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1 Introducao

Um problema importante do dia-a-dia das das empresas distribuidoras de
enerigia elétrica consiste na alocacao e remanejamento de equipes de manu-
tencao em casos de ocorréncias emergiciais. Uma Ocorréncia Emergencial
caracteriza-se como evento na rede elétrica que prejudique a seguranca ou
a qualidade de servigo prestado ao consumidor, demandando, conseqliente-
mente, o deslocamento de equipes de atendimento de urgéncia.

Abstratamente, o problema pode ser analisado em um contexto em que
sao considerados como pressupostos:

e Existe um regiao geografica R com pontos claramente definidos que
representam locais vulneraveis a ocorréncias emergenciais.

e Existem pontos dessa regiao onde equipes de servigo estao alocadas e es-
tas podem a qualquer momento se deslocar para servigos de manutengao
e correcao ligados a uma ocorréncia emergencial.

Parametros usados pela ANEEL e pelas empresas distribuidoras de ener-
gia para avaliar a qualidade do servicos prestados incluem:

e Tempo de Espera: Intervalo de tempo para o atendimento a uma
determinada ocorréncia emergencial, expresso em minutos e compreen-
dido como o tempo entre o conhecimento da existéncia de uma ocorréncia
e o instante da autorizacaopara o deslocamento da equipe de atendi-
mento.



e Tempo de Deslocamento: Intervalo de tempo, expresso em minutos,
compreendido entre o instante da autorizacao para o deslocamento da
equipe de atendimento e o instante de chegada ao local da ocorréncia.

e Tempo de Reparo: Intervalo de tempo, expresso em minutos, com-
preendido entre a chegada ao local da ocorréncia e a normalizacao do
atendimento de energia das unidades consumidoras atingidas.

Uma composicao a partir das médias desses trés parametros define o
TMA, tempo méio de atendimento por consumidor atingido, que é a soma
dos tempos médios de espera, de deslocamento e de reparo. Reduzir o TMA
é um objetivo importante para as empresas distribuidoras de energia, pois
isso afeta a satisfacao do cliente e o desempenho das mesmas na avaliacao da
ANEEL, que prevé possibilidades de multas no caso de TMA com valores
elevados.

Além do TMA, outro parametro usado para avaliar o desempenhoo de
uma empresa distribuidora de energia é o DEC: Duracao Equivalente de
Interrupgao por Unidade Consumidora, que mede o tempo médio de inter-
rupcao por unidade consumidora em uma regiao pré-definida pela ANEEL.

O objetivo da empresa distribuidora de energia consiste em reduzir os
indices de TMA e DEC com menor custo operacional possivel.

2 Objetivos do projeto

2.1 Objetivos gerais

Propor modelagem computacional que englobe os dados de:

distribuicao geogréfica de equipes de manutencao;

distribuicao geogréfica de ocorréncias emergenciais;

restricoes sobre deslocamentos de equipes;

dados histéricos de ocorréncias emergenciais, deslocamentos de equipes
e tempos de atendimento;

avaliacao de parametros de desempenho como DEC, TMA.



Definir simulagoes computacionais que fornecam subsidios para a tomada
de decisoes que permitam:

e Reduzir tempo de médio de atendimento em casos de ocorréncia emer-
gencial.

e Melhorar desempenho nos itens DEC, TMA..

e Reduzir custos de atendimento.

2.2 Objetivos especificos

Desenvolver arquitetura computacional para simulacao do problema de atendi-
mento a ocorréncias emergenciais, que use dados histéricos de ocorréncias
e respectivos atendimentos e restrigoes sobre deslocamentos de equipes de
manutencao definidas por especialista para produzir recomendacoes para re-
alocacao de equipes e recomendacoes sobre mobilizacao de equipes em atendi-
mentos a ocorréncias emergenciais. O projeto devera produzir:

e projeto e implementagao da arquitetura computacional de simulagao
acima descrita;

e ecstudo do problema da alocacao de equipes sob Otica dos problemas

classicos de k servidores e stable matching.

2.3 Resultados esperados

e Definicao de novos pontos de localizacao de equipes de atendimento.
e Redugao nos custos e tempos de atendimento.

e Uma dissertacao de mestrado;

Quatro projetos de graduacao em Ciéncia da Computacao.

3 Revisao bibliografica

O objeto de investigacao deste projeto é problema classico de otimizagao. Sua
solucao passa pela definicao de modelo matematico das variaveis envolvidas
e das restricoes a considerar e definicao das simulagoes que se deseja realizar.



Nesse sentido, ¢ importante focalizar o problema no contexto de geometria
computacional [12, 5] e drea de modelagem e simulacao de sistemas [10].

Na area de sistemas sao relevantes as simulagoes de sistemas que envolvem
restricoes de tempo real de chegada de dados e restricoes ligadas a necessidade
de se obter respostas rapidas e de qualidade. Dificuldades ligadas a simulacao
de redes [6, 8] e sistemas de paginacdo em sistemas operacionais ilustram o
tipo de problema em questao e servirao para orientar a modelagem a realizar.

Por outro lado, a resolucao do problema de localizacao das equipes de
manutenc¢ao e do seu despacho em caso de ocorréncias emergenciais encontra
varias formulagoes tedricas na literatura classica de computacao. Entre elas,
serao consideradas:

e Problema de casamento de servidores e tarefas a realizar [9, 7], con-
siderando que os servidores tenham uma lista de preferéncias, no caso
definida em funcao da especialidade das equipes de manutencao e dis-
tancia das mesmas em relacao aos pontos onde servigos sao requisitados.

e Problema geral de k servidores. E um modelo tedrico (3, 11, 2] em que
se admite um espago métrico (M, d), onde M é um conjunto de pontos,
e | M |> k e d definem uma métrica sobre M. Dada um seqiiéncia de
requisi¢oes « = [rg,r1, ..., 7], cada r; define um ponto de M em que
um servigo ¢ requisitado. Uma requisicao r; ¢ atendida no instante em
que ela se apresenta se existir um servidor no ponto r;, no momento em
que a requisicao é apresentada. A nao existéncia de servidor no ponto
r; demanda o deslocamento de algum servidor de outro ponto de M
para 7;. O custo de tal deslocamento ¢ dado pela funcao d, que codifica
uma funcao de distancia. E importante observar, no entanto, que essa
funcao de distancia nao precisa e, no contexto colocado, nao deve ser
Euclidiana: o custo de deslocamento de a a b nao é necessariamente
igual ao custo de deslocamento b a a e nem tem relacao apenas com
distancia no sentido geogrfico.

A tarefa algoritmica de busca por solugoes e, quando do interesse, pela
melhor das solugoes (otimizgao) possui varios componentes, dentro os quais
se podem citar: o espaco de busca das solugoes e a funcao de avaliacao,
também chamada de funcao de custo, quando da otimizagao [4]. Dada a
natureza combinatoriamente explosiva do problema em questao, alternativas
que abdiquem da busca pelo melhor resultado e tentem obter resultados que
aproximem o 6timo sao recomendadas. A complexidade computacional dos
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problemas envolvidos [9, 11] leva a recomendagao na literatura classica do
uso de duas alternativas para tentar obter simulagoes que produzam solucoes
que se aproximem do 6timo:

e algoritmos de aproximacao|[11];

e algoritmos baseados em meta-heursticas [1].

4 Metodologia de pesquisa

4.1 Diretrizes Metodolégicas

A metodologia a ser utilizada consiste em propor modelo para solugao do
problema de atendimento a ocorréncias emergenciais a partir de dados histéricos
de ocorréncias e respectivos atendimentos mantidos em bases de dados da
empresa. Ela passa por:

e revisao da lieteratura cldsica de algoritmos de clusterizacao, roteamento
de veiculos e k-servidores.

e desenvolvimento de ambiente computacional de simulacao, baseado em
algoritmos de aproximacao e meta-heuristicas.

5 Cronograma

1. Atualizacao bibliografica e especificacao de requisitos

2. Proposta de arquitetura geral do sistema

3. Definigao e validagao de algoritmos para os problemas fundamentais
4. Implementagao da versao inicial do sistema

5. Ciclo de testes, validacao e correcao

6. Versao final do sistema de simulacao

7. Realizagao de experimentos e analise final de resultados

O projeto sera desenvolvido no periodo de 01/01/04 a 31/03/2004, com
cronograma dado pela tabela 1.



Etapas |1 2 (34|56 |7 |8|9|10| 11|11

1|x

2 X

3 X | x

4 X | X | X

) X | X | X

6 X | x| X | X

7 X | X

Tabela 1: Cronograma de desenvolvimento

6 Equipe

e Raul Henriques Cardoso Lopes (coordenador e pesquisador)
e Elias Silva Oliveira (pesquisador)

e Alunos do Mestrado em Informatica e Graduacao em Ciéncia da Com-
putacao.

Referéncias

[1] J. Beasley, K. Dowsland, F. Glover, M. Laguna, C. Peterson, C.R.
Reeves, and B. Soderberg. Modern Heuristic Techniques for Combi-
natorial Problems. Colin R. Reeves, 1992.

[2] A. Borodin, N. Linial, and M. Saks. An optimal online algorithm for
metrical task systems. Journal of the ACM, 39:745-763, 1992.

[3] Alan Borodin and Ran El-Yaniv. Online Computation and Competitive
Analysis. Cambridge University Press, 1998.

[4] William J. Cook, William H. Cunningham, William R. Pulleyblank, and
Alexander Schrijver. Combinatorial Optimization. John Wiley & Sons,
Inc., 1998.

[5] Herbert EdelsBrunner. Algorithms in  Combinatorial Geometry.
Springer-Verlag, 1987.



[6]

[10]

[11]

[12]

L. Breslau et al. Advances in network simulation. IEEE Computer,
33(5):59-67, 2000.

Thomas Feder. Stable Networks and Product Graphs. American Math-
ematical Society, 1995.

S. Floyd and V. Paxson. Difficulties in simulating the internet.
IEEE/ACM transactions on Networking, 9(4):392-403, 2001.

Dan Gusfield and Robert W. Irving. The stable marriage problem: struc-
ture and algorithms. The MIT Press, 19809.

A. Law and W. Kelton. Simulation Modeling and Analysis. McGraw-
Hill, 2000.

Rajeev Motwani and Prabhakar Raghavan. Randomized Algorithms.
Cambridge University Press, 1995.

Franco P.Preparata and Michael Tan Shamos. Computational Geometry:
An Introduction. Springer-Verlag, 1985.



