
Pereira (2009) destaca que os sistemas de distribuicao de elétrica no Brasil possuem como
particularidade grandes extensdes de rede de distribuicdo, cargas elétricas de diferentes
caracteristicas distribuidas de forma ndo uniforme, sendo estes fatores associados ao
elevado nimero de quedas de tensdo e variagdes significativas ao longo dos circuitos.

Vargas (2013), destaca que, devido a estas caracteristicas, somadas ao crescimento
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vegetativo do namero de clientes e o consequente aumento da demanda de energia
elétrica, que também impactam na condicdo de operacdo do sistema, as distribuidoras
direcionam massivos investimentos para a adequacdo das condicdes de fornecimento. O
foco da priorizacao dos investimentos deve ser justamente aquele direcionado a atuacéo
de forma preditiva ao sistema da distribuidora, evitando problemas estimados pelo
crescimento esperado da demanda, identificado através da previsao de carga.

O segmento de distribuicdo de energia elétrica tem investido muito em tecnologia
direcionada aos aspectos de construcdo e de manutencdo dos sistemas de distribuicédo
através de suporte e monitoramento em tempo real, que fornecem informaces de todo o
sistema. Estas tecnologias proporcionam significativos ganhos e vantagens competitivas
para a tomada de deciséo. Para Ferret (2012), as empresas até buscam o auxilio de técnicas
de otimizacdo e priorizacdo para a alocacdo dos investimentos, no entanto, ainda existe
um mau uso de toda essa quantidade de dados no intuito de estabelecer os melhores
critérios que contemplem aspectos técnicos e econdmicos para a mais eficiente deciséo
para alocacdo dos investimentos.

Vargas (2013), corrobora que o processo de tomada de decisdo sobre o0s
investimentos no setor elétrico € um exercicio considerado indispensavel para o alcance
dos objetivos estratégicos das empresas, principalmente no que diz respeito aos
investimentos de médio e grande porte visando solucdes eficazes de curto, médio e longo
prazo para o sistema de poténcia. Nesse sentido, 0 mesmo autor destaca que para manejar
toda essa quantidade de dados, no intuito de estabelecer os melhores critérios que
contemplem aspectos técnicos e econdmicos para a mais eficiente priorizacdo para
alocacdo dos investimentos, requer a adogdo de metodologias de auxilio a tomada de
decisdo nos diferentes niveis de planejamento da distribuidora de energia elétrica.

Neste sentido, no presente estudo objetiva-se propor uma metodologia suportada
pela Técnica de Similaridade por Solucdo Ideal — TOPSIS, para avaliacdo da
sustentabilidade das principais empresas do setor elétrico brasileiro, de forma a
possibilitar a identificagdo de benchmark para proposic¢éo de melhorias futuras. Com isso,
guanto ao tipo de problema sustentavel observado, a pesquisa oferece uma nova
abordagem no setor energético.

Como procedimento metodologico foi utilizado o método de ordenagdo de
similaridade por solucéo ideal — TOPSIS. O TOPSIS é um método multicritério baseado

na minimizagdo simultanea de distancia de um ponto ideal e maximizacéao da distancia de
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um ponto ante ideal, podendo incorporar pesos relativos de critério de importancia, sendo
uma técnica pratica e util de classificacdo e selecdo de um nimero de alternativas
determinadas externamente através de medidas de distancia e possui como vantagem,
comparativamente a outros métodos multi-atributo, a capacidade de identificar a melhor
alternativa rapidamente.

A contribuicdo da pesquisa consiste, primeiramente, em avaliar e comparar 0
desempenho de empresas do setor elétrico, considerando as dimensdes Qualidade,
Produtividade e Seguranca. Adicionalmente, a pesquisa complementa uma lacuna de
literatura na proposicao de métodos de apoio a decisdo para reduzir a subjetividade da
avaliacdo da sustentabilidade organizacional. Por fim, 0 método contribui para a literatura
e para o setor elétrico na andlise, interpretacdo e predicdo de indicadores da
sustentabilidade no setor.

O presente artigo é organizado em quatro secdes adicionais a esta. A secédo Il
descreve o método TOPSIS, suas etapas e vantagens. Na secdo Ill h4 a aplicacdo do
método TOPSIS para a avaliagdo da sustentabilidade em empresas que atuam no setor
elétrico brasileiro de acordo com indicadores do GRI. A se¢do IV corresponde a discussdo

de resultados e a secdo V mostra as conclusdes.

O PROBLEMA DE SOBRECARGA DE DEMANDA DO SISTEMA ELETRICO

O problema de sobrecarga de demanda do sistema elétrico e seus impactos para o
atingimento das metas estabelecidas para os niveis de tensdo de fornecimento de energia
elétrica sdo estudados anualmente pelas areas de Planejamento de Demanda Energética e
Investimento das distintas distribuidoras de energia quando da elaboracdo do documento
“Expected Network Behavior”, submetido a ANEEL.

Nestes estudos sdo realizadas simulac@es do fluxo de poténcia em todo o sistema
elétrico nos niveis de alta e média tenséo para identificar a situacdo atual e a projecdo das
criticidades de carregamento do sistema elétrico da companhia para horizontes de médio
prazo (5 anos) e longo prazo (10 anos), de acordo com a projecdo de crescimento do
mercado atual. No caso da distribuidora estudada, os critérios sdo estabelecidos através
de uma politica interna, também aplicada a outras distribuidoras do grupo empresarial ao
qual faz parte.

Entendem-se por criticidades de carregamento todos os eventos apontados pelo
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algoritmo informatico de simulacdo nos quais o sistema elétrico da distribuidora
apresentard uma sobrecarga para atender o fluxo de poténcia que sera demandado pelos
consumidores da distribuidora, dentro do horizonte temporal definido no estudo.

Lima et al. (2018) destacam que tradicionalmente, a estabilidade do sistema €
avaliada atraves da analise de uma lista de contingéncias, considerando diversos cenarios
operativos associados as criticidades de carregamento. Esta avaliagdo é um processo
muito arduo, devido a complexidade e dimenséo dos modelos simulados, consumindo um
tempo computacional significativo e a analise de cada simulacdo requer inspec¢éo visual
de varias trajetorias no tempo, impedindo uma verificacdo minuciosa e abrangente.

Para a identificacdo das criticidades de carregamento séo apuradas as demandas
em MW dos transformadores de AT (Alta Tensdo) /AT (Alta Tensdo), AT (Alta Tenséo)
IMT (Média Tensao) e MT (Média Tensao) /MT (Média Tensédo) além dos carregamentos
das linhas de AT e dos alimentadores de MT. Através da simulacdo, os distintos

elementos da rede podem ser classificados em 3 tipologias:

v Criticidade “A”: quando o carregamento deles é superior a 120% da
capacidade nominal, sendo essa, a de maior impacto ao sistema de
transmissao e distribuicdo de energia elétrica;

v’ Criticidade “B”: quando o carregamento estid entre 110% e 120% da
capacidade nominal;

v' Criticidade “C”, quando o carregamento estd entre 100% e 110% da

capacidade nominal.

Além das criticidades de carregamento, o algoritmo informatico também realiza a
apuracdo das criticidades de tensdo para 0s barramentos de alta e média tensdo. Os niveis
de tensdo na rede de distribuicdo sdo também indicadores regulatérios monitorados pelo
agente regulador e, de acordo com o Mddulo 8 dos Procedimentos de Distribuicdo da

ANEEL, sdo classificados segundo os niveis de tensdo dispostos na Tabela 1, abaixo:
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Tabela 1 — Pontos de Conexdo de Acordo com a Tensdo Nominal

Pontos de conexdo em Tensdo Nominal &

gual ou superior a 69 kV e inferior a 230 kV

Tensdo de Atendimento (TA)

Faixa de Variagao da Tensao de Leitura
(TL) em Relacdo a Tensdo de Referéncia

(TR)
Adequada 0,95TRSTLS1,05TR
; 0,.90TR<TL<0,95TR ou
= . ;
wiay 1,05TR<TL<1,07TR
Critica TL<0.90TR ou TL>1,07TR

Pontos de conexdo em Tensao Nominal superior a 1 kV e inferior a 69 kV

Tensdo de Atendimento (TA)

Faixa de Variagao da Tensdo de Leitura
(TL) em Relagado a Tensdo de Referéncia
(TR)

Adequada 0,93TRSTLS1,05TR
Precaria 0,90TR<TL<0,93TR
Critica TL<0,90TR ou TL>1,05TR

Pontos de conexdo em Tensdo Nominal iqual ou inferior a 1 kV (220/127)

Tensao de Atendimento (TA)

Faixa de Variagao da Tensao de Leitura
(Volts)

Adequada (202<TL<231)(117<TL<133)
. 191<TL<202 ou 231<TL<233)/
" (
Yoo (110<TL<117 ou 133<TL<135)
Critica (TL<191 ou TL>233)/(TL<110 ou TL>135)

Fonte: ANEEL (2018)

Para a prepara¢do do documento “Expected Network Behavior” referente ao
periodo compreendido para os anos de 2018-2023, o algoritmo de simulacdo foi carregado
com os dados da demanda mé&xima em MW de 1.303 elementos do sistema da
distribuidora de energia elétrica estudada. As informacfes das demandas maximas
utilizadas para o periodo estudado, assim como um histdrico desde o inicio da medicéo
de sua série historica iniciada no ano 2000, sao apresentados na Figura 1, abaixo.

Da apuracdo da figura a seguir, se evidencia que desde o inicio da apuracdo
histérica do indicador, a demanda em MW da distribuidora apresentou uma variacdo de
55,9% (+ 907 MW) entre os anos 2000-2018 e que, somente no periodo de preparagdo do
novo informe (2019-2023) a demanda energética da companhia apresentard um
crescimento de 15,3%, (+ 386 MW).

Dos resultados da simulacdo, também se depreende que somente nos proximos 5
anos (2019-2023), a demanda energética dos consumidores crescera 42,5% de todo o

crescimento de demanda verificado nos ultimos 18 anos (2000-2018).
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Figura 1 - Histdrico de Demanda Maxima e Projecdo Futura (2000-2023)

TTTII7 | Increment 20182023
- || 3836 MW (15.3%)

Increment 2000-2017
736 MW (43.1%)

0% 4831

&5% 710

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2002 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2013 2017 2012 2010 2020 221 ;2 2003

Fonte: Os Autores (2018)

Produto das simulacdes obtidas através do algoritmo informatico, pode-se apurar
através da Figura 2, a seguir, o cenario com o0 quantitativo dos 1.303 elementos
analisados, segundo as distintas tipologias e niveis de tensdo e, na Figura 3 também a
seguir, 0 resumo com 0 quantitativo de criticidades de carregamento apontados para o

ciclo 2019-2023 do relatorio “Expected Network Behavior”:

Figura 2 - Elementos Analisados para a Empresa Estudada em 2018

MV Voit N
171

HVHVN mH/ MM mHYLN sMVFN =HY VoM =MV Volt M

Fonte: Os Autores (2018)

A partir do resultado das simulagdes obtidas atraves do algoritmo informatico,
pode-se apurar através da Figura 3, a seguir, um incremento de 275% no volume de
criticidades de carregamento quando comparados o comportamento da demanda em MW

do sistema de distribuicdo do ano 2023 com respeito ao cenério atual do ano 2019:
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Figura 3 - Evolucéo das Criticidades de Carregamento (2019-2023)
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Fonte: Os Autores (2018)

Por fim, as projecGes de demanda do sistema no ciclo atual de estudo apontavam
para um déficit de capacidade de 325 MVA, para 0 ano de 2019, progredindo para o
patamar de 586 MVA até o ano de 2023, conforme ilustrado na Figura 4. O ano de 2019
foi o baseline para a analise do ciclo de 5 anos objeto do planejamento de curto prazo:

Figura 4 - Evolucao do Déficit de Capacidade do Sistema (MVA)

DEFICITDE CAPACIDADE
A [MVA]

“ e - 586

2023

Fonte: Os Autores (2018)

Desta forma, em razédo das necessidades apontadas pelo estudo quinquenal (ciclo
2019-2023), a Area de Planejamento da Demanda Energética e Investimentos da

distribuidora de energia elétrica propde a realizagdo de um conjunto de obras necessarias
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para solucionar as futuras criticidades do sistema elétrico. Estas obras passam por um
comité de avaliagdo que prioriza a execugdo das mais relevantes, em especial as que
permitam solucionar o maior numero de criticidades, mas sempre limitadas ao teto
orcamentario maximo previsto dentro do BIP (Budget Investment Plan) para o ciclo em

questao.

A MODELAGEM POR MEIO DA TECNICA DE SIMILARIDADE POR
SOLUCAO IDEAL

O TOPSIS foi primeiramente desenvolvido por Hwang e Yoon (1981) a fim de
solucionar um problema a tomada de decisdo com madltiplos atributos e isso forneceu o
principio do compromisso em que a alternativa escolhida deve ser a de menor distancia
da Solucdo Ideal Positiva (PIS) e a de maior distancia da Solucdo Ideal Negativa (NIS).

O TOPSIS objetiva minimizar a distancia para a alternativa ideal enquanto
maximiza a distancia até o ponto ante ideal (HWANG et al., 1993). A solucdo ideal é
formada tomando-se os melhores valores alcancados pelas alternativas, durante a
avaliacdo em relacdo a cada critério de decisdo, enquanto a solucdo ante ideal € composta
de forma similar, tomando-se os piores valores.

Segundo o autor, a aplicacdo do método TOPSIS pode ser simplificada nas

seguintes etapas:

(1) Desenvolver matriz de avaliagdo com m alternativas e n critérios, sendo que a
interseccdo entre cada alternativa e critério é dada por xij, para o qual a matriz (Xij)mxn
é obtida.
(2) Normalizar a matriz (Xi)mxn para R*= (rjj). Neste estudo, usou-se 0 metodo de
normalizagéo vetorial, conforme demonstrado na Equagéo 1:
=Y _=1,2,.mej=1,2,..,n (1)

rij = \/ZlTlxlzj
(3) Ponderar matriz. Desenvolver um conjunto de constantes de escala wg para cada um
dos critérios. A base para esta ponderacédo pode ser o reflexo ad hoc da importancia
relativa. A ponderacdo da matriz é dada pela Equacéo 2:
Vij = (Wij)mxn = (WjTij)mxn 2
Em que, w; € a constante de escala dado para o critério j, e ¥.i; w; = 1.

(4) Identificar a alternativa ideal ou (desempenho extremo em cada critério) ou SIP.
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(5) Identificar a alternativa de ponto ante ideal ou (desempenho extremo reverso em cada
critério) ou SIN.

(6) Obter medidas de distancia com base em distancia Euclidiana. Desenvolver uma
medida de distancia para cada ponto ideal (D*) e para cada ponto ante ideal (D),

dadas respectivamente pelas Equactes 3 e 4:

Df = [Spa(vy - s5)' parai=1,2, .., m (3)
Dy = [¥m (v —s;), parai=1,2, .., m (4)

(7) Para cada alternativa, determinar a razdo R igual a distancia para o ponto ante ideal
dividido pela soma da distancia ao ponto ante ideal e a distancia para o ponto ideal
(Equacao 5).

Ri =D’/ (D’ + D%) ()

(8) Através do software Excel, obter a ordem de classificacdo das alternativas pela

maximizacdo da relacdo da etapa 7.

O processo metodolégico adotado foi estruturado em 4 etapas: Coleta,
Tratamento, Modelagem e Anélise de dados.

O periodo de coleta compreendeu os meses de janeiro a dezembro de 2018. Os
dados foram analisados, més a més, a partir dos resultados obtidos por cada uma das
sucursais operacionais, a partir do histérico de cada um dos 9 (nove) indicadores de
desempenho no periodo considerado.

A coleta de dados ocorreu por meio de analise documental e utilizacdo da base de
dados do Sistema de Gestdo de Indicadores da Companhia. Para obtencdo dos dados
relativos a pesquisa, foram identificados os indicadores de desempenho (KPI)
monitorados pelas 8 (oito) Sucursais Operacionais objeto do estudo, tendo sido
selecionados, por critério de afinidade, as dimensdes Qualidade, Produtividade e
Seguranca em um total de 9 (nove) indicadores, totalizando 864 (oitocentos e sessenta e
quatro) resultados utilizados no estudo.

Cumpre ressaltar que os KPIs apresentados foram selecionados pelo fato de
cumprirem com os requisitos estabelecidos na gestéo regulatoria, em especial na Portaria
ANEEL 414/2010, estabelecidos pelo 6rgao regulador setorial. Tratam-se de indicadores
com apuragdo mensal pelas distribuidoras e auditados anualmente pelo mesmo 6rgéo

setorial.
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Para o tratamento qualitativo, os dados foram organizados e consolidados por
dimensdo de afinidade e respectivo sentido. Para o estudo foram selecionados apenas
indicadores reconhecidos e validados pelo 6rgdo regulador setorial. A pesquisa segue uma
linha baseada em trés pilares de medicdo de desempenho: Qualidade, Produtividade e
Seguranca. Foi realizada uma analise documental e todos os dados para calculo dos
indicadores foram retirados do Sistema de Gestdo de Indicadores da Companhia que
fazem parte das informacdes disponibilizadas anualmente no Relatério de Regulacéo
Técnica — Comercial submetido 8 ANEEL.

Para uma comparacao eficaz, isto €, garantir que as alternativas sdo comparaveis,
os principios abaixo foram obedecidos na escolha dos critérios, como os dispostos na
Tabela 2, abaixo:

Tabela 2 — Axiomas de Selegéo de Critérios

Axiomas Definicéo

Os critérios em consideracdo na modelagem
Axioma 1 — Independéncia | devem ser independentes entre si.

Os indicadores selecionados devem permitir
Axioma 2 - Comparabilidade |acomparacgéo e a imposicao de preferéncias.

Os critérios devem refletir as caracteristicas

Axioma 3 — Expectativa .
essenciais do estudo.

Os critérios devem ser consistentes com o

Axioma 4 — Consisténcia objetivo do estudo

Fonte: Adaptado de Cunha (2016)

Com referéncia a Tabela 2, acima, de forma a trazer o contexto mais aplicado a
vida real se buscou visualizar os indicadores previstos pela regulamentagdo do 6rgéao
setorial (ANEEL), buscando aqueles indicadores que garantissem maxima
independéncia.

No que se refere, por exemplo, a0 Axioma 1, se buscou a independéncia por meio
dos indicadores que suportassem aspectos intrinsecos de cada um dos vetores
selecionados para o estudo.

Para garantir que os critérios selecionados atendessem aos axiomas descritos na
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Tabela 2, a secdo abaixo foi dividida em 3 macro critérios (Qualidade, Produtividade e
Seguranga) demonstrando que os indicadores selecionados estdo de acordo com o0s
Axiomas 3 e 4 de refletir a esséncia e 0 objetivo do estudo. No que se refere, por exemplo,
ao Axioma Expectativa, foram selecionados os indicadores DEC e FEC que refletem,
respectivamente, o nimero de horas (em média) que um consumidor fica sem energia
elétrica, durante determinado periodo e o numero de vezes (em meédia) que um
consumidor fica sem energia elétrica, também durante determinado periodo.

De forma a assegurar a independéncia dos parametros (Axioma 1), na secéo
abaixo foi demonstrada a forma de calculo em conjunto com a descri¢éo a funcédo de cada

indicador na estrutura das distribuidoras.

Q) Dimenséao: Qualidade

e DEC (Duragdo Equivalente de Interrupcao por Unidade Consumidora)

Definicdo: Indica o nimero de horas (em média) que um consumidor fica sem
energia elétrica, durante determinado periodo.

Forma de Medicdo: Exprime o intervalo de tempo que, em média, cada
consumidor do conjunto considerado ficou privado do fornecimento de energia elétrica,
no periodo de observacdo, considerando-se as interrupcdes maiores ou iguais a 3 (trés)
minutos.

Tendéncia: Quanto menor melhor.

e FEC (Frequéncia Equivalente de Interrup¢do por Unidade Consumidora)

Definicdo: Indica o numero de vezes (em média) que um consumidor fica sem
energia elétrica, durante determinado periodo.

Forma de Medicdo: Exprime o nimero de interrupcdes que, em média, cada
consumidor do conjunto considerado sofreu no periodo de observacdo, considerando-se
as interrupgdes maiores ou iguais a 3 (trés) minutos.

Tendéncia: Quanto menor melhor.

e Quantidade de Desarmes de Alimentadores (Média Tensao)

Definigcdo: Indica a quantidade vezes que um alimentador (tronco de média
tensdo) sofreu uma interrup¢do de fornecimento, durante determinado periodo.

Forma de Medicgdo: KPI = Total de Desarmes de Alimentadores em Determinado
Periodo Definido.
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Tendéncia: Quanto menor melhor.

¢ Quantidade de Desarmes Transitérios de Alimentadores (< 3 min) (Média Tens&o)

Definicdo: Indica a quantidade vezes que um alimentador (tronco de média
tensdo) sofreu uma interrupcdo de fornecimento menor que um intervalo de 3 minutos,
durante determinado periodo.

Forma de Medicao: Total de Desarmes Transitérios de Alimentadores Inferiores
a 3 min de Duragdo em Determinado Periodo Definido.

Tendéncia: Quanto menor melhor.

e Volume de Incidéncias Emergenciais (Baixa Tenséo)

Defini¢do: Indica o numero de atendimentos emergenciais realizados por equipes
da distribuidora para restabelecer o fornecimento de energia elétrica, durante determinado
periodo.

Forma de Medicdo: KPI = Total de Atendimentos Emergenciais Durante
Determinado Periodo.

Tendéncia: Quanto menor melhor.

(1)  Dimenséo: Produtividade

e \olume de Podas de Arvores

Definicdo: Indica o niumero de podas de arvores realizadas, durante determinado
periodo.

Forma de Medicdo: KPI = Total de Podas Realizadas Durante Determinado
Periodo.

Tendéncia: Quanto maior melhor.

e Produtividade (NUmero de Atendimentos Emergenciais por Equipe Operacional)

Definicéao: Indica a produtividade de uma equipe de atendimento emergencial
para restabelecer o fornecimento de energia elétrica das unidades consumidoras, durante
determinado periodo.

Forma de Medicdo: KPI = Total de Atendimentos Emergenciais Executados por
Equipe Operacional Durante Determinado Periodo.

Tendéncia: Quanto maior melhor.

248



e Tempo Medio de Atendimento (TMA)

Definicdo: Indica o tempo médio de atendimento de uma equipe de atendimento
emergencial para restabelecer o fornecimento de energia elétrica das unidades
consumidoras, durante determinado periodo.

Forma de Medicdo: KPI = Tempo Médio para Restabelecimento do
Fornecimento de Energia Elétrica em Determinado Periodo.

Tendéncia: Quanto menor melhor.

E necessario destacar que a empresa estudada possui especializagdo intensiva em
aplicacdo de telemetria por meio de dispositivos remotos (religadores e chaves
telecomandadas) que permitem a regularizacdo remota de 99,5% das interrupcdes de
fornecimento identificados nos troncos de alimentadores. O delta de 0,5% efetivamente
sdo as interrup¢des de fornecimento de energia elétrica enviadas localmente a equipes

operacionais que tratam diretamente em campo.

(111)  Dimensédo: Seguranca

e Volume de Inspecdes Termogréficas (Média Tenséo)

Definicdo: Indica o numero de inspecbes termografica realizadas na rede de
distribuicdo de média tensdo com o objetivo de identificar potenciais falhas na rede,
durante determinado periodo.

Forma de Medicao: KPI = Total de Inspec¢Bes Termograficas Executadas Durante
Determinado Periodo.

Tendéncia: Quanto maior melhor.

Desta forma, como referenciado na abertura deste tépico, o tratamento qualitativo
dos dados foi organizado e consolidado por dimensdo de afinidade e respectivo sentido,

conforme apresentado na Tabela 3, a seguir:

Tabela 3 — Indicadores de Desempenho Operacionais
Formula de

Indicadores Dimensao Definicao . Tendéncia
Calculo
Indica o nimero de e
Volume de . Podas Realizadas Quanto
- podas de arvores )
Podas de Produtividade X Durante maior
< realizadas, durante .
Arvores . . Determinado melhor
determinado periodo .
Periodo
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Produtividade
(Namero de
Atendimentos
Emergenciais
por Equipe
Operacional)

Produtividade

Tempo Médio
de
Atendimento
(TMA)

DEC
(Duracéo
Equivalente de
Interrupcéo por
Unidade
Consumidora)

Qualidade

FEC
(Frequéncia
Equivalente de
Interrupcéo por
Unidade
Consumidora)

Quantidade de
Desarmes de

Alimentadores

(Média Tensao)

Indica a
produtividade de uma
equipe de
atendimento
emergencial para
restabelecer o
fornecimento de
energia elétrica das
unidades
consumidoras,
durante determinado
periodo
Indica o tempo médio
de atendimento de
uma equipe de
atendimento
emergencial para
restabelecer o
fornecimento de
energia elétrica das
unidades
consumidoras,
durante determinado
periodo

Indica o nimero de
horas (em média)
que um consumidor
fica sem energia
elétrica, durante
determinado periodo

Indica o nimero de
vezes (em média)
que um consumidor
fica sem energia
elétrica, durante
determinado periodo

Indica a quantidade
vezes que um
alimentador (tronco
de média tenséo)
sofreu uma
interrupcéo de
fornecimento, durante
determinado periodo

KPI = Total de
Atendimentos
Emergenciais
Executados por
Equipe Operacional
Durante
Determinado
Periodo

KPI = Tempo Médio
para
Restabelecimento
do Fornecimento
de Energia Elétrica
em Determinado
Periodo

KPI = Exprime o
intervalo de tempo
que, em média,
cada consumidor
do conjunto
considerado ficou
privado do
fornecimento de
energia elétrica, no
periodo de
observacéo,
considerando-se as
interrupcdes
maiores ou iguais a
3 (trés) minutos.
KPI = Exprime o
namero de
interrupcdes que,
em média, cada
consumidor do
conjunto
considerado sofreu
no periodo de
observacéo,
considerando-se as
interrupcées
maiores ou iguais a
3 (trés) minutos.

KPI = Total de
Desarmes de
Alimentadores em
Determinado
Periodo Definido

Quanto
maior
melhor

Quanto
menor
melhor

Quanto
menor
melhor

Quanto
menor
melhor

Quanto
menor
melhor
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Quantidade de
Desarmes

Indica a quantidade
vezes que um
alimentador (tronco
de média tenséao)

KPI = Total de
Desarmes
Transitérios de

Transitérios de sofreu uma Alimentadores Cleiie
; . ~ . ; menor
Alimentadores interrupgéo de Inferiores a 3 min
. . ~ melhor
(< 3 min) fornecimento menor de Duracéo em
(Média Tenséo) gue um intervalo de 3 Determinado
minutos, durante Periodo Definido
determinado periodo
Qualidade Indica o nimero de
atendimentos
realizados por KPI = Total de
Volume de . P Atendimentos
A equipes da - Quanto
Incidéncias o Emergenciais
E o distribuidora para menor
mergenciais Durante
. ~ restabelecer o . melhor
(Baixa Tensé&o) : Determinado
fornecimento de Periodo
energia elétrica,
durante determinado
periodo
Indica o niumero de
mspec;qe_s KPI = Total de
termogréfica Inspecses
Volume de realizadas na rede de P 9, -
~ R 5 Termogréficas Quanto
Inspecbes distribuicdo de média .
25 Seguranga x L Executadas maior
Termograficas tens&do com o objetivo
- - ; . Durante melhor
(Média Tenséo) de identificar .
. Determinado
potenciais falhas na .
Periodo

rede, durante
determinado periodo

Fonte: Os Autores (2018)

Para a modelagem aplicada do problema de decisdo foram analisados 9 (nove)
indicadores do periodo de 12 meses consecutivos referentes ao ano de 2018.

Os indicadores foram agrupados em 3 vetores: Qualidade, Produtividade e
Seguranca para os quais foram estruturadas as 3 respectivas matrizes de decisdo. Para
cada um dos critérios foram identificados os respectivos “impactos” (sentidos) dos
valores esperados: “quanto maior melhor” ou “quanto menor melhor”, indicados,
respectivamente por “positivo” ou “negativo”, conforme o caso real aplicado.

Ressalta-se que, neste primeiro processo de modelagem, foi adotado o critério de
se associar peso igual entre os distintos critérios, desta forma o peso utilizado corresponde
a unidade (1) dividida pelo total de critérios adotados por cada um dos 3 vetores.

A sequir, foi realizado o processo de Normalizacdo da Matriz e Modelagem das
Solucdes Ideal Positiva (PIS) e Ideal Negativa (NIS) para cada um dos critérios
associados aos vetores Qualidade, Seguranca e Produtividade.

Conforme o processo teorico, apos a estruturacdo da matriz de deciséo, a primeira
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etapa de aplicacdo do TOPSIS consiste na normalizacéo da matriz, de forma a transforma-
la em uma matriz adimensional para que assim, seja possivel a comparacdo entre 0s
distintos critérios.

Como primeira etapa da normalizacéo, definimos os valores de maximo da matriz
de decisdo. De acordo com a Técnica do TOPSIS, a melhor alternativa sera a mais
proxima da solugdo ideal positiva e a mais distante da solucéo ideal negativa.

A solucdo ideal positiva é composta por todos os melhores valores atingiveis em
relacdo a cada critério. Ja a solucdo ideal negativa, evidencia os piores valores atingiveis
em relacdo a cada critério de deciséo.

v PIS: Maximiza os critérios de beneficio e minimiza os critérios de custo.
v NIS: Maximiza os critérios de custo e minimiza os critérios de beneficio.

Para identificar o qudo distante da solucdo ideal esta cada alternativa foi calculado
a distancia euclidiana entre os pontos de maximo e minimo encontrados na se¢ao.

De acordo com a Técnica do TOPSIS, a melhor alternativa serd a mais proxima
da solucdo ideal positiva e a mais distante da solugéo ideal negativa. Para identificar o
qudo distante da solucdo ideal esta cada alternativa foi calculado a distancia euclidiana
entre 0s pontos de maximo e minimo.

Por fim, a Gltima etapa do TOPSIS para realizar o ranking de cada alternativa a
luz dos respectivos critérios é identificar a similaridade relativa para cada alternativa

(sucursais operativas) em relacdo a solucdo ideal positiva e a solucdo ideal negativa.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para esta avaliacdo foi adotada como ferramenta de andlise e classificacdo a
técnica de apoio multicritério a decisdo a metodologia TOPSIS a qual melhor se adequou
a proposta por diversas razfes, entre elas: permite a utilizacdo de um ndamero ilimitado de
propriedades e atributos, além de ser de facil compreensédo, sendo ainda relativamente
simples, com um procedimento sistematico e de baixo esforco computacional.

A técnica TOPSIS é um método classico para resolver problemas de multicritério,
desenvolvido primeiramente por Hwang; Yoon (1981). Esta ferramenta baseia-se no
conceito de que a melhor alternativa é aquela que tem a menor distancia da Solucgéo Ideal
Positiva (PIS — Positive Ideal Solution) e a maior distancia da Solucdo ldeal Negativa

(NIS — Negative Ideal Solution). Sendo que a PIS tem as melhores medidas para todos os
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atributos, enquanto a NIS tem as piores medidas para todos os atributos (Calili, 2010).

Vieira (2016) afirma que o TOPSIS é uma ferramenta comumente desenvolvida
para a resolugdo de problemas de ordenacéo, utilizando o que na literatura existente é
denominado de “proximidade relativa para os coeficientes”, de forma que esta ordenacgéo
esteja baseada na ideia de que a melhor alternativa deva ser aquela que esteja mais
préxima da solucdo ideal positiva e mais distante da solucdo ideal negativa.

O método TOPSIS estabelece um mecanismo que € atrativo em data mining, pois
pode considerar um numero de atributos sistematicamente sem muita subjetividade
humana (Zhang et al., 2005). Outra vantagem da metodologia TOPSIS é que se podem
considerar numa mesma base de dados, critérios que geram beneficios (quanto maior,
melhor) e critérios que geram custos (Zhang et al., 2005).

Com o objetivo da aplicacdo da técnica TOPIS foram analisados um conjunto de
8 indicadores operacionais classificados em 3 vetores: Qualidade, Produtividade e
Seguranca. Foram compilados e analisados 864 resultados das medic¢des dos indicadores
selecionados do ano 2018. A partir dos dados gerados pela matriz de decisdo com a
técnica TOPSIS, referente ao ano 2018 das 8 sucursais operativas da empresa estudada

foram gerados graficos comparativos dos indicadores selecionados.

RANKING DAS REGIONAIS OPERATIVAS - VETOR QUALIDADE

O grafico 1 promove uma visdo geral do ranking de cada uma das regionais
operativas sob o aspecto do vetor “Qualidade”. Da andlise do grafico, pode-se constatar
que as Regionais de Niter6i, Sdo Gongalo, Magé e Serrana obtiveram, nesta ordem, os
melhores coeficientes normalizados e as localidades de Lagos, Macaé, Sul e Campos,
nesta respectiva ordem, os menores coeficientes normalizados. Isoladamente, sob a
analise da simulagdo dos resultados do vetor “Qualidade”, a priorizagdo da alocagdo dos
investimentos para a realizacao de novas obras necessarias a solucdo do maior niumero de
pontos de criticidade do sistema elétrico de poténcia deveria ser centralizada, na ordem a

seguir, nas Regionais de Niterdi, Sdo Gongalo, Magé e Serrana.
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Grafico 1 — Coeficientes Apurados (Scores TOPSIS - Vetor Qualidade)

Campos

Magé
= Qualidade

Fonte: Os Autores (2018)

RANKING DAS REGIONAIS OPERATIVAS - VETOR PRODUTIVIDADE

O gréafico 2 promove uma visdo geral do ranking de cada uma das regionais
operativas sob o aspecto do vetor “Produtividade”. Da analise do grafico, pode-se
constatar que as Regionais de Magé, Sul, Serrana e Sdo Gongalo obtiveram, nesta ordem,
os melhores coeficientes normalizados e as localidades de Niter6i, Macaé, Campos e
Lagos, nesta respectiva ordem, os menores coeficientes normalizados. Isoladamente, sob
a analise da simulagdo dos resultados do vetor “Produtividade”, a priorizagdo da alocagdo
dos investimentos para a realizacdo de novas obras necessarias a solu¢do do maior nimero
de pontos de criticidade do sistema elétrico de poténcia deveria ser centralizada, na ordem

a seguir, nas Regionais de Magé, Sul, Serrana e Sdo Gongalo.

Gréfico 2 — Coeficientes Apurados (Scores TOPSIS - Vetor Produtividade)

Campos

37
i

Fonte: Os Autores (2018)
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RANKING DAS REGIONAIS OPERATIVAS - VETOR SEGURANCA

O gréafico 3 promove uma visdo geral do ranking de cada uma das regionais
operativas sob o aspecto do vetor “Seguranga”. Da analise do gréafico, pode-se constatar
que as Regionais de Macaé, Campos, Serrana e Sdo Gongalo obtiveram, nesta ordem, os
melhores coeficientes normalizados e as localidades de Magé, Lagos, Niterdi e Sul, nesta
respectiva ordem, os menores coeficientes normalizados. Isoladamente, sob a anélise da
simulacdo dos resultados do vetor “Seguranga”, a priorizacdo da aloca¢ao dos
investimentos para a realizacao de novas obras necessarias a solucdo do maior numero de
pontos de criticidade do sistema elétrico de poténcia deveria ser centralizada, na ordem a
seguir, nas Regionais Macaé, Campos, Serrana e Sdo Gongalo.

Gréfico 3 — Coeficientes Apurados (Scores TOPSIS - Vetor Seguranga)

Campos

1,000
0,500 * 0,901
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©,200 0,066

0,000
d,100

0,265

Sdo Gongalo Macaé

1,000

Magé

W Seguranga

Fonte: Os Autores (2018)

RANKING GLOBAL DAS REGIONAIS OPERATIVAS

A Tabela 4, a seguir, sumariza o resultado das apuracGes dos coeficientes e, ao
mesmo tempo, permite a geracdo dos rankings consolidados por cada um dos vetores

estudados.
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Tabela 4 — Resumo Global dos Coeficientes Apurados e Rankings

D+ D- Coeficiente |Ranking
Campaos 0,098 0,041 0,295 B
Niterdi 0,029 0,105 0,783 1
Lagos 0,075 0,072 0,490 5
Macaé 0,082 0,061 0,426 6
Magé 0,038 0,099 0,722 3
530 Gongalo 0,035 0,106 0,753 2
Serrana 0,048 0,086 0,640 4
Sul 0,103 0,055 0,348 7

D+ 0- Coeficiente |Ranking
Campas 0,124 0,049 0,283 7
Niterdi 0,078 0,099 0,558 5
Lagos 0,169 0,010 0,055 8
Macaé 0,101 0,077 0,434 6
Mage 0,054 0,147 0,733 1
Sdo Gongalo 0,067 0,106 0,613 4
Serrana 0,061 0,119 0,660 3
Sul 0,057 0,154 0,731 2

Segura

D+ D- Coeficiente |Ranking
Campaos 0,043 0,443 0,901 2
Niteroi 0,460 0,032 0,066 7
Lagos 0,390 0,102 0,207 6
Macaé 0,000 0,492 1,000 1
Magé 0,362 0,130 0,265 5
530 Gongalo 0,310 0,182 0,370 4
Serrana 0,291 0,201 0,408 3
Sul 0,492 0,000 0,000 B

Fonte: Os Autores (2018)

O gréfico 4, por sua vez, sintetiza em um mesmo

coeficientes apurados para cada um dos vetores estudados.

Graéfico 4 — Scores Apurados Globais

Serrana {1

. Nitersi

Si0 Gongalo

Magé
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Produtividade mSeguranga m Qualidade

Fonte: Os Autores (2018)

grafico o resultado dos
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A transversalidade dos indicadores operacionais fica também evidente quando da
avaliacdo dos resultados apurados pela ferramenta de ordenamento e a convergéncia que
apontam para as sucursais operativas da companhia estudada.

Como parte da andlise final dos resultados, evidencia-se que sob a analise da
simulacdo dos resultados do vetor “Qualidade”, a priorizacdo da alocacao dos
investimentos para a realizacdo de novas obras necessarias a solugdo do maior nimero de
pontos de criticidade do sistema elétrico de poténcia deveria ser ordenada pelas Regionais
de Niteroi, Sdo Gongalo, Magé e Serrana.

Sob a 6tica da simulagdo dos resultados do vetor “Produtividade”, a priorizagdo
da alocacdo dos investimentos para a realizacdo de novas obras necessarias a solugao do
maior numero de pontos de criticidade do sistema elétrico de poténcia deveria ser
ordenada pelas Regionais de Magé, Sul, Serrana e Sdo Gongcalo.

Por ultimo, sob a analise da simula¢ao dos resultados do vetor “Seguranca”, a
priorizacdo da alocacéo dos investimentos para a realizacdo das mesmas obras necessarias
a solucdo do maior numero de pontos de criticidade do sistema elétrico de poténcia
deveria ser ordenada pelas Regionais Macaé, Campos, Serrana e Sdo Gongcalo.

Constatou-se que, de forma geral, independente do vetor analisado, hd uma
frequéncia de repeticdo de algumas regionais prioritarias para o foco do investimento,
com destaque especial para as Regionais de Magé, Serrana e Sdo Gongalo.

CONCLUSOES

Neste trabalho foi aplicada a técnica de apoio a decisdo conhecida como TOPSIS,
técnica para avaliar o desempenho de alternativas através de similaridade com a solucéo
ideal.

Com base nesta metodologia, o objetivo central deste trabalho foi alcangcado com
a construcdo de uma ferramenta para pré-selecao das melhores alternativas para alocagdo
dos investimentos de uma distribuidora de energia elétrica visando a resolugdo do maior
numero de pontos de criticidade do sistema elétrico de poténcia, sendo um instrumento
que preenche uma lacuna do conhecimento buscando a proposicéo de alternativas para o
estabelecimento de melhores critérios de deciséo para a alocacdo de investimento.

Para sua melhor performance, propde-se que o modelo seja atualizado com
periodicidade anual para refletir a dindmica oriunda das variabilidades do mercado de

distribuicdo de energia elétrica no qual a companhia esta inserida, permitindo incorporar
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variaveis, tais como, novos clientes relevantes a serem conectados a rede de distribuicéo
ou entrada de novos agentes de geracdo conectados a rede da distribuidora.

Para o estudo de caso investigado, pode-se observar a viabilidade de TOPSIS,
atestando sua efetividade e simplicidade em termos de implementacdo computacional.
Uma de suas vantagens € que o algoritmo néo exige sintonia de quaisquer parametros.

O método permitiu a implementacdo de um processo robusto cujos resultados da
modelagem motivaram o desenvolvimento de um sistema interno para aperfeicoamento
do processo decisorio que envolve a alocagdo dos investimentos necessarios para a
solucdo do maior numero de criticidades do sistema elétrico.

O objetivo desse trabalho foi: (i) identificar na literatura estudos sobre as
principais restricdes que dificultam a o processo de expansdo dos sistemas de distribuigao
das distintas distribuidoras de energia elétrica; (ii) mapear na literatura estudos técnicos
sobre critérios de alocacdo de investimentos para expansdo de sistemas elétricos; (iii)
definir critério de comparacédo dos indicadores operacionais de cada sucursal operativa e
(iv) desenvolver a ferramenta proposta.

Observou-se que a aplicabilidade da técnica de similaridade com solucédo ideal
(TOPSIS) procurou responder essas questdes, apresentando resultados relevantes para a
melhora do processo de tomada de decisdo para alocacdo dos investimentos necessarios
a rede de distribuicao.

Observando-se o perfil de desempenho apresentado pelas Regionais Operativas
da empresa de distribuicdo de energia elétrica estudada, no que se refere aos 9 indicadores
e suas 3 dimensG@es analisadas, evidencia-se que a aplicacdo da técnica tornou evidente a
indicacdo das Regionais com maior potencial para a alocacdo dos investimentos
necessarios a solucdo do maior numero de criticidades do sistema elétrico da
distribuidora. Notadamente, a técnica apontou como resultado das simulacdes que as
Regionais de Niter6i, Sdo Gongalo, Magé e Serrana devem ser as prioritarias para a
alocacdo dos fluxos de investimento, de modo a permitir o alcance dos objetivos
empresariais conectados com as demandas definidas pelo 6rgdo regulador. Ainda como
pontos relevantes das conclusdes, a ferramenta permitiu, por exemplo, apurar que a
Regional Macaé é uma das regides a serem abordadas dentro do perfil de investimentos,
mas, a luz dos critérios atualmente empregados, ndo seria uma regido mapeada atualmente
para alocagéo de investimento.

O presente estudo teve como critério a analise geral dos indicadores regulados e
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suas dimensdes em todas as Regionais da distribuidora de energia elétrica estudada, sem
levar em consideracéo critérios como numero de consumidores conectados a rede de
distribuicéo, equipe de apoio (numero de colaboradores proprios e terceirizados), receitas
brutas com venda de energia e respectivas despesas (OPEX) de cada regido. Tais
limitacGes se constituem em objeto de estudos futuros visando a incorporacdo de novas
variaveis.

Uma das caracteristicas da técnica de similaridade com solucdo ideal é nédo
depender do elemento Decisor / Especialista para o processo de atribui¢do dos pesos e
selecdo das melhores alternativas, uma vez que estas decorrem exclusivamente dos
resultados das simulagdes dos dados. Esta acdo confere maior grau de assertividade na
selecdo das alternativas para alocacdo dos investimentos, pois elimina o olhar subjetivo
de forma exclusiva atualmente adotado para a definicdo dos melhores cenarios a serem
praticados.

Dentre as limitagdes da proposta, inserem-se aspectos inerentes ao balanceamento
entre os indicadores, uma vez os KPIs foram apropriados a partir dos classicos
anteriormente definidos pela Resolucéo utilizada.

Outro aspecto diz respeito a atribuicdo de pesos entre os vetores que ndo foram
aplicados na presente proposta.

Um terceiro aspecto, diz respeito a participacdo de especialistas, quer, através de
grupo focal ou através de formulario de pesquisa, considerando o pressuposto que 0s trés
vetores utilizados, bem como o conjunto dos KPIs inerentes a cada um dos vetores estdo
previamente definidos junto a regulacédo setorial, ndo havendo espaco abordagem nesta
direcao.

Sob o ponto de vista de desdobramentos futuros e impacto social, o presente
estudo abre indicacGes para extensdao do mesmo sob o0 ponto de vista de um projeto de
Pesquisa de Desenvolvimento (P&D), dado os incentivos financeiros prestados pelo
orgdo regulador junto as distribuidoras de energia elétrica para a viabilizacdo de projetos

desta natureza.
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