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RESUMO: O objetivo deste estudo é
analisar os principais desafios enfrentados
pelas distribuidoras de energia elétrica na
expanséo do sistema elétrico. O estudo visa
apresentar uma proposta de ferramenta para
priorizar e organizar as sucursais operativas
das distribuidoras de energia e descobrir
como os investimentos necessarios para
0s processos de expansdao podem ser
disponibilizados com mais eficiéncia.
A pesquisa concentrou-se em métodos
quantitativo, bibliografico e exploratorio. O
periodo de coleta de dados compreendeu
0s meses de janeiro a dezembro de 2021
e os resultados de 9 (nove) indicadores de
desempenho selecionados por similaridade
foram analisados para cada uma das
8 sucursais operacionais, a cada més,
totalizando 864 (oitocentos e sessenta e
quatro) registros levantados no estudo.
Os resultados obtidos com a aplicagéo
da ferramenta possibilitaram a criagcao
de um ranking das respectivas sucursais
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com maior potencial de criticidades para
a alocacdo dos investimentos necessarios
para solucionar o maior numero de
criticidades no sistema da distribuidora
de energia elétrica, permitindo o alcance
dos objetivos de negécio de acordo com
as exigéncias estabelecidas pelo o6rgéao

regulador.
PALAVRAS-CHAVE: Planejamento
energético; apoio a decisdo; topsis;
distribuicéo de  energia; demanda
energética.

PROPOSAL FOR OPTIMIZED
ORGANIZATION OF INVESTMENTS
IN ELECTRICAL ASSETS: CASE
STUDY IN A BRAZILIAN ENERGY
DISTRIBUTION COMPANY

ABSTRACT: The objective of this study is
to analyze the main challenges faced by
electricity distributors in the expansion of
the electrical system. The study aims to
present a proposal for a tool to prioritize
and organize the operating areas of energy
distributors and discover how the necessary
investments for expansion processes
can be made available more efficiently.
The research focused on quantitative,
bibliographical and exploratory methods.
The data collection period comprised the
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months of january to december 2021 and the results of 9 (nine) performance indicators
selected by similarity were analyzed for each of the 8 operational areas, each month, totaling
864 (eight hundred and sixty-four) records raised in the study. The results obtained with the
application of the tool made it possible to create a ranking of the respective areas with the
greatest potential for criticalities for the allocation of the necessary investments to solve the
greatest number of criticalities in the electricity distribution system, allowing the achievement
of business objectives in accordance with the requirements established by the regulatory
body.

KEYWORDS: Energy planning; decision support; topsis; energy distribution; energy demand.

11 INTRODUGAO

Planejar a expansédo do sistema elétrico da distribuidora € uma das principais
atividades da empresa, que representa parte significativa dos investimentos realizados.
Estabelecer critérios eficazes para a alocagao de recursos financeiros é tarefa indispensavel
para o alcance dos objetivos estratégicos, principalmente o direcionamento para solucionar
0 maior niUmero de pontos criticos para os sistemas de energia (COSSI, 2008).

As empresas de distribuicdo de energia elétrica do Brasil tém dependido de
financiamento externo para planejar sua expansédo, levando a formas complexas de
captacdo de recursos. Segundo Serrano (1999), antes da instabilidade econdmica
causada pela crise da divida, as distribuidoras ndo tinham grandes problemas para obter
empréstimos em bancos comerciais internacionais. Essa restricdo perdurou por muito
tempo e se acentuou ainda mais ap0s a crise iniciada em 2008, quando o fluxo de crédito
bancério internacional comecou a diminuir. Lehnhart (2015) destaca que os sistemas de
distribuicéo elétrica devem atender a regras especificas de qualidade de energia elétrica
indicadas pelo 6rgao regulador. Desde o inicio do programa de privatizagdes operado desde
a segunda metade da década de 1990, a qualidade da energia distribuida esta na pauta
da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), que monitora por meio de indicadores
regulatérios estabelecidos.

Os desafios e obstaculos para a expansdo do sistema elétrico brasileiro sdo o
baixo nivel de interagdo entre instituicbes de pesquisa e empresas, que poderiam utilizar
com maior énfase os recursos dos “fundos setoriais” dedicados a projetos de pesquisa e
desenvolvimento no setor.

Castro Silva (2007) aponta que, desde a segunda metade da década de 1990, os
recursos publicos para a expansao dos sistemas de produgéo, transmisséo e distribuicao
de energia elétrica estdo se esgotando. exclusivamente de fontes publicas. Como resultado
dessa incapacidade de investir, a infraestrutura de ativos se deteriorou. Para reverter esse
quadro, ainda segundo o autor, 0 aumento da demanda poderia ser novamente alimentado
por uma politica expansionista de investimentos, mudancas estruturais, bem como uma

tendéncia a viabilizar uma maior participac@o do setor privado.
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Almeida et al. (2011) aponta que os sistemas elétricos de distribuicdo no Brasil
possuem uma grande extens&do da rede de distribuicdo, cargas elétricas de diferentes
caracteristicas distribuidas de forma desigual, e esses fatores estdo associados a um
alto numero de quedas de tensdo e mudangas significativas ao longo do tempo. circuitos.
Almeida et al. (2005), aponta que devido a essas caracteristicas, somadas ao crescimento
vegetativo do niumero de clientes e o consequente aumento da demanda de energia
elétrica, que também afetam o estado operacional do sistema, as distribuidoras direcionam
investimentos macicos para a adequacgéo dos as condi¢des de abastecimento. A priorizagao
dos investimentos deve ser focada justamente naqueles que visam a atuagéo preditiva
no sistema de distribuicdo e evitando problemas estimados com base na expectativa de
crescimento da demanda identificada por meio da previsao de carga.

O segmento de distribuicdo de energia elétrica tem investido significativamente em
tecnologias voltadas para a construgdo e manutencéo de sistemas de distribuicdo por meio
de suporte e monitoramento em tempo real que fornecem informagdes de todo o sistema.
Essas tecnologias proporcionam ganhos significativos e vantagens competitivas para a
tomada de decisdo. Evidencia-se que as empresas até buscam o auxilio de técnicas de
otimizagéo e priorizagéo para alocacao de investimentos, porém, ainda ha um mau uso de
todo esse volume de dados para determinar os melhores critérios que contemplem as mais
técnicas e eficientes decisdes de alocagdo de investimentos.

Vieira (2016) confirma que o processo de tomada de decisédo de investimentos no
setor elétrico € uma atividade considerada essencial para atingir os objetivos estratégicos,
principalmente no que diz respeito a investimentos de médio e grande porte voltados para
solugdes eficazes de curto, médio e longo prazos. sistema de energia.

Nesse sentido, este estudo visa propor uma metodologia apoiada na Técnica de
Similaridade a Solugéo Ideal - TOPSIS, para avaliar a sustentabilidade das principais
empresas do setor energético brasileiro, a fim de identificar um benchmark para o desenho
de melhorias futuras. Considerando o tipo de problema de sustentabilidade observado, a
pesquisa oferece uma nova abordagem no setor de energia.

O método de ordenacéo por similaridade de acordo com a solucao ideal - TOPSIS -
foi utilizado como procedimento metodologico. TOPSIS é um método multicritério baseado
na minimizagdo simultanea da distancia do ponto ideal e maximizagdo da distancia do
ponto ideal, que pode incorporar os pesos relativos dos critérios de importancia, que € uma
técnica de classificacdo e selecao pratica e atil. O nimero de alternativas é determinado
externamente pela medicdo da distancia e tem uma vantagem em comparagcéo com outros
métodos multi-atributos na capacidade de identificar rapidamente a melhor alternativa.

O beneficio da pesquisa estd principalmente na avaliagdo e comparagdo do
desempenho das empresas do setor elétrico nas dimensbes Qualidade, Produtividade e
Segurancga. Além disso, a pesquisa preenche uma lacuna na literatura na concepgéo de
métodos de apoio a decisdo para reduzir a subjetividade das avaliagcdes de sustentabilidade
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organizacional. Por fim, o método contribui com a literatura e o setor elétrico na analise,
interpretacdo e previsdo de indicadores de sustentabilidade no setor.

Este artigo esta organizado em cinco sec¢des. Além da Introducéo, a Secéo Il fornece
uma visao detalhada das questdes de congestionamento de demanda. Na parte Il ha uma
aplicacdo do método TOPSIS, na parte IV ha uma discussé@o dos resultados e na parte V
as conclusées.

21 O PROBLEMA DE SOBRECARGA

O problema da sobrecarga de demanda no sistema elétrico e seus efeitos no
cumprimento das metas estabelecidas para os niveis de tensdo no fornecimento de
energia elétrica sdo estudados anualmente pelos departamentos de Planeamento e
Investimento da demanda Energética das diversas distribuidoras de energia na elaboragéo
do documento “Expected Network Behavior’, submetido a ANEEL. Nesses estudos, sao
realizadas simulacdes do fluxo de poténcia ao longo do sistema elétrico nos niveis de alta
e média tenséo, a fim de identificar a situacéo atual e a projecéo das criticidades de carga
do sistema de energia da empresa sistema nos horizontes de médio prazo (5 anos) e longo
prazo (10 anos), de acordo com a previsdo atual de crescimento do mercado. No caso da
distribuidora em estudo, os critérios sdo determinados por politica interna, que também é
aplicada a outras distribuidores do grupo empresarial a que pertence.

Criticidade de carga é entendida como qualquer evento indicado pelo algoritmo
de simulacdo computacional em que o sistema elétrico da distribuidora apresentard uma
sobrecarga para atender o fluxo de poténcia que os consumidores da distribuidora irdo
demandar, dentro do horizonte de tempo definido no estudo.

Lima et al. (2018) destacam que, tradicionalmente, a estabilidade do sistema &
avaliada analisando uma lista de eventos potenciais de véarios cenarios de carregamento
critico. Esta avaliagdo € um processo muito demorado devido a complexidade dos modelos.
Calcular e analisar cada modelo requer verificacao visual de multiplas trajetorias no tempo,
tornando impossivel um exame completo e abrangente.

Para a identificacdo das criticidades de carregamento sdo apuradas as demandas
em MW dos transformadores de AT (Alta Tensé&o) / AT (Alta Tensao), AT (Alta Tensao) / MT
(Média Tensao) e MT (Média Tensé&o) /MT (Média Tensao) em MW, além dos carregamentos
das linhas de AT e dos alimentadores de MT.

Além da criticidade da carga o algoritmo do computador também calcula a criticidade
datensdo para as barras de Alta e Média Tens&o. Os niveis de tenséo na rede de distribuicao
também sao indicadores regulatérios monitorados pelo agente regulador e, de acordo com
0 Modulo 8 dos Procedimentos de Distribuicdo da ANEEL, séo classificados de acordo com
0s niveis de tenséo previstos neste mesmo Modulo.

Para a elaboracdo do documento “Expected Network Behavior’ para o periodo
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2018-2023, o algoritmo de simulacéo foi preenchido com os dados da demanda maxima
medida em MW dos 1.303 elementos do sistema da distribuidora de energia elétrica sob
investigacdo. As informacdes sobre as demandas méximas utilizadas para o periodo
estudado, bem como um histérico desde o inicio da medigcao de sua série historica iniciada
no ano de 2000, sdo expostas na Figura 1, a seguir:

Increment 2048-2023
356 MW [15,3%)

Increment 2000-2017
T96 MW (43.1%)

e 4.8 |
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FIGURA 1 - Histérico de Demanda Maxima e Proje¢do Futura (2000-2023)
Fonte: Os Autores (2021)

Desde o inicio do calculo historico do indicador de “Carga da Rede”, a demanda
em MW da distribuidora apresentou uma variacdo de 55,9 % (+907 MW) entre os anos
2000-2018 e, apenas no periodo de elaboracéo do novo relatério (2019 -2023) a demanda
de energia da empresa aumentou 15,3% (+386 MW). A partir dos resultados da simulacéo
concluiu-se também que apenas no intervalo de elaboracao do informe mais atual para o
periodo de 5 anos (2019-2023) a demanda do consumidor por energia aumentara 42,5%
quando comparada ao crescimento total da demanda nos Ultimos 18 anos (2000-2018).

A partir dos resultados das simulagbes obtidas com o algoritmo computacional, se
verificou um aumento de 275 % no volume de pontos de criticidade de carregamento, o que
pode ser verificado na Figura 2, abaixo, comparando a tendéncia de demanda do sistema
de distribuicao expressa em MW em 2023 com o cendrio para o ano de 2019:
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FIGURA 2 - Evolugédo das Criticidades de Carregamento (2019-2023)
Fonte: Os Autores (2021)

Desta forma, com base nas necessidades identificadas no estudo quinquenal (ciclo
2019-2023), o departamento de planeamento de investimento propde-se a realizar um
conjunto de trabalhos necesséarios para resolver futuras condi¢cbes criticas do sistema
eléctrico. Essas tarefas sdo compartilhadas com uma comisséo de avaliagao que prioriza
a execucgao das mais relevantes, principalmente aquelas que permitem solucionar o maior
niamero de problemas criticos, naturalmente sempre limitadas ao orgamento maximo
previsto no BIP (Budget Investment Plan) para o ciclo em questao.

31 MODELAGEM PELO METODO DE SIMILARIDADE DE SOLUGAO IDEAL

O TOPSIS foi desenvolvido pela primeira vez por Hwang e Yoon (1981) para resolver
um problema de tomada de decisdo multi-atributo e forneceu o principio de trade-off em
que a alternativa escolhida deveria ser aquela com a menor distancia da Solugéo Ideal
Positiva (PIS) e aquela com a maior distancia da Solugéo Ideal Negativa (NIS).

O TOPSIS visa minimizar a distancia até a alternativa ideal maximizando a distancia
até o antecedente ideal (HWANG e YOON, 1981). A solucéo ideal € edificada tomando
os melhores valores alcancados pelas alternativas, quando consideradas defronte a cada
critério de decisdo, enquanto a solucao pré-ideal € edificada de forma semelhante tomando
0s piores valores.

Segundo o autor a implementacéo do método TOPSIS pode ser simplificada pelos
seguintes passos:
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(1) Criar a matriz de avaliagdo com m alternativas e n critérios, onde a intersecgéo
entre cada alternativa e critério € definida por xij, obtendo-se a matriz (xij)mxn.

(2) Normalizar a matriz (xij)mxn para R*= (rij). No presente trabalho, aplicou-se o
método de normalizagéo vetorial, evidenciado na Equacéo 1:

T gm e ,
NTEYH =142 .mej=1,2,..,n (1)

(3) Realizar ponderamento da matriz, por meio da formulagdo de um conjunto de
constantes de escala wk para cada um dos critérios definidos. O fundamento para
a ponderacao pode ser o reflexo ad hoc da importancia relativa. O resultado da
ponderagéo da matriz é evidenciado por meio da Equagéo 2:

iy = Wil = (wyr3y) @
Onde, w, é a constante de escala estabelecido pelo critério j, e E?:l w; = 1

(4) Determinar a selecéo da alternativa ideal ou (alto desempenho para cada critério)
ou SIP.

(5) Distinguir a alternativa de ponto ante ideal ou (desempenho inverso extremo para
cada critério) ou SIN.

(6) Auferir medidas de distancia com base em distancia Euclidiana. Estabelecer uma
medida de distancia para cada ponto ideal (D+) e para cada ponto ante ideal (D-),
evidenciadas, respectivamente, por meio das Equacdes 3 e 4:

|
+_ | +12
D; _wlz;'ﬂzl(”ij_sij) ,parai=1,2, .., m 3)

T

I e
D; = ,q|'2j,-:1[v=-}- - 5;-)_, parai=1,2,..,m (4)

(7) Para cada opg¢éo, estabelecer a razéo R igual a distancia para o ponto ante ideal
dividida pela soma da distancia ao ponto ante ideal e a distancia para o ponto ideal
(Equacgéo 5).

Ri = D-i / (D-i + D+i) (5)

(8) Por meio de ferramenta informatica, como Excel, por exemplo, obter a ordem de
categorizagcao das alternativas por meio da maximizagéo da relagéo identificada na
etapa 7.

O processo metodologico deste estudo é composto por quatro etapas: coleta,
tratamento, modelagem e andlise dos dados. O periodo de coleta foi de janeiro a dezembro
de 2021. Os dados foram analisados més a més com base nos resultados obtidos para
cada sucursal, tomando como base o histérico de 9 (nove) indicadores de desempenho
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para o periodo analisado, utilizando-se também de coleta de dados por meio da analise
de documentos e utilizagéo de bancos de dados do sistema de gestdo de desempenho da
empresa analisada. Um total de 864 resultados foram usados para obter dados relevantes do
estudo em um total de 9 indicadores selecionados das 8 sucursais operacionais estudadas.

Para fins de modelagem, os resultados foram agrupados em trés vetores: Qualidade,
Produtividade e Seguranca, a partir dos quais foram construidas trés matrizes de decisao
relacionadas. Para cada um dos critérios, foram determinados os correspondentes “efeitos”
(significados) dos valores esperados: “quanto maior, melhor” ou “quanto menor, melhor”,
indicados respectivamente por “positivo” ou “negativo”, dependendo do caso real aplicado.

Neste primeiro processo de modelagem, foi adotado o critério de correlagdo de
pesos iguais entre os diferentes critérios, pelo que o peso utilizado corresponde a unidade
(1) dividida pelo total de critérios adotados por cada um dos 3 vetores.

A normalizacdo da matriz e a modelagem da Solucdo Ideal Positiva (PIS) e
Ideal Negativa (NIS) foram entdo realizadas para cada critério associado aos vetores
de Qualidade, Produtividade e Seguranga. De acordo com o processo teérico, apds a
construcdo da tabela de decisédo, a primeira etapa da aplicacdo do TOPSIS é normalizar
a tabela para converté-la em uma tabela adimensional para que os diferentes critérios
possam ser comparados. Como primeiro passo na regularizagéo, definimos o maximo da
matriz de decisdo. De acordo com a técnica TOPSIS, a melhor alternativa sera a mais
proxima da solugéo ideal positiva e a mais distante da solucdo ideal negativa. A solugcéo
ideal positiva é composta por todos os melhores valores viaveis para cada critério. A
solugdo ideal negativa, por outro lado, mostra os piores valores alcangaveis com relacao a
cada critério de decisao:

(A) PIS: Maximiza os critérios de beneficio e minimiza os critérios de custo;

(B) NIS: Maximiza os critérios de custo e minimiza os critérios de beneficio.

Para determinar a que distancia cada alternativa esta da solucéo ideal, calcula-se a
distancia Euclidiana entre os pontos maximo e minimo da se¢éo transversal. Finalmente,
a etapa final do TOPSIS envolve a classificagdo de cada alternativa com base em
critérios relevantes e determinar a similaridade relativa para cada alternativa (sucursais
operacionais), sempre com rela¢do a solugéo ideal positiva e solugéo ideal negativa.

41 APURACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Para essa avaliagéo, foi adotada como ferramenta de andlise e classificacdo a
Técnica Multicritério de Apoio a Decisdo (TOPSIS), que se ajusta melhor a proposta por
varios motivos, entre eles: permite a utilizagdo de um numero ilimitado de propriedades
e atributos, além de ser de féacil entendimento e, comparativamente, simples, com
procedimento sistematico e baixo esfor¢o computacional.

Para aplicagdo da metodologia TOPIS foram analisados 8 conjuntos de indicadores
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operacionais, agrupados em trés vetores: Qualidade, Produtividade e Seguranga. Os
resultados de 864 medicbes dos indicadores selecionados foram coletados e analisados
a partir dos dados gerados pela matriz de decisdo TOPSIS em relacdo as 8 sucursais
operativas da empresa estudada ao longo do ano 2021.

O Gréfico 1, abaixo, apresenta uma visdo geral da categorizacéo de cada uma
das regides de atuagédo sob a 6tica do vetor “Qualidade”. Pela andlise do grafico pode-
se perceber que as regides de Niterdi, Sao Goncalo, 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 simulagéo dos resultados do vetor “Qualidade”, a priorizagédo da alocagéo
de investimentos para a execugdo de novas obras necessarios para solucionar o maior
numero de pontos criticos do sistema de abastecimento de energia elétrica deve ser

centralizada, na seguinte ordem, nas regionais de Niterdi, Sdo Gonc¢alo, Magé e Serrana.

campos
0,800

0,700

sul 0,600
0,500

0,400

0345 o

0,200

0100

Magé
= Qualidade

GRAFICO 1 — Coeficientes Apurados (Scores TOPSIS - Vetor Qualidade)
Fonte: Os Autores (2021)

O Gréafico 2, a seguir, apresenta uma visdo geral do posicionamento de cada uma
das regides de atuacado sob o aspecto do vector “Produtividade”. Pela analise do grafico
pode-se apurar que as regides de Magé, Sul, Serrana e Sdo Gongalo auferiram, nesta
ordem, os melhores coeficientes normalizados e as localidades de Niterdi, Macaé, Campos
e Lagos, nesta respectiva ordem, os menores coeficientes normalizados. Isoladamente,
sob a analise da simulacdo dos resultados do vector “Produtividade”, a priorizagdo da
alocacgao de investimentos para a execugdo de novas obras necessarios para solucionar
0 maior nUmero de pontos criticos do sistema de abastecimento de energia elétrica deve
ser centralizada, na seguinte ordem, nas regionais de Magé, Sul, Serrana e Sdo Gongcalo.
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GRAFICO 2 — Coeficientes Apurados (Scores TOPSIS - Vetor Produtividade)
Fonte: Os Autores (2021)

O Gréfico 3, a seguir, promove uma visdo geral do ranking de cada uma das
regionais operativas sob o aspecto do vetor “Seguranca”. Da analise do grafico, 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, Niteroi e
Sul, nesta respectiva ordem, os menores coeficientes normalizados. Isoladamente, sob a
andlise da simulagéo dos resultados do vetor “Segurancga”, a priorizagcdo da alocacdo dos
investimentos para a realizagcdo de novas obras necessarias a solugdo 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 Sao Gongalo.
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u Segurana

GRAFICO 3 — Coeficientes Apurados (Scores TOPSIS - Vetor Seguranga)
Fonte: Os Autores (2021)

Por fim, a Tabela 1 sintetiza os resultados do calculo dos coeficientes o que, ao

mesmo tempo, permite fazer uma classificacéo integrada para cada vetor estudado.
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Qualidade

D+ D- Coeficiente |Ranking
Campos 0,098 0,041 0,295 8
Niterdi 0,029 0,105 0,783 1
Lagos 0,075 0,072 0,430 5
Macaé 0,082 0,061 0,426 6
Magé 0,038 0,099 0,722 3
580 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+ D- Coeficiente |Ranking
Campos 0,124 0,049 0,283 7
Niterdi 0,078 0,099 0,558 5
Lagos 0,169 0,010 0,055 38
Macaé 0,101 0,077 0,424 6
Magé 0,054 0,147 0,733 1
Sio Gongalo 0,067 0,106 0,613 4
Serrana 0,061 0,119 0,660 3
Sul 0,057 0,154 0,731 2

D+ D- Coeficiente |Ranking
Campos 0,048 0,443 0,901 2
Niterdi 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
S30 Gongalo 0,310 0,182 0,370 4
Serrana 0,291 0,201 0,408 3
Sul 0,492 0,000 0,000 38

TABELA 1 — Resumo Global dos Coeficientes Apurados e Rankings
Fonte: Os Autores (2021)

E o Grafico 4 sumariza em um mesmo grafico o resultado dos coeficientes apurados

para cada um dos vetores avaliados.

Serrana —

Séo Gongalo

GRAFICO 4 — Scores Apurados Globais
Fonte: Os Autores (2021)

A sobreposicao dos resultados de forma integrada também permite conformar a
tendéncia apontada pela ferramenta TOPSIS ao avaliar os resultados obtidos com as
ferramentas de ordenacdo e convergéncia. No ambito da analise final dos resultados,
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a simulagé@o confirma que no alcance dos resultados do vetor “Qualidade”, as regionais
de Niter6i, Sdo Goncalo, Magé e Serrana devem ordenar a priorizagéo da alocacdo de
investimentos para a execucao de novas obras necessarios para solucionar o maior nimero
de pontos criticos no sistema de abastecimento de energia elétrica.

Na perspectiva de simular os resultados do vetor “Produtividade”, a priorizacdo da
destinacdo de investimentos para a realizagdo de novas obras necessarias a solugéo do
maior numero de pontos criticos do sistema eléctrico deve ser ordenada pelas regionais de
Magé, Sul, Serrana e Sao Gongalo. Por fim, sob a analise da simulagéo dos resultados do
vetor “Seguranca”, as Regides de Macaé, Campos, Serrana e Sdo Gongalo devem ordenar
a priorizagé@o da alocacédo de investimentos para realizar mesmas obras necessarios para
solucionar o maior numero de pontos criticos do sistema elétrico.

Constatou-se que, de maneira geral, independentemente do vetor analisado, certas
regides tém frequéncia de apontamento pelos resultados apontados pela simulagdo, com
destaque para as regides de Magé, Serrana e Sdo Gongalo.

51 CONCLUSOES

Neste trabalho foi aplicada a técnica de apoio a decisdo conhecida como TOPSIS,
uma técnica para avaliar o desempenho de alternativas por similaridade com a solucéo
ideal. Com base nesta metodologia, o objetivo principal deste trabalho foi alcangado com a
construgdo de uma ferramenta para pré-selecdo das melhores alternativas para alocagéo
de investimentos de uma distribuidora de energia elétrica, visando solucionar o maior
niamero de pontos criticos do sistema eléctrico de poténcia, sendo um instrumento que
substitui decisdes subjetivas, substituindo-as por alternativas para o estabelecimento de
melhores critérios de deciséo para alocagéo de investimentos.

Para seu melhor desempenho, propde-se que 0 modelo seja atualizado anualmente
para refletir a dindmica derivada da variabilidade do mercado de distribuicdo de energia
elétrica no qual a empresa esta inserida, permitindo a incorporagao de variaveis, tais como,
novos clientes relevantes para se conectar a rede de distribuicdo ou a entrada de novos
agentes produtores de energia elétrica que se conectam a rede de distribui¢ao.

Para o estudo de caso analisado, foi possivel constatar a viabilidade do TOPSIS,
provando sua eficiéncia e simplicidade em termos de implementacéo de TI. Uma de suas
vantagens é que o algoritmo n&o requer nenhum ajuste de parametro. O método permite
a implementacédo de um processo robusto cujos resultados de modelagem levaram ao
desenvolvimento de um sistema interno para melhorar o processo de tomada de deciséo no
que tange ao objetivo central do problema identificado que é a alocacdo dos investimentos
necessarios para resolver o maior nimero de problemas criticos no sistema elétrico.

Observou-se que a aplicabilidade da técnica de similaridade com solucao ideal
(TOPSIS) busca apresentar resultados relevantes para a melhoria do processo de tomada
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de deciséo para alocacgéo dos investimentos necessarios a rede de distribuicdo. Analisando
o perfil de desempenho apresentado pelas Regionais Operacionais da distribuidora de
energia elétrica estudada, em seus 9 indicadores e 3 dimensdes analisadas, fica evidente
que a aplicacdo da técnica deixou clara a indicagdo das Regionais com maior potencial
para alocar os investimentos necessarios para solucionar o maior numero de problemas
criticos do sistema elétrico da distribuidora. Em especial, a técnica apontou como resultado
das simulagdes que as regionais de Niteréi, Sdo Goncalo, Magé e Serrana devem ser
as prioridades para alocacgéo dos fluxos de investimentos, de forma a permitir o alcance
dos objetivos empresariais relacionados aos pré-requisitos definidos pelo 6rgéo regulador
setorial.

Ainda como pontos relevantes das conclusdes, a ferramenta permitiu, por exemplo,
verificar que a regido de Macaé € uma das regides a serem abordadas no &mbito do perfil de
investimento, mas, pelos critérios atualmente aplicados, ndo seria uma regiao atualmente
mapeada para priorizagédo no aporte de investimentos.

O presente estudo teve como fundamento uma analise geral dos indicadores
regulados e suas dimensdes em todas as regides da distribuidora de energia elétrica
examinada, sem levar em conta aspectos como o nimero de consumidores conectados a
rede de distribuicéo, a equipe de apoio (numero de funciondérios proprios e terceirizados),
receita bruta de venda de energia e despesas relacionadas (OPEX) de cada regido. Essas
limitacbes séo objeto de estudos futuros para incorporar novas varigveis.

Os limites da proposta incluem aspectos relacionados ao equilibrio entre os
indicadores, pois os KPIs foram herdados dos KPlIs classicos previamente definidos pelo
orgao regulador setorial. Outro aspecto diz respeito a atribuicdo de pesos entre vetores,
o0 que nao foi aplicado nesta proposta. Um terceiro aspecto refere-se a participagdo de
especialistas, quer através de um grupo de discussdo, quer através de um formulario de
pesquisa, tendo em conta o pressuposto de que os trés vetores aplicados, bem como o
conjunto de KPlIs inerentes a cada um dos vetores, estdo previamente definidos com os
normativos setoriais, ndo havendo espaco para uma abordagem distinta que se afaste
nesse sentido.

Do ponto de vista do desenvolvimento futuro e impacto social, este estudo abre
indicacdes para expansdo na perspectiva de Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D), considerando os incentivos financeiros fornecidos pelos reguladores junto ao
fornecedor de eletricidade para a viabilizagdo de projetos dessa natureza.
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