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APRESENTACAO

A engenharia elétrica tornou-se uma profisséo ha cerca de 130 anos, com o inicio
da distribuicdo de eletricidade em carater comercial e com a difusdo acelerada do
telégrafo em escala global no final do século XIX.

Na primeira metade do século XX a difusédo da telefonia e da radiodifusao
além do crescimento vigoroso dos sistemas elétricos de producédo, transmissdo e
distribuicao de eletricidade, deu os contornos definitivos para a carreira de engenheiro
eletricista que na segunda metade do século, com a difusédo dos semicondutores e da
computacéo gerou variagdes de énfase de formacdo como engenheiros eletrdnicos,
de telecomunicagodes, de controle e automacgéo ou de computacgao.

Produzir conhecimento em engenharia elétrica é portando pesquisar em uma
gama enorme de areas, subareas e abordagens de uma engenharia que € onipresente
em praticamente todos os campos da ciéncia e tecnologia.

Neste livro temos uma diversidade de temas, niveis de profundidade e abordagens
de pesquisa, envolvendo aspectos técnicos e cientificos. Aos autores e editores,
agradecemos pela confianca e espirito de parceria.

Joao Dallamuta
Henrique Ajuz Holzmann
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CAPITULO 7

GEOCORTE CEMIG D

SELECAO OTIMA DE ALVOS DE CORTE USANDO
GEORREFERENCIAMENTO: DESENVOLVIMENTO

Data de aceite: 03/01/2020

Wellington Fazzi Cancian Andre Luiz
Soares
CEMIG Distribuicao S.A. CEMIG Distribuicado S.A.

CEMIG Distribuicdo S.A.
wfcancian@cemig.com.br
alsoares@cemig.com.br crp@cemig.com.br

Charles Ramos Pimenta
CEMIG Distribuicao S.A. CEMIG Distribuicao S.A.

CEMIG Distribuicao S.A.

RESUMO: Com o crescimento do numero
de inadimplentes em fungdo do cenario
macroecondémico, redug¢ao da distribuicao de
orcamento para execucdo dessas atividades
— definido pela incessante busca por eficiéncia
operacional (tarifaria) - e pelo interesse da
sociedade/6rgaos de protecdo ao consumidor
por atuacao mais agil e flexivel na cobranca, é
desejavel que distribuidoras busquem gestao
6tima da inadimpléncia, especialmente em sua
atividade mais efetiva e comum: a suspensao
de fornecimento por inadimplemento.

A agilidade, eficacia e flexibilidade da cobranca,
demonstra aversdo a inércia da distribuidora
e inclusive, evitao surgimento de leis flexiveis
que podem chegar a serem benéficas aos
inadimplentes, como a vedagdo de execucéo

A Aplicacao do Conhecimento Cientifico na Engenharia Elétrica

SAP/CCS

de corte para um determinado publico ou idade
do débito.

Este artigo visa propor funcionalidade SAP/CCS,
denominada GEOCORTE, capaz de realizar
selecado de agrupamentos geograficos otimos,
alvos de corte, o mais proximo possivel da
realidade de campo, considerando modelagem
matematica e restricbes como deslocamento
de eletricistas nas areas (urbano e rural). Como
resultado, espera-se uma selecdo de alvos
de corte mais apurada, que permita maior
recuperacao de
reducdo do crescimento de alvos, melhoria

receita para distribuidora,

de produtividade e custo Otimo (seguranca,
combustivel, manutencao e utilizagcao da frota)
de deslocamento das equipes executoras.
PALAVRAS-CHAVE: SAP/CCS, Corte de
Energia Selecdo de Alvos Data Mining,
Clusterizacao (Agrupamento) Georreferenciada
Otimizacao Combinatoria

11 INTRODUCAO

Atualmente, a emissao de servicos de
suspensao de fornecimento (BRASIL, 1995,
p. 1) - o famigerado “Corte de Energia - é
baseada na selecdo das instalagbes maiores
inadimplentes de um determinado territério
(mesorregidao, municipio, localidade ou até
mesmo bairro), de forma ordenada decrescente,
observando basicamente o montante envolvido
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para cada uma destas.

Esta forma de selecdo garante que os clientes maiores inadimplentes teréo
a emissdo de notas de servicos de Corte, porém ndo necessariamente que tais
instalacGes terdo efetivamente o fornecimento de energia elétrica, tendo em vista os
deslocamentos necessarios para realizacdo de cada servigco, - que compromete a
produtividade das equipes executoras - especialmente nos grandes centros urbanos,
areas mais adensadas ou rurais.

Ou seja, no momento da execucéo, as equipes podem nao conseguir realizar
todas as notas de servigcos programadas ou, num caso mais agravante, realizar aquelas
de menor valor agregado (clientes com menor divida).

Diante desse contexto, surge um questionamento: como selecionar os melhores
alvos para suspensao de fornecimento, considerando a limitagdo de deslocamento de
eletricistas nas cidades e aumentando sua produtividade?

Este artigo busca contribuir para solugcéo deste questionamento, visando permitir
maior recuperacao de créditos através da otimizacéo da selec¢ao de alvos de suspenséo
de fornecimento.

2| DESENVOLVIMENTO

A metodologia consiste na busca de um lote de servicos para execucao de
Corte - suspensao do fornecimento de energia elétrica — , que possibilite 0 menor
deslocamento para o(s) eletricista(s) executor(es) contendo os melhores alvos de
recuperacao de receita, esta Ultima baseada no montante em divida destes clientes,
podendo ser dividido em 04 (quatro) etapas basicas:

+ Conjunto de dados de Entrada e seu tratamento;
+ Pré-Selecéo dos alvos, através de agregacéo de dados;

« Execucéo da metodologia de otimizacédo combinatoria para selegcdo dos me-
Ihores clusters (agrupamentos);

« Exibicdo dos resultados e selecdo dos alvos para aplicacéo pratica nos sis-
temas comerciais da distribuidora.

AFigura 1 apresenta a representacao simplificada da metodologia proposta neste
trabalho para selegcao dos melhores clusters de clientes em condicéo de suspenséao de
fornecimento de energia elétrica, visando a maior recuperacgéo de receita:

A Aplicacao do Conhecimento Cientifico na Engenharia Elétrica Capitulo 7




Importagio de Parametrizagido da Preé-Selecio dos
Dados de Entrada Metodologia Alves
- Comercials # - Ralo de Atuagio Baseada na selecdo
- Geograficos - Otde de Lotes de macrorregides
- Valor Minimo Inad.
Selecdo de Selegdo dos clusters Emissdo de notas de
Subconjuntos mais criticos servico e Exibicio
Proviveis-Otimos # Programacio dos Resultados
Geographicol Dindamica - Sisterma Comercial
Dynamic Scan - Sistemna GeoProces

Figura 1 - Representacdo da metodologia para deteccdo 6tima de agrupamentos espaciais,
alvos de suspenséo de corte.

A funcionalidade contemplou todos os clientes inadimplentes varejo (atendidos
em Baixa Tenséo) da area de concessao Cemig D, que atenderam aos critérios da
regulacao para suspensao de fornecimento de energia elétrica (ANEEL, 2010, p. 101).

As etapas sdo especificadas com maior énfase nos tdpicos seguintes.

2.1 Conjunto de dados de Entrada e seu tratamento

Os dados de entrada utilizados neste trabalho sdo aqueles dos sistemas
comerciais (SAP/CCS) e GIS (Geographic Information System) das distribuidoras
- no caso estudado da Cemig D, as informacdes georreferenciadas estdao também
disponiveis no SAP/CCS - sendo sendo sugerido o seguinte conjunto basico pelo
modelo :

a. Sistema Comercial:
+ ldentificacéo e classificacdo da unidade consumidora - UC e do cliente;

+ Procedimento de Adverténcia de Cobranca;

« Quantidade e montante em débitos pendentes;

+ Razao e Rota de Leitura de Medidores;

+ Localizac&o da unidade consumidora (Urbano, Rural ou Povoado);

+ Tipo de Medicao (Direta ou Indireta).

b. Sistema de Informa¢des Geograficas - GIS:

« Dados geodésicos das unidades consumidoras ou elemento de rede (poste
ou transformador) mais proximo e vinculado a UC.

Importante ressaltar que o conjunto de dados sugeridos sao n&o-exaustivos,
visto que dependem diretamente do interesse de estudo da distribuidora na qual a
metodologia sera aplicada, devendo ser devidamente adequadas para este fim,
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bem como a forma de disponibilizacdo destes dados nos bancos legados (exemplo:
conceito de solvéncia; atuagao prioritaria em clientes que possuam parcelamentos ou
gue possuam débitos de consumo irregular).

Nesta fase também é realizada a higienizacdo, conversao e enriquecimento da
base de dados, caso necessario.

A atualizacao dos dados utilizados para este estudo tem a seguinte periodicidade
minima:

a. Dados do Sistema Comercial: diaria;

b. Dados do Sistema de Informacdes Geogréficas - GIS: trimestral e realizada
por delta (inclusdo somente de novas conexoes).

2.2 A Parametrizacao da Metodologia

A funcionalidade dispbe da possibilidade de parametrizacdo de critérios de
selecao, forma de programacéo do corte e caracteristicas de entrada, com o objetivo
de atender aos anseios do programador da sele¢cao, ou seja, 0 usuario parametriza
no SAP/CCS as condi¢cdes que devem ser utilizadas para que a selecao de corte
contemple a estratégia da equipe gestora.

Programacéao Georreferenciada de Corte - GEOCORTE
&

Fitros de Selecio
Geréncia SM/MP
Cdd. Local
Rota
Razdo
Proc. Adverténcia UB

BER

o
n

Critérios de Selecdo
~k-Vizinhos Mais Préximos
* k-Malores Val. Maks Priximos

Forma de Programagio
* Spmente Fsico
Fisico e Corte Simbdlico
Todos como Corte Simbdico

Parametros de Entrada
Data da Programacao de Corte 20.05.2016
Qid. Instal. por Cluster 30
Raio de busca (em km) 0,30
Qitd. Minima de Débios 1
v Verifica Condicéio de Corte

Figura 2 - Tela inicial da funcionalidade SAP/CCS GEOCORTE - “Programacao
Georreferenciada de Corte”

a. Forma de Programacéao: Estao disponiveis 3 tipos
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«  “Somente Corte Fisico”: emissdo de notas de servico (NS) para corte na
caixa, poste ou remoto (telecomandado);

+  “Todos como Corte Simbdlico”: emissao de NS para corte simbélico no dis-
juntor (corte com selo, geralmente executado por eletricistas-motoqueiros);

«  “Corte Fisico e Simbolico”: emissao de NS de ambos tipos - depende do
procedimento de adverténcia docliente;

b. Caracterisitcas de entrada:

«  “Quantidade de instalacdes por lote”: representa o numero de NS que serao
emitidas para cada eletricista (critério de produtividade). Também é o paréa-
metro k do critério de selecéao;

+  “Raio de busca”: representa a distdncia méaxima entre os alvos de suspen-
sao, medida em quildmetros;

«  “Verificagdo prévia da condicéo de corte”: identifica e filtra, ja na pré-sele-
cao, os alvos que estdo em condicao de corte, conforme estabelecido na
Resolucéo Normativa n® 414/2010 (se débitos vencidos até 90 dias e o clien-
te recebeu notificacdo/aviso de suspensao, basicamente) e;

« Qutras caracteristicas como: “Quantidade Minima de Débitos”, “Valor Mini-
mo por Geréncia Regional” e “Valor Minimo por tipo de equipe”;

c. Critérios de Selecao:

«  “k-Vizinhos mais Préximos”: direcionar a funcionalidade para buscar os k
vizinhos geograficamente mais préximos da instalagdo chamada “Ponto Fo-
cal” - maiores detalhes na secao 2.3 desse documento;

+  “k-Maiores Valores mais Proximos”: direcionar a funcionalidade para buscar
0s vizinhos que possuam os maiores valores pendentes com a distribuidora,
que estejam mais proximos da instalacéo “Ponto Focal” e dentro do raio de

busca;
Exibir visdo "Limites para Cortes" sintese Exibir visdo "Tabela de parametros para Codes de Nota de Corte": sinte
45 W TEER
BB
Tahak da parimetros para Codes de otz da Cota
Limkes para Cortes aclsting: Tonst IstAgup  TooMed.  CodelRelcond Rekvcen sL | A
Home da vardvel Valor Lmite  Limte ODSE Lmite ODES Limite ODSS Ei 1D 503 Suspensa ¥ BT Baida Tensio ¥5 Sim  * i apll v OIRR v -
LARC_LIM CORIE_LE 200,00 £00,00 1.000,00 2.500,00 UE 5U5 Suspensa ¥ 3T Baixa Tensdo ¥ Mis apli ¥ Wio apll * OTE i
ZARC LI CORTE MO §00,00 £00,00  1,000,00 2.500,00 UE LIG Ligada ¥3I B?'_aa Tensdo ¥ W2 apli * Ndo apll ¥ ODES bl ]
e CORTE IT 500,00 00,00 1,000,800 2.508,00 UE 3U5 Suspenza ¥ M H?dla Tensdo * mdo apli * Bio apli v APSD o
= = UE LIG Ligada *MI Média Tensfo ¥ Ndo apll * Nio apli *APO4 ¥l
o TTH FORTE 0 0 1 e n 2 g
LARC_LTH CORTE OE 600, 00 £0g, 00 560,00 2.500,00 U7 LIG Ligada B Baina Tenado *5 Sim * D MedigSo ¥ ODSR "
LABC_LTH CORTE SO0 00,00 B0O,00 1.000,00 2.500,00 0F LIG Ligada * 3T Baima Tensdo *§ Ko * B0 aplt v
ZARC LIM CORTE T2 00,00 BO0,00 1.000,00 2.500,00 UF LIG Ligada ¥ 3BT Baiva Tensdo ¥ Hio apli *1 Medico o
DRC LM OORTETELE 300,00 30,00 300,00 300,00 i e i B . d) -
= ' ' 1 E OF LI Ligads BT Baixa Tensio *N Rio * Hio spli ¥ ODSE | r

i i i

Figura 3 - Tela para configuragéo: “Valor Minimo por Regional”, “Valor Minimo por tipo de
equipe” e “Tipo de Corte”.
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2.3 Pré-Selecao dos Alvos

Geralmente, a maior dificuldade de algoritmos para a deteccao de agrupamentos
georreferenciados (espaciais) € identificar dentre todos os subconjuntos de dados
aquele que corresponda ao padrao ou solugdo desejada. E a avaliagdo de todos
0s subconjuntos é computacionalmente inviavel para grande conjunto de dados
(MOREIRA, 2011, p. 19), que enquadra adequadamente ao caso estudado.

Para contornar a dimensionalidade do problema sem interferir no resultado final,
sugere-se a etapa de “Pré-Selecao dos alvos”. Esta etapa ocorre através da subdivisao
do problema em pacotes menores, em processo semelhante ao tradicionalmente
aplicado na programacéao de notas de corte, em zonas que nédo se sobrepdem (por
exemplo: geréncia regional, municipio, ou bairro).

Para cada subdivisdo, a funcionalidade SAP/CCS prevé a disponibilizacdo da
valor global em divida e a quantidade de unidades consumidoras vinculadas a esta
regido, bem como sua respectiva média de valor em divida para cada uma.

Através destas informacgdes, o tomador de deciséo podera selecionar sobre os
subconjuntos a serem tratados na fasede execucdo do GEOCORTE. Esta decisao
pode ser baseada no numero de equipes disponiveis para execugao das atividades,
orcamento, regulacéo de mercado (evitar crescimento dainadimplénciaem determinada
regiao) ou expectativa de maior recuperacao de receita.

Os resultados apresentados neste artigo considerou, como decisdo dos
subconjuntos, exclusivamente o parametro “expectativa de maior recuperacédo de
receita”.

Programacao Georreferenciada de Corte - GEOCORTE

(L Executar Selecdo de Lotes

(S 121 (o SOIEB D] & 5] 8 0] (& |

oS5 =) )

Geréncia Polo Local Municipio EQtde Instal. Qtd Lokes = Montante Média
SM/MP 525 B011 BELO HORIZONTE 6.663 3 4,267,909, 50 540,54 -
SM/MP 513 530 CONTAGEM 5.252 2 3.501.357.64 666,67 v
SM/MP 529 108 SANTA LUZIA 3.985 2 2.962.728,97 743,47
SM/MP 526 221 RIBEIRAD DAS NEVES 3.004 3 1.669.347 .61 239,54
SHM/MP 523 104 IBIRITE 3.170 1 1.562. 483,69 492,90
SM/MP 526 220 RIBEIRAD DAS NEVES 2.952 2 1.445.264,47 489,59
SM/MP 513 101 COMNTAGEM 2.427 3 1.260.646,20 519,43
SM/MP 530 128 LAGDA SANTA 1.542 2 992.830,.39 643,86
SM/MP 528 119 CAETE 945 q 467,947 02 495,18 -
SM/MP 532 762 MNOWVA LIMA 304 1 410.596,54 1.350,65 ford

Figura 4 - Tela de exibicao da pré-selecao de alvos, considerando localidades (subdivisao de
um municipio).
2.4 Selecao dos agrupamentos 6timos (melhores clusters)

A metodologia prevé a utilizagéo de técnicas de otimizacao combinatéria, visando
a selecao dos melhoresagrupamentos de unidades consumidoras, considerando como
restricdes a menor disténcia a ser percorrida pela equipe executora (“k- Vizinhos mais
proximos”) ou maiores inadimplentes de uma area (“k-Maiores Valores mais proximos”)
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— 0 que tende a ampliar a produtividade — e limitacdo da quantidade de servigcos a
serem executados diariamente, este ultimo em fungcéo do tempo de execucéo e de
disponibilidade da equipe (horario de trabalho).

A selecdo 6tima dos clusters inicia-se a partir de uma unidade consumidora
qualquer (“Ponto Focal” ou centroide) - podendo ser ou n&do a mais inadimplente
dentro do subconjunto — agrupando outras unidades consumidoras mais proximas
da primeira e que possuam consideravel valor em divida pendente, respeitando as
restricdes definidas.

O grande propoésito da rotina é obter um conjunto de potenciais candidatos a
melhores agrupamentos/clusters para tomada de decisao do operador.

Tecnicamente, a funcionalidade SAP/CCS considerou a utilizagdo dum algoritmo
baseado no método de otimizacdo Simplex (BAZARAA & SHERALI, 2008, p. 103)
para solucdo de modelagem semelhante a um problemas classicos de otimizac&o
combinatoéria (KARP, 1972, p. 95) denominado “Problema da Mochila” -Knapsack
Problem (MARTELLO & TOTH, 1990, p. 13), utilizando o método de Varredura
Geogréfica Dinamica - Geographical Dynamic Scan (MOREIRA, 2011, p. 19) para
definicdo dos subconjuntos que comporao as restricbes da modelagem.

Por ser algortimo que demanda muitas iteragdes, nessa etapa a funcionalidade
GEOCORTE considerou o paralelismo de execucdes no ambiente SAP/CCS (emisséo
de varios JOBs para conclusao da tarefa).

Programacao Georreferenciada de Corte - Melhores Lotes Prograimagao Georreferenciada de Corte - Melhores Lotes

%] Processar Lotes Selecionados @ Apres, Instagiies dos Melhores Lotes | Processar Lotes Selacionados 7 Apras. Instalagiies dos Mehores Lotes
o —1. 7, e = =31 Ml ==l B e R

QEERED AFRAE E G EE EE Q) E=CE (& EL ] SR =) L
Lol Lota I Montante|E Quantidade Media Seleciona Local” Lote E  Montante EQuantidade Media Sekconz
530 3002362000 113.597,03 30 3.786,60 v 530 3001457876 125.118,83 30 4.170,63 )
530 3006800535  85.346,42 24 355610 |7 530 3005616086 116.001,90 30 386673 Iy
530 198.944,35 54 530 241.120,73 60
8011 3001761200 137.460,36 30 458201 [¢ 8011 3005583479  147.315,79 30 4.910% ¥
8011 3001581686  59.821,98 30 1.994,07 [ BO11 3004937559  B0.490,70 30 268302 [y
BO11 3003035603  54.445,17 018148 [ BO11 3005467421 75.346,83 0 25115% v
8011 251.727,51 90 8011 303.154,32 90

450.671,86 144 544.275,05 150

{a) (b)

Figura 5 - Tela de resumo da da sele¢@o dos melhores lotes/clusters, considerando os
parametros iniciais. (a) Utilizando o critério de selecéo “k-Vizinhos mais Proximos” e (b)
utilizando o critério de selecéo “k-Maiores Valores mais Préximos”.

Assim como esperado, a utilizagao do segundo critério tende a buscar lotes com maior valor
pendente.

Nesse ponto da funcionalidade, o GEOCORTE SAP/CCS exibira ao tomador
de decisao o resumo dos lotes selecionados para cada localidade, informando: o
lote (instalagcao “Ponto Focal” ou centroide), o montante inadimplido desse lote, a
guantidade de instalacbes encontradas mais proximas (por distancia ou maior valor), a
média em inadimpléncia do lote a a op¢ao do tomador de deciséo utilizar ou ndo esse

cluster na programacao de corte (efetiva emisséo de Notas de Servico).
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2.5 Exibicao dos resultados e selecao dos alvos para aplicacao pratica nos

sistemas comerciais da distribuidora

2.5.1 Exibigao dos resultados

Caso o usuario selecione um dos lotes, a funcionalidade GEOCORTE SAP/CCS
ainda exibe as instala¢des contidas nesse lote, conforme apresentado na Figura 6,
abaixo:

Apresentacao das Instalacoes dos Melhores Lotes

vy

% Exibigdo Grafica

(&) [E][F]HR]E) EL]Pal) [S]E 6] ]

L. Lote/Clister Instabcdo | Conts Contrato Med. Indreta®  Montante Qtde Faturas Lattude  |Longltude

530 3001457876 3001996613 000019966134 D 22.554,02 18 -19.935149 -44.053431 =
530 3001457876 3001997170 000019971704 D 12.677,28 43 -19.034717 44.055392 ~
530 3001457876 3005177573 000051775732 1 11.983,31 10 -19.938211 -44.053183
530 3001457876 3001457672 000014576722 D 11.816,12 £ -10.038211 -44.053183
330 3001457876 3005016294 000050162940 1 11.641,22 3 -18.939514 44.053634
330 30014576876 3003932100 008022236429 D 7.839,20 25 -19.936606 44.055401
530 30014576876 3001457670 000014576706 D 6.748,12 10 -19.938211 -44.053183
530 3001457876 3000028830 008004697762 D 445147 17 -19.939754 -44.054588
530 2001457876 3001457682 000014576821 D 4.081,30 31 -19.938211 -44.053183
530 2001457876 3007318672 008032336771 1 3.723.87 3 -19.938043 -44.053892
530 3001457876 3000029926 008008426655 D 3.704,78 4 -19.939597 -44.053768
530 3001457876 3001457882 000014578827 D 993,32 4 -19,937688 44.055078
530 3001457676 3011865347 008030725421 1 967,85 2 -19.935685 44.053944
530 30014576876 3005042043 008041872485 D 921,27 5 -15.936780 44.055877
530 3001457876 3003985324 (08036684044 D 92,34 8 -15.938013 -44.053223
530 3001457876 3001458072 000014580724 D 886,18 3 -15.936799 -44.054405 =
530 INN145787A INNTALARAL ANANTALARDAT N a4n 14 £ 10077607 44 N54177 7

Figura 6 - Apresentacéo das instalacdes contidas num dos melhores lotes.

Caso for ainda de interesse do tomador de decisao, a funcionalide GEOCORTE
SAP/CCS dispbe da apresentacao grafica da distribuicdo das instalacbes contidas
num dos melhores lotes, integrada com a plataforma de geoprocessamento Google
Earth™, conforme visto na Figura 7:
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Apresentagio Gréfica das Instalagdes dos Melhores Lotes

E—!? #1400 sham NS g

Figura 7 - Apresentacéo Gréfica das instalacdes, integrada com a plataforma de
geoprocessamento Google Earth™.

Para efeitos de comparacgéo, apresentamos também a distribuicdo das instalacdes
quando o critério de selecao for “k- Vizinhos mais Proximos” ou “k-Maiores Valores
mais Proximos”. Pecebemos que no método de “k-Maiores Valores mais Proximos”,
a distribuicdo das instalagcbes € mais dispersa se comparada a primeira, dispondo
de instalagcbes proximas ao limite do raio de atuacé&o definido, entretanto ndo o
ultrapassando.

PR | civ- 33011 75 [

Figura 8 - Comparacéo entre os critérios de sele¢édo “k-Vizinhos mais Proximos” e “k-Maiores
Valores mais Proximos”.
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2.5.2 Selegcao dos alvos para emisséo de NS'’s

O passo final de funcionalidade SAP/CCS GEOCORTE é a programacao das
notas de corte para a proxima janelaBatch ou a efetiva emissdo dessas NS’s.

Para emissao/programacao das notas, basta o tomador de decis&o selecionar os
lotes interessantes (como padrao/

default, todos os lotes séo previamente selecionados pela funcionalidade) e clivar
em “Processar Lotes selecionados”.

A funcionalidade avaliard ainda a situacdo e caracteristicas de cada instalacéo
para emissao da melhor nota de corte, indicando as equipes executoras o perfil do lote
selecionado, conforme tabela de configuracéo apresentada na Figura 3 desse artigo.
Dentre as caracteristicas relevantes estao: valor do débito, tipo de medi¢ao (remota,
indireta ou direta), seu tipo de agrupamento (individual ou conjunta: prédios, caixa 1/
caixa 2, etc), nivel da atividade na régua deDunning (Corte Simbdlico ou Fisico).

[ .| Exibir nota de servico: Dunning {Coirte)
& | & I e I 5 Sestatus DrgEnE=cin. ..

otz 1100862217 BD) Dunnng {Corte)
5tatus da nota 5PN [i] [e2evz
Desoricio Dusnning {Corte)

Dadus:ﬁnlﬁhﬁu Dadas Sakcitanta Locakagan Diatas Dados Instalgan Ttens Dados Madicdo

kem

Senvigos ZED-ave | [00sd] Corte por Inad. Caa da Medicio |

Texto l
Entrada 1 de 45

Agsunto

Diescrica Dunning {Come)

Figura 9 - Efetiva emissao de notas de servico de corte no SAP/CCS. Médulo de exibicéo
standard da IW53.

2.6 Aplicacao da metodologia: Resultados e Discussao

Nesta secdo, sera apresentada a avaliacdo da aplicacdo da metodologia de
deteccao 6Otima de agrupamentos espaciais alvos de suspensao de fornecimento
de energia elétrica proposta neste artigo em comparacdo com a programacao
convencional utilizado normalmente nas distribuidoras: Selegcdo dos melhores alvos
dos mais inadimplentes para os menos inadimplentes, independentemente de sua
proximidade.

Para a avaliacédo, foi considerada como amostragem as unidades consumidoras
inadimplentes regidao do municipio de Belo Horizonte. A fim de preservar a integridade
e confiabilidade dos dados comerciais da empresa, as informagdes de inadimpléncia
aqui apresentadas sao hipotéticas e foram geradas aleatoriamente, considerando o
perfil real da amostra.

Como meétrica de avaliagdo, para fins de comparacéo de resultados, foram
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considerados seguintes parametros:

+ Quantidade maxima de notas de servigco por equipe: 40;

+ Disténcia (raio) maximo do centroide - programacgao convencional: Limitada
somente a maior distancia apurada dentre as instala¢cdes da amostra;

+ Distancia (raio) maximo do centroide — GEOCORTE: 1 km;

+  Tempo de execucgao da tarefa: 8 horas (Tempo médio de execugao por ati-
vidade: 15 minutos);

* Velocidade média de deslocamento no transito: 15 km/h;

+ Taxa de arrecadacgao por unidade consumidora suspensa (hipotético): 95%.

O tempo global devido aos deslocamentos percorridos pela equipe executora
no transito foi contabilizado e descontado do tempo global para execucao da tarefa,
equivalente a 8 horas. Com tudo, a métrica de avaliacdo considerara o seguinte
resultado comparativo entre as metodologias:

Montante_Divid@miodo proposto

ef =

Montante_Divida ,ico do convencional

Caso oresultado da métricativer resultado superior a 1, significa que a metodologia
proposta tem resultado melhor que a convencional.

Figura 10 - Comparacao da distancia a ser percorrida pela equipe executora utilizando
0 método convencional (azul) e o proposto (vermelho). Para o método convencional,
deslocamente de 28,9km (méaxima de 3,3km), atuando em 23 UC'’s.

Para o método GEOCORTE SAP/CCS, 18,0km (maxima de 1,9km), atuando em 26.
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Aplicando a a funcionalidade SAP/CCS GEOCORTE no mercado estudado e
a métrica supracitada adotada, observa-se resultados melhores que a utilizagédo do
método convencional, especialmente quando a quantidade de equipes executora se
eleva, conforme apresentado nas figuras 10, 11 e 12:

Valor Financeiro Esperado (em milhares de Reals) Quantidade Esperada de Servigos

Figura 11 - Comparacéao das metodologias proposta e convencional na perspectiva de “Valor
Financeiro Esperado” e “Quantidade Esperada de Servicos”.

Eficiéncia Financeira Esperada indice de Efetividade de Execugdio

126,19%
57, 60%

11838%

S3E0H

Quantidade de Equipes Executoras

Figura 12 - Lado Esquerdo: Evolugéo do indice de Eficiéncia financeira esperada em funcéo da
quantidade de equipes executoras disponiveis. Lado Direito: evolugéo do indice de efetividade
de execucgdo apurado em 4 meses de utilizacdo da metodologia no estudo de caso proposto.

No caso estudado, a eficiéncia da utilizacdo do GEOCORTE SAP/CCS teve
resultado préximo a convencional, sendo que, para as demais situacoes, obteve
resultados superiores em aproximadamente 6% em cada etapa.

31 CONCLUSOES

Com a implantacdo da funcionalidade GEOCORTE SAP/CCS permitiu, além
dos resultados apresentados na secao 2.5 deste artigo, eficiéncia operacional da
equipe tomadora de decisdes, a elevacao da produtividade e a execucao efetiva de
suspensoes de fornecimento (cortes) das equipes executoras em 16% em média (ver
Figura 12).

Além dos ganhos de produtividade na execucédo e da maior recuperacéo de




receita, 0o GEOCORTE SAP/CCS permite também reduzir drasticamente o tempo de
analise das equipes de programacgao corte (chamado nesse artigo de “tomador de
decisdo”), normalmente lotados nas geréncias de cobrancga das distribuidoras.

Para garantir a eficacia da metodologia e contribuir ainda mais com melhoria
da produtividade das equipes executoras,é importante informagdes precisas e que
reflitam a realidade em campo. Portanto pode ser classificado como indispensavel a
manutencao da base de dados comercial e geografica, bem como a relagdo atualizada
de equipes de executores em suas respectivas bases de atuacéo. De maneira analoga,
a conclusao do mapeamento geografico, com coordenadas, das areas restritas para
deslocamento (como cruzamento de grandes avenidas) também permitira refinamento
da funcionalidade SAP/CCS GEOCORTE.

Uma etapa complementar e subsequente ao ultimo passo da metodologia que
também poderia contribuir com a produtividade das equipes executoras, seria a
roteirizacdo interna dos clusters, permitindo aos executores percorrer o menor caminho
possivel. Tal funcionalidade pode ser implementada por algoritmos solucionadores da
modelagem do “Problema do Caixeiro Viajante” — Travelling Salesman Problem.

Para trabalhos futuros, recomenda-se também a utilizacdo de dado “Conceito
de Solvéncia do Cliente (Qualidade Pagadora)”, de forma opcional para o modelo —
especialmente aplicado a secéo 2.1 deste artigo — 0o que poderia agregar a acuracia
dos resultados.

Consideramos que a modelagem do problema da forma pretendida, utilizando o
“Problema da Mochila” e as técnicas para sua solugéo, Geographical Dynamic Scan
e método Simplex de Otimizagdo, mostrou-se eficiente e suficientemente aplicavel, o
que pode despertar interesses por esta area de estudo em outros trabalhos. Qualquer
manifestacao, contribuicdo ou critica para melhoria dos resultados e da metodologia
séo primordiais pra a evolug¢ado do trabalho.
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