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Resumo— Nos Ultimos anos empresas e institui¢cdes tém investido
cada vez mais em sistemas de andlise de informacdes tanto para
tomada de decisdo e para entender com mais detalhes a realidade
em que estdo inseridas. Uma das areas-chave nesse investimento é
a inteligéncia de negécios (Bl - Business Intelligence). Este
trabalho de final de curso concentra-se na coleta, organizacao e
analise de dados para oferecer insights valiosos que impulsionam
a tomada de decisfes informadas dentro das organizagdes. Os
sistemas de Bl ajudam as empresas a entenderem melhor seus
processos internos, 0 mercado em que operam e até mesmo as
tendéncias futuras. Este projeto propde construir painéis
analiticos relacionados ao consumo de energia elétrica e primaria
no Mundo e no Brasil consolidando informacgdes de diferentes
fontes.

Palavras-chave— Business Intelligence, Energia, ETL

Abstract—In recent years, companies and institutions have been
increasingly investing in information analysis systems both for
decision-making and for gaining a deeper understanding of the
reality they are embedded in. One of the key areas in this investment
is Business Intelligence (BI). This final course work focuses on the
collection, organization, and analysis of data to provide valuable
insights that drive informed decision-making within organizations.
Bl systems help companies better understand their internal
processes, the market they operate in, and even future trends. This
project proposes to build analytical dashboards related to electricity
and primary energy consumption worldwide and in Brazil by
consolidating information from different sources.

Index Terms— Business Intelligence, Energy, ETL

I.  INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a proliferacdo de dados destacou a
necessidade de mecanismos eficazes para extrair insights
acionaveis de vastos conjuntos de dados. A Inteligéncia de
Negd6cios emergiu como uma solugdo, permitindo que
organizacgOes aproveitem o poder da andlise de dados para
impulsionar a tomada de decisdes estratégicas. Este artigo
analisa os aspectos fundamentais da Bl e sua importancia no
cenario empresarial contemporaneo.

No seu cerne, a Inteligéncia de Negdcios engloba um
conjunto de ferramentas, tecnologias e metodologias destinadas
a reunir, armazenar, analisar e apresentar dados para apoiar
processos de tomada de decisdo. Desde o armazenamento de
dados até a mineracdo e visualizacdo de dados, o Bl abrange um
amplo espectro de metodologias projetadas para desbloquear o
valor oculto nos dados organizacionais.

Um dos principais objetivos do Bl é capacitar os tomadores
de decisdo com informacdes oportunas, relevantes e precisas.
Ao consolidar dados de fontes diversas e transforma-los em
insights acionaveis, os sistemas de Bl permitem que as
organizacOes tomem decisdes informadas em todos os niveis da
empresa. Seja otimizando a eficiéncia operacional,

identificando tendéncias de mercado ou prevendo demanda
futura, a Bl desempenha um papel fundamental no sucesso
organizacional.

Além de informar decisdes estratégicas, o Bl também
contribui para o aprimoramento da eficiéncia operacional
dentro das organizacGes. Ao fornecer visibilidade em tempo
real sobre indicadores-chave de desempenho (KPIs) e processos
de neg6cios, a Bl permite que os stakeholders identifiquem
gargalos, otimizem fluxos de trabalho e alocam recursos de
forma mais eficaz, otimizando assim o desempenho
operacional.

No ambiente empresarial hipercompetitivo de hoje, obter
uma vantagem competitiva é primordial para o sucesso
organizacional. O sistema de Bl equipa as empresas com as
ferramentas necessérias para obter uma compreensdo mais
profunda das dindmicas de mercado, do comportamento do
cliente e das tendéncias emergentes, permitindo-lhes adaptar-se
rapidamente as condi¢des de mercado em constante mudanca e
superar 0s concorrentes.

Outro aspecto significativo do Bl é sua capacidade de
facilitar a analise preditiva, permitindo que as organizagdes
antecipem tendéncias e eventos futuros com base em padrfes
de dados histéricos. Ao aproveitar técnicas analiticas
avancadas, como aprendizado de maquina e modelagem
preditiva, os sistemas de Bl permitem que as organizacGes
prevejam demanda, identifiqguem oportunidades emergentes e
mitiguem riscos potenciais de forma proativa.

A. Motivacdo

Desde o inicio da revolugdo industrial no final do século
XVIII, o mundo passa por uma série de transformacgdes nos
métodos de producdo e um aumento expressivo na populacdo
global, esses fatores exigem demandas energéticas cada vez
maiores que consequentemente implicam em impactos
ambientais relevantes.

Atualmente, dados relacionados a consumo de energia
primaria e eletricidade, dados relacionados & macroeconomia e
a emissdo de gas carbdnico estdo amplamente disponiveis, o
que possibilitard por meio deste projeto a criagdo de diversos
indicadores para entender como se d& o consumo de energia e
seus impactos e como se diferenciam em cada regido do mundo.

B. Objetivos

As secBes a seguir apresentam os objetivos geral e
especificos do estudo.
1)  Objetivo geral

Prop0e-se a construgdo de painéis analiticos relacionados ao
consumo de energia elétrica e primaria no Mundo e no Brasil.

2)  Objetivos especificos
Elaborar painéis consolidando informagdes sobre diferentes
Gticas do consumo energético no mundo ao longo do tempo, de
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modo que seja possivel compreender de forma mais ampla a
configuracdo do uso de energia.

Criar indicadores relacionados ao desenvolvimento
sustentavel e eficiéncia energética, comparando métricas de
consumo energético com métricas macroecondmicas e de
producéo industrial.

Construir painéis de modo a simular projecdes de consumo
energético de modo a auxiliar na elaboracdo de estratégias para
o0 desenvolvimento energético.

C. Estrutura do trabalho

Para o desenvolvimento da solucdo é preciso fazer um
levantamento de todas as bases de dados necessarias para a
criagio dos indicadores, anélises e projecdes, Orgdos
internacionais e institutos de pesquisa fornecem dados precisos
e detalhados estes assuntos, entre eles o0 Banco Mundial e a
Organizacao das Na¢6es Unidas (ONU).

Indicadores sdo definidos e servem de orientagdo para a etapa
de processamento das informagGes. Assim que todas as bases
de dados forem definidas é realizado um estudo de qual a
melhor maneira de extrair essas informagfes, sendo que a
maneira mais eficaz é através de uma API, pois assim é possivel
manter as informagdes atualizadas de forma automatica.

Com as informacdes ja extraidas, elas devem ser tratadas
dentro de um processo chamado ETL, na qual é feito a
normalizacdo e padronizacdo dos dados que por sua vez tem
origens diferentes e o desenvolvimento de calculos que podem
ser pré-processados antes de entrar na etapa de visualizagéo.

Os dados processados pelo ETL sdo salvos de modo a serem
consumidos por uma ferramenta de visualiza¢do de dados, nesta
fase séo feitas diversas verificagBes relacionadas a configuracéo
das informagdes, se todas as regras foram atendidas pelo ETL e
se ndo existem inconsisténcias nas bases processadas.

Com a validacdo das informacfes concluida, dentro da
ferramenta de visualizacdo, os dados s&o entdo modelados e sdo
desenvolvidos os indicadores que foram definidos, analises
necessarias e fungdes para tornar a analise mais simples, nesta
fase novas ideias de andlise podem surgir e ser também
implementadas. Enfim, os painéis e relatérios séo
disponibilizados de forma plblica na Internet.

Dentro deste artigo serdo abordados os conceitos ferramentas
empregados no projeto (Secdo 2), a descricdo das etapas de
desenvolvimento (Secdo 3), a analise de resultados e
descobertas que foram obtidos pelo projeto (Se¢do 4), e as
conclusdes finais (Secéo 5) .

Il.  CONCEITOS E FERRAMENTAS

A. Business Intelligence

O conceito de Business Intelligence (Bl) tem evoluido
significativamente desde seu surgimento. Inicialmente, o termo
foi criado no século X1X, mas ganhou popularidade no final do
século XX, quando as organizagBes comegaram a perceber a
importancia de usar dados para obter vantagens competitivas.
Bl refere-se ao uso de dados e tecnologias para ajudar as
organizacgOes a tomar decisdes informadas e estratégicas. 1sso
inclui a coleta, organizagdo, analise e visualizacdo de dados,
transformando-os em informacdes valiosas para a tomada de
decisBes [1].

Nos anos 1980 e 1990, o termo Bl comegou a ganhar
destaque com o advento de sistemas de suporte a decisdo e data
warehousing. Estes sistemas permitiram que as organizacGes
armazenassem grandes volumes de dados de forma estruturada
e 0s utilizassem para analise. A verdadeira revolugdo do BI, no
entanto, veio com os avangos na tecnologia da informacéo,
especialmente com a computacdo em nuvem, Big Data e
inteligéncia artificial. Esses avancos permitiram que as
empresas processassem grandes volumes de dados de maneira
rapida e eficiente, abrindo novas fronteiras para a analise de
dados [2].

A computagdo em nuvem, por exemplo, oferece
escalabilidade e flexibilidade, permitindo que as organizacdes
armazenem e processem dados sem a necessidade de grandes
investimentos em infraestrutura. O Big Data, por sua vez,
refere-se a capacidade de processar e analisar grandes volumes
de dados que sdo gerados em alta velocidade e em diversos
formatos. Ja a inteligéncia artificial e o machine learning
permitem a identificacdo de padrfes e tendéncias nos dados,
oferecendo insights que seriam dificeis de detectar
manualmente [3].

No coragdo do Bl est4 o data warehousing, que é a pratica de
coletar e gerenciar dados de varias fontes em um repositorio
central. Isso facilita a anélise de dados, pois permite que 0s
analistas acessem informagdes de forma consistente e
estruturada. Ralph Kimball e Bill Inmon séo dois dos principais
nomes na area de data warehousing, com diferentes abordagens
para a modelagem de dados. Kimball é conhecido por sua
abordagem dimensional, enquanto Inmon defende um modelo
corporativo centralizado [4].

A coleta e a organizacgdo dos dados s&o apenas 0 comego do
processo de Bl. Apés os dados serem armazenados em um data
warehouse, eles sdo analisados usando vérias técnicas e
ferramentas. Isso inclui Online Analytical Processing (OLAP),
que permite a anélise multidimensional de grandes volumes de
dados. OLAP facilita a visualizagdo de dados em diferentes
perspectivas, permitindo que o0s analistas explorem
informagdes de forma dindmica e interativa [5].

Outra técnica crucial no Bl é a mineracdo de dados, que
envolve a exploracdo de grandes conjuntos de dados para
descobrir padrdes ocultos e relagfes. A mineragdo de dados
utiliza algoritmos de machine learning e estatisticas para
identificar tendéncias e anomalias nos dados. Essa técnica é
particularmente Util para prever comportamentos futuros e
tomar decisBes baseadas em dados histéricos [6].

A visualizagao de dados é outro componente fundamental do
Bl. Ela envolve a representacdo grafica dos dados para facilitar
a interpretacdo e a comunicacéo dos insights. Ferramentas de
visualizacdo de dados, como o Microsoft Power BI, Tableau e
QlikView, permitem a criacdo de dashboards interativos e
relatorios detalhados. Essas ferramentas transformam dados
complexos em gréficos, tabelas e mapas, que podem ser
facilmente compreendidos pelos tomadores de deciséo [7].

A implementacao de Bl também pode melhorar a eficiéncia
operacional das organizacBes. Ao fornecer visibilidade em
tempo real sobre indicadores-chave de desempenho (KPIs) e
processos de negdcios, Bl permite que os stakeholders
identifiguem gargalos, otimizem fluxos de trabalho e alocam
recursos de forma mais eficaz. Isso resulta em melhor
desempenho operacional e maior satisfacdo dos clientes [1].



Bl ndo se limita apenas a informar decisdes estratégicas. Ele
também pode facilitar a analise preditiva, permitindo que as
organizacOes antecipem tendéncias e eventos futuros com base
em padrdes de dados historicos.

Ao aproveitar técnicas analiticas avancadas, como
aprendizado de maquina e modelagem preditiva, 0s sistemas de
Bl permitem que as organizacdes prevejam demanda,
identifiquem oportunidades emergentes e mitiguem riscos
potenciais de forma proativa [8].

Outra vantagem significativa do Bl é sua capacidade de
promover uma cultura de tomada de decisdes baseada em dados
dentro das organizagdes. Ao democratizar o0 acesso aos dados e
ferramentas analiticas, Bl capacita funcionarios de todos os
niveis a tomar decis6es informadas. Isso ndo apenas melhora a
qualidade das decisBes, mas também aumenta a agilidade da
organizacdo em responder a mudancas no mercado [9].

As ferramentas de Bl também suportam a automacdo de
relatdrios e processos analiticos, reduzindo a carga de trabalho
manual e minimizando erros. 1sso permite que os analistas e
tomadores de deciséo se concentrem em tarefas de maior valor,
como a interpretacdo de insights e o desenvolvimento de
estratégias. A automacdo de Bl pode incluir alertas e
notificacdes baseadas em condicBes especificas, permitindo
uma resposta rapida a eventos criticos [10].

Em suma, Business Intelligence é uma disciplina vital para
as organizagGes modernas, proporcionando uma visao profunda
e acionavel dos dados. A capacidade de transformar dados
brutos em insights significativos permite que as organizagdes
nao apenas sobrevivam, mas prosperem em um ambiente de
negocios cada vez mais complexo e competitivo. A adogdo de
Bl é, portanto, uma estratégia essencial para qualquer
organizacdo que deseja se manter relevante e competitiva no
cenario atual.

B. Processo de Extract, Transform, Load

O processo de extragdo, transformacdo e carregamento
(ETL) do inglés Extract, Transform, Load, é uma peca central
na arquitetura de Business Intelligence, pois permite a coleta,
transformacéo e carregamento de dados de diversas fontes em
um repositorio centralizado, como um Data Warehouse. ETL €
crucial para garantir que os dados estejam limpos, consistentes
e prontos para anélise [4].

A fase de extracdo (Extract) envolve a coleta de dados de
diferentes fontes, que podem incluir bancos de dados
relacionais, arquivos de texto, planilhas, APIs e sistemas
legados.

Essa diversidade de fontes significa que os dados podem
estar em vérios formatos e estruturas, o que torna a extragdo um
desafio significativo. Ferramentas como Apache Nifi, Talend e
Pentaho sdo amplamente utilizadas para automatizar essa fase,
permitindo a coleta eficiente de grandes volumes de dados [11].

Uma vez que os dados sdo extraidos, eles entram na fase de

transformagdo (Transform), onde séo limpos, normalizados e

preparados para andlise. Isso pode incluir a remogdo de
duplicatas, correcdo de erros, conversao de formatos de dados
e aplicacdo de regras de negdcios.

A transformagdo também pode envolver a integracdo de
dados de diferentes fontes, criando uma visdo unificada e
coerente dos dados [12].

Python, uma das linguagens de programacgdo mais populares
para ciéncia de dados, oferece diversas bibliotecas que facilitam
a fase de transformacao no processo de ETL.

A Dbiblioteca pandas ¢ particularmente U(til para a
manipulacdo e andlise de dados. Pandas fornece estruturas de
dados como Data Frames, que permitem a realizacdo de
operaces complexas de transformacdo de forma eficiente e
intuitiva [13].

Com pandas, é possivel realizar operagdes como agregacoes,
fusbes e filtragem de dados, bem como aplicar funcdes
personalizadas para transformar os dados conforme necessario.

Além de pandas, Python integra-se bem com outras
bibliotecas e ferramentas de ETL. Por exemplo, SQLAIchemy

permite a interacdo com bancos de dados SQL, facilitando a

extracdo e a carga de dados. Bibliotecas como requests e
BeautifulSoup sdo usadas para extrair dados de APIs e paginas
web, respectivamente.

A flexibilidade e a vasta gama de bibliotecas disponiveis
tornam Python uma escolha ideal para implementar processos
de ETL robustos e escalaveis [14].

A fase final do ETL é o carregamento (Load), onde os dados
transformados sdo inseridos em um repositorio central, como
um Data Warehouse ou um Data Lake.

Esse repositorio serve como a fonte Unica de verdade para a
organizacdo, permitindo anélises consistentes e confiaveis.
Ferramentas como Azure Synapse Analytics e Amazon
Redshift sdo frequentemente usadas para armazenar grandes
volumes de dados, proporcionando escalabilidade e
desempenho [15].

O processo de ETL é critico para garantir que os dados
estejam prontos para analise. Dados de alta qualidade sdo
essenciais para a tomada de decisfes informadas. Se os dados
estiverem incompletos, incorretos ou inconsistentes, as analises
resultantes serdo falhas, levando a decisdes errdneas [4].

Portanto, a implementacdo de um processo de ETL eficiente
e eficaz é uma prioridade para qualquer organizagdo que busca
utilizar Business Intelligence.

Python, com suas poderosas bibliotecas e vasta comunidade,
desempenha um papel vital na implementacéo de processos de
ETL.

A biblioteca pandas, em particular, oferece uma plataforma
robusta para a transformacdo de dados, permitindo que os
analistas e cientistas de dados realizem operagdes complexas de
maneira.

C. Energia

O consumo de energia € um indicador critico do
desenvolvimento econdmico e social de uma nacdo. Ele é
geralmente dividido em dois grandes grupos: consumo de
energia elétrica e consumo de energia primaria.

Energia elétrica refere-se a eletricidade consumida por
residéncias, indlstrias, comércio e servigos publicos, enquanto
energia priméria inclui todas as fontes de energia utilizadas
antes de serem convertidas em eletricidade, como petréleo, gas
natural, carvao, energia nuclear e fontes renovaveis [16].

O consumo de energia elétrica tem crescido
substancialmente nas Ultimas décadas, impulsionado pelo
aumento da populacdo, urbanizacdo e desenvolvimento
industrial. No Brasil, por exemplo, o setor residencial



representa uma parcela significativa do consumo elétrico,
seguido pelo setor industrial e comercial.
Este crescimento é impulsionado pela expansdo das areas
urbanas, o aumento da renda das familias e a maior
acessibilidade a aparelhos elétricos e eletrnicos. Além disso, a
digitalizacdo da economia e o crescimento do setor de servicos
também contribuem para a demanda crescente por eletricidade.
No Brasil, o setor residencial ¢ um dos maiores consumidores
de energia elétrica. O aumento do poder aquisitivo das familias
brasileiras nos dltimos anos resultou na maior adogdo de
aparelhos eletrodomésticos e sistemas de climatizagdo, 0 que,
por sua vez, aumentou o consumo de eletricidade nas
residéncias. Além disso, a expansdo das areas urbanas e a
melhoria na infraestrutura elétrica tém contribuido para o
crescimento continuo do consumo residencial.

O setor industrial é outro grande consumidor de energia
elétrica, utilizando-a para operar maquinas, equipamentos e
processos de producéo. A eletrificagdo de processos industriais,
que anteriormente dependiam de combustiveis fosseis, também
tem aumentado a demanda por eletricidade.

O setor comercial, por sua vez, inclui lojas, escritorios,
hotéis e outros estabelecimentos que consomem energia
principalmente para iluminagéo, aquecimento, resfriamento e
operacOes diérias. O crescimento do setor de servigos e a
expansdo do comércio eletronico tém contribuido para o
aumento da demanda elétrica neste setor.

Ja o consumo de energia primaria € um indicador abrangente
da demanda total de energia de um pais, refletindo tanto o uso
direto de combustiveis quanto a produgéo de eletricidade.

Este indicador inclui todas as fontes de energia utilizadas
antes de serem convertidas em eletricidade ou outros produtos
energéticos. O consumo de energia primaria abrange petréleo,
gas natural, carvdo, energia nuclear e fontes renovaveis, como
hidrelétrica, solar e e6lica.

O consumo de energia priméaria oferece uma visdo mais
ampla da demanda energética de uma nacdo e é crucial para
planejar estratégias de sustentabilidade. Por exemplo, a
transicdo para fontes renovaveis de energia priméaria é uma
prioridade para muitos paises que buscam reduzir suas emissdes
de gases de efeito estufa e combater as mudancas climaticas.

O aumento do uso de energia renovavel também pode reduzir
a dependéncia de combustiveis fosseis, melhorar a segurancga
energética e promover o desenvolvimento econémico
sustentavel.

A andlise do consumo de energia permite avaliar a eficiéncia
energética, identificar tendéncias de uso e planejar estratégias
de sustentabilidade. Indicadores como o0 consumo per capitae a
intensidade energética (consumo de energia por unidade de
PIB) sdo utilizados para monitorar o progresso em direcdo a um
uso mais eficiente e sustentavel da energia [17].

A intensidade energética, em particular, € um indicador
importante da eficiéncia com que uma economia usa energia
para gerar riqueza.

Reducoes na intensidade energética indicam que um pais esta
conseguindo produzir mais com menos energia, refletindo
melhorias na eficiéncia energética e nas tecnologias de
produgdo.

O aumento do consumo de energia apresenta desafios
significativos, incluindo a necessidade de expandir a

infraestrutura energética, gerenciar o impacto ambiental e
garantir a seguranga do fornecimento.

No entanto, também oferece oportunidades para inovacao
tecnoldgica, desenvolvimento de energias renovaveis e
implementacéo de politicas de eficiéncia energética.

A adocdo de tecnologias limpas e préaticas de gestdo de
energia mais eficientes pode ajudar a mitigar os impactos
negativos do aumento do consumo energético.

Para enfrentar esses desafios, é essencial desenvolver
politicas e estratégias de planejamento energético que
promovam a sustentabilidade.

Isso inclui investimentos em pesquisa e desenvolvimento de
tecnologias de energia limpa, incentivos para a adogao de fontes
renovaveis e iniciativas de educacdo e conscientizacdo sobre a
importancia da eficiéncia energética.

A colaboracdo internacional também é crucial, pois muitos
dos desafios energéticos sdo globais e requerem solucbes
coordenadas.

O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 7 que esta entre
0s 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel definidas
pelas NacBes Unidas tem como foco assegurar que todos
tenham acesso a energia acessivel, sustentavel e moderna, na
qual os indicadores definidos por este projeto (% de Energia
Renovavel, % de Eletricidade e Consumo per capita) servem
como auxilio neste acompanhamento.

Em conclusdo, o consumo de energia é um indicador
fundamental do desenvolvimento econbémico e social,
refletindo a demanda por energia em diferentes setores da
economia.

A andlise detalhada do consumo de energia elétrica e
primaria permite uma melhor compreensao das tendéncias de
uso, eficiéncia energética e sustentabilidade, fornecendo uma
base solida para a tomada de decisGes e o planejamento
estratégico.

D. Visualizagdo de Dados

A visualizagdo de dados é um componente essencial do
Business Intelligence (BI), permitindo que os dados sejam
apresentados de maneira clara e intuitiva para facilitar a
interpretacdo e a tomada de decisdes.

Ferramentas de visualizagdo de dados transformam
conjuntos de dados complexos em gréficos, tabelas e mapas
interativos que destacam padrfes e insights que podem ser
facilmente compreendidos pelos tomadores de decisdo [18].

Uma das principais vantagens da visualizacdo de dados € a
sua capacidade de sintetizar grandes volumes de dados em
representacdes visuais concisas.

Isso permite que os analistas identifiquem rapidamente
tendéncias, padrées e outliers que poderiam passar
despercebidos em analises puramente numeéricas.

Além disso, as visualizagbes ajudam a comunicar
informacgdes complexas de forma mais acessivel, facilitando a
compreensdo por parte de publicos diversos, incluindo aqueles
sem formacao técnica.

O Microsoft Power Bl é uma das ferramentas de visualizacdo
de dados mais populares e poderosas no mercado atualmente.
Ele oferece uma interface amigavel e uma ampla gama de
funcionalidades para a criacdo de dashboards interativos e
relatorios detalhados.



Power Bl se destaca pela sua capacidade de integrar-se com
diversas fontes de dados, incluindo bancos de dados SQL,
arquivos Excel, servicos web e plataformas de cloud computing
[19].

Uma das caracteristicas mais valiosas do Power Bl é sua
capacidade de atualizar dados em tempo real. Isso significa que
os dashboards e relatérios podem refletir as informacGes mais
recentes, permitindo aos usuarios monitorarem continuamente
suas métricas de desempenho e tomar decis6es informadas com
base em dados atualizados.

Esta funcionalidade é particularmente importante em
ambientes de negdcios dinamicos, onde as condi¢fes podem
mudar rapidamente.

Além das funcionalidades basicas de visualizagdo, o Power
Bl suporta uma série de recursos avancados, como analises
preditivas e machine learning. Esses recursos permitem que 0s
usuarios ndo apenas analisem dados histéricos, mas também
facam previsbes e identifiquem tendéncias futuras. Por
exemplo, utilizando modelos preditivos, uma empresa pode
antecipar a demanda de produtos, identificar riscos financeiros
ou prever comportamentos de clientes.

O Power BI também possui uma forte capacidade de
personalizagdo. Os usudrios podem criar visualizagGes
personalizadas adaptadas as suas necessidades especificas,
utilizando uma vasta biblioteca de graficos, tabelas e outros
elementos visuais.

Adicionalmente, a ferramenta permite a criagdo de

visualizagdes personalizadas através do uso de R e Python,
ampliando ainda mais suas capacidades analiticas.
Outra vantagem significativa do Power Bl é sua integragdo com
outras ferramentas e plataformas da Microsoft, como Azure,
Office 365 e SharePoint. Isso facilita a importacéo e exportacdo
de dados, bem como a colaboracéo entre equipes.

Os relatérios e dashboards do Power BI podem ser
facilmente compartilhados com stakeholders através de links
diretos ou integrados em outros aplicativos da Microsoft,
promovendo uma cultura de tomada de decisfes baseada em
dados.

A interatividade é um dos principais atrativos das
visualizagdes de dados no Power Bl. Os usuérios podem
interagir com os dashboards, filtrando dados, explorando
diferentes cendrios e obtendo insights detalhados sobre aspectos
especificos dos dados. Esta interatividade permite uma analise
mais profunda e personalizada, capacitando os usuarios a
explorarem os dados de acordo com suas necessidades e
interesses.

A seguranca dos dados & uma preocupacdo critica em
qualquer projeto de BI, e o Power Bl oferece robustas
funcionalidades de seguranca e governanca. Os administradores
podem definir permissdes detalhadas, controlando quem pode
acessar, visualizar e modificar os dados. Além disso, a
integracdo com o Active Directory da Microsoft facilita a
gestdo de usuarios e a implementacéo de politicas de seguranca
consistentes.

O Power Bl é utilizado em uma ampla variedade de
indUstrias e aplicages. No setor financeiro, por exemplo, é
usado para monitorar indicadores de desempenho, analisar
riscos e prever tendéncias de mercado.

No varejo, as empresas utilizam o Power Bl para analisar o
comportamento do consumidor, otimizar estoques e melhorar

estratégias de marketing. Em operacdes de manufatura, a
ferramenta é utilizada para monitorar a eficiéncia da producéo,
identificar gargalos e melhorar a qualidade dos produtos.

A adocdo bem-sucedida do Power BI requer uma abordagem
estratégica que considere as necessidades e o0s objetivos
especificos da organizacdo. Isso envolve a identificacdo das
fontes de dados relevantes, a definicdo de métricas e KPIs, e a
criacdo de dashboards que atendam as necessidades dos
stakeholders. Além disso, é importante estabelecer um plano de
governanca de dados para garantir a qualidade e a integridade
das informagdes. A medida que a quantidade de dados continua
a crescer exponencialmente, a importancia da visualizacdo de
dados no Bl s6 tende a aumentar.

O futuro da visualizagdo de dados promete ser ainda mais
interativo, personalizado e integrado, capacitando os tomadores
de decisdo com informag8es mais precisas e acionaveis.

Em conclusdo, a visualizacdo de dados é um componente
vital do Business Intelligence, transformando dados complexos
em informagdes compreensiveis e (Uteis.

Ferramentas como o Power Bl estdo constantemente
evoluindo, incorporando novas tecnologias como inteligéncia
artificial e realidade aumentada para fornecer insights ainda
mais poderosos. Sua capacidade de visualizagdo, andlise e
compartilhamento de dados, facilitando a tomada de decis6es
informada e eficaz. Ao integrar e apresentar dados de maneira
intuitiva, essas ferramentas desempenham um papel crucial na
promocédo de uma cultura de dados dentro das organizacdes.

I11. DESENVOLVIMENTO DA SOLUCAO

A. Levantamento das Bases de Dados

Para a constru¢do de painéis analiticos relacionados ao
consumo de energia elétrica e priméaria no Brasil e no mundo, é
fundamental realizar um levantamento abrangente das bases de
dados necessarias.

Essas bases de dados fornecem as informacGes essenciais
para a analise do consumo energético, das emissdes de CO2, da
demografia e do desenvolvimento econémico. A seguir, sdo
descritas as principais fontes de dados utilizadas no
levantamento e a importancia de cada uma.

A primeira fonte de dados utilizada ¢é a plataforma Our
World in Data, especificamente a ferramenta de explorag&o de
dados energéticos [20]. Essa ferramenta permite acessar dados
detalhados sobre o consumo de energia primaria por pais, ao
longo dos anos.

Através dela, é possivel analisar as tendéncias de consumo
energético em diferentes regides do mundo, comparar o
desempenho de varios paises e identificar padrdes globais e
regionais. Este recurso é crucial para entender como o consumo
de energia evolui e quais fatores podem estar influenciando
essas mudangas.

A segunda fonte de dados é o Banco Mundial,
especificamente o indicador de populagdo total [21]. A
populacéo total de um pais é um fator determinante no consumo
de energia, uma vez que o aumento populacional geralmente
resulta em maior demanda por recursos energéticos.

Os dados populacionais permitem ajustar as analises de
consumo energético para refletir o impacto do crescimento
populacional e calcular métricas como o consumo de energia
per capita.



Outra fonte importante é a base de dados de emissfes por
combustivel da Our World in Data [22]. Esta fonte fornece
informacdes detalhadas sobre as emissdes de CO2 de diferentes
tipos de combustiveis, permitindo uma analise aprofundada dos
impactos ambientais associados ao consumo de energia.

Ao correlacionar esses dados com o consumo energético, é
possivel avaliar a eficiéncia energética e a sustentabilidade das
praticas energéticas em diferentes regides.

Os dados demograficos detalhados sdo extraidos do site
Population Pyramid [23]. Este site fornece piramides etarias
para todos os paises, permitindo uma analise demogréafica
detalhada.

A demografia é um fator importante na anélise de consumo
de energia, pois diferentes faixas etarias tém diferentes padrdes
de consumo. Por exemplo, uma populacéo envelhecida pode ter
um perfil de consumo de energia diferente de uma populacéo
mais jovem.

Além disso, os indicadores de desenvolvimento econémico
sdo obtidos dos World Development Indicators do Banco
Mundial [24]. Esses indicadores permitem a classificacdo das
economias por renda (baixa, média-baixa, média-alta e alta
renda) e regido.

O nivel de desenvolvimento econémico de um pais &€ um
determinante crucial do consumo de energia, pois economias
mais desenvolvidas tendem a consumir mais energia devido a
maior industrializacéo e padrdes de vida mais elevados.

Por fim, a base de dados World Data Info fornece cédigos de
paises [25]. Esses cAdigos sdo essenciais para padronizar a
identificacdo dos paises nas diferentes bases de dados e garantir
a integridade dos dados durante o processo de integragdo e
andlise. A utilizagdo de cddigos de paises uniformes facilita a
juncdo de dados de diferentes fontes e a realizacdo de andlises
comparativas precisas.

A integracdo dessas fontes de dados permite uma anélise
abrangente e multifacetada do consumo de energia. A
combinacdo de dados sobre consumo energético, emissdes de
CO,, demografia e desenvolvimento econémico proporciona
uma visao holistica das dindmicas que influenciam o consumo
de energia em diferentes partes do mundo.

Além disso, a capacidade de comparar esses dados entre
paises e ao longo do tempo permite identificar tendéncias,
prever futuras demandas energéticas e formular politicas de
sustentabilidade mais eficazes.

Para garantir a qualidade e a consisténcia dos dados, cada
fonte foi cuidadosamente avaliada quanto a sua credibilidade e
atualidade. As fontes utilizadas sdo reconhecidas
internacionalmente e atualizadas regularmente, o que assegura
a precisdo e a relevancia das analises.

O processo de ETL foi empregado para extrair dados dessas
fontes, transforméa-los para um formato adequado e carrega-los
em um repositério central para analise.

Em conclusdo, o levantamento de bases de dados para o
projeto de analise de consumo energético envolveu a selecdo de
fontes de dados confidveis e abrangentes.

Essas fontes fornecem informagdes criticas que, quando
integradas, permitem uma compreensdo profunda do consumo
de energia e seus impactos econdmicos e ambientais.

A utilizacdo de ferramentas e técnicas avangadas de Bl e ETL
assegura que os dados sejam tratados de forma eficaz,

proporcionando uma base solida para analises e decisdes
informadas.

B. Processo de ETL

A primeira etapa do processo de ETL é a extragdo (Extract)
dos dados de  diferentes  fontes. O  script
Extract OurWorldInData.py ilustra bem essa fase, onde dados
sobre indicadores energéticos sdo extraidos da API da Our
World in Data. Utilizando a biblioteca requests de Python, o
script envia requisicdes HTTP para a APl e obtém os dados em
formato JSON. Esses dados sdo entdo carregados em um Data
Frame do pandas para processamento posterior. O script 16 um
arquivo Excel que contém os indicadores a serem extraidos e,
para cada indicador, realiza a extracdo dos dados e os salva em
arquivos CSV para armazenamento temporario.

Banco Mundsal

Our World In Data ONU

PIB

Extract OurWorldinData

|

]

Extract_Population

Exportagio Manual

Arquivos extraidos

Transform

Projecao

Arquivos
transformados

Visualizagao

de Dados

Fig. 1: Diagrama do processo de ETL aplicado no projeto. Fonte: Autoria
propria.



A extracdo de dados populacionais segue um processo
semelhante, conforme ilustrado no script
Extract_Population.py. Este script 16 um arquivo CSV que
contém os cddigos dos paises e, para cada cédigo, envia
requisicbes HTTP para a APl Population Pyramid, obtendo
dados demogréaficos detalhados por ano. Esses dados sdo entéo
salvos em arquivos CSV individuais para cada pais.

Apdbs a extracdo, a etapa de transformacdo (Transform) é
crucial para garantir que os dados estejam limpaos, consistentes
e prontos para andlise. O script Transform.py exemplifica essa
fase, onde diversos conjuntos de dados sdo processados e
integrados.

Este script comeca lendo arquivos CSV de diferentes fontes
de energia (carvdo, gas, petroleo, nuclear, hidrelétrica, solar,
edlica) e combina esses dados em um Unico Data Frame.
Durante a transformacdo, os dados sdo renomeados, colunas
desnecessérias sdo removidas e valores nulos sdo tratados.

O script Transform.py também inclui fungBes para
transformar dados sobre eletricidade e emissbes de CO2,
aplicando processos semelhantes de integracdo e limpeza.

Por exemplo, na transformacdo dos dados de eletricidade,
fontes como carvéo, gas, petrdleo, nuclear, hidrelétrica, solar e
eblica sdo combinadas e processadas para criar um conjunto de
dados unificado.

A transformagdo das emissdes de CO2 envolve a leitura de
dados de varias fontes de combustivel e a criacdo de um Data
Frame consolidado que representa as emissfes por tipo de
combustivel para cada pais.

C. Construcgdo das visualiza¢Bes

A construcdo das visualizacBes é uma etapa crucial no
projeto de andlise do consumo energético global. As
visualizagBes fornecem uma maneira intuitiva e interativa de
entender os dados, identificar padrdes e tendéncias, e
comunicar insights de forma eficaz.

Neste projeto, foram criados cinco painéis principais, cada
um focado em um aspecto especifico do consumo de energia e
das emissdes de CO2. A seguir, descrevemos cada painel em
detalhes, destacando suas principais caracteristicas e 0
proposito de cada visualizagao.

O primeiro painel “DashBoard” (Figura 2) apresenta uma
viséo geral dos principais indicadores de consumo de energia.
Ele inclui visualizagBes que mostram o consumo primario total
de energia, o consumo de eletricidade, a porcentagem de
eletricidade e a porcentagem de fontes renovaveis.

Além disso, ha graficos que detalham o consumo primaério
por tipo de fonte (como petroleo, carvao, gas, hidrelétrica,
nuclear, edlica e solar) e um mapa que mostra o consumo total
por pais.

Indicadores Principais:

e Consumo Primério Total (TWh): Representa a
quantidade total de energia consumida em TWh.

e Consumo de Eletricidade (TWh): Mostra a
quantidade de eletricidade consumida em TWh.

e 9% Eletricidade: Indica a porcentagem do consumo
total de energia que € eletricidade.

e 9% Renovavel: Representa a porcentagem do consumo
total de energia que provém de fontes renovéaveis.

Esses indicadores fornecem uma visao rapida do estado atual
do consumo de energia global, facilitando a identificacdo de
quais fontes de energia sdo mais utilizadas e a participacdo das
energias renovaveis no mix energético global.
oo | e |
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Fig. 2: Primeira visualizagdo construida do projeto (DashBoard). Fonte:
Autoria prépria.

O segundo painel “Evolugio” (Figura 3) se concentra na
anélise do crescimento do consumo de energia ao longo do
tempo. Ele apresenta graficos de linha que mostram a evolugéao
do consumo total de energia por ano e gréaficos de barras
empilhadas que detalham a evolu¢do do consumo por tipo de
fonte (fossil, nuclear e renovavel).

Visualizagdes Principais:

e Consumo Total por Ano (TWh): Grafico de linha
mostrando o crescimento do consumo de energia ao
longo do tempo.

e Evolugdo por Fonte: Grafico de barras empilhadas
mostrando a contribuicdo de cada tipo de fonte ao
longo do tempo.

Estas visualizacbes permitem acompanhar as mudangas no
consumo de energia e identificar tendéncias importantes, como
0 aumento do uso de energias renovaveis ou a persisténcia do
uso de combustiveis fdsseis.
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Fig. 3: Segunda visualizagdo construida do projeto (Evolugao). Fonte: Autoria
propria.

O terceiro painel “Emissido de CO2” (Figura 4) apresenta
uma andlise detalhada das emissdes de CO2 associadas ao
consumo de energia. Ele inclui graficos que mostram as



emissdes anuais de CO2, a emissdo de CO2 por tipo de fonte
(carvdo, petroleo, gas), e a emissdo de CO2 per capita.

Visualizagdes Principais:

e Emissdo de CO2 Anual (toneladas): Grafico de linha
mostrando a evolugdo das emissbes de CO2 ao longo
do tempo.

e Emissdo de CO2 por Fonte: Grafico de éarea
mostrando a contribuicdo de cada tipo de fonte.

e Emissdo de CO2 Per Capita: Grafico de linha
mostrando a evolucdo das emissdes per capita ao
longo do tempo.

Estas visualizacfes sdo essenciais para entender o impacto
ambiental do consumo de energia e identificar quais fontes de
energia sdo mais poluentes.
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Fig. 4: Terceira visualizagdo construida do projeto (Emissdo de CO2). Fonte:
Autoria prépria.

O quarto painel “Eficiéncia de Emissdo” (Figura 5) analisa
a relacdo entre a quantidade de CO2 emitido e a quantidade de
energia produzida para diferentes tipos de combustiveis
(carvao, petroleo e gas). Ele apresenta graficos de linha que
mostram a eficiéncia de emissdo ao longo do tempo.

VisualizagBes Principais:

e Emissdo de CO2 por Energia Priméaria Consumida
do Carvéo (g/kWh): Grafico de linha mostrando a
variacéo da eficiéncia de emissdo do carvéo ao longo
dos anos.

e Emissdo de CO2 por Energia Priméria Consumida
do Petrdleo (g/kWh): Gréfico de linha mostrando a
variacéo da eficiéncia de emisséo do petréleo.

e Emissdo de CO2 por Energia Primaria Consumida
do Gas (g/lkWh): Gréfico de linha mostrando a
variacao da eficiéncia de emisséo do gas.

Estas visualizagOes ajudam a identificar quais combustiveis
sdo mais eficientes em termos de emissGes de CO2 e podem
informar politicas para melhorar a eficiéncia energética.

PANORAMA ENERGETICO GLOBAL

Emiss3o de CO2 por energia primaria consumida do carvio (g/kWh)

Regido

Pais

Grupo de Renda

Fonte

Fig. 5: Quarta visualizacéo construida do projeto (Eficiéncia de Emissao).
Fonte: Autoria propria.

O quinto painel “Projec¢do” (Figura 6) apresenta uma
anélise das projecdes do consumo de energia para o futuro. Ele
inclui gréficos que mostram as proje¢des da populacéo total, do
consumo per capita e do consumo total de energia até 2100.

Visualizagdes Principais:

e Projecdo da Populagdo Total: Gréafico de linha
mostrando o crescimento projetado da populacdo
global.

e Projecao do Consumo Per Capita por Ano (MWh):
Gréfico de linha mostrando o crescimento projetado
do consumo per capita.

e Projecdo do Consumo Total por Ano (TWh):
Gréfico de linha mostrando o crescimento projetado
do consumo total de energia.

Estas visualizagbes permitem planejar e tomar decisGes
estratégicas sobre o futuro do consumo de energia,
considerando o crescimento populacional e as tendéncias de
consumo.

PANORAMA ENERGETICO GLOBAL

Consumo Primario (TWh) Projecho da Populaclo Total
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ae

Projecio do Consumo Per Capita por Ano (MWh)

Totsl 16536818 34340400 107.66%
Cons. Primério em 20: ns. TWhI

Projec3o do Consuma Total por Ano (TWh)

Grupo de Renda

Fig. 6: Quinta visualizagdo construida do projeto (Projecdo). Fonte: Autoria
propria.



D. Desenvolvimento das Projecdes

O desenvolvimento das projecdes de consumo energético é
uma parte crucial deste projeto, visando prever o consumo
futuro de energia com base em dados histoéricos, tendéncias
atuais e diversas variaveis econdmicas e demograficas.

PIB G < Consumo Total
Intensidade
ENErgenca |- - -
(Global)

l

Coeficiente de
Ajuste

Consumo Per
Capita (Paises
de Renda Alta)

Crescimento
Limite

Consumo Per Taxa de
Capita ——.@#—— Crescimento
(Historico) (Historico)
Consumo Per Populacao
Capita > - (Projetado)
(Projetado)

Consumo
Total
(Projetado)

Fig. 7: Diagrama do processo de célculo para obtengao das projecdes. Fonte:
Autoria propria.

A estratégia definida para calcular as proje¢des, mostrada na
Figura 7, consiste em:

1. Decompor o Célculo do Consumo Total em Consumo
Per Capita x Populacdo Projetada, pois os dados de
projecBes de populagdo ja existem em bases confidveis
como as das Nacdes Unidas.

2. Analisar as informac@es relacionadas ao consumo per
capita dos paises ja desenvolvidos para auxiliar nas
projec¢des dos paises emergentes e subdesenvolvidos.

3. Diferentes paises podem ter discrepancias
relacionadas ao consumo energético por conta de sua
atividade econbmica, exemplo com economias
orientadas a producdo industrial como China, México e
Coreia do Sul devem consumir mais energia em relacdo
ao seu PIB do que a média mundial, por isso sera
calculado um indicador chamado Intensidade
Energética que devera compor os calculos de projec6es
para cada pais

O script Projecao.py desempenha um papel central nesse
processo, implementando varias etapas para consolidar dados,
calcular consumos per capita, ajustar fatores econdmicos e
gerar projecdes detalhadas.

A seguir, sera explicada logica por tras de cada etapa do
script, destacando como elas contribuem para as projecdes
finais e apresentamos as formulas matematicas utilizadas.

A primeira etapa no script é a consolida¢do dos dados
populacionais. Nesta fase, o script & arquivos CSV individuais
contendo projecOes populacionais para cada pais. Os dados s&o
entdo combinados em um Unico Data Frame, facilitando a
analise conjunta.

A integracdo dos dados populacionais com informacdes de
cddigos de paises assegura consisténcia e completude, essencial
para as etapas subsequentes de analise. Esta etapa é
fundamental para garantir que as projecfes de consumo
energético sejam ajustadas para mudangas populacionais
futuras.

A segunda etapa é o calculo do consumo per capita de
energia. Nesta fase, o script combina dados de consumo total
de energia com dados populacionais para calcular quanto de
energia, em média, cada pessoa consome ao longo dos anos.
Esse calculo é fundamental para entender como o consumo de
energia varia com a demografia. O resultado € um Data Frame
que mostra a evolugdo do consumo de energia per capita em
diferentes paises.

Ctotal

Cpc =

onde:
Cpc =Consumo per capita (1)
Ctotal = Consumo primario total
P = Populagéo total

A terceira etapa é a analise de intensidade energética. Esta
fase envolve a relacéo entre o consumo total de energia e o PIB.
A intensidade energética é uma medida critica de eficiéncia
energética, indicando quanto de energia é usado para gerar uma
unidade de PIB. A formula utilizada para calcular a intensidade
energética €

_ Ctotal
PIB

Ic

onde:
Ic = Intensidade Energética (2)
Ctotal = Consumo primario total
PIB = Produto Interno Bruto



Para calcular essa métrica, o script Ié dados de consumo total
e PIB, integrando-os em um Data Frame. Com base nisso,
calcula-se um coeficiente de ajuste, que ajuda a normalizar os
dados entre diferentes paises e facilita comparagdes
internacionais. Esta etapa é crucial para entender como a
eficiéncia energética evolui e como ela pode impactar o
consumo futuro de energia.

A quarta etapa é o calculo da taxa de crescimento limite
para o consumo de energia per capita. Nesta fase, o script
diferencia paises de alta renda dos demais, utilizando dados
historicos para calcular a média de crescimento dos Ultimos dez
anos. Essa média é ajustada com o coeficiente de ajuste
calculado anteriormente.

S0 et -1
Gmed = 6’1’;“_1) 3)

onde:

Gmed = Taxa de Crescimento médio dos tltimos 10 anos
(©)

Cpci = Consumo per capita (1) doano i

Cpc(i-1) = Consumo per capita (1) doanoi-1

Esse passo € crucial para garantir que as projecdes
considerem as capacidades especificas de crescimento de cada
pais, evitando superestimagdo ou subestimagdo. Esta
abordagem assegura que as projecOes sejam realistas e baseadas
em tendéncias histéricas verificaveis.

Nesta fase, o script calcula o coeficiente de ajuste para
normalizar a intensidade energética entre diferentes paises

Iem pais
CA = P22y
Iem global

onde:

CA = Coeficiente de Ajuste (4)

Iem pais = Intensidade energética (2) média do pais nos
Gltimos 10 anos

Iem global =Intensidade energética (2) média global nos
Gltimos 10 anos

A definicdo de limites de crescimento no consumo per
capita utiliza dados historicos para calcular a taxa de
crescimento limite, diferenciando entre paises de alta renda e
outros. Essa abordagem assegura que as projecdes considerem
a capacidade especifica de crescimento de cada pais, evitando
projecoes irrealistas.

A quinta etapa é a projecdo do consumo per capita de
energia. Utilizando dados histéricos de consumo per capita,
taxas médias de crescimento e limites de crescimento, o script
projeta o consumo futuro. A logica por tras dessa etapa é que o
consumo per capita futuro de um pais depende ndo s6 do
crescimento econdmico e populacional, mas também das
tendéncias histéricas de consumo.

Gproj = max(Gmed, Gmin) (5)
onde:
Gproj = Taxa de crescimento projetado (5).
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Gmin = Taxa de crescimento minimo, é a menor taxa de
crescimento necessaria para atingir o valor (Cpclimite) ao final
da série temporal.

Cpclimite = Cpchic x CA (6)
onde:

Cpchic = Consumo percapita (1) dos paises de renda alta
(média dos Gltimos 10 anos)
CA = Coeficiente de ajuste (4).

Cpcf =min(Cpca x (1 + Gproj), Cpclimite) (7)

onde:

Cpcf = Consumo per capita futuro (7
cﬁcé = Consumo p%r cap[i)ta (@) atual( )

Cpclimite = Consumo percapita limite (6)

Finalmente, a etapa de calculo do consumo total de energia
combina todas as projeces per capita com dados populacionais
projetados para calcular o consumo total de energia para cada
pais e ano.

Ctotalf =Cpcf x Pf (8)

onde:
Ctotalf = Consumo total futuro (8)
Cpcf = Consumo per capita futuro (7)
Pf = Populacdo futura

Este célculo é essencial para planejar e implementar politicas
energéticas e ambientais, permitindo que os paises ajustem suas
estratégias para atender as futuras demandas de energia de
forma sustentavel para ilustrar as proje¢des com exemplos
concretos:

e Brasil: As projecdes indicam que o consumo total de
energia aumentara significativamente até 2100,
refletindo o crescimento populacional e econémico. O
pais deverd investir em tecnologias de energia
renovavel para manter a sustentabilidade.

e Estados Unidos: As projecGes mostram um aumento
mais modesto no consumo total, com melhorias
continuas na eficiéncia energética compensando parte
do crescimento da demanda.

e China: As proje¢des sugerem um aumento acentuado
no consumo total de energia, impulsionado pela
industrializacdo e urbanizacdo. O pais enfrentara
desafios para equilibrar crescimento econbmico e
sustentabilidade ambiental.



IV. ANALISE DOS RESULTADOS

A andlise dos resultados obtidos a partir das visualizacGes
desenvolvidas nos painéis do Power BI oferece uma
compreensdo detalhada e integrada do panorama energético
global.

Os dados apresentados nos painéis fornecem insights
valiosos sobre o consumo de energia, a evolucéo histdrica, as
emissdes de CO2, a eficiéncia de emissao e as projecdes futuras
de consumo. Esta sec¢do ira abordar cada um desses aspectos
com base nas visualizacdes apresentadas.

O painel de visdo geral apresenta os principais indicadores
de consumo de energia, oferecendo uma visdo imediata do
estado atual do consumo energético global.

O consumo primario total de energia é de 162.053 TWh, com
um consumo de eletricidade de 27.335 TWh. A porcentagem de
eletricidade no consumo total é de 16,87%, enquanto as fontes
renovaveis representam 13,98% do total.

Esses nimeros destacam a predominancia das fontes néo-
renovaveis no mix energético global, apesar do crescente
interesse e investimento em energias renovaveis.

O gréfico de barras da Figura 9 indica o consumo primério
por fonte revela que o 6leo continua sendo a principal fonte de
energia, seguido pelo carvéo e pelo gés.

As fontes renovaveis, embora em crescimento, ainda
representam uma fracdo menor do consumo total. Este
panorama é crucial para entender as dindmicas do mercado
energético e a dependéncia global de combustiveis fosseis.

A anélise da evolucdo do consumo de energia ao longo do
tempo é fundamental para identificar tendéncias e mudancas
significativas. O grafico de linha que mostra o consumo total
por ano indica um crescimento constante desde 1960, com um
aumento acentuado nas Ultimas décadas. Este crescimento é
impulsionado pelo aumento da populagdo global, a
industrializagdo e a expansdo econdmica, especialmente em
paises em desenvolvimento.

Evolugdo por Fonte

Total Féssil © Total Nudlear @ Total Renovével

150 Mil

100 Mil

50 Mil

oMil

1960

Fig. 8: Gréfico indicando a evolugdo do consumo energético primario por tipo
de fonte de energia (Fossil, Nuclear e Renovavel). Fonte: Autoria propria.
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Consumo Primario por Fonte (TWh)

50.137,28
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Other Renew...
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Fig. 9: Gréfico indicando a produgéo total de energia primaria por fonte em
2022. Fonte: Autoria propria.

Os graficos de barras empilhadas, mostrados na Figura 8, que
detalham a evolucéo do consumo por tipo de fonte evidenciam
a transicdo gradual de fontes fosseis para renovaveis. Embora o
carvdo e o Gleo ainda dominem o cenério energético, ha um
crescimento significativo no uso de energia etlica e solar,
refletindo os esforcos globais para diversificar a matriz
energética e reduzir as emissdes de carbono.

A anédlise das emissfes de CO2 é crucial para avaliar o
impacto ambiental do consumo de energia. O gréfico de linha
mostrando a evolucdo das emissfes anuais de CO2 destaca um
aumento dramatico a partir da revolugdo industrial, com um
pico significativo nas Gltimas décadas. Este aumento esta
diretamente relacionado ao uso intensivo de combustiveis
fésseis, como carvao, 6leo e gas.

O gréfico de area da Figura 8 que mostra as emissdes de CO2
por fonte reforca a contribuicdo desproporcional do carvao e do
6leo para as emissdes totais.

Em contraste, as fontes renovaveis tém um impacto muito
menor, sublinhando a importancia de investir em tecnologias
limpas para mitigar as mudancas climéticas. O gréfico de



emissfes per capita da Figura 10 também fornece insights
importantes, revelando variagfes significativas entre paises
desenvolvidos e em desenvolvimento.

Emissdo de CO2 Anual {toneladas)

228 Bi (18,86%) 511 Bi (42,34%

469 Bi (38,81%)

Emissdo de CO2 por Fonte ({toneladas)

Fig. 10: Gréfico indicando a emisséao total de CO2 por ao longo do tempo e por
combustivel. Fonte: Autoria prépria.

A eficiéncia de emissdo, ou a relagdo entre a quantidade de
CO2 emitido e a quantidade de energia produzida, é um
indicador vital para avaliar a sustentabilidade das fontes de
energia. Os gréaficos de linha da Figura 11 que mostram a
eficiéncia de emissdo para carvdo, petréleo e gas ao longo do
tempo indicam algumas melhorias na eficiéncia, mas também
flutuacdes significativas.

Emissdo de CO2 por energia primaria consumida do carvao (g/kWh)

Fig. 11: Gréfico indicando a eficiéncia de emissdo de CO2 para cada
combustivel ao longo do tempo. Fonte: Autoria propria.

Essas flutuagbes podem ser atribuidas a avangos
tecnoldgicos, mudancgas nas praticas de gestdo de energia e
politicas regulatdrias. Por exemplo, o grafico de emissdo de
CO2 por energia primaria consumida do carvdo mostra uma
ligeira melhoria na eficiéncia nas Gltimas décadas, refletindo a
adocdo de tecnologias mais limpas e eficientes. No entanto, o
carvdo continua a ser uma das fontes mais poluentes,
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destacando a necessidade urgente de transicdo para fontes mais
limpas.

O painel de projecdo indicado na Figura 12 oferece uma
visdo critica sobre o futuro do consumo de energia,
considerando o crescimento populacional e as tendéncias de
consumo. As projecdes indicam um aumento continuo na
demanda de energia, com a populacdo global projetada para
crescer de 8 bilhGes em 2020 para 10,3 bilhdes em 2100. Este
crescimento populacional impulsiona o aumento do consumo
per capita, projetado para subir de 26 MWh em 2020 para 55
MWh em 2100.

Projecdo da Populagdo Total

10,4 Bi

Projecdo do Consumo Per Capita por Ano (MWh)

45
41

Projecdo do Consumao Total por Ano {TWh)

303.7€
e 28305521 e
261.264,68

300.000

200.000

Fig. 12: Grafico indicando as projecOes de populagdo, consumo de energia
primario per capita e consumo total de energia primaria, respectivamente.
Fonte: Autoria propria.

As projecBes de consumo total por ano indicam que o
consumo global de energia deve mais que dobrar até o final do
século, alcangando 343.404 TWh em 2100. Este aumento
substancial coloca uma pressao significativa sobre os recursos
energéticos e destaca a necessidade de estratégias de
sustentabilidade robustas. A diversificacdo das fontes de
energia e a adocao de tecnologias mais eficientes serdo cruciais
para atender a essa demanda crescente de forma sustentavel.

A andlise dos resultados destaca varias tendéncias
importantes no panorama energético global. O crescimento
continuo do consumo de energia, a dependéncia persistente de
combustiveis fosseis, e 0 aumento das emissdes de CO2 séo
desafios criticos que necessitam de atencao urgente. Ao mesmo
tempo, os avangos na eficiéncia energética e o aumento do uso
de fontes renovéveis sdo sinais positivos de progresso.

Para enfrentar os desafios futuros, serd essencial continuar
investindo em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias
limpas, promover politicas energéticas sustentaveis e incentivar
a cooperacdo internacional.

A transicdo para uma matriz energética mais diversificada e
limpa ndo é apenas uma necessidade ambiental, mas também
uma oportunidade econémica para criar um futuro energético
mais resiliente e sustentavel.



A construcdo das visualizacOes neste projeto desempenha um
papel fundamental ao transformar dados complexos em insights
acionaveis. As visualizaces interativas permitem explorar
diferentes cendrios, comparar tendéncias e tomar decisdes
informadas. Ao integrar dados histoéricos, atuais e projetados,
os painéis fornecem uma ferramenta poderosa para analisar e
planejar o futuro energético global.

Em resumo, a anélise detalhada dos dados de consumo de
energia e emissdes de CO2 fornece uma base sélida para
entender as dindmicas energéticas globais e desenvolver
estratégias eficazes para um futuro sustentavel.

A combinacdo de indicadores claros, gréficos detalhados e
projecBes informativas permite uma compreensdo abrangente
dos desafios e oportunidades no setor energético.

Uma analise mais detalhada das projeces de consumo de
energia para diferentes paises, mostrada na Figura 13, revela
variacdes significativas. Por exemplo, a China e a India esto
projetadas para ter um aumento substancial no consumo de
energia, refletindo seu rapido crescimento econdmico e
populacional.

2100 Variacdo

-

China

4520167

62.918,80

United States 26.776,18 31.03243
India 10.950,24 73.153,02
Russian Federation 8.083,79 10.632,13
Japan 4.929,92 2.944,65 -40,27%
Canada 3.961,91 5.506,83
Brazil 3.847.46 10.070,05
Korea, Rep. 3.527,85 1.642,04 -53.45%
Iran, Islamic Rep. 3491,07 9.382,44
Germany 3.413,20 2.824,83 -17.24%
Saudi Arabia 3.240,52 442644
Indonesia 2.834,40 11.213,65
Mexico 248411 5.166,14
France 2.334,59 2.193,81 -6,03%
United Kingdom 2.038,73 212145
Tiirkiye 1.988,66 2.717,34

Itahr
Total

_27 200
107.66%

165.368,18 343.404,03

Fig. 13: Tabela indicando as projecdes de consumo primario total por pais em
2100 e comparando com o consumo atual em 2023. Fonte: Autoria propria.

A China deve aumentar seu consumo de 45.201,67 TWh em
2023 para 62.918,80 TWh em 2100, enquanto a india deve ver
um aumento dramatico de 10.950,24 TWh para 73.153,02
TWh, um crescimento de 568,05%.

Em contraste, alguns paises desenvolvidos como o Japéo e a
Alemanha estdo projetados para ver uma diminuicdo no
consumo de energia. O Japdo, por exemplo, deve diminuir seu
consumo de 4.929,92 TWh em 2023 para 2.944,65 TWh em
2100, uma reducdo de 40,27%.

A Alemanha também esté projetada para ver uma diminuicao
de 17,24% no consumo de energia. Estas reducbes podem ser
atribuidas a politicas de eficiéncia energética, declinio
populacional e transi¢do para energias renovaveis.
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O Brasil também apresenta uma tendéncia significativa de
aumento no consumo de energia, projetado para crescer de
3.847,46 TWh em 2023 para 10.070,05 TWh em 2100, um
aumento de 161,73%. Este crescimento reflete tanto o aumento
populacional quanto o desenvolvimento econémico do pais.

V. CONCLUSOES

O presente estudo de andlise de consumo energético global e
nacional, utilizando ferramentas de Business Intelligence (BI),
revelou uma série de insights criticos que podem orientar
decisdes estratégicas e politicas publicas.

Através do desenvolvimento de painéis interativos no Power
BI, foi possivel transformar dados complexos em informacdes
acessiveis e acionaveis.

Este projeto ndo apenas mapeou 0 consumo atual de energia,
mas também projetou tendéncias futuras, destacando a
importancia de politicas energéticas sustentaveis e a transicéo
para fontes de energia renovaveis.

O processo de ETL desempenhou um papel crucial na
consolidagcdo de dados provenientes de diversas fontes,
garantindo a qualidade e consisténcia dos dados utilizados nas
analises.

A utilizagdo de scripts em Python, especificamente com as
bibliotecas pandas e requests, permitiu a extracdo eficiente de
dados de APIs e arquivos CSV, seguido de uma transformacéo
robusta para padronizacéo e integracéo dos dados.

Este processo foi fundamental para preparar os dados para
andlise e visualizacdo no Power B, assegurando que os insights
obtidos fossem baseados em dados precisos e atualizados.

As projecOes de consumo de energia indicam um aumento
continuo na demanda global, impulsionado pelo crescimento
populacional e pelo desenvolvimento econdmico.

A populag¢do mundial esté projetada para crescer de 8 bilhdes
em 2020 para 10,3 bilhGes em 2100, resultando em um aumento
proporcional no consumo de energia. As proje¢des mostram
que o consumo global de energia deve mais que dobrar até o
final do século, colocando uma pressdo significativa sobre os
recursos energeéticos existentes.

Paisess como China e India estdo projetados para
experimentar 0s maiores aumentos no consumo de energia,
refletindo seu rdpido crescimento econdmico e populacional. A
China, por exemplo, deverd aumentar seu consumo de
45.201,67 TWh em 2023 para 62.918,80 TWh em 2100.

A india vera um aumento ainda mais dramatico, de 10.950,24
TWh para 73.153,02 TWh, um crescimento de 568,05%. Esses
aumentos destacam a necessidade urgente de investimentos em
eficiéncia energética e tecnologias de energia limpa.

A transicdo para uma matriz energética mais diversificada e
sustentdvel € um dos principais desafios identificados neste
estudo. Embora as fontes renovaveis estejam crescendo, elas
ainda representam uma pequena fracdo do consumo total de
energia.

O aumento do uso de energias renovaveis, como a eolica e a
solar, é crucial para reduzir as emissdes de CO2 e mitigar as
mudangas climdticas. No entanto, essa transicdo requer
investimentos significativos em infraestrutura e tecnologia.

A melhoria da eficiéncia energética € uma estratégia vital
para reduzir o consumo de energia e as emissdes de CO2. As



analises mostraram que, embora haja alguns avancos na
eficiéncia de emissdo, ainda existem flutuacées significativas.

Tecnologias mais limpas e praticas de gestdo de energia mais
eficientes sdo essenciais para alcancar esses objetivos. Politicas
publicas que incentivem a eficiéncia energética e penalizem as
emissdes de carbono podem acelerar essa transicéao.

A cooperacdo internacional é fundamental para enfrentar os
desafios globais do consumo de energia e das mudancas
climaticas. Politicas energéticas coordenadas,
compartilhamento de tecnologias e financiamento de projetos
sustentaveis sdo essenciais para promover um desenvolvimento
energético equilibrado e sustentavel em todo o mundo.

Iniciativas como os acordos climaticos internacionais
desempenham um papel crucial na promocéo de a¢des coletivas
para reduzir as emissfes globais de carbono.

Politicas publicas eficazes sdo essenciais para promover a
sustentabilidade energética. Incentivos econdmicos, como
subsidios para energias renovaveis e impostos sobre emissdes
de carbono, podem incentivar a adogdo de praticas mais
sustentaveis.

Regulamentagdes que promovam a eficiéncia energética e a
reducdo de emissdes também sdo fundamentais para orientar o
setor energético rumo a um futuro mais sustentavel.

A inovacdo tecnolégica € um motor crucial para a
transformagdo do setor energético. O desenvolvimento de
novas tecnologias, como redes elétricas inteligentes, sistemas
de armazenamento de energia e fontes de energia renovavel
mais eficientes, pode acelerar a transicdo para uma matriz
energética mais limpa.

Investimentos em pesquisa e desenvolvimento s&o
fundamentais para fomentar essa inovacdo e tornar as
tecnologias emergentes acessiveis e viaveis economicamente.

A educacdo e conscientizagdo sobre a importancia da
sustentabilidade energética sdo essenciais para promover
mudancas de comportamento e adogdo de préticas mais
eficientes.

Campanhas educativas e programas de formacdo podem
ajudar a aumentar a compreensao publica sobre os desafios
energéticos e as solugdes disponiveis. A participacdo ativa da
sociedade é crucial para o sucesso das iniciativas de
sustentabilidade energética.

O monitoramento continuo e a avaliagdo dos dados de
consumo de energia e emissdes de CO2 sdo essenciais para
ajustar politicas e estratégias conforme necessario.

As visualizacOes interativas, como as desenvolvidas neste
projeto, fornecem uma ferramenta poderosa para acompanhar o
progresso e identificar areas que necessitam de atengéo. O uso
de painéis de controle permite uma analise dindmica e em
tempo real, facilitando a tomada de decisdes informadas.

A sustentabilidade a longo prazo requer uma abordagem
integrada que considere aspectos econdmicos, ambientais e
sociais. O planejamento de longo prazo é essencial para garantir
que as estratégias energéticas atendam as necessidades futuras
sem comprometer 0s recursos naturais.

Politicas que promovam a sustentabilidade energética devem
ser complementadas por esforcos para preservar ecossistemas,
promover a justica social e garantir a seguranca energética.

Em conclusdo, este estudo destaca a complexidade e a
interconexdo dos desafios energéticos globais.
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O crescimento continuo do consumo de energia, a
dependéncia de combustiveis fosseis e 0 aumento das emiss6es
de CO2 exigem uma resposta coordenada e multifacetada.

A transicdo para uma matriz energética mais diversificada e
sustentavel é ndo apenas uma necessidade ambiental, mas
também uma oportunidade para promover o desenvolvimento
econdmico e a resiliéncia energética.

E percebido que a emissdo de CO2 e a producio total de
energia oriunda de fontes fosseis continuam aumentando apesar
de esforcos internacionais como o Acordo de Paris firmado em
2015.

As ferramentas de Bl, como as visualiza¢Bes interativas
desenvolvidas neste projeto, desempenham um papel
fundamental na transformacéo de dados complexos em insights
acionaveis.

Ao integrar dados historicos, atuais e projetados, essas
ferramentas permitem uma compreensdo abrangente das
dindmicas energéticas e informam politicas e estratégias para
um futuro energético sustentavel.

O compromisso coletivo com a inovacdo tecnoldgica, a
eficiéncia energética e a cooperagdo internacional serdo
essenciais para enfrentar os desafios e aproveitar as
oportunidades que o futuro energético nos reserva.

Este projeto compreende apenas uma amostra de todas as
possibilidades que podem ser exploradas por este tema. Com a
mesma base de dados utilizada e com a contribuicdo de mais
informagdes, outras Oticas e analises podem ser exploradas,
entre elas a analise do consumo em relacéo ao setor (Industrial,
Transporte, Residencial e Comércio). Testar e Implementar
novos métodos de forecast e projecdes além executé-lo com
mais niveis de detalhes ¢ um dos pontos que podem ser
explorados em projetos futuros.
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