ANALISE DA EFICIENCIA DOS CONJUNTOS ELETRICOS EM CIDADES INTELIGENTES CONSIDERANDO O PADRAO

ECONOMICO DAS REGIDES

Abstract— A widely cited and expanded concept in the world of research called "Smart City" brings together a set of infor-
mation from the analysis of data to interactive applications with public entities in the sense of assisting citizens in their various
daily activities. To do so, it makes use of several methods of data analysis, which offer different ways to identify solutions to
problems that require high quality information to meet services consumed by the community. Then, it is necessary to develop in-
novative methods to identify the available services, always considering the counterpart, that is, the existence of a relationship be-
tween the cost and efficiency of a service delivered. In this proposal, the DEA (Data Envelopment Analysis) method was used to
evaluate the relationship between the influence of the income of a region or district on the quality of the electric energy supplied.
The indicators of continuity and the capacity of purchasing power of consumers linked to that region were considered as data of
the electricity distribution network. Based on the comparison of the quality of service provided and purchasing capacity of a re-
gion of Campinas can be concluded the existence of a correlation of operator investment with service provided quality. Greater
consumer purchasing capacity greater will be operator investment in that region.
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Resumo— Um conceito amplamente citado e em larga expansido no mundo da pesquisa denominado “Smart City” congrega um
conjunto de informagdes partindo da analise de dados a aplicagOes interativas com as entidades publicas no sentido de auxiliar
cidaddos nas suas diversas atividades de seu cotidiano. Para tanto, faz uso de diversos métodos de analise de dados, que oferecem
distintas formas de identificar solu¢des a problemas com grande qualidade informacdes no sentido de atender demandas dos ser-
vicos consumidos pela comunidade. Para tanto é necessario o desenvolvimento de métodos inovadores para identificar os servi-
¢os disponiveis sempre considerando a contrapartida, ou seja, a existéncia de uma relagéo entre o custo e eficiéncia de um servico
entregue. Nesta proposta, foi utilizado o método analitico DEA (“Data Envelopment Analysis”), também conhecido como Anali-
se Envoltéria de Dados, com o objetivo de avaliar a relagdo entre influéncia da renda de uma regido ou bairro na qualidade do
servigo de energia elétrica. Foram considerados como dados da rede de distribui¢do de energia elétrica, os indicadores de conti-
nuidade, e o poder aquisitivo dos consumidores atrelados aquela regido. Com base na analise dos resultados da comparagdo do
servigo fornecido por uma operadora e o poder aquisitivo de uma regido pode-se concluir que ndo ha uma relagéo direta entre a
renda de uma regido e a qualidade da energia distribuida por uma operadora.

Palavras-chave—Eficiéncia, Conjunto Elétrico, DEA, Redes Inteligentes, Cidades Inteligentes, Smart City, Nivel de Servigo.

1 Introducdo

Os desenvolvimentos das diversas dimensdes da
cidade em busca de manter a qualidade de vida, as
necessidades de um ambiente mais sustentavel e de
maior conforto humano seguem em répido cresci-
mento. Entretanto, esses desenvolvimentos ainda néo
sdo suficientes, com a existéncia de sistemas preca-
rios de infraestrutura urbana, identificados, por
exemplo, nos sistemas viarios, econdémicos, de admi-
nistracdo publica ou até de bens primarios como no
sistema hidrico ou elétrico (Ojo, 2016).

A inovacdo em larga escala, que vem sendo apli-
cada nas cidades como forma de fornecer solucéo
para os problemas de infraestrutura urbana, serve de
base para ampliar a divulgacdo e aplicacdo dos con-
ceitos base das chamadas Cidades Inteligentes ou
“Smart Cities” (Letaifa, 2015). As Cidades Inteligen-
tes se baseiam no uso de forma eficiente dos inime-
ros recursos disponiveis na cidade para seu proprio
crescimento e desenvolvimento (Batty, 2012). Apli-
ca-se, também, dentro desses conceitos, 0s emergen-
tes estudos em IoT (“Internet of Things” ou Internet
das Coisas) e em ICT (“Information and Communi-
cation Techonologies” ou Tecnologias de Comunica-
cdo e Informacdo). Assim, uma Cidade Inteligente
pode ser definida como aquela que traz um sistema
de inovacgdo e embute tecnologias da informacéo e da
comunicagdo em seus subsistemas urbanos. (Cordel-
la, 2015)

A aplicagdo desses conceitos é vasta e podem ser
identificadas diversas dimensdes de uma cidade que

com sua “inteligéncia” auxilia no estabelecimento do
conceito de “Smart Cities”. Dentro do conceito de
Cidades Inteligentes, enfatiza-se o ramo de “utilities”
ou, no caso deste estudo, a energia, considerando
novos conceitos préprios de cada dimensdo, como
por exemplo, o conceito de “Smart Grids” ou Redes
Inteligentes. Este conceito esta vinculado ao desen-
volvimento inovador em busca de solucdes de pro-
blemas da rede elétrica de no sentido de fornecer
energia com qualidade e de forma eficiente. No Bra-
sil, a agéncia reguladora, ANEEL (Agéncia Nacional
de Energia Elétrica), se responsabiliza por regular e
avaliar todas as entidades que estejam vinculadas ao
processo de geracdo a distribuicdo da energia elétri-
ca. (ANEEL 2, 2010)

Por outro lado, nos dias de hoje, € notavel a de-
sigualdade social em diferentes regibes, principal-
mente em grandes centros urbanos, que é facilmente
identificada, quando avaliado o bem-estar urbano.
Segundo (Ribeiro, 2016), no Brasil, existem diferen-
tes condicdes de acesso a recursos da cidade para
diferentes classes sociais, ou seja, classes que apre-
sentam maior poder de compra tendem a serem mais
favorecidas nas condicGes de bem-estar. Baseado
nesta conclusdo, este trabalho indaga sobre a existén-
cia de uma relagdo entre a qualidade de energia dis-
tribuida e o poder aquisitivo de uma determinada
regido.

Em uma Cidade Inteligente, parte-se da existén-
cia de sistemas autbnomos capazes de produzir dados
e informagdes sobre os estados das diversas dimen-
sBes urbanas, resultando na existéncia de uma massa
significativa de dados, capaz de possibilitar avaliar a
qualidade do servico entregue. Vale ressaltar que



uma analise incorreta de dados pode acarretar em
conclusBes inadequadas com relagdo a infraestrutura
da cidade (Sta, 2016). Assim, surgem métodos anali-
ticos para separacéo e selecdo dos dados captados, de
forma a manter a integridade e objetividade dos indi-
cadores extraidos, auxiliando na identificacdo da
eficiéncia dos servicos fornecidos. (Albino, 2015)
(Kitchin, 2014)

Nesse ambito, este trabalho propde a utilizacdo
dos dados reais de uma rede de distribuicdo de ener-
gia, para avaliar a existéncia de uma relacdo entre a
qualidade da energia entregue e o poder econémico
de determinada regido. Foram utilizados os indicado-
res de continuidade dos conjuntos elétricos (DEC —
Duracdo Equivalente de Interrup¢do por Unidade
Consumidora e FEC — Frequéncia Equivalente de
Interrupgdo por Unidade Consumidora) e de dados
econdmicos da regido metropolitana de Campinas,
utilizando a ferramentaestatistica de Anélise Envolto-
ria de Dados (DEA — “Data Envelopment Analysis™)
(Mello, 2005). Por esta avaliacdo, busca-se verificar
se ha influéncia do poder aquisitivo na qualidade e
eficiéncia do servigo prestado pela distribuicdo de
energia da cidade de Campinas.

Este trabalho é uma extensdo da analise de de-
sempenho realizada previamente em (Zacariotto,
2017), incluindo uma comparac¢do com o poder aqui-
sitivo regional dos consumidores alimentados por
cada conjunto elétrico.

Este trabalho esta estruturado como se segue. A
secdo 2 descreve a metodologia vinculada a essa
pesquisa. Na secdo 3, estd descrita a aplicacdo da
metodologia proposta em etapas. Na secdo 4, estéo
descritos os resultados obtidos. Finalmente, a se¢do 5
apresenta as principais conclusées deste trabalho.

2 Metodologia

Na metodologia deste trabalho foram aplicados
conceitos como Conjuntos Elétricos, Qualidade de
Energia, DEA e Poder aquisitivo por Unidade Terri-
torial Bésica, que estdo descritos a seguir.

2.1 Conjuntos Elétricos

Conforme mencionado na se¢do 1, a agéncia re-
guladora de todos os processos envolvendo a energia
elétrica no Brasil, desde a geracdo até a distribuicéo,
é a ANEEL. Segundo a ANEEL, existem diversas
entidades com distintas responsabilidades em um
sistema de distribuicdo de energia, sendo uma delas
conhecida como Conjunto Elétrico, que representa a
area de abrangéncia de uma subestagfo. E importante
ressaltar que os conjuntos elétricos ndo respeitam
divisbes geograficas, como divisas entre bairros ou
cidades (ANEEL,2010).

Segundo a ANEEL, os conjuntos contém atribu-
tos fisico-elétricos, além de indices de qualidade da
energia distribuida. Os dados contabilizados pela
distribuidora estdo os descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Atributos dos conjuntos elétricos.

Sigla Descricdo

AREAT Area do conjunto em km?
PNITT Poténcia Instalada de transformadores

de distribuicdo em kVA
TSCT Tipo dg sistema do conjunto. 1: Interli-

gado, 2: Isolado

Extensdo de rede de MT que atendem a
ERPTUR area urbana, redes prépria e redes par-

ticulares

Extensdo de rede de MT que atendem a
ERPTRU area rural, redes propria e redes parti-

culares

Energia consumida residencial nos
CMMTRE |(ltimos 12 meses (ano mével) MT e

BT

Energia consumida industrial nos ulti-
CMMTIN mos 12 meses (ano mével) MT e BT

Energia consumida comercial nos
CMMTCO |(ltimos 12 meses (ano mével) MT e

BT

Energia consumida rural nos Gltimos
CMMTRU 12 meses (ano mével) MT e BT

Energia consumida outras classes nos
CMMTOU |dltimos 12 meses (ano movel) MT e

BT

Total de unidades consumidoras resi-
NUCTRE dencial MT e BT

Total de unidades consumidoras indus-
NUCTIN trial MT e BT

Total de unidades consumidoras co-
NUCTCO mercial MT e BT

Total de unidades consumidoras rural
NUCTRU MT e BT

Total de unidades consumidoras de
NUCTOU outras classes MT e BT

Duragdo equivalente de interrupgao por
DEC ; .

unidade consumidora

Frequéncia equivalente de interrupcéao
FEC . .

por unidade consumidora

Duracdo da interrupcdo individual
DICRI ocorrida em dia critico por unidade

consumidora ou ponto de conexdo

Os atributos fisico-elétricos (ANEEL 3, 2017) e
os indices de continuidade (qualidade) (ANEEL 1,
2017) dos conjuntos elétricos, por cidade e ou por
distribuidora, estdo disponiveis no site da ANEEL.

2.2 Qualidade de Energia

A qualidade de energia é um tdpico avaliado pe-
la ANEEL, baseado nos indices de continuidade da
rede. Vale ressaltar que, para cada conjunto elétrico,
sdo disponibilizados, pela ANEEL, os valores de
DEC (Duracéo equivalente de interrup¢do por unida-
de consumidora), FEC (Frequéncia equivalente de
interrupcdo por unidade consumidora), DIC (Dura-



¢do de interrup¢do individual por unidade consumi-
dora), FIC (Frequéncia de interrupcdo individual por
unidade consumidora), DMIC (Duragdo méaxima de
interrup¢do continua por unidade consumidora ou
ponto de conexdo) e DICRI (Duragdo da interrupcéo
individual ocorrida em dia critico por unidade con-
sumidora ou ponto de conex@o) conforme citado na
secao anterior.

Ressalta-se que podem existir diferentes formas
de percepcdo da qualidade de energia, por exemplo,
na visdo da concessiondria, a qualidade da energia
pode estar vinculada a dados que ndo sejam DEC e
FEC, e sim, a outros dados como a tensdo (em Volts)
ou frequéncia (em Hertz) da energia que esta sendo
entregue. Ja a visdo do consumidor pode ser distinta,
onde tensdo e frequéncia podem ser menos percepti-
veis que a continuidade do servico.

Considerando a visdo do consumidor, dois indi-
ces se tornam de suma importancia, 0s mesmos estao
descritos a seguir.

2.2.1 DEC - Duracéo Equivalente de
Interrupcdo por Unidade Consumidora

O DEC avalia uma média da quantidade de horas
que um consumidor avaliado em periodo mensal,
trimestral e anual. Para o calculo de DEC utiliza-se a
equagcdo (1), (Mehl, 2013).

DEC = Y Ca(i)T(i) / Cs 1)
i=1
Onde
e i representa a quantidade de interrupcdes
com limite n;

e T(i) representa o tempo de duracdo de cada
interrupcdo do conjunto;

e Ca(i) representa a quantidade de consumi-
dores do conjunto;

e Csrepresenta 0 nimero total de consumido-
res do conjunto.

2.2.2FEC - Frequéncia Equivalente de
Interrupcéo por Unidade Consumidora

O FEC indica, em quantidade média, 0 nimero
de vezes em que uma unidade consumidora teve
interrupcdo no fornecimento de energia. Assim como
o DEC, é avaliado mensalmente, trimestralmente e
anualmente (Mehl, 2013). Para o célculo do FEC
utiliza-se a equagéo (2).

FEC = Zn:Ca(i)/ Cs (2)

i=1

2.3DEA

Assim como mencionado na se¢do 1, o conceito
de “Smart Cities” vincula-se a uma enorme massa de
dados gerados de diversas fontes e dimensfes de uma
cidade. Desta forma, séo requeridas ferramentas para
realizar analises para avaliar ferramentas de apoio a

decisdo multicritério no sentido de mensurar o de-
sempenho de cada empresa ou setor de uma empresa
na prestacdo de um servico. Neste estudo, foi utiliza-
do o DEA (Data Envelopment Analysis), ferramenta
que define fronteiras de eficiéncia a partir da produ-
tividade de cada uma das Unidades de Deciséo
(UDs). A abordagem utiliza programacéo linear para
estimar uma fronteira de eficiéncia, que é um limite
hipotético de eficiéncia das unidades estudadas. Esta
metodologia é capaz de incorporar diversas entradas
(recursos, insumos ou fatores de producdo) e saidas
(produtos) para o célculo da eficiéncia, designadas
por DMUs ou “Decision Making Units” (Charles and
Cooper, 1978). As equacdes (3) e (4) apresentam, de
maneira geral, a formulacdo do problema de otimiza-
cdo resolvido pelo DEA.

S
Eo = max > U,y ®)
r=1
Sujeito a

S m
YUY = V% <0
r=1 i=1

{Vi ur}2 &

j=12.n @
r=1.5s;i=1..m

Onde y;j e x;j s@o saidas e entradas conhecidas, s
€ 0 nimero de saidas, m 0 nimero de entradas e n o
nimero de unidades. Diz-se que a unidade j é eficaz
se Ej = 1. Entretanto, se E;j € menor que 1 a unidade j
é considerada ineficiente. Observando a Equacéo (3),
percebe-se que no DEA ndo ha necessidade de saber,
a priori, 0s pesos que representam a importancia dos
diferentes aspectos (variaveis) considerados para a
analise.
Ao resolver a Equacgdo (4) para cada unidade, sdo
determinados pesos de tal forma que a avaliacdo seja
a melhor possivel, para o critério adotado.

3 Poder aquisitivo por Unidade Territorial
Basica

Segundo a referéncia (ANEEL 4, 2004), a energia
elétrica € um fator indispensavel para o bem-estar
social e para o crescimento econdmico. Porém, ao
examinar 0 acesso a esse recurso, nota-se certa dis-
crepancia entre regides, quando analisada a qualidade
do atendimento. A ANEEL afirma, também, que
existe um déficit de atendimento maior para regides
rurais e mais afastadas dos centros urbanos.

Com base nessas afirmac@es, indaga-se sobre a
existéncia de uma discrepancia na qualidade de ener-
gia quando analisado o ambiente urbano por regides
na cidade de Campinas. Desta forma, utilizando
dados econdmicos das Unidades Territoriais Basicas
(UTB), concebidas como as divisbes minimas das
unidades territoriais de uma cidade, compostas por
um bairro ou um conjunto de pequenos bairros, bus-
ca-se analisar a qualidade da energia entregue em
diferentes bairros da cidade comparada com dados de
renda média dos mesmos. Segundo (Bando, 2014), é



possivel determinar uma divisdo das UTBs em 5
grandes areas, cada area contendo bairros com densi-
dade populacional, populacdo residente e renda mé-
dia proprios. As areas determinadas estdo ilustradas
na Tabela 2.

Tabela 2 - Divisdo das UTBs por areas.

Area Populagéo Renda Média Densidade
Residente (Reais) Populacional

1 241.717 38,87 51837,38

2 286.107 1708,44 62295,22

3 293.093 84,85 41146,02

4 106.309 86,43 54826,48

5 131.192 132,46 37.274,4

2.4 Avaliacdo dos dados

Partindo da metodologia descrita em (Zacariotto,
2017), foram obtidos dados de eficiéncia de cada
conjunto elétrico, com valores entre 0 e 1, onde 0s
mais eficientes tém o valor como valor 1 e 0s menos
com valor 0. Assim, questiona-se se existe relacdo
entre o poder aquisitivo dos consumidores ligados ao
seu respectivo conjunto elétrico e a qualidade (efici-
éncia) da energia recebida.

Esta metodologia pode ser dividida em 3 etapas,
conforme Figura 1, onde inicialmente deve-se bus-
car, nas UTBs, uma relacdo geografica com os con-
juntos elétricos. Estabelecida esta relacdo, deve ser
feita a normalizacdo dos dados de poder aquisitivo
das UTBs por érea e, por fim, os dados referentes ao
poder aquisitivo devem ser plotados, juntamente com
os dados de eficiéncia dos conjuntos elétricos, permi-
tindo a comparagao entre 0s mesmos.

Passo 1 : Estabelecer a posicéo
Geografica dos Conjuntos elétricos

Passo 2: Analise dos dados de renda
média para as areas

Passo 3: Andlise comparativa dos
dados

Figura 1 - Proposta metodoldgica para a Analise comparativa entre
a Eficiéncia e o poder aquisitivo.

4  Resultados

Esta secdo apresenta a aplicacdo da metodologia
descrita na se¢do 3 e os resultados obtidos.

4.1 Posi¢do Geografica dos Conjuntos Elétricos

Para esta etapa, utilizou-se os 25 conjuntos elétri-
cos descritos na referéncia (Zacariotto, 2017) e as
UTBs conforme descritas na secdo anterior. Ressalta-
se que dos 25 conjuntos utilizados, apenas 16 perten-

cem a cidade de Campinas. As UTBs e os dados
disponibilizados sdo referentes apenas a bairros da
cidade de Campinas, assim, houve a necessidade da
retirada dos conjuntos elétricos externos a ela para
realizacdo desta andlise.

Selecionados os conjuntos elétricos, esta analise
exige que seja feita uma comparacdo entre a regido
geografica dos bairros (UTB) e a regido de abrangén-
cia dos conjuntos elétricos. Sendo assim, utilizou-se
0 ponto fisico (geogréfico) de cada subestacdo como
ponto base de seu respectivo conjunto elétrico. Desta
forma, tem-se o bairro de cada conjunto, possibili-
tando o relacionamento geografico entre as UTBs e
0s conjuntos elétricos, conforme a Tabela 3. A nume-
racdo das UTBs e de suas respectivas areas estdo
disponiveis na referéncia (Bando, 2014).

Tabela 3 - Relagao geografica entre conjuntos elétricos e UTBs.

N° Conjunto Nome df[)oCOnjun— uTB Area
1 Centro 34 4
2 Chapadéo 17 3
3 Bardo Geraldo | 4 5
4 Cidade Jardim | 59 2
5 Notre Dame |38 2
6 Bandeirantes |55 2
7 DIC 51 1
8 Jardim Marajo | 48 1
9 Monte Deste |1 5
10 Souzas 40 2
11 Trevo 55 2
12 Boa Vista 13 3
13 Andorinha 37 2
14 Taquaral 25 5
15 Viracopos 53 1
16 Paineiras 33 4

4.2  Analise dos dados de renda média para as
areas

Apos a identificacdo da area de cada conjunto elé-
trico, a etapa seguinte consiste em uma andlise de
dados de renda média. Conforme os resultados apre-
sentados em (Bando, 2014), cada area contém um
valor de renda média. Como os valores de eficiéncia
resultantes do DEA variam entre 0 e 1, utilizou-se o
método de normalizacdo dos dados de renda, trans-
formando-os em valores entre O e 1.

Analisando os dados de renda mensal, é possivel
identificar uma certa discrepancia de valores entre a
area 2 e as restantes. Desta forma, foram feitas duas
normalizacBes. A primeira, considerando a renda das
areas tipo 2, e a segunda, desconsiderando a renda
das areas 2. A Tabela 4 ilustra o resultado das norma-
lizacOes de dados, além de conter os valores de renda
média obtidos da referéncia. (Bando, 2014)




Tabela 4 - VValores normatizados de renda média por érea.

Area Renda Média RN%??naa'I\iﬂzi?ji: NRoerrrlr?aaI i';/la%cx/
(reais) c/ érea 2 rea 2
1 38,87 0,02275175 | 0,29344708
2 1708,4 1 -
3 84,85 0,04966519 | 0,64057074
4 86,43 0,05059001 | 0,65249887
5 132,46 0,07753272 |1

4.3 Analise comparativa dos dados

A Ultima etapa da metodologia proposta consiste
em uma analise comparativa entre os dados da meto-
dologia em (Zacariotto, 2017) com os indices de
renda mensal das 5 macro areas de regido de Campi-
nas (Bando, 2014).

A partir dos dados das Tabela 2, Tabela 3 e Ta-
bela 4 e resultados apresentados em (Zacariotto,
2017), tem-se a Tabela 5. A Figura 2 apresenta a
visualizacdo destes resultados onde cada ponto cinza
indica um conjunto elétrico, segundo numeragdo
adotada nas tabelas anteriores. O ponto de maximo
desempenho ocorre quando o poder aquisitivo é
unitario o mesmo ocorrendo com a eficiéncia.

Tabela 5 - Dados da qualidade de energia e de poder aquisitivo
normalizado por conjunto elétrico, considerando a area 2.

conjuntos 7 e 8, nota-se que apresentam menor qua-
lidade de servico (menor eficiéncia), enquanto os de
nimero 1 e 3 eficiéncia elevada. Mesmas constata-
cOes podem ser estendidas para 0s conjuntos situados
a direita da Figura 2.

1
1 3 4q

09
08
0,7
06
05

Eficiéncia

04
03
0,2
0,1

0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Poder Aquisitivo

Figura 2 - Gréfico da qualidade de energia e poder aquisitivo
normalizado por conjunto elétrico, considerando a area 2.

A Tabela 6 apresenta os dados da qualidade de
energia suprida, medida pela eficiéncia de cada uni-
dade, e dados de poder aquisitivo normalizados por
conjunto elétrico, desconsiderando as informagdes da
area 2. Por meio desta tabela é possivel fazer uma
analise comparativa entre qualidade de energia entre-
gue e poder aquisitivo de cada UTB.

Para melhor visualizagdo da comparacdo inse-

Da Figura 2 ¢ possivel identificar a presenca de
“outliers” (pontos que fogem do escopo da analise),
no caso, todos os conjuntos elétricos da area 2 aca-
bam por separar o grafico em duas partes, onde a
parte a esquerda mostra os conjuntos elétricos per-
tencentes as areas 1, 3, 4 e 5 que formam um con-
junto de poder aquisitivo similar, o que ndo acontece
quando comparados com pontos pertencentes a area
dois, onde a renda média é significativamente maior.
Entretanto, quando observados conjuntos elétricos
pertencentes a area 1, conjunto com menor renda
média, ndo se encontra a mesma uniformidade com
relacdo a eficiéncia, por exemplo observando o0s

N° do [ Nome do Conjun- | Renda Média Eficiencia riu-se os da(-jo.s-da Tabela 6 em um gréfico eficiéncia
Conjunto to Normalizada X poder aquisitivo o que resultou na Figura 3, onde a
1 Centro 0,0505900 |1 linha em preto indica a reta de equilibrio entre poder
2 Chapadao 0,0496651 | 0,7458216 aquisitivo e qualidade de servico.

3 Bardo Geraldo | 0,0775327 0,9744236 Tabela 6 - Dados da qualidade de energia e de poder aquisitivo
4 Cidade Jardim | 1 1 normatizado por conjunto elétrico, desconsiderando a area 2.
5 Notre Dame 1 0,7692900 N°do | Nome do Conjunto | Eficiéncia | UTB | Renda Média
6 Bandeirantes | 1 0,6731288 | | Conunto Normalizada
7 DIC 0,0227517 | 0,4215382 | |* Centro 1 34 10,65249887
8 Jardim Marajo | 0,0227517 | 0,4534179 | -2 Chapadao 0,7458 |17 10,6405707
9 Monte Deste | 0,0775327 | 0,7676176 | | Bardo Geraldo 10,9744 |4 |1

! ! 7 DIC 0,42154 |51 |0,29344708
10 Souzas 1 05582673 | g Jardim Marajo | 0,4534 |48 |0,2934470
1 Trevo 1 0,4225292 | g Monte Deste | 0,7676 |1 |1
12 Boa Vista 0,0496651 | 0,7124638 12 Boa Vista 0,7124 |13 |0,6405707
13 Andorinha 1 0,6324416 14 Taquaral 0,46249 |25 |1
14 Taquaral 0,0775327 | 0,4624881 15 Viracopos 0,8270 |53 |0,2934470
15 Viracopos 0,0227517 | 0,8270146 16 Paineiras 0,71577 | 33 |0,65249887
16 Paineiras 0,0505900 | 0,7157667

Da Figura 3, observa-se que o poder aquisitivo
de certas UTBs, como o Taquaral, que se encontra na
area cinco, tém niveis de qualidade similares a con-
juntos elétricos de bairros com menor poder aquisiti-
vo, por exemplo, o conjunto DIC e Jardim Marajo.
Conclui-se que bairros com maior poder aquisitivo
ndo necessariamente recebem energia com melhor
qualidade que bairros com menor poder aquisitivo.

5 Conclusao

Por meio da metodologia proposta é possivel ve-
rificar a necessidade de ferramentas para analise de



dados no contexto de “Smart Cities”. Nesse contexto,
0 DEA se apresenta como uma ferramenta interes-
sante e que pode contribuir com a analise de eficién-
cias em Cidades Inteligentes.
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08 15 ,
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04 14
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0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Poder Aquisitivo

Figura 3 - Gréafico da qualidade de energia e poder aquisitivo
normalizado por conjunto elétrico, desconsiderando a area 2.

Com relagdo a existéncia de uma relacdo direta
entre a qualidade da energia e o poder aquisitivo de
uma regido, os resultados obtidos mostraram que
essa relacdo nem sempre é a mesma, pois conjuntos
elétricos em areas que dispdem de poder aquisitivo
similar, ou seja, pertencem a mesma area, demostra-
ram diferentes niveis de eficiéncia na distribuicéo de
energia (diferentes niveis de qualidade de energia).
Essa caracteristica também pode ser notada quando
analisados os conjuntos elétricos 7, 8 e 14, onde 0s
conjuntos 7 e 8 pertencem a area com menor renda
média e tém qualidade similar ao conjunto elétrico
14 que pertence a uma macro area com maior renda
média.

Desta forma, é possivel, focando no objetivo
deste projeto, notar que ndo ha relagdo direta entre a
renda das UTBs e a qualidade da energia distribuida.

Como sugestdo para trabalhos futuros pode-se
destacar a necessidade de investigacGes sobre outras
variaveis que afetam a qualidade da energia em uma
determinada regido, uma vez que pdde-se constatar
que 0s conjuntos elétricos em regides similares apre-
sentam diferentes niveis de qualidade de energia
distribuida.
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