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Uma das principais premissas para as distribuidoras de energia elétrica esta baseada na redução dos custos operacionais, seja através da redução do numero de desligamentos, automação e telecomando  de equipamentos ou na otimização da utilização das equipes de atendimento. Abordando especificamente os aspectos de otimização das equipes de emergência, um dos principais problemas esta relacionado aos deslocamentos improdutivos
 das equipes emergenciais, seja por erros no ingresso da ocorrência por parte do Call Center ou por erro na associação do cliente ao seu sistema técnico. Os custos destes deslocamentos improdutivos são onerosos, pois disponibiliza uma equipe de atendimento para deslocar até o cliente e verificar que o mesmo encontra-se energizado  impedindo que essa equipe atenda ocorrências realmente necessárias. Alem desse tempo despendido, a utilização indevida dessa equipe resulta em impactos diretos em outras atividades, principalmente no que tange aos indicadores de continuidade. Analisando o numero de deslocamentos improdutivos ocorridos em 2007 na AES Sul, estimasse um dispêndio na ordem de 2,6 milhões. Este trabalho apresenta a solução inovadora e de baixo custo desenvolvida pela AES Sul no final do ano de 2008 para reduzir o numero de deslocamentos improdutivos decorrentes de erros de cadastro do cliente junto ao sistema técnico. 
1. Introdução

A operação de sistemas elétricos de potência envolve diversas variáveis, sendo que algumas delas apresentam certo grau de dificuldade de gerenciamento. Na operação de sistemas de distribuição de energia esse fato se repete, porém com maior intensidade, já que as variáveis são muito mais amplas e apresentam uma necessidade gerencial muito mais densa. 

Dentre os problemas encontrados na operação dos sistemas de distribuição este trabalho destaca aqueles gerados pelos deslocamentos improdutivos em atendimentos emergenciais. A improdutividade acontece quando da ocorrência de deslocamentos de equipes de emergência para atendimentos improcedentes, ou seja, sem a necessidade de nenhuma atividade de restabelecimento do fornecimento de energia. 
Em uma avaliação do desempenho da AES Sul no que diz respeito aos atendimentos emergências, detectou-se que 30% desses eram improcedentes, provocando deslocamento improdutivo das equipes. Realizando a análise da causa raiz desse problema ficou constatado que dos 30% de atendimentos improdutivos, em média 20% destes eram por erros de cadastrais, e 10% por deficiência na triagem de informação do Call Center. 

O custo destes deslocamentos é muito oneroso para as distribuidoras de energia elétrica, pois equipes especializadas são utilizadas em atividades não produtivas. Alem desse tempo despendido, a utilização indevida dessa equipe resulta impactos diretos em outras atividades, principalmente no que tange aos indicadores de continuidade.

Diante do exposto, foram avaliadas diversas estratégias que proporcionassem a redução desses deslocamentos improdutivos através da eliminação das causas apontadas. Entre as alternativas avaliadas, destaca-se o georeferenciamento de clientes com a finalidade de criar um link entre a identificação geográfica da rede elétrica e a unidade consumidora, proporcionando uma sugestão de circuito, aplicação de premissas de aceite de sugestão e ajuste automático de cadastro. 

2. Metodologia
A metodologia aplicada neste estudo é dividida basicamente em três etapas de análise e execução que serão abordadas nos subitens abaixo. 

2.1 Análise de Atendimentos Emergenciais

Os atendimentos improdutivos e os custos gerados por estes sempre foram uma preocupação para a AES Sul motivando-a a realizar um acompanhamento e gestão de resultados.  

Esse assunto tornou-se foco de preocupação da empresa a partir de 2008, quando avaliando o desempenho do ano anterior, se constatou que em média 30% dos atendimentos emergenciais eram improcedentes, ou seja, geraram deslocamento improdutivo. Analisando o custo da empresa com estes deslocamentos, estima-se que somente no que diz respeito ao custo com equipes, o resultado chegou a 2,6 milhões no ano de 2007. Este custo representa apenas uma parcela dos dispêndios da empresa com deslocamento improdutivo, e foi detectado pela facilidade da sua mensuração, uma vez que está diretamente ligado ao custo da mão de obra das equipes de atendimento emergencial. 
Analisando mês a mês, a causa destes 30% de atendimentos improdutivos, verificou-se que em média 20% são provenientes de erro de cadastro, ou seja, cliente associado ao circuito indevido. A fig. 1 apresenta um comparativo entre os atendimentos emergenciais procedentes e improcedentes, o custo mensurado com equipes em atendimentos improdutivos, bem como a estratificação dos atendimentos improcedentes, entre aqueles originados por problema de cadastro e Call Center, relativos ao ano de 2007. 
Fig. 1. Relação entre atendimentos improcedentes, custo com equipes e estratificação da origem.
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Os dados apontam que 30% dos atendimentos realizados em 2007 foram improcedentes, ou seja, improdutivos, gerando um custo de 2,6 milhões, dos quais em média 10% foram originados pelo Call Center e 20% por erros de cadastro. A partir destes resultados (apontados na figura 1), foi definido um plano de ação para o Call Center e para o cadastro de clientes. 
No que diz respeito ao cadastro de clientes, foi estabelecido que o georeferenciamento das unidades consumidoras seria a melhor estratégia para ajuste de associação das mesmas ao circuito correto. 
Neste contexto, estruturou-se o projeto de georeferenciamento, que teve como meta a redução de 40% do total de improcedentes, gerando uma expectativa de redução de custo anual de aproximadamente R$1.000.000,00. 

2.2 Associação de unidades consumidoras ao circuito via Georeferenciamento

Na AES Sul o georeferenciamento começou a ser aplicado em 2006, através da coleta de coordenadas da rede elétrica. A partir da situação problemática apontada e da existência do cadastro de rede elétrica já georeferenciado, surgiu a oportunidade de realizar a complementação deste cadastro, através da identificação geográfica das unidades consumidoras. 
A partir do georeferenciamento das unidades consumidoras e da rede elétrica foi possível atribuir ao sistema, premissas de vinculação da primeira à segunda, através de sugestão de circuito e validação automática. Esta automatização proporciona maior agilidade ao processo, aumento da assertividade e da confiabilidade do cadastro, e reduz a ocorrência de deslocamento improdutivo originado pelo erro de cadastro. 
A estratégia definida para esta associação seguiu a seguinte sequência:

a) Georeferenciamento das Unidades Consumidoras;

b) 
Tratamento da Coordenada no Sistema de Gerenciamento da Rede – GIS;
c) 
Validação da Coordenada e Sugestão de Circuito.
A execução dessa estratégia é descrita etapa a etapa nos subitens abaixo esclarecendo suas rotinas e demonstrando sua eficácia..
2.2.1 Georeferenciamento das Unidades Consumidoras
Considerando que a empresa possui mais de 1 milhão de consumidores, conclui-se facilmente que o custo para contratação de mão de obra para a coleta de coordenadas seria exorbitante. Em 2008, os custos foram orçados em R$12.600.000,00. 
Diante disto, começaram a ser estudas outras possibilidades que tornassem o georeferenciamento das unidades consumidoras viável. A partir destas análises foi visualizado o processo de leitura do consumo de energia elétrica
 como grande facilitador para aplicação do projeto.

O método encontrado para as coletas de coordenadas através deste processo foi à adaptação do software de leitura concomitantemente com a compra de 50 equipamentos GPS. A adaptação do software compreendeu os ajustes necessários para prover a comunicação via bluetooth com um GPS, de forma a armazenar a coordenada à unidade consumidora através da respectiva leitura do consumo de energia eçétrica (ver figura 2).

Fig. 2. Ciclo de leitura e coleta de coordenadas.
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O coletor da leitura foi adaptado para comunicação com o GPS e atualização da coordenada a cada 3 segundos. Neste sentido, passados 3 segundos, o coletor recebe uma nova informação de coordenada via Bluetooth e elimina a última informação de coordenada que tenha recebido e não tenha registrado em nenhuma unidade consumidora. 

Durante esse processo um grande desafio encontrado foi a existência de obstáculos físicos que dificultam a comunicação entre satélites e o sistema GPS, gerando um grande intervalo sem informações. Um exemplo típico são as construções prediais. Nestes locais, a medição
 encontra-se na área interna do prédio, onde não há sinal de satélite, e o GPS não atualiza as coordenadas. A solução encontrada foi a de armazenar no coletor a última coordenada recebida, e vincular esta, a todas as leituras deste ponto sem comunicação via Bluetooth, até que a comunicação seja restabelecida e o equipamento receba atualização de coordenada. 
Diante disso, a cada leitura finalizada no coletor, o equipamento armazena a última informação de coordenada recebida, registrando o horário em que a leitura foi efetuada, e o horário em que a coordenada foi coletada, para tratamento posterior.
A viabilização deste método contemplando todas estas questões restou em uma solução inovadora e de baixo custo. A figura 3 apresenta o comparativo de custos da contratação de mão de obra especializada para a coleta de coordenadas e a adequação do processo já existente para realização da atividade. 
Fig. 3. Comparativo de custos: orçado x realizado x evitado.
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Considerando a restrição no número de equipamentos GPS, a coleta de coordenadas foi feita de forma sistemática, sendo implementado o sistema por região, priorizando aquelas com maior número de consumidores (onde se obtém maior resultado em menor tempo).

Este projeto circulou pela empresa por período de 1 ano e 1 mês (entre setembro de 2008 a outubro de 2009) resultando em 784.000 unidades consumidoras georeferenciadas (68% dos clientes da empresa) e 646.000 com o circuito validado (56% dos clientes da empresa). A validação do circuito depende da aplicação de premissas para o aceite da sugestão imposta pela coordenada. Este assunto será tratado em tópico específico (2.2.3 Validação da Coordenada e da Sugestão do Circuito).  

Neste período de 1 ano e 1 mês, os equipamentos circularam por mais de uma vez em algumas regiões, no entanto o resultado agregado saturou, e não havia mais evolução de coleta, ou seja, passados os meses, determinadas unidades consumidoras se mantinham sem a identificação geográfica.

Diante disso, iniciou-se um novo estudo para mudança de estratégia de georeferenciamento, identificando a razão da saturação das coletas. Tendo identificado a fragilidade dos equipamentos GPS com relação à situação em que eram impostos (sol, chuva, choques mecânicos), foi adequada uma nova tecnologia para atender as coletas de coordenadas. A tecnologia adaptada foi o equipamento utilizado para atendimentos emergenciais dos eletricistas, equipamento este que possui GPS integrado. 
Fig. 4. Substituição de tecnologia para georeferenciamento.
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Entre novembro de 2009 e janeiro de 2010, foram realizados os testes e ajustes do aplicativo de leitura, adaptado ao novo equipamento. Em fevereiro este equipamento iniciou a sua circulação de forma gradual, ou seja, as coletas acontecem em forma de revezamento por região, em função da restrição de quantidade de equipamentos (não há equipamentos disponíveis para aplicação do projeto em massa). Este método apresentou maior eficiência na coleta de coordenadas, atingindo um patamar de 98% de coleta por itinerário.   

2.2.2 Tratamento da Coordenada no Sistema de Gerenciamento da Rede - GIS
Após a coleta da coordenada e descarga das informações (leitura + coordenada) no banco de dados da empresa, as coordenadas são tabeladas e identificadas por cliente. Esta tabela é emitida para o GIS e recebida em um formato padrão do GPS, sendo necessária a conversão das informações em um formato específico da AES Sul, para criação do ponto do cliente sobre o mapa de rede da empresa. 
Neste tratamento inicial cabe salientar que a coordenada pode ter duas classificações:

a) Coordenada do ponto: corresponde àquela coordenada coletada no ponto da unidade consumidora. Neste primeiro check, essa coordenada é sempre dada como válida.

b) 
Última Coordenada Válida: corresponde àquela coordenada armazenada fora do ponto do cliente (ex: situação do prédio, onde não há comunicação Bluetooth e foi armazenada a última coordenada recebida). Caso o período entre o horário da finalização da leitura e da última coordenada armazenada sejam iguais ou inferiores a 5 minutos, a coordenada é mantida e considerada inicialmente como válida. Caso esse intervalo de tempo seja superior a 5 minutos a coordenada é descartada do processo. 

A partir das coordenadas inicialmente válidas é iniciada uma busca espacial em um raio de 30 metros, tentando localizar a rede de baixa tensão e o poste onde a unidade consumidora encontra-se conectada fisicamente. A partir da rede de baixa tensão e do caminho elétrico entre a carga e a fonte, é identificado o circuito que abastece aquela rede, e por conseqüência a unidade consumidora. 
Para os casos onde a rede de baixa tensão não é localizada, ocorre uma avaliação da estrutura existente no poste indicado como ponto de conexão do ramal de ligação. Esta avaliação tem a finalidade de identificar a existência de transformador instalado neste poste, para realizar a sugestão do circuito do cliente.
O passo seguinte é a sugestão do circuito em que a unidade consumidora está conectada. 
2.2.3 Validação da Coordenada e da Sugestão do Circuito
A sugestão do circuito através da coordenada é validada após uma série de conferências automáticas, garantindo a validação do circuito cadastrado ou alteração do circuito por aquele sugerido via georeferenciamento e busca espacial.
Primeiramente a validação acontece através do comparativo da sugestão de circuito com o cadastro do cliente. Caso ambos sejam iguais, entende-se que o cadastro está correto, e o circuito é validado sem nenhuma alteração. 

Não atendendo a primeira premissa, ocorre uma comparação do circuito sugerido pelo georeferenciamento, com o circuito dos vizinhos do cliente analisado. Neste caso, ressalta-se que o comparativo só é válido caso o circuito dos vizinhos esteja validado (confirmação que está correto). Caso o circuito sugerido seja igual ao dos vizinhos, entende-se que o cadastro estava incorreto, e ocorre o ajuste automático do circuito do cliente através da sugestão do georeferenciamento.

Não atendendo nenhuma destas premissas, o caso passa para análises e tentativa de validação de coordenada de forma pontual e manual.
2.3 Georeferenciamento de Unidades Consumidoras x Alavancagem de Novos Projetos

O georeferenciamento das unidades consumidoras promoveu a alavancagem e discução de vários outros projetos de melhoria de processo na empresa, tais como:

a) Otimização de equipes em trabalhos emergenciais: a partir das coordenadas da rede e do cliente, é possível localizar os pontos de incidência de falta de energia, e criar uma logística automática de deslocamento das equipes para atendimento. A logística de atendimento consiste na visualização de todos os atendimentos pendentes no mapa de rede e criação de uma rota de atendimento (um trajeto para os eletricistas), verificando qual equipe está mais próxima, e qual a sequência de atendimentos deve ser feita, de forma a otimizar o serviço, realizando os atendimentos de forma mais rápida, e evitando deslocamentos improdutivos.
b) Ajuste de rotas de leitura: a partir das coordenadas é possível definir a área de cada itinerário e visualizar aquelas unidades consumidoras localizadas em determinado itinerário, mas com ciclo de leitura em outro itinerário (clientes fora de rota). Esta visualização possibilita o ajuste fino dos itinerários, de forma a otimizar a atividade e aumentar a produtividade do leiturista.
c) Visualização de demanda da rede em cada ponto: criando um link entre a coordenada da rede, do cliente e a demanda do cliente, é possível enxergar exatamente onde estão os trechos mais precários de rede, calcular a queda de tensão utilizando a demanda real de cada cliente, e realizar projetos de rede muito mais exatos, que tragam um real melhoria para o sistema elétrico e talvez com menores custos. 

d) Automatização do cadastro em obras de abertura de circuito: as unidades consumidoras com coordenada validade podem ter o recadastramento de circuito automático naqueles casos de obras de desdobramento de circuito. Este processamento está em fase de planejamento para futura implantação. 
Tais projetos são ganhos indiretos em relação ao objetivo principal, porém representam para a empresa uma série de oportunidades de melhoria em seus processos e conseqüentemente ganhos operacionais e financeiros.
3. Resultados Obtidos

O georeferenciamento já contemplou 784.000 unidades consumidoras com coordenada coletada, onde 646.000 já tiveram validação de circuito, apresentando erro de cadastro e ajuste do mesmo através da identificação geográfica em 48.000 casos. Até o momento, este resultado provocou uma redução de deslocamento improdutivo por erro de cadastro, de 20% para 14%. Diante disso, estima-se que esta redução de 6 pontos percentuais no total de deslocamentos improdutivos resulte em um custo evitado de 520 mil reais por ano. 
Além deste resultado, o georeferenciamento das unidades consumidoras oferece melhorias imediatas no que diz respeito ao aumento da confiabilidade do carregamento dos transformadores. 

Como resultado futuro, promoveu a alavancagem de novos projetos voltados ao ajuste de rotas de leitura, otimização de deslocamento para atendimentos emergenciais, automatização do calculo de queda de tensão utilizando a demanda real de cada cliente, automatização do cadastro em obras de abertura de circuito, entre outros. 

4. Conclusões

O georeferenciamento das unidades consumidoras apresentou-se como uma grande ferramenta para a redução de deslocamentos improdutivos, através do aumento da assertividade do cadastro. Além disso, a utilização de mão de obra já existente para a realização deste trabalho foi o grande diferencial do projeto, já que evitou um custo elevado para a contratação de mão de obra especializada, o que talves inviabilizaria a execução do projeto. 

Somente a identificação geográfica do cliente com o intuito de tornar mais exato o banco de dados da empresa e reduzir os custos com deslocamento improdutivo associados a esse problema proporciona resultados suficientes para justificar o projeto. No entanto a viabilização de novas oportunidades a partir do georeferenciamento vem a consolidar a pertinência da adoção do projeto e das estratégias utilizadas, reafirmando sua relevância.

Finalmente é importante ressaltar que o projeto poderá ser aplicado a outras concessionárias de distribuição de energia elétrica apresentando também resultados positivos como os demonstrados nesse trabalho.
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� Deslocamentos Improdutivos: deslocamentos realizados pelas equipes de emergência, na qual não é realizado nenhum serviço por parte desta para o restabelecimento de energia.





� Este processo consiste em visita mensal ou trimestral à unidade consumidora, para coleta do consumo de energia elétrica. 


� A medição mencionada neste item corresponde ao quadro de medidores, que possibilita a coleta de leitura do consumo de energia elétrica.
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