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Resumo

O presente trabalho reporta uma pesquisa, ora em desenvolvimento na Universidade Federal do Ceará, com o objetivo de conceber e implementar um sistema de atendimento emergencial para corrigir, no mínimo tempo possível e de forma otimizada, as falhas detectadas no fornecimento de energia elétrica aos clientes das distribuidoras do setor. Os principais aspectos de concepção do sistema, bem como as técnicas de pesquisa operacional no qual ele se baseia, são descritos de forma sucinta. Através da realização de um diagnóstico dos serviços ora prestados pela Companhia Energética do Ceará – COELCE e do levantamento de dados em outras distribuidoras do país, foram colhidos elementos para subsidiar a concepção e desenvolvimento de um sistema, denominado Sistema SAEDE, cujos resultados parciais já demonstram a oportunidade e viabilidade de se aperfeiçoar a prestação dos serviços de atendimento emergencial, no sentido de atender aos objetivos preconizados pela Agência Nacional de Energia Elétrica – ANEEL.
1. Introdução

As exigências atuais dos clientes de energia elétrica pela qualidade do serviço prestado estão refletidas pelos rigores impostos pelos órgãos reguladores, no sentido de reduzir o tempo de interrupção do fornecimento de energia para o caso de todas as concessionárias. Desta forma, todas as atividades de planejamento, operação e manutenção do sistema, e os aspectos relacionados à segurança das instalações, dos trabalhadores e clientes são rigorosamente fiscalizados. Nesse sentido, as empresas vêm se preocupando cada vez mais em reduzir os valores dos indicadores DEC e FEC. 
Considerando os aspectos citados e os prejuízos causados para a empresa e seus clientes, decorrentes da interrupção do fornecimento de energia elétrica, entende-se a necessidade de se buscar, como um dos objetivos principais de qualquer concessionária, métodos e ferramentas gerenciais para minimizar as ocorrências de falta de energia. Dentre os vários aspectos importantes a serem considerados na gestão da qualidade do serviço prestado, destaca-se o serviço de atendimento emergencial de incidências que ocasionam interrupção no fornecimento de energia elétrica.
Recentemente, as distribuidoras têm investido maciçamente em ferramentas de Tecnologia da Informação que visam auxiliar no processo de atendimento ao cliente, de modo a integrar o fluxo de informações, desde a comunicação da incidência, pelo cliente, à central de atendimento da empresa até as equipes de campo. Dentre estas ferramentas, é possível destacar: 
· Sistemas de Informações Geográficas, que permitem armazenar e manipular um conjunto de informações georeferenciadas e integradas;

· Sistema de Transmissão de Informações, que permitem o fluxo de informações entre os setores que atuam no gerenciamento do atendimento emergencial, principalmente entre as centrais de controle e as equipes de campo;

· Sistema de Telecontrole do fornecimento de energia elétrica, que permite aos operadores se anteciparem às solicitações dos clientes no reparo das falhas. 
No entanto, apesar de todos os investimentos nestes sistemas, constata-se, ainda, que a maior parte das distribuidoras não dispõe de uma ferramenta eficiente e eficaz que automatize o processo de dimensionamento, alocação e despacho de equipes de atendimento emergencial.
Assim sendo, a questão que surge é como dimensionar a quantidade de equipes para atender as demandas de uma determinada área, minimizando o custo de manutenção corretiva na rede de distribuição de energia elétrica e observando os padrões desejados, relacionados aos indicadores DEC e FEC. Dada a abrangência geográfica da jurisdição das Distribuidoras e, principalmente, a dispersão geográfica dos clientes, percebe-se a complexidade deste problema, pois existe uma enorme gama de alternativas viáveis para a localização das turmas emergenciais. Portanto, percebe-se que a presteza no atendimento às solicitações dos clientes, bem como a decisão da localização espacial das turmas emergenciais, constituem-se em elementos fundamentais, em termos operacional e tático de planejamento, visto que diversos fatores devem ser considerados na escolha da localização daquelas equipes. Por outro lado, a ausência de metodologia científica na escolha locacional dá margem à efetivação de decisões com alto custo de oportunidade, pois as decisões decorrentes envolvem normalmente recursos de capital significativos e com efeitos econômicos de longo prazo. 
Considerando a problemática abordada, ressalta-se que é possível a utilização de duas metodologias consistentes na literatura e que permitem a obtenção de resultados complementares e de grande valia no processo de tomada de decisão. 
Por um lado, a Pesquisa Operacional dispõe de ferramentas para o trato efetivo desta questão, observando-se várias aplicações de modelos de otimização. Diversos trabalhos científicos foram encontrados na literatura que abordam o assunto. Nestes trabalhos, os pesquisadores relatam o desenvolvimento de seus estudos com ênfase na aplicação dos modelos matemáticos e técnicas computacionais sofisticadas (heurísticas e Meta-heurísticas) usadas para resolver o problema. 

Barboza, Carnieri, Arns Steiner & Siqueira (2003) propõem uma solução para a elaboração e designação de jornadas de trabalho em uma central telefônica de atendimento 24 horas, utilizando três técnicas de Pesquisa Operacional, aplicadas seqüencialmente. Siqueira,  Carnieri, Arns Steiner & Barboza (2004) mostram a aplicação do Algoritmo do Matching de Peso Máximo na elaboração de jornadas de trabalho para motoristas e cobradores de ônibus, o qual deve ser resolvido levando-se em consideração o maior aproveitamento possível das tabelas de horários, com o objetivo de minimizar o número de funcionários, de horas extras e de horas ociosas. Carnieri & Arns Steiner (1997) utilizam algoritmos heurísticos, que são baseados na construção manual das tabelas de horários para motoristas e cobradores de ônibus, além da técnica da Programação Dinâmica.

Jaumard, Semet & Vovor (1998) propuseram a geração de horários de enfermeiros atendendo as regras requeridas pela categoria e a demanda de pessoal objetivando minimizar os custos envolvidos e maximizar a preferência dos enfermeiros por horários e, também, a qualidade dos serviços. Thompson (1997) desenvolveu um método para designar atendentes aos horários de suas preferências, levando em consideração o tempo de serviço, priorizando os funcionários mais antigos. O problema de escala de horários para tripulação de empresas aéreas tem sido abordado por diversos pesquisadores, dentre os quais pode-se destacar: Gamache, Soumis, Marquis & Desrosiers (1999), Hoffman & Padgerg (1993) e Graves, Mcbride, Gershkoff, Anderson & Mahidhara (1993).

Rousseau (2000) faz um relato sobre sua experiência em utilizar um sistema computacional (Hastus) em um contexto regional, onde o transporte público é normalmente destacado pelo alto nível de inter-relação entre os horários dos veículos e condutores; casos estudados na França e na Alemanha usando a abordagem também são abordados apresentando economias de 3% a 5%. Kwan, Kwan, Parker & Wren (2000) descrevem em seu trabalho sobre um sistema (Tracs II) usado para a construção de horários para condutores desenvolvidos principalmente para a indústria de trens na Inglaterra; o artigo em questão relata os problemas de construção de horários para condutores de ônibus e condutores de trens. 

Wren e Gualda (1997) apresentam uma aplicação de sistemas desenvolvidos na Universidade de Leeds para a construção de jornadas de trabalho de motoristas de ônibus, com cada jornada tendo duração próxima do padrão ideal de cada cidade. Em Caprara, Monaci & Toth (2002) tem-se o problema da construção de jornadas de trabalho para a tripulação ferroviária que se assemelha ao problema de jornadas para motoristas de ônibus; considera-se inicialmente uma tabela de serviços a ser cumprida diariamente em certos períodos de tempo, definindo-se alguns segmentos de jornadas de trabalho, os tempos inicial e final de uma jornada, além das estações de entrada e de saída para um funcionário. Esta também foi a metodologia empregada aqui no nosso trabalho, ou seja, foi gerado um modelo matemático que permite dimensionar o número ideal/ótimo de equipes de trabalho em determinados horários para atender a demanda solicitada. Trabalho similar também foi realizado na Companhia Paranaense de Energia Elétrica (COPEL), conforme Arns Steiner, Costa, Costa & Zambenedetti (2006). 

Por outro lado, o processo de ocorrência de incidências, detecção de falhas e normalização dos serviços pode ser visto como um Sistema a Eventos Discretos (SED) em que estados discretos ocorrem de forma assíncrona ao longo do tempo. A literatura na área de SED ressalta que as Redes de Petri (RP) constituem uma técnica robusta para a modelagem, análise e simulação de tais sistemas. Nas Redes de Petri Coloridas (RPC), o porte do modelo é, geralmente, bastante reduzido pela adição de conjuntos de dados à estrutura da rede, facilitando a modelagem e a análise de sistemas complexos. 

Portanto, fica clara a necessidade de se disponibilizar uma ferramenta computacional que permita aplicar rotinas de otimização e simulação em redes de Petri, permitindo a visualização dos resultados em documentos textuais e espacializada em uma interface gráfica, além de possibilitar a realização de simulações, de modo a considerar a questão histórico-temporal para dar suporte, o mais possível responsivo em tempo real, ao processo de tomada de decisão no atendimento emergencial da concessionária. 
Nesse sentido, o presente trabalho tem o objetivo de apresentar a metodologia de abordagem do processo de atendimento emergencial, construída sobre o diagnóstico do sistema atual da Companhia Energética do Ceará – COELCE e considerando o benchmarking no setor no Brasil. A concepção e os ajustes da ferramenta que consubstanciará tal abordagem metodológica terão como base uma aplicação piloto ao caso da COELCE.
2. Escopo de um Sistema de Atendimento Emergencial 
O fluxo de informações genérico de um sistema de atendimento emergencial de uma distribuidora foi tomado para o caso da COELCE e está apresentado na Figura 01. De acordo com esta Figura, as solicitações de atendimento dos clientes são registradas no serviço de call center, sendo, em seguida, direcionadas aos Centros de Operações, via sistema informatizado. Dos Centros de Operações, as reclamações são enviadas, de acordo com a prioridade, para as equipes terceirizadas de atendimento espalhadas pelos bairros e/ou municípios as quais se deslocam até a residência do cliente ou ao local da falha para solucionar o problema.









Figura 01: Fluxo Genérico de Informações do Atendimento Emergencial

Como já mencionado anteriormente, as decisões acerca do dimensionamento, alocação e despacho de equipes estão concentradas na central de operações. Geralmente, dado um conjunto de incidências localizadas na região de abrangência do controle e havendo disponibilidade de equipes de atendimento, o processo de alocação e despacho é feito manualmente, com base, principalmente, na experiência dos operadores. No entanto, é possível que o não uso de uma ferramenta computacional nesse processo de decisão acarrete em medidas não otimizadas, o que aumenta o custo de atendimento emergencial. Por exemplo, supondo que haja três ocorrências de igual prioridade, cuja ordem de chegada no sistema se deu da seguinte forma: 
· 1ª ocorrência: Bairro A;

· 2ª ocorrência: Barro B;

· 3ª ocorrência: Bairro A;

Nesse processo de decisão, podem surgir as seguintes questões:  
· Como decidir sobre a ordem de atendimento?

· Leva-se em consideração apenas a ordem de chegada? 

· Deve-se considerar o roteamento? 

· Até que ponto é possível considerar o roteamento para não afetar o tempo de chegada ao local da ocorrência priorizada?

· Como realizar esses trade-offs?

Outra questão a responder é: dada a natureza dinâmica e estocástica da chegada de incidências ao sistema de atendimento emergencial, como dimensionar equipes que atendam de modo otimizado as incidências? Por fim, outro aspecto, de grande interesse para as distribuidoras, é fornecer ao cliente uma previsão mais acurada sobre o tempo de chegada da equipe ao local da ocorrência, considerando aspectos de tráfego e a distribuição geográfica das equipes disponíveis.

Dessa forma, fica claro a necessidade de uma ferramenta computacional para agilizar e otimizar o processo de atendimento emergencial das distribuidoras de energia elétrica. A concepção de um tal sistema está sendo feita pelo Grupo de Estudo e Pesquisa em Infra-estruturas de Transporte e Logística da Energia (GLEN), da Universidade Federal do Ceará (UFC), com base nos quatro problemas principais detectados nas distribuidoras, a saber:

a) Problema 01: Inexistência de previsão do horário de chegada das equipes de atendimento no que concerne às incidências com prioridade dinâmica, demanda estocástica e considerando uma abordagem de pesquisa operacional.

Para realizar a previsão do horário de chegada de uma equipe a uma incidência, é necessário existir uma equipe alocada ao bairro/zona de origem da incidência. Quando existe apenas uma equipe alocada ao bairro/zona, a incidência é designada àquela equipe; por outro lado, quando existem mais de uma equipe alocada ao bairro/zona, a incidência deve ser designada a uma das equipes, considerando a programação de entrada e saída das mesmas e as prioridades das incidências. A uso de técnicas de pesquisa operacional no processo de atendimento pode produzir resultados bastante diferentes daqueles obtidos no processo de decisão usual. 

b) Problema 02: Inexistência de processo otimizador de despacho de equipes de atendimento emergencial aos locais com incidências prioritárias. 

O despacho das equipes tem dois objetivos conflitantes:

· Cumprir o requisito do serviço emergencial que é o de atender as incidências de maior prioridade minimizando os deslocamentos das equipes; e 

· Cumprir a previsão fornecida ao cliente. 

Geralmente, esse processo é feito de forma manual, com base na experiência dos operadores. Os problemas com despacho são, também, conseqüências dos erros ocasionados na previsão do horário de chegada das equipes aos locais de incidência. No entanto, existem outras variáveis operacionais que afetam a qualidade do despacho, as quais, se trabalhadas através de ferramentas de pesquisa operacional ou outras que consideram as características dinâmicas da referida operação, fornecerão melhores resultados, acarretando na redução de custos operacionais.

c) Problema 03: Inexistência de alocação dinâmica de equipes de atendimento emergencial com demanda estocástica e considerando uma abordagem de pesquisa operacional.

A resolução deste problema consiste em automatizar o processo de alocação das equipes aos bairros/zonas, o que geralmente é feito de modo manual pelos operadores. A alocação das equipes é feita diariamente, no momento de sua liberação pelo setor responsável pelo gerenciamento da equipes. Essa alocação depende da necessidade de atendimento das incidências em cada bairro/zona e da produtividade e preferência de cada equipe, podendo mudar durante o dia, devido ao desbalanceamento da carga de trabalho entre as equipes; ou seja, se, em algum momento, alguma zona ficar com a quantidade de incidências significativamente maior em relação às outras zonas. Quando isto ocorre, é feita, manualmente, a troca de equipes de outras zonas para a zona com maior quantidade de incidências, com vistas a aumentar a capacidade de atendimento e responder adequadamente ao novo cenário operacional.

Problema 04: Inexistência de dimensionamento otimizado da quantidade de EAE's.

A quarta proposta para melhorar o serviço de atendimento emergencial da Distribuidora é desenvolver um método que otimize o processo de dimensionamento das equipes, considerando as características dinâmicas da operação e critérios de otimização baseados nos princípios da Programação Linear.

2. Desenvolvimento das Ferramentas de Pesquisa Operacional

2.1 Otimização Combinatória

O processo de dimensionamento, alocação e despacho de equipes, além da previsão do tempo de chegada das equipes aos locais de incidências, a ser informado ao cliente, sob o escopo da otimização combinatória, baseia-se na estimação e implementação de modelos de otimização divididos em quatro classes: Distância, Caminho, Trânsito e Designação, conforme Aoki, Lambert-Torres, Moraes, Costa & Barbosa. As classes se comunicam entre si com o objetivo de apresentar uma lista contendo várias equipes para atender a ocorrência. A lista encontrar-se-á em ordem crescente do tempo previsto para a chegada no local da ocorrência. A seguir, são definidas cada uma das classes:

· Classe Distância: responsável por desenvolver um cálculo inicial da distância entre todas as equipes disponíveis (com base na posição geográfica das viaturas utilizadas) e o local da ocorrência; 

· Classe Caminho: determina possíveis rotas para as melhores equipes alcançarem o local da ocorrência;

· Classe Trânsito: realiza uma ponderação na distância da rota, por quadra, de acordo com as condições de tráfego e horário do deslocamento, calculando assim o tempo necessário para atender a ocorrência;

· Classe Designação: lista as equipes que podem atender a ocorrência e seleciona automaticamente o primeiro elemento dessa lista para atender a respectiva ocorrência.

O processo da aplicação das classes é seqüenciado da seguinte forma:

· Quando uma ocorrência é cadastrada no sistema, é feita primeiramente a execução da classe distância, que calcula a distância entre as viaturas e o local da ocorrência e seleciona somente as equipes que podem atender aquele tipo de ocorrência, dentro de um raio pré-estabelecido;

· A lista é passada da classe Distância para a classe Caminho, que busca rotas para o atendimento da solicitação;

· Em seguida, a lista das possíveis equipes que podem atender a ocorrência, com as suas possíveis rotas, é passada para a classe Trânsito;

· A classe Trânsito analisa as condições de tráfego e estima o tempo para atendimento da ocorrência;

· Uma lista por ordem crescente de tempo estimado das melhores equipes para atender a ocorrência é, então, enviada para o Call Center, através da classe Designação, para informar ao cliente sobre o tempo previsto de chegada de uma equipe ao local. 

2.2 Desenvolvimento da Ferramenta de Rede de Petri

2.2.1 Concepção

O processo de ocorrência de incidências, detecção de falhas e normalização dos serviços pode ser visto como um Sistema a Eventos Discretos (SED) em que estados discretos ocorrem de forma assíncrona ao longo do tempo. A literatura na área de SED ressalta que as Redes de Petri (RP) constituem uma técnica robusta para a modelagem, análise e simulação de tais sistemas. Nas Redes de Petri Coloridas (RPC), o porte do modelo é, geralmente, bastante reduzido pela adição de conjuntos de dados à estrutura da rede, facilitando a modelagem e a análise de sistemas complexos. A equipe do GLEN/UFC está desenvolvendo um modelo de Redes de Petri Coloridas, com vistas a realizar a análise do sistema atual e a gerar novos cenários que indicarão uma melhor distribuição e quantidade de equipes de atendimento de emergência para um atendimento melhor e mais rápido.
A seguir, na Figura 02, ilustra-se o modelo agregado do sistema de atendimento de emergências. Dada a complexidade do sistema e o porte do modelo em foco, este será apresentado de forma sintética, de modo a permitir uma visão geral do processo.

Para a rede da Figura 02, os círculos representam os lugares e os retângulos representam as transições. Um lugar pode ser utilizado como indicação de um estado do sistema (conjunto dos valores atuais dos parâmetros que definem um dado sistema, em um dado instante) a ser modelado. As transições representam operações ou ações realizadas pelo sistema, podendo computar o tempo decorrido entre eventos no sistema. Tais propriedades permitem uma visualização gráfica do sistema modelado e a análise de desempenho da operação do mesmo.

As reclamações dos clientes, que permitem a caracterização das incidências, estão à espera de suas recepções pelo Call Center da concessionária. Em seguida, estas ocorrências recebem um diagnóstico inicial de causa por parte dos atendentes e são remetidas para o Centro de Controle de Baixa Tensão (CCBT). Equipes de Atendimento Emergencial (EAE) estão dispersas geograficamente no meio urbano e são alocadas para uma emergência conforme solicitação do CCBT.  A EAE localiza a falha, conserta-a e normaliza a rede. Por fim, uma EAE torna-se novamente disponível para o atendimento.

O modelo foi aplicado com base em dados reais de uma área piloto no Município de Fortaleza. Na modelagem proposta, as ocorrências possuem os seguintes atributos: número, prioridade e localização geográfica da incidência (coordenadas x e y). Os recursos utilizados para o atendimento são Equipes de Atendimento Emergencial (EAE), que possuem uma identificação e uma localização geográfica. 

As marcações dos lugares foram inicializadas através de informações advindas de uma base de dados. Os tempos de ocorrência dos eventos associados às transições foram estimados com base em funções densidade de probabilidade ajustadas com base nos dados coletados. Os recursos disponíveis no sistema são as EAE’s e os insumos do processo de atendimento são as incidências. Variando estes parâmetros, foi possível conceber e simular diversos cenários operacionais, que permitiram uma avaliação da dinâmica do sistema. 
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	LEGENDA

Lugares:

P1: Incidências em espera

P2: Incidências em atendimento

P3: EAE disponível

P4: CBBT em espera de equipe

P5: Incidência em atendimento

P6: Viatura pronta para regressar

P7: Incidência normalizada

Transições:

T1: Pedido de atendimento  incidência

T2: Processamento do pedido

T3: Atendimento da incidência

T4: Retorno viatura

T5: Normalização da incidência

1: Leitura da marcação inicial

Cores:

INC: representa incidência

EAE: representa equipe

ATEND: representa atendimento

Variáveis:

inc: incidência

pr: prioridade

x1,y1: localização geográfica da incidência

eae: equipe de atendimento

x2,y2: localização geográfica da equipe


Figura 02. Modelo agregado do sistema de atendimento emergencial.

3. Benefícios do Projeto SAEDE: Primeiros Resultados

Os benefícios advindos de uma ferramenta computacional como o Sistema SAEDE podem ser visualizadas a partir das primeiras aplicações realizadas durante a fase de diagnóstico do Sistema de atendimento emergencial.
3.1 Aplicação da Técnica de Otimização Combinatória
A aplicação de modelos de otimização combinatória, baseado em dados históricos acerca dos tempos de atendimento às incidências, apresentou resultados que mostram uma necessidade de um menor número de equipes que aquele adotado pela distribuidora realizada no estudo de caso. Alguns resultados já mostram que a aplicação dos modelos matemáticos podem reduzir em até 25% do tamanho da equipe necessária para o atendimento emergencial. 
3.2 Aplicação da Técnica de Rede de Petri

A partir do modelo em redes de Petri foi desenvolvido um algoritmo de previsão que funciona da seguinte maneira: quando a prioridade da nova incidência é igual a zero (a maior prioridade que uma incidência pode possuir), a previsão é calculada levando em conta a EAE que estará mais rapidamente no local dessa nova incidência, quando a prioridade é diferente de zero e não existem incidências esperando para serem atendidas, o algoritmo considera a EAE que estará mais rapidamente no local da nova incidência, se houver alguma incidência esperando por atendimento é feito uma busca local considerando a nova incidência e a incidência ou as incidências em espera para determinar a melhor seqüência de atendimento e conseqüentemente a previsão da nova incidência.

O modelo foi desenvolvido com base em dados reais de uma área piloto no município de Fortaleza. Na modelagem proposta, as ocorrências possuem os seguintes atributos: número, prioridade e localização geográfica da incidência (coordenadas x e y). Os recursos utilizados para o atendimento são as EAE, que possuem uma identificação e uma localização geográfica. Os tempos de ocorrência das incidências foram estimados com base em funções de densidade de probabilidade ajustadas com base nos dados coletados.

A seguir, na Tabela 1, é apresentado um exemplo dos resultados da simulação da aplicação do algoritmo de previsão em um dia comum de operação do SAE, onde o algoritmo apresentou uma redução de 10,05% no tempo de deslocamento das EAE. As colunas de índice “i” enumeram as incidências catalogadas; as colunas de “T1” e “T2” representam, respectivamente, os tempos de operação do sistema atual e os tempos obtidos pelo algoritmo de previsão proposto. As colunas de índices “D1” e “D2” representam as diferenças (desvios) entre a prática corrente e as soluções propiciadas pelo algoritmo proposto. Ainda mais testes serão realizados para comprovar e estimar a redução no tempo de deslocamento das EAE.

Tabela 1 - Resultados do algoritmo proposto em contraste com a prática atual.
	i
	T1 (min)
	T2 (min)
	D1 (min)
	D2 (%)
	i
	T1 (min)
	T2 (min)
	D1 (min)
	D2 (%)

	1
	52
	52
	0
	0,0
	22
	31
	6
	-25
	80,6

	2
	50
	50
	0
	0,0
	23
	12
	12
	0
	0,0

	3
	36
	36
	0
	0,0
	24
	9
	4
	-5
	55,6

	4
	15
	15
	0
	0,0
	25
	17
	10
	-7
	41,2

	5
	50
	50
	0
	0,0
	26
	18
	10
	-8
	44,4

	6
	29
	29
	0
	0,0
	27
	21
	7
	-14
	66,7

	7
	2
	2
	0
	0,0
	28
	5
	14
	9
	-180,0

	8
	29
	29
	0
	0,0
	29
	6
	6
	0
	0,0

	9
	34
	34
	0
	0,0
	30
	23
	11
	-12
	52,2

	10
	42
	42
	0
	0,0
	31
	8
	14
	6
	-75,0

	11
	23
	23
	0
	0,0
	32
	10
	10
	0
	0,0

	12
	6
	6
	0
	0,0
	33
	23
	16
	-7
	30,4

	13
	31
	31
	0
	0,0
	34
	21
	14
	-7
	33,3

	14
	9
	9
	0
	0,0
	35
	23
	23
	0
	0,0

	15
	4
	4
	0
	0,0
	36
	5
	5
	0
	0,0

	16
	6
	6
	0
	0,0
	37
	10
	5
	-5
	50,0

	17
	21
	21
	0
	0,0
	38
	25
	25
	0
	0,0

	18
	19
	19
	0
	0,0
	39
	15
	10
	-5
	33,3

	19
	27
	27
	0
	0,0
	40
	32
	2
	-30
	93,8

	20
	44
	28
	-16
	36,4
	41
	26
	16
	-10
	38,5

	21
	29
	23
	-6
	20,7
	42
	16
	16
	0
	0,0

	
	Média:
	10,05%


3. Conclusões

O trabalho ora em desenvolvimento pela equipe do GLEN/UFC tem demonstrado a viabilidade e oportunidade de se aperfeiçoar os sistemas de atendimento emergencial aos clientes das distribuidoras de energia elétrica. A construção do Sistema SAEDE vem ao encontro da necessidade, detectada no trabalho, no que concerne tanto à redução de custos operacionais das distribuidoras quanto à melhoria no nível de serviço prestado aos seus clientes. Os resultados parciais encontrados no desenvolvimento do trabalho ora reportado justificam plenamente a alocação de recursos e esforços de pesquisa para, utilizando técnicas de otimização, atender aos objetivos perseguidos pela Agência Nacional de Energia Elétrica – ANEEL, no que tange ao provimento de serviços de alta qualidade e baixo custo no setor de distribuição de energia elétrica.   
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