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Resumo

Com o aparecimento da rede elétrica inteligente e de contadores inteligentes surgiu a
necessidade de serem criadas solucdes tecnoldgicas que permitissem aos distribuidores
de energia monitorizar os eventos e comunicar com 0s contadores instalados na rede
elétrica. Por esse motivo, e para ajudar a monitoriza¢do dos eventos e das comunicagdes
na rede elétrica, mais especificamente as falhas de energia, surge esta investigacdo que
tem como principal objetivo construir um dashboard para monitorizar de falhas de

energia numa rede elétrica inteligente.

Para o efeito selecionou-se uma empresa do setor para aplicar e validar o dashboard e
adotou-se a metodologia CRISP-DM, focada no negdcio e que requer a interacdo
sistematica com especialistas do negdcio. Com base na literatura sobre indicadores de
desempenho no setor elétrico e dashboards, e com varias entrevistas a um especialista,
definiram-se, por um lado, métricas e indicadores de desempenho, e, por outro, elementos
gréaficos a incluir no dashboard, adequados aos objetivos e ao contexto da empresa. Para
avaliar a sua utilidade e usabilidade construiu-se um questionario a ser respondido,

igualmente, por um especialista.

O dashboard tatico com vista mensal e semanal proposto revelou-se Util e facil de
utilizar. Assim, com esta investigacao, a empresa ganha uma proposta de dashboard a ser
incorporada na sua solucdo, para ser utilizada pelos seus clientes. Adicionalmente, da a
conhecer um conjunto de indicadores a monitorizar na area da distribuicdo de energia e

demonstra a adequabilidade da metodologia CRISP-DM para a cria¢do de dashboards.

Palavras-Chave: Monitorizagdo do Desempenho; Dashboards; Indicadores de

Desempenho; Contadores Inteligentes; Falhas de Energia.
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Abstract

With the appearance of smart grid and smart meters, the need to create technological
solutions that allow energy distributors to monitor events and communicate with meters

installed in the smart grid, has been increasing.

Considering the above, and to help the events monitoring and the communications in
the grid, specifically the power failures, this research has as main objective to build a

dashboard to monitor outages in a smart grid.

For this purpose, a specialized company in the electrical sector was selected to apply
and validate the dashboard. The CRISP-DM methodology was adopted, and it is focused

on the business and require systematic interaction with business experts.

Based on the literature about performance indicators in the electrical sector and
dashboards, and considering several interviews conducted with a specialist, metrics and
performance indicators were defined. The graphics to include in the dashboard which are
appropriate to the objectives and context of the company, have also been defined. To
evaluate the dashboard's usefulness and usability, a questionnaire was drawn up and then

applied to a specialist in this area.

It was possible to conclude that the tactical dashboard, with monthly and weekly
views, is useful and easy to use. Thus, with this investigation, the company wins a
dashboard to be incorporated into its solution and to be used by its customers. In addition,
this dashboard presents a set of indicators to be monitored in the sector of energy
distribution and demonstrates the suitability of the CRISP-DM methodology for the
creation of dashboards.

Keywords: Performance Monitoring; Dashboards; Performance Indicators; Smart Meter;

Outages.
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Capitulo 1 - Introducéo

1.1. Tema e seu enquadramento

A energia elétrica € um bem indispensavel no dia-a-dia de todos os cidaddos e, por
esse motivo, todos se preocupam em ter este bem imaterial disponivel todos os dias, ndo
sO para utilizacdo doméstica, como também para utilizacdo em contexto profissional e de

lazer.

De facto, a cadeia de valor da energia elétrica € composta por quatro atividades (Figura
1):

e Producéo: a energia elétrica é produzida atraves de centrais térmicas, hidricas ou
a partir de fontes renovaveis;

e Transporte: rede que garante a ligacdo entre os produtores e a rede de distribuicao.
Apos a producdo da energia, esta é encaminhada para as redes de distribuigdo de
média e alta tensdo. Desta forma, é assegurada a disponibilidade de energia em
todo o territorio;

e Distribuicdo: liga a rede de transporte até aos clientes finais, garante a expansao e
fiabilidade da rede, permite efetuar leituras de consumos, alteracBes de poténcia,
bem como, garantir servico na mudanca de comercializador. Também cabe a rede
de distribuicdo a instalacdo de iluminacBes publicas e as ligacdes entre os
contadores dos consumidores e 0s centros produtores, através de subestacoes;

e Comercializacdo: representa a comercializacdo da eletricidade aos diferentes
consumidores finais (particulares ou empresas) e 0 servigo/apoio ao cliente.
Atualmente, o sector encontra-se liberalizado e por esse motivo a atividade de
distribuicdo separou-se da atividade de comercializagdo. Os comercializadores de
energia podem comprar e vender energia livremente e os consumidores de energia

podem escolher livremente qual o seu fornecedor.
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Centrais térmicas, Rede de distribuigao Clientes finais
hidricas e fontes em alta e baixa tenséao
renovaveis

Figura 1: Cadeia de valor da energia elétrica
Fonte: autoria propria.

No caso particular da distribuicdo da energia elétrica, verificou-se que, com o
crescimento e inovagéo das tecnologias, surgiu o conceito de rede inteligente!. Uma rede
inteligente € uma rede elétrica que otimiza a eficiéncia energética em tempo real entre 0s
distribuidores e os consumidores de energia, através de um conjunto de Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TIC). Para tornar a rede elétrica inteligente, os tradicionais
contadores sdo substituidos por contadores inteligentes?, que medem o consumo da
energia, armazenam um conjunto de dados e transmitem essa informagao ao distribuidor
de forma automatica. Assim, as interrupcdes que possam existir na rede sao identificadas

pelos distribuidores de energia, diminuindo o tempo de resposta a falhas.

Adicionalmente, a introducdo de contadores inteligentes ajuda, em Portugal, os
consumidores a baixar entre 4% e 20% a fatura da eletricidade e a controlar os seus gastos.
Desta forma, os consumidores podem aceder em tempo real a leitura dos seus gastos,
ficando a saber quanto gasta cada equipamento e as diferencas de tarifario em funcéo da
hora e do dia, ganhando, assim, mais controlo sobre os seus consumos. No final de 2017
pretendia-se ter um milh&o de contadores inteligentes instalados e mais dez mil postos de

transformacédo ligados (Aguiar, 2016) e espera-se que, até 2020, a EDP Distribuicéo

! E frequente, em Portugal, utilizar-se o termo em inglés:; smart grid.
2 E frequente, em Portugal, utilizar-se o termo em inglés: smart meter.
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consiga instalar contadores inteligentes em 60% dos consumidores domésticos (Ledo,
2017).

Os ganhos na instalacdo de contadores inteligentes foram evidenciados pelo projeto
piloto da EDP Distribuic&o, em Evora: o Inov Grid (Aguiar, 2016). Este projeto consistiu
na instalacdo de trinta mil contadores inteligentes, onde se verificou que os consumidores
domésticos em estudo conseguiram uma reducgdo de 3,9% durante trés anos consecutivos
(entre 2007 e 2010). Note-se que este projeto mereceu distingdo europeia como um
“projeto de referéncia” do setor, em 2012, colocando a rede “eléctrica portuguesa na linha

da frente da inovacdo a nivel mundial™ (Aguiar, 2016: 1).

Ao nivel das redes inteligentes existem no mercado plataformas integradas
responsaveis pela recolha e gestdo de dados de energia elétrica e pelo fornecimento de
recursos de supervisao. Estas plataformas (que sdo produtos destinados a clientes ligados
ao sector da energia) apresentam uma interface composta por diferentes infraestruturas,
tecnologias, protocolos e servigos que permitem gerir e monitorizar as informacdes dos
contadores inteligentes em tempo real e executar servigos que detetam e reparam falhas

na rede.

Adicionalmente, para a monitorizacdo dessas informacdes € necessario controlar as
falhas de energia na rede elétrica. Desta forma, 0s responsaveis por esta monitorizagcdo
conseguem avaliar de que forma uma plataforma, juntamente com outras interfaces
externas, esta a responder as falhas de rede que vao surgindo a cada dia. No entanto, ndo
existe uma forma fécil e rapida de fazer este acompanhamento. E necessario extrair um
conjunto de dados, trabalha-los, organizéa-los e construir graficos que ajudem a tirar

conclusoes.

Para ajudar os responsaveis pela monitorizacdo a terem a informacéo pretendida, a
distdncia de um clique e num Unico ecrd, surge a necessidade de se analisar um
dashboard, nomeadamente operacional, para a monitorizacdo de falhas de energia na
rede. Um dashboard aparenta ser uma solucdo que contribui para um rapido e facil
controlo e monitorizacdo dos principais indicadores, uma vez que este tipo de
visualizagdo de dados é um ecrd composto pela informacdo mais importante e necessaria
para atingir um ou mais objetivos. Esta informacéo esta consolidada e organizada num
unico ecra para que possa ser monitorizada em apenas um olhar (Few, 2006). De facto, 0
contributo que um dashboard pode dar a monitorizagéo diaria das falhas de energia numa
rede elétrica é muito elevado. Além disso, um dashboard operacional pode ser também

3
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utilizado por outras entidades interessadas na boa resposta aos problemas que surgem na

rede.

Neste contexto, esta investigacdo tem como tema a monitorizagéo de falhas de energia
numa rede elétrica através de dashboards, enquadrando-se num problema mais vasto da
gestdo de falhas em empresas das utilities, que, por sua vez, se enquadram na atividade

de distribuicdo da cadeia de valor da energia elétrica.

1.2. Questdo de investigacao e objetivos

Atendendo ao tema e a problemética da gestdo de falhas de energia na rede coloca-se
como questdo de investigacdo: em que medida a construgdo de um dashboard ajuda a

monitorizar as falhas de energia numa rede elétrica inteligente?

Desta forma, pretende-se compreender em gue medida a construcao de um dashboard
ajuda a monitorizar as falhas de energia numa rede elétrica inteligente, a tomar melhores

decisOes e a identificar possiveis problemas na rede.
Neste ambito, definem-se o0s seguintes quatro objetivos:

e  Definir um conjunto de indicadores de desempenho que ajudem a monitorizar as

falhas de energia na rede elétrica, atraves de um dashboard,;

e  Construir um prototipo de dashboard para a monitorizacdo de falhas de energia
na rede elétrica;
e Avaliar a utilidade e a usabilidade do dashboard proposto na perspetiva do

negaocio.

No mercado existem ja alguns dashboards que ainda nao satisfazem as necessidades
da monitorizacao de falhas e, por este motivo, esta investigacao contribui para a melhoria
do conjunto de dashboards existentes, considerando o enquadramento tedrico das boas
praticas em visualizacdo de dados. Assim, diretamente as empresas do setor, cuja
atividade engloba a monitorizacdo de falhas na rede elétrica, beneficiam com esta
investigacdo. Por fim, importa referir que a divulgacdo desta investigacdo, ao oferecer
mais um exemplo de utilizagdo de dashboards, num setor de atividade ainda ndo muito
estudado, a nivel cientifico, contribui para o enriquecimento da literatura sobre a temética

da investigacéo.
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1.3. Abordagem metodologica

Atendendo aos objetivos tracados a investigagdo tem um cariz qualitativo. De facto,
em diferentes fases da investigacdo recorre-se a entrevistas para, por um lado, definir as
caracteristicas do dashboard e quais os indicadores que devem ser monitorizados, €, por

outro, para avaliar a utilidade e a usabilidade do mesmo.

Noutra perspetiva, a investigacdo é um estudo de caso, em que a empresa CGI Tl
Portugal, empresa que possui projetos no setor da energia e que disponibiliza aos seus
clientes uma plataforma integrada para recolha e gestdo de dados de energia elétrica e
pelo fornecimento de recursos de supervisdo das redes elétricas inteligentes (CGl, n.d.),

é alvo de estudo.

Assim, a construcdo do dashboard e sua avaliagdo tém por base as necessidades
sentidas por esta empresa e seus clientes ao nivel da gestao das falhas e das comunicacdes
na rede. Em particular, as percecGes dos gestores de projeto da business unit das utilities

da CGI TI Portugal assumem relevancia nesta investigagao.

Por fim, para a construcdo do protétipo de dashboard recorre-se a solugdo Microsoft
Power BI Desktop, uma das solucgdes lideres do mercado, pela sua interface user-friendly,
pelo seu design apelativo e pela sua simplicidade e eficiéncia no processamento de uma

grande quantidade de dados (Gartner, 2018).

Por fim, todas estas etapas que conduzem ao sucesso do projeto enquadram-se na
metodologia CRISP-DM (CRoss-Industry Standard Process for Data Mining), proposta
por Chapman et al. (2000), que contempla seis etapas. Esta € a metodologia adotada, visto

ser a mais adequada atendendo ao seu foco no negdcio.

1.4. Estrutura e organizacao da dissertacao

A presente dissertacdo esta organizada em cinco capitulos que refletem as diferentes

fases da investigacéo.

Este primeiro capitulo introduz o tema e a questdo da investigacdo, apresenta 0s

objetivos e os principais contributos e, ainda, descreve a metodologia adotada.

O segundo capitulo reflete o enquadramento tedrico, nomeadamente, apresentando 0s
conceitos associados a gestdo de desempenho, indicadores de desempenho, incluindo

métrica e KPI, e, por fim, de dashboards.
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O terceiro capitulo é dedicado a metodologia utilizada no processo de recolha e
tratamento de dados bem como a definicdo das métricas e indicadores e a escolha dos

elementos gréficos.

O quarto capitulo apresenta a analise dos resultados obtidos, isto €, dos dashboards, e

sua avaliacéo.

Por fim, no quinto capitulo apresentam-se as conclusdes deste estudo, destacando-se
os contributos do mesmo. No seu final apresentam-se as limitagdes da investigagéo e

algumas pistas para trabalhos futuros.
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Capitulo 2 — Revisdo da Literatura

Atualmente, os gestores de uma organizacao sentem a necessidade de ter a informacao
a distancia de um clique. Por esse motivo, é importante que a organizacdo invista em
Sistemas e Tecnologias da Informagdo que consigam recolher, analisar, transformar e
disponibilizar os dados, de qualquer &rea de negdcio, para ajudar esses utilizadores a

tomarem as suas decisoes.

Com a constante evolucdo dos mercados e da tecnologia, as organizacGes tém cada vez
mais um grande volume de dados armazenado e que sdo atualizados com frequéncia.
Consequentemente, existe uma crescente dificuldade em conseguir aceder aos dados que
precisam, em visualizar apenas a informacao que é importante e em ter dashboards que

mostrem os indicadores de desempenho mais relevantes.

A visualizacdo de dados é um dos principais tépicos de Business Intelligence (BI) e é
utilizada para ajudar os utilizadores a tomar decisdes, a identificar padroes de
comportamento que sugerem, por exemplo, fraude, e a identificar ineficiéncias nos
processos. Cada vez mais, os utilizadores devem tomar as suas decisdes com base em
factos e em ferramentas de visualizacao de dados porque a partir deste tipo de ferramentas
conseguem, mais facilmente, identificar indicadores que estdo fora do intervalo esperado
(Watson, 2017). Atualmente, as organizacGes tém varios conjuntos de dados e por esse

motivo faz sentido encontrarem relacdes e padrdes nesses conjuntos.

Nos ultimos anos as organizacfes tém optado pela utilizacdo de dashboards porque
melhoram a tomada de decisdo e a forma como a informacgdo é vista por parte dos
utilizadores (Yigitbasioglu & Velcu, 2012). Um dashboard é uma ferramenta flexivel que
permite aos utilizadores escolherem a melhor forma de representar a informacéo e que
visa ajudar a organizagéo a atingir o sucesso organizacional e a ultrapassar problemas na
representacdo da informacdo. A visualizacdo de dados, através de um dashboard, tem
facilitado o trabalho dos gestores e colaboradores e a resolver muitos dos seus problemas.
Ainda assim, o valor de um dashboard esta relacionado com a forma como é construido

e utilizado nas organizagdes.

Um dashboard pode ser considerado como um sistema de suporte a decisdo que
fornece informacdo num determinado formato para o decisor. Consequentemente, precisa
de ser avaliado de acordo com as caracteristicas desenhadas de forma a que os utilizadores

consigam interagir e tomar decisdes (Yigitbasioglu & Velcu, 2012).
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Assim, este segundo capitulo, apresenta os principais conceitos e caracteristicas
relacionados com a temética dos dashboards, nomeadamente, a forma como se
monitoriza o desempenho com foco na utilizagdo de uma ferramenta de visualizagéo de
dados conhecida por “dashboard”. Adicionalmente, explora as potencialidades de
diferentes ferramentas para a construcdo de dashboards, e caracteriza indicadores de

desempenho e os tipos de graficos adequados a natureza de cada indicador.

2.1. A gestdo do desempenho

A gestdo de desempenho é uma disciplina de gestdo que alinha o desempenho com a
estratégia para ajudar as organizacdes a atingir os seus objetivos e contempla duas etapas
(Eckerson, 2009b). Na etapa estratégica, as organizacdes definem objetivos estratégicos
que incorporam as metas da organizacdo de curto e longo prazo, elaboram planos,
orcamentos e iniciativas para alocarem os recursos e atingirem os objetivos. Na etapa de
execucao, os gestores e executivos utilizam sistemas de gestédo de desempenho e reunides
regulares para monitorizarem o progresso dos seus objetivos e realizarem corre¢des ao
longo do tempo. Eckerson (2009b) afirma que, a gestdo do desempenho garante que a
organizacao esta a progredir de forma eficiente e que utiliza o caminho certo para chegar
ao seu destino, isto é, ajuda as organizacfes a tornarem-se mais eficientes e eficazes.
Adicionalmente, foca-se na estratégia e nos processos da organizacdo e utiliza tecnologia
para garantir que os esforcos feitos por individuos ou grupo de individuos estao alinhados

com o0s objetivos estratégicos da organizagao.

A gestdo de desempenho aproveita as tecnologias da informacdo para monitorizar,
através de um conjunto de indicadores, a execu¢do da estratégia organizacional, ajudando
as organizac0es a atingir os seus objetivos. O ciclo de gestdo de desempenho inclui quatro
fases, duas em cada etapa, e que envolvem a criagdo da estratégia e de planos, a
monitorizacao da execucdo desses planos e 0 ajustamento das atividades e dos objetivos
para atingir as metas estratégicas definidas. A Figura 2 apresenta as quatro fases do ciclo
da gestdo de desempenho que rodam em torno dos dados e dos indicadores, que fornecem
uma estrutura de medicdo para avaliar a eficacia dos processos de gestdo e estratégicos
(Eckerson, 2009a).
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Figura 2: O ciclo da gestdo do desempenho
Fonte: Eckerson (2009a: 4)

2.1.1. A medicdo do desempenho

A medicdo do desempenho é 0 meio que permite a uma organizacao avaliar se 0 seu
caminho esta a progredir em dire¢cdo aos objetivos organizacionais, definidos com base
nas suas forcas e fraquezas. Por outro lado, permite decidir sobre que iniciativas futuras
serdo necessarias para melhorar o desempenho organizacional (Yigitbasioglu & Velcu,
2012).

Yang, Yeung, Chan, Chiang, e Chan (2010), na sua analise critica da avaliacdo de
desempenho, referem que Neely et al., em 2002, definem a medicao de desempenho como
sendo um processo que quantifica a eficiéncia e a eficacia de acbes passadas e, tambem,
que Bititci et al. (1997) realcaram a distingdo entre a gestdo e a medicdo do desempenho.
Estes ultimos definiram a medicao de desempenho, como um processo que determina se
as organizagdes ou os individuos estéo a atingir 0s seus objetivos com sucesso, e a gestao
de desempenho, como um sistema de implementacdo da estratégia, onde é possivel obter

comentarios dos varios niveis da organizacdo para se gerir a eficacia do sistema.

Quando surgiu o conceito, medir o desempenho significava monitorizar informacdes

numericas, tal como lucros e racios. No entanto, em 1992, Kaplan e Norton introduziram

9



Proposta de um dashboard para monitorizar falhas de energia numa rede elétrica inteligente

um novo conceito e a medicdo do desempenho comecou a ser definida, ndo s6 por
medidas financeiras, como também por medidas néo financeiras. Este novo conceito ficou
conhecido como Balanced Scorecard (BSC), que ajudou as organizagdes a investirem na
medicdo do desempenho incluindo medidas ndo financeiras relacionadas com a

aprendizagem e crescimento e com processos e clientes (Yigitbasioglu & Velcu, 2012).

Segundo Pasha e Poister (2017), as organizagOes devem investir num processo de
medicdo de desempenho bem definido para reduzirem o seu nivel de incerteza. Apenas
assim sera possivel a organizacdo obter mais e melhores informacfes que a ajudem a
tomar melhores decisdes e a contornar eventuais problemas que possam surgir. Este
processo aumenta o foco e a atencdo dos gestores nos resultados, aumentando o nivel de
exigéncia e de produtividade dos colaboradores. Os autores referem, ainda, que Grant
(2003) realizou um estudo onde concluiu que as condi¢des instaveis faziam com que uma
organizacao utilizasse com maior frequéncia o processo de medicao de desempenho para
conseguir um maior controlo sobre o meio envolvente. Por esse motivo, este processo
provou ser um forte aliado das organizagdes no controlo nos seus objetivos, a serem mais
reativas e a evitar mas decisdes que podem, eventualmente, prejudicar o negécio (Pasha
& Poister, 2017).

Behn (2003) identificou oito objetivos da medicdo de desempenho a ter em conta nos

momentos criticos:

e Ter consciéncia do atual nivel de desempenho da organizacéo;

e Assegurar que os diferentes departamentos da organizacdo estdo focados nos
objetivos e prioridades da organizacéo;

e  Alocar recursos de forma eficiente e eficaz;

e  Estimular os gestores e os colaboradores a trabalharem mais e de forma inteligente
face a carga de trabalho;

e Defender a missdo da organizacgéo de forma eficaz;

e Aprender a identificar o que funciona e ndo funciona nos momentos mais criticos;

e  Melhorar ou manter os niveis de desempenho nas situagdes mais dificeis.

Muitas organizacGes medem o seu desempenho através de relatorios e de métricas. O
grande desafio da gestdo de desempenho é a definicdo de um conjunto de indicadores
relacionados com o0s objetivos das principais areas do negocio e da organizagdo no seu

global e conseguir que os colaboradores se concentrem nesses indicadores e
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compreendam o impacto na mudanca organizacional (Eckerson, 2009b). Ainda assim, é
desafiante conseguir definir os indicadores prioritarios para medir 0s objetivos
estratégicos. Se os indicadores definidos ndo forem os apropriados, a organizacdo terd um
fraco desempenho e o0s principais objetivos podem ser ignorados, conduzindo a

organizagao ao insucesso.

2.1.2. Sistemas de gestdo do desempenho

Os sistemas de gestdo de desempenho tém como objetivo definir metas, desenvolver
planos, definir e monitorizar indicadores, analisar informacdes e utilizar os resultados
obtidos para tomar decisfes (Pasha & Poister, 2017). Estes sistemas sdo compostos por

trés componentes:

e A formulacdo da estratégia responsavel pela definicdo das estratégias que visam
garantir que a organizagdo consegue alcancar os seus objetivos organizacionais;

e A medicdo do desempenho que, juntamente com a estratégia definida, identifica
os indicadores que medem o progresso de cada objetivo estratégico definido, para
posteriormente transmitir os resultados obtidos;

e A utilizacdo da informacdo obtida para tomar decisGes e atingir os objetivos

definidos.

Tomada de Forn?jtgagéo

Estratégia

Decisédo

Medicédo do
Desempenho

Figura 3: Componentes de um sistema de gestdo do desempenho

Fonte: autoria propria

A formulacdo da estratégia e a medi¢do do desempenho estéo ligados, isto €, a medigao
depende do processo de formulacédo da estratégia. Se ndo existir uma estratégia definida,
ndo existe desempenho a medir. No entanto, o proprio processo de formulagcdo da
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estratégia precisa de receber informacdo da medicdo do desempenho para que a estratégia

definida possa ser melhorada (Pasha & Poister, 2017).

Um sistema de gestdo de desempenho é composto por indicadores que permitem aos
gestores e colaboradores medir, monitorizar e gerir a eficdcia das estratégias
organizacionais definidas e 0 quéo perto a organizacao esta de alcancar os seus objetivos.
Este tipo de sistema pode ser um dashboard ou scorecard que permite identificar
problemas e oportunidades, novas abordagens, agir e ajustar planos e objetivos conforme
as necessidades (Eckerson, 2009a). Cada uma destas ferramentas proporciona um
conjunto de funcionalidades entregues em conformidade com os requisitos dos seus

utilizadores.

Aquilo que as organizacOes precisam € de um dashboard de desempenho, que traduza
a estratégia da organizacdo em objetivos, indicadores, iniciativas e tarefas para cada
individuo ou grupo da organizacdo (Eckerson, 2006b). Um dashboard é um sistema de
gestdo de desempenho que comunica 0s objetivos estratégicos e surge da juncdo de
Business Intelligence com uma infraestrutura de dados integrados, com o objetivo de
analisar, medir e controlar as atividades de negdcio da organizacéo (Petkovic, Petkovic,
& Petkovics, 2009). Segundo Eckerson (2006c¢), esta ferramenta de comunicagdo permite

aos utilizadores do negdcio:

e Monitorizar os processos e as atividades criticas do negdcio através da utilizacao
de indicadores que ativam alertas quando existe um potencial problema. Ao nivel
operacional permite aos utilizadores monitorizar o desempenho dos indicadores
alinhados com a estratégia em tempo real ou quase real (Petkovic et al., 2009). A
informacdo é representada em detalhe através de elementos graficos de forma

eficaz;

e Analisar a causa de um problema, explorando a informacéo relevante de diferentes
perspetivas e a varios niveis de detalhe. Os utilizadores conseguem explorar um
grande volume de dados historicos em vérias dimensdes e identificar a origem de

problemas;

e  Gerir pessoas, ao nivel da coordenagéo e cooperacdo, e processos para melhorar

decisOes, otimizar o desempenho e conduzir a organizacdo para o caminho certo.

A semelhanca do dashboard, o scorecard também é um sistema de gestdo do

desempenho, mas com algumas diferencas, conforme se pode observar na Tabela 1.
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Tabela 1: Dashboard vs scorecard

Dashboard Scorecard

Propésito Medir o desempenho Acompanhar o progresso

Utilizadores | Supervisores, especialistas | Executivos e gestores

Foco Agir Rever

AtualizagBes | Tempo-real ou quase real | Periddicas

Dados Detalhados Sumarizados

Ecra Graficos e tabelas Graficos e comentarios em texto

Fonte: adaptado de Eckerson (2006b: 12)

Os dashboards permitem que os especialistas e 0s seus supervisores monitorizem 0s
eventos gerados pelos principais processos da organizacdo. Ainda assim, nem todos os
dashboards tém a capacidade de gerar eventos em tempo real, sendo que estes tém uma
configuracdo que apresenta novos eventos a cada segundo, minuto, hora, dia, semana ou
més, dependendo das necessidades do negdcio. Normalmente, os elementos apresentados

num dashboard séo atualizados de minuto a minuto ou de hora a hora (Eckerson, 2006b).

Os scorecards séo tipicamente utilizados por executivos para medirem o progresso dos
objetivos em direcdo as metas definidas. Este tipo de representacdo do desempenho,
normalmente, é mensal para os executivos que pretendem monitorizar o progresso dos
objetivos estratégicos e diario ou semanal para 0s gestores que pretendem monitorizar a
evolugdo dos seus processos. A semelhanca dos dashboards, os scorecards também
podem utilizar graficos para indicar o estado do desempenho, tendéncias e desvios
absolutos e relativos em relacdo a metas. No entanto, a maioria dos scorecards contém
uma grande quantidade de comentarios que interpretam os resultados obtidos, descrevem
as acOes realizadas e preveem os resultados futuros (Eckerson, 2006b). Um scorecard
apenas tem indicadores de resultado® que indicam & organizagdo qual o caminho a seguir
(Niven, 2005).

3 Um indicador de resultado (em inglés, indicador lag) mede o resultado de uma atividade passada.
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Independentemente da ferramenta utilizada para visualizar o desempenho, ambos
ajudam os utilizadores a visualizar informacdes de desempenho, utilizando indicadores,
num dnico ecrd para que os resultados sejam monitorizados num piscar de olhos. A (nica
diferenca entre ambos é o facto dos scorecards ligarem os dashboards a estratégia
(Watson, 2006).

2.2. Métricas e Indicadores

Existem dois tipos de indicadores: as métricas, que sdo medidas onde apenas se
pretende medir uma atividade do negodcio (Eckerson, 2015) e os indicadores de
desempenho (PI) que sd@o métricas com elevado nivel de agregacdo que indicam quéo bem
estamos a executar a estratégia do negdcio através da associacao a uma meta (Eckerson,
2015) e que indicam o que se tem de fazer para melhorar o desempenho (Parmenter,
2007).

Eckerson (2015), indica ainda que existe um tipo de indicador de desempenho
conhecido por KPI, Key Performance Indicator, e é definido como uma métrica ndo
financeira, medida com frequéncia e que afeta os fatores criticos de sucesso da
organizacdo. E um indicador que indica o que deve ser feito para aumentar o desempenho
das atividades e dos processos organizacionais e s&o monitorizados 24/7, diariamente ou
semanalmente (Parmenter, 2007). O que distingue uma métrica de um KPI é do facto dos

KPI terem uma meta associada e terem como foco o futuro.

Existem ainda os indicadores de acao e os indicadores de resultado. Os indicadores de
acdo* medem os processos e as atividades intermédias que tém consequéncia no
desempenho futuro (Eckerson, 2015). A titulo de exemplo: nimero de reunides; nimero
de propostas escritas; e numero de reunides na proxima semana (Niven, 2005). Os
indicadores de resultado® medem o resultado de atividades passadas. Muitas vezes sdo de
natureza financeira, mas nem sempre o sdo (Eckerson, 2009b; Petkovic, Petkovic, &
Petkovics, 2009; Eckerson, 2006a). A titulo de exemplo: quota de mercado; volume de

vendas; e satisfacdo dos colaboradores (Niven, 2005).

4 Em inglés, lead ou driver indicators.
> Em inglés, lag ou outcome indicators.
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Parmenter (2007) menciona que existem KRI, Key Result Indicator, que substituem o
conceito de indicadores de resultado e que séo indicadores que representam o resultado
do que foi feito, mas ndo indicam o que precisa de ser feito para melhorar o resultado

obtido e que sdo monitorizados mensalmente ou trimestralmente.

Eckerson (2015) acrescenta ainda que, existem indicadores de atividade que medem
também uma atividade de negdcio relacionada com um indicador de desempenho, mas
ndo tem uma meta associada. Ao contrério dos indicadores de desempenho, existem 0s
indicadores de risco que medem o grau de risco de uma atividade ou o seu impacto noutras
operacdes (Eckerson, 2015). Este tipo de indicador lanca sinais de alerta para que o
utilizador identifique facilmente os processos ou operacgdes que estejam a prejudicar uma

atividade ou até mesmo o negocio.

Também existe outro tipo de métricas que, embora ndo sejam indicadores de a¢éo ou
de resultado, sdo igualmente importantes de definir: as métricas de diagndstico. Eckerson
(2006a) refere que Niven (2005) define este tipo de métricas como KPI que sinalizam o
estado de processos operacionais e de iniciativas e que sdo os indicados para um

dashboard departamental.

Noutra perspetiva, Eckerson (2009b) classifica os KPI de acordo com os dados de
origem: quantitativos ou qualitativos. Os dados quantitativos séo recolhidos de sistemas
que gerem inventarios, compras, pedidos, entre outros de natureza numérica.
Normalmente, os KPI com origem em dados quantitativos sdo os mais utilizados, mas 0s
KPI com origem em dados qualitativos sdo, também, muito importantes. Um dos KPI
mais utilizados ¢ a satisfacdo do cliente onde se recolhe e avalia através de questionarios.
Embora os dados obtidos através dos questionarios sejam quantitativos, as medidas sao
baseadas na interpretacdo subjetiva da opinido de um cliente em varios assuntos. Essas
opiniGes podem ajudar a explicar porque é que o desempenho decresce quando todos 0s
outros indicadores parecem estar bons. Muitas organizacgdes utilizam este tipo de KPI

para melhorar produtos e otimizar processos.

Nos sistemas de gestdo de desempenho pretende-se medir o desempenho da estratégia
organizacional. Para isso, utiliza-se o termo KPI, que incorpora um objetivo estratégico,
mede o respetivo desempenho e tem uma meta associada. Sdo definidos no momento da
definicdo da estratégia organizacional, utilizando uma abordagem top-down ou bottom-
up e devem ser validados pelo departamento de tecnologias da informacéo da organizacao
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com o objetivo de verificar se existem dados para suportar o calculo dos KPI definidos e

garantir a sua qualidade (Eckerson, 2009b; Eckerson, 2006a).

Os KPI medem o qudo bem a organizagdo ou o individuo realiza uma atividade
operacional, tatica ou estratégica, critica para o sucesso organizacional. As organizagdes
definem e estabelecem objetivos, medem o seu progresso, realizam recompensas e
mostram os resultados obtidos, para que todos os individuos da organiza¢do possam
verificar que juntos conseguem levar a organizagao para o caminho do sucesso (Eckerson,
2009a).

Os gestores de topo utilizam os indicadores de desempenho para definir e comunicar
0s objetivos estratégicos adaptados a cada individuo e departamento da organizacéo,
enquanto que, os gestores utilizam os KPI definidos para identificarem os individuos e
equipas que tém pior desempenho para que os direcionem para o caminho certo. Os
colaboradores utilizam os KPI para se concentrarem no que é importante para a
organizacdo e conseguir atingir as metas estabelecidas para o seu desempenho pessoal
(Eckerson, 2009a). Ainda assim, é importante referir que, a ma utilizacdo de KPI pode ter
consequéncias nos processos organizacionais, na motivacdo dos colaboradores e na

produtividade e nos niveis de servico.

2.2.1. Caracteristicas dos indicadores de desempenho

Um indicador de desempenho tem a funcdo de ajudar a organizacao a gerir mudancas
positivas e a obter os resultados desejados. Eckerson (2009b) participou hum estudo onde
concluiu que 31% dos entrevistados afirmaram que a definicéo e utilizacdo de indicadores
melhorou o comportamento e o desempenho da organizacéo e, apenas, 8% afirmou que o

impacto foi baixo ou muito baixo.

Todos os indicadores de desempenho para serem eficazes tém de ter um conjunto de
caracteristicas especificas. Para Eckerson (2006a), a caracteristica mais importante de um
indicador de desempenho é ser préatico, ou seja, se a tendéncia de um indicador de
desempenho estiver a decrescer, o utilizador tem de saber que acgdes precisa de executar
para melhorar o desempenho. Se o utilizador nédo identificar a necessidade de agir,

significa que a medi¢do do indicador de desempenho é desnecesséria.

Segundo Kerzner (2017), os indicadores de desempenho devem ser SMART:
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e Especifico: o indicador € claro e com foco nas metas de desempenho;

e Mensuravel: o indicador é quantitativo e mensurdvel para que se consiga

quantificar o caminho percorrido e o que falta percorrer;
e Atingivel: as metas de cada indicador devem ser alcancaveis e néo irrealistas;

e Relevante: os indicadores e as metas definidas devem néo s6 ser importantes para

0 objetivo associado como também para todos 0s outros da organizacéo;

e  Temporizavel: o indicador pode ser medido num determinado periodo de tempo.

No entanto, Eckerson (2015) criou um conjunto de caracteristicas orientadas aos

indicadores de desempenho:

e Estratégico: um bom indicador de desempenho tem associado um objetivo
estratégico para que ajude a organizagdo a monitorizar o seu desempenho e a
verificar se esta a atingir os seus objetivos;

e Simples: um indicador de desempenho deve ser facilmente compreendido e 0s
utilizadores tém de saber o que esta a ser medido, como esté a ser calculado e o
gue devem e ndo devem fazer para afetar positivamente o valor do indicador de

desempenho;

e Terum responsavel: cada indicador de desempenho tem um responsavel ou grupo

de responsaveis associado e que é responsavel pelo resultado obtido;

e Acionavel: os indicadores de desempenho devem ser acionaveis, ou seja, devem
permitir ao utilizador identificar rapidamente o estado do indicador de

desempenho;

e Atualizados: para que o utilizador possa intervir rapidamente para melhorar o
desempenho, os indicadores de desempenho devem ser atualizados com

frequéncia;

e Referenciado: a origem dos indicadores de desempenho deve estar disponivel ao
utilizador, isto é, 0 nome do responsavel, a hora da tltima atualizacdo do indicador
de desempenho, a formula de célculo e o sistema origem devem estar disponiveis

para transmitir ao utilizador confianca no indicador de desempenho;
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e  Preciso: os dados utilizados no célculo de um indicador de desempenho devem
ser limpos e precisos para que os utilizadores sintam confianca nos valores

apresentados como se os dados fossem calculados por eles proprios;

e Vinculado: os indicadores de desempenho séo definidos para impulsionar os
resultados desejados e por isso devem ser continuamente atualizados para garantir

que geram os resultados desejados;

e Testado: os indicadores de desempenho devem ser testados para garantir que 0s

resultados obtidos ndo sdo influenciados;

e Alinhado: os indicadores de desempenho devem estar alinhados entre si com 0s

objetivos da organizagéo;

e Uniformizado: os indicadores de desempenho devem ser definidos utilizando um
conjunto de termos padronizados para que possam ser integrados em diferentes

dashboards de diferentes departamentos da organizacao;

e Relevante: um indicador de desempenho sé deve ser medido, se continuar a ajudar
a organizacdo a atingir os objetivos estratégicos, caso contrario deve ser revisto,

retirado ou até substituido por outro.

2.2.2. Ficha de indicador

A Ficha de Indicador regista todas as caracteristicas de cada indicador e ajuda 0s
utilizadores a sua compreensao e analise. Para Niven (2005), a ficha de indicador é
composta por quatro seccdes. A primeira seccdo apresenta os dados basicos e essenciais
de um indicador, a segunda seccdo apresenta caracteristicas especificas de um indicador,
sendo que a formula de célculo € apresentada na terceira sec¢do. Na quarta e Ultima seccéo

séo apresentadas informagdes que ajudam a medir o desempenho de um indicador.

O modelo proposto por Niven (2005) contempla a seguinte informacao:

Perspetiva: Perspetiva do BSC a que o indicador pertence;

N°/Nome: NUmero e nome do indicador;

Responsavel: Responsavel pelo resultado obtido no indicador;

Tema estratégico: Tema estratégico do BSC associado ao indicador;
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Obijetivo: Objetivo estratégico do BSC associado ao indicador;
Descricdo: Descricdo do indicador, isto é, o que ira medir;

Indicador de agéo/resultado: Indica se o indicador é um indicador de acdo ou de

resultado;

Frequéncia: Indica a frequéncia com que o indicador sera medido;

Unidade: Unidade de medida do indicador (percentagem, nimero, euros, ...);
Polaridade: Indica se valores altos sdo bons ou maus valores;

Formula: Formula de célculo do indicador;

Fonte de dados: Origem dos dados utilizados para o célculo do indicador;
Qualidade dos dados: Indica a qualidade dos dados relativamente a sua origem;
Data Collector: Responsavel pela recolha dos dados;

Baseline: Valor minimo ou mais recente que serve de base para comparagao.
Meta: Valor que se pretende atingir ou valor maximo expetavel;

Target Rationale: informacé&o adicional sobre a forma como se atingem as metas.

Iniciativas: Agdes que tém impacto positivo no desempenho do indicador.
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2.3. Dashboards

Na década de 1980 surgiu o conceito de Executive Information System (EIS) que tinha
como objetivo mostrar um conjunto de medidas financeiras através de uma interface
simples que fosse compreendida facilmente por estores. No entanto, em 1990, com o
aparecimento do conceito de KPI e BSC, o EIS passou a ser conhecido por dashboard
(Few, 2006).

Stephen Few, especialista em visualizacdo de dados, define dashboard como um ecra
composto pela informacdo mais importante e necessaria para atingir um ou mais
objetivos; esta informacdo esta consolidada e organizada num Unico ecrd para que possa

ser monitorizada em apenas um olhar (Few, 2006).

No entanto, foram encontradas outras defini¢es. Yigitbasioglu e Velcu (2012)
definem dashboard como uma ferramenta de gestdo de desempenho que apresenta num
unico ecrd a informagcdo mais importante, para que os objetivos individuais ou da
organizagao sejam atingidos, permitindo ao utilizador identificar, explorar e comunicar
areas com problemas que precisam de acbes corretivas. Também Firican (2017)
disponibilizou a sua prépria definicdo, afirmando que os dashboards sdo uma ferramenta
de visualizacdo de dados preciosa, ndo SO porque permitem reunir e resumir as
informagdes mais importantes, mas também porque oferecem uma visdo Unica dos dados
e sdo tdo faceis de utilizar que ajudam a tirar concluses rapidamente. Apesar destes
ultimos autores terem apresentado uma definicdo prdpria, mencionam também a

definicdo de Stephen Few como sendo a definicdo mais genérica.

Embora existam varias definicdes de varios autores, todas elas tém em comum a
apresentacdo da informacdo mais importante, para que 0s gestores possam tirar partido

desta informacdo no desempenho da organizacao.

2.3.1. Tipos de dashboard

Antes da construcdo de um dashboard é importante considerar que tipo de indicador
se pretende medir e a quem esta ferramenta dara suporte. Assim, importa diferenciar os
tipos de dashboards. A Tabela 2 apresenta as principais diferengas entre dashboards

estratégicos, taticos e operacionais.
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Tabela 2: Tipos de dashboards

Estratégico Tético Operacional
Propdsito Executar a estratégia Medir o progresso Monitorizar operac6es
Utilizadores | Gestores de topo Gestores Colaboradores
Ambito Empresarial Departamental Operacional
Métricas Indicadores de resultado | Indicadores de acdo e de resultado | Indicadores de acdo
Informagédo | Sumarizada Sumarizada/detalhada Detalhada
Atualizacdo | Mensal/trimestral Diéaria/semanal Diéria
Enfase Gerir Analisar Monitorizar
Design Scorecard Portal de BI Dashboard

Fonte: adaptado de Eckerson (2009a: 13)

Um dashboard estratégico é desenhado para permitir que os gestores de topo executem
a estratégia definida, monitorizem a execucdo dos objetivos e os ajudem a melhorar o0s
comportamentos da organizagdo. Este tipo de dashboard tem como objetivo ajudar os
gestores de topo a reverem mensalmente a estratégia, a encontrarem novas formas de
resolver os atuais e potenciais problemas e a explorar novas oportunidades (Few, 2006).
Neste sentido, os indicadores de desempenho utilizados sdo indicadores de resultado que
medem o desempenho do ultimo més ou ano (Eckerson, 2009a) e estdo associados aos
objetivos estratégicos da organizacdo (Bremser & Wagner, 2013). Firican (2017) e
Eckerson (2006b) acrescentam ainda que este tipo de dashboard pode ter uma vista
mensal, isto €, o ecrd mostra a informacao por semana, ou anual, isto €, o ecrd mostra a
informac&o por més. A informacéo é apresentada de forma simples e os graficos sdo bons

para representar tendéncias (Bremser & Wagner, 2013).

Um dashboard tatico tem o objetivo de ajudar os gestores/analistas a otimizarem o
desempenho das pessoas e dos processos sob a sua supervisao. Este tipo de dashboard
apresenta os dados resumidos e detalhados, por semana ou por dia, para que se possam
identificar problemas, encontrar solucdes e, assim, garantir o cumprimento dos objetivos
de longo e a curto prazo (Eckerson, 2009a). Permite, ainda, que os gestores/analistas
facam drill down da informacéo e explorem os dados apresentados de forma a identificar

a causa do valor medido num indicador de desempenho (Few, 2006). Os indicadores de
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desempenho apresentados sdo de resultado e de acédo e sdo calculados automaticamente
ou manualmente. Os indicadores de resultado surgem de um dashboard estratégico
enquanto que os indicadores de a¢do surgem de um dashboard operacional (Eckerson,
2009a).

Por fim, um dashboard operacional permite aos colaboradores monitorizarem e
controlarem os principais processos da organizagdo. Apresenta informacao de detalhe e
os indicadores de desempenho apresentados séo de agdo. Este tipo de dashboard
apresenta os dados em tempo real ou quase real e também alertas sempre que um
determinado indicador ultrapassa um limite definido (Eckerson, 2009b; Bremser &
Wagner, 2013). Um dashboard operacional apresenta uma vista diéria, ou seja, 0 ecrd
mostra a informacdo por hora (Firican, 2017; Eckerson, 2006b).

2.3.2. Caracteristicas de um dashboard

Um dashboard deve ter a capacidade de informar os utilizadores de eventuais
problemas e oportunidades que possam surgir. Para isso, € importante que a informacéo
esteja representada de forma intuitiva para que os utilizadores consigam captar num
segundo essa informacéo. No fundo, um dashboard para medir o desempenho assemelha-
se ao cockpit de um avido, que apresenta medidas como a velocidade, o nivel de
combustivel e de 6leo, problemas no motor e outras medidas, em que o piloto consegue

de imediato captar a informacéo e reagir.

Caracteristicas quanto ao layout

E fortemente sugerido que um dashboard seja apresentado num Gnico ecra e sem scroll
bars (Few, 2006).

Um dashboard deve ser estatico para que os utilizadores ndo percam o foco nos
indicadores mais importantes, e a informacdo mais importante deve aparecer no canto
superior esquerdo ou no centro, colocando a restante informacao de forma a desenhar um
“Z”, conforme o exemplo da Figura 4 (Firican, 2017; Tokola, Groger, Jarvenpéds, &
Niemi, 2016).
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Figura 4: Localizagdo da informagéo importante
Fonte:Firican (2017: 37)

Caracteristicas funcionais

Quanto as caracteristicas funcionais, o dashboard deve permitir ao utilizador fazer
drill down da informacéo através do clique do rato (Few, 2006). Este clique permite obter
mais detalhes do objeto selecionado, como por exemplo: clicar na barra de um grafico de
barras e abrir uma nova janela com informacdo adicional relativamente a barra escolhida
ou mostrar os dados por dia da semana selecionada. A utilizacdo de filtros é outra
caracteristica fundamental, que permite ao utilizador consultar a informacgéo de forma
condicionada (Firican, 2017; Few, 2006). O dashboard deve estar sempre disponivel em
qualquer tipo de equipamento com ou sem ligacdo a internet. No entanto, é fundamental
ter em conta a seguranca do dashboard, caso este apresente informacdes confidenciais,
recorrendo ao acesso a partir da autenticacéo do utilizador (Firican, 2017).

A escolha da palete de cores

Os dashboards ajudam os utilizadores a identificar visualmente tendéncias, padrdes e
anomalias para tomar melhores decisdes e utilizam uma variedade de cores para
identificar e diferenciar objetos. No entanto, 0 uso excessivo ou indevido pode distrair 0s
utilizadores e afetar negativamente a tomada de decisdo. A incorreta utilizagdo das cores
pode atrair a atencdo dos utilizadores para um determinado indicador que néo seja tdo

relevante. Por esse motivo, devem ser atribuidas cores com alto contraste, isto &, atribuir
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o vermelho a um objeto que seja fulcral na tomada de decis@o e um tom mais claro noutro
objeto que esteja dentro dos limites definidos e, por isso, nédo precise de ser tdo controlado
como o anterior (Bera, 2016). Firican (2017) aconselha, ainda, que se utilize a palete
Brewer composta por varias combinacfes de cores e que sdo compativeis com as
impressdes a preto e branco (as cores escuras permanecem escuras e as cores claras
permanecem claras). Few (2006) refere que a cor é uma caracteristica importante porque
distingue com clareza as séries de dados e o0 peso que cada série tem. Além disso, é facil
alterar a cor associada a uma série no software de construcdo do dashboard. Outra
caracteristica e recomendada por Few (2006) é a utilizacdo de marcas com uma cor

diferente para que uma série de dados sobressaia ainda mais.

Caracteristicas dos contetidos

Yigitbasioglu e Velcu (2012) defendem que a informacdo apresentada em tabelas é
mais precisa do que nos graficos. No entanto, existem determinadas informacdes que sdo
monitorizadas mais rapidamente se estiverem representadas em graficos porque estes
reduzem a informacgdo excessiva quando comparados com tabelas. Os utilizadores
compreendem melhor a informacéo representada através de graficos e esquemas do que
em tabelas cheias de nimeros. Por isso, é recomendado que se utilizem mais gréaficos do
que tabelas, exceto se a série de dados nao ficar claramente representada num gréfico.

Tudo depende do tipo de dados e da necessidade do utilizador (Firican, 2017).

Firican (2017) refere outras caracteristicas relevantes, nomeadamente a utilizacdo de
titulos, legendas e tooltips® Qualquer dashboard deve ter um titulo e uma pequena
descricdo do que esté a representar porque podem existir outros dashboards com layouts
semelhantes. A utilizacdo de tooltips € uma mais valia porque acrescenta pequenas
informacdes adicionais de um determinado elemento (a tooltip aparece quando o

utilizador passar com o rato por cima do elemento).

& Em portugués, tooltip significa “dica” mas o termo mais utilizado é “tooltip”. Por esse motivo, utilizar-
se-a 0 termo em inglés.
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Few (2006) realca a importancia do fundo utilizado nos dashboards e em cada grafico.
A utilizacdo de linhas verticais e/ou horizontais nos graficos nem sempre ajudam ao

utilizador a captar rapidamente a informagé&o.

Outra caracteristica recomendada é a utilizacdo de sinais de alerta que permitem ao
utilizador identificar de imediato os indicadores criticos que precisam de ser controlados,

este tipo de sinalizagdo é feito através de cores (Few, 2006).

Fonte dos dados

A guantidade de vezes que um dashboard é atualizado depende da organizacdo e da
sua aplicacdo, mas independentemente disso, 0s dados devem estar sempre atualizados.
Antes de se construir um dashboard deve-se determinar de quanto em quanto tempo 0s
dados vao ser atualizados e o tipo de vista (diario, semanal, mensal, ...). Quando o tipo
de vista ndo for 6bvio, Few (2006) recomenda que se coloque a vista configurada no titulo
do dashboard. Alternativamente, pode-se colocar um filtro que permite ao utilizador
escolher o tipo de vista pretendida. E também considerada uma boa pratica a colocagéo
da data da Gltima atualizacédo e a fonte dos dados no cabecalho ou no rodapé do dashboard
(Firican, 2017).

O facto de um dashboard ter um conjunto de métricas definidas, ser user-friendly,
apresentar os dados em graficos adequados e ser atualizado automaticamente nao
significa que seja um bom dashboard porque a informacao pode néo ser de confianca por
dois motivos: os dados ndo estdo limpos e a forma como a informacdo é chamada através
de labels pode ser ambigua ou incorreta e, consequentemente, provocar falsas conclusées.
Os dados desatualizados ou que ndo estdo limpos podem conduzir o decisor a tomar mas
decisdes e isso diminuird a confianca do utilizador nos dados e na equipa de

desenvolvimento do dashboard (Firican, 2017).

Nenhuma caracteristica tem de ser obrigatoriamente implementada, no entanto, a falta
de uma ou mais caracteristicas podem resultar num dashboard inadequado ao utilizador.
Um dashboard que ndo permita ao utilizador fazer drill down pode obrigé-lo a ter fortes
conhecimentos em tecnologias da informacéo e forte capacidade analitica para trabalhar

com informacao que esta agregada (Eckerson, 2009a).
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2.3.3. Tipos de graficos mais adequados

O grafico de barras é uma das formas de representacdo mais simples e mais facil de

interpretar. E o grafico mais utilizado para representar uma ou mais séries de dados por

categorias (Firican, 2017; Few, 2006), conforme o exemplo da Figura 5.

Distribuicao falhas de energia
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Figura 5: Exemplo de gréfico de barras
Fonte: adaptado de Few (2006: 112)

No entanto, existem utilizadores que preferem optar por um grafico circular (Figura
6), mesmo que este possa nao ser o adequado para representar uma determinada série de

valores, ja que por vezes pode representar fatias com o mesmo tamanho (Firican, 2017).

Contadores instalados por estado

Contadores ligados
42.08%

Contadores desligados
57,82%

Figura 6: Exemplo de grafico circular
Fonte: adaptado de Firican (2017: 36)
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Além destes dois graficos, também existe o grafico de linhas que deve ser utilizado
para identificar tendéncias e oscilagbes em varias séries de dados, num determinado
periodo de tempo (Figura 7) e o gréfico sparkline (Figura 8) para quando se pretende
identificar tendéncias e oscilacdes numa so série de dados num determinado periodo de
tempo (Firican, 2017; Few, 2006). Few (2006) refere que devem ser utilizadas linhas mais
grossas na série de dados mais importante, e que, independentemente do grafico que se

constrdi, cada série deve ter uma cor e uma legenda associada.

Média de interrupcbes por cliente
®CAIF| @ 5AIF

13-08-2018  14-02-2012  15-08-201%2 'E-%S-Z:'-! 17-08-2018  18-08-2018  10-02-201%
ata

Figura 7: Exemplo de gréfico de linhas
Fonte: adaptado de Few (2006: 120)

Clientes interrompidos ~ 30.022 — ,f’/\/
e —

Figura 8: Exemplo de grafico sparkline.
Fonte: adaptado de Few (2006: 120).

Existem outros tipos de graficos mais complexos, a titulo de exemplo: grafico de
extremos e quartis e grafico de dispersdo. Um grafico de extremos e quartis (Figura 9)
representa a distribui¢do de um conjunto de valores (minimo, quartis e maximo; e permite
identificar outliers). Ja o grafico de disperséo (Figura 10) representa a correlacdo entre

duas variaveis quantitativas, podendo incluir a tendéncia linear (reta de regresséo).
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Figura 9: Exemplo de gréfico de extremos e quartis

Fonte: autoria propria de acordo com Few (2006: 125)
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Figura 10: Exemplo de gréfico de disperséo
Fonte: adaptado de Few (2006: 126)

Noutra categoria de graficos encontra-se o grafico spatial map (Figura 11) que deve
ser utilizado quando se pretende associar dados categoricos e quantitativos representados

num mapa (Few, 2006). Este tipo de grafico podera permitir ao utilizador fazer drill down,
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ou seja, se for apresentado um mapa com os distritos de Portugal, o utilizador ao clicar
num distrito, iria conseguir analisar o conjunto de dados distribuido pelos concelhos do
distrito selecionado.

Distribuicao falhas de energia por distrito

Figura 11: Exemplo de gréafico spatial map
Fonte: adaptado de Few (2006: 136)

Outro tipo de grafico que também permite associar dados categoricos e quantitativos
é o gréafico treemap (Figura 12) que € utilizado quando existe um grande conjunto de
dados hierarquicos ou categoricos (Few, 2006). Este grafico apresenta as diferentes
categorias em retangulos e o tamanho de cada retangulo representa o valor quantitativo

associado a cada categoria.
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Distribuicio clientes interrompidos por distrito
Farg Coimnbra

Figura 12: Exemplo de gréfico treemap
Fonte: adaptado de Few (2006: 129)

Few (2006) refere ainda que existem icones que também transmitem o desempenho
dos diferentes indicadores. Os icones sdo utilizados para chamar a atencdo do utilizador
e 0 autor recomenda que se utilize no méximo dois icones para que a informacdo seja
transmitida com eficiéncia. Caso seja necessario comunicar varios niveis de alerta, o autor

recomenda que se utilize um ou dois icones e varias cores (Figura 13).

o> e

Figura 13: Exemplo de icones que simbolizam o desempenho
Fonte: adaptado de Few (2006: 132)

Outro tipo de representacdo semelhante sdo os icones up e down que permitem ao
utilizador perceber se o valor atual do indicador esta acima ou abaixo da meta ou de outro

periodo temporal (Figura 14).

() a Wy

Figura 14: Exemplo de icones que indicam o valor atual relativamente & meta
Fonte: adaptado de Few (2006: 133)
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2.3.4. Beneficios

Muitas organizagdes implementam dashboards pelo facto destes oferecerem uma
variedade de beneficios a todos 0s membros da organizagdo, desde 0s gestores de topo,

aos lideres de equipas e a colaboradores (Eckerson, 2006b) nomeadamente:

e Comunicar a estratégia em métricas, objetivos e iniciativas de acordo com o

departamento ou membro organizacional,

e Proporcionar a todos 0s membros da organizagdo uma visao clara dos objetivos

estratégicos e 0 que precisam de fazer para os atingir;

e Aperfeicoar a estratégia em conformidade com problemas internos que possam
surgir ou com o setor de atividade. Os gestores de topo podem utilizar esta
ferramenta para realizar um conjunto de pequenas alteracbes na estratégia para

atingirem o seu objetivo;

e Proporcionar aos gestores de topo e aos colaboradores uma boa visibilidade das
operacOes diarias e do desempenho futuro através da recolha de dados e de

modelos de previsdo, com base em atividades passadas;

e Estimular os membros de diferentes departamentos a trabalharem mais em
conjunto e aos lideres de equipas a comunicarem mais com os seus colaboradores

e a partilhem os resultados obtidos;

e Aumentar a motivacdo dos colaboradores uma vez que o seu trabalho pode ser
reconhecido e estes podem até vir a receber recompensas monetarias, em funcéo

dos resultados obtidos;

e Integrar e consolidar a informacdo num Unico ecrd, através da utilizacdo de
indicadores. Existe uma versdo unica da informacéo utilizada por todos, evitando
assim conflitos entre gestores de topo, lideres de equipas e colaboradores sobre a

qualidade dos dados;

e Eliminar repositorios de dados com informacdes de negdcio redundantes, através

da uniformizacéo e da consolidacdo da informagé&o;

e Diminuir a dependéncia dos utilizadores face ao departamento de tecnologias de

informacao para a construcdo de relatorios personalizados. Os dashboards ajudam
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0s gestores de topo e os lideres de equipas de negocio a acederem e a analisarem

a informagédo e a agirem em conformidade;

e Permitir que a informacdo seja apresentada de modo a que 0s todos consigam
identificar um problema e encontrar uma solucdo, ajudar um cliente ou identificar
uma nova oportunidade de negdcio. O dashboard evita que os utilizadores fiqguem

horas ou dias a procura da informacao ou de um relatdrio.

2.3.5. Solugdes para a construcdo de dashboards

Existe no mercado uma grande variedade de ferramentas que facilitam a construcéo de
dashboards, de forma gratuita ou paga. A Figura 15 apresenta o quadrante magico de

plataformas de andlise e de Bl onde, segundo Gartner (2018), é possivel identificar:
e Assolucdes lideres do mercado que tém maior popularidade e maior reputacao;

e As solucdes desafiadoras do mercado que conseguem responder as necessidades

e por isso sao uma ameaca as soluces lideres;

e As soluces visionarias do mercado que oferecem produtos inovadores, mas que
ainda apresentam um conjunto de problemas aos utilizados e que, por esse motivo,

ainda ndo tém capacidade para dar resposta as necessidades;

e As solucgdes de nicho do mercado que sdo oferecidas a um mercado especifico e
que ainda ndo conseguiram chegar a todos os potenciais clientes.
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Figura 15: Quadrante Magico de Plataformas de Analise e BI
Fonte: Gartner (2018)

Microsoft Excel

O Microsoft Excel é uma ferramenta cada vez mais utilizada nos ultimos anos para
incorporar suplementos de analytics no @mbito das necessidades de Bl de gestdo
personalizada: Power Query, Power Pivot, Power View, Power Map, e Power Bl (Santos,
Laureano, & Albino, 2018), uma vez que o custo de implementacéo é baixo (Bach, 2013)
e € muito facil de usar (Kajati, Miskuf, & Papcun, 2017). E uma solucéo flexivel que
permite organizar e analisar dados. Além disso, oferece um conjunto de funcionalidades
que permitem também atualizar os dados, gerar graficos, calcular valores utilizando
sintaxe propria e fungfes DAX e também fazer previsdes (Kajati et al., 2017). Por esse
motivo, esta ferramenta permite construir um dashboard de raiz e mais tarde realizar as
alteracbes que forem necessarias sem limitacGes e, também, é possivel comprar um

modelo de um dashboard a um preco baixo (Bach, 2013).
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Microsoft Power Bl

O Microsoft Power Bl, em fevereiro de 2018, foi um dos lideres identificados no
mercado continuando a ser uma solugéo sem custos (Gartner, 2018), que disponibilizada
1 GB de armazenamento e 0 seu objetivo é facilitar a exploracdo dos dados (Jelen, 2016).
Permite ao utilizador importar dados do Microsoft Excel, criar relacionamentos entre as
tabelas para se construir com sucesso um dashboard ou relatorio, utilizando o conjunto
de graficos disponibilizados (Jelen, 2016). Além da ligacdo ao Microsoft Office Excel,
esta solucdo também permite a ligagdo com outras opcGes nomeadamente, com o Google
Analytics, Oracle, Microsoft Dynamics, entre outros. O autor refere ainda que, esta
ferramenta apresenta graficos com um design mais atualizado e apelativo, quando
comparada com o Microsoft Office Excel e disponibiliza uma interface de cddigo aberto

que permite ao utilizador criar novos tipos de graficos.

Segundo Gartner (2018), além do Power Bl Desktop, existe também o Power Bl Pro
com um custo de, aproximadamente, 8 euros por utilizador e por més, sendo a solugéo
mais barata do mercado em fevereiro de 2018. Em 2017, a Microsoft langcou o Power Bl
Premium, que funciona como um servidor virtual e que disponibiliza maior

armazenamento e atualizacdo dos dados com um custo superior a 4.000 euros.

O autor refere as principais vantagens e desvantagens desta solucdo, conforme
apresentado na Tabela 3 e Tabela 4.

Tabela 3: Vantagens da solu¢cdo Microsoft Power Bl

E a solugdo com preco mensal mais baixo do mercado e tem por esse motivo

Preco baixo ; Lo \ .
conseguido aumentar significativamente o seu nimero de clientes.
Facilidade de . x . . - e
e . E uma solugéo colocada no quartil superior da facilidade de utilizacdo, uma
utilizagdo e design 0 . - L .
apelativo vez que 14% dos clientes afirmam ser esse o principal motivo da sua escolha.

E uma solugéo inovadora e com visio de futuro especialmente desenvolvida

Visdo do produto para ser utilizada em atividades de gest&o.

E uma solugdo que tem tido 6timas avaliacdes por parte dos seus clientes e
juntando com o preco baixo, a Microsoft tem obtido grandes beneficios
comerciais.

Experiéncia do
cliente
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Tabela 4: Desvantagens da solu¢do Microsoft Power Bl

Desvantagens

A amplitude de utilizag8o representa a percentagem de utilizadores que usam
Amplitude de o produto em diferentes contextos ou estilos de Bl: visualizagéo de relatorios,
utilizacdo criacdo de dashboards e andlises ad hoc simples até a realizacdo de consultas
complexas, preparacdo de dados e utilizagdo de modelos preditivos.

E um produto independente, mas requer integracdo com 0s outros produtos

Varios produtos que fazem parte da visdo global da Microsoft.

O Microsoft Dynamics 365 utiliza o Power Bl para a criacdo de relatérios e

Experiéncia de dashboards. No entanto, o Microsof Dynamics 365 requer uma licenca do

vendas Power Bl Pro ou Premium, o que implica ao utilizador adquirir uma versao
paga.

Tableau

O Tableau € a ferramenta mais conhecida na area de Bl (loana, Claudia, & loan, 2014)
com fortes caracteristicas na representacdo grafica e em relatérios. Estd posicionada no
mercado como lider e oferece uma interface grafica intuitiva e interativa que permite que
utilizador aceder, analisar, preparar e apresentar os dados sem ter conhecimentos técnicos
(Gartner, 2018). E um software pago, mas existe uma versdo experimental sem custos de
14 dias (Tableau, 2018) conhecida por Tableau Desktop. Existem ainda mais duas
versOes, pagas, o Tableau Server e o Tableau Online e todos permitem criar varios tipos
de gréficos que podem ser combinados num dashboard, ndo requerer competéncias de
programacao e pode ser ligado a bases de dados relacionais e na cloud (Gartner, 2018;
loana et al., 2014).

Tabela 5: Vantagens da solugéo Tableau

Apresenta como pontos fortes a visualizagdo e exploracdo intuitiva dos
dados. Os clientes continuam a comprar o produto pela sua experiéncia
enquanto utilizadores, pela facilidade de uso e funcionalidade.

Exploragdo visual
interativa

Os clientes estéo satisfeitos e atribuem elevadas expectativas. Esta solucéo
oferece uma ampla variedade de op¢des de aprendizagem juntamente com
0 Tableau Public. As classificacbes dos clientes desta ferramenta colocam-
na no primeiro quartil de ética e cultura, com 94% dos clientes a atribuirem
uma classificacdo "excelente".

Foco na experiéncia e no
sucesso dos Clientes

Opcdes de
desenvolvimento A solucédo pode ser alojada na cloud através do Tableau Online.
flexiveis
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Tabela 6: Desvantagens da solugéo Tableau

Desvantagens

Embora o Tableau continue a atrair novos clientes e a expandir o nimero de

Integracéo no o . X e e .
grag utilizadores, o intenso ambiente competitivo contribuiu para o crescimento

mercado . . x

mais lento da receita desta solugéo.

O custo da licenca de software continua a ser um desafio e é um dos seus
Precos pontos fracos. As ferramentas que entram no mercado com precos mais

baixos sdo cada vez mais atraentes, particularmente para grandes empresas
com elevado namero de utilizadores.

Auséncia de suporte | A Tableau suporta uma ampla gama de opcGes de conectividade a fontes de

para modelos de dados externas. No entanto, a modelacdo de dados complexos deve ser criada
dados complexos num Data Warehouse.
Visédo do produto O Tableau esta a investir no suporte a conjuntos de dados mais complexos.

MicroStrategy

O MicroStrategy Versao 10 é a solucdo considerada uma ameaca as solucdes lideres
do mercado e combina preparacdo, descoberta e exploracdo dos dados e Big Data com
analises corporativas e Bl (Gartner, 2018). Esta solucéo oferece os melhores relatérios
empresarias numa unica plataforma, o que a torna a mais adequada para a descoberta de
dados num grande e complexo conjunto de informacéo (Gartner, 2018). Em 2017, lancou
uma versdo Desktop de rapida utilizacao e user-friendly para o utilizador com o objetivo

de se tornar numa solucdo mais atraente.

Tabela 7: Vantagens da soluc@o MicroStrategy

Produto integrado A MicroStrategy conseguiu avaliagBes de "muito bom™ a "excelente” por parte

para todas as dos clientes. A solugdo tem sido uma das mais inovadoras, com alguns dos
utilizacbes recursos mais abrangentes, altamente classificados e amplamente adotados.
Implementacdes A solucéo tem um fluxo de trabalho continuo para promover modelos de
ageis dados gerados por utilizadores corporativos.

Operac0es e
experiéncia do
Cliente

As avaliagBes dos clientes colocam a solucdo no quartil superior dos
fornecedores relativamente ao parametro “experiéncia do Cliente”
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Tabela 8: Desvantagens da solugdo MicroStrategy

Desvantagens

Envolvimento das Tl
para
desenvolvimentos
corporativos

Simplificar a configuragio e a migracéo dos desenvolvimentos sdo as areas de
investimento continuo para a MicroStrategy. No entanto, os clientes
identificaram melhorias na facilidade de utilizacéo.

A MicroStrategy Versao 10 é versdo considerada mais vidvel para a criacdo de

Versdo estavel !
contelidos.

Inclui varias areas de investimento de alta prioridade, no entanto, o foco
Visdo do produto principal continua a ser expandir os recursos corporativos, a analise
incorporada e o tamanho e a complexidade dos dados.

2.3.6. Como avaliar um dashboard

Existem duas fases importantes quando sdo desenvolvidas ferramentas com base em
representacdes visuais: a especificacdo dos requisitos e a avaliacdo do produto final
(Mazza, 2009). Todo e qualquer projeto deve comecar com a definicdo dos objetivos e
com a especificagédo dos requisitos associados. A avaliacdo deve ser igualmente planeada
e definida para, no fim, se verificar se o produto satisfaz os requisitos do utilizador: se o
produto é eficaz e eficiente, considerando a sua finalidade, antes do utilizador final utilizar

0 produto.

No caso particular de um dashboard devem ser considerados os critérios de avaliagdo
ao nivel do design, da andlise, da entrega, da administracdo e da infraestrutura (Eckerson,
2006a).

Critérios de avaliagédo quanto ao design:

e Simplificar o acesso dos utilizadores, centralizar a gestdo e a administragdo dos
dados, de forma a suportar milhares de utilizadores e evitar o download de grandes
volumes de dados para computadores ligados a redes com baixa velocidade de

ligacéo;

e Permitir aos utilizadores finais associarem rapidamente objetivos, métricas,

metas, limites, iniciativas e alertas;

e  Permitir aos utilizadores associarem duas ou mais metas e associar limites a cada

métrica, incluindo previsdes, orcamentos, entre outros;

37



Proposta de um dashboard para monitorizar falhas de energia numa rede elétrica inteligente

e Permitir que os utilizadores categorizem objetivos, métricas e iniciativas por

diferentes perspetivas;

e Fornecer vérias formas de agrupar métricas relacionadas, scorecards e outros
objetos no ecrd, como por exemplo tabs, pastas, tabelas, colunas e design

personalizado;

e Permitir aos executivos mapearem ligacdes entre métricas e estimarem e

avaliarem o grau de correlagéo;

e Permitir aos utilizadores finais selecionarem métricas, alertas e outros objetos de

listas autorizadas e organizarem o ecrd conforme as suas necessidades;

e Fornecer Varios tipos de graficos, simbolos e cores que permitam aos utilizadores
avaliarem o estado do desempenho, as tendéncias e a variancia de métricas

criticas.

Critérios de avaliagédo quanto a analise:

e Apresentar a informacdo sobre métricas, processos e eventos por camadas, de
modo a que a camada seguinte apresente mais informagdo de detalhe

relativamente & camada superior;

e Associar cada gréafico, independentemente do seu tipo, uma tabela, em que o
utilizador deve conseguir intercalar entre a apresentacao da informacao em grafico

e tabela;

e Comparar os dados apresentados em graficos e tabelas com as metas e os limites

definidos;

e Permitir aos utilizadores fazer drill down da informacdo sumarizada até a
informacdo de detalhe, através de um clique no objeto que se pretende consultar

mais informacéo;

e  Permitir aos utilizadores consultarem detalhes de uma transagéo armazenada num
sistema remoto, como por exemplo, num Data Warehouse, huma base de dados

externa ou em relatérios online criados noutras aplicacoes;
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Permitir aos utilizadores ordenar, filtrar, classificar, reagrupar ou formatar os
dados e inserirem e apagarem colunas, alterar formulas de célculo e fazer drill

down;
Existir uma hierarquia que permita ao utilizador voltar a localizag&o anterior;

Colocar pequenas instrugdes que ajudem os utilizadores menos experientes a
analisar os dados e a navegar no dashboard, de forma a que o nimero de cliques

para chegar ao objeto pretendido seja minimo;

Permitir que os utilizadores definam e subscrevam novas visualizagdes de dados

em tempo real ou quase real;

Permitir aos utilizadores realizar analises com diferentes cenarios através de

regressdes para melhorar a precisdo das previsoes.

Critérios de avaliacdo quanto a entrega:

Permitir que os gestores de topo tenham acesso a scorecards de diferentes niveis

da organizacao;

Permitir que os gestores de topo, os lideres de equipas e os colaboradores
personalizem a forma de visualizar os dados na internet para utilizacdo propria ou

por terceiros;

Permitir que os utilizadores publiquem a informacdo em varios formatos, como,
por exemplo, em XLS ou PDF, e em varios canais, como o email, impressora e

equipamentos via wireless;

Permitir que os utilizadores utilizem o dashboard sem estarem ligados a internet.
O dashboard deve ser portatil e o utilizador deve conseguir exporta-lo para excel

ou relatério;

Permitir que os utilizadores imprimam varias configuracdes do dashboard com

quebras de pagina apropriadas e com cabecalho;

Permitir que os utilizadores coloquem comentarios nas métricas e que terceiros

possam responder a esses comentarios;
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Permitir que os utilizadores consultem informacGes (responsavel, data da ultima

atualizacao e origem) de um objeto através do clique com botéo direito do rato;

Calcular e apresentar os dados do dashboard dinamicamente e juntar a informacéo

de varias fontes e apresenta-las num unico objeto.

Critérios de avaliacdo quanto a administracéo:

Guardar definicdes e regras associadas a metricas, dimens@es, hierarquias,

preferéncias e configuragdes do sistema para auditorias e possiveis pesquisas;

Permitir que os gestores de topo e os lideres de equipas personalizem os ecras de
acordo com as func¢des de cada colaborador, mostrando apenas as tabs, métricas,

relatorios e dados que os utilizadores tém permissao;

Aumentar o nivel de seguranca nas bases de dados de forma a que os utilizadores
com determinados perfis ndo tenham acesso a determinadas linhas e colunas das

tabelas;

Gravar cada alteracdo feita no sistema assim como quem fez a alteracdo e quando,

para fins de auditoria e controlo;

Bloquear os utilizadores que tentarem alterar os dados ap6s uma determinada data
para evitar manipulagdo dos dados;

Permitir que os gestores de topo e lideres de equipas configurem o software para
funcionar com varias fontes de dados, desenhar modelos multidimensionais para
analise, personalizar layouts, gerir a seguranca e otimizar o software para obter

um bom desempenho;

Permitir que os programadores desenvolvam novas funcionalidades num espaco

de dias ou semanas em vez de meses ou anos;

Permitir que os gestores de topo e lideres de equipas criem regras que acionem
uma serie de acGes em resposta a uma condi¢do excecional, como por exemplo,
enviar diferentes tipos de alertas (email, sms, ...) com base num problema

identificado.
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Critérios de avaliacdo quanto a infraestrutura:

Criar um dashboard compativel com o hardware, software, bases de dados e redes

existentes;

Suportar interfaces, tecnologias e frameworks standards como, por exemplo, web

services, XML, LDAP e arquitetura orientada a servicos;

Guardar os dados historicos do desempenho em data marts ou num Data
Warehouse, guardar os dados atualizados num repositorio de dados operacional e
aceder aos dados em tempo real via middleware (EAI) ou através de queries a

base de dados;

Integrar com aplicacBes terceiras como, por exemplo, portais, orcamentos,

planeamentos, previsdes, gestdo de projetos e aplicacbes operacionais;

Ler todos os tipos de dados provenientes de qualquer sistema e guarda-los num
servidor onde os dados possam ser limpos, transformados, reunidos e carregados

num dashboard;

Suportar vérios tipos de visualizacdo dos dados, normalmente entregues através
de ferramentas OLAP, que armazenam os dados numa base de dados

multidimensional;

Integrar o dashboard com os sistemas de seguranca existentes na organizacao,

como é o caso do LDAP;

Permitir que os programadores personalizem as funcionalidades do dashboard

através de interfaces de programacdo de aplicacdes;

Responder de forma réapida aos cliques do utilizador e ao pedido de dados, em

segundos e ndo em minutos;

Independentemente do numero de utilizadores ligados e do tipo de dados

solicitados, o desempenho do dashboard ndo pode decrescer;

Garantir disponibilidade permanentemente mesmo quando novos dados estédo a

ser carregados ou atualizados.
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2.4. Dashboards no setor da energia elétrica

A introducdo da inteligéncia nas redes elétricas através da aplicacéo de tecnologias de
informacg&o e comunicagdo levou a existéncia das ja mencionadas redes inteligentes. Com
a introducdo deste conceito surgiu a necessidade de monitorizar as informac6es geradas
pelos contadores da rede por operadores, em centros de controlo de interrupcbes
(Baranovic et al., 2016).

Durante uma interrupgdo na rede elétrica é necessario monitorizar a rede e as demais
informacdes, em tempo real ou quase real, para evitar atrasos nas respostas a essas
interrupcBes. Por esse motivo, as informacGes de cada interrupcdo devem ser
apresentadas em tempo real para que 0s operadores possam estar atualizados e
conscientes da situacdo atual da rede de forma a garantirem operagdes eficazes (Hugo,
Germain, Farris, Thompson, & Whitesides, 2015).

Estar consciente da situacdo da rede € estar ciente do que esta a acontecer e perceber
0 que essa informacao significa e qual o seu impacto no futuro. Esta consciéncia esta
normalmente associada a um trabalho ou objetivo especifico e é aplicada a situagdes
operacionais. Segundo Hugo et al. (2015), a consciéncia da situacdo envolve trés niveis

de consciéncia que se aplicam em qualquer dominio:
1. apercecdo do meio ambiente;
2. acompreensdo do seu significado;

3. a capacidade de projetar esse entendimento no futuro para antecipar o que pode

acontecer.

As informagdes apresentadas num centro de controlo de interrupgdes devem ser
representadas de forma a que as situagdes criticas se destaquem das restantes para que 0s
operadores identifiquem rapidamente o estado da rede elétrica nas diferentes zonas e para
que seja possivel fornecer uma répida resolucdo dos problemas identificados. Para isso, é
exigido por parte dos especialistas que o design dos ecrds de monitorizacdo seja
especializado nesta area, apresentando os indicadores mais importantes de forma clara,

concisa, direta e sem distragdes (Hugo et al., 2015).

Esta definicio € uma descrigdo muito precisa dos requisitos para um Gtimo
desempenho da interrupgéo e implica que os indicadores sejam projetados para suportar

a execucdo das atividades de interrupcdo. Isso significa que a apresentacdo de
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informacdes projetada para apoiar a consciéncia da situacdo deve suportar os trés niveis
de consciencializacdo. A falha em qualquer uma dessas areas prejudicard a eficacia da
representacdo da informacdo e reduzira o desempenho geral da interrupcéo (Hugo et al.,
2015).

Para entender como a apresentacdo das informacdes no Centro de Controlo de
Interrupcdes afeta 0 desempenho humano e, portanto, o desempenho geral da interrupcéo,
é necessario perceber como a informac&o percebida pelo operador adquire significado nas
demais situacdes. Para isso, € preciso compreender que caracteristicas chamam mais a
atencdo do operador e quais as melhores formas de representacdao que contribuem para a

percetividade da informacé&o.

A experiéncia em muitas industrias fornece evidéncias convincentes de que o0s
dashboards sdo uma das formas mais eficazes de melhorar a consciéncia da situacdo
porque reduzem a complexidade dos dados provenientes de diferentes fontes, integrando-
0s num Unico ecrd. A maioria das informacgdes geradas durante uma interrupcéo sdo de
natureza quantitativa e podem ser expressas em indicadores de desempenho. Este tipo de
ecrd pode incluir palavras, mas € na utilizacdo de graficos e de imagens que esta o segredo
para 0 sucesso de uma transmissdo rapida e eficiente da informacgdo. Deste modo, a
utilizacdo de dashboards reduz a necessidade do operador ter de confiar na sua meméria
de curto prazo, reduz a necessidade do operador complementar a sua memdria de curto
prazo através da impressdo de informacbes em papel, reduz a necessidade de obter
informacdes de outras fontes e permite que o proprio dashboard seja uma forma externa

de memoria (Hugo et al., 2015).

2.4.1. Indicadores do setor

Para os distribuidores de energia elétrica, existe um conjunto de indicadores utilizados
para medir o desempenho (Schuerger, Arno, & Dowling, 2016), sendo que, 0s mais

utilizados sdo:

SAIDI: System Average Interruption Duration Index

E a duracio média de interrupcdo para o universo de clientes num determinado periodo

de tempo (Corporation, 2016). E um indice que indica por quanto tempo os clientes foram
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afetados. Traduz o tempo médio em que o fornecimento de energia € interrompido
(Kornatka, 2017). Normalmente, este tempo é medido em minutos ou horas (Schuerger
et al., 2016; IEEE Power & Energy Society, 2012).

Y. Minutos de interrupgao de cada cliente
SAIDI =

Numero total de clientes

SAIFI: System Average Interruption Frequency Index

E o nimero médio de interrupcdes que um cliente teve num determinado periodo de
tempo (Corporation, 2016; Schuerger et al., 2016; IEEE Power & Energy Society, 2012).
E um indice que indica por quantas falhas de energia cada cliente passou (Kornatka,
2017).

Y. Numero total de clientes interrompidos
SAIFI =

Numero total de clientes

CAIDI: Customer Average Interruption Duration Index

E a duracdo média de interrupcdo para os clientes interrompidos num determinado
periodo de tempo (Corporation, 2016). E um indice que indica por quanto tempo uma
falha de energia durou para os clientes afetados. Representa 0 tempo médio necessario
para repor a energia a esses clientes (Schuerger et al., 2016; IEEE Power & Energy
Society, 2012).

Y. Minutos de interrupcao de cada cliente
CAIDI =

Numero total de clientes interrompidos

CAIFI: Customer Average Interruption Duration Index

Corresponde ao numero médio de vezes que um cliente foi interrompido (Kornatka,
2017). E um indice que indica por quantas falhas de energia cada cliente afetado passou
(Schuerger et al., 2016; IEEE Power & Energy Society, 2012).
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Y. Nimero total de clientes interrompidos

CAIFI =

Numero total de clientes interrompidos

Além dos indicadores anteriormente referidos que medem o desempenho da rede, face

aos possiveis problemas que possam existir na rede elétrica, existem outros indicadores,

conforme apresentado na Tabela 9.

Tabela 9: Indicadores do setor da energia elétrica

Indicador Fonte

CTAIDI: representa o tempo total que os clientes que sofreram uma
interrup¢do estavam efetivamente sem energia. Este indicador é
semelhante ao CAIDI mas os clientes que sofreram varias interrupcdes so
séo contabilizados uma vez.

IEEE Power & Energy
Society (2012)

ASAI: representa o0 tempo, em percentagem, que um cliente recebeu
energia durante um determinado periodo de tempo.

Schuerger et al. (2016);
IEEE Power & Energy
Society (2012)

CEMIn: representa a proporcéo de clientes que sofreu uma ou mais
interrupg¢des relativamente ao ndmero total de clientes da rede.

IEEE Power & Energy
Society (2012)

CELID: indica a proporcéo de clientes que sofreu uma ou mais
interrupcdes com uma dura¢do maior ou igual a um determinado tempo.
Esse tempo € a duracéo de uma Unica interrupgdo ou Esse tempo é a
duracdo de uma Unica interrupcdo ou a quantidade total do tempo que um
cliente foi interrompido durante um determinado periodo de tempo.

IEEE Power & Energy
Society (2012)

ASIFI: este indicador é semelhante ao SAIFI, mas é utilizado para medir
o desempenho da distribuicdo da energia elétrica em zonas em que 0
namero de clientes é relativamente pequeno mas onde existe uma grande
carga, como por exemplo clientes industriais.

IEEE Power & Energy
Society (2012)

ASIDI: este indicador é semelhante ao ASIFI mas tem como base a carga
e ndo 0 nimero de clientes afetados.

IEEE Power & Energy
Society (2012)

MAIFI: indica a frequéncia média de interrupcbes momentaneas.

Schuerger et al. (2016);
IEEE Power & Energy
Society (2012)

MAIFIE: indica a frequéncia média de interrupcGes momentaneas,
excluindo as interrupcfes imediatamente anteriores a uma interrupcéo
sustentada.

IEEE Power & Energy
Society (2012)

CEMSMIn: é a proporcéo de clientes que experimentou uma ou mais
interrupgdes sustentadas e momentaneas relativamente ao nimero total de
clientes da rede. O objetivo deste indicador é identificar clientes com
problemas e que ndo sédo identificaveis em médias.

IEEE Power & Energy
Society (2012)
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Indicador Fonte

MTTR: é o tempo médio para substituir ou reparar um equipamento com
falha, onde o tempo associado a aquisi¢do de pegas e a mobilizacdo de
equipas nao é considerado.

Schuerger et al. (2016)

A: é a fragdo média de tempo em que um equipamento esta disponivel. Schuerger et al. (2016)

Ai: é o tempo médio entre falhas a dividir pela soma do tempo médio

entre falhas mais o tempo médio de reparacéo. Schuerger et al. (2016)

Ao: é o tempo médio entre falhas a dividir pela soma do tempo médio
entre falhas, com o tempo médio de reparo e com o tempo gasto em
questdes logisticas.

Schuerger et al. (2016)

ICAIDI: é o tempo médio necessario para restaurar a energia elétrica a

todos os clientes industriais que sofreram uma interrupgéo. Schuerger et al. (2016)

ICAIFI: indica a frequéncia média de todas as interrup¢des sustentadas de
clientes industriais, onde os clientes que sofreram vérias interrup¢des so
sdo contabilizados uma vez.

Schuerger et al. (2016)

ICMAIFI: indica a frequéncia média de todas as interrupcbes
momentéaneas de clientes industriais, onde os clientes que sofreram varias
interrupgdes s6 sdo contabilizados uma vez.

Schuerger et al. (2016)

Cl: nimero de clientes interrompidos. (DOE, 2014)

Namero médio de horas de trabalho para completar uma tarefa de

manutencao Strategies (2017)

NUmero médio de dias de atraso de uma ordem de trabalho Strategies (2017)

Taxa de falhas do contador

Strategies (2017)

Tempo média de reparacgdo

Strategies (2017)

Numero de ordens de trabalho pendentes

Strategies (2017)

Numero de contadores desligados

Strategies (2017)

Numero de falhas de energia

Strategies (2017)

Tempo de interrup¢do por evento

Strategies (2017)

Numero de horas por ano de indisponibilidade do equipamento

Strategies (2017)

2.4.2. Proposito e vantagens

O objetivo de um dashboard para monitorizar falhas de energia é a representagédo
visual das informag6es mais importantes das demais interrupcGes da rede necessarias para
atingir um ou mais objetivos (Hugo et al., 2015). Esta informacéo deve ser apresentada
num Unico ecrd para gue possa ser monitorizada mais rapidamente pelos operadores,

através da utilizacdo de graficos, tabelas e texto.

Segundo Hugo et al. (2015), as principais vantagens na utilizacdo de um dashboard

nesta inddstria sdo:
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e Reduzir a complexidade da informacao;

e Melhorar a diferenciacdo de alertas;

e Agregar e integrar informacGes de diferentes sistemas;
e Incluir informacdes do desempenho passado;

e  Garantir a presenca visual (a capacidade de se concentrar nas coisas certas, pelo

motivo certo, no momento certo);

e  Garantir uma correspondéncia entre a informacéo e a representagéo visual (o tipo

de grafico certo para o tipo de dados certo);
e Representar de forma direta métricas de desempenho;

e Garantir a coeréncia e a compreensdo do contexto geral das atividades.

O dashboard ideal ndo é apenas caracterizado pelos requisitos de hardware, mas
também pela escolha dos elementos que compdem a interface do utilizador. Os seguintes
pontos, referidos por St. Germain (2015), afetam positivamente um dashboard de

monitorizacdo de falhas de energia:

e O numero de monitores e o respetivo tamanho devem ser conhecidos para garantir
que a interface grafica do dashboard é a apropriada aos monitores do centro de

operacdes;

e Ainterface grafica deve seguir as diretrizes de comunicacdo visual definidas por
Few (2013);

e A quantidade de informacdo apresentada ndo deve ser irresistivel, para que o

operador ndo perca o foco nas informagdes mais importantes;

e Cada indicador deve ser apresentado de forma a que seja rapidamente percebido,
para que os operadores avaliem rapidamente o desempenho da rede, seja através

de gréficos, tabelas ou semaforos;

e Os indicadores devem ser comparaveis com metas, médias e com periodos de

tempo anteriores, para que o seu significado seja claro;
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A palete de cores deve ser reduzida para que apenas a informacdo mais importante
seja destacada. Para os indicadores mais importantes e que requerem atencdo

sugere-se a utilizacdo do vermelho;
Os indicadores mais importantes devem ser colocadas na zona superior esquerda;

Apenas as informacGes mais importantes devem aparecer no ecra para que este
ndo se torne confuso e distraia o operador. Ndo é recomendada a utilizacdo de

instru¢Ges no dashboard.

Segundo Hugo et al. (2015) e considerando a quantidade de tipos de graficos que

existe, os autores sugerem a utilizacéo de:

Gréficos de barras verticais ou horizontais para indicadores que representem o

desempenho esperado ou real,

Gréficos de barras com marcadores para metas/limites para indicadores que

tenham quantidades variaveis;
Gréficos de linhas para representar o desempenho por periodo de tempo;
Histogramas para indicadores com um componente de volume/quantidade;

Mapas de calor’ para indicadores que representem uma quantidade distribuida por
localizagdo geografica como por exemplo, zonas com maior nimero de falhas de

energia);

Semaforos para indicadores com um estado, ou seja, indicar o valor de um
indicadores através da utilizacdo de icones com cores (vermelho, amarelo ou

verde);

Campos numéricos para indicadores que representem valores importantes. E

recomendada a utilizacdo de uma tabela;

Alertas para indicadores em que se pretenda representar o valor atual
relativamente ao limite definido.

" Em inglés, este tipo de grafico é conhecido por Heat Map.
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Capitulo 3 — Metodologia

Para esta investigacdo, recorre-se a metodologia CRISP-DM utilizada, principalmente,
em processos de Data Mining. Esta metodologia é composta por seis fases (Figura 16),
sendo a primeira a compreensdo do negocio, a segunda a compreensdo dos dados, a
terceira a preparacdo dos dados, a quarta a modelagdo e as ultimas a avaliacdo e a

implementacdo (Chapman et al., 2000).

Compreensdo Compreensdo
do Negdcio dos Dados

Figura 16: Fases da metodologia CRISP-DM
Fonte: Antunes (2017: 19), adaptado de Chapman et al. (2000: 10)

Na fase da compreensdo do negdcio pretende-se identificar e compreender um
problema que precisa de ser resolvido, tendo em conta os objetivos e requisitos do projeto

numa perspetiva do negocio.

A fase da compreensdo dos dados inclui ndo s6 a recolha dos dados como também toda
a sua andlise, desde a identificacdo das tabelas que compdem o conjunto de dados até a
identificacdo do tipo de dados de cada campo. Além disso, é também tida em conta a

qualidade dos dados e a sua pertinéncia para o problema.

A fase da preparacdo dos dados compreende a limpeza e a transformacéo do conjunto

de dados inicial. Nesta fase sdo selecionadas as tabelas, os respetivos campos e a defini¢do
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do tipo de dados correto. No final tém-se os dados, métricas e indicadores necessarios

para a fase seguinte.

Na fase de modelacdo é criado um modelo permite ir de encontro ao problema

definido, sendo neste caso um dashboard para monitorizacédo de falhas na rede elétrica.

Na fase de avaliacdo valida-se o modelo proposto de forma a garantir que todos 0s
passos definidos foram os mais acertados para o cumprimento do objetivo. Caso se
identifique a inexisténcia de um passo importante ou que o0 modelo néo traduz o objetivo
pretendido, regressa-se a uma fase anterior da metodologia CRISP-DM. Importa referir

que esta avaliacdo tem um foco na utilidade do modelo para o negocio.

Ap0s a avaliacdo positiva do modelo, segue-se a fase de implementacdo que traduz a
construcdo efetiva do projeto. Por vezes esta implementacédo reverte-se na incorporagédo
do modelo nos sistemas de informacdo da organizacdo; noutras traduz-se apenas em
documentos escritos que descrevem, entre outros, 0 modelo, seus inputs, outputs, forma

de utilizacdo; e noutras na criagdo de prototipos.

Nesta investigacdo, as fases compreensdo do negdcio, compreensdo dos dados e
preparacdo dos dados sdo detalhadas no presente capitulo, enquanto que, as fases de
modelacdo e avaliacdo sdo detalhas no capitulo seguinte por facilidade de leitura e
acompanhamento do projeto. Por fim, a fase de implementacdo é traduzida nesta
dissertacdo e, também, no desenvolvimento do prot6tipo de dashboard.

Sendo a metodologia CRISP-DM iterativa e interativa, 0 sucesso deste projeto
requereu a realizacdo de duas iteracdes, isto é, de acordo com 0 acompanhamento que ia
sendo efetuado ao projeto, por parte do especialista de negdcio e, essencialmente, atraves
de entrevistas, foi necessario, a certa altura, retroceder a uma fase anterior da

metodologia.

Por fim, importa real¢ar que o projeto foi dado como concluido apés a avaliagéo
positiva da utilidade e usabilidade, por parte do especialista. Para este efeito o especialista
respondeu a um breve questionario de avaliagdo com nove perguntas (apresentadas no
ponto 4.3).
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3.1.Compreenséao do negdécio

A CGI é uma empresa multinacional, com cerca de setenta mil trabalhadores, presente
na América do Norte, América do Sul, Europa e Asia-Pacifico. E uma empresa que dispde
de uma vasta gama de solucdes a nivel global, nomeadamente projetos no setor da
energia. Um desses projetos disponibiliza aos seus clientes uma aplicacdo integrada
responsavel pela recolha e gestdo de dados de energia elétrica e pelo fornecimento de
recursos de supervisdo das redes elétricas inteligentes (CGI, s.d.). Esta aplicacdo
apresenta uma interface composta por diferentes infraestruturas, tecnologias, protocolos
e servicos que permitem gerir 0s acontecimentos na rede em tempo real e executar

servigos que detetam falhas na rede e restabelecem a energia.

As falhas de energia na rede elétrica sdo registadas na aplicacdo e os especialistas
sentem a necessidade de monitorizar o comportamento da aplicacdo face aos
acontecimentos na rede elétrica. No entanto, ndo existe uma forma facil e rapida de fazer
este acompanhamento. E necessario semanalmente extrair um conjunto de dados,
trabalha-los, organiza-los e construir gréaficos que ajudem a tirar as principais conclusdes
e tomar melhores decisdes com maior qualidade. Na pratica, € criado um ficheiro Excel
por semana onde se inserem manualmente os valores das queries SQL realizadas a base

de dados. No fim, € necessario atualizar o intervalo dos dados dos cerca de 12 gréficos.

Perante esta complexidade e pouca eficiéncia do processo de monitorizacdo definiu-
se como objetivo criar uma ferramenta (um dashboard) que, de forma eficiente e eficaz,
permita monitorizar a aplicacéo face ao registo dessas falhas e, assim, prestar um melhor

servigo aos consumidores.

Por fim, destaca-se que a ferramenta devera ter uma avalia¢do positiva, por parte dos
potenciais utilizadores ou de especialistas na area, em termos da sua efetiva utilidade e,

também, da facilidade de utilizag&o.

3.2.Compreensao dos dados

A informagdo a contemplar no dashboard teve por base a analise da lista dos
indicadores identificados em 2.4.1 e uma entrevista ndo estruturada com um especialista
da CGl.

51



Proposta de um dashboard para monitorizar falhas de energia numa rede elétrica inteligente

3.2.1 1%|teracéo

Para o calculo das métricas a incluir no dashboard, definidos com base na entrevista
ao especialista, foi necessario solicitar & CGI os dados relativos as falhas de energia e as
comunicagdes com os contadores da rede elétrica. Como resposta foram fornecidos dados
para trés semanas, isto é, de 14 de maio a 03 de junho de 2018. Os dados foram
disponibilizados atraves de um ficheiro Excel (extensédo .xIsx) com duas folhas, onde cada
folha representa uma tabela de dados. Assim, o modelo de dados contempla duas tabelas,

a tabela Comunicacdo e a tabela Evento com, respetivamente, dez e seis campos.

Relativamente a qualidade dos dados falou-se com um especialista para se entender
quais as ligacGes entre as tabelas e quais as caracteristicas de cada campo, conforme
apresentado na Tabela 10 e na Tabela 11. A anélise dos dados foi realizada com base nos

inputs recebidos, onde se pdde verificar a inexisténcia de erros.

Tabela 10: Descri¢do dos campos da tabela Evento

Tipo de campo

Nome do campo  Descricéo Valores possiveis
no Power BI
ifi N Data type: Whole Number
D Identificador Gnico 0 2 99999999
do evento Format: Whole Number

Data type: Date
Data Data do evento Qualquer data
Format: dd/MM/yyyy

0: Falha de energia

Descricdo do tipo de | Data type: Text

Tipo de Evento 1: Interrupcéo

evento Format: Text _ _
2: Restabelecimento de energia
Tipo de Equipamento Data type: Text Qualquer equipamento
Equipamento associado ao evento | Format: Text configurado na rede
Clientes Quantidade de
contadores afetados Format: Whole Number 0a9999

interrompidos pela falha de energia

Distrito Distrito onde ocorreu Data type: Text Distritos de Portugal
0 evento
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Tabela 11: Descri¢do dos campos da tabela Comunicagéo

Descricao

Identificador do

Tipo de campo

no Power Bl

Data type: Whole Number

Valores possiveis

ID Servigo servico atribuido & 0 a 99999999
comunicagio Format: Whole Number
ificar Gni Data type: Whole Number
ID Identificar Gnico da typ 0 299999999

Comunicagdo

comunicagdo

Format: Whole Number

Data de Data de inicio da Data type: Date Oualquer data
Inicio comunicagéo Format: dd/MM/yyyy q
] Data type: Date
Data de Fim Data d? fm] da Qualquer data
comunicago Format: dd/MM/yyyy
Servico Nome do servico Data type: Text “Servigo 17, “Servigo 2”,
g efetuadO Format Text “Sel‘Vi(;O 3”
Tipo de Tipo de equipamento | pata type: Text Qualquer equipamento

Equipamento

sobre o qual se efetuou
0 Servico

Format: Text

configurado na rede

OK: Comunicagdo com

Estado Estado da Data type: Text resposta

comunicacao Format: Text NOK: Comunicacao sem

resposta

Cédigo do Cadigo do erro quando | pata type: Whole Number

n&o existe resposta na “ERRO112”, ’ERRO500”
erro comunicago Format: Whole Number
Tipo de ;I:é):b(ij;arﬁzposw Data type: Whole Number | 0: Equipamento desligado
resposta comunicacio Format: Whole Number | 1: Equipamento ligado

. Distrito onde ocorreu o | Data type: Text -

Distrito Distritos de Portugal

evento

Format: Text

3.2.2 2%lteracdo

Com os resultados obtidos na discusséo da primeira versdo do dashboard e para
responder aos problemas identificados na primeira versao foi necessario solicitar a CGI
novos dados para um més completo, incluindo a disponibilizacdo de outras informacdes,
nomeadamente os concelhos associados aos eventos e as comunicagdes € 0 numero de
clientes ligados a cada equipamento da rede. Foram disponibilizados dados do més de

agosto de 2018 pelo mesmo meio que disponibilizou na 12 iteracdo, sendo que as tabelas
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disponibilizadas foram as mesmas, mas com 0s novos campos solicitados, conforme

apresentado na Tabela 12 e Tabela 13.

Tabela 12: Descri¢éo dos novos campos da tabela Comunicacéo

Nome do - Tipo de campo no Power .

Descricao Valores possiveis
campo Bl

5 Faand Data type: Whole Number

Duracio Duragao da comunicacao 029999

em minutos Format: Whole Number

Concelho onde ocorreu o | Data type: Text Concelho associado ao
Concelho S

evento Format: Text Distrito de Portugal

Tabela 13: Descri¢do dos novos campos da tabela Evento

Nome do . . Tipo de campo .
Descricao Valores possiveis
campo no Power BI

Duragéio Duracéo da falha de Data type: Whole Number | Null
energia Format: Whole Number 0a9999
Quantidade de contadores
Clientes ligados ao equipamento Data type: Whole Number 0 29999
associados | onde ocorreu a falha de Format: Whole Number
energia
Concelho onde ocorreu o Data type: Text Concelho associado ao
Concelho o
evento Format: Text Distrito de Portugal

A semelhanca da 12 iteracdo, foi novamente avaliada a qualidade dos dados e ndo

foram identificados erros.

3.3.Preparacéo dos dados
3.3.1 1%Iteracéo

Na primeira entrevista com o especialista e de acordo com os dados recebidos decidiu-
se construir um dashboard semanal para permitir ao utilizador, no papel de especialista
do negacio, analisar as falhas de energia e as respostas as comunicacdes por dia, tratando-

se, assim, de um dashboard operacional.

Embora ndo seja necessario trabalhar os dados recebidos, é preciso transformar os

dados de cada folha numa tabela e atribuir-lhe um nome. Sem esta transformacao existe
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a possibilidade da ferramenta assumir que todas as colunas de cada folha, com e sem
dados, sdo campos e que sdo para importar para 0 modelo de dados (Figura 17 e Figura
18) o0 que obrigara, posteriormente, a apagar todas as colunas vazias.

Mavigator

Drsplay Optons ~ . Diistrita Concelha Columnl} Calumni} {brrni14 Chm
4 dashboard_aliData_sgod01Eado [18] & Camzlo Bramn Vil o Az Al [
B comunicacoes

EE canceha

EE contaderes afetados por semans
EH data

FH distrite

EE aventos

EE falhas_snengia_por semana

6 CarnEln Brass Vil & R¥ A il ul!

[T interrupsses_por_temans

C::'ur::a-;:cs

Concelho

Figura 17: Import de uma folha de Excel

Navigator

£ comunicacoes &
Display O 5 T ™ FErri
Display Uptions & de Resposta PiNG_RESULT Duracao Distrito Concelho
4 dashboard_allData_ago2018.xisx [18] o 70300 36 Castelo Branco Vila de Rei ~
o 70300 36 Castels Branco
o EOMUNICacoes
o 1 0301 4 Castalo Branco
H woncelho
N 0 70500 36 Castelo Branco
[@ contadores_afetados_por_semana 0 36 Castels Branco
M data a 36 Castelo Branco
M distrito 1 4 Casteto Branco
] eventos 0 36 Castelo Branco
o §1 Castelo Branco
MM falhas_energia_por_semana
o 61 Castess Branco
m 1 3 Castelo Branco
Ec 0 51 Castela Brance
B o 36 Castelo Branco
[ Contadores Afetados por semana o 36 Castedo Branco
1 70301 4 Castelo Branco
[ Data
a FO300 36 Castelo Branco
E2 Distrito ) - ——
0 7300 35 Castedo Branco
& Eventos o 70300 36 Castelo Branca
1 Falhas de Energia por semana 1 0301 4 Castelo Branco
El Interrupciies por semana Q 70300 35 Castelo Branco
] §5 Castetn Branco
£ Sheetd
o 66 Castelo Branco
[_,_] tabela auxliar . W
1 2 Castelo Branco
<

Figura 18: Import de uma tabela do Excel

Tendo nesta fase os dados prontos, chega 0 momento de importa-los para um novo
relatorio do Power Bl Desktop, validar o Tipo de Dados e o Formato atribuido a cada
campo. Neste caso é necessario atribuir a todos os campos do tipo “Date” o formato
“dd/MM/yyyy” e em todos os campos do tipo “Whole Number” colocar o separador de

milhares e retirar as casas decimais.
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Além das tabelas recebidas foi necessario criar trés tabelas auxiliares para permitir a
criacdo de filtros e a disponibilizacdo da data da ultima atualizagdo dos dados do
dashboard. Para isso, no Power Bl foi criada a tabela “Date” constituida apenas por 1
campo que representa os dias do periodo existente (uma linha por dia). Esta tabela permite
a colocacdo de um filtro temporal, para que todos os graficos apresentem a informacéo
para 0 mesmo periodo. Desta forma, o utilizador, no papel de especialista do negocio,
pode escolher os dias da semana sobre o qual pretendem visualizar a informacao e caso
se pretenda apresentar informacéo de outros dias, apenas é necessario adicionar as novas

datas a tabela.

A segunda tabela criada foi a tabela “Distrito” composta por um Unico campo de texto
e que representa a lista dos distritos de Portugal e que permitird ndo s6 ao operador

visualizar as falhas de energia por distrito como também utilizar um filtro por regiao.

A terceira tabela criada foi a tabela “lastRefresh” composta por o campo “lastRefresh”
que guarda a data da ultima atualizacdo dos dados do dashboard e pela medida “Data
ultima atualizagdo” que permite disponibilizar no dashboard esta informacao ao uilizador
(Tabela 14).

Tabela 14: Campos e medidas da tabela “lastRefresh”

Campo/Medida Férmula de Calculo

let

Source = #table(type table[LastRefresh=datetime],

campo “lastRefresh” )
n

Source
Calculo da medida Data Gltima atualizagdo =
“Data ultima FORMAT(LASTDATE(lastRefresh[LastRefresh]);"dd mm yyyy
atualizagdo” hh:mm:ss™)

Meétricas selecionadas

Na primeira entrevista com o especialista identificaram-se as dez métricas (Eckerson,
2015) a serem apresentadas no dashboard. Para todas as métricas foi necessario criar a
formula de calculo em DAX. DAX, Data Analysis Expressions, é a linguagem de

formulas utilizada no Power Bl Desktop e foi necessario aprender a sua sintaxe

56



Proposta de um dashboard para monitorizar falhas de energia numa rede elétrica inteligente

recorrendo ao website oficial da ferramenta e a foruns de partilha de conhecimentos. Da

Tabela 15 a Tabela 23 séo apresentadas as fichas de cada métrica, adaptada de Niven

(2005).
Tabela 15: Descricdo da métrica “Numero de clientes interrompidos ”
Ne El Nome Numero de clientes interrompidos
Descricdo Representa o nimero de contadores inteligentes que sofreram uma falha de energia.
Tipo Resultado | Frequéncia | Diaria Unidad(_a Unidade |Polaridade | Positiva
de Medida
Desgrlgao Soma do nimero de contadores com pelo menos uma falha de energia associada.
da formula
Calculoem | CALCULATE(SUM( eventos[Clientes interrompidos] ); eventos[Tipo de Evento] =
DAX "Falha de energia™)
Fonte Especialista da CGI Meta -
Tabela 16: Descrigdo da métrica “Numero de falhas de energia”
N° E2 Nome Numero de falhas de energia
Descricao Representa o numero de falhas de energia identificadas pelo sistema.

. x A o Unidade . . .
Tipo Acdo |Frequéncia |Diéria de Medida Unidade | Polaridade | Positiva
Descricdo . .
da formula Soma do numero de falhas de energia.

Calculoem |CALCULATE(COUNTA('eventos'[Tipo de Evento]);'eventos[Tipo de Evento] IN {

DAX "Falha de energia" })

Fonte Especialista da CGI Meta -
Tabela 17: Descricdo da métrica “Numero de interrupgoes”

N° E3 Nome NUmero de interrupgées

Descricdo Representa o nimero de interrupgdes recebidas dos contadores no sistema.

Tipo Acdo | Frequéncia | Diaria L'\J/Ir:gizdae e Unidade | Polaridade | Positiva

Descricdo da

Soma do numero de interrup¢8es recebidas.

férmula

Célculoem |[CALCULATE(COUNTA('eventos'[Tipo de Evento]);’eventos'[Tipo de Evento] =
DAX "Interrupcéo")

Fonte Especialista da CGI Meta -
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Tabela 18: Descrigdo da métrica “Numero de religagdes”

N° E4 Nome NUmero de religagdes

Descricao Representa o nimero de religacdes recebidas dos contadores no sistema.

. . ... | Unidade . . .
Tipo Resultado | Frequéncia | Diaria de Medida Unidade |Polaridade |Positiva

Descricdo da
formula

Calculoem | CALCULATE(COUNTA(eventos'[Tipo de Evento]);'eventos[Tipo de Evento] =
DAX "Religagdo")

Soma do ndmero de religac6es relebidas.

Fonte Especialista da CGI Meta -

Tabela 19: Descrigdo da métrica “Numero de comunicagoes”

N° S1 Nome NUmero de comunicagfes
- Representa o nimero de comunicagdes, isto é, o nimero de pedidos de comunicacdes a
Descrigao
contadores.
Tipo Acdo |Frequéncia |Diéria l'\J/Ir:éj%ie &t Unidade |Polaridade | Positiva

Descricdo da . L
Soma do ndmero de comunicagoes.

férmula

gi!;:(ulo em COUNTA(‘comunicacao'[ID Comunicacao])

Fonte Especialista da CGl Meta -
Tabela 20: Descrigdo da métrica “Numero de comunicag¢ées completas”

N° S2 Nome NUmero de comunicacgBes completas

Descricéo Representa o0 nimero de comunicagdes onde se obteve resposta do contador.

Tipo Resultado | Frequéncia | Diaria kj/lr:gi?jie L Unidade |Polaridade | Positiva

Descricao da | Soma do nimero de comunicages completas, isto é, fez-se um pedido e obteve-se
formula resposta.

gi!g(mo M | [# Comunicagdes OK] + [# ComunicacSes NOK]
Fonte Especialista da CGI Meta .
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Tabela 21: Descrigdo da métrica “Numero de comunica¢oes OK”

N° S3 Nome Numero de comunicagdes OK
Descricao Representa 0 nimero de comunicacfes onde se obteve resposta positiva do contador.
Tipo Resultado | Frequéncia | Diaria kjﬂr;'gi%ie L Unidade |Polaridade |Positiva

Descricao da

Soma do nimero de comunicagdes com resposta positiva.

férmula

calculo em CALCULATE(COUNTA(‘comunicacdo’[ID Comunica¢do]);'comunicacdo’[Tipo de

DAX Resposta] IN { “Equipamento ligado” };'comunicac¢do’[Estado] IN { "Comunicacéo
com resposta” })

Fonte Especialista da CGI Meta -
Tabela 22: Descricdo da métrica “Numero de comunica¢oes NOK”

N° S4 Nome NUmero de comunicagdes NOK

Descricao Representa o nimero de comunicagdes onde se obteve resposta negativa do contador.

Tipo Resultado | Frequéncia | Diaria th/lr:elgi?jie et Unidade | Polaridade | Positiva

Descricdo da

Soma do ndmero de comunicagdes com resposta negativa.

férmula

calculo em CALCULATE(COUNTA('comunica¢do'[ID Comunicacéo]);'comunicagdo’[Tipo de

DAX Resposta] IN { “Equipamento desligado” };'comunicagéo’[Estado] IN { “"Comunicagédo
com resposta” })

Fonte Especialista da CGlI Meta -

Tabela 23: Descri¢cdo da métrica “Numero de comunicag¢des timeout”
N° S5 Nome Namero de comunicacdes timeout
Descrich Representa o nimero de comunicagdes onde ndo se obteve resposta na comunicacao
escrigdo

com o contador.

Tipo Resultado | Frequéncia | Diaria kjﬂrgg%ie it Unidade | Polaridade | Positiva

Descricdo da

Soma do nimero de pings timeout no periodo.

férmula

Célculoem | CALCULATE(COUNTA('comunicacoes'[Codigo do Erro]);’comunicacoes'[Codigo do
DAX Erro] IN { “ERRO112” };'comunicacoes'[Estado] IN { "Comunicagdo sem resposta” })
Fonte Especialista da CGI Meta -
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Tabela 24: Descrigdo da métrica “Taxa de comunicagdes timeout”’

N° S6 Nome Taxa de comunicacdes timeout

Representa a percentagem de comunicac¢fes onde ndo se obteve resposta na

Descricao N
comunicagdo com o contador.

Unidade de

Tipo Resultado | Frequéncia | Diaria Medida

Percentagem | Polaridade | Positiva

Descricdoda | . . . , T , .
Divisdo do nimero de comunicagdes timeout com o nimero de comunicagdes.

férmula
gi!;(mo em DIVIDE([# ComunicacBes timeout]; [# Comunicac6es])
Fonte Especialista da CGI Meta -

Elementos gréaficos

Além da definicdo das métricas também foram discutidos os tipos de graficos que
seriam utilizados para representar cada métrica no dashboard. A Tabela 25 apresenta o

tipo de gréfico escolhido e a respetiva fonte que suportou a decisao.

Tabela 25: Gréficos do dashboard (12 iteracéo)

Titulo do grafico Tipo de Grafico no Power Bl

Falhas de energia Card Especialista
Clientes interrompidos Card Especialista
Interrupces Card Especialista
Distribuig8o dos clientes interrompidos | Shape map (Few, 2006)
Alarmes Clustered column chart Especialista
Timeouts por comunicacéo Line and clustered column chart | Especialista
Comunicaces Line and clustered column chart | Especialista
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A Tabela 26 apresenta os elementos necessarios a construcao de cada gréafico, desde
as principais métricas aos campos que permitem tornar o grafico mais rico em

informagéo.

Tabela 26: Elementos necessarios para a construcéo de cada gréfico (12 iteragdo)

Métricas Outros elementos necessarios
Falhas de energia Numero de falhas de energia
Clientes interrompidos NUmero de clientes interrompidos
Interrupgdes Numero de interrupgdes

Métrica “Numero de falhas de
energia” para a tooltip

Distribuicdo dos clientes

. - NUmero de clientes interrompidos
interrompidos

Falhas de energia
por tipo de equipamento

Campo categérico “Tipo de

Numero de falhas de energia . .
Equipamento

NUmero de interrupces

Numero de falhas de energia
Numero de clientes interrompidos
Numero de comunicacGes

Alarmes Campo “Data”

Numero de interrupgdes
Numero de religacdes Campo “Data” e “Servigo”
Numero de comunicacdes

Percentagem de comunicagdes timeouts

Timeouts por comunicacao

Numero de comunicagdes OK
NUmero de comunicagdes NOK
NUmero de comunicacdes timeout
Numero de comunicacBes completas

Comunicag6es Campo “Data”

Adicionalmente, foi necessario preparar dois objetos do Power BI, conhecidos por
“Slicer” para permitir a disponibilizagdo de um filtro por data e outro por distrito ao
utilizador. O “Slicer” do filtro por data permite ao utilizador seleccionar um ou mais dias
e o “Slicer” por distrito permite ao utilizador seleccionar um ou mais distritos sobre o

qual pretende ver a informagao nos gréficos.

3.3.2 2%lteracdo

Com os resultados obtidos na avaliagdo da primeira versdo do dashboard e para
responder aos problemas identificados na primeira verséo, concluiu-se que um dashboard
mensal seria mais interessante, permitindo assim a consulta da informagdo ndo so por
semana como também por dia, passando-se assim a tratar de um dashboard tatico que

incorpora a vista diaria de um dashboard operacional e a ser utilizado pelos supervisores.
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Por esse motivo, além da criacdo das tabelas “Date” e “Distrito” foi necessario

acrescentar medidas a tabela “Date” e criar outras tabelas.

Na tabela “Date” calcularam-se quatro novas métricas para que Se conseguisse

apresentar os dados agregados por semana e para que cada semana comegasse a segunda-

feira em vez de comecar ao domingo. Para isso foi necessario criar as seguintes medidas

pela seguinte ordem:

1°.

2°.

3°.

4.°

Criar a medida “N° semana do ano” para se obter o nimero da semana do ano e
definir que a semana comega a segunda-feira. Esta medida apresenta dados do

tipo “Numero” e a seguinte formula de célculo:

N° semana do ano = WEEKNUM(data[Data].[ Date];2)

Criar a medida “N° dia semana” para se obter o numero do dia da semana, por
exemplo: Segunda ¢ “1”. Esta medida apresenta dados do tipo “Numero” e a

seguinte férmula de célculo:

N° dia semana = WEEKDAY (data[ Data].[Day];2)

Criar a medida “Dia da semana” para a cada “N° dia semana” atribuir o seu
nome, isto €, quando o “N° dia semana” for igual a “1”, o dia semana ¢
“Segunda”. Esta medida apresenta dados do tipo “Texto” e a seguinte férmula

de célculo:

Dia da semana = IF(data[N° dia semana] = 1; "Segunda"; IF(data[N° dia semana] =
2; "Terca"; IF(data[N° dia semana] = 3; "Quarta"; IF(data[N° dia semana] = 4;
"Quinta"; IF(data[N° dia semana] = 5; "Sexta"; IF(data[N° dia semana] = 6;
"Sabado"; IF(data[N° dia semana] = 7; "Domingo')))))))

Criar a medida “Semana” para a cada “N° semana do ano” atribuir um nome,
isto €, “Semana 31” quando o niimero for 31. Esta medida apresenta dados do

tipo “Texto” e a seguinte formula de calculo:

Semana = IF(data[N° semana do ano] = 31; "Semana 31"; IF(data[N° semana do
ano] = 32; "Semana 32"; IF(data[N° semana do ano] = 33; "Semana 33"; IF(data[N°
semana do ano] = 34; "Semana 34"; IF(data[N° semana do ano] = 35; "Semana

35")))
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Relativamente as novas tabelas foi necessario criar a tabela “Imagem”. Uma das
desvantagens que o Microsoft Power Bl Desktop apresenta, quando comparado com o
Microsoft Office Excel, é a inexisténcia de uma formatacdo condicional utilizando um
conjunto de icones. Ainda assim, ap0s investigacdo, descobriu-se a forma de aplicar este
tipo de formatacdo as tabelas. Como tal, foi necessario criar a tabela “Imagem”

apresentada na Tabela 27.

Tabela 27: Descri¢do dos campos da tabela “Imagem”

Nome do _— Tipo de campo ..
Descricao Valores possiveis
campo no Power Bl

- L . Data type: Whole Number
ID Identifi r ani imagem 1
dentificador tnico da image Format: Whole Number 2999
. Data type: Text Qualquer conjunto de
Imagem | Nome da imagem Format: Text caracteres.
Link do site onde est4 aloiad Data type: Text
URL alirrL]aanil € onde esta alojada Format: Text Qualquer link.
' Data Category: Image URL

Também nesta iteracdo foram associados limites as métricas da 12 iteracdo e, por esse
motivo, surgiu a necessidade de serem criadas novas tabelas para permitir a apresentacao
dos indicadores de desempenho com o desvio em relacdo ao limite ou a média do periodo.

Por este motivo criaram-se mais trés tabelas (Tabela 28, Tabela 29 e Tabela 30).

Tabela 28: Descri¢ao dos campos da tabela “clientesInterrompidosSemana”

_— Tipo de campo .
Descri Valor ivei
escricéo no Power Bl alores possiveis

Semana Numero da semana do ano Data type: Whole Number lab2
Format: Whole Number

# Clientes Numero de clientes Data type: Whole Number Qualquer valor

interrompidos | interrompidos em cada Format: Whole Number numeérico. Ndo pode
semana ser vazio.

Limite Limite de clientes Data type: Whole Number Qualquer valor
interrompidos em cada Format: Whole Number numeérico. Nao pode
semana ser vazio.
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Tabela 29: Descri¢do dos campos da tabela “falhasEnergiaSemana”

Nome do
campo

Descricao

Tipo de campo
no Power Bl

Valores possiveis

Data type: Whole Number

energia por semana

Semana Numero da semana do ano la52
Format: Whole Number
# Falhas de Nudmero de clientes Data type: Whole Number Suurzléquifg vslg?or ode
energia interrompidos por semana Format: Whole Number . P
ser vazio.
. Limite de falhas de energias | Data type: Whole Number Qualgger valf)r
Limite or semana E t Whole Numb numérico. Nao pode
p ormat: Whole Number ser vazio.
Media de Média de falhas de energia Data type: Decimal Number QuaIgL_Jer valpr
falhas de or semana E t- Decimal Numb numérico. N&o pode
energia P ormat. Decimal Number ser vazio.
- - Limite médio de falhas de Data type: Whole Number Qualgger valf)r
Limite médio numérico. N&o pode

Format: Whole Number

Ser vazio.

Nome do

Tipo de campo no Power
Bl

Tabela 30: Descri¢do dos campos da tabela “interrup¢esSemana”

Valores possiveis

campo

Descricéo

Data type: Whole Number

cada semana

Semana Ndmero da semana do ano lab2
Format: Whole Number
# Numero de interrupcdes em | Data type: Whole Number Suunilegrlif(; Vﬁg sode
Interrupgoes cada semana Format: Whole Number ser vazio.
. imi i 0 Data type: Whole Number Qualgl_Jer vaIPr
Limite Limite de interrupgdes em yp numérico. N&o pode

Format: Whole Number

ser vazio.

Indicadores de desempenho selecionados

Além de ter surgido a necessidade de se pedirem novos dados, surgiu também a

necessidade de se realizar uma segunda entrevista ndo estruturada com o especialista da

CGl para se redefinirem as métricas e serem definidas metas/limites, passando assim a

existir um conjunto de indicadores de desempenho (P1).

A Tabela 31 apresenta as métricas que ja estavam selecionadas na 1? iteracdo e que sao

mantidas nesta versdo mas com limites definidos.
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Tabela 31: Métricas da 12 iteragdo e que se mantém na 22 iteragdo como Pl

N° Nome Limite por semana
El Numero de clientes interrompidos < 80.000

E2 NUmero de falhas de energia <3.300

E3 NUmero de interrupgées < 50.000

S1 Numero de comunicacdes < 35.000

S5 NUmero de comunicagdes timeout <1.000

S6 Taxa de comunicacdes timeout < 10%

Da Tabela 32 a Tabela 35 sdo apresentados 0s novos indicadores de desempenho

selecionados nesta iteracdo (Eckerson, 2015; Parmenter, 2007), as suas caracteristicas e

formulas de célculo.

Tabela 32: Descrigéo do indicador de desempenho “CAIFT”

N° E5 Nome CAIFI (Customer Average Interruption Duration Index)
. Corresponde ao himero médio de vezes que um cliente foi interrompido (Kornatka,
Descricdo 2017)
Anual Unidade de Valores
Tipo Resultado | Frequéncia |ou . NUmero | Polaridade | baixos
Medida x
mensal s&o bons

Descricdo da

Soma do nimero total de interrupcdes por cliente a dividir pelo nimero total de clientes

formula interrompidos (cada cliente é contado 1 s6 vez)
VAR lista_de_falhas = CALCULATETABLE(eventos;eventos[Tipo de Evento] =
. "Falha de energia™)
Calculo em
DAX RETURN
DIVIDE(COUNTROWS(lista_de_falhas);SUMX(lista_de_falhas;[Numero de
clientes interrompidos]))
Fonte Especialista da CGI Meta <1
Tabela 33: Descrigédo do indicador de desempenho “SAIFI”
N° E6 Nome SAIFI (System Average Interruption Frequency Index)
E 0 nimero médio de interrupcdes que um cliente teve num determinado periodo de
Descricdo tempo (Corporation, 2016; Schuerger et al., 2016; IEEE Power & Energy Society,
2012).
Anual Unidade Valores
Tipo Resultado | Frequéncia |ou - NUmero | Polaridade | baixos
de Medida x
mensal sdo bons

Descricdo da

Soma do numero de interrupcdes por cliente a dividir pelo nimero total de clientes

férmula instalados.
VAR lista_de_falhas = CALCULATETABLE(eventos;eventos[Tipo de Evento] =
. "Falha de energia™)
Calculo em
DAX RETURN
DIVIDE(SUMX(lista_de_falhas;[Numero de clientes interrompidos]);[# Clientes
instalados])
Fonte Especialista da CGI Meta <1
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Tabela 34: Descrigéo do indicador de desempenho “CAIDI”

N° E7 Nome CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index)
Descricio E a duracio média de interrupcéo para os clientes interrompidos num determinado
¢ periodo de tempo (Corporation, 2016).
Anual Valores
. A Unidade de | . . baixos
Tipo Resultado | Frequéncia |ou Medida Numero | Polaridade s30
mensal bons

Descricdo da

Soma das duragdes, em minutos, de cada interrupcado por cliente a dividir pelo nimero

formula total de clientes interrompidos.
VAR reestabelecimento_de_energia = CALCULATETABLE(eventos;eventos[Tipo de
. Evento] = "Reestabelecimento de energia")
Calculo em
DAX RETURN
DIVIDE(SUMX(reestabelecimento_de_energia;[Duracao]);
SUMX (reestabelecimento _de energia;[Numero de clientes interrompidos]))
Fonte Especialista da CGI Meta <5min
Tabela 35: Descri¢éo do indicador de desempenho “S4/DI”
N° E8 Nome SAIDI (System Average Interruption Duration Index)
Descricio Indica por quanto tempo os clientes foram afetados. Traduz o tempo médio em que o
¢ fornecimento de energia foi interrompido (Kornatka, 2017).
Anual Valores
Tipo Resultado | Frequéncia |ou Unld_ade éto Numero | Polaridade b?'XOS
Medida séo
mensal bons

Descricdo da

Soma das duragdes, em minutos, de cada interrupcao por cliente a dividir pelo nimero

férmula total de clientes instalados.
VAR reestabelecimento_de_falhas = CALCULATETABLE(eventos;eventos[Tipo de
Evento] = "Reestabelecimento de energia")
Calculoem |RETURN
DAX DIVIDE(
SUMX(reestabelecimento_de_falhas;[Duracao]);
[# Clientes])
Fonte Especialista da CGI Meta <5 min

Elementos gréaficos

No seguimento dos problemas identificados na 12 iteragdo foi também necessario

alterar alguns tipos de gréaficos e acrescentar novos. A Tabela 36 apresenta os graficos

que fardo parte da segunda versédo do dashboard de forma a resolver os problemas

identificados.
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Titulo do grafico

Tabela 36: Gréficos do dashboard (22 iteracéo)

Tipo de Grafico
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no Power Bl
Distribuicdo das falhas de energia g;gﬁ%ﬁ?h
Falhas de energia KPI Indicator
Clientes interrompidos KPI Indicator (Hugo et al., 2015; Few, 2006)
Interrupcoes KPI Indicator
Timeouts Gauge
Falhas de energia por semana e dia Line chart I(Zilvrx;cggoé?ﬂ Hugo etal., 2015;
Timeouts por semana e dia Matrix (Hugo et al., 2015; Few, 2006)
Média de interrupcdes por cliente Line chart (Firican, 2017; Hugo et al., 2015;
Duracdo média de interrupcdo (minutos) | Line chart Few, 2006)

A Tabela 37 apresenta os elementos necessarios a construcao de cada gréafico, desde

os indicadores de desempenho aos campos que permitem tornar o grafico mais rico em

informacao.

Tabela 37: Elementos necessarios para a construcao de cada gréafico (2% iteragéo)

Gréfico ‘ Indicadores de desempenho e campos necessarios

Distribuicgdo das falhas
de energia

Tabela “Evento”: Nimero de falhas de energia e Nimero de clientes
interrompidos

Tabela “Distrito”; Distrito

Falhas de energia

Tabela “falhasEnergiaSemana”: # Falhas de energia, Limite
Tabela “Date”: Nimero da semana do ano

Clientes interrompidos

Tabela “clientesInterrompidosSemana”: # Clientes interrompidos,
Limite
Tabela “Date”: NUmero da semana do ano

Interrupgdes

Tabela “interrup¢desSemana”: # Interrupgdes, Limite
Tabela “Date”: Numero da semana do ano

Timeouts

Tabela “Comunicagdo”: Taxa de comunicagdes timeout

Falhas de energia por

Tabela “Evento”: Nimero de falhas de energia

semana e dia Tabela “Date”; Numero da semana do ano, Data
Tabela “Comunicacao”: Nuimero de comunicagoes
. Tabela “Comunicagdo”: Taxa de comunicac¢des timeout
Timeouts

Tabela “Comunicac¢do”: Timeout status
Tabela “Date”: Numero da semana do ano, Data

Média de interrupcbes
por cliente

Tabela “Evento”: CAIFI, SAIFI
Tabela “Date”: Numero da semana do ano, Data

Duracdo média de
interrupgdo (minutos)

Tabela “Evento”: CAIDI, SAIDI
Tabela “Date”: Numero da semana do ano, Data
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Por fim, foi também adicionado outro filtro do tipo “Slicer” para permitir ao utilizador,
no papel de supervisor, escolher uma ou mais semanas sobre o qual pretende visualizar a

informacao nos graficos.
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Capitulo 4 — Apresentacdo dos Resultados

Toda a preparacdo feita e apresentada no Capitulo 3 permitiu a construcdo de um
dashboard tatico mensal composto pelas informacGes mais importantes, de forma
consolidada e organizada num Gnico ecra, para que o utilizador, no papel de supervisor,
identifique rapidamente possiveis problemas na rede elétrica ou ao nivel da infraestrutura
do sistema. Este dashboard permite ao utilizador aplicar filtros por data e por localizacéo,
mas também analisar uma semana especifica do més e obter informac6es adicionais, ou

seja, fazer drill down da informagéo.

Das principais ferramentas informéticas existentes no mercado, optou-se pela
utilizacdo do Microsoft Power Bl Desktop. A escolha recaiu pela sua simplicidade de
utilizacdo e pelo design apelativo e por ter mostrado maior eficiéncia no que diz respeito

ao carregamento e a preparacdo dos dados.

Este capitulo incide sobre as etapas modelacdo e avaliagio do CRISP-DM,
apresentando o resultado obtido na 1?2 iteragcdo e os respetivos problemas identificados.
Apresenta, igualmente, o resultado final, que diz respeito a 22 iteracdo e que tem como
objetivo apresentar as solucdes adotadas considerando os problemas e as necessidades

inicialmente identificadas.

4.1.Resultados da 12 iteracao

Na primeira iteracdo foram disponibilizados dados de 14 de maio a 3 de junho de 2018.
O conjunto de dados estava dividido em duas tabelas, a tabela “Comunicacdo” e a tabela
“Evento” e foram acrescentadas as tabelas auxiliares “Distrito”, “Date” e “lastRefresh”,

conforme apresentada na Figura 19 .
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[ lastRefresh = Comunicagéio

T Distrito

LastRefresh 3 ID Servigo

Distrito

[ Data dltima atualizagio 3. ID Comunicagdo

Data de Inicio = Evento

3D
Data

Estado
3. Tipo de Resposta

3. Codigo do Erro Tipo de Equipamento

Servigo Tipo de Evento

Tipo de Equipamento 5. Clientes interrompidos

Distrito Distrita

i) Tipos de Equipamento

[E Servigo (groups)
Data de Fim

Namero de falhas de ene

B Numero de religages

B Nimero de comunicagdes

B Numero de comunicagdes timeout H Numero de clientes interr

[ Taxa de comunicagdes timeout [ Numerc de interrupgdes

B MNumero de dlientes ligados

B Mumero de dlientes desligados

B Numero de comunicagdes complet

Figura 19: Modelo de dados do dashboard da 12 iteragéo

Foram selecionadas, na fase anterior do CRISP-DM, dez métricas e definidos oito

gréficos (Tabela 38) que ajudem a monitorizar as falhas de energia na rede elétrica.

Tabela 38: Métricas e gréaficos da 12 iteracéo

Meétricas ‘ Gréficos

NUmero de clientes interrompidos Falhas de energia

NUmero de falhas de energia Clientes interrompidos

NUmero de interrupces Interrupgdes

NUmero de religagdes Distribuigdo dos clientes interrompidos
Namero de comunicacGes Falhas de energia por tipo de equipamento
NUmero de comunicagBes completas Alarmes

NUmero de clientes ligados Timeouts por comunicacgéo

Namero de clientes desligados Comunicac0es

NUmero de comunicagdes timeout

Taxa de comunicagdes timeout

O resultado obtido nesta 12 iteragdo (Figura 20 e Figura 21) foi um dashboard
operacional. Os gréaficos e filtros apresentados foram escolhidos tendo em conta,
essencialmente, os inputs do especialista e a revisdo da literatura sobre os tipos de gréficos
mais adequados (ponto 2.3.2) e as caracteristicas recomendadas para este tipo de

ferramenta (ponto 2.3.3).
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Distrito Data

Tudo A%

7.575

Falhas de energia

(Multiplas selecdes) A

61.532

Clientes interrompidos

64.539

Interrupgoes

=]
S

Distribuicdo dos clientes interrompidos Falhas de energia por tipo de equipamento

Equip. de Suporte
7. 2%
__ Contadores
T 269%

Transformadores
45,9%

w
®

Percentagem de comunicagbes

o
Ed

Alarmes

@ # Interrupgdes @# Falhas de energia ®# Clientes interrompidos @# Comunicag@es

' 30,000
Ezﬂ.mﬂ
]
E
& 10000
 tmlis L Ij
n;5:15‘ n‘f 15“ 19‘ , :P‘
® P "9 ‘5‘ (‘i‘ @- 0‘5
Data

Monitoriza¢ao de Falhas de Energia

@®Com. automaticas @ Com. manuais — — —# Interrupgdes — — — # Religacoes

2110 2018 19:38:28

Data dltima atualizagdo

Timeouts por comunicagao

:

:
Quantidade de alarmes

Comunicagdes

@+ Clientes desligados ®# Clientes ligados @# Timeout ~ # Completas

10.000
5.000
19‘?’
'@ 'B @9’5 3‘ 6\ 01— 03

Data

# Comunicagbes

Figura 20: Proposta de dashboard da 12 iteragdo
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Distrito

Lisboz
R

Castelo Branco

Coimbra

Evora

Faro
Guards
Leiria
Lizboa

Data 2110 2018 19:38:28

Monitoriza¢@o de Falhas de Energia Data G atulzagio

{Mitiplss selegdes)

26.311 32.567 Timeouts por comunicacdo

@Com. automaticas @ Corm manuzis = = —# Interrupgdes — - — # Religagies # Comwnicagtes
Clientes interrompidos Interrupgdes 15.000
15%
_ d

ompidos Falhas de energia por tipo de equipamento B E
5 10000 &

@ Contzdorzs @ Transformadorss @Equip. de Suports E =

. 3

5,1% E E

E s 5000 ¢

[= = |
B F

| — 50,0% -
43,09 — . N
Alarmes Comunicacoes
@ Interrupgies @2 Falhas de enargiz @2 Clisntes interrompides @2 Comunicagdes @£ Clizntes dasligedoz @ # Clientes Bgados @@= Timeout  # Completas
15.000
o 10000 o oo
3 3
& 5000 &

) l
, Lo LL huu D+L¢ﬁ+4+
Q‘G.'E'\ & .;{c,’?\ R & R & i A A
FCEE S SN N . S FE N S A . S

Datwa Diata

Figura 21: Proposta de dashboard para o distrito de Lisboa
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O dashboard proposto respeita o layout sugerido por Firican (2017), Tokola et al.
(2016) e Few (2006) no que diz respeito ao Unico ecrd, sem scroll bars e a localizacéo da
informacdo mais importante. No entanto, ndo permite ao operador fazer drill down e por
isso, ndo é possivel visualizar a informacéo de detalhe por hora, conforme sugerido por
Few (2006). A utilizacdo de filtros esta presente e permite ao utilizador selecionar 0s
distritos e as semanas que pretende monitorizar a informacdo. Relativamente as cores
escolhidas, optou-se por atribuir o vermelho as falhas de energia, sendo que a quantidade
de falhas de energia é que define a intensidade da cor, e 0 verde a indicadores que
representem informacao positiva. A titulo de exemplo, os distritos com nenhuma falha de
energia e o nimero de clientes ligados. Conforme recomendado por Firican (2017) todos
os grafico tém titulos, legendas e tooltips que ajudam o operador a identificar rapidamente
a informacdo apresentada em cada grafico. Few (2006) recomenda, ainda, a utilizacdo de

sinais de alerta e de semaforos.

4.1.1 Problemas identificados

Chegou-se a conclusdo que alguns pontos sugeridos na revisdo da literatura fariam
todo o sentido ser disponibilizados no dashboard. Os problemas identificados nesta

proposta foram:

e Aimpossibilidade do utilizador visualizar informacé&o de detalhe (drill down) e a

Unica vista permitida ser a semanal,

e Aimpossibilidade do utilizador consultar o nimero de clientes interrompidos por

concelho no grafico “Distribui¢do dos clientes interrompidos”;

e Ainexisténcia de metas ou limites para que o utilizador perceba rapidamente qual

0 posicionamento do valor obtido relativamente a meta ou limite associado;

e A inexisténcia de semaforos para as métricas “Numero de falhas de energia”,
“Numero de interrup¢oes”, “Numero de clientes interrompidos” e “Taxa de

comunicagdes timeout”;

e A ndo utilizacdo dos indicadores de desempenho mais utilizados do setor da
energia elétrica.
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4.2. Resultados da 22 iteracao

Por na primeira proposta de dashboard ter sido identificado um conjunto de pontos
inexistentes e a melhorar, foi necessario criar uma segunda proposta de forma a responder

as necessidades sentidas.

Para a 2?2 iteracdo foram disponibilizados novos dados para 0 més de agosto de 2018,
onde se registaram as mesmas tabelas da 1?2 iteracdo, ou seja, a tabela “Comunicagdo” e
“Evento”. Ao conjunto de tabelas auxiliares, j& existentes no modelo, foram acrescentadas
outras, nomeadamente, a tabela “Imagem”, “clientesInterrompidosSemana”,
“falhasEnergiaSemana” e “interrup¢cdesSemana”, conforme apresentado no modelo da

Figura 22.

7 clientesinterrompidesSemana = Comunicagio

Semana = ID Servigo
# Clientes interrompidos ¥ ID Comunicagio
Limite Data de Inicio
7 week day Data de Fim

IR Number of week year

E7 falhasEnergiaSemana Estado

[ Number of week day = Codigo do Emmo

[ week

semana

—_—
# Falhas de energia [ Evento = Tipo de Respasta

=
Limite: S 2 Duracao

Data

Meédia falhas de energia Distrito

Concelho

Limite médio Tipo de Evento

B Numero de comunicagdes

= Duracao
_ _ [ Taxa de comunicagBes tim
mi = 3 Clientes interrompidos i
interrupcBesSemana § B Nimero de comunicagdes
X Clientes

Semana L B Timeout status
Distrito

# Interrupgdes

Concelho
Limite

B Nimero de dlientes instalados

B Namero de dlientes interrompidos

T Imagem 5 lastRefresh B Nomero de falhas de energia & Distrito
D LastRefresh B caDi Distrito
imagem B Data dltima atualizagio B can
URL B saD

B salF

Figura 22: Modelo de dados da 22 iteracéo

Nesta fase foram selecionados dez indicadores de desempenho e definidos nove
graficos (Tabela 39) que ajudem a monitorizar as falhas de energia na rede elétrica.

74



Proposta de um dashboard para monitorizar falhas de energia numa rede elétrica inteligente

Tabela 39: Indicadores e gréficos da 22 iteracéo

Indicadores de desempenho ‘ Gréficos

Numero de clientes interrompidos
Numero de falhas de energia
Numero de interrupcdes

Numero de comunicacdes
NUmero de comunicagdes timeout
Taxa de comunicacdes timeout

Distribuicdo das falhas de energia
Falhas de energia

Clientes interrompidos
Interrupces

Timeouts

Falhas de energia por semana e dia

SAIDI . .
Timeouts por semana e dia
SAIFI s . ~ .
CAIDI Média de interrupcGes por cliente
CAIFI Duragdo média por interrupgdo em minutos

O resultado obtido nesta 22 iteracdo (Figura 23) foi um dashboard tatico que incorpora
a vista semanal de um dashboard operacional (Figura 24). Os graficos e filtros
apresentados, a semelhanca da 12 iteracdo, foram escolhidos tendo em conta,
essencialmente, a revisdo da literatura e as caracteristicas recomendadas para este tipo de
ferramenta, mas principalmente para dar resposta aos problemas identificados na proposta

da 12 iteracdo.
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Semana Distrito

Falhas de Energia Clientes Interrompidos Interrupgdes

13 987(-152%) 365 603(s5%) 293 125¢:173%)

Monitorizacao de Falhas de Energia (Ago. 2018)
- Tmeouts 21102018 17:55:55

Data Ulima atualizacdo

10% 0

Tudo v

FALHAS DE ENERGIA MEDIA DE INTERRUPI;f)ES POR CLIENTE
O CAIFI @SAIFL
3.135 3.084 .
Média = 2797 2897 : o
edia = 2. -
\/ 099 0.97
2599
0.58
2272 005 0.03 0.04 0,03 0.04
N 12 EE 34 EH El 32 13 4 35
Semana Semana
DURACAQ MEDIA DE INTERRUPCAQ (MINUTOS)
s #C icagdes % Ti ts Timeout status @ CAIDI @SAIDI
31 24.365 6% .
32 56.575 16% ‘
33 42722 8% .
34 34.769 9%
35 50.894 15% A - 207
Total 209.325 12% 253

213

31 32 33 34 35
Semana

Figura 23: Proposta de dashboard da 22 iteragdo com vista mensal
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Semana Distrito

Monitorizacdo de Falhas de Energia (Ago. 2018)
~ Tmeouts 2110 2018 17:55:55

Data Ultima atualizacio

10%
"'\-\-..‘ O
o N 6% 100% D Vista Mensal D Vista Semanal

DISTRIBUICAO FALHAS DE ENERGIA FALHAS DE ENERGIA MEDIA DE INTERRUPCOES POR CLIENTE

524 @ CAIFT @SAIFT

Tudo i

Falhas de Energia Clientes Interrompidos Interrupcées

2 272(z512%) 43 153(461%) 32 695325 %)

478 0.16

0.15

Média = 454
0,10
0,06
366 0.05 0.05
0,03
01-08-2018 02-08-2018 03-08-2018 04-08-2018 05-08-2018 01-08-2018 02-08-2018 03-08-2018 04-08-2018 05-08-2018
Data Data
- TmmMeouts DURAGAO MEDIA DE INTERRUPGAO (MINUTOS)
Data #C icagdes % Ti ts Ti t @ CAID! @SAIDI
01-08-2018 505 1% .
02-08-2018 5641 2% . 550 428 so1
03-08-2018 5942 10% . i3
04-08-2018 4865 5% .
05-08-2018 5412 7% .
Total 24365 6% .
33 48 55 ad 33
01-08-2018 02-08-2018 03-08-2018 04-08-2018 05-08-2018
Data

Figura 24: Proposta de dashboard da 22 iteragdo com vista semanal
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4.2.1 Descricdo detalhada do dashboard

S&o apresentados, em detalhe, os graficos e as tabelas que compde esta proposta de
dashboard, para melhor se compreender de que forma cada um destes elementos ajuda os

utilizadores a monitorizarem as falhas de energia na rede elétrica. Assim:

e Distribuicdo das falhas de energia: Apresenta a distribui¢do do nimero de falhas

de energia por distrito (Figura 25).

e
2/

pag

Figura 25: “Drilldown Choropleth ”: distribuicdo geogréfica das falhas de energia
Fonte: Hugo et al. (2015) e Few (2006)

Quando é colocado o rato sobre um distrito é apresentada uma tooltip com o
nome do distrito, o numero de falhas de energia e o nimero de clientes
interrompidos, no periodo de tempo selecionado. Este grafico permite ao operador
clicar num distrito e filtrar a informac&o dos restantes elementos apenas para esse
distrito. Este tipo de visualizacdo grafica permite ndo s6 perceber quais os distritos
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mais afetados como também, aplicar um filtro por localizacdo. Cada distrito

poderd ter uma das seguintes cores:

e Verde, quando ndo existe nenhuma falha de energia no distrito no periodo
de tempo selecionado;

e Vermelho, quando existe uma ou mais falhas de energia no distrito no
periodo de tempo selecionado. A intensidade da cor vermelha reflete a
quantidade de falhas de energia no distrito, sendo que quanto mais escura

for a intensidade maior € o numero de falhas de energia.

Falhas de Energia: Apresenta o nimero total de falhas de energia no periodo de
tempo selecionado e o desvio desse valor relativamente ao limite definido (Figura
26).

Semana 35
Valor real 2 B97

Valor hmite 3 300

Figura 26: “KPI Indicator ”: nimero de falhas de energia mensal e semanal
Fonte: Hugo et al. (2015) e Few (2006)

Permite, também, visualizar o total de falhas de energia por semana (cada ponto
de linha horizontal representa uma semana). Quando o rato é colocado sobre uma
semana € apresentada uma tooltip com o nimero da semana do ano, o valor de
falhas de energia da semana e o limite definido. Este grafico “KPI Indicator” pode

apresentar trés cores:
e Verde, quando o valor atual é igual ou inferior ao limite;
e Amarelo, quando o valor atual ndo excede o limite em mais de 5%;

e Vermelho, quando o valor atual excede o limite em mais 5%.
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e Clientes Interrompidos: Apresenta o numero total de clientes interrompidos no

periodo de tempo selecionado e o desvio desse valor relativamente ao limite

definido (Figura 27).

Semana 31

Valor real 43 153
Valor limite 80 000

tRGIA

Figura 27: “KPI Indicator ”: nimero de clientes interrompidos mensal e semanal
Fonte: Hugo et al. (2015) e Few (2006)

Permite, também, visualizar o total de clientes interrompidos por semana (cada
ponto de linha horizontal representa uma semana). Quando o rato é colocado sobre
uma semana é apresentada uma tooltip com o nimero da semana do ano, o valor
de clientes interrompidos da semana e o limite definido. Este grafico “KPI

Indicator” pode apresentar trés cores:
e Verde, quando o valor atual é igual ou inferior ao limite;
e Amarelo, quando o valor atual ndo excede o limite em mais de 5%;

e Vermelho, quando o valor atual excede o limite em mais 5%.

e Interrupcdes: Apresenta o nimero total de interrupcbes no periodo de tempo
selecionado e o desvio desse valor relativamente ao limite definido (Figura 28).

Interrupcdes

293 125173 %)

Semana 31
Valor real 32 695
FALHA! Valor limite 50 000

Figura 28: “KPI Indicator ”: nimero de interrupgdes recebidas mensal e semanal
Fonte: Hugo et al. (2015) e Few (2006)
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Permite, também, visualizar o total de interrupcfes por semana (cada ponto de
linha horizontal representa uma semana). Quando o rato é colocado sobre uma
semana € apresentada uma tooltip com o nimero da semana do ano, o valor de
interrupcdes recebidas da semana e o limite definido. Este grafico “KPI Indicator”

pode apresentar trés cores:
e Verde, quando o valor atual é igual ou inferior ao limite;
e Amarelo, quando o valor atual ndo excede o limite em mais de 5%;

e Vermelho, quando o valor atual excede o limite em mais 5%.

Timeouts: Representa a percentagem de comunicacGes que deram timeout no

periodo de tempo selecionado (Figura 29).

TIMEOUTS

10%
0%

B 13%

100%

Figura 29: “Gauge ”: percentagem de comunicagdes timeout
Fonte: Hugo et al. (2015) e Few (2006)

Este tipo de grafico permite ao utilizador perceber rapidamente quando é que

a percentagem de timeouts € superior ao limite definido.

Falhas de energia por semana e dia: Este grafico apresenta o nimero (linha
vermelha) de falhas de energia por semana ou por dia e a respetiva média (linha
azul) (Figura 30);
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FALHAS DE ENERGIA FALHAS DE ENERGIA

524

3435 3.064 02-08 2018
2897 a7e

Nimero de falhas de energia 524

/ v
Lﬁ
31 32 33 34 35 01-08-2018 02-08-2018 03-08-2018 04-08-2018 05-08-2018

Semana Data

Figura 30: “Line chart”: quantidade e média de falhas de energia por semana e dia
Fonte: (Firican, 2017; Hugo et al., 2015; Few, 2006)

Em cada ponto da linha vermelha é apresentado o nimero total de falhas de
energia e quando o utilizador coloca o rato sobre esse ponto é apresentada uma
tooltip com o respetivo nimero da semana do ano e de falhas de energia. O
utilizador podera ainda clicar duas vezes num ponto para consultar o nimero de

falhas de energia em cada dia (drill down) e a média dessa semana.

Timeouts por semana e dia: Esta tabela permite analisar a distribuicdo da
percentagem de timeouts por semana e por dia com seméaforos (Figura 31).

TIMEQUTS TIMEOUTS

Semana # Comunicagdes % Timeouts Timeout status Data # Comunicagdes % Timeouts Timeout status
31 24.365 6% . 01-08-2018 505 1% .

32 55575 5% ‘ 02-08-2018 5641 2% O

33 42722 8% . 03-08-2018 6.942 10%

34 34760 94 04-08-2018 4865 5% .

35 50.894 159 A 05-08-2018 6412 7% O
Total 209.325 12% Total 24.365 6% .

Figura 31: “Matrix ”: percentagem de comunicagdes timeout vs total de comunicagdes
Fonte: Hugo et al. (2015) e Few (2006)

Os semaforos contribuem fortemente para a identificacdo de valores acima do
limite definido, sem que o utilizador precise de analisar cuidadosamente todos os
valores apresentados. Nesta tabela é igualmente permitido fazer drill down da

informacdo, fazendo duplo cliqgue numa semana.

82



213

31

Proposta de um dashboard para monitorizar falhas de energia numa rede elétrica inteligente

Media de interrupcdes por cliente: Apresenta 0 nimero médio de interrupcdes

por cliente para um universo de clientes diferentes (Figura 32).

MEDIA DE INTERRUPGOES POR CLIENTE MEDIA DE INTERRUPGOES POR CLIENTE

@ CAIFT @SAIF @ CAIFT @SAIF

02-08-2018 n
CAIFl 0,06

SAIFI 011

0.03
-08-2 3-08-2018 -08-201 -08-
20 13 31 35 01-08-2018 02-08-2018 03-08-2018 04-08-2018 05-08-2018
Data
Semana

Figura 32: “Line chart”: média de interrupcdes por cliente
Fonte: Firican (2017); Hugo et al. (2015) e Few (2006)

Permite ao utilizador identificar quantas interrup¢des cada cliente regista por
semana ou por dia, uma vez que este gréafico permite igualmente fazer drill down
da informacéo, ao fazer duplo cliqgue num ponto numa linha.

Duracdo média por interrupcdo: Apresenta a duracdo média de uma
interrupcdo, em minutos (Figura 33).

DURACAO MEDIA DE INTERRUPGAOC (MINUTOS) DURAGAQ MEDIA DE INTERRUPGAO (MINUTOS)

@ CAIDI @SAIDT

@ CAIDI @SAIDI
495 - 628 so1 05-08-2018
CAIDI 437
SAIDI 33 437
378
CAIDI 457
samn 282 g 297
253
33 48 55 4 k<
2 EE 34 ES N e -
01-08-2018 02-08-2018 03-08-2018 04-08-2018 05-08-2018
Semana

Data

Figura 33: “Line chart”: duracdo média de interrupcbes em minutos
Fonte: Firican (2017); Hugo et al. (2015) e Few (2006)

Indica por quanto tempo uma falha de energia durou para os clientes

interrompidos por semana ou por dia, uma vez que este grafico permite igualmente

fazer drill down da informacdo, ao fazer duplo clique num ponto numa linha.
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4.2.2 Comparacdo com a 12 iteracdo

Ao contrério da proposta da 12 iteracdo, esta nova versdo permite ao utilizador, no
papel de supervisor, fazer drill down da informacdo, isto €, monitorizar as falhas de
energia na rede elétrica ndo sé por semana, mas também por dia (Few, 2006) e identificar

os dias mais criticos.

Além disso, incorpora a utilizagdo de semaforos tanto no grafico “Timeouts” como nos
graficos “Falhas de Energia”, “Clientes Interrompidos” e “Interrup¢des”, onde a cor
apresentada varia consoante o desvio do valor relativamente aos limites definidos. Apesar
desses trés ultimos graficos apresentarem sempre o valor total da semana selecionada, o
objetivo € que o utilizador possa consultar mais informacéo de detalhe utilizando os

restantes elementos gréaficos.

E de realcar que foi utilizado o vermelho para traduzir a presenca de problemas e
diferentes intensidades para traduzir o respetivo grau de severidade. O verde foi utilizado

para representar a auséncia de problemas e o azul para transmitir informacdes.

Por fim, a data da Gltima atualizacdo do dashboard esta presente nesta proposta, assim

como a identificacdo do més a que dizem respeito as informacdes apresentadas.

Desta forma, o objetivo “Construir um protétipo de dashboard para a monitorizagdo

de falhas na rede elétrica” foi cumprido.

4.3.Avaliacao

Com o objetivo de obter uma avaliacdo do dashboard proposto, construiu-se um
questionario a ser respondido pelo especialista da CGI. Este questionario visa avaliar a
utilidade e a usabilidade do dashboard e por esse motivo teve-se em conta, ndo sO 0s
critérios de avaliacdo apresentados no subcapitulo 2.3.6, como também a literatura (
Wangenheim et al., 2014).

O questionéario apresentado é composto por nove perguntas, seis delas com resposta

em escala tipo Likert, com 5 pontos, e as restantes com resposta de Sim/Nao.

Apresentam-se a seguir as perguntas e as respostas do especialista.

Como avalia a utilidade deste dashboard para a monitorizacdo de falhas na rede elétrica

P1 i alétri
para as empresas do setor da energia elétrica?

R1 | Muito atil (numa escala de 1-Nada (til a 5-Extremamente Util)
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P2 | Considera este dashboard (til para a monitorizagao de falhas na rede elétrica na CGI?
N&o. “4 CGI ndo presta servigos de operagdo nesta drea. Para a CGI interessa ter

R2 | aplicacGes que disponibilizem este tipo de informacdo aos nossos clientes e Dashboards
que correlacionem as falhas com a performance das nossas aplicagdes.”

P3 | Como avalia a facilidade de utilizacdo deste dashboard?

R3 | Muito facil (numa escala de 1-Nada facil a 5-Extremamente facil)

P4 Qual o grau de Importancia que atribui as seguintes caracteristicas desta proposta de
dashboard?
Sistema de alertas para identificar valores
fora dos limites
Utilizagdo de seméforos para monitorizar a | EXtremamente importante (numa escala de
percentagem de comunicagdes timeout 1-Nada importante a 5-Extremamente

R4 A . - importante)
Possibilidade de utilizago de filtros
Possibilidade de fazer drill down
Distribuicdo geogréfica das falhas de Muito importante (numa escala de 1-Nada
energia importante a 5-Extremamente importante)

P5 | Sugere acrescentar nova(s) caracteristica(s) a este dashboard?

R5 | Néo

PG Considera que os indicadores apresentados neste dashboard séo os adequados para a
monitorizacdo de falhas na rede elétrica?

R6 | Sim

P7 | Como avalia os graficos utilizados para apresentar os diferentes tipos de indicadores?

R7 | Muito adequados (numa escala 1-Nada adequado a 5-Extremamente adequado)

P8 | Considera que a palete de cores utilizada neste dashboard € intuitiva?

R8 | Muito intuitiva (numa escala 1-Nada intuitiva a 5-Muito intuitiva)

P9 Em que medida concorda com a seguinte afirmacéo? "O dashboard é confuso, apresenta
demasiados contedidos e exige tempo para processar a informacgdo."

R9 | Discordo totalmente (numa escala de 1-Discordo totalmente a 5-Concordo totalmente)
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Desta forma, as respostas do especialista no negdcio da distribuicdo da energia da CGI
leva a concluir, de forma inequivoca, que o dashboard (com dois ecrés) é dtil e facil de
utilizar. No entanto, a sua utilidade ndo é para empresas como a CGI, mas sim para 0s

seus clientes, sendo que poderia ser incorporado na aplicacdo que a CGI comercializa.
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Capitulo 5 — Conclusoes

5.1. Resumo

Existe uma grande variedade de literatura em torno da temaética dos dashboards, mas
no setor da energia elétrica é algo que ainda ndo é muito explorado cientificamente. Por
esse motivo, esta investigacdo contribuiu para a melhoria de outras ferramentas de
monitorizacdo deste setor ou de semelhante atividade e para o enriquecimento da
literatura. De facto, esta investigacdo responde a questdo formulada: em que medida a
construcdo de um dashboard ajuda a monitorizar as falhas de energia numa rede elétrica
inteligente? Através da concretizacdo de trés objetivos, recorrendo ao contexto de uma

empresa portuguesa no setor da energia elétrica.

Esta empresa, a CGl, detém um projeto no setor da energia elétrica e disponibiliza aos
seus clientes uma aplicagdo integrada responsavel pela recolha e gestdo de dados de
energia elétrica e pelo fornecimento de recursos de supervisdo das redes elétricas
inteligentes. Por esse motivo e por existir a necessidade da equipa de projeto ter de
monitorizar o comportamento da aplicacao face ao fornecimento da energia elétrica, surge

a possibilidade de responder a questdo de investigacdo com base neste estudo de caso.

Esta investigacdo visa propor uma solucdo que auxilie na monitorizacdo de falhas
numa rede elétrica inteligente. Para o efeito, recorreu-se a metodologia CRISP-DM,

metodologia focada no negdcio, onde foram registadas duas iteracoes.

Na primeira iteracdo comecou-se pela compreensao do negécio, onde se definiu como
objetivo a criacdo de um dashboard operacional para monitorizacdo de falhas, util e facil
de usar, e pela compreensdo dos dados, onde se verificou a inexisténcia de erros no
conjunto de dados fornecido pela CGI. De seguida, os dados foram importados e
preparados no software Microsoft Power Bl Desktop, sendo que, foram atribuidos o tipo
de dados e o formato certo a cada campo e foram criadas tabelas auxiliares a navegacao
do dashboard.

Importa, aqui, destacar que, das solucdes lideres e existentes no mercado, foi a
ferramenta Microsoft Power Bl Desktop que satisfez a necessidade desta investigacao,

né@o so por motivos de design, como também de desempenho.

Uma vez preparados os dados, foram selecionadas as métricas, com base na literatura

e numa entrevista, para o dashboard e, de acordo com o tipo de métricas, foram
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selecionados os tipos de graficos apropriados, conforme as indicacfes do especialista

entrevistado e da literatura.

Nas fases seguintes da metodologia, criou-se o primeiro dashboard operacional, com
vista semanal, e na sua avaliacdo concluiu-se que este ndo apresentava algumas das
carateristicas importantes deste tipo de ferramenta de monitorizacdo, nomeadamente a
inexisténcia de metas e limites, a inutilizacdo de semaforos e a possibilidade de analisar
um indicador por localizagcdo geografica com drill down. Por esse motivo, foram
solicitados novos dados para se conseguir apresentar uma nova proposta de dashboard

que responda a estas necessidades. Da-se, assim, inicio a segunda iteracao.

O novo conjunto de dados diz respeito a um més completo e também foi identificada
a inexisténcia de erros e 0 mesmo modelo de dados. Considerando os problemas
identificados na primeira proposta, surgiu a necessidade de se criarem novas tabelas
auxiliares que permitissem ndo sé consultar a informacdo por concelho como também

apresentar indicadores de desempenho agregados por semana no dashboard.

Adicionalmente, das métricas ja selecionadas, algumas foram excluidas e as restantes
foram atribuidas metas, passando estas a serem consideradas indicadores de desempenho.
Através da literatura foram identificados os principais indicadores de desempenho do
setor da energia, como, por exemplo, o SAIDI, o SAIFI, o CAIDI e o CAIFI, mas estes
indicadores pouco ou nada s@o operacionais, uma vez que sdo medidos mensalmente ou
anualmente, e ndo servem para a monitorizacdo das falhas por serem indicadores
utilizados pelos distribuidores de energia elétrica. Existem, efetivamente, alguns autores
que referem indicadores operacionais, mas foi sobretudo com a cooperacdo do
especialista do setor entrevistado que se conseguiu definir o conjunto de indicadores de
desempenho para o dashboard a criar, ndo descartando a literatura que acabou por ter um
impacto positivo na apreciacdo do especialista. Deste modo, 0 primeiro objetivo desta
investigacdo “Definir um conjunto de indicadores de desempenho que ajudem a

monitorizar as falhas de energia na rede elétrica, através de um dashboard” foi cumprido.

Ao novo conjunto de indicadores de desempenho selecionado foram escolhidos os
novos tipos de graficos a serem apresentados no dashboard, com base na literatura que
indica os tipos de graficos mais adequados para cada tipo de indicador. A diversidade de
literatura nesta tematica é tdo grande, e, de certa forma, consensual, que ndo surgiram

duvidas quanto a aplicacdo de cada um dos elementos graficos.
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A nova proposta de dashboard tatico, com vista mensal e semanal, apresenta a
informacdo mais agregada permitindo ao utilizador, no papel de supervisor, fazer drill
down da informacdo e identificar rapidamente os indicadores de desempenho que estejam
fora dos limites definidos, através da utilizacdo de cores (vermelho, amarelo e verde) e

de semaforos.

Pode-se, também, concluir que, ndo existe um s6 modelo de dashboard correto. Cada
dashboard deve ser construido tendo em conta ndo s6 as necessidades e o0 objetivo do
utilizador, como também o tipo de setor organizacional. Na literatura ndo foi encontrada
uma grande variedade de dashboards para a monitorizacdo de falhas na rede elétrica, mas
existem autores que referem que o dashboard é o tipo de ferramenta apropriado a

monitorizacao.

Desta forma, ao construir-se o0 novo dashboard, passando este a ser tatico em vez de
operacional, como inicialmente se tinha definido, cumpre-se 0 segundo objetivo desta
investigagdo “Construir um protdtipo de dashboard para a monitorizagcdo de falhas de

energia na rede elétrica” foi cumprido.

Na fase de avaliacdo, quinta fase da metodologia CRISP-DM, fez-se um questionario
a um especialista do setor para se avaliar a utilidade e a usabilidade do dashboard tatico
proposto. Com as respostas obtidas concluiu-se que o dashboard: i) é muito dtil, a ser
utilizada pelos distribuidores de energia; ii) € muito facil de utilizar e ndo € de todo
confuso, nem apresenta contetdos graficos em demasia; e iii) tem funcionalidades
extremamente importantes, nomeadamente, a utilizacdo de semaéforos, filtros e a
possibilidade de fazer drill down. No entanto, o dashboard proposto ndo é diretamente
util para a CGI porque “A CGI ndo presta servicos de operacéo nesta area”. Deste modo,
o terceiro objetivo desta investigagdo “Avaliar a utilidade e a usabilidade do dashboard

proposto na perspetiva do negécio.” foi cumprido.

A ferramenta de monitorizacdo dashboard ajuda a monitorizar as falhas de energia
numa rede elétrica inteligente, considerando que permite apresentar a informacdo de
forma rica, simples e direta. Esta solugdo permite ndo s6 monitorizar a informacéao
agregada como também a elementar. Mostrou ser um recurso versatil, na medida em que
permite monitorizar a rede elétrica de diferentes formas para diferentes utilizadores, num
unico ecra de leitura rapida. De outra forma, o dashboard criado € Util e com elevada

usabilidade. Deste modo, responde-se assim a questdo de investigagdo “em que medida a
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construcdo de um dashboard ajuda a monitorizar as falhas de energia numa rede elétrica

inteligente?”.

Apesar da versdo final do dashboard proposto responder parcialmente ao problema

identificado, a CGI acaba por ganhar uma proposta de dashboard a ser incorporada na

sua aplicacdo para ser utilizada pelos seus clientes.

5.2. Contributos para a comunidade cientifica e empresarial

Esta investigacdo contribui para os profissionais. Em particular:

A CGI que ganha um novo dashboard a incorporar na sua aplicacéo e a apresentar

aos seus clientes;

As empresas distribuidoras de energia eletrica, também, ganham com esta
investigacdo, por esta proporcionar uma ferramenta de monitorizacdo do

desempenho com um conjunto de indicadores muito importantes do setor;

Ajuda a melhorar outras ferramentas de monitorizacéo do setor da energia elétrica
ou de semelhate atividade, nomeadamente, da energia eolica e da hidraulica;

Ajuda outras organizacOes deste e de outros setores a monitorizarem o
desempenho das suas atividades fulcrais para o sucesso da solugdo desenvolvida
pela organizagéo.

Na perspetiva do conhecimento cientifico esta investigacdo contribui, essencialmente,

ao.

Enriquecer a literatura no setor da energia elétrica, nomeadamente, ao apresentar
um estudo de caso em que um dashbord para monitorizacdo de falhas numa rede

elétrica iteligente revela ser Gtil e com boa usabilidade;

Enriquecer, igualmente, a literatura a identificar e a validar indicadores de

desempenho essenciais para a monitorizacao das falhas;

Evidenciar que a metodologia CRISP-DM, utilizada usualmente em problemas de
data mining, pode ser generalizada a outras areas, em que o papel da interacao do

analista de dados com o especialista de negécio é fundamental;

Evidenciar que a ferramenta Microsoft Power Bl Desktop tem bastante

potencialidades para a criacdo de dashboards profissionais com muita utilidade e
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usabilidade, permintindo a incorporagdo de funcionalidades avancadas ao nivel
de dashboards e de modelo de dados e, também, na definicdo de métricas e
indicadores de desempenho, com recurso a linguagem DAX;

e Dar a conhecer um estudo de caso, através desta dissertacdo e de partilha futura
de resultados em conferéncias cientificas ou com a publicacdo de um artigo

cientifico ou de um livro vocacionado para profissionais.

Desta forma, esta investigacdo traz contributos claros para a ciéncia e para 0s

profissionais dentro da &rea temética do estudo da monitorizacéo no setor energia elétrica.

5.3. Limita¢6es do estudo
Apesar dos relevantes contributos, a investigacdo apresenta algumas limitagoes.

Destaca-se ser um estudo de caso, uma aplica¢do concreta para uma empresa, pelo que
os resultados obtidos podem néo se ajustar totalmente a outras entidades do mesmo sector.
Adicionalmente, a validacdo dos indicadores de desempenho e a avaliacdo final do
dashboard foi efetuada por, apenas, um especialista do setor, o que pode ndo corresponder
integralmente a realidade do sector. No entanto, esta limitagcdo € um pouco atenuada pois
as opcbes tomadas ao nivel dos indicadores e dos elementos graficos a incluir no

dashboard esta fortemente suportada na literatura sobre o tema.

Noutra perspetiva, ao nivel da ferramenta em si, identificou-se uma primeira limitacédo
que foi a colocacdo do drill down no grafico “Drilldown Choropleth”. A ideia sempre foi
apresentar Portugal com os distritos pintados e que depois 0s operadores/supervisores
pudessem clicar num distrito e consultar as falhas de energia ou os clientes interrompidos
por concelho do distrito selecionado. Para conseguir colocar os concelhos no mapa é
preciso ter um ficheiro .json alojado num servidor publico da cloud. Tentou-se fazer
upload de um fiheiro .json com os distritos e concelhos de Portugal, mas o ficheiro
ultrapassa o limite maximo de upload. Por esse motivo, decidiu-se apresentar o grafico
apenas com os distritos, o que pode ter prejudicado um pouco a avaliagdo do dashboard.
Uma segunda limitacdo prende-se com o facto do Power Bl Desktop ndo permitir
adicionar uma escala ao grafico “Drilldown Choropleth” ou a outros da mesma natureza
para que o utilizador soubesse facilmente o significado das cores e das respetivas

intensidades.
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5.4. Propostas de investigagao futura

Usualmente, as limitagOes identificadas sdo pontos de partida para investigacOes

futuras. Assim, para futuros trabalhos apresentam-se as seguintes duas propostas:

e Identificar indicadores de desempenho para monitorizar redes elétricas
inteligentes com base num maior conjunto alargado de especialistas entrevistados,

com diferentes papéis no setor da energia elétrica;

e Avaliar o dashboard proposto tendo por base os seus efetivos utilizadores
(clientes da empresa CGI) e recorrendo a escalas validadas da usabilidade, quer
percecionada, quer real (com medi¢Oes resultantes da interagdo com a

ferramenta).

Adicionalmente, sugere-se a constru¢do de um dashboard operacional, com vista
diéria, que seja atualizado em tempo real para ser usado por operadores dos Centros de
OperacBes ou de um dashboard estratégico, com vista anual, que permita ao gestor de

topo comparar 0s mesmos periodos de tempo em diferentes anos.
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