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Resumo

Cada vez mais as empresas de distribui¢ao de energia preocupam-se com a
gestao dos seus ativos técnicos, procurando aliar o conhecimento técnico dos
mesmos com a componente das Tecnologias de Informagao (Brown &
Humphrey, 2005). Simultaneamente, também os gestores procuram interfaces
intuitivas e eficientes que exibam informagao relevante sem ambiguidade e sem
envolver, por parte dos seus utilizadores, um esfor¢o cognitivo significativo
(Pankaj et al., 2006). Neste sentido, os dashboards tém sido o meio escolhido para
colmatar estas necessidades, revelando-se um instrumento muito completo que,
quando implementado de forma correta, pode ser extremamente eficiente e
poupar tempo no que respeita a tomada de decisao.

O presente trabalho tem a natureza de um relatério de estdgio realizado
justamente neste contexto durante um periodo de seis meses na EDP
Distribuicao, mais especificamente na Unidade de Condicao e Risco do Ativo
(UCA). Motivada pela oportunidade de poder contribuir para a visualizagao da
informacao em formato dashboard, tive ao longo do periodo do estagio
oportunidade desenvolver, testar e efetivamente implementar trés novos
dashboards, incidentes em trés atividades distintas da Gestao de Ativos da EDP
Distribuicao.

A elaboragao de cada um destes projetos envolveu vdrias etapas, desde a
recolha de informagao e compreensao do contexto em que o dashboard se insere,
a fase da modelagao de dados facultados pela UCA, construgao do dashboard em
Power BI e, por fim, ndo menos importante, a disponibilizacao do conteudo
produzido na plataforma SharePoint para que esta esteja acessivel para todos as

equipas de trabalho de interesse.

Palavras-chave: dashboard, Ativos Técnicos, Condicao e Risco
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Abstract

Energy distribution companies are increasingly concerned with the
management of their technical assets, seeking to combine their technical
knowledge with the Information Technologies component (Brown & Humphrey,
2005). Simultaneously, managers also look for intuitive and efficient interfaces
that display relevant information without ambiguity and without involving a
significant cognitive effort by their users (Pankaj et al., 2006). In this regard,
dashboards have been chosen to meet these needs, proving to be a very complete
resource that, when correctly implemented, can be extremely efficient and save
time when it comes to decision making.

The present work is an Internship Report carried out precisely in this context
during a period of six months at EDP Distribui¢ao, more specifically at the Asset
Condition and Risk Unit (UCA). Motivated by the opportunity to contribute to
the visualization of information in a dashboard format, during the internship
period I had the opportunity to develop, test and effectively implement three
new dashboards, in three different activities of EDP Distribuicao's Asset
Management.

The development of each of these three projects involved several stages, from
the collection of information and understanding of the context in which the
dashboard is inserted, to the phase of data modeling provided by UCA,
construction of the Power BI dashboard and, finally, the availability of the content
produced on the SharePoint platform so that it is reachable to all the concerned

work teams.

Keywords: dashboard, technical assets, condition and risk
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Capitulo 1

1. Introducao

1.1. Contextualizacao

As empresas fornecedores de servigos de utilidade publica, tal como a agua,
eletricidade e gds, comumente designadas como utilities, reinem um conjunto
de ativos fisicos de valor muito expressivo (Brint et al., 2017), o que torna
complexa a gestao do respetivo ciclo de vida, e consequentemente obriga a uma
gestao proxima destes ativos, quer por motivos de salvaguarda patrimonial, quer
pela necessidade de nao comprometer os niveis de servigo
acordados/pretendidos.

Deste modo, a posse dos dados respeitantes aos ativos desempenha um papel
crucial para a gestao destas empresas (Kostic, 2003). Todavia, ter acesso aos
dados nao ¢ garantia da sua utilidade pratica, pelo que esta s6 se reflete se os
utilizadores estruturarem, analisarem e utilizarem ferramentas e técnicas para
integrar os dados produzidos a gestao das empresas de energia elétrica
(Schuelke-leech et al., 2015).

Simultaneamente, a0 mesmo tempo que se almeja a andlise de dados como
suporte a atividade da empresa, também os gestores procuram cada vez mais
interfaces intuitivas e eficientes que exibam informacao relevante sem
ambiguidade e sem envolver um esforco cognitivo significativo (Pankaj et al.,
2006). Neste sentido, para muitas empresas, os dashboards sao os principais
indicados para a visualizacao de dados, especialmente para relatorios de Business

Intelligence ' e gestao de desempenho (Stodder, 2013). Através da sua

1 “Bl systems combine data gathering, data storage, and knowledge management with analytical tools to
present complex internal and competitive information to planners and decision makers." (Negash, 2004,
p-178)



simplicidade e clareza, o dashboard apresenta e transmite a informacao que o
utilizador necessita para realizar o seu trabalho, revelando-se uma ferramenta de
comunicacdo de informacdo muito poderosa. No entanto, apesar da
popularidade dos dashboards e da sua enorme utilizagao nos dias que correm, o
maximo potencial da maioria dos dashboards raramente é aproveitado na sua
totalidade devido ao seu design defeituoso ou incompleto (Few, 2006), dai que
exista a necessidade de alinhar um conjunto de fatores para que esta se torne
numa ferramenta fidvel da realidade da empresa: em primeiro lugar, conhecer o
ambito do dashboard e as necessidades dos utilizadores finais e, a partir dai,
definir a organizagao grafica e os componentes graficos mais indicados para a
informacao que se pretende representar.

O presente trabalho tem a natureza de um relatorio de estagio realizado
justamente neste contexto durante um periodo de seis meses na EDP Distribuicao
- Diregao de Ativos e Planeamento de Rede (DAPR) - Unidade de Condicao e
Risco do Ativo (UCA). Entre outras atividades, esta Unidade est4 encarregue de
avaliar sistematicamente a condicao de todos seus ativos criticos, numa
perspetiva de ciclo de vida, para que tenham um desempenho eficiente, seguro e
sustentavel.

Motivada pela oportunidade de poder contribuir para a visualizagao da
informacao em formato dashboard, tive ao longo do periodo do estagio
oportunidade desenvolver, testar e efetivamente implementar trés novos

dashboards.

1.2. Motivacgao e Objetivos

Os ativos técnicos da EDP Distribuicdo, (doravante e por simplificacdo
designados apenas com “ativos”), constituem a rede de distribuicao de energia,
sendo imprescindivel o acompanhamento da sua condigdo e risco ao longo do

seu periodo de vida util. E necessdrio rentabilizar ao maximo esses mesmos



ativos, de modo a nao comprometer o equilibrio econdmico da empresa nem a
qualidade de servigo da rede de distribuigao.

Tendo como ponto de partida um cendrio pré-existente onde diversos
indicadores de condi¢dao e risco utilizados para a avaliacdo dos ativos se
encontravam dispersos por varias folhas de calculo sob posse da UCA, a gestao
da EDP Distribuicao sentiu necessidade de os organizar, apresentar e divulgar
através de uma ferramenta que fosse desejavelmente muito visual, interativa e
de facil interpretagao para os seus utilizadores, facilitando o processo de tomada
de decisao. Foi assim que surgiu a proposta de realizagao do estagio que tive
oportunidade de realizar, e cujo objetivo principal foi justamente o
desenvolvimento de trés dashboards distintos, correspondendo a trés atividades
de gestao de ativos diferentes:

e Dashboard de visualizagdo dos principais Indicadores de Condicao e
Risco dos Transformadores de Poténcia AT/MT;

e Dashboard de visualizagao das Necessidades de Substituicao de Ativos
em Subestacoes;

e Dashboard de Acompanhamento do Processo de Triagem dos TP MT/BT

apos desmontagem.

Para além do objetivo principal anteriormente referido, surgiram outros
desafios que tiveram que ser cumpridos:
e Compreensao da gestao de ativos técnicos da EDP Distribuigao;
e Analise das metodologias de avaliacao da condigao e risco;
e Recolha de dados e informacao disponivel sobre os ativos técnicos da
EDP Distribuigao;

e Disponibilizagao dos conteidos produzidos num local tnico.



1.3. Estrutura do Trabalho

O presente Relatorio de Estagio estd estruturado em sete capitulos distintos,
que se encontram resumidos de seguida.

No primeiro capitulo é feita uma contextualizacdo sobre a problematica do
tratamento e divulgagao de grandes volumes de informacao no especial contexto
das utilities e dos ativos que estas possuem, e a ambigao de a converter numa
ferramenta visual e intuitiva de analisar.

O segundo capitulo debruga-se sobre o estudo tedrico da importancia da
gestao de ativos nas empresas de utilities e sobre o papel dos Sistemas de
Informacdo na gestao eficiente dos mesmos. Posteriormente, é realizada uma
descrigao dos dashboards, como sendo uma poderosa ferramenta de visualiza¢ao
de dados, descrevendo-se o seu conceito, as vantagens da sua utilizagao, a
metodologia envolvida na sua criagao e, por fim, o seu papel na tomada de
decisdao em ambiente empresarial.

No terceiro capitulo é realizada uma apresentacao da entidade que acolheu o
meu estdgio curricular, a EDP Distribui¢do, com especial enfase para a Diregao
de Ativos e Planeamento de Rede (DAPR) e, dentro desta direcao, para a Unidade
de Condicao e Risco do Ativo (UCA), explicando o que sao ativos da rede, e a
forma como estes sao geridos.

No quarto capitulo sao apresentados em detalhe os desafios levantados pela
DAPR, que deveriam ser — e de fato foram — resolvidos no contexto do referido
estagio, através do desenvolvimento de trés dashboards distintos, correspondendo
a trés atividades de gestao de ativos diferentes.

O quinto capitulo debruca-se sobre a forma como ¢ desenvolvido o
processamento analitico dos dados e finaliza com a apresentacao das ferramentas
utilizadas no processo de construcao de dashboards.

O sexto capitulo inicia com a descricdo da abordagem metodoldgica e,

posteriormente, explora individualmente os trés dashboards desenvolvidos em

4



contexto de estagio. No ultimo subcapitulo, é descrita a forma como os dashboards
foram disponibilizados aos utilizadores.

Finalmente, no ultimo capitulo, sao apresentadas as principais conclusoes do
trabalho desenvolvido, confrontando as hipoteses de melhoria identificadas
anteriormente com as respostas que os resultados veiculam, tal como as
principais contribui¢oes para a melhoria de processos da EDP Distribuicao. Por

ultimo, € feita uma sugestao para trabalhos futuros que se possam desenvolver.






Capitulo 2

2. Revisao da Literatura

2.1. Gestao de Ativos em empresas de utilities

O sector das utilities refere-se a uma categoria de empresas que fornecem
servigos de utilidade publica, considerados como essenciais e que, por isso,
devem ser disponibilizados ao publico em geral, tal como a dgua, a eletricidade
e 0 gas.

Nas empresas que se dedicam a producao e distribuicao de eletricidade, é
muito importante a boa gestao dos ativos fisicos que administram, dada a sua
quantidade e valor. O principal negdcio destas empresas consiste precisamente
na gestdo dos seus ativos, para que consigam abastecer os seus clientes,
assegurando determinados niveis de qualidade ao menor custo (Kostic, 2003).
Habitualmente, infraestrutura da operagao didria das empresas de distribuigao
de energia incluindo as linhas, cabos, disjuntores, transformadores, baterias, bem
como instrumentos de suporte, como sensores, medidores, controladores e
edificios.

A definicao de gestao de ativos remete para o conceito de equilibrio entre
desempenho, risco e custo, de forma a atingir uma soluc¢ao 6tima (Campbell et
al., 2006), ou seja, aquela que maximiza o valor do patrimoénio ao mesmo tempo
que considera restrigdes de desempenho, custo e risco, de maneira que se atinja
o maior retorno possivel, para um determinado nivel de risco. Alegre (2007)
sugere em alternativa que a gestao de ativos é um problema multidimensional
que necessita ser definido a luz da estratégia corporativa e o correspondente
planeamento, atividades e praticas sistematicas e coordenadas, através das quais
uma organizacao gere os seus ativos de uma maneira ideal, atendendo ao

desempenho, riscos e gastos associados ao longo do seu ciclo de vida (Figura 1).
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Figura 1: Dimensdes da estrutura da gestao de ativos.
Fonte: Alegre (2007)

Num outro artigo desenvolvido por (Brown & Humphrey, 2005) sao citadas
algumas questdes enfrentadas atualmente pelas empresas do setor de
distribuicao de energia. Muitas operadoras deparam-se hoje com ativos
envelhecidos e préximos do final do seu ciclo de vida, cujos custos de
manutencao e gestao da sua deterioragao sdo elevados (Willis et al., 2013). Por
esse mesmo motivo, (Brown & Humphrey, 2005) argumentam que esta analise
deve seguir uma abordagem plurianual, na medida em que uma infraestrutura
em envelhecimento ndo pode ser estuda num tnico ciclo or¢amental. Estes
autores focam também a questao da confiabilidade dos ativos (na medida em que
existem métricas de qualidade do fornecimento de energia, objetivos esses que

devem ser alcangados); da utilizacao dos ativos; protecdo, controlo e automacao;



planeamento; manutengao e inspecao; gestao do risco e orgamentagao e sele¢ao
de projetos.

Para além de todas as questdes mencionadas anteriormente, Brown &
Humphrey (2005) defendem que uma gestao de ativos de exceléncia consegue
dar resposta a esta problematica, mas apenas quando equilibra a gestdao com a
Engenharia e as Tecnologias de Informacao (TI). Ou seja, o processo de gestao de
ativos nao implica somente uma alteracdo metodoldgica e das técnicas
desenvolvidas até entao, tais como as que foram citadas anteriormente, mas
também a necessidade de ocorrer uma integracdo da componente das
Tecnologias de Informacdo e andlise de dados para complementar todo o
processo (Brint et al.,, 2017; Bouwman et al.,, 2016; Schneider et al., 2006). O
objetivo reside na integracao dos desafios aplicados aos dados com a estratégia
corporativa, gestao organizacional e com a tomada de decisdo empiricamente
justificada (Schuelke-leech et al., 2015).

No entanto, o potencial total de uma iniciativa de TI raramente é concretizado
até que ocorra uma mudanga significativa na cultura organizacional, o que nao é
facil de prever a priori (Weiner et al., 2015). Por isso, é importante analisar a
forma como a gestdo de ativos se vai desenvolver na empresa, pois é
imprescindivel que se trate de um processo transversal a toda a empresa
baseando-se numa gestao dinamica e promovendo o envolvimento de todas as

partes (Wenzler, 2005).

2.2. Dashboard

2.2.1. Conceito
Os dashboards sao ferramentas desenhadas com o intuito de partilhar
informagoes relevantes dentro das organizagdes, permitindo uma maior

acessibilidade aos dados e uma melhor interpretacao dos mesmos. Da mesma



maneira que o painel de controlo de um aviao tem como propodsito ajudar o
piloto, os dashboard visam representar as principais métricas e facilitar a sua
uniformizagao entre departamentos e unidades de negdcios (Pauwels et al.,
2009), constituindo-se assim como uma ferramenta util para integracao e
alinhamento da organizacao.

Consequentemente, os dashboards constituem um suporte util no processo de
tomada de decisdes. No entanto, por serem instrumentos altamente
personalizaveis as necessidades especificas de cada organizagdo, nao existe
propriamente uma visao sistematizada na literatura existente quanto a
caracteristicas dos mesmos, em termos de abrangéncia, morfologia,
periodicidade, etc.

No que respeita ao numero de painéis de leitura (vulgarmente mais
conhecidos na giria como “ecras” ou “telas”), alguns autores defendem que esta
representacao visual deve estar contida numa unica tela, tal como Few (2006),
argumentando que a fragmentacao da informacao sacrifica a visao global dos
dados e conexdes importantes que talvez nao fossem visiveis de outra forma. Um
dos grandes beneficios de um painel tinico é a simultaneidade da visao, a
capacidade de ver tudo o que é essencial de uma s6 vez. Assim, Few (2006) define
o dashboard como sendo “uma representacdo visual da informacgao mais
importante, necessdria para alcancar um ou mais objetivos, consolidada e
organizada num unico ecra para que a informagao possa ser rapidamente
monitorizada”. Yigitbasioglu & Velcu (2012). corroboram esta defini¢ao no que
toca a singularidade do ecra, e definem o dashboard “como uma ferramenta de
gestao de desempenho visual e interativa que exibe num tinico ecra a informagao
mais importante, necessaria para alcangar um ou varios objetivos individuais ou
organizacionais, permitindo ao utilizador identificar, explorar e comunicar as

areas problematicas que necessitam de agao corretiva”.
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Mais recentemente, Wexler et al. (2017) definiram o dashboard como sendo uma
exibigao visual de dados utilizados para monitorizar condi¢oes e/ou facilitar a
sua interpretacao, admitindo a pluralidade de painéis num tnico dashboard. Few
(2017) refutou a definigao destes autores, justificando que um dashboard que nao
suporte a monitorizagdo ao mesmo tempo que facilita a compreensao dos dados,
nao € um dashboard.

No entanto, seja qual for a defini¢ao atribuida, na literatura, os propositos de
um dashboard convergem. No estudo feito por Pauweils et al. (2009), no qual
analisam os interesses subjacentes ao dashboard, ressalvam os quatro principais
propositos da sua utilizagao: (i) monitorizagao; (ii) consisténcia; (iii) planeamento
e (iv) comunicacao. Nos seus estudos, Few (2006) chegam as mesmas conclusoes,
na medida em que verificaram uma alta correlagao entre os diferentes usos dos
dashboard e a produtividade do utilizador, ndo apenas no que respeita a gestao

do desempenho, mas também na comunicagao entre as equipas.

2.2.2. Tipologias de Dashboards

Devido a sua adaptabilidade e personaliza¢do quanto aos seus componentes e
a quantidade de informacao distinta, numa organizagao € tipicamente possivel
produzir um grande numero de dashboards diferentes. Consoante o tipo de
utilizador final, a selecdo da informacao a incluir no painel é elaborada de forma
distinta, uma vez que a informag¢ao que muitas vezes é 1til para um grupo de
trabalho, pode nao ser para outro. Desta forma, neste campo, existe a necessidade
de algum tipo de agrupamento dos dashboards em categorias. Na literatura ¢
comum citar-se a classificagao proposta por trés autores que se debrucaram sobre
esta tematica: Malik (2005), Few (2006) e Ikechukwu et al. (2012).

Malik (2005) e Ikechukwu et al. (2012) classificam a utilidade dos dashboards

em trés tipos distintos: estratégicos; operacionais e analiticos.
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Os dashboards estratégicos tém como principal fungao monitorizar a execugao
dos objetivos estratégicos definidos, pelo que é de esperar que os principais
utilizadores sejam gestores ou executivos no topo da hierarquia da empresa.
Habitualmente, sao atualizados semanal ou mensalmente, pelo que nao exigem
a atualizagdo de dados em tempo real e, por esse mesmo motivo, este tipo de
dashboard revela-se uma ferramenta poderosa na comunicagao da estratégia da
empresa. Assim, estes dashboards estao mais direcionados para a gestao executiva
do que para procedimentos de andlise ou monitorizagao.

Segundo os mesmos autores os dashboards operacionais sao aqueles que
suportam os principais processos operacionais, e necessitam de uma
monitorizacdo em tempo real. Quanto mais rapidamente foram detetadas
situagOes anomalas, mais rapidamente se desenvolverd a devida intervencao,
reduzindo ao maximo os riscos e prejuizos associados. Em contraste com os
dashboards estratégicos, que sao utilizados ao nivel executivo, estes dashboards,
normalmente, sdo utilizados ao nivel departamental.

Por dltimo, existem os dashboards utilizados na analise de dados,
nomeadamente os dashboards analiticos, explorando padrdes, tendéncias e
relacionamentos entre dados. Uma das caracteristicas mais pertinentes destes
dashboards é o facto de permitirem a visualizagao dos dados segundo varios niveis
de detalhe, quer através de uma andlise geral da empresa, como através da
andlise minuciosa e detalhada de toda a organizacao ou de um departamento
especifico. Habitualmente, sao utilizados para comparar o desempenho real com
o esperado, e normalmente a sua atualiza¢ao é didria ou semanal, com vista a
analise, mais do que a monitorizagao ou gestao.

Rasmussen et al. (2009) contrapdoe uma classificagdo dos dashboards

essencialmente orientada para o tipo de utilizagao para o qual estdao indicados:
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® Dashboards de desempenho empresarial, que apresentam informacao
relativa a diversos departamentos e dreas de negocios, bem como propiciam uma
visao global da organizacao;

*  Dashboards departamentais, que monitorizam meétricas de interesse a um
departamento em especifico;

*  Dashboards de monitorizacao de processos/atividades, que monitorizam
processos de negdcio especificos ou atividades generalizadas de negdcio;

® Dashboards de aplicagcdes, que fornecem métricas numa determinada
aplicacao;

*  Dashboards de clientes, que caracterizam as métricas revelantes ao cliente
da organizagao;

® Dashboards de fornecedores, que facilitam a monitorizacdo entre os
fornecedores e as organizagoes cliente.

Segundo este autor, cada um destes dashboards é indicado para um tipo de
utilizador diferente, em niveis hierarquicos diferentes da empresa, com recurso
a componentes analiticos e de visualizagao distintos.

Retomando a ideia supramencionada neste subcapitulo, os utilizadores tém
necessidades, conhecimentos e formas de atuacao diferentes dentro da empresa,
pelo que os dashboards devem ser construidos de forma a colmatar as respetivas

necessidades de andlise.

2.2.3. Vantagens da utilizagao de dashboards

Os dashboards, como ferramenta de visualizagao de dados, proporcionam uma
visdo abrangente da situacao real da empresa, de modo que a sua implementagao
se torna cada vez mais necessaria, uma vez que expde informacao de uma forma
didatica e intuita de perceber, garantindo a uniformizac¢ao da comunicagao entre
os colaboradores. Caldeira (2010) identificam trés grandes beneficios associados

a implementacao dos dashboards nas empresas.
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O primeiro dele prende-se aos ganhos de eficiéncia dos colaboradores, na
medida em que aumentam a sua produtividade ao abandonarem a utilizacao de
varias ferramentas de report. Ao concentrarem-se num unico dashboard, com baixa
necessidade de treino e aprendizagem, conseguem economizar tempo.

A segunda grande vantagem esta relacionada com a melhoria da tomada de
decisdo e consequentemente com a performance na empresa. Através dos
dashboards é possivel, rapidamente, identificar e corrigir tendéncias negativas,
tomar decisdes mais informadas e fundamentadas com base nos dados e
desenvolver uma capacidade de andlise critica através da apresentacao visual de
medidas de performance.

A terceira vantagem liga-se a motivagao dos colaboradores: os utilizadores
podem criar reports detalhados, expondo novas tendéncias; o tempo pode ser
cada vez mais alocado a analise dos dados, e menos em encontrar, reunir e
formatar os dados. Os dashboards constituem-se como um meio capaz de partilhar
estratégias, taticas e dados operacionais, o que torna os colaboradores mais
capazes de perceber os objetivos e tomar decisoes corretas.

Na mesma linha, Alexander & Walkenbach (2013) expde varias vantagens na
utilizacao de dashboards, de certa forma detalhando as supramencionadas,
enunciado as seguintes possibilidades:

* Monitorizar a performance dos principais indicadores;

* Promover a visualizagao inteligente da informacao;

¢ Congquistar os destinatdrios para o processo de monitorizagao;

* Aumentar a transparéncia na comunicagao dos resultados;

* Alargar o publico-alvo com acesso a performance interna;

e Simplificar o processo de monitorizagao;

* Reduzir o tempo de detegao de situagdes adversas;

¢ Eliminar o tempo despendido no tratamento da informacao analisada;

* Monitorizagao do desempenho através de dashboards;
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e Acessivel e de baixo custo.

2.2.4. Metodologias para a criacao de dashboards

A criagao de um dashboard trata-se de um processo que requer a passagem por
varias etapas e, para que se possa tirar partido de todas as vantagens da sua
utilizagao, existem determinados passos que nao devem ser negligenciados ou
desvalorizados. Caso contrario, os utilizadores poder-se-ao estar a servir de uma
ferramenta defeituosa que nao satisfaz os objetivos de andlise, traduzindo-se
numa em tomadas de decisao mal fundamentadas.

Desta forma, segundo Weiner et al. (2015) as principais etapas na elaboragao
de um dashboard sao:

1. Definir a mensagem — compreender o proposito do dashboard e a
motivacao para a elaboragao do mesmo;

2. Estabelecer o publico-alvo — perceber quem serdo os utilizadores do
dashboard, e qual sera a sua utilidade para os mesmos;

3. Definir as medidas de desempenho — desenvolvimento de medidas de
desempenho chave (KPIs) que auxiliam a percecao do desenvolvimento no
negocio, na medida em que ajudam a revelar se a empresa se aproxima ou
distancia dos objetivos definidos;

4. Enumerar as fontes de dados necessdrias — determinar onde e a quem
solicitar a informacgao, e verificar a existéncia e a atualizacao da mesma;

5. Definir a dimensao e filtros — nesta fase é¢ importante definir a dimensao?
para determinar como € que as medidas ou indicadores devem ser agrupados ou
distribuidos;

6. Determinar a necessidade de drill-drown de detalhes — a informacao

representada contém, normalmente, muitos mais detalhes do que aqueles que

2 Por exemplo, se o dashboard vai incidir sobre uma determinada regido ou sobre os colaboradores da
empresa.
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estao representados, pelo que se podera tornar relevante a exploragao dos dados
a um nivel mais minucioso;

7. [Estabelecer o cronograma de atualizagao — definir a frequéncia com que o
dashboard sera atualizado, de forma a refletir sempre que possivel as atualizagoes

mais recentes.

2.2.5. Influéncia dos dashboards na tomada de decisao

Todo o potencial de uma iniciativa de Tecnologias de Informagao raramente é
aproveitado até que ocorra uma mudanga substancial na cultura organizacional,
o que nao ¢ facil de prever a priori Few (2006). Os dashboards podem oferecer
meios Unicos e poderosos para apresentar informacgao, mas, a luz de Arnott &
Pervan (2005), nem sempre provam do seu potencial uma vez que grande parte
falha na comunicar eficiente da informacgao, pois estao alicercados a uma fraca
estrutura de implementacao e design do mesmo.

No entanto, por varios autores, os dashboards sao considerados um tipo
particular de DSS (Decision Support Systems) (Pauwels et al., 2009; Eckerson,
2011; Velcu-Laitinen & Yigitbasioglu, 2012) pelo que as empresas devem evoluir
no sentido de promover a sua inclusao para suporte a tomada de decisao.

Abd-Elfattah et al. (2014) afirma que qualquer dashboard correspondente a um
determinado nivel hierdrquico pode ser utilizado para fins de monitorizagao,
analise e gestdo. Refere-se a monitorizagdio como o acompanhamento da
estratégia, comparando o desempenho desejado com o real e, algumas vezes,
utilizando sistemas de alerta para sinalizar anomalias de desempenho. Quanto a
analise, os dashboards sao utilizados no sentido de identificar o que causou um
desempenho inaceitavel. Por fim, utilizam-se os dashboards para comunicar
informagoes em toda a organizagao para colaboragao e tomada de decisao.

Quanto a qualidade da tomada de decisdao, num cendrio de processo de

tomada de decisao, Abd-FElfattah et al. (2014) verifica que a qualidade das
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decisdes efetuadas com assisténcia de técnicas de design de dashboard sao
melhores do que aquelas sem recurso a essas técnicas, e as diferengas entre os
dois grupos (experts e nao experts) aumentam conforme o volume de informacgao
a incorporar no dashboard também aumenta. Ao mesmo tempo este autor conclui
que, através da utilizacao de dashboards, os seus utilizadores podem-se envolver
no processo de tomada de decisao a qualquer momento, lugar ou qualquer tipo
de computador e que os requisitos do decisor na resolugdo de diversos
problemas, maioritariamente, sdo satisfeitos pelas funcionalidades dos

dashboards.

17



18



Capitulo 3
3. EDP Distribuicao e Gestao de Ativos

3.1. Introducao

O presente trabalho debruga-se sobre o desenvolvimento em particular de trés
dashboards, desenvolvidos em contexto de estdgio, percorrendo diferentes
atividades da Gestao de Ativos da EDP Distribuigao.

Por esse motivo, antes da apresentacao dos mesmos, ¢ importante fazer uma
breve contextualizacao sobre a atividade desta operadora e os ativos que explora.
Para além disso, sao abordados alguns dos sistemas envolvidos na atividade de

Gestao de ativos, de forma a dar resposta aos desafios de analitica que surgem.

3.2. EDP Distribuicao

O Grupo EDP (Energias de Portugal) é uma empresa privada do setor
energético, cotada na Euronext e integrando o indice PSI-20, usufruindo de uma
posicdao consolidada na Peninsula Ibérica, Brasil e Estados Unidos da América
quer ao nivel da producao, distribuicao e comercializacao de eletricidade, como
também da comercializacao de gas. Espalhada por 14 paises e 4 continentes,
atualmente abastece cerca de 10 milhdes de clientes de energia elétrica e 1,2
milhoes de pontos de ligagao a gas.

Como consta na Figura 2, o Grupo EDP tem atividade desde a Produgao,

Transporte, Distribui¢ao e Comercializagao de energia.
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Produgdo Transporte Distribuicdo Comercializacdo

Figura 2: Atividades do Grupo EDP

Ao longo deste trabalho, o foco prende-se no ambito do territorio nacional e
na empresa EDP Distribuicao (EDP D). Esta empresa em particular exerce a sua
atividade de operadora da Rede Nacional de Distribui¢ao (RND) no territorio de
Portugal continental, tendo como principais fung¢des a distribuicao de energia
elétrica aos pontos de consumo (abastece cerca de 6 milhdes de clientes), a
manutencao das infraestruturas e de todos os equipamentos, de forma a
assegurar a qualidade de servico e gestao, com padrdes de qualidade técnica que
se pretendem elevados.

A sua atividade é regulada pela Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos
(ERSE). A empresa ¢é titular de uma concessdao para a exploracao da Rede
Nacional de Distribui¢ao (RND), que se ramifica em redes de alta e média tensao,
permitindo a ligacao entre a Rede Nacional de Transporte (RNT) e os pontos de
consumo. No que respeita as linhas AT/MT, a sua utilizagao foi concedida pelo
Estado até 2043.

Como se pode observar através da Figura 3, as redes elétricas tém como
principal funcdo assegurar a transmissao e distribuicao de energia desde as
instalacdes de producao até aos seus consumidores finais, com base em
principios de racionalidade e eficiéncia energética.

No que respeita as Redes de Distribuicao, existem trés patamares diferentes:

Baixa Tensao (BT) , Média Tensao (MT) e Alta Tensao (AT).
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Rede de Distribuigdo

Op. Rede Transporte Operador da Rede de Distribuicao

Produgdo Transporte gererennnnsasa s s perernensnsnrsnana e tressasssasinsaanaasaaaaas -
Subestagdes 5uhesla§5e; Posto de Tr.a.nsfurmagﬁo =
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MAT AT MT BT
400, 220 ou 150 kV 60 kV 10, 15 ou 30 kV 230/400 V
130 kV (pouco)

Figura 3: Esquema simplificado do Sistema Elétrico em Portugal Continental
Fonte: Apresentacao Interna da EDP Distribuigao

Normalmente, um conjunto de clientes de Baixa Tensao é alimentado por uma
linha BT. Por planeamento e dependendo da densidade da carga, de 2 a 6 linhas
BT confluem para um ponto onde é instalado um transformador e respetivos
equipamentos que constituem um Posto de Transformagao.

Este Posto de Transformacao € alimentado pelo segundo patamar da rede de
distribuicao, a Média Tensao. As linhas MT alimentam, em geral, um conjunto
de Postos de Transformagao. Em Portugal, a média tensao tem tensdes nominais
de 10, 15 e 30 kV, e confluem para um local onde é instalado um ou mais
transformadores e respetivos equipamentos que constituem uma Subestagao.

A alimentar as Subestacoes temos o terceiro patamar da rede de distribuigao,
a Alta Tensao. Em Portugal, a Alta Tensao da rede de distribuicao ¢ de 60 kV, e
as linhas AT que alimentam as subestacdes sdo alimentadas por Subesta¢des da
rede nacional de transporte, operada pela REN (Redes Energéticas Nacionais). A
este nivel, existe uma redugao do nivel Muito Alta Tensao (MAT), proveniente
dos centros de producao de energia, para Alta Tensao.

Compreendidos os processos decorrentes nas redes elétricas, é presumivel que
a EDP Distribuicao tenha a sua responsabilidade uma elevada quantidade de

elementos de rede, isto é, ativos técnicos e, como tal, existe a necessidade de os
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gerir técnica e economicamente. Os mesmos estao organizados em varias classes

e subclasses, como podemos confirmar através da Figura 4:

[ Alta Tensao ] [ Baixa Tensao ]
» Linhas aéreas de alta tensao * Postos de Transformagao
+  Cabos subterraneos de alta tensdo *  Redes aéreas de baixa tensao
*  Subestagdes AT/MT *  Redes subterraneas de baixa tensao
+ Postos de Corte e Seccionamento » Chegadas aéreas
AT *  Chegadas subterraneas

* Sistemas de Contagem BT

*  Iluminagao Publica

[ Média Tensio ] [ Equipamentos e Acessorios ]

* Linhas aéreas de média tensao

*  Cabos subterraneos de média tensao
*  Subestacbes MT/MT

* Postos de Corte e Seccionamento MT

+ Sistema de Contagem MT

Figura 4: Classes e Subclasses dos ativos técnicos da EDP Distribuicao
Fonte: Apresentacao Interna da EDP Distribui¢ao

Ademais, de acordo com o Relatorio de Qualidade de Servigo (2018) € possivel
obter uma visao da quantidade de ativos da Rede de Distribuicao, resumidas

através da Tabela 1:

Ativos 2018
N.¢ de Subestacoes 432
Transformadores AT/MT 722
Km de rede AT e MT 83 089
Km de rede BT 143 441
N.¢ Postos de Transformacao 68 933

Tabela 1: Caracteriza¢ao da Rede Nacional de Distribui¢ao
Fonte: Relatorio de Qualidade de Servico (2018), consultado em 15/05/2020
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A iniciativa de desenvolver dashboards com vista a analise da Condicao e Risco
destes ativos da EDP Distribuigao surgiu através da Unidade de Condigao e Risco
(UCA), que integra a Diregao de Ativos e Planeamento de Rede (DAPR). Entre
outras tarefas, esta unidade tem a seu cargo a responsabilidade de avaliar o risco
dos ativos criticos da rede e, como referido na introdugao, o compromisso de
desenvolver e melhorar continuamente as suas metodologias de andlise.

No préximo subcapitulo explica-se, brevemente, a atividade de Gestao de
Ativos Técnicos por parte da EDP Distribuicao, que visa equilibrar a trinémio:

desempenho, risco e custos.

3.2.1. Gestao de Ativos Técnicos na EDP Distribuicao

A avaliacdo da condigao de ativos técnicos criticos € parte integrante do
sistema de gestao de ativos da EDP Distribuicao, pelo que se torna importante
enquadrar de forma sucinta esta atividade, com o objetivo de perceber a
abordagem da empresa.

A gestao dos mesmos ¢é feita a partir do Ciclo de Vida dos Ativos Técnicos da
EDP Distribuicao, composta por 5 fases principais. A sua representacao esta

espelhada na Figura 5:

Fase de Fase de Projeto e Manutengdo/

Comissionamento

Planeamento Construgio Operacdo

Figura 5: Fases do Ciclo de Vida de um ativo
Fonte: Apresentagao Interna da EDP Distribuicao

Primeiramente, existe a Fase de Planeamento, na qual € feita a identificacao da
necessidade de construgao/colocagdo de um novo ativo, que pode ter varios
racionais como, por exemplo, o cumprimento dos regulamentos, satisfacao da

procura, nivel de qualidade de servico e eficiéncia da rede. Identificada a
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necessidade, a EDP D terd de avaliar e tomar a decisao, que balanceia uma
avaliagcao econdmica e a gestao do risco do ativo.

Terminada a primeira fase, da-se inicio a Fase de Projeto e
Construgao/colocagao, subdivida em quatro diferentes etapas: concecao, projeto,
adjudicacao e construgao do ativo (em regime de outsourcing). Essencialmente,
esta fase materializa a necessidade identificada anteriormente. De seguida, o
momento de colocagao do ativo em servigo corresponde ao Comissionamento e,
como tal, a partir desse instante torna-se parte do patriménio da empresa,
contribuindo para os resultados do negocio. Depois do Comissionamento,
decorre aquela que € a fase mais longa do ciclo de vida do ativo, a Manutengao e
Operacao, tendo forte impacto nos resultados do negdcio (traduz perdas ou
ganhos materialmente significativos).

Por fim, quando o ativo nao se encontra mais apto para desempenhar as suas
fungdes (seja por obsolescéncia, danos graves, perdas por sinistro, furto ou
vandalismo) da-se o descomissionamento do ativo (abate fisico) em simultaneo
com o seu abate contabilistico.

Assim, ao longo de todo o Ciclo de Vida do Ativo, no plano estratégico da
organizacao, € definidos como principal fundamento a harmonizagao de 3
vetores principais: desempenho, risco e custos, através da gestdao de forma
otimizada e sustentdvel dos seus ativos. Esta relacdo encontra-se esquematizada
na Figura 6.

Neste sentido, e segundo consta no Relatério de Contas (2018) da EDP
Distribuigao, as politicas e critérios de manutencao dos ativos da empresa
assentam cada vez mais no controlo da condicao técnica dos mesmos e na
identificagao e avaliagao dos respetivos riscos associados, sustentando-se em
medidas preventivas (ao invés de medidas corretivas), de maneira a promover o
bom desempenho dos ativos técnicos, reducao dos custos de manutencao e

controlo do risco.
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Figura 6: Eixo base da Gestdo de Ativos
Fonte: Apresentacgao Interna da EDP Distribuigao

3.3. Sistema de Analitica e Gestao de Ativos da EDP

Distribuicao

A gestao de ativos da EDP Distribuicao estd intimamente ligada aos seus
sistemas de informacao e da articulacao entre os mesmos. Assim, nesta seccao, ¢
feito um breve resumo da parte relevante para o presente estagio, daquela que é,

atualmente, a arquitetura dos sistemas de analitica de suporte a atividade de

gestao de ativos.

3.3.1. JUMP Analytics

Nos ultimos anos, a EDP Distribuicio tem apostado no processo de
transformacao digital, enderecando novos desafios de analitica através de uma
nova arquitetura de suporte ao Big Data, processo esse que, apesar de
implementado, ainda se encontra em fase de desenvolvimento. Neste ambito,
surgiu a implementacao do Projeto JUMP, através de novas ferramentas de
monitorizagao e controlo dos ativos, que contribuem para uma visao holistica do
seu ciclo de vida, integrando as vertentes geografica, técnica, financeira e logica,

desde a identificagdo de necessidade do ativo até ao seu abate. A componente
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analitica do referido projeto, é referenciada como JUMP Analytics, e tem como
principal objetivo facilitar a exploragao dos dados dos sistemas fonte, de forma

rapida, massiva e intuitiva.

Sistemas
Operacionais
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Figura 7: Esquematizacao da arquitetura dos sistemas de informacao da EDP Distribuicao
Fonte: Apresentacao Interna da EDP Distribui¢ao

Através da Figura 7 é possivel compreender a arquitetura dos sistemas
implementados na referida componente de analitica, e do fluxo de dados
existente entre a diferentes camadas, para além das principais ferramentas
utilizadas em cada fase do processo.

Os sistemas fonte, ou seja, aqueles utilizados no dia-a-dia para gerir as
operagoes sao: JUMP (ERP), SIT (GIS), Mobilidade e o Rede Ativa, sendo que o
principal serd o JUMP, de onde sdo extraidos grande parte dos dados, sendo os
outros sistemas complementares a informagao dai extraida.

Os dados extraidos das tabelas fonte serao, primeiramente, carregados na area
de staging da base de dados e, de seguida, na base de dados do Modelo de Dados
Unificado (MDU), organizados por entidade (p.ex. Ordem de Trabalho, Ativo,
Contrato de Fornecedores, etc.). O MDU contém as entidades identificadas como
essenciais para a organizacao da informacdo a explorar, sendo que cada uma

delas tem uma chave-tnica, querendo isto dizer que no MDU nao existem dados
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redundantes referentes a cada entidade, ainda que a informacao possa ser
extraida de diversas fontes.

A partir do MDU sao desenvolvidos Data Marts para responder as
necessidades das diferentes unidades de negdcio da EDP D como, por exemplo,
calculos, agregagOes e outras transformagdes que permitam a exploragao
adequada da informacdo. Desta forma, concretizam visOes analiticas sobre
entidades existentes no MDU, através de um processo de modelacao de dados.

Tanto o MDU como os Data Marts resultantes sdo consultaveis a partir da
ferramenta SAS Enterprise Guide, apelativa pela sua capacidade de codificagao de
processos e automacao dos mesmos, tal como pela facilidade de exportagao de
dados e resultados.

O objetivo final da arquitetura destes sistemas de analitica, para além da
consulta de informacao, consiste na constru¢ao de indicadores, dashboards e
relatorios que possibilitem a monitorizagao e controlo de processos e ativos com
a consequente otimizagao da performance operacional e de gestao da EDP

Distribuicao.
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Capitulo 4
4. Detalhe do Problema

4.1. Contextualizacao do Problema

Ao longo deste capitulo é explicado o contexto em que esta inserido o
problema levantando pela DAPR, mais precisamente na UCA, unidade na qual
a atividade de estdgio foi desenvolvida. Posteriormente, sao levantadas as
oportunidades de melhoria identificadas, e em que areas da atividade da Gestao
de Ativos o estagio se aplicou.

Desta forma, o principal problema identificado pela Unidade da Condicao e
Risco do Ativo (UCA) a ser tratado no ambito do estdgio a que respeita este
trabalho respeita a dispersao de informacgao, que dificulta o processo de tomada
de decisao dentro da empresa. Maioritariamente, essa informagao existe sob
forma de folhas de calculo dispersas que, nessa condigao, nao sao suficientes para
auxiliar o processo de tomada de decisao, pois o seu contetido muitas vezes nao
¢ compreensivel e/ou relevante ao longo de toda a estrutura hierdrquica da
empresa, pelo que se identificou como necessdrio adaptar a visualizagao dessa
informacao de acordo com o publico-alvo, tenha o mesmo um perfil mais
operacional, analitico ou estratégico.

Consequentemente o acesso a este tipo de documentos nao ¢ imediato nem
intuitivo, dada a diversidade de ficheiros Microsoft Excel™ e a sua compreensao
para individuos externos a UCA, de maneira que existe um forte
subaproveitamento da informa¢do, na medida em que a extragdo de
conhecimento a partir das fontes é um processo complicado de atingir. Por
exemplo, verifica-se uma dificuldade em realizar analises comparativas ou em

percecionar a evolucao de indicadores ao longo do tempo.
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Outra limitacao identificada pela UCA prende-se com a existéncia de “varias
verdades”, querendo isto dizer que, frequentemente, existe informacgao distinta
relativamente ao mesmo assunto, o que origina incoeréncias, podendo mesmo
levar a decisdbes mal fundamentadas. Importa referir que o mencionado
anteriormente podera acontecer essencialmente devido a consulta de informacao
desatualizada, tal como um determinando indicador que ja foi recalculado, mas

o consumidor da informacao esta a consulta-lo num ficheiro datado.

4.2. Identificacao de Oportunidades de Melhoria

Percebido o contexto do problema, o objetivo deste estdgio consistiu na
construcao de dashboards e respetiva disponibilizagao do conteido para qualquer
pessoa da organizagao e encontra o seu racional, portanto, na necessidade de
criagdo e automatizacdo de andlises, a0 mesmo tempo que se procura
descentralizar o acesso a essa informacao. Desta forma, os dashboards veiculam
respostas as varias oportunidades de melhoria identificadas:

e Necessidade de melhoria de extracao de conhecimento a partir de um
grande volume de informacao;

e Facilidade na interpretacao dos indicadores de Condigao e Risco dos
Ativos Técnicos;

e Democratizagao ao acesso a informacgao e verdade unica.

4.2.1. Areas de atuacio da atividade da Gestao de Ativos

Como referido anteriormente, os dashboards elaborados em contexto de estagio
permitiram percorrer diferentes dreas de atividade da Gestao de Ativos da EDP
Distribuigao, destinados a diferentes grupos de utilizadores, tanto na
profundidade de conhecimento técnico como no tipo de decisdes que

habitualmente tomam.
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O primeiro projeto exigiu a compreensao das duas metodologias de andlise da
Condicao e Risco dos Transformadores AT/MT, ao passo que, no segundo
projeto, foi abordada a temadtica da Identificacdo das Necessidades de
Substituicao de Ativos de Subestacoes, de acordo com a Condigao e Risco do
Ativo. A similitude entre estes dois projetos decorre da analise da Condigao e
Risco de ativos, atividade de grande importancia para a atividade da UCA que,
como referido anteriormente, tem a responsabilidade de avaliar o risco dos ativos
criticos da rede e o compromisso de desenvolver e melhorar continuamente as
suas metodologias de andlise.

Por fim, o ultimo projeto dedica-se a uma equipa de trabalho diferente, focada
nos Transformadores Média Tensao Baixa Tensao (TP MT/BT), mais
especificamente no Processo de Triagem dos TP MT/BT apo6s desmontagem,
compreendendo o conjunto de decisdes possiveis para o futuro do ativo.

Desta forma, cada um destes projetos obrigou a uma compreensao sobre

determinados temas para que fosse possivel a construgao dos dashboards.
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Capitulo 5

5. Caracterizacao das Ferramentas

5.1. Processamento Analitico de Dados

O processo de construgao dos dashboards desenvolvidos ao longo do estagio
foi dividido em varias fases:
1. Recolha de Informacao;
2. Modelagao de dados;
3. Construcao do dashboard;
4. Disponibilizacao do contetido produzido.

No subcapitulo seguinte, serao apresentadas as ferramentas utilizadas nas
diferentes etapas mencionadas.

Este processo foi devidamente contextualizado num conhecimento prévio da
organizagao e seus objetivos, visita a instalagcoes para conhecer fisicamente os
ativos de rede em questao e conhecimento das fontes de informacgao disponiveis.

Durante o estagio, que decorreu fisicamente na UCA, situada no edificio da
EDP situado na Avenida de Boavista, no Porto, foi também possivel organizar
sessOes mensais de andlise de progresso, integrando os gestores da UCA e a

equipa de orientagao deste trabalho.

5.2. Ferramentas utilizadas

5.2.1. Ferramentas utilizadas para a Recolha de Informacao

O processo de recolha de informacao dos ativos retine as principais
caracteristicas técnicas de cada um deles.

Consolidando aquilo que foi referido anteriormente, todos os ativos simples
da EDP possuem uma chave-tinica, designada por SAP ID. A partir desta chave,
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€ possivel aceder a um conjunto alargado de atributos nos sistemas da EDP
Distribuigao, que permitem obter informacgoes adicionais relativamente a cada
classe de ativos. Esta extracao de caracteristicas € realizada através do sistema de
cadastro de ativos SAP JUMP, e envolve atributos tais como: Local de Instalacao,
Classe do Ativo, Ano de Fabrico, Centro de Trabalho, Nivel de Tensao, entre

outras.

O primeiro passo passou por extrair todos os ativos de SAP JUMP através da
ferramenta de analitica SAS Enterprise Guide. Esta ferramenta fornece uma
interface grafica que permite ao utilizador a criacao de listagens e relatérios que
contém informacao util acerca de um determinado tipo de ativos. Para isso, é
necessaria uma aprendizagem preliminar da programagao utilizada pelo SAS,
que disponibiliza uma interface intuitiva workflow (Figura 8).

Através desta ferramenta, foram construidos projetos, um para cada classe de

ativo, que permitem aceder as respetivas caracteristicas técnicas. Por exemplo:

e ID ASSET — ntimero que identifica inequivocamente o ativo;

ID EQUIP FUNCT LOC CONV - ntmero que identifica o local de

instalacao do ativo;

o REF LOCATION - localizagao do ativo por distrito e concelho;

e REF ASSET - referéncia acerca da informacao do ativo;

« REF ASSET OBJ TYPE - simboliza o tipo de objeto (p.e. AT-
SUBESTACOES, MT-P.CORTE, IF - REPETIDORES);

e REF MANUFACTURER - refere o fabricante do ativo;

e DT YEAR PRODUCTION - refere o ano de fabrico;

o REF CONSTRUCT TYPE - refere o tipo construtivo;

« VAL NOM POWER VENTILATION 1 - refere a poténcia nominal com
ventilacao 1 (MVA);

o COD CONNECTION_GROUP - designa o grupo de ligacoes;

e QTY_WINDINGS _NUM - nuimero de enrolamentos;
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e QTY_SOCKET _NUM - numero de tomadas;

e Entre outras.
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Figura 8: Interface workflow desenvolvida em SAS Enterprise Guide

A partir de cada um dos projetos resultou um Ficheiro Excel (Figura 9), pois
cada uma destas classes de ativos € caracterizado com um “COD_ASSET”
diferente. No decorrer desta extracao, verificou-se a existéncia de uma pequena
amostra de atributos em falta e/ou dados mal preenchidos pelo que tivemos de

desconsiderar alguns SAP ID.
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Figura 9: Consolidacdo do cadastro em formato .xIsx

O cadastro consolidado dos TP AT/MT tem um total de 789 ativos, ao passo
que o numero de TP MT/BT existentes na EDP D ¢é de 78,448 ativos.

5.2.2. Ferramentas utilizadas no Processo de Construcao e

Disponibilizagao do Dashboard

Nesta seccao, sao apresentadas as ferramentas utilizadas, bem como descritas
as funcionalidades respetivas de cada uma para cumprir com as necessidades de
cada trabalho desenvolvido. Na conducdo do estdgio, teve-se especial cuidado
para que as ferramentas utilizadas fossem de encontro aos requisitos de eficiéncia
e qualidade exigidos, permitindo a exequibilidade das tarefas no tempo
disponivel, sem comprometer o resultado final.

Na EDP Distribuicao existem essencialmente duas solug¢des corporativas
disponiveis para a construcao de dashboards: o SAS Visual Analytics e o Microsoft
Power BI Desktop, tendo-se optado pela segunda visto que, por um lado, apresenta

todas as funcionalidades requeridas e, por outro lado, é user friendly dado
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pertencer a um ecossistema mais familiar para qualquer utilizador de tecnologias

de informacao.

e Microsoft Power BI Desktop

O Power Bl é uma ferramenta recente da Microsoft, langada em julho de 2015,
que fornece visualizagOes interativas e recursos de business intelligence com uma
interface simples para que os utilizadores finais criem os seus proprios relatdrios
e dashboards. Através desta ferramenta, é possivel importar grandes conjuntos de
dados de diversas origens, visto que utiliza poderosos algoritmos de
compactagdo para importar e armazenar os dados em arquivos .pbix. Para além
disso, através do Power Query (embebido no Power BI Desktop) a preparagao e
modelacao dos dados importados também € possivel, dispensando a utilizagao
de outras aplicagOes. Esta ferramenta permite ajustar os dados consoante sao
carregados e apresentados, de modo que a fonte de dados original nao é afetada.
Preparados os dados, procede-se a construcdo do dashboard, com uma
visualizacao dos dados muito interativa.

Posto isto, por apresentar todas as funcionalidades requeridas e pertencer a
um ecossistema mais familiar para qualquer utilizador de tecnologias de
informacao, o Power BI Desktop foi a ferramenta utilizada para a etapa da

modelagao de dados, e posteriormente, construgao dos dashboards.

e Microsoft SharePoint
No que respeita a plataforma para disponibilizagao do contetido produzido, a
escolhida pela EDP Distribui¢ao para partilha de informagao, nomeadamente
dos dashboards, foi o Microsoft SharePoint, uma ferramenta de gestao de contetidos
online e designer de aplicagdes que ajudam a criar sites. Trata-se de uma forma

segura de guardar e compartilhar conteddo ao nivel corporativo, ou mesmo
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publico. Assim, pense-se no SharePoint como uma ferramenta de colaboragao

entre grupos que promove a eficiéncia e gestao de dados.
Apresentadas as ferramentas utilizadas transversalmente a todos os projetos

desenvolvidos, no proximo capitulo, cada um deles sera apresentado

individualmente.
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Capitulo 6

6. Dashboarding na atividade da Gestao de
Ativos da EDP Distribuicao

6.1. Descricao da Abordagem Metodoldgica

Ao longo do estagio foram desenvolvidos trés dashboards, cada um deles com
referéncia a diferentes atividades da Gestao de Ativos da EDP D. No entanto, a
abordagem metodoldgica adotada foi semelhante entre todos, a luz do que foi
referido no subcapitulo 5.1.

Numa primeira fase, foi fundamental perceber o contexto em que o projeto
estd inserido, isto €, em que area da atividade da Gestao de Ativos. Com isto,
foram descritas as necessidades de informacdo identificadas especificamente
para cada um deles e, consequentemente, os fundamentos da estruturagao do
dashboard.

Numa segunda fase, tendo compreendido e idealizado a estrutura do
dashboard, iniciou-se a modelacdo de dados para que esta correspondesse as
necessidades de andlise e, por fim, produzido o resultado final, os dashboards,
materializando-se como a componente mais visual do sistema e na qual os
utilizadores vao poder observar os varios indicadores de negocio que se
pretendem monitorizar, de forma clara e intuitiva, através da sua representacao
grafica. Em todos os dashboards apresentados, foram utilizados dados reais da
empresa; no entanto, por questdes de confidencialidade, alguns dados tiveram
de ser codificados, nomeadamente, o nome das subestacdes, fabricante, nimero
de série, e local de instalacao.

Por altimo, foi fundamental democratizar a informacao produzida a todos os
utilizadores da EDP Distribuicado, nomeadamente da UCA, através da

disponibilizacao dos dashboards em SharePoint.
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Posto isto, este capitulo inclui quatro subcapitulos principais. Os trés
primeiros dedicados a cada um dos trés dashboard desenvolvidos: primeiramente,
é feita uma contextualizacao do tema e das necessidades de analise identificadas;
de seguida, é descrito o processo de modelagao de dados e, por fim, apresentado
o resultado final, isto é, o respetivo dashboard. O Gltimo subcapitulo dedica-se a
demonstracao da disponibilizacao dos dashboards produzidos na plataforma

SharePoint.

6.2. Dashboard de visualizagao dos principais Indicadores

de Condicao e Risco dos Transformadores de Poténcia

AT/MT

6.2.1. Contextualizagao e Necessidades de Informagao

Seja qual for a rede elétrica, o equipamento denominado por Transformador
de Poténcia de Alta Tensao Média Tensao (TP AT/MT) - Figura 10 - tem um papel
vital para a rede de distribuicio de energia, razao pela qual tem um
acompanhamento cuidado da sua condigao. A sua principal func¢do consiste na
redugao do nivel de tensao inseridos entre o patamar AT (60kV) para os niveis

de exploragao em MT (30, 15 ou 10kV).

Figura 10: Transformador de Poténcia de Alta Tensao Média Tensao
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Dada a importancia deste ativo para a rede de distribuicao e,
consequentemente, da monitorizacao da sua Condigao e Risco, o primeiro projeto
surgiu da necessidade de representacao agregada (em dashboard) dos indicadores
de Condigao e Risco desta classe de ativos, e da sua evolugao ao longo do tempo,
explorando os parametros que explicam cada um desses indicadores e
detalhando a evolugao dos gases dissolvidos no 6leo do Transformador.

Basta pensar num cendrio em que um gestor da UCA, além de preencher os
Ficheiros Excel, precisa também de consultar todas as linhas e colunas para
averiguar a Condicdao e Risco de cada um dos Transformadores AT/MT,
individualmente. Ou, paralelamente, fazer andlises agregadas de niveis de
Condigao e Risco de determinado parque de Transformadores.

Deste modo, o dashboard, também designado por dashboard TP AT/MT, facilita
quer andlises individuais como agregadas dos indicadores, tais como:

e Qual o periodo temporal em que existirao mais TP AT/MT em fim de vida
util?

® Que fatores contribuem para o valor de determinado indicador?

e Como estd a evoluir a concentracao dos gases dissolvidos no dleo de
determinado TP?

Posto isto, uma vez que o volume de informacao exigido era bastante denso,
para que o dashboard conseguisse contemplar tanta informacao, a sua estrutura
teria de estar bem definida, para que a informacao estivesse bem
compartimentada e de facil interpretagao. Sendo assim, dividiu-se o dashboard em
sete telas diferentes: tela da visdao geral, informacao individual, indice de
criticidade, PATH e duas telas finais dedicadas aos rankings. Este topico sera
abordado no subcapitulo 6.2.3., quando forem apresentadas as telas do dashboard.

Nos dois subcapitulos seguintes, serao apresentados os principais métodos de
diagnostico existentes para averiguar a condi¢io dos TP AT/MT e as duas

metodologias de avaliagao da condicdo e risco (atualmente existente na EDP D).
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6.2.1.1. Avaliacao da Condicao dos Transformadores de Poténcia AT/MT

Sendo o Transformador de Poténcia AT/MT imprescindivel para o sistema
elétrico de energia, é¢ fundamental uma monitoriza¢ao da sua condicado, para que
0 mesmo nao comprometa o processo de distribuigao de energia. De maneira que,
neste topico, vai ser feita uma breve descricdo daqueles que sao os métodos de
diagnostico existentes para averiguar a saude deste tipo de ativos.

Em termos figurativos, a semelhanca do corpo humano, o o¢leo do
transformador representa o seu ADN, pois através do mesmo conseguimos
avaliar a condigao do TP, inclusive estimar o seu tempo de vida restante. A
analise, amplamente aceite e estabelecida para a monitoriza¢ao da condi¢ao dos
TP é feita, essencialmente, através do método Dissolved Gas Analysis (DGA), tanto
numa perspetiva de curto prazo, como também de longo prazo. Este processo
revela-se capaz de identificar potenciais falhas internas que ocorram ao nivel dos
transformadores, tais como descargas parciais, descargas elétricas de diferentes
intensidades e falhas térmicas.

Na Tabela 2 é possivel ver os gases que sdo analisados pelo DGA e as

respetivas falhas associadas a formagao de cada um deles.

Gas Designacao Defeito

H, Hidrogénio Descargas parciais no 6leo isolante
CH, Metano Descargas parciais no 6leo isolante
C2Hg Etano Defeito térmico local
CH, Etileno Defeito térmico severo no 6leo isolante
C,H, Acetileno Arcos elétricos

co Monoxido de Carbono  Defeito térmico (degradagao no papel)

Descarga parcial no dleo isolante

€O, Diéxido de Carbono  Defeito térmico (degradacgao no papel)

Tabela 2: Designagao dos gases analisados pelo DGA e respetivo defeito associado
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Para além de este se revelar um método muito poderoso no diagndstico e
avaliacao da qualidade do dleo do transformador, trata-se também de uma
abordagem nao intrusiva, na medida em que nao implica o deslocamento do
transformador e consequente interrupgao das suas fungdes. Isto deve-se ao facto
de arecolha do 6leo para analise poder ser feita com 0 mesmo em funcionamento,
pois apenas € retirada uma amostra da cuba (reservatorio que contém este
elemento).

Também a degradacao do papel isolante do transformador, constituido na sua
maioria por materiais celuldsicos, pode permitir aferir acerca da condicao do
mesmo. A sua quantificagdo pode ser feita através de duas formas distintas: a
primeira é feita através da remocao de uma amostra de papel, sendo que para tal
€ necessario interromper as fun¢des do transformador; a segunda, ndo intrusiva,
desenvolve-se mediante a andlise da concentragao de compostos furanicos no
6leo, uma vez que a degradacao do papel isolante desencadeia a libertacao destes
gases para o 6leo isolante (método indireto).

Desta forma, este método de diagndstico demonstra ser uma ferramenta viavel
e valiosa para aferir o nivel de degradacdo do papel isolante, nao s6 por ser
possivel através da remocao de uma amostra de 6leo do transformador, como
também pelo facto de nao ser necessdrio retirar o mesmo de servigo, refletindo-
se no ambito da qualidade de servigo, aliciante a qualquer empresa do setor
energético.

Para além dos métodos referidos nos pontos anteriores, existem outros que
também permitem avaliar o estado geral do transformador, sendo estes
realizados no ambito de inspec¢Oes realizadas nas subestagoes.

Por um lado, existe a Inspecao Termografica (Termografia), tecnologia
através da qual é possivel identificar e quantificar os sobreaquecimentos
ocorrentes no transformador, nomeadamente nas travessias, cuba do

transformador, descarregadores de sobretensdes e no sistema de refrigeracao,
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por via da detecao de pontos quentes. Uma vez mais, trata-se de um método nao
intrusivo, uma vez que é realizada com o transformador em servigo.

Por outro lado, também as Inspe¢bes Visuais constituem uma forma de
analise ao exterior do transformador (nao intrusiva), no sentido de detetar
anomalias ao nivel dos componentes dos mesmos. No entanto, face a Inspecao
Termografica, em que é possivel identificar possiveis defeitos que ocorram no
interior do transformador, com a Inspecao Visual tal nao acontece, ja que somente
sdo analisadas questdes fisicas dos componentes, com a intenc¢ao de avaliar se se
encontram num bom estado. Neste sentido, é feita uma avaliacao da condicao
das travessias, do nivel de corrosao da cuba e do conservador, ventilacao,
fundagoes, ligacOes a terra, valvulas/juntas/vedantes, ligadores, fugas de dleo e
nivel de 6leo. Evidentemente, este tipo de diagndstico pode ser muito pouco
conclusivo acerca da condi¢do do transformador, mas, em simultaneo, pode
alertar para a existéncia de componentes danificados que, futuramente, podem

comprometer o normal funcionamento do ativo.

6.2.1.2. Metodologias de Avaliagao da Condicao e Risco dos TP AT/MT

A luz do que foi referido anteriormente, por se tratar de um dos principais e
mais onerosos elementos do sistema de distribui¢cao de energia, os TP AT/MT
merecem um acompanhamento especial da sua condi¢ao, nomeadamente em
relacdo ao desenvolvimento de métodos capazes de fornecerem um diagndstico
eficiente e fiavel do seu estado de funcionamento. Neste sentido, sao duas as
metodologias atualmente existentes de anélise da sua Condicio e Risco: o Indice
de Criticidade (IC) - método classico - e o PATH (Predicting Transformer Health),

os quais se detalham nos subcapitulos 6.2.1.2.1 e 6.2.1.2, respetivamente.
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6.2.1.2.1. Metodologia de Determinagio do Indice de Criticidade

De forma resumida, a Metodologia de Determinacio do Indice de Criticidade
permite determinar a condigao técnica bem como o risco associado a falha dos
TP AT/MT. Sendo assim, estd alicercada em varios indicadores que, no final,
traduzem o Nivel de Risco de determinado ativo.

O primeiro deles refere-se ao Indice de Satide (IS), que caracteriza a condigao
técnica de um dado ativo num determinado momento (como se de uma
fotografia se tratasse), no que se refere a avaliacdo da sua capacidade para
cumprir as fungdes para o qual foi concebido e do grau de robustez dos seus
componentes. Este indicador varia entre 0 (m4 condicdao) e 100 (condi¢dao
excelente).

No entanto, como a falha de um ativo nao depende unicamente da sua
condi¢ao/satide, sendo também influenciada pela envolvente em que o ativo esta
inserido, surge o Indice de Fatores Externos (IFE). Esta envolvente pode ser
caracterizada por fatores externos de efeito pontual (p.ex. Risco Sismico) e fatores
externos de efeito continuo (p.ex. Temperatura), cujos efeitos sao quantificados,
ponderados e expressos pelo Indice de Fatores Externos. Este indicador varia
entre 0 (penaliza¢cao maxima do IFE) e 100 (sem penalizagao do IFE).

Da ponderagio entre o Indice de Satide e o Indice de Fatores Externos é
calculado o Indice de Falha (IF): este indicador quantifica o grau de
desadequagao do ativo para a fungao que desempenha e estd expresso numa
escala entre 0 (propensao minima a falha) e 5 (propensao maxima a falha).

Por fim, a determinacio do Indice de Criticidade (IC) associado as falhas dos
ativos tem como base, a utilizagao de uma Matriz de Risco (Figura 11). A Matriz
de Risco assume-se como uma ferramenta capaz de efetuar a mensuragao dos
riscos inerentes aos processos da empresa. Para além de permitir medir os riscos,

permite também ao gestor de riscos adequar o nivel de controlo ao nivel do risco,
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contribuindo assim para a otimiza¢ao da aplicagao dos recursos disponiveis para
a gestao de riscos e controles internos na empresa.

A construcao da referida matriz assenta, essencialmente, em trés blocos:
Valores de Negécio, Indice de Falha e Severidade dos Impactos das falhas nos

Valores de Negocio da empresa.

Elevada

Severidade dos Impactos em cada Quantificacio do
Valor de Negdcio Nivel de Risco
Baixa

Figura 11: Matriz de Risco EDP Distribuigao
Fonte: Apresentacao Interna da EDP Distribuigao

Sendo o Risco, no contexto da Gestao de Ativos, o produto entre a
Probabilidade do Evento pela Consequéncia do mesmo, o IC surge como uma
quantificagdo/valoriza¢ao desse risco, sendo obtido pela intersecao do Impacto
de determinada falha com o Indice de Falha associado ao ativo em analise.
Assume uma escala de 0 (criticidade minima) a 5 (criticidade maxima).

Assim, a Matriz de Risco facilita a classificacdo do risco em trés niveis
distintos, cada um com representado por uma cor desigual na Matriz de Risco:

e Aceitavel - verde;

e Moderado — amarelo;

¢ Inaceitavel — vermelho.
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Esta classificagao permite definir que, quando o risco é considerado aceitavel,
nao é necessario tomar medidas adicionais. Quando estamos na presenca de risco
moderado, este podera ser atenuado implementando medidas que permitam
baixar este nivel e/ou adotar medidas adicionais de monitorizacao, que previnam
a eventual evolugdo do risco para o nivel inaceitavel. Por ultimo, temos o nivel
mais gravoso, o inaceitavel, que ultrapassa a tolerancia definida pela empresa,

pelo que deverdo ser adotadas, assim que possivel, solu¢oes mitigadoras.

6.2.1.2.2. Predicting Transformer Health (PATH)

Ainda que se encontrem em estados de desenvolvimentos e niveis de
maturidade distintos, alternativamente a metodologia descrita no ponto anterior,
existe outra abordagem para avaliar a condi¢ao dos Transformadores de Poténcia
que ¢é atualmente utilizada pela EDP Distribuigio: o PATH - Predicting
Transformer Health. O principal foco deste método ¢ analisar a condigao do
Transformador numa perspetiva descritiva e preditiva, tendo por base a
modelacao e estimagao da sua condigao. Tem em vista 3 grandes propositos:

¢ Quantificacao da Nota de Condi¢ao dos TP no Curto Prazo;
e QO calculo da Probabilidade de Falha (PHM);
e Determinacio da Vida Util Restante do Transformador.

Para avaliar a Condigao do Transformador, o método mais utilizado consiste
na Anélise dos Gases Dissolvidos no Oleo (Dissolved Gas Analysis), explicado no
Anexo 1, em conjunto com o historico de variagdes de gases (por considerar
eventos passados confere um ajustamento a condigao atual do TP).

A partir de analises ao estado de degradacgao do papel, estima-se o Tempo de
Vida Restante do Transformador, traduzindo uma estimativa do niimero de anos
que o transformador ainda vai durar.

Por fim, com o objetivo de melhorar a analise de risco da EDP Distribuicao, é

estimada, de forma mais robusta, a Probabilidade de Falha (PHM) dos
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transformadores conforme a sua condicao mais recente. Assim, este modelo vai
assentar fundamentalmente em dois pontos:
1. A selecao dos fatores com impacto na probabilidade de falha;
2. Célculo da probabilidade de falha com base nos fatores que a
influenciam.
No que respeita a selecao dos fatores com impacto na probabilidade de falha,
utilizam-se indicadores ja calculados neste modelo juntamente com um fator
externo nao controlavel, nomeadamente, a nota de condicao DGA, nota de

condicao RUL e eventos atmosféricos.

6.2.2. Modelagao de Dados

Apresentado o contexto em que se insere o tema atribuido ao dashboard, e as
necessidades de andlise identificadas, segue-se a fase da modelacao de dados,
onde os mesmos vao ser preparados e transformados de forma a facilitarem a
construcao do dashboard e darem resposta as necessidades de analise. Grande
parte do tempo desta fase desenvolve-se através da ferramenta Power Query,
disponivel na aplicagdo Power BI Desktop.

Posto isto, as fontes de dados utilizadas para alimentar os dashboards foram
Ficheiros Excel, sob posse da UCA, nomeadamente:

e Ficheiros Anuais de 2017 e 2018, relativos aos Indicadores de Condicao
e Risco dos Transformadores AT/MT, das metodologias do Indice de
Criticidade e PATH;

e Ficheiro de Cadastro que lista as Caracteristicas Técnicas dos TP
AT/MT (extragao realizada em 2019);

e Ficheiro de 2017 relativo ao Detalhe da Evolucao da Concentracao de
Gases dissolvidos no dleo do TP AT/MT.

O primeiro desafio identificado foi o facto de existirem diferencas estruturais

entre os Ficheiros dos Indicadores de Condicao e Risco de 2017 e o Ficheiro de
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2018 — ver as Figuras 12 e 13, respetivamente - sendo esta ultima a estrutura que
se pretende manter no futuro. A uniformizagao permite uma maior facilidade na
modelagao de dados, sobretudo nos anos subsequentes, pois permite que as
operagOes indicadas em Power Query se apliquem automaticamente ao novo
ficheiro com a informacao atualizada. Uma vez que se aplicou apenas a um tinico

ficheiro, esta uniformizagao da estrutura foi feita manualmente, através do Excel.

Identificacdo Instalagéo

Transfor _ Tensao (kV)

madol® - Suhestaga - - (MV4 i
761281 AT/MT 071455042700 1 40 280190638 SEVV 1 503/TF 123456 1982 60/15 20
761288 AT/MT 071455042700 2 41 280190639 SEVV '2 506/TF 123457 1982 60/15 20
761337 AT/MT 021155053600 3 44 280190645 SEST '1 unset 123458 1971 30/15 5
761512 AT/MT 080155063000 4 60 280190666 SEAB '1 503/TF 123459 1991 60/15 31,5
761708 AT/MT 081455062600 5 77 280190686 SETA '2 504/TP 123410 1981 60/30/15 20
761729 AT/MT 151255031900 6 79 280190689 SETE '1 501/TF 123411 1974 60/30-15 20

Figura 12: Estrutura do Ficheiro de 2017 relativo aos Indicadores de Condi¢dao e Risco dos
Transformadores AT/MT

Datade | ) i Poténcia . . |potencia|
Datade | Datada | Nivelde | Nivelde | Nivelde ) Poténcia | poténcia
- -~ saida de S s s nominal A nominal
SITID SAPID Codigo SIT - Ano |entradaem| dltima tensiodo | tensiodo | tensdodo nominal do ponta
- Nome da Subestagdo - y " |explorag| U . L do P do
do do da fabrico | exploragdo | alteragio | T primario | secundario | tercidrio | . .| secunddrio | oo | anual
do primério ercidrio
mm-aaaa] | [aaaa kV] kV] kv] MVA] MVA]
[ 1| [aaaa] {aaaal [kv] [kv] kv] Mval { 1 [Mval I 1
10238529 280181447 120755767100 |ALC 1981 | 121982 30,00 6,00 5,00 5,00 2,75
10273667] 280181453 111455140100 |ALH 1981 | 10-1983 60,00 10,50 20,00 20,00
10273680 280181454 111455140100 |ALH 1972 | 101973 63,00 31,50 10,50 30,00 30,00 10,00 | 21,97
819360423 280181903 151255030700 |INESS 1978 30,00 10,00 20,00 20,00
12276148 280182153 070953041000 |PT 1983 | 121985 30,00 15,75 5,00 5,00
1628404] 280182379 110655032000 |BVT 1965 | 01-1966 60,00 10,50 20,00 20,00 20,95
1627648] 280182390 111555191000 |VN 1973 | 121974 63,00 10,50 20,00 20,00 13,40
3159646, 856 ALF 1992 | 121994 61,00 15,00 20,00 20,00 10,98
830876242 280185858 031256008500 |INE RV 1977 60,00 15,00 10,00 10,00

Figura 13: Estrutura do Ficheiro de 2018 relativo aos Indicadores de Condicdo e Risco dos
Transformadores AT/MT

Ainda assim, os dados presentes em todos estes ficheiros nao apresentavam a
formatacao final desejada a construcao do dashboard, o que levou ao proximo
passo: a modelagao de dados, desenvolvida através da ferramenta Power Query
(Figura 14). Nesta ferramenta, cada um dos trés ficheiros importados é

denominado de query ou consulta.
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Figura 14: Ferramenta Power Query

O primeiro passo proveio da necessidade de fazer ligagoes entre as tabelas
importadas para o modelo de dados.

Em primeiro lugar, quis-se unir numa unica tabela a informagao dos
Indicadores de Condigao e Risco referentes aos anos 2017 e 2018. Esta operacao
foi efetuada através da opcao Append que, simplificadamente, incrementou a
tabela de 2017 os dados de 2018. Através desta operagao resultou a tabela
designada por “Condicao e Risco”.

Em segundo lugar, a tabela resultante (Condigao e Risco), foram acrescentadas
colunas da tabela do Ficheiro de Cadastro, para que se pudessem consultar as
caracteristicas técnicas de cada um dos Transformadores AT/MT. Esta operacgao
foi executada utilizando a opcao Merge, selecionando um campo de valores de
uma tabela que esteja presente na outra tabela de forma a identificar valores
cruzando dados. Neste caso, esse campo trata-se do SAP ID do Transformador
AT/MT, pois € a chave-primdria de cada instancia.

Deste modo, apds a aplicacao das opgoes append e merge, a tabela da Condigao
e Risco totaliza 1,513 linhas e 75 colunas. O principal objetivo foi economizar
etapas visto que, através destas duas operagoes, a partir desse momento apenas
foi necessario aplicar transformagodes a tabela da Condicao e Risco.

Relativamente ao Ficheiro do Detalhe de Gases, este totaliza 12,639 linhas e 30

colunas, pois apresenta informagao histdrica, desde a década de 90, da evolugao
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individual da concentragao dos gases dissolvidos no 6leo. Ao ser importado no
modelo de dados, a tabela correspondente ficou designada por “Detalhe Gases”.

Apos a aplicagao destas duas operagoes, foi necessario selecionar a informacao
considerada relevante para a construgao dos dashboards, isto porque os ficheiros
fornecidos pela UCA contém informagao muito especifica, ndao sendo crucial a
representacao da sua totalidade no dashboard. Deste modo, o primeiro passo
consistiu na eliminac¢ao de colunas que nao eram essenciais serem carregadas no
modelo de dados, tais como:

e SIT ID do Transformador;

e (Cddigo SIT da Subestagao;

e Histograma da utilizagao (n.® de horas em classes de 10%) [horas];
e Entre outras.

O passo seguinte consistiu em garantir que todas as colunas tém associado o
tipo correto de dados como, por exemplo, transformar as colunas de datas para
serem do tipo data e a coluna do SAP ID para ser do tipo texto pois, embora se
trate de um cddigo numeérico, ndo se pretendem fazer operacdes matematicas
com 0 mesmo, pois nao teriam significado ou interpretacao. No entanto, muitas
outras técnicas de reducao de dados foram abordadas, nomeadamente:

e Formatacao de datas;
e Truncar textos;
e Construcao de colunas personalizadas.

Tudo isto sdo técnicas que ajudam a reduzir os dados carregados em modelos
de importagao, permitindo uma atualizagdo de dados mais rdpida, um melhor
desempenho de consulta de modo geral e uma contengao de recursos de
capacidade, mais especificamente, a memdria.

Por fim, a ultima etapa consistiu na interligacao dos dados existente entre as

duas tabelas: tabela da Condigao e Risco e tabela do Detalhe Gases. Tal como ja
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fora referido anteriormente no subcapitulo 5.2.1., todos os ativos simples da EDP
possuem uma chave-unica, designada por SAP ID.

De modo que, os dados contidos nas duas queries, foram interligados atraveés
do SAPID do TP AT/MT, tal como podemos confirmar através da Figura 15. Esta
interligacgao foi apoiada em duas relagdes do tipo um-para-muitos (1:*), uma vez
que a tabela Detalhe Gases contém mais do que uma instancia para o mesmo SAP
ID e, na tabela Condicgao e Risco, como esta listada informacao de 2017 e 2018,

cada SAP ID aparece duas vezes no mesmo ficheiro.

[ Detalhe Gases

1 Ano

Bl C2H2

M caHa

[ C2He

Al cha

H co

H co2

[T Condigao do equipamento
1 Confianga (%)
1 DGA SCORE
B H2

[T Historico gases
1 Incidéncias

3 Nivel confianga

" SAP ID do Transform... - - -

il [ sap D

| Condigiio e Risco

[ 2FAL

[T Aceitavel

A Ano

[ Ano fabrico

[T Anos de vida RUL Conservador
[ Anos de vida RUL Expectével
[T Anos de vida RUL Favorével
[T Centro de Trabalho

[ Condicio Travessias

[l Condicéo Ventilagdo

[ Confianca

7 Data

[ Data DGA Atual

1 Data DGA méximo

FH Ano

[ Anc
[ Check Filtered

Figura 15: Esquematizacdo das relacdes estabelecidas no modelo de dados.

6.2.3. Resultado Final

Depois de se organizar toda a informacao a incluir no dashboard, iniciou-se a
sua construcao, através da ferramenta Microsoft Power BI.

Tendo em consideracao o volume de informagao contido nos Ficheiros Fonte,
explorados na seccao anterior, e sendo este um dashboard de acompanhamento da
Condicao e Risco dos TP AT/MT, seria invidvel a sua representa¢cao numa tinica
tela, contendo apenas uma visao global dos indicadores. No ambito dos TP

AT/MT, para tomar decisOes de gestao, € imperativo ter uma visao detalhada dos
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mesmos, 0 que, devido a sua extensao, nao pode ser apresentado num formato
de resumo.

Assim, ficou decidido que o dashboard conteria as duas vertentes:
primeiramente, uma visao global, onde se pode consultar a evolugao dos
indicadores consoante o parque de Transformadores selecionado e, por outro
lado, contém uma visao individual dos indicadores, que se subdivide em trés
telas. Para além destas duas visOes, existem duas telas finais, que representam o
Ranking dos dez principais TP AT/MT com pior valor de determinado indicador.

Posto isto, no inicio do projeto, estudadas as duas Metodologias da Condigao
e Risco dos TP AT/ MT, e tendo em conta o volume de dados transmitidos, optou-
se por dividir o dashboard em varias telas, seguindo uma linha de raciocinio, que

se explicard de seguida, apresentando cada uma das telas envolvidas.

Na Figura 16 ¢ apresentada a tela da Visao Global, que expde uma perspetiva
geral do comportamento dos Indicadores de Condigao e Risco, tendo em conta
conjuntos ou subconjuntos de transformadores (dependendo dos filtros
selecionados).

Na parte superior, est4 espelhada a evolugao de alguns indicadores do Indice
de Criticidade e PATH: é possivel ver a evolu¢do da quantidade de
Transformadores AT/MT com um Indice de Satde bom/intermédio/mau, a
percentagem de TP com Nivel de Risco Aceitavel/Moderado/Inaceitavel, a média

de idades e, por ultimo, a vida util restante média do parque de transformadores.
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Condi¢do e Risco de Ativos
Transformadores de Poténcia

Localizagdo

Tudo At

Nome da Subestagio

Tudo i

Situagdo
Tudo &
Fabricante ~

Tudo <

Evolucdo Anual

indice de Saide
Bom (66-100) @ Intermédio (33-63) @ Mau (0-32)

702 746

2017
Ranking

Ic 28 32 2018

2017 2018

Idade Média do Parque

Ranking 30,02 3047

B . .

2017 2018

Nivel de Risco

Aceitavel © Moderado @Inaceitavel

61% 39%

77% 23%

Vida Util Restante Média

Referéncia: RUL Expectavel

2018

Detalhe para o Ano 2013

v 778 Transformadores

Probabilidade de Falha Interna (PHM)

N.° de TP em fim de vida

N.° de TP por gama de indice de
Saude
Poténcia Nominal (MVA) v 691 122
511
Tudo v 91
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Referéncia: RUL Expects

Figura 16: Tela da Visao Global do dashboard TP AT/MT

Na parte inferior, estd representada informagao detalhada dos indicadores
mais relevantes, para um determinado ano em especifico. E possivel ver a
distribui¢ao dos TP AT/MT por gama de Indice de Saude (Bom/Intermédio/Mau)
e, do lado direito, sao apresentados dois histogramas: o primeiro mostra o
numero de TP situados num determinado intervalo de Probabilidade de Falha
(PHM), ao passo que o histograma da direita permite estimar o niumero de TP
AT/MT que chegarao ao fim da sua vida util entre determinados anos.

Para se perceber a aplicabilidade pratica desta tela, basta analisar a informacao
que surge representada na mesma. Por exemplo, em 2018, olhando para a parte
inferior do dashboard, é possivel afirmar que a maioria dos TP AT/MT possuem
um Indice de Satide bom, uma vez que 511 esto situados na gama méaxima do
Indice de Satide, o que é muito bom, tendo em conta uma visao geral do Parque
de Transformadores. Ao mesmo tempo, através do grafico central, é percetivel
que a maioria dos Transformadores possui uma Probabilidade de Falha Interna
(PHM) muito reduzida, o que seria expectavel dado o acompanhamento cuidado
deste ativo. Atendendo ao canto superior direito, outra informagao que se

destaca é o facto de, de 2017 para 2018, ser bastante evidente um aumento do
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numero de TP AT/MT com Nivel de Risco Aceitavel, e paralelamente, uma

diminuicao do nimero deste ativo com Nivel de Risco Moderado.

SAP 1D Subestagio Painel Fabricante Ano de Fabrica
280187525 505/TP AT II 1961
N de Série Relagio de Transformagio Grupa de Ligagdes Poténcia Nominal IMVA) Situagio
60/15/5 YNyn0d5 30,00 Em exploragao
Condigéio e Risco de Ativos indice de Criticidade 2018 e evolucio
Transformadores de Poténcia =
indice de Saude indice de Falha Impacto Nivel de Risco Indice de Criticidade
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Figura 17: Tela da Informacao Individual do dashboard TP AT/MT

A tela apresentada na Figura 17 inicia uma andlise individual a um
Transformador AT/MT, através da selecao do respetivo SAP ID.

Na parte superior, estao representadas as principais informagoes de cadastro
do Transformador selecionado como, por exemplo, o ano de fabrico, fabricante,
em que subestacgao se localiza, entre outras caracteristicas. Esta informacao vai
ser replicada por todas as telas que digam respeito a informacao individual de
um determinado Transformador AT/MT uma vez que o utilizador, a cada
momento, precisa de se situar e saber que TP AT/MT esta a analisar e quais as
suas principais caracteristicas. Abaixo, as duas metodologias de Andlise da
Condicdo e Risco (IC e PATH) sao colocadas em paralelo, representando os
principais indicadores de cada uma delas. Relativamente ao Indice de
Criticidade, é revelado o valor do Indice de Satide, Indice de Falha, Impacto,

Nivel de Risco e Indice de Criticidade, para o TP AT/MT selecionado. Ja no
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PATH, os principais indicadores referem-se a Condigao Atual do Transformador,
Probabilidade de Falha Interna e, por fim, o nimero de Anos de Vida Restante
(RUL).

Através da Figura 17, percebe-se que o TP AT/MT com SAP ID 280187525 esta
localizado na Subestacdo X e o seu fabricante é Y (por questdes de
confidencialidade para com a EDP D, estes dados foram desfocados da Figura
17). A sua Condic¢ao Atual nao estd num estado ideal, pois apresenta um valor de
6 numa escala de 0 a 10; para além disso, € de esperar que a vida restante deste
TP AT/MT seja, no minimo, 4 anos e, no maximo, 13 anos. No que diz respeito a
outra metodologia de andlise da Condigao e Risco do TP, podemos verificar que
todos os indicadores se degradaram face a 2017, querendo isto dizer que a
condicao do TP piorou e o risco associado a sua falha aumentou. Note-se que,
sendo o Indice de Satide moderado, o Indice de Falha perto dos 50% e um
Impacto elevado, é presumivel que o TP esteja num Nivel de Risco Moderado,
neste caso, M6.

Globalmente, € possivel ter acesso aos principais indicadores de condicao e
risco do TP, de uma forma intuitiva e bastante grafica, porém, sem grande
pormenorizagao. Dada essa falta de detalhe, esta tela leva-nos as duas proximas,
que se debrucam sobre uma analise mais pormenorizada de cada uma das duas
metodologias. Isto é, se for do interesse perceber o motivo pelo qual um

determinado indicador estd alto/baixo é possivel consultar as referidas telas.

Deste modo, a terceira tela, representada na Figura 18 pormenoriza os
parametros subjacentes ao Indice de Satide e ao Impacto.

Abaixo da informagao de cadastro, esta representada uma valoriza¢ao dos
parametros do Indice de Satide, seja por meio da anélise aos compostos furanicos
presentes no o6leo do TP, gases dissolvidos, qualidade do dleo, existéncia de

pontos quentes, tangente delta, ou, entao, por meio da inspecao visual, do lado
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direito. Abaixo, do lado esquerdo, e como ja fora referido anteriormente no
capitulo 6.2.1.2.1., o Impacto por ser ditado por diferentes vetores: ambiente,
seguranga, pessoas, sociedade, Qualidade de Servigo (TIEPI) e Resultados,

estando a sua influéncia representada numa escala de 0-5.

SAP ID Subestacio Painel Fabricante Ano de Fabrico
280187525 505/TP ATII 1961
N® de Série Relacio de Transformacio Grupo de Ligagdes Poténcia Nominal (MVA) Situagio
60/15/5 YNyn0d5 30,00 Em exploragdo
Condicdo e Risco de Ativos Idade no calculo  jndice de Saiide (0-100) indice de Falha (0-100) Impacto (0-5) Nivel de Risco  indice de Criticidade (0-5)
Transformadores de Poténcia
57 4
Valorizagio dos Pardmetros do indice de Satide Valorizagéo da Inspecgdo Visual
Ang
24 / Compostos Furanicos
2012 ) 3 o Condigio Travessias - Sem danos
A Gases Dissolvidos 0
CondicSo Ventilacio - 100% ventilacdo em funcionamer
A i Qualidade Gleo 100
Nivel Corrosao - Sem Corrosdo
Centro de Trabalho Pontos Quentes 50
Tudo L Tangente Delta Fugas Oleo - Sem Fugas
Localizacio .
Impacto Impacto x Indice de Falha
Tudo v
= Ambiente Seguranca Pessoas  Sociedade TIEPI Resultados 5
Nome o8 Subssiacso SRl Atuagdo na Consequéncia Atuacio na Condicio e
Tudo: " 4 || Consequéncia
& 3
o - ]
Fabricante N/ — & Y] 171 £,
it - 1 1 4 1 2 i Sem Atuagio Atuacso na Condigio

? 0
0 20 40 60 80 10c

Indice de Falha

Figura 18: Tela do Indice de Criticidade do dashboard TP AT/MT

No canto inferior direito foi incluida uma matriz que auxilia a tomada de
decisdao, quando se pretende perceber de que forma se pode baixar o Nivel de
Risco do Transformador selecionado. Tem por base o Indice de Falha e o Impacto,
e permite situar o Transformador num de quatro quadrantes, sendo que o mais
desejavel é o verde que corresponde a Niveis de Risco Aceitaveis.

Continuando com o exemplo do TP AT/MT com SAP ID 280187525, através
da informacao representada na Figura 18 é possivel identificar como o principal
motivo da baixa do Indice de Satide a componente dos Gases Dissolvidos, que se
encontra num estado grave (valorizagao é zero). No entanto, os Compostos
Furanicos e os Pontos Quentes também se revelam agravantes do estado de

saude do Transformador. Quanto a Inspecao Visual, todos os parametros estao

57



bem. J4 o impacto é ditado pelo vetor Sociedade, pois apresenta um impacto de
4 (numa escala de 0-5).

Se for do interesse perceber de que forma ¢ possivel baixar o Nivel de Risco
deste Transformador, pode-se consultar a matriz mencionada anteriormente.
Neste caso, para deslocar este Transformador para a Zona Verde (Sem Atuagao)
a atuacdo deveria ser orientada para o Impacto, fazendo-o baixar na vertical. E
indiferente baixar o Indice de Falha, por exemplo, beneficiando/substituindo o

TP AT/MT, porque o ponto apenas se estaria a deslocar para a esquerda.

SAPID Subestacio Painel Fabricante Ano de Fabrico
280187525 505/TP AT Il 1961
N.* de Série Relagdo de Transformagio Grupa de Ligagdes Poténcia Nominal MVA} Situagde
60/15/5 YNyn0d5 30.00 Em exploragao
Condicdo e Risco de Ativos TETNTET T e Py e =
T de Potis nline Registo Avaria 3 teve Substituicio/ Regeneragio?
Nio Nao Nio Nao
Ano p
Pior Condigdio Registada (DGA Maximo) Idade no Calculo (Anos)

2018 v
SAPID N = gy I
280187525 v

0 2 4 6 8 1 0 20 40 60
Centro de Trabalh :

enire e franae Condicio Atual (Ultimo DGA) Anos de Vida Restante (RUL)
Tudo v Anc Referéncia: 2018
Conservador ® Expectavel © Favoravel
Lacalizagio
Tudo v 6 4
8
Nome da Subestagio 0 H 4 6 H 1 e
Tudo 4
Cenfianga (0-1) da Condigdo Atual Probabilidade de Falha Interna (0-1)

Fabricante 0.78
Tudo i Condigo Atual é suspeita? 0-0700%

? Nao

Figura 19: Tela do PATH do dashboard TP AT/MT

Analogamente a tela anterior, a tela do PATH (Figura 19) transmite
informacao adicional que este modelo disponibiliza, nomeadamente o ano em
que foi registada a pior condi¢ao do Transformador (DGA Maximo), e a respetiva
Condigao Atual (Ultimo DGA). Do lado direito, apresentada a idade (tendo em
conta o ano selecionado), e os anos de vida restante, avaliados consoante um

determinado cendrio: conservador, expectavel e favoravel.
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Continuando a andlise com o mesmo TP AT/MT da tela anterior, percebe-se,

por exemplo, que vida restante deste seja, no minimo, de 4 anos e, no maximo,

13 anos, e que o valor do calculo da ultima andlise DGA revela a existéncia de

potenciais falhas internas no Transformador AT/MT. Esta informacgao € coerente

com a constante na tela anterior (Figura 18) quando se identificou como o

principal motivo da baixa do Indice de Satde a

Dissolvidos.

Condicéo e Risco de Ativos
Transformadores de Poténda

SAPID

280187525 ~

Centro de Trabalho

Tudo b
Localizagio
Tudo N

Nome da Subestagao

Tudo v
Fabricante
Tudo v

¥

componente dos Gases

SAPID Subestacio Painel Fabricante Ano de Fabrico
280187525 505/TP AT II 1961
N de Série Relagdo de Transformagio Grupo de Ligagdes Paténcia Nominal (MVA) Situagio
60/15/5 YNyn0d5 60,00 Em exploragao
Ano Evolug3o Metano (CH4) e Hidrogénio (H2) (ppm)
2012 2020 @ Metano (CH4) Hidrogénio (H2)
( Y—{) 20,000

3 . |/ ‘ 40000 3
18 ]
5 g
Idade Atual (Anos) J4 teve Substituigio/ Regeneragio? £ 10000 . ’ 0000 F
57 Nio 2 — ]

Concentragao Combinada dos Gases (ppm)*

200.000

Lifgite: 720,00
2012 2014 2016

*TDCG = H2 + CH4 + C2H6 + C2H4 + C2H2 + CO

DGA Score (ppm)

10000000

0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

* DGA Score = 80 x H2 + 40 x CH2+ 20 x C2H2 + 50 x C2H2 + 80 = C2H2

2018 2020

Figura 20: Tela do Detalhe de Gases do dashboard TP AT/MT
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De facto, a andlise dos gases, por meio da andlise ao 6leo, ¢ uma componente

essencial para aferir a condigao de um Transformador e a sua satde, de modo

que surgiu a necessidade de representar no dashboard uma tela dedicada ao

Detalhe de Gases (Figura 20), representando graficamente a evolucao da

concentracao de gases ao longo dos anos. Habitualmente, esta tela serd

consultada por utilizadores com um perfil mais técnico, familiarizados com a

andlise de gases dissolvidos no 6leo isolante do Transformador AT/MT, na sua

condi¢ao normal e/ou na sequéncia de defeitos térmicos ou elétricos.
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Através da informacao representada na Figura 20, de uma maneira geral, a
concentracao dos gases tem aumentado ao longo dos anos, sendo esse aumento
mais acentuado a partir de 2011, ano a partir do qual a respetiva concentracao
tem-se situado sempre acima do limite dos 720 ppm. A partir deste valor, o

Transformador AT/MT sera sujeito a uma andlise mais extensiva.

Top 10 Pior indice de Salde

SAPID Nome da Designaciodo  Idade indice de Satide Indicede  Impacto  Nivel de indicede  Condigio  Prob.de RUL
Subestacio Fainel Falha Risco Criticidade Atual Falha Expectivel
31 4774 | 2 A8 [ ] 0,70 2024
0 4939 | 3 M3 430
Condicio e Risco de Ativos il 3 | 3 M3, i
46 5417 ] NA 7,20 02
Transformadores de Poténcia ; I = =
8 5625 | 3 s 070 2028
53 58,28 | 5 450 2025
Ano v s7 56,28 | A 6,00
5z 58,83 | 3 29 [ ] 6,00
2018 2 E 5938 | 3 A9 @® 520
24 59,67 | 3 A9 [ ] 030
47 59,97 | 4 [} 0,30
Centro de Trabalho v 37 60,15 | 5 550 2032
Tudo % . .
Top 10 Pior Indice de Criticidade
SAPID Nome da Designaciodo  Idade indice de Saide Indicede  Impacto  Nivelde  indicede  Condicio  Probab. RUL
Subestacio Painel Falha Risco Criticidade Atual  deFalha  Expectivel
Localizagio = A S
Tudo . 53 B 338 |
37 5 Ms 39
280184205 56 5 M5 34
Nome da Subestagio ~
280192237 45 [::] [ ] s 331 |
-
Tudo 280182390 15 ® ® 5 eI
37 @ [ ] 5 M5 326 |
Fabricante v £ ® [ ] 5 326 |
> = @ e 325 |
udo v
36 ® [ ] s 325 |
? 38 [ ] ] B 324 |
51 P a 5 323 fi
. o ) \

Figura 21: Tela do Ranking dos 10 TP AT/MT com pior Indice de Satide e Indice de Criticidade
do dashboard TP AT/MT

SAPID

Nome da Subestacio

Idade

Top 10 Pior Probabilidade de Falha (PHM)

indice de satide

indice de

Indicede  Impacto  Nivel de Condigio  Prob. de RUL
Falha Risco Criticidade Atual _Falha  Expectavel
501/TP AT | 51 68,60 ® 27 @ 3 A9 [ ] 410 596% 2024
S04/TP AT | 51 F a8 ® on 455%
Condigso € Risco de Ativos SO7/TP AT 51 7354 ® 52 @ 3 A [ ] 130 205%
Transformadores de Poténcia SOSTPATL) 3 2 it Lf 133%
S04/TP AT | 51 [ ] 4 A10 @ 189%
Desconhecido a0 8459 =] 3 A5 [ ] 1,74%
And - S09/TP AT | 45 @ 3 a5 @ 159%
504/TP1 33 @ 2 A3 @® 7,80 082%
2018 R 306/TP 36 [ ] 4 A10 [ ] 0,00 078%
502/TP AT 36 @ 4 A10 040 072%
Centro de Trabalho v
Tudo o
Top 10 Pior RUL Expectavel
SAPID  NomedaSubestaio Designaciodo  Idade indice de Saide Indicede  Impacte  Nivel de fndice de Condigio  Prob. de RUL
L 5 V Fainel Falha Risco Criticidade Atual Falha  Expectével
. v 206/TP BT a7 3 A9 7 @ 0,10 2020
47 4 M2 030 2020
314/TP MT Il 58 3 M3 140 2020
301/TP MT | s0 3 a9 31 @ ow 2020
Nome da Subestagso 304/TP MT Il a7 3 A6 s @ 010 2021
e v 306/TP AT Il & 3 29 i @ om0 2021
304 MT 1| 45 4 M2 0,10 2001
502/TP AT 45 3 A3 2 @ 1,10 2022
Fabricante < 302/TP MT | 4 4 M2 0,10 2022
S04/TP AT | 56 3 a9 3 @ om 2002
Tudo ™

Figura 22: Tela do Ranking dos 10 TP AT/MT com pior Probabilidade de Falha e RUL Expectavel
do dashboard TP AT/MT
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Por fim, como outro dos interesses da UCA passava pela extracao de listagens
dos Transformadores com pior condig¢ao/risco, foram construidas mais duas telas
constituidas por tabelas e cujo objetivo é representar de forma rapida os 10
principais TP AT/MT que apresentam um pior Indice de Satide, Indice de
Criticidade (Figura 21), Probabilidade de Falha Interna ou Anos de Vida
Expectavel (Figura 22). Ou seja, trata-se de uma maneira rapida de perceber quais
os Transformadores com piores valores dos indicadores.

Com isto, é evidente como é que, através do dashboard, pode ser feita uma
andlise integrada, rdpida e intuitiva dos principais Indicadores de Condicao e
Risco dos Transformadores AT/MT que, inicialmente, foram disponibilizados em
folhas de calculo dispersas.

O ponto de partida foram precisamente 4 Ficheiros Excel, que totalizam cerca
de 15000 linhas e 105 colunas, a partir dos quais foi possivel construir um
dashboard dividido em 7 telas, sendo que cada uma delas diz respeito a um grupo
diferente de informacao. Ou seja, a partir dos dados contidos em tabelas, cuja
manipulagao, interpretacdo e correlacao de conceitos é exaustiva (Figura 23),

transitou-se para um cendrio de consulta facil e intuitiva (Figura 24).

A B B ) E
1 max_date SAPID Transformador DATA COLHEITA  H2
2 |225564364'225564364 ERRO NO SAP ID 25/03/2015
3 225564364'225564364 ERRO NO SAP ID 03/04/2014
4 |225564364225564364  ERRO NG SAP ID 21/02/2013 5 761281 AT/MT 071455042700 1 40/280190638| sk visvioss 1
| 225561364 215564364 |ERRO NO SAP 10 14/03/2002 7.6 28] 41 14 761288 AT/MT 071455042700 2 41280190639 s viavigosa 2 S06/TP LEL21687 1582
6 225554364.215564364 ERRO NO SAP ID 19/08/2011 8,7 28 38 1,2 - 761337 AT/MT 021155053600 3 24280190685 sk 530 Teotonio 1 -y 13008 C 15711
1223064560 215564804 |ERRO NO SAP 1D 10/05/2010 L 2 7 oL 761512 AT/MT 080155063000 4 60280190666 s Abufeira 1 S03/TP LEL39647 1391
2 e oo A :iﬁgx :::i: = Y 9 761708 AT/MT 081455062600 5 77 |2B0S068I s Tavica 2 soare 133a1C 1981
10 ZL"SH]M’ZES&ABM ERRO NO SAP ID 22/06/2007 476 44 7.2 6,6 . 761729 AT/MT 151255051500 i 79 BN SE Terca & iy S
111225564364525564364 | ERRO NO SAP 1D 28/03/2006 s P 04 192 761736 AT/MT 151255031300 7 20(280150690] Sk Terroa 2 502/TP LEL15889 1380
Rl oss6z64505564364 |ERRO MO SAP ID 16/00/2005 10 s N 4 12 | 1627697 AT/MT 110555501100 8 96 280182311 SEAboboda 1 504/TP  13067C 1574
13| 225564264/225564368 | ERRO NO SAP ID 07/04/2008 275 87 19 585 3 | 1627704 AT/MT 110555901100 S 97 280182312 sEAboboda 2 507/TP  13070C 1974
14225564264'225564368 | ERRO NO SAP ID 24/04/2003 %1 71 14 6.8 14 | 1627774 AT/MT 111055810700 10 103 280182319 SELeido 1 502871 C13328 1396
15 225564264/225564368 | ERRO NO SAP ID 16/06/2002 758 16 26 1319 15 | 1627802 AT/MT 111355527000 11 105 280182322 SE Casalinhosde 1 unset  1214.5790 1385
16 225564364'225564368 | ERRO NO SAP ID 11/10/2001 33 s 18 100 1627809 AT/MT 111355527000 12 106 280182323 SE Casalinhosde 2 S068/1 1214.5789 1385
17 225564364225564364  ERRO NO SAP ID 02/01/2001 63,9 35,2 23 2001 17 | 1627865 AT/MT 110855430000 13 112 280182328 SEMafra TP2A  S507/TP  19293C 1380
18 225564364225564364  ERRO NO SAP ID 26/10/1999 10 6 2 285 18 1628810 AT/MT 111155200000 14 158 280182406 SESabugo 1 S04B/1 LELEST2 1974
19 z)jsmjﬁrzlssﬁd]ﬂﬂ ERRO NO SAP ID 26/05/1938 123 58 a 262 19 3159590 AT/MT 060255005900 15 171280185849 Sk Cantanhede 1 soa/Tp 19351C 1981
B c D E F G H K STID AP ID Codigo SIT Ano ditima
1 [COD_ssseJRer_ass€1c0D_ASSE REF_ASSETID_LOC_INREF_LOC_1ID_CELA REF_CELA D_ASSET REF_ASSETCOD_LOCARE do do Nomedasubestac® | tbrico | exploragio aeragdo (P12
2 32 TRANSF_AATSE  ATSUBESTIED-0101-SISE AGUEDIED-0101-SITP AT/MT 280187501TP AT/MT 0101 A Imm-azza) | faazal | |0
3 32 TRANSF_AATSE  AT-SUBESTED-0101-5 SE AGUEDIED-0101-SITP AT/MT : 28018750C TP AT/MT 10101 Aw - S - = - - -
4 32 TRANSF_AATSE  AT-SUBEST/ED-0101-5/SE BARRO ED-0101-SITP AT/MT 280187436 TR AT/MT 0101 Avdll 2 1627907 225564364 121255666200 _|ALPALHEO 2017 | 122017
5 32 TRANSF_AATSE  AT-SUBEST/ED-0101-5/SE BARRO ED-DIOL-SITP AT/MT : 28018744( TP Av 995681807] 227225003 10105011000 _|CASAL DA LEBRE 1979 | 12-1580
6 32 TRANSF_A AT-SE AT-SUBEST ED-0102-5/ SE ALBERG ED-0102-51TP AT/MT . 28019233¢ TP AT/ Aw - 213459675 280181363 010255010600 [VISTA ALEGRE 1979 | 08-2006
7 32 TRANSF_KATSE  AT-SUBEST/ED-0102-5 SE ALBERG ED-D102-SITransform: 28018748( Transforme0102  Avill * 286351629) 280181437 040855010300 _{MOSADOURO 1577 | or2010
8 32 TRANSF_AATSE  AT-SUBESTED-D102-5SE VISTA AIED-0102-5ITP AT/MT | 280181363 TP AT/MT 10102 A iz;i::: :1;:;::3 ;U: ::i 11
9 32 TRANSF_AATSE  AT-SUBESTED-D102-5SE VISTA AIED-0102-5ITP AT/MT : 280187481 TP AT/MT 10102 A T R TV Tes030700 | NESk0 seaATTEG s
32 TRANSF_AATSE  AT-SUBESTED-0103-5 SE MOGOF ED-0103-51 Transform: 28018585: Transformz 0103 Aw T T : ALNDRA B
32 TRANSF_AATSE  AT-SUBEST/ED-0103-5 SE MOGOFED-0103-51 Transformi 28018585: Transformz0103  Avill 10273880] 280181854 ALHANDRA o2
32 TRANSF_A AT-SE AT-SUBEST; ED-0104-5/ SE AROUC) ED-0104-51 TP AT/MT : 28018744: TP AT/MT 10104 Aw 1 11164475 280181517 BELVER 1995
3 32 TRANSF_KATSE  AT-SUBESTED-0105-5 SE AVEIRO ED-D105-5ITP AT/MT : 280218033 TP AT/MT 10105 Avdll 12 161615167] 280181527 REBOLEIRA 1989
14 32 TRANSF_KATSE  AT-SUBESTED-D105-S SE AVEIRO ED-0105-5ITP AT/MT :28022643( TP AT/MT 10105 Avdll 11266935 280181581 141055625300 _|ENTRONCAMENTO 1571 | 121572
32 TRANSF_A AT-SE AT-SUBEST, ED-0105-51 SE ESGUEII ED-D105-SITP AT/MT : 280187451 TP AT/MT 10105 avill 14 11516291) 280181735 110355192400 _ [ESPADANAL %1 | 101999
6 32 TRANSF_AATSE  AT-SUBEST ED-0105-SISE ESGUEN ED-0105-SITP AT/MT : 280187453 TP AT/MT 10105 Al ' 118072321 280181811 150463022700 {QUIMIPARQUE _ 1975 | 12-1576
7 32 TRANSF_AATSE  AT-SUBESTIED-0106-5/SE FORNO!ED-0106-5ITP AT/MT 280226431 TP AT/MT 0106 avil' e e T S e B B e
19 32 TRANSF_KATSE  AT-SUBEST/ED-0107-51 SE ESPINH(ED-0107-5ITP AT/MT : 280187513 TP AT/MT 10107 A FrrTEr Tao1s538700 [mEORO 80T ey —

Figura 23: Cenadrio de consulta anterior a constru¢ao do dashboard TP AT/MT, com recurso a tabelas
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Figura 24: Cenério de consulta dos Indicadores de Condicdo e Risco dos AT/MT, apos a
construcado do dashboard TP AT/MT

6.3. Dashboard de visualizacao das Necessidades de

Substituicao de Ativos em Subestacoes

6.3.1. Contextualizacao e Necessidades de Informacao

Como detentora da concessao da Rede Nacional de Distribuicao (RND) de
Eletricidade em Média Tensdo e Alta Tensao em Portugal Continental e das
Redes de Distribuicao em Baixa Tensao em todos os municipios de Portugal
Continental, a EDP Distribuicdo esta obrigada a realizar de dois em dois anos o
Plano de Desenvolvimento e Investimento da Rede de Distribuicao (PDIRD-E),
conforme estabelecido em legislagao publica em 2012.

No PDIRD-E estao contemplados, entre outros, o Programa de Renovacao e
Reabilitagao de Ativos AT/MT, designado por PRA, e o Programa de Automacao
de Subestacoes e Modernizacao de Sistemas de Protecao, Comando e Controlo,

designado por ASE. Cada um destes programas inclui diferentes classes de
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ativos, porém, com caracteristicas e fungdes na rede muito semelhantes e/ou
complementares.
O programa PRA inclui, entre outros, os Disjuntores AT/MT e os Barramentos

das Subestacoes e Postos de Corte AT e MT, representados na Figura 25.

Figura 25: Disjuntores AT/MT e Barramentos das Subestagdes e Postos de Corte AT e MT

Por sua vez, o programa de Automacao de Subestagoes e Modernizagao de
Sistemas de Protecao, Comando e Controlo (ASE) inclui os SPCC (Sistemas de
Protecao Comando e Controlo), constituidos pelos IED (Intelligent Electronic
Devices) e pelas URTA (Unidades Remotas de Teleacao e Automatismos), estando
estes ativos representados nas Figuras 26 e 27, respetivamente. O principal
desafio deste programa visa assegurar a uniformizac¢ao funcional dos sistemas
existentes, por meio da atualizagdo e modernizacao de hardware e software dos

SPCC, URTA e sistemas de protecao.
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Figura 26: IED Figura 27: Interior de uma URTA
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Por fim, nos PDIRD-E existe também uma rubrica dedicada aos Servigos
Auxiliares de Corrente Continua (SACC), que engloba as Baterias (Figura 28) e

os Alimentadores (Figura 29).

Figura 28: Baterias Figura 29: Alimentadores

6.3.1.1. Procedimento de Priorizagao de Necessidades de Substituicao de

Ativos de Subestacoes e Postos de Corte AT e MT

A metodologia utilizada para priorizar as propostas de investimentos a serem
contempladas nos PDIRD, referentes a cada um destes Programas, é efetuada
com base no célculo do Indice de Criticidade para cada um dos ativos, e encontra-

se resumida na Figura 30:

“ Identificagdo de Necessidades \ n Célculo do Indice de n i Priorizacdo de
. Calculo do indice de
de Substituicdo de Ativos nas Saude e do Indice de Necessidades com

Criticidade (Risco) bsse o NREIC

Subestagdes Falha e selecdo dos

ativos com IF elevado

Tt
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: . Clevado_Bce Filba_
{ ]
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Figura 30: Esquema do Procedimento de Priorizacao de Necessidades de Substitui¢ao de Ativos
de Subestacoes e Postos de Corte AT e MT

Numa primeira analise, as unidades operacionais da Diregao de Servigos a

Subestagdoes (DSS) identificam os ativos presentes nas subestagbes que
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apresentam uma ma condicao e/ou desempenho insatisfatorio, na eventualidade
de os mesmos comprometerem o bom funcionamento da rede de distribuigao.

Apos essa andlise, essa selegao de ativos € enviada para a UCA, onde é feita
uma andlise quantitativa para todos os ativos em questdo: aqueles que
apresentarem um Indice de Falha elevado sio selecionados para o calculo do
Nivel de Risco e do Indice de Criticidade associado a falha de cada um dos ativos,
permitindo assim fazer uma priorizagao decrescente das necessidades consoante
o Nivel de Risco ou Indice de Criticidade.

Uma vez identificados os ativos que apresentam um Nivel de Risco
considerado inaceitavel (maiores indices de criticidade), sao estudadas
alternativas que permitam mitigar o risco e trazé-lo para niveis moderados ou
aceitaveis. Os ativos em que esta mitigacdo possa ser conseguida através da
atuagdo no Indice de Falha sio objeto de estudo para identificacdo de propostas
aintegrar o programa de investimento Reabilitagao ou Renovacao de Ativos. Esta
metodologia, permite efetuar uma melhor alocagao dos recursos, renovando os
ativos ou prolongando a sua vida, e assegurando bons desempenhos com custos
justificados e risco controlado.

Desta forma € possivel perceber que a identificagio de necessidades de
substitui¢do de ativos nas subestagOes trata-se de um processo muito importante
para a atividade da EDP Distribuigao, pois é a partir destas listagens que vai ser
feita a tomada de decisdo sobre as propostas de investimento prioritarias. Assim,
o esperado era que o dashboard produzido, também designado por dashboard INE,
facilitasse a analise das Necessidades identificadas, partindo de uma perspetiva
geral (por Direcao de Rede e Clientes, por exemplo), passando por uma visao por
Programa e, por fim, uma Visao por Subestacao.

Posto isto, o segundo projeto surge da necessidade de responder a variadas
perguntas importantes ao nivel da gestao, tais como averiguar se o numero de

necessidades com Nivel de Risco Aceitavel estd a aumentar ao longo dos anos
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ou, por exemplo, para determinada subestagdao, que necessidades ja foram

estudadas e quando, e quais os seus indicadores de Condigao e Risco.

6.3.2. Modelac¢ao de Dados

Compreendidas as necessidades de analise para o dashboard INE, procede-se
com a fase da modelacao de dados.

Foram nove os Ficheiros Excel disponibilizados relativos as Necessidades de
Substituicao de ativos em Subestag¢des: para cada um dos Programas, existem trés
ficheiros diferentes, cada um com as Necessidades relativas a 2016, 2018 e 2020,
respetivamente.

Nas Figuras 31 e 32 estd representado um exemplo do Ficheiro das

Necessidades identificadas para o PDIRD E-2020, no Programa PRA.

A B C D E F H |
1 Carteira [:::::ufj - Cédigo Proposta Tipo Cédigo | Cod_Local de Instalag®~ P::::::: - (':I"::::I:: -
2 |PDIRD E-2020 - PRA  01-03-2019 PRASE119 Disjuntores ED-1015-SE-60-002300-60 kV-D ED-1015-SE-60-002300 DSS-ASN DSS-ASN-UCR
3 |PDIRD E-2020 - PRA  01-03-2019 E20_PRA_SE_014 Disjuntores  ED-1503-PC-60-020100-60 kV-D ED-1503-PC-60-020100 DSS-ASS DSS-ASS-ULS
4 [PDIRD E-2020 - PRA 01-03-2019 E20_PRA_SE 021 Disjuntores ED-1506-SE-60-031400-60 kV-D ED-1506-SE-60-031400 DSS-ASS DSS-ASS-ULS
5 |PDIRD E-2020 - PRA  01-03-2019 PRASE112 Disjuntores  ED-0308-SE-60-008400-60 kV-D ED-0308-SE-60-008400 DSS-ASN DSS-ASN-UGN
6 |PDIRD E-2020 - PRA  01-03-2019 PRASE235 Barras ED-1503-SE-60-020400-60 kV-B ED-1503-SE-60-020400 DSS-ASS DSS-ASS-ULS
7 |PDIRD E-2020 - PRA  01-03-2019  PRASE60 Disjuntores ED-1403-SE-60-799800-15 kV-D ED-1403-SE-60-799800 DSS-ASS DSS-ASS-UAB
8 |PDIRD E-2020 - PRA  01-03-2019 E20_PRA_SE_012 Disjuntores ED-1009-SE-60-002200-60 kV-D ED-1009-SE-60-002200 DSS-ASN DSS-ASN-UCR
9 |PDIRD E-2020 - PRA  01-03-2019  PRASE91 Disjuntores  ED-0603-SE-60-005100-15 kV-D ED-0603-SE-60-005100 DSS-ASN DSS-ASN-UCR
10 |PDIRD E-2020 - PRA  01-03-2019 E20_PRA_SE_019 Disjuntores ED-1510-PC-60-020500-60 kv-D ED-1510-PC-60-020500 DSS-ASS DSS-ASS-ULS
11 |PDIRD E-2020 - PRA  01-03-2019  PRASE305 Barras ED-1111-SE-60-127800-60 kV-B ED-1111-SE-60-127800 DSS-ASS DSS-ASS-ULS
12 |PDIRD E-2020 - PRA  01-03-2019  17PRASE005 Barras ED-0605-SE-60-005700-15 kV-B ED-0605-SE-60-005700 DSS-ASN DSS-ASN-UCR
13 |PDIRD E-2020 - PRA  01-03-2019  PRASES58 Disjuntores ED-1111-SE-60-127800-60 kV-D ED-1111-SE-60-127800 DSS-ASS DSS-ASS-ULS
14 |PDIRD E-2020 - PRA  01-03-2019  PRASE89 Disjuntores ED-1114-PC-60-340100-60 kV-D ED-1114-PC-60-340100 DSS-ASS DSS-ASS-ULS
15 |PDIRD E-2020 - PRA  01-03-2019 E20_PRA_SE_023 Disjuntores  ED-1504-SE-60-022700-60 kV-D ED-1504-SE-60-022700 DSS-ASS DSS-ASS-ULS

Figura 31: Primeiro Excerto do Ficheiro Excel das Necessidades identificadas para o PDIRD-2020,

no Programa PRA.
J K L M N (e} P Q R S T
3 3 Nivel de . . Ano de indice de  indice de Fatores Indice de Nivel de  indice de
Latitude | Longitude _ Tensid - Necessidade / Solugio Estudac'> Fabrice ~ Satde - Externos |~ Falha - Impactr Risco ~ | Criticida ~
39,9189344 -8,634909581 60kV  Remodelagdo integral Andar AT 1980 10,0 413 86,9 5 11 4,87
38,66511248 -9,174616399 60kV  Todos DJs (HPGEs & OR1K + OPs) a 1977 10,0 58,8 85,1 5 11 4,85
38,63055879 -8,990202174  60kV ~ Remodelacdo integral Andar AT 1973 10,0 58,8 85,1 5 11 4,85
41,42893284 -8,298312045 60kV  Remodelagdo integral Andar AT 1973 10,0 76,3 83,4 5 11 4,83
38,64782957 -9,176681327 60 kv Remodelagdo integral Andar AT 1979 12,5 62,5 82,5 5 11 4,83
39,19678601 -8,622476807 15kV  Remodelagdo integral Andar MT (1 1977 10,0 88,1 82,2 3 16 3,82
39,74838186 -8,791660705 60kV  Remodelagdo andar AT 1987 14,2 54,7 81,7 5 11 4,82
40,20451469 -8,424492836 15kV  Substituicdo disjuntores + Seccion 1984 12,4 71,6 81,6 5 11 4,82
38,59597065 -9,105331343  60kV  DIJs P506; P508; P510 (HPGEs + OPs 1988 14,7 56,9 81,1 5 11 4,81
38,76040046 -9,363242709 60kV  Remodelagdo integral Andar AT 1973 7,5 57,5 87,5 4 13 4,68
40,15196604 -8,848082243 15kV  Remodelagdo Integral Andar MT 1982 11,0 46,3 85,5 4 13 4,66
38,76040046 -9,363242709  60kV ~ Remodelagdo integral Andar AT 1973 10,0 57,5 85,3 4 13 4,65
38,92086341 -9,021819415 60kV  Remodelagdo integral Andar AT 1972 10,0 58,1 85,2 4 13 4,65
38,66998677 -9,062308294 60 kv Remodelagdo integral Andar AT 1979 10,0 58,8 85,1 4 13 4,65

Figura 32: Segundo Excerto do Ficheiro Excel das Necessidades identificadas para o PDIRD-2020,
no Programa PRA
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Em comparagao ao projeto anterior, os ficheiros trabalhados eram menos
extensos, quer no numero de linhas, quer no namero de colunas. No total, para
os ficheiros do Programa PRA apresentam 20 colunas e estdo listadas 716
necessidades. Os ficheiros do Programa ASE apresentam 19 colunas e identificam
um total de 549 necessidades e, por fim, os ficheiros do Programa SACC
apresentam 22 colunas e um total de 455 necessidades.

No que respeita a modelacao de dados (desenvolvida na ferramenta Power
Query), este foi o projeto menos exigente ja que todos os ficheiros fornecidos
estavam preparados exatamente com as colunas necessdrias a constru¢ao do
dashboard. Desta forma, a principal técnica aplicada aos dados foi a otimizagao do
tipo de dados por coluna, essencialmente através da codificacao de valor (para
os indicadores), codificacao de texto (para as caracteristicas geograficas e técnicas
associadas ao ativo) e codificacao de data (para a “Data de Calculo”).

Finalizada a fase da modelagao de dados, prosseguiu-se com a construgao do

dashboard INE.

6.3.3. Resultado Final

Analogamente ao projeto anterior, seria inviavel a constru¢ao de um dashboard
com apenas uma tela que resumisse toda a informacao a disposigao. Posto isto,
dada a existéncia de varios Programas, cada um com um conjunto diferenciado
de ativos, e por um dos requisitos do dashboard passar por consultar as
Necessidades atribuidas a cada Subestagao em particular, o dashboard foi dividido
em 3 telas distintas, partindo de uma Visao Geral, para uma Visao por Programa,
e terminando numa Visao por Subestagao. Assim, a informagao esta devidamente
compartimentada, tendo em conta as necessidades de analise.

E de salientar que, neste dashboard, optou-se pela utilizagdo de um painel de

filtros movel, numa perspetiva in and out, tal como demonstra a Figura 33. Com
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isto, o principal objetivo foi economizar espaco na tela do dashboards, de modo a

permitir uma utilizagao mais eficiente do mesmo.

. PDIRD/PO hod
@ FDIRD
264 43,03 43,03
N de Necessidades Média de indice de Sacde (0-100) Miédia de indice de Sacide (0-100)
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Figura 33: Painel de filtros mével do dashboard INE

De volta a explicagao da estrutura, através da Figura 34, entende-se que a
primeira tela do dashboard diz respeito a uma Visao Geral das necessidades,

consoante a selecao de filtros escolhida.

264 43,03 54,31 3.38
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Figura 34: Tela da Visao Geral de Necessidades do dashboard INE (Filtrado para Programa PRA e
PDIRD E-2020)



Na parte superior, é possivel visualizar a distribuicdo da quantidade de
necessidades por Centro de Trabalho e, do lado direito, quantas necessidades
apresentam um Nivel de Risco Aceitavel, Moderado ou Inaceitavel, para cada
Centro de Trabalho. Por exemplo, tendo em conta que estao a ser analisadas as
Necessidades relativas ao PDIRD E-2020, inseridas no PRA, ou seja, associadas
aos Disjuntores e Barramentos, identificamos, por exemplo, 30 Necessidades
associadas ao Centro de Trabalho DSS-ASN-UGN e que, do total, 22 tém um
Nivel de Risco Inaceitavel.

Abaixo, do dado esquerdo, introduziu-se a utilizagao de botdes, designados
por Indice de Saude, Indice de Falha e Nivel de Risco, respetivamente. Quando
premidos, alternam o grafico que aparece destacado do lado direito. Assim, a
cada um destes botdes vai estar atribuido o grafico que representa a distribuicao
do numero de necessidades para o indicador selecionado, para cada PDIRD
selecionado. Uma vez mais, foi a alternativa escolhida para que fosse feito um
aproveitamento eficiente do espago no dashboard, de forma a que fosse incluida
mais informacado, mas sem que esta se tornasse demasiado confusa.

Por fim, no lado direito da tela, temos uma representacdo geografica nas
necessidades por Portugal continental: a vermelho, as que apresentam um Nivel
de Risco Inaceitavel; a amarelo, um Nivel de Risco Moderado e, a verde, um
Nivel de Risco Aceitavel. Neste caso representado na Figura 34, entende-se que
o maior numero de necessidades com Nivel de Risco Inaceitavel concentra-se na

Regiao do Porto e Lisboa.

A tela que se segue diz respeito a Visao por Programa (Figura 35) e foca-se na
analise das Necessidades, especificamente, em cada um dos Programas.

Contabiliza-se o nimero de Necessidades por tipo de ativo e, para cada um
destes tipos, a distribui¢do do nimero de necessidades consoante o Nivel de

Risco. Sabendo que, no painel de filtros, foram selecionadas as Necessidades do
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Programa PRA para o PDIRD-2020, verifica-se que 126 estdo atribuidas aos

Barramentos e 138 aos Disjuntores.
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Figura 35: Tela da Visao por Programa do dashboard INE (Filtrado para: Programa PRA e PDIRD
E-2020)

Do lado direito, estao representadas duas matrizes, que alternam entre si, uma

vez mais, através dos botdes “Visao Detalhada” (Figura 36) e “Visao Geral”

(Figura 37).

Matriz

[] visso Geral

(i) visso Detalhada

HE -
m -

HEN -

1
8 1 7

2 8 9 1 2

16 4

Figura 36: Matriz da Visao Detalhada
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Figura 37: Matriz da Visao Geral
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A matriz da Visao Detalhada assemelha-se a Matriz de Risco da EDP
Distribuicao representada na Figura 11, subcapitulo 6.2.1.2.1., atribuindo cada
Necessidade ao respetivo Nivel de Risco. Por exemplo, no PDIRD E-2020, no
Programa PRA a maior parte das Necessidades possui um Nivel de Risco
Inaceitavel, sendo que 8 delas estao situadas no quadrante maximo da Matriz de
Risco, ao qual corresponde o maior intervalo do Indice de Criticidade.

Atendendo a outra matriz (Figura 37), semelhante a matriz desenhada no
dashboard TP AT/MT (ver Figura 18), cruzam-se os eixos do Indice de Falha com
o Impacto. Pela mesma Figura, percebe-se que a maioria das necessidades possui
um Impacto e Indice de Falha altos, isto é, Impacto igual a 4 ou 5, e Indice de
Falha superior a 50. De uma maneira geral, percebe-se que a atuac¢ao sobre a
maioria das Necessidades deve incidir sobre o Indice de Falha (beneficiando ou
substituindo o ativo) uma vez que a maior parte se encontra nos dois quadrantes
do lado direito.

Ainda sobre a mesma tela, e uma vez mais, através do mapa representado na
parte direita, é possivel observar a dispersao geografica das Necessidades, pelo
que a tendéncia € concentrarem-se na regiao litoral, essencialmente na Regido
Norte, Centro e Lisboa. Por fim, abaixo, estao listadas as Necessidades
identificadas no PDIRD E-2020, para o mesmo Programa, por ordem decrescente
do Indice de Criticidade. Analisando, em primeiro lugar aparecem aquelas que
apresentam um risco maior.

Outro recurso utilizado nesta tabela - a fim de melhorar a experiéncia de
reporting - foram as tooltips, que surgem quando o cursor se sobrepde a um
componente grafico do dashboard, tal como apresentado na Figura 38. Desta
forma, pode ser incluida informagao complementar, neste contexto, descrevendo
a Solugao Estudada para determinada Necessidade, sem que seja consumido

mais espago na tela ou na propria tabela.
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Figura 38: Tooltips que fornecem informagdo adicional num determinado contexto

Por fim, a ultima tela funciona como uma visita a uma determinada
Subestagao, estando listadas as Necessidades de Substituicdo que foram
identificadas para a mesma. Sendo percetivel que este tipo de informagao nao é
facilmente reconhecido através da consulta dos varios ficheiros Excel, esta tela
agrupa toda a informacao referente a mesma subestagdo num tinico espago.

Caso o wutilizador tivesse interesse em analisar detalhadamente as
Necessidades atribuidas a uma determinada Subestagao, poderia fazer essa
consulta através da tela apresentada na Figura 39, que refere todas as
Necessidades associadas a essa Subestagao e, complementarmente, os principais
Indicadores de Condi¢ao e Risco dos Transformadores AT/MT. No caso
espelhado na Figura 38 estao selecionadas apenas as Necessidades identificadas
para o PDIRD-2020. Uma vez mais, por questoes de confidencialidade para com
a EDP D, o nome da Subestacao aparece desfocado na Figura 38. Rapidamente
percebe-se que a Subestacao apresenta Necessidades de substituicao em todos os
Programas em estudo, e que a maior parte desses ativos apresenta um Nivel de
Risco Inaceitdavel. A Necessidade mais urgente surge no Programa ASE,
associada aos SPCC, com um Indice de Criticidade proximo do limite maximo
(valorizacao 4,90 em 5) e, portanto, localizado no quadrante maximo da Matriz

de Risco da EDP Distribui¢ao (quadrante I1).
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Transformadores de Poténcia, calculados no ano 2018 v
=3 Ana SAPID Idade Fabricante  N° Série Grupo de Poténcia Nominal 15 F CdF NR ic
EEE tigagdes (v
018 280187551 52 ¥NdS 20,00 ® cee0 @ 2 3 o @ in
2015 280187552 52 YNd5 20,00 @® 015 @ om0 3 a0 @ 13
l]]]ﬂl] 2018 280127557 42 ¥Nd5 20,00 @ 7ms0 @ 2958 3 a0 @ 30

Figura 39: Tela da Visao por Subestacao/ Posto de Corte do dashboard INE

Apresentadas as telas do dashboard INE, é facil compreender a diferenca entre
0 cenario anterior e o cenario atual na UCA. Sem a existéncia do dashboard, caso
fosse do interesse consultar as necessidades atribuidas a Subesta¢do, como o
exemplo supramencionado, teriam de percorrer todos os 9 Ficheiros Excel
listados na Figura 40, e aplicar o filtro a respetiva Subestacao. Por outro lado,
imaginando que se pretendem andlises plurianuais para um determinado
Programa, teriam de consultar os 3 ficheiros respetivos ao Programa, aplicar

filtros, construir graficos ou pivot tables para a interpretagao dos dados.

a 1- 02 Célculo Indice Criticidade PRA SACC 2018 (Dashboards) v2.0.xsx
a 2- 04 Calculo indice Criticidade PRA SACC 2019 v10.0 - Dashboard.xlsx

a 3- 06 Calculo [ndice Criticidade PRA SACC 2020 v9.0 - Dashboard.xlsx

B 1- PDIRD ASE 17-21 Calculo Indice Risco Final_08jun2016_RevisaoPLER_v3_dashboards.xisx
B 3- 09 Célculo IC - SE_PC_ASE - Carteira PDIRD E-2020 - (Dashboards) v8.0.xlsx

a8 2- 06 Calculo Indice Criticidade Propostas ASE - PDIRD 19-23 (Dashboards) v5.0.xisx

8 1- PDIRD SE 17-21 Calculo Nivel Risco_13jul2015_indice de Falha (Dashboard).xisx

a 3- 12 Célculo IC - SE_PC_Energia - Carteira PDIRD E-2020 - (Dashboards) v9.0.xIsx

a 2- 06 Célculo Indice Criticidade Propostas SE - PDIRD 19-23 (Projetos Descritos PDIRD) v6.0 ...

Figura 40: Cendrio de consulta das Necessidades de Substituicdo de Ativos em Subestagoes,
antes da constru¢do do dashboard INE
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Desta forma, através do dashboard, numa unica tela, esta reunida toda a

informacao necessdria ao utilizador, sem que tenha de consultar outros ficheiros

diferentes (Figura 41).
3 5431 1 284 30 1 138 — M
- - - G o« = B
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Figura 41: Cenario de consulta das Necessidades de Substitui¢do de Ativos em Subestagdes, apds
a construgao do dashboard INE

6.4. Dashboard de Acompanhamento do Processo de

Triagem dos TP MT/BT apos desmontagem

6.4.1. Contextualizagao e Necessidades de Informacao

Antes de contextualizar o tema do terceiro e tltimo projeto desenvolvido no
estagio, importa realcar que este se vai debrucar sobre um ativo de baixa tensao,
os Transformadores de Poténcia de Média Baixa Tensao (TP MT/BT), que nao
estao incorporados em nenhum dos dashboard anteriores.

De um universo de aproximadamente 78 450 TP MT/BT, pretende-se analisar,
especificamente, o processo de triagem destes transformadores apds a sua
desmontagem e remocao da rede, com vista a sua reintegragao, apds garantida a
sua boa condigao técnica.

Na Figura 42 é possivel observar uma esquematiza¢ao do processo de triagem

apos a desmontagem do transformador MT/BT.

74



Armazém EDP
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J

Reutilizagdo

I‘ E ﬁ ] I Processo de Triagem

Decisdo Final

Abate

Figura 42: Esquema simplificado do Processo de Triagem dos Transformadores MT/BT, apds
desmontagem

A decisao de retirada de um transformador da rede pode ser motivada por
uma avaria, efeitos de investimento ou manutencao preventiva condicionada,
que visa corrigir as inconformidades detetadas pelas inspeg¢oes periddicas para
repor a condicao do equipamento. No entanto, outras das motivagdes podem
incidir na necessidade de alteragdo de poténcia ou por reconversao da rede
(alteragao do nivel de tensao).

Os TP MT/BT retirados da rede sdao enviados para as varias instalagdes dos
Prestadores de Servigos Externos (PSE) que trabalham habitualmente com a EDP
Distribuicao. Com base no histdrico e caracteristicas dos TP MT/BT, é efetuada
uma primeira andlise de onde resulta uma triagem inicial indicando quais os
transformadores elegiveis para a melhoria da sua condicao técnica, sendo que os
restantes serao abatidos. Dos primeiros, a decisao final pode recair sobre:

e Envio para garantia do fabricante/reparador;
e Recondicionamento;
e Reutilizagao.

Deste modo, apos a devida intervencao, tornam-se aptos a reintegrarem a
rede, pelo que ficam armazenados nos armazéns EDP até que sejam requisitados
para retomarem entrada em servigo.

Compreendido o Processo de Triagem dos Transforadores MT/BT, o esperado
era que o dashboard produzido, também designado por dashboard TP MT/BT, fosse
atualizado trimestralmente, para que exista um acompanhamento mais proximo

e continuo do Processo de Triagem dos TP MT/BT. No entanto, para que este
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dashboard se tornasse mais completo, foi necessdrio incluir informacao
complementar, nomeadamente informacao do stock desta classe de ativos
existente nos armazéns EDP e informacao de cadastro dos TP MT/BT.

Com isto, o principal objetivo era que esta plataforma satisfizesse
determinadas necessidades de informagao que, por meio dos Ficheiros Excel
disponibilizados, era de consulta exaustiva e demorada. Por exemplo:

e Por decisao final, quantos processos estao pendentes, em avaliacao ou
concluidos?

e Em média, quanto tempo demora um processo de Recondicionamento
a ser concluido?

e Quantos TP MT/BT com 15 kV existem num determinado armazém
EDP?

Este tipo de informagao é muito importante do ponto de vista da gestao, pois
permite coordenar o acompanhamento das tarefas desenvolvidas no ambito do
Processo de Triagem dos TP MT/BT e, simultaneamente, a comunicac¢ao entre a
funcao da Gestao de Ativos, a fungao de Aprovisionamentos e as Unidades

Operacionais.

6.4.2. Modelacao de Dados

Compreendido o contexto em que este dashboard se insere, e como fora
invocado na abordagem metodolodgica utilizada para o desenvolvimento dos
projetos, a proxima etapa consistiu na modelacao de dados. Deste modo, as
fontes de dados utilizadas para alimentar os dashboards foram Ficheiros Excel, sob
posse da UCA, nomeadamente:

¢ Ficheiro de Cadastro que lista as Caracteristicas Técnicas dos TP MT/BT
(extracao realizada em 2019);
e Ficheiro Trimestral dos Stocks e Movimentos de TP MT/BT nos

Armazéns EDP;
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e Ficheiro Trimestral dos Dados do Processo de Triagem dos TP MT/BT.

Cada um destes ficheiros foi importado para a aplicagao Power BI Desktop, e os
dados foram modelados através da ferramenta Power Query. Neste projeto,
embora tenham sido aplicadas as técnicas de modelagdo mencionadas nos
projetos anteriores (subcapitulos 6.2.2. e 6.3.2.), da-se uma maior relevancia a
construgao de determinadas métricas consideradas cruciais para a andlise e
acompanhamento trimestral dos Processos de Triagem.

Umas das necessidades de andlise inerente aos Processos de Triagem diz
respeito ao Tempo dos Processos, isto é, a duracdo dos mesmos. Estas métricas
sao muito importantes do ponto de vista da gestdo uma vez que se pretendem
evitar situagdes em que existam grandes acumulagdes de TP MT/BT parqueados
nas instalagoes dos Prestadores de Servigos Externos (PSE), enquanto aguardam
pela Decisao Final. E fundamental que se acelerem os processos daqueles que
agregam um maior valor para a empresa, quer pelas suas caracteristicas, quer
pela satisfagao de necessidades especificas.

Na Tabela 3 estao listados os diferentes estados dos processos, respetivos a

cada uma das DecisoOes Finais, e a referente descricao.

Decisao Final Estado Descri¢ao
Concluido Enviado para Garantia
Garantia do
Em esperada para ser enviado para
fornecedor/reparador Pendente
Garantia
Concluido Abatido
Abate
Pendente Pendente para Abate
Concluido (Reutilizados) Reutilizado
Disponivel Disponivel para ser reutilizado
Reutilizac¢ao
Ainda néao se encontra disponivel para
Pendente
ser reutilizado
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Concluido Recondicionado

Esta em armazém e ja tem orcamento,

Em Curso
Recondicionamento mas ainda nao foi recondicionado
Pendentes (Sem Ainda ndo se encontra em armazém
Orgamento) para ser recondicionado

Tabela 3: Descrigao dos estados dos processos de cada Decisao Final

Por sua vez, as métricas dos Tempos de Processos tiveram de ser calculadas
indiretamente, através das datas existentes no Ficheiro Trimestral dos Dados do
Processo de Triagem dos TP MT/BT, ja que este ndo continha essa informagao
explicitamente.

Ora, uma vez que existem varias Decisdes Finais diferentes, cada uma delas
tem associada uma data especifica relativamente ao processo que a caracteriza.
Na Figura 43 estao representadas essas datas, contidas no Ficheiro Trimestral dos
Dados do Processo de Triagem dos TP MT/BT. Para facilitar a sua representacao,

todas as outras colunas do Ficheiro foram ocultadas.

A c D E BO BR BS BW BZ cc cu
+ | copy/ copy/ Copy/ copy/ Manual Manual Manual Manual Manual Manual Manual
=
3 (I Resumo Fichas Triagem Garantia \ate pelo PSE (sem PJ  Abate (TP com PCB) Reutilizagio
o e : . I Data Mail enviado pelo Data de - .
Data Dia Ficha MésFicha  AnoFicha  Datadeenviopara DataMailenviado o e Data Data de expedigio  Data confirmagia
a ara na
Trmestre | Triagem . Triagem . Triagem  fomecedor/repararior ao PSE . oien 8 = boleapse | Reutilizagin | (saida a0 Arm pSEL ordem

31/03/2020 19
31/03/2020 30
31/03/2020 30
31/03/2020 31
31/03/2020 29
31/03/2020 29
31/03/2020 2

2019 11/12/2019
2019 -

2019 22/10/2019
2019 11/12/2019
2019 -

2019 11/12/2019
2019 - 15/01/2020

15/01/2020

[CA- RN NV N

15/01/2020

(R R R RN

=|o

Figura 43: Colunas de datas contidas no Ficheiro Trimestral dos Dados do Processo de Triagem
dos TP MT/BT, utilizadas para o calculo dos Tempos dos Processos

Deste modo, existem 9 datas principais, utilizadas para calcular os tempos dos

processos, estando descritas na Tabela 4:

Alcance Data Descrigao

Data do Trimestre Data de calculo dos Indicadores
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Comum a todas as

DecisoOes Finais

Data da Ficha de Triagem

Data em que o TP MT/BT foi indicado

para o Processo de Triagem

Garantia do

Data de envio para

Data em que o TP MT/BT foi enviado

para Garantia do fornecedor ou

fornecedor/reparador fornecedor/reparador
reparador
Data mail enviado ao PSE Data de Abate do TP MT/BT sem PCB
Data Mail enviado pelo
Abate
interlocutor da DRC paraa | Data de Abate do TP MT/BT com PCB
DACN
Data de disponibilidade na Data em que o TP MT/BT esta
bolsa PSE disponivel para ser reutilizado
Reutilizagao
Data em que o TP MT/BT foi
Data Reutilizacao
reutilizado
Data de expedicao (saida Data em que o TP MT/BT entrou nos
ao Arm PSE) Armazéns PSE (ja possui or¢amento)
Recondicionamento

Data confirmagao ordem

Data em que o TP MT/BT foi

recondicionado

Tabela 4: Descrigao das datas utilizadas para calcular os Tempos dos Processos

Tal como supramencionado, os processos podem-se encontrar em diferentes
estados de desenvolvimento. Para cada Decisao Final, as métricas foram
calculadas com recurso a linguagem DAX, no Power BI Desktop. Na Tabela 5 estao
apresentadas algumas das férmulas utilizadas, neste caso na Decisao Final

Reutilizacao e Recondicionamento.

Decisao
Estado Formula em linguagem DAX

Final 1ag

=

s

O s

g Concluido . .

= = DATEDIFF(Triagem[Data Ficha

"é (Reutilizados) Triagem];Triagem[Data Reutiliza¢do];MONTH)
&~
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Disponiveis
P = DATEDIFF(Triagem[Data de disponibilidade na

para Reutilizacao bolsa PSE];Triagem[Data Trimestre];MONTH)

Pendentes . -
= IF (AND(Triagem[Decisao

(Ainda ndo estao  Final]="Reutilizagdo"; ISBLANK(Triagem[Ano-Data
de disponibilidade na bolsa

PSE]));DATEDIFF(Triagem[Data Ficha

Reutilizagao) Triagem];Triagem[Data Trimestre];MONTH);0)

disponiveis para

Concluido . .
= DATEDIFF(Triagem[Data Ficha

(Recondicionados) Triagem];Triagem[Data confirmacdo ordem];MONTH)

Em Curso (Em

= DATEDIFF(Triagem[Data de expedi¢ao (saida ao
Arm PSE)];Triagem[Data Trimestre];MONTH)

Armazém, com

Orcamento)

Recondicionamento

IF (AND(Triagem[Decisdo
Pendentes Final]="Recondicionamento"; ISBLANK(Triagem[Data
de expedi¢ao (saida ao Arm
PSE)]));DATEDIFF(Triagem[Data Ficha
Triagem];Triagem[Data Trimestre];MONTH);0)

(Sem Orgamento)

Tabela 5: Férmulas em linguagem DAX das métricas dos Tempos dos Processos, Decisao Final

Outras métricas importantes, calculadas através da linguagem DAX, foram:
e Poupanga (a0 Recondicionar), em euros;
e Custo de Adquirir um Novo Ativo, em euros.

Estes dois valores sao importantes ao nivel da gestdao pois percebe-se o
impacto financeiro pela preferéncia de agoes de recondicionamento, sempre que
tenha mérito, em vez de se adquirirem novos ativos.

Tal como no caso anterior, relativamente aos Tempos dos Processos, também
estas métricas foram calculadas a partir das colunas presentes no Ficheiro Fonte,

nomeadamente as apresentadas na Figura 44:
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CF CcG CH Cl ] CP

Catalogo Automatico Manual Automatico Manual Catalogo

=y

Recondicionamento

Custo Ativo Amortizagdo Amortizagdo Custo
Ativo Novo - Cenario Substituicdo Reabilitacio remanescente total . - Decisdo AGA
Novo (€) . intervencao (€)

4 . anterior (€] _ (€) . o .
5 - - - - -

6 TP TRI OL MIN 10KV 50KVA-TRAV ENF 2165 0 1991,8 1000 Recondicionamento
7 -

8 — — — — —

9 TP TRI OL MIN 10KV 400KVA-TRAV ENF 4900,04 0 2548,0208 3000 Recondicionamento
10 - - - - -

11 TP TRI OL MIN 10KV 250KVA-TRAV POR 3874,55 0 1394,838 4000 Recondicionamento

Figura 44: Colunas presentes no Ficheiro do Processo de Triagem utilizadas para o calculo da
Poupanga (€) e do Custo de Adquirir um Novo Ativo (€)

Posto isto, as duas féormulas foram construidas da seguinte forma:

Custo de Adquirir um Novo Ativo (€) = Custo Ativo Novo (€) +

Amortizagao Reabilitagdo anterior (€) + Amortizagdo remanescente total (€)

Poupanga (€) = Custo de Adquirir um Novo Ativo (€) — Custo intervengio (€)

6.4.3. Resultado Final

Terminado o processo de modelacao de dados, procedeu-se a construcao do
dashboard, uma vez mais através da ferramenta Microsoft Power BI. Como ficou
claro no subcapitulo anterior, trata-se de um dashboard com um elevado volume
de informacao, pelo que a compartimentacao em vdrias telas foi fundamental
para a sua organizacao e compreensao. Engloba dados desde o Processo de
Triagem dos TP MT/BT, ao stock existente nos armazéns EDP e, por ultimo,
informacao de cadastro e das caracteristicas técnicas dos TP MT/BT, quer numa
perspetiva individual (por SAP ID), como geral. O principal objetivo é que este
dashboard consiga facilitar o acompanhamento das tarefas desenvolvidas no
ambito do modelo, sendo uma ferramenta importante na comunica¢ao entre a
funcao Gestao de Ativos, a fungao de Aprovisionamentos e as Unidades
Operacionais.

Deste modo, o dashboard foi dividido em 5 telas distintas:
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1. Visao Geral do Processo de Triagem dos TP MT/BT;
Visao por Decisao Final;
Stock TP MT/BT nos Armazéns EDP;

Informacao de Cadastro: Visao Geral;

AR T

Informacao de Cadastro: Visao Individual.

Na Figura 45 estd representada a primeira tela do dashboard, que agrega
informacao relativamente aos processos de triagem dos TP MT/BT, numa
perspetiva geral, pelo que as andlises sao feitas essencialmente por Diregao de
Rede e Clientes (DRC). Esta tela tem interesse do ponto de vista estratégico da
gestao, em particular aos diretores de cada DRC, para que sejam delineadas as

melhores decisdes para o futuro da empresa.

Triagem TP MT/BT - Visdao Geral .
r Ano Trimestre ———————— Motivo — DRC ARC Congelho PsE Fabricante
2020 2° Trimestre v Tudo ~ Tudo Tudo Tudo ~ Tudo Tudo
# Globais EDP Distribuicio Motivos Desmontagem: # Globais EDP Distribuicio Decisdo Final:  Globais EDP Distribuicio
123 TP MT/BT Desmontados 65 39 1 90 90 8 21 -
Pvaria Investimanto Manutencio Em Analise Abate Garantia Recondic. Reutiliz
Anslise por DRC Andlise por DRC Anslise por DRC
imento @ Avaria @ Manutencio Recondicionado: Abate  Reutilizades @Garantia
13 05T
—
s
20 t1626%)
2 1| RN
= —
] L] o 5 S »
et
Acompanhamento Financeiro o
i Vis3o Decisdo Final por: For Por Dedisdo Final
Ordens Confirmadas (TP Recondicionados)
TP Recondicionados por DRC Custos e Poupanga (€) Estido do Proteso;. M Em Jusia e

Custo Novo Ativo ®Custo Intervengio ® Poupanga 2o Recondicionar

Forta Tejo

I m
’ - =

Figura 45: Tela Visao Geral do dashboard TP MT/BT

Em primeiro lugar, é feita uma andlise por DRC, em valores absolutos/
relativos, dos TP MT/BT desmontados da rede, pelo que se observa que a DRC

do Tejo é aquela que possui mais TP MT/BT desmontados. No meio, para cada
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DRC, estao contabilizados os niimeros de TP MT/BT desmontados por Motivo
de Desmontagem (seja investimento, avaria ou manutengao): em todas as DRC,
o principal motivo relaciona-se a agdes de Manutencao. Do lado direito, para
cada DRC, estao representadas as contagens do namero de TP MT/BT
desmontados por Decisao Final (Abate, Recondicionamento, Reutiliza¢ao, Envio
para Garantia).

Abaixo, do lado esquerdo, surge um painel dedicado ao Acompanhamento
Financeiro dos TP MT/BT indicados para Recondicionamento: primeiramente,
quantos TP foram recondicionados por DRC e, no grafico de barras, quanto se
gastou ao adquirir um novo ativo, ou quanto se poupou ao recondicionar. Uma
vez mais, essa analise é feita por DRC, por ser informagao pertinente ao nivel dos
diretores para decisdes de gestao, uma vez que importa saber que impacto tém
as agoes de recondicionamento, financeiramente.

Por fim, do lado direito, uma vez mais utilizando botdes (“Por Trimestre” e
“Por Decisao Final”) temos informagao acerca do estado do processo dos TP
MT/BT que foram abatidos/ recondicionados/ enviados para garantia/ abatidos.
Neste caso, 0s processos podem estar em avaliagao, concluidos ou pendentes. A
mesma andlise é feita por trimestre, ou seja, por trimestre, quantos foram

indicados para abate/recondicionamento/reutilizacao/envio para garantia.

Na segunda tela, representada na Figura 46, é feita uma andlise por Decisao
Final, especificamente.

Na parte superior da tela, abaixo do painel de filtros, podemos selecionar a
Decisao que pretendemos analisar mais detalhadamente. Embora na Figura 46 s6
apareca informacao relativa ao Recondicionamento, de uma maneira geral, a
estrutura de cada separador da Decisao Final é idéntico entre si: do lado
esquerdo, aparecem as contagens do numero de processos concluidos/pendentes

e do tempo médio dos mesmos; do lado direito, na parte superior, aparecem

83



graficos relevantes a andlise em cada Decisao especificamente, e abaixo aparecem

listados os TP MT/BT cujo processo ja foi concluido ou ainda estd pendente.

Triagem TP MT/BT

Ano Trimestre Motivo D — DRC ARC Concelho PSE
2020 2° Trimestre. e Tudo v Tudo ¥ Tudo b Tudo bt Tudo b Tudo
Visi por Decisir - Reutizgio Auate .
Recondicionamento Acompanhamento Fisico (Ordens Confirmadas)
21 TP MT/BT indicados para R dici. nento Reparador Tenséo Primaria (kV) Poténcia (kVA)
Estado Tempo Médio dos Processos
—
s 0
Recondicionamento 1 r— il
5.2 meses B
Concluidos | i
Concluido 11 ABB EFACEC 15 30 100 160
No Trimestre 2 &6 Acompanhamento Financeiro (Ordens Confirmadas)
. meses
Visio Acumulada Visdo no Trimestre
e @ “ “
Custos
i 9 ( 11 meses =
'endentes [ Pendentes %5 Poupanga

* Poupanga (€) = (Custo Ative Nove (€) + Amortizaces (€)) - Custo Intervencio (6)

Lista TP MT/BT Recondicionados

SAPID Data Ficha Triagem Tempo de Espera (meses) Ano de Fabrico Fabricante  Tensdo Primdria (kV) Poténcia (kVA) Motivo Desmontagem Causa

280897784 03-Mar-2019 15 2007 30 160 Manutengio
280165198
280224663
280164458

o o

12 2005 30 100 Manutengio
12 2005 e 30 50 Manutengdo Trab EDP (Em,

Figura 46: Tela Visao Por Decisao Final do dashboard TP MT/BT

Neste plano, conseguimos ter uma estimativa da duracao de cada processo,
seja 0 tempo que demoraram a ser concluidos, ou ha quanto tempo estdao
pendentes na medida em que ainda nem foram enviados para o reparador. Mais
uma vez, temos um acompanhamento financeiro do TP MT/BT ja
recondicionados, colocando em paralelo quanto ja se poupou/gastou até ao
trimestre em questao e no préprio trimestre. Abaixo, temos uma listagem dos TP

MT/BT ja recondicionados e daqueles que ainda estao por recondicionar.

A terceira tela (Figura 47) dedica-se as existéncias/stock de TP MT/BT nos
armazéns EDP. Na mesma tela, conseguimos ter tanto uma visao grafica dos
dados, como uma visao tabular, se selecionarmos esse tipo de visao através dos
botdes. Neste contexto, importa conhecer o stock de TP MT/BT essencialmente,
por trimestre, e de acordo com determinadas caracteristicas técnicas,

nomeadamente, por nivel de tensao e poténcia. A origem do TP MT/BT também
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€ importante do ponto de vista da gestao, pois interessa saber se se trata de um
ativo novo, recondicionado ou reutilizdvel. Uma vez que estes transformadores
estdo armazenados, mas aptos a serem recolocados na rede, interessa dar
prioridade aqueles que sao recondicionados ou reutilizaveis, em vez de utilizar

primeiro os novos.

INFORMAGCAO STOCK ARMAZENS

Ano Selecionar visio Viséo Tabular
e # TP por Tensao [KV] # TP por Poténcia [kVA] % TP por Origem e Nivel de Tensao
Filtrar Tensdo:
Tensdo [KV] & 10 15 e 30 Origem: @ Novo  Recondicionados @Reutilizivel
Trimestre 12 (0% e —
v 132 3.37%) 100 21%
EELE
(15%)
1289 400
(3292%) -
Tensdo [kV] - =0
e retal L 83% 82% 6%
o & 871
25 (17%) 7%
Poténcia [kVA] 605 (15%) — .
o 2063 (52.60%) 627 (16%)
Lo 6 10 15 30
Niveis de Tensdo [kV]
Origem % TP Recondicionados por Ano e Trimestre # TP por Origem e Trimestre
Seleccionar tudo
o 17 Origem: ®Movo © Recondicionado @Reutiizive
Recondicionado
Reutilizével ® 14%
244
Denominagdo do Depésito 2
Tudo
4% —_—
500 1073
@ 2% 25 e
w Ottima Aalizagio: 47 £ 405 =
N3¢ 18imar/202010524 PM) 0
2018 Tri4 2019 Tri 1 2019 Tri 2 2019 Tri 3 2019 Tri 4 2018 Tri4 2019 Tri 1 2019 Tri 2 2019Tri3 2019 Tri 4

Figura 47: Tela Informacao Stock nos Armazéns EDP do dashboard TP MT/BT

Por fim, as duas ultimas telas sao relativas a informacoes de cadastro deste
tipo de ativos, tanto numa visao geral (Figura 48), como individual (Figura 49).
Imaginando que o utilizador queria obter informagao sobre os TP MT/BT na DRC
do Norte, veria que existem cerca de 13,000 TP MT/BT, a maioria com um nivel
de tensao de 15 kV (expectdvel, uma vez que se trata do nivel de tensao que
alimenta o Porto). Maioritariamente, os TP> MT/BT sao do Fabricante X e estao

bastante envelhecidos ja que grande parte deles foi fabricado antes de 1970.
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Cadastro TP MT/BT - Visdo Geral: 13661 TP MT/BT

Tipe de Objeto - e
1= Selego por # Valores Absolutos
BT-PT ~
Status . recren
oo L T # TP por DRC % TP por Centro de Trabalho % TP por Tenséo de Servigo (kV) do PT
a020%
792%
Distrito/Concelho
Tude W
DRC
= = Direcies
Grupo de Planeamento D-DRCN
8%
Tudo v
Centro de Trabalho
Tude s DDRCN 13 861
Fabricante - - . . o
% TP por Fabricante % TP por Anos de Fabrico
Tude v
e e—
Ano de Fabrico 19.0%
I
ki i I
L 1 =
9%
. - 1
qbs i 100% 454 *
Poténcia Nominl (kVA) W e 25% -
Tudo - | IREEE 7% 75%
B o
Tipo Construtivo TP Wi
Tude ~ | oszm 15%
| vazm
Tipe Construtivo PT | o <

Tude S 20% 30 a0z

Figura 48: Tela da Visao Geral da Informagao de Cadastro do dashboard TP MT/BT

Se o utilizador prendesse uma listagem de todos os TP MT/BT da DRC do
Norte, por exemplo, poder-se-ia servir da tltima tela, representada na Figura 48,
através do painel de filtros. Tendo em vista a andlise de algum Transformador
individualmente, sem ser em formato tabela, a consulta poderia ser feita pelo

painel abaixo.

Cadastro Transformadores de Poténcia MT/BT (Ultimo Trimestre) - Ok Aruslzagho
W% 1gimar/2020 0526 PM
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R AE PR T Em Edificio Pré
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|
FotE Norpl Vi) 2018 Hermético 15000/420
Tudo AE o
IO ChE I TE, Em Exploragio Apoiada 15
Tudo N
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Tudo v §

Figura 49: Tela da Visao Individual da Informacao de Cadastro do dashboard TP MT/BT
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Apresentado o dashboard, é facil perceber as vantagens inerentes a sua
utilizacado. Inicialmente, para consulta de informagao dos Processos de Triagem,
stock nos armazéns EDP e informacao de cadastro dos TP MT/BT, era necessario
consultar trés Ficheiros Excel diferentes — Figura 50 - de consulta demorada e com
a dificuldade acrescida de serem feitas analises agregadas ou por grupos. Apos
a construcao do dashboard os utilizadores tém acesso a toda a informacgao

pertinente num tunico ficheiro (Figura 51), facilitando, assim, o processo de

tomada de decisdao e, simultaneamente, o tempo nas organizagdes, que
7 . .
atualmente € um dos bens mais preciosos dentro das empresas.
A BF BG BO BP
1 Material '| Texto breve de material ] UM basica | Tensdo [KV] | o
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Figura 50: Cenario de consulta antes da constru¢ao do dashboard TP MT/BT

IMFORMACAD FTOCK ARMAIING

Figura 51: Cendrio de consulta apds a construgao do dashboard TP MT/BT
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6.5. Disponibilizacao do Contetdo Produzido

A luz da abordagem metodolégica descrita no subcapitulo 6.1., a tiltima etapa
corresponde a disponibilizagao dos dashboards produzidos, estabelecida na
plataforma SharePoint, ja utilizada pela empresa. O principal objetivo era que a
UCA passasse a ter todos os dashboards centralizados numa s6 plataforma,
garantindo uma experiéncia de utilizacao idéntica para qualquer utilizador que
a fosse usar. Para tal, fornece um grande conjunto de ferramentas para organizar
contetudos, gerir documentos e partilhar conhecimento.

Uma vez que na EDP Distribuicao existem varias equipas de trabalho,
orientados para diferentes tarefas, os trés dashboards produzidos ndo foram
disponibilizados no mesmo SharePoint.

Por um lado, os dashboards TP AT/MT e INE, uma vez que assentam numa
analise da Condicao e Risco do ativo, foram divulgados no SharePoint

“0365_Condicao e Risco de Ativos”.

B edp SharePoint O Procurar neste site -

E 0365_Condigdo e Risco de Ativos

Grupo privade

‘ Home Page + Move ~~ & Detalhes da pagina
01 Extracdo de Ativos

02 Dashboard TR AT/MT Condigﬁo e Risco de Ativos

03 Dashboard Necessi...

Decumentos " ) =

Extragdo de Ativos edp
Reciclagem o SEEREEEEEEEE e . — ] N——
Editar I g

Ultima atualizagio:

26 Fevarairo 2020 - Nova Extragdo das Caracterfsticas Técnicas de Ativos-Chave Dashboard - Condicio e Risco dos
§ TP AT/MT

Extracdo de Ativos Ver tudo
4 MNovo ~ T Carregar 7 Edigdo rapida 3 Sincronizagie --- = Todos os Documentos ()
O neme v Modificade

Histérico

Dashboard - Necessidades de
Substituicao Ativos

@ 01 Subestagdes 2020 02 26.xlsx

o 02 Postos de Corte 2020 02 26.x1sx

o 03 Andares 2020 02 26.xlsx

Links para visualizag&o dos
Dashboards na App Power BI:

o 04 Transformadores de Poténcia 2020 02 26.xlsx 2

o 05 Disjuntores AT e MT 2020 02 26.xsx

a 06 Postos de Transformagdo 2020 02 26.xlsx ‘ Dashboard TP AT/MT |

o 07 Postos de Seccionamento 2020 02 26.xsx ‘ =r  Dashboard Necessidades |

Home Page.url §smsio

Figura 52: Home Page do SharePoint O365_Condicao e Risco de Ativos
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Tendo em conta que foram incluidos dois dashboards neste espago, houve a
necessidade de reorganizar e adaptar a estrutura organizativa do mesmo. Na
Home Page - Figura 52 - foram criados os chamados useful links que estabelecem
acesso direto aos dashboards. Na Figura 53 tem-se um exemplo da visualizagao do

dashboard TP AT/MT em SharePoint.

SharePoint

m 0365_Condicdo e Risco de Ativos LIGI
0 privade R 2 membros

Horme Page  Nawo [ Emviarpora-mal <1 Promovar @ Detabes ca pigina Publcado » 0505/2020
280795289 Lz S01/TP AT MOTRA (SIEMENS) 2010
‘ 02 Dahbossd TP AT/, - [— S [
LEL 110092 sor10s a1 o0 Em exploragio

[Eoadicke’s Risce s Mivos Indice de Criticidade 2018 ¢ evolugio
LR——

indice de Sadde Indice de Faiha Impacta Nivel de Risco Indice de Criticidade
0100 1) [

ocatangho PATH 2018

Condigio Atual (0-10) de 100) Anos

f;
040 | 0.0000% x

v

Figura 53: Visualizagao do dashboard TP AT/MT no SharePoint O365_Condigao e Risco de Ativos

Por outro lado, o dashboard TP MT/BT foi divulgado no SharePoint
“O365_TP_MT_BT”, disponivel para a equipa de trabalho que se dedica
essencialmente ao Processo de Triagem dos TP MT/BT. Uma vez mais, houve a
necessidade de reorganizar a Home Page do Share Point (Figura 54), introduzindo-
se useful links que reencaminham o utilizador diretamente para a visualiza¢ao

dos dashboards. Na Figura 55 tem-se um exemplo da visualizagao do dashboard TP

MT/BT em SharePoint.
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ol 0365 TP_MT_BT
Grupo privado

‘ Home Page ~ MNovo ~ < Detalhes da pagina

Pracesso de Triagem ... Transformadores MT/BT

Conversacdes

Documentas B
Processo de Triagem TP MT/BT MNoticias

<+ Adicionar

Bloco de Notas
Pdginas Triagem TP MT/ET - VisSo Geral
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= g recondicionamento de TP MT/ET - Reunido d..
== EI 01 = unho d
- - Documentos Ver tudo
Dashboard TP MT/BT = E + MNowo » 7 Carregar v - = Todos os Documentos ~ ()
Informag3o complementar o ro & Stock ot Armazéns EDF
[  Nome ~ Modificado Modificado por
Link para visualizagio do Dashboard na App Power Bl General e Miguelfretas

‘ % Visualizagdo na App Power Bl |

Figura 54: Home Page do SharePoint O365_TP_MT_BT

| Triagem TP MT/BT - Visio Geral T - ~
0 n . :
Paginas Ani o BHC
Conteddos go site —
Racdagem
dtar
Acomphaments Fnanccire P —

e Confirmts (TP Receadicionsdor)

[rrr——— oo s Papana 16)

D

B0t

- |
Sl B = — .

Figura 55: Visualizacdo do dashboard TP MT/BT no SharePoint O365_TP_MT_BT

Numa empresa grande empresa como a EDP Distribuigao, € facil perceber a
utilidade desta ferramenta: cria uma intranet onde todos os colaboradores ou
membros de equipas tém acesso a mesma informagao e documentos. Desta
forma, uma vez que se trata de uma plataforma com a qual a EDP D ja estava

familiarizada, inclusive ja existiam os grupos de trabalho “O365_Condicao e
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Risco de Ativos” e “O365_TP_MT_BT” fez sentido partilhar os dashboards

produzidos na mesma, seguindo o mesmo propdsito.
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Capitulo 7

7. ConclusoOes

7.1. Consideracoes finais

Cada vez mais as empresas de utilities se preocupam com a gestao dos seus
ativos, e a coordenacao entre o conhecimento técnico dos mesmos com a
componente das Tecnologias de Informacao, de forma a extrairem conhecimento
a partir de um grande volume de informacao e, desse modo, apoiarem a tomada
de decisao. Simultaneamente, a0 mesmo tempo que se ambiciona a andlise de
dados como suporte a atividade da empresa, também os gestores procuram cada
vez mais interfaces intuitivas e eficientes que exibam informacao relevante sem
ambiguidade e sem envolver um esforco cognitivo significativo (Pankaj et al.,
2006).

Assim, o principal objetivo do estdgio consistiu na construcao de trés
dashboards e respetiva disponibilizagdo do contetido para qualquer pessoa da
organizacgao, cada um deles respetivo a uma determinada drea de atividade da
Gestao de Ativos da EDP Distribuicao.

O primeiro tratou-se de um dashboard de visualizacdo dos principais
Indicadores de Condicdao e Risco dos Transformadores de Poténcia AT/MT
(dashboard TP AT/MT), de cardter departamental, segundo a categorizacao
proposta por Rasmussen et al. (2009). O segundo dashboard construido confere
uma visualizacdao das Necessidades de Substituicao de Ativos em Subestacoes
(dashboard INE), e o ultimo dashboard realiza um acompanhamento do Processo
de Triagem dos TP MT/BT apo6s desmontagem (dashboard TP MT/BT). Estes
ultimos podem ser classificados como dashboards departamentais (Rasmussen et
al. 2009) e, por outro lado, estratégicos (Malik, 2005; Ikechukwu et al., 2012;

Rasmussen et al., 2009), na medida em que conjugam métricas e indicadores de
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interesse departamental, mais especificamente a UCA, com a representagao de
informacdao de interesse a gestores de um nivel hierdrquico superior,
nomeadamente informagao respeitante a cada DRC.

O processo de criagao de um dashboard é algo que ultrapassa largamente a
mera representagao visual (Arnott & Pervan, 2005), por muita importancia que
esta tenha, concentrando-se também no processo de recolha de informacao e
compreensao do contexto em que se insere o dashboard. Ao longo do estagio
realizado essa capacidade de adaptagao e compreensao do contexto, utilizadores
e propositos dos dashboards foi fundamental, na medida em que cada um deles
tinha um determinado enquadramento que necessitava ser analisado.

Por esse motivo, foi delineada uma abordagem metodoldgica alicercada a
cada um dos projetos, e que pode ser resumida em quatro principais etapas:
recolha de informacao, modelacao de dados, construcao do dashboard e,
finalmente, a disponibilizagdo do contetido produzido. Comparando com a
metodologia mencionada na literatura para a criagao dos dashboards, Weiner et
al. (2015) descreve sete principais etapas que vao desde a defini¢ao do propdsito
do dashboard e respetivo publico-alvo, definicio das medidas de desempenho
representadas, enumeracao das fontes de dados necessarias, definicado da
dimensao e filtros necessarios, determinacao da necessidade de drill-down de
detalhes e, por fim, o estabelecimento de um cronograma de atualizacao. No
entanto, a abordagem escolhida em contexto de estagio optou com agregar e
resumir algumas das etapas mencionadas por Weiner et al. (2015).

Na etapa da recolha de informagao claramente houve a necessidade de
compreender o objetivo do dashboard, realizar um estudo tedrico acerca dos
conceitos e indicadores associados ao tema e reconhecer os utilizadores para o
qual o mesmo se destina.

No que respeita a fase da modelagao de dados, a enumeracao das fontes de

dados necessarias a construcao do dashboard e a definicdo de medidas de
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desempenho foi realizada; porém, as medidas de desempenho, mais
especificamente os indicadores de Condigao e Risco dos Ativos Técnicos da EDP
Distribuicao, ja estavam previamente calculadas nos Ficheiros Excel facultados
pela UCA, sendo que a criagio de novos indicadores a partir dos dados
fornecidos apenas foi necessaria no dashboard TP MT/BT, com o calculo dos
valores de Custo, Poupanca e Tempos dos Processos. Para além disso, tal como
o proprio nome indica, esta etapa retine uma série de operagoes de modelacao de
dados, essencialmente realizadas através da ferramenta Power Query.

A terceira etapa refere-se a construc¢ao do dashboard, realizada em Power Bl e
envolveu a defini¢do da dimensao, graficos e filtros necessarios para cada um dos
dashboards, tal como o nivel de detalhe a ser abordado em cada tela. Por fim, o
cronograma de atualizagao dos dashboards esta dependente da EDP Distribuicao
e da construcao dos Ficheiros Fonte dos dashboards, que estao ao cargo da UCA:
os dashboards TP AT/MT e INE sao de atualiza¢do anual, ao passo que o dashboard
TP MT/BT é de atualizagao trimestral, uma vez que se trata de um dashboard de
acompanhamento do Processo de Triagem desta classe de ativo.

Posto isto, o dashboard TP AT/MT e o dashboard INE facilitam a avaliacao da
Condigao e Risco dos ativos de rede, integrando de forma simples e interativa
um conjunto aprecidvel de dados de multiplas fontes. Ja o dashboard TP MT/BT
foi adaptado ao acompanhamento do Processo de Triagem dos TP MT/BT, que
facilita 0 acompanhamento das tarefas desenvolvidas no ambito, sendo uma
ferramenta importante na comunicagao entre a fun¢ao Gestao de Ativos, a fun¢ao
de Aprovisionamentos e as Unidades Operacionais.

Todas estes dashboards veiculam respostas as vdrias oportunidades de
melhoria identificadas:

e Necessidade de melhoria de extracao de conhecimento a partir de um

grande volume de informacao;
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e Facilidade na interpretacao dos indicadores de Condigao e Risco dos
Ativos Técnicos;
e Democratizagao ao acesso a informacgao e verdade unica.

Primeiramente, através dos dashboards, a extragao de conhecimento a partir de
um grande volume de informagao é cumprida na medida em que se abandona a
consulta demorada de dados presentes em multiplas fontes e, através de
representacoes graficas e logicas, representa-se num unico ficheiro — dashboard —
toda a informacao relevante para a gestdo. O conhecimento das fontes de
informagao disponiveis é agora maior, bem como nogao das potencialidades das
mesmas, convergindo-se para uma maior facilidade na interpretacao dos
indicadores de Condigao e Risco dos Ativos Técnicos da EDP Distribuigao. Outro
aspeto importante liga-se a automatizacdo de andlise proporcionada pelo
dashboard: uma vez atualizadas as fontes de dados, a atualizacao do dashboard é
feita de forma automatica, reduzindo em muito o tempo despendido pela equipa
da UCA. Por fim, o objetivo final a ser cumprido no ambito de estagio ligou-se a
democratizacdo ao acesso a informacao e verdade unica, isto é, a informacao de
gestao foi centralizada, organizada e estruturada em dashboards de acordo com a
tipologia da informacgao e publico-alvo.

Ao longo das sessdes mensais de andlise de progresso, na EDP Distribuicao,
integrando os gestores da UCA e a equipa de orientagao deste trabalho, o feedback
recebido foi positivo, na medida em que todas as partes reconheceram valor e a
utilidade dos dashboards como ferramenta de trabalho estando, no presente, a
serem utilizados pela UCA.

Inclusivamente, o dashboard desenvolvido para os TP AT/MT foi divulgado
junto dos consultores associados ao projeto Amnalytics4Assets, no qual a EDP
Distribuicao subcontratou um servigo de consultoria para a construgao de
dashboards, dirigidos a diferentes atividades da empresa. Neste sentido, o

dashboard que serd a solugao corporativa, resulta muito semelhante ao modelo
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desenvolvido no estagio, como € evidente através das Figuras 56 e 57, que
colocam os dois dashboards em paralelo. Desta forma, evidencia-se o valor

acrescentado pelo projeto de estagio desenvolvido.

SAPID Subestacio Painel Fabricante Ano de Fabrico
280187525 505/TPATII 1981
N de Série Relagdo de Transformagao Grupo de LigacBes Poténcia Nominal (MVA! Situago
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Figura 56: Dashboard TP AT/MT desenvolvido no ambito de estagio
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Figura 57: Dashboard desenvolvido no ambito do projeto Analytics4Assets
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Em suma, o estagio realizado na EDP Distribuicao teve como pano central a
necessidade de construcdo e colocagdo em producao de trés dashboards,
previamente identificados pela organizacao. Nesse sentido, podemos dizer que
se tratou de um trabalho muito concreto, que deu resposta a necessidades muito
especificas, mas que permitiu um didlogo mais alargado com a organizagao sobre
as caracteristicas desejadas da ferramenta a implementar, a luz da literatura, e
depois de bem entendida a atividade da organizagao, que colocou sempre em
destaque esse cuidado pedagogico e contextualizante ao longo da realizacdo do

estagio.

7.2. Limitagoes e Trabalho Futuro

O trabalho realizado, como atras se explicou, pese embora tenha permitido
atingir os objetivos delineados no plano de estdgio, possibilitou também
percecionar possibilidades de melhoria dos dashboard contruidos que exigem
esforco de colaboragado mais duradoura com outros departamentos,
nomeadamente os Sistema de Informacao, destacando-se:

e Alargar a implementacao de dashboards de acompanhamento da Condicao

e Risco e Necessidades de Substituicao a outros ativos, nomeadamente as
Linhas AT e MT;

e FElaboracao de dashboards com dados de sensorizagao de ativos cujo volume
e frequéncia de atualizagao é muito superior e que seria/sera um grande
desafio;

e Migracdo dos dashboards para o ambiente Cloud e respetiva
industrializa¢do, com ligagao direta as fontes de dados, quando aplicavel,
sem necessidade de interven¢do humana para realizar export/import da
informacao de base.

Consideramos igualmente relevante medir dentro de alguns meses a

satisfacao e efetivo uso dos dashboard construidos, de forma a identificar
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necessidade de moldar de forma diferente a informacdao, incluindo ou
modificando a informagao atualmente tratada pelos mesmos.

Finalmente, e do contacto pessoal que tive com outras equipa da EDP D, penso
que haveria recetividade e interesse de estender a iniciativa de criacao de
dashboard a todas as areas da Direcao de Gestao de Ativos e Planeamento de Rede,
visto que a maioria delas, a data, estd ainda a iniciar 0 seu percurso nesta

tematica.
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