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Resumo

As inconsisténcia cadastrais sdo um problema constante enfrentado por todas as empresas de distribuicdo
de energia elétrica, incluindo a EDP SP. Os desafios surgem devido a complexidade da atualizacdo dos
dados cadastrais frente ao dinamismo das altera¢cGes realizadas nas redes de distribuic&o, onde a precisédo
dos dados cadastrais é crucial para uma rotina de operacéo eficiente e segura do sistema.

Na rede de distribuicdo, cada ponto de entrega de energia é vinculado a um nimero de instalacdo, que
serve como a identidade do cliente. No entanto, divergéncias entre o cadastro no sistema e a realidade em
campo sdo comuns. Por exemplo, um cliente pode estar cadastrado como sendo atendido por um trans-
formador especifico, mas, fisicamente (em campo), estar conectado a rede de outro transformador. Essas
inconsisténcias podem gerar uma série de problemas operacionais, seguranca e de atendimento.

Para mitigagéo e tratativa do problema, o COI da EDP SP desenvolveu uma ferramenta utilizando um mod-
elo em Python que mapeia as instalacdes com possiveis desvios de cadastro. Esse modelo utiliza dados de
reclamacdes de falta de energia e interrupcées no fornecimento para identificar potenciais erros de cadastro.
A eficiéncia do modelo foi validada em campo, demonstrando uma precisao de 90% na identificacdo correta
de instalacbes com desvios de cadastro, bem como realiza o confronto da informacao georeferenciada dos
consumidores.

A implementacao desse modelo é fundamental para garantir a operacgao eficiente da rede de distribuicao.
Ele permite a correcdo proativa de cadastros incorretos, melhorando a seguranca, a apuracao de indi-
cadores, e reduzindo deslocamentos improdutivos. Além disso, assegura o pagamento correto de com-
pensacgdes aos clientes, contribuindo para a satisfacdo e a confianca dos consumidores.

Em resumo, os desvios de cadastro representam um desafio constante para todas as empresas de dis-
tribuicdo de energia elétrica. A EDP SP, ao adotar solu¢des tecnoldgicas avancadas, como 0 modelo em
Python, esta continuamente evoluindo na resolucao desse problema. Essa solu¢do desenvolvida garante
a precisdo dos cadastros e a qualidade do servico prestado aos seus clientes, reforcando o compromisso
da EDP SP com a exceléncia e a inovacado no setor de distribuicdo de energia, em busca de eficiéncia na
operacao e satisfacdo dos clientes.

1. Introducao



Na rede de distribuicdo de uma concessiondria, existem diversos tipos de conexdes, incluindo a liga¢do do
ramal do cliente. Assim como toda a topologia de rede é cadastrada no sistema de informacao geografica
da empresa (mapa), o ponto de entrega de energia do cliente também é cadastrado e vinculado a um
namero de instalacdo. A instalacdo é a identidade do cliente e é utilizada nos canais de atendimento para
solicitar servicos ou consultas, como reclamacdes de falta de energia.

Ao abrir uma reclamacéo de falta de energia, é gerado um protocolo vinculado ao atendimento do servigo
solicitado, e uma ordem de atendimento é aberta para despacho da equipe até o local da instalacéo
do cliente. A ordem gerada é plotada no mapa do Poweron de acordo com as coordenadas geograficas
cadastradas para a instalacdo. Toda instalacdo esta atrelada a um equipamento de prote¢gdo, como um
transformador, que pode ser a fonte de uma ou varias instalacdes.

Identificamos uma oportunidade relacionada ao cadastro dessas instalacdes em relacdo ao equipamento
de protecdo no seguinte cenario: o cliente da instalacdo XYZ esta cadastrado no transformador “A” no
sistema, mas em campo, o ramal de ligacdo do cliente estd sendo energizado pelo transformador “B”.
llustracdo do Cenario

Abaixo, apresentamos uma ilustragéo do cendrio estudado, que mostra a discrepancia entre o cadastro no
sistema e a realidade em campo (Atentar que o poste € final de linha entre dois secundarios).
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Figura 1: Diagrama e foto do cenario de estudo. A instalacdo XYZ esta cadastrada no transformador "A"
(ET A) no sistema, mas em campo, esta sendo energizada pelo transformador "B" (ET B).



Figura 2: A figura ilustra a montagem da rede secundario final de linha de dois transformadores diferentes
no mesmo poste.
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Figura 3: A ordem 6270093-1 ndo estd agrupada na 6269997-1, pois o sistema entende que nao fazem parte
do mesmo equipamento de protecdo. Os circulos azuis representam as coordenadas das reclamacdes. O
trecho em laranja representa o trecho elétrico interrompido.



Impactos do Cadastro Incorreto
Os impactos de um cadastro incorreto vao além do simples atendimento de uma reclamacéao de falta de
energia:

Seguranca: Divergéncia de informacgfes de equipamentos elétricos e coordenadas geogréficas.

Apuracdo Incorreta de Indicadores: Registra interrupcao quando nao ha ou nao registra interrupcéo
quando ha.

Pagamento Incorreto ou Nao Pagamento de Compensacao: Multas por extrapolar limites de indi-
cadores.

Deslocamento Improdutivo: O sistema ndo agrupa a reclamacédo dentro da ordem do equipamento de
protecdo, gerando mais de um deslocamento para um mesmo evento.

Impacto no Processo de Indenizacdo ao Cliente: Quando o cliente abre um pedido de indenizacéo
por queima de aparelho apds perturbag&o no fornecimento de energia elétrica.

A grande oportunidade identificada foi entender que, quando um cliente estd com erro de cadastro e so-
licita atendimento através de uma reclamacéao de falta de energia, essa reclamacao pode indicar um erro
de cadastro para a instalacdo. Diante do impacto diario desse cenario, criamos um modelo para sinalizar
instalagbes com potenciais desvios de cadastro.

2. Desenvolvimento

Elaboramos um modelo em Python para mapear as instalagcbes com possiveis desvios de cadastro e cri-
amos um aplicativo para registrar os dados coletados em campo, sinalizando essas informacdes para a
area responsével pela correcao.

A primeira etapa do cédigo classifica as instalacdes em dois tipos: INTERRUPCAO e RECLAMACAO, den-
tro de uma consulta SQL.

Tipo INTERRUPCAO: Instalacdes que registraram interrupgées no fornecimento de energia elétrica com
duracao superior a 3 minutos.

Tipo RECLAMACAO: Ordens canceladas ou classificadas como deslocamento improdutivo, incluin-
do verificacdes, defeitos internos, causas nao classificadas, prédio fechado, endereco néo localizado e
causas ndo determinadas. Contempla reclamagdes relacionadas a Energia Fraca, Falta de Energia, Luz
oscilando ou intermitente e Pique de Energia.

O cabdigo cria um DataFrame com os resultados da consulta SQL, separando os dados em dois DataFrames
distintos: um para reclamacdes e outro para interrupgcdes. Iteramos sobre cada cidade presente no
DataFrame, processando os dados cidade por cidade. Para cada cidade, filtramos as reclamacdes e inter-
rupcoes correspondentes, comparando cada reclamacao com cada interrupcao para verificar se atendem
aos critérios definidos.

Calculamos a distancia entre as coordenadas da reclamacédo e da interrupgdo utilizando a férmula de
Haversine, determinando a proximidade geogréfica entre os eventos. Se a distancia for menor que 100
metros, adicionamos as informacgdes a lista reclamacoes_proximas.

Definimos os nomes das colunas para o DataFrame do dia, organizando os dados de forma clara e estru-
turada. Finalmente, criamos o DataFrame do dia utilizando a lista reclamacoes_proximas, consolidando os
dados em um formato tabular.
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Figura 4: Tabela final com as informac¢des das instalacdes com potenciais desvios de cadastros.
Esta é a etapa principal do codigo:

TBLordem = pd.DataFrame(rows, columns-names)

reclamacoes - TBLordem[TBLordem['T
interrupcoes = TBLordem[TBLordem[

reclamacoes_proximas - []

cidade in TBLordem[ 'FA( *'].unique()
reclamacoes_cidade - reclamacoes[reclamacoes['FA ' cidade]
interrupcoes_cidade - interrupcoes[interrupcoes[ Y cidade]

_, reclamacao in reclamacoes_cidade.iterrows():
_, interrupcao interrupcoes_cidade.ite

(reclamacao[ 'CLL_CA ME'] interrupcao[ ' C
reclamacaol ' | interrupcao[ 'CL E']):

coord_reclamacao (reclamacao[ 'FA ITU 1, reclamacaol "
coord_interrupcao = (interrupcao[ 'Fi \ '], interrupcao[
distancia = haversine(coord_reclamacao, coord_interrupcao)

distancia < 109:
reclamacoes_proximas
interrupcao[ 'C I ], interrupca ], interrupcao['C
interrupcao[ 'F ], interrupcao['FAC interrupcao['F
reclamacao[ ' UMBER"], reclamacao['C 1, reclamacao[
reclamacao[ : reclamacao[ 'FAC_| » reclamacao[ 'FA

colunas [

ame (reclamacoes_proximas, columns=colunas)

Figura 5: Etapa principal do cédigo para identificar a reclamacao préxima de uma interrupcao.

Aplicativo para Registro de dados de Campo

Para registrar as validagdes de campo, criamos um aplicativo desenvolvido pelo Power Apps. O aplicativo
possui uma interface amigavel e intuitiva, facilitando a insercéo e atualizacdo dos dados pelos técnicos em
campo. Com ele, os técnicos podem inserir fotos, latitude e longitude do local do cliente, tornando o processo
de coleta de dados mais preciso e eficiente. Utilizando dispositivos moveis, os técnicos podem coletar os
dados corretos diretamente no local do cliente, conforme identificado pela nossa anélise, permitindo que
os erros de cadastro sejam corrigidos posteriormente.
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Figura 6: Imagens das telas do app para registro dos dados levantados em campo.

Resultados da analise dos dados

Ao longo do ano, nosso modelo inteligente sinalizou um total acumulado de aproximadamente 5.000 insta-
lagBes com potenciais erros de cadastro. Observamos algumas tendéncias e proporgdes que destacam a
eficiéncia do nosso modelo, especialmente em cenarios de maior demanda e em momentos de contingén-

cia.

E importante ressaltar que 70% das reclamacdes foram canceladas gracas a pro atividade do nosso time
de call-back, demonstrando a eficacia de nossa abordagem preventiva. No entanto, os outros 30% resul-
taram em deslocamentos improdutivos, gerando um desperdicio significativo. Considerando um custo de
300 reais por atendimento/deslocamento, esses deslocamentos improdutivos representam um desperdicio
de aproximadamente 450 mil reais. Este dado reforca a utilizacado constante do modelo.

1400000 BOD
753 ]
1200000 700
1000000 &00
B 336 542 500 =i
800000 470 0 500
400
600000 - 345 - .
268 283 - -
400000 =1 200
200000 122 45
JAN FEV MAR ABR MA JUN UL AGO SET ouT NOV DEZ
OTO_INT QTD_CORRECOES

Figura 7: Evolucdo dos nimeros de interrupcoes e correcdes ao longo de 2024.
Analisando especificamente o0 més de janeiro de 2024 como exemplo, observamos a propor¢ao de cor-
recbes em relacdo ao numero de reclamacdes registradas diariamente. A analise revelou que essa pro-
porcdo tende a aumentar em dias atipicos, quando o numero de interrupcdes € significativamente maior.
Nos dias atipicos, a quantidade de interrupgdes registradas é elevada, resultando em um aumento no
namero de reclamacdes e, consequentemente, na proporcao de correcdes.



Abaixo, apresentamos um gréfico que ilustra a evolugdo dos niumeros de interrupcdes (QTD_INT) e cor-
recdes (QTD_CORRECOES) ao longo do més de janeiro de 2024.
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Figura 8: Evolugdo dos nameros de interrupcdes e correcdes ao longo do més de janeiro de 2024.

Em dias normais, o0 modelo identifica em média 15 reclamacdes diarias que podem ser corrigidas. JA em
dias atipicos, esse numero sobe para uma média de 50 reclamacdes diarias com potenciais de correcao.
Exemplos de Pesquisa:

analisando 383 reclamacdes € 17869 interrupcies. Resultando em 14 reclamacies com potenciais de correcdo
analisando 215 reclamagdes e 19556 interrupgdes tando em 12 reclamagdes com potenciais de corregdo
finalizada para o dia ©1/12/2024 demorou 1.2 minutos, analisando 175 reclamacdes e 18571 interrupgdes. tando em 14 reclamacdes e de corregdo
finalizada para o dia ©2/12/2024 demorou 2.98 minutos, analisando 471 reclamacdes e 34553 i 5 tando em 19 reclamacdes e de corregdo

finalizada para o dia @3/12/2024 demorou 4.72 minutos, analisando 57@ reclamagd i 3 tando em 27 reclamagdes e de correcdo

finalizada para o dia @4/12/2024 demorou 1.33 minutos, i ] & 15628 i ultando em 16 reclamag e de correcdo

finalizada para o dis ©5/12/2824 demorou 1.86 minutos, i ltando em 13 reclamacBes com potenciais de correcdo

uisa finalizada para o dia ©6/12/2024 demorou 2.21 minutos, 3 bes i ultando em 38 reclamacies com potenciais de correcdo
analisando 33 reclamacbes e 1167 interrupges. Resultando em 3 reclamagfes com potenciais de correcdo

Figura 9: Exemplo da resposta do modelo com a quantidade de insumos e resultados obtidos.
15/01/2024: O modelo demorou 5.55 minutos com o processamento, resultando na comparacao entre 669
reclamacfes e 78.292 interrupcdes, identificando 19 reclamacges com potenciais de correcao.
16/01/2024: O modelo demorou 1.32 minutos com o0 processamento, resultando na comparacao entre 460
reclamacgodes e 10.929 interrupcdes, identificando 14 reclamagfes com potenciais de correcao.

Resultado do levantamento de campo

Nosso time realizou uma avaliagdo de campo para medir a eficiéncia dos resultados obtidos pelo modelo
desenvolvido para identificar instalacbes com potenciais desvios de cadastro. A amostra selecionada incluiu
30 instalagBes que haviam gerado reclamacdes de falta de energia, permitindo uma analise detalhada da
precisao e eficacia do modelo em situagdes reais.

Durante a avaliacdo, nossa equipe visitou as instalac6es identificadas pelo modelo como tendo potenciais
desvios de cadastro. O objetivo era verificar se as reclamacdes de falta de energia estavam realmente
associadas a erros de cadastro, conforme indicado pelo modelo. A metodologia envolveu a comparacéo
das coordenadas geograficas e dos equipamentos de protecdo cadastrados no sistema com a realidade
observada em campo.

Os resultados da avaliacao foram extremamente positivos. O modelo demonstrou uma eficiéncia de 90%
na identificacdo correta de instalacbes com desvios de cadastro. Isso significa que, em 90% dos casos
analisados, as reclamacdes de falta de energia estavam de fato relacionadas a erros de cadastro, conforme
previsto pelo modelo. Esse alto indice de acerto confirma a robustez e a precisdo do modelo em identificar
problemas de cadastro que impactam diretamente a qualidade do servigo prestado aos clientes.



A eficiéncia de 90% alcangada pelo modelo € um indicativo claro de sua capacidade de melhorar signi-
ficativamente a operacao da rede de distribuicdo. Com essa ferramenta, é possivel reduzir deslocamen-
tos improdutivos, melhorar a apuracéo de indicadores, garantir a seguranca das operacdes e assegurar o
pagamento correto de compensagdes aos clientes. Além disso, a corre¢do proativa dos cadastros incorretos
contribui para a satisfacédo dos clientes e a continuidade do servico.

3. Conclusao

A analise diaria das reclamacgfes e interrupcbes permite identificar instalacdes com potenciais desvios
de cadastro, o que é crucial para a eficiéncia operacional e a satisfacéo do cliente. A implementacdo do
modelo em Python e o0 uso de um aplicativo para registro de dados em campo tém se mostrado eficazes
na identificagéo e corre¢do de erros de cadastro.

Os resultados demonstram que, em dias atipicos, a quantidade de reclamacdes com potenciais de corre¢éo
aumenta significativamente, indicando que o modelo € especialmente Util em situa¢cdes de maior demanda.
A média de reclamacdes diarias com potenciais de correcao varia de 15 em dias normais a 50 em dias
atipicos.

A continuidade do uso desse modelo e a andlise constante dos dados sdo essenciais para manter a precisao
dos cadastros e garantir a qualidade do servigo prestado aos clientes. A correcdo de cadastros incorretos
nao s6 melhora a seguranca e a apuracéao de indicadores, mas também reduz deslocamentos improdutivos
e assegura o0 pagamento correto de compensacdes aos clientes.

Proximas etapas:

Treinamento de Equipes: Treinar as equipes de campo e de atendimento para reconhecer sinais de desvios
de cadastro e agir rapidamente.

Aprimoramento do Modelo: Continuar aprimorando o modelo em Python para aumentar a precisao e efi-
ciéncia na identificacdo de desvios de cadastro.

Integracdo de Sistemas: Garantir que os sistemas de informacdo geografica e de atendimento ao cliente
estejam integrados e atualizados com as correcdes de cadastro realizadas.

Com essas acdes, a EDP SP pode continuar a melhorar a qualidade do servi¢co prestado, aumentar a
satisfacéo dos clientes e otimizar suas operagoes.
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