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Resumo - Com o objetivo de aumentar a qualidade e
confiabilidade do cadastro técnico georreferenciado a
Celg D esta em processo de implantacdo de um projeto de
Pesquisa e Desenvolvimento que compde-se de uma
metodologia e uma ferramenta computacional para o
refinamento do cadastro técnico por meio do uso de
agentes inteligentes. Dentre os varios problemas que
podem ocorrer ao cadastro foi escolhido o da vinculagiao
de unidades consumidoras a rede elétrica de distribuicao.
O correto posicionamento elétrico e geografico de uma
unidade consumidora depende basicamente das
informacdes trazidas de campo apos sua ligacdo ou outro
tipo de intervencio. Se houver ruido nessas informacdes
corre-se o risco de vincular erroneamente a unidade
consumidora a rede ou até nio ocorrer a vinculacido, no
cadastro técnico. A funcio do agente inteligente
construido é reunir elementos que garantam a correta
vinculacio elétrica dessa unidade consumidora a rede
elétrica utilizando-se de logica fuzzy no processo.
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Abstract - A project of research and development
aiming to increase the quality and reliability of the
georeferenced technical records of CELG D is in process.
The project consists of a methodology and software for
the refinement of technical records through the use of
intelligent agents. The problem of linking consumers to
the electrical distribution network was chosen among the
various problems that can occur to the records. The
correct electrical and geographical positioning of a
consumer unit depends mainly on the information
brought in from the field after his linking or other type of
intervention. If there is noise on that information there is
a risk of erroneously linking the consumer unit to the
network or not linking at all to the technical records. The
objective of the intelligent agent is to gather evidence to
ensure the correct linking of the consumer to the
electrical power grid using fuzzy logic in the process.
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I. INTRODUCAO

Em 2006, a Celg Distribui¢do S.A. — Celg D concluiu a
montagem de seu cadastro técnico georreferenciado de redes
de distribuigdo. De 14 para ca a grande preocupacdo da area
gestora do cadastro ¢ quanto a manutengdo da qualidade e
confiabilidade das informagdes contidas nesse banco de
dados.

Atualmente a atualizagdo das redes de distribuigdo no
cadastro técnico ¢ feita de forma automatica via integragao
com os aplicativos de projeto, de obras e de manutencéo.
Para a vinculag@o de unidades consumidoras a integragdo ¢
com o sistema comercial da empresa.

A vinculagdo elétrica, no cadastro técnico, das unidades
consumidoras (UCs) a rede de distribuicdo se baseia nas
informagdes buscadas no sistema comercial. Se para
determinada unidade consumidora tais informagdes ndo sdo
completas, estdo erradas ou inexistentes implica em sua ndo
vinculagdo elétrica no banco de dados e, por conseguinte, é
como se essa unidade consumidora nio existisse. No caso de,



por exemplo, uma interrupg¢do do fornecimento de energia
elétrica a essa unidade, o aplicativo de operagdo ndo
conseguira triar a interrup¢do e fazer o despacho para
atendimento a ocorréncia.

Com intuito de controlar quantas e quais unidades
consumidoras ndo estdo vinculadas a rede elétrica, criou-se
uma tabela dentro do cadastro técnico chamada “Limbo”
onde cada uma dessas unidades consumidoras aguarda mais
informagdes que permitam seu correto posicionamento na
rede elétrica. Esse processo de retirada do “Limbo”, antes da
construcgdo da ferramenta, precisava de interven¢do humana.

A fim de corrigir essas distor¢des que causam prejuizos
financeiros, prejudicam seus indicadores descontinuidade e
causam problemas de diversas ordens aos clientes envolvidos
¢ que optou-se por corrigir o chamado “problema do Limbo”
de forma automatizada e utilizando a metodologia e a
ferramenta de agentes inteligentes desenvolvida no projeto
de P&D “Desenvolvimento de Ambiente Multiagente e de
cultura organizacional para a constru¢do de agentes
inteligentes: Uma metodologia de monitoramento do
Cadastro Técnico georreferenciado” [1].

A solugdo proposta engloba os dados disponiveis do
sistema comercial, niveis de certeza e um algoritmo de
otimiza¢do com logica Fuzzy [2], de forma a posicionar as
unidades consumidoras do “Limbo” em seus respectivos
circuitos elétricos e postes, na maioria dos casos, sem a
necessidade de ida ao campo.

II. DESENVOLVIMENTO

Com o objetivo de proporcionar um melhor entendimento
do processo de construgdo da metodologia e do trabalho de
Pesquisa e Desenvolvimento, apresenta-se inicialmente os
fundamentos tedricos das técnicas de Inteligéncia Artificial
aplicadas no estudo de caso e, em seguida, o
desenvolvimento da aplicagdo, o levantamento de requisitos
e resultados obtidos.

A. Agentes Inteligentes

A metodologia estd apoiada por uma arquitetura de
software especifica para a estruturagdo de um Ambiente
Multiagente, onde as interagdes entre agentes inteligentes,
dotados de capacidades especificas para atuar no ambiente de
bancos de dados, serio capazes de produzir agdes
consistentes de atualizacdo do cadastro técnico da Celg D.

A construgdo de um ambiente multiagente e, dentro deste,
a criacdo de agentes inteligentes envolve um conjunto de
conhecimentos do usuario que ndo sdo triviais como os que
sdo exigidos para operar um sistema de informacao
tradicional. O desenvolvimento da ldgica, a estruturagdo de
um problema para que o mesmo seja tratado por agentes
inteligentes, a estruturagdo de conhecimento através de
regras e outras variaveis levam as equipes desenvolvedoras
do projeto a encarar um desafio que ¢ a criagdo de um
ambiente capaz de resolver questdes complexas, mas com
um modelo de operagdo que seja o mais simples possivel,
permitindo aos usudrios finais desenvolver um conjunto de
agentes os quais sejam capazes de solucionar problemas
especificos.

Para um melhor entendimento da proposta, alguns
conceitos para uma arquitetura multiagente sdo enunciados
abaixo. Maiores informagdes podem ser vistas em [3].

* Os Ambientes Multiagentes: os ambientes

multiagentes se caracterizam pela existéncia de um

contexto de suporte a sobrevivéncia dessas entidades (os
agentes inteligentes), permitindo a eles atuarem de forma
independente uns dos outros e realizarem tarefas

especificas. E possivel fazer uma analogia entre o

Ambiente Multiagente e uma organizagdo, onde seus

funciondrios atuam em conjunto, mas cada um

desempenhando o seu papel especifico [4].

* Os agentes inteligentes: sdo usualmente compostos

por uma maquina de inferéncia que tem a

responsabilidade de pensar, isto é, relacionar simbolos

(dados) de entrada (fatos, eventos etc.), gerando como

resultado uma conclusdo representada por um ou mais

simbolos de saida (agGes, adverténcias etc.) [5].

A inteligéncia do agente ¢é estruturada através de um
conjunto de regras que norteia o comportamento da maquina
de inferéncia, sendo que essas regras sdo normalmente
representadas  através de  operadores  ldgicos ou
eventualmente através da tradicional estrutura das linguagens
de programagao, o se-entdo-sendo. O grau de flexibilidade de
um agente € extremo, pois, sdo as regras armazenadas nele
que definem seu comportamento. Essas regras sdo
idealizadas e alimentadas pelo criador do agente [6].

B. Logica Fuzzy

A logica Fuzzy, ou logica difusa, parte do principio da
incerteza e, desta forma, é mais complexa que a logica
booleana (zero ou um). Pode-se dizer que a incerteza nem
sempre foi bem vista pela comunidade cientifica, sendo um
estado indesejado e que deveria ser evitado a todo custo. A
logica Fuzzy, de fato, implica a ideia de que existem graus
para todas as coisas, como "muito devagar", "um pouco
devagar", "muito rapido", "um pouco rapido", ao contrario da
logica booleana que ¢ capaz apenas de dizer se € rapido ou
devagar. Para problemas que exigem extrema precisdo, como
o controle de um laser, por exemplo, a logica difusa pode nédo
ser a solug@o. Entretanto, para problemas humanos que néo
necessitem de tal precisdo, a utilizagdo desse tipo de logica
pode contribuir para resultados mais satisfatorios. E possivel
dizer que solugdes muito precisas sfo caras, além de
necessitarem de longos periodos de desenvolvimento e
producdo. Em casos em que a imprecisdo seja aceitavel, o
cientista devera analisar as condi¢des e, se houver tolerancia
a isso, utilizar logica difusa.

Entre os objetivos da Fuzzy estd a de se aproximar da
forma com que o raciocinio humano relaciona as
informagodes, com o objetivo de buscar respostas
aproximadas para os problemas. Sendo assim, tem-se foco
dessa logica a solucdo de problemas cujas informagdes
presentes sejam incertas, tais como as incertezas levantadas
nesta solugao [7].

Para melhor compreensdo de como funciona a logica
Fuzzy e sua aplicag@o, no que tange ao comportamento nao
digital, isto é, o tratamento do “nem ndo nem sim, talvez
talvez!”, podemos recorrer as Figuras 1 (a) a 1 (c).



(a) (b) (c)
Fig. 1. (a) Exemplo de copos vazios; (b) Exemplo de copos cheios ¢
(c) Exemplo de copos com medida variada.

Para a Figura 1 (a) pode-se questionar se 0s copos estdo
cheios ou vazios e a resposta, naturalmente, ¢ que eles estdo
vazios. Para a Figura 1 (b) a mesma pergunta pode ser feita e
ter-se-4 que os copos estdo efetivamente cheios. Para os
casos anteriores € facil observar que ndo ha qualquer
incerteza com relacdo a decisdo, pois ou 0S copos estdo
vazios, ou estdo cheios. Todavia, ao aplicar a mesma
pergunta para a Figura 1 (c) ndo ha uma resposta precisa.
Pode-se afirmar, por exemplo, que o copo da esquerda esta
meio vazio e que o da direita estd meio cheio, mas sem
precisar essa resposta. Todavia, é possivel estabelecer escalas
de medidas que precisem o nivel de maneira ndo discreta,
flexibilizando a decis@o. Para estes casos, a logica Fuzzy
apresenta-se como uma solugdo, remetendo-se ao caso da
Tabela 1.

Nao se deve confundir, entretanto, ao se dizer que a logica
Fuzzy raciocina de forma imprecisa. Na verdade, ela toma os
valores imprecisos e afirma que eles sdo variantes entre zero
e um, por exemplo, ao invés de apenas verdadeiro ou falso.
Para trabalhar com essa logica, utiliza-se os conjuntos Fuzzy,
que sdo conjuntos de valores, ou predicados, que fazem parte
de um conjunto sem limites definidos. Desta forma, a 16gica
difusa ¢ um método de se raciocinar por meio de expressdes
légicas que descrevem os conjuntos Fuzzy.

Sistemas Fuzzy sdo aproximadores universais. E possivel
dizer que essa logica € bastante util em dois casos: em
situagdes envolvendo sistemas altamente complexos cujos
comportamentos ndo sdo conhecidos, ou em situagdes onde
uma solucdo aproximada, porém rapida, ¢ garantida. A
construgdo de um sistema Fuzzy ¢ feita seguindo os
seguintes passos:

1. Especificar o

linguisticas.

2. Determinar os conjuntos Fuzzy.

3. Deduzir e construir as regras Fuzzy

4. Codificar os conjuntos Fuzzy, regras Fuzzy e

procedimentos para realizar inferéncia difusa no sistema

especialista.

5. Avaliar e ajustar o sistema.

Sendo assim, t€ém-se como primeira tarefa para construgdo
de um sistema que utilize a logica Fuzzy a andlise do
problema e a transformag@o dos dados em entradas variaveis.
Apoés esta transformacdo deve-se determinar também as
fungdes de pertinéncia, ou seja, os graus de certeza e
incerteza, tal como exemplificado na Tabela 1.

A partir da aplicagdo desses conceitos, torna-se possivel
fazer inferéncias diversas, considerando ndo somente a
totalidade ou formato discreto da ldgica proposicional, mas
também os niveis de certeza variados, também comuns no
pensamento humano.

Apesar de a logica Fuzzy ndo ser perfeita e ainda estar em
constante aperfeigoamento, acredita-se que para o caso de
otimizagdo geografica ela se faz suficiente e € capaz de
prover resultados satisfatorios.

problema e definir variaveis

C. Levantamento de requisitos

Séo, principalmente, dois os bancos de dados envolvidos
na solugdo do “problema do Limbo”: o cadastro técnico
georreferenciado, chamado Sistema de Gestdo Técnica —
SGT e o cadastro comercial, chamado CBILL.

Frequentemente ocorrem erros em cadastros de unidades
consumidoras em postes ou em circuitos elétricos incorretos.
Quando ocorrem esses erros as unidades consumidoras sdo
alocadas no “Limbo”, ou seja, uma referéncia ficticia do
cadastro técnico que comporta unidades consumidoras que
ndo possuem localizagdo geografica correta. Para que uma
unidade consumidora apareca corretamente no SGT, ela
precisa estar conectada, no minimo, a um posto
transformador, porém, preferencialmente a um poste.

O actimulo desses erros provocou, ao longo dos anos, o
envio de milhares de unidades consumidoras de toda a area
de concessdo da Celg D para o “Limbo”. Ao analisar-se uma
a uma, percebe-se que ndo existe um padrio para os
resultados, variando de unidades consumidoras situadas
desde a capital até a zona rural.

Tendo isso em mente, é possivel perceber o qudo
prejudicial a empresa é o “Limbo”. Em caso de manutengéo
corretiva solicitada por um cliente, cuja unidade consumidora
esteja no “Limbo” o Centro de Operagdo da Distribuigdo -
COD, por vezes, necessita executar trabalhos de pesquisa a
fim de descobrir a localiza¢do dessa unidade. Além do custo
de tempo e recursos humanos da tarefa, existe, ainda, o risco
de a equipe ser enviada a um local incorreto, gerando ainda
mais prejuizo.

No entanto, sabe-se que os enderegos das unidades
consumidoras que tém leitura e faturamento normais estdo
disponiveis no CBILL. Desta forma, a utilizagdo desses
enderecamentos na solugdo ¢ imprescindivel e, junto ao
ambiente multiagente, engloba todas as informagdes e
recursos necessarios para a implementacéo da solugéo.

O ambiente multiagente ¢ o responsavel pela extragdo das
informagdes dos sistemas existentes, bem como atualizacio
pbs execugdo do algoritmo de otimizagdo, que sera tratado
também como uma agdo de um agente com inteligéncia
hibrida, isto é, regras simbolicas na forma de um sistema
especialista [8][9] e a realizacdo de inferéncia via logica
Fuzzy. A fusdo das informagdes constantes nos trés sistemas,
sendo essas utilizadas pela solu¢do multiagente, visam a
diminui¢do problema do “Limbo”. E importante notar em
alguns erros mais complexos a visita em campo faz-se
necessaria.

A fim de melhorar as informagdes do cadastro técnico da
Celg D propde-se uma solugdo de otimizagdo geografica.
Essa solugdo utiliza informagdes do CBILL, do SGT, bem
como de um conjunto de agentes do sistema multiagente
desenvolvido no citado projeto de P&D, sendo que, esse
ultimo também ird contribuir na extra¢do e atualizagdo das
informagoes.

Para a construg@o da solucdo, é utilizada uma tecnologia
de geolocalizagdo como o Google Maps. Os enderecos das
unidades consumidoras do “Limbo” e que estdo corretos no
CBILL possibilitam a geragdo de uma area capturada, que
sera chamada de buffer, como o apresentado na Figura 2.

A partir desse buffer, sdo encontrados os postos
transformadores e postes no SGT. As coordenadas desses



elementos de rede, que estdo em coordenadas policonicas,
sdo convertidas para coordenadas aceitas pelo Maps
seguindo uma série de regras de proje¢des. Em grande parte
dos casos, o buffer gerado engloba muitos postes e, por
vezes, mais de um posto transformador. Isso dificulta a
identificagdo do poste e torna a alocagdo de uma unidade
consumidora um processo complicado e sujeito a acdo
humana.

v.,::‘ v &

Fig. 2. Exemplo de area capturada (buffer) pelo Google Maps

Por meio do buffer gerado e das informagdes extraidas por
um dos agentes, ¢ possivel identificar todos os postos
transformadores e postes da regido, dando inicio ao processo
de estudo para alocag@o nos locais corretos.

Tendo em maos os pontos resgatados pela extragdo, parte-
se para a segunda parte, que é a analise de opgdes para
definicdo das regras e seus niveis de certeza. Esse trabalho é
feito em forma de uma tabela de niveis de certeza. Essa
tabela comegou a ser construida a partir de reunides com as
equipes da Fundag@o de Apoio a Pesquisa (FUNAPE) e da
Celg D. Diversas reunides foram necessarias para se chegar a
esse modelo preliminar de decisdo e envolveu pessoas de
niveis de supervisdo, operacional e gerencial. A Tabela 1
apresenta o modelo de decisdo que sera o ponto inicial para a
construgdo da solugdo do “Limbo”.

Tabela I - Regras e niveis de certeza

Nivel
de
Situacio ~ . certez
,c Desdobramento | Ac¢do provavel
provavel a
(precis
40)
1. e ..
Posicionar
encontra-se um .
;. unidade
unico poste com .
osto consumidora 10
P (UC) no poste
. , transformador -
E possivel . proximo
proximo
fazer a - ;
N Verificar se ha
localizacdo .
. seccionamento
geografica
. 2. e no poste e
a partir do
encontra-se um procurar a
endereco A .
Unico poste partir dos 10
proximo (com vizinhos
baixa tensdo) (roteiro). Se
ambos estdo no
mesmo posto

transformador,
posicionar no
poste
Verificar se ha
seccionamento
no poste e
procurar a
partir dos
3. e ..
vizinhos
encontra-se .
mais de um (roteiro).
.. Havendo 9
poste proximo .
. seccionamento,
(com baixa ..
tensio) sugerir visita
"in loco". Ndo
havendo,
posicionar no
poste mais
préximo.
1. mas tem-
se a localizacdo
eografica das ~
geog . Néo havendo
UCs anterior e .
. seccionamento
posterior 10 poste 10
(roteiro de O poste,
. posicionar no
leitura) com
poste
quadra e poste
comum entre
todos esses
2. mas tem-
se localizagdo
geografica das Néao havendo
UCs anterior e seccionamento
posterior no poste, 10
(roteiro de posicionar no
leitura) com poste
~ oste comum
Nao ¢ P
. entre esses
possivel
3. mas tem-
fazer N
. se localizacdo
localizagdo i
. geografica das
geografica .
. UCs anterior e
a partir do .
posterior
endereco .
(roteiro de ..
. Posicionar no
leitura), cada
posto 10
UC com poste
. transformador
diferente, no
entanto, com
vizinhos em
posto
transformador
comum
4. mas tem-
se localizacdo .
. Sugerir visita
geografica das " "
. in loco" para
UCs anterior e )
. decidir qual
posterior 10
. posto
(roteiro de
. transformador
leitura), cada ..
posicionar

UC com poste
diferente, no




entanto, com
vizinhos em
postos
transformadores
diferentes
Sugerir visita
"in loco" com
5. As duas maior
UCs anteriores e prioridade
posteriores no (possivel
roteiro de leitura classificagdo 10
também de prioridade
encontram-se no A/B/C/D/E,
limbo sendo A com
maior
prioridade)

Por meio dessa tabela e do levantamento das situagdes
provaveis, desdobramentos, ac¢des provaveis e niveis de
certeza, € possivel desenvolver um algoritmo que ird otimizar
e promover o reposicionamento de cada unidade
consumidora do “Limbo”. O algoritmo ird obedecer cada
uma das regras e serda capaz de reduzir o buffer
completamente até que seja possivel alocar a unidade
consumidora em um posto transformador e/ou poste ou, em
ultimo caso, gerar uma tabela com os casos que ndo
solucionados, indicando a¢des mais precisas para visitas “in
loco” pelas equipes de cadastro técnico. Observe que mesmo
para estes ultimos casos, também haverd uma otimizagao,
uma vez que havera um nimero reduzido de a¢des e os casos
serdo elucidados pelo sistema multiagente que indicara qual
o problema de posicionamento, antes completamente
desconhecido.

O problema apresentado provocou a equipe a novos
desdobramentos de estudos com o objetivo de definir qual a
técnica de Inteligéncia Artificial mais adequada para resolver
o problema. Ha que se observar, entretanto, que trata-se de
uma tabela que apresenta os problemas e solugdes mais
triviais e identificadas durante as reunides entre FUNAPE e
Celg D. Todavia, acredita-se que com a aplicag@o da solug@o,
novas regras de reposicionamento surgirdo e deverdo ser
integradas da forma mais simples possivel ao modelo
multiagente. Diante de tal situacdo, a equipe FUNAPE
entendeu que a utilizag@o de logica Fuzzy, ou logica difusa é
a mais indicada para utilizagdo no modelo multiagente
hibrido, pois ela € capaz de interpretar e trabalhar com
incertezas. As incertezas da logica Fuzzy podem ser mais
favoraveis e ela pode ser capaz de fornecer resultados mais
satisfatorios, visto que trata-se de posicionamento geografico
com niveis de incertezas ndo discretos, ou seja, com
variacdes de niveis de decisdo, tio comum ao pensamento
humano.

Espera-se como resultado, entdo, que o algoritmo seja
capaz de executar as regras levantadas para cada uma das
unidades consumidoras e, de forma automatizada, consiga
reduzir a area de buffer a ponto de conseguir aloca-las em
seus postos transformadores e/ou postes corretos.

No entanto, ¢ importante ressaltar que, em certos casos, 0
algoritmo ndo ¢ capaz de identificar apenas um posto
transformador ou poste. Para esses casos, como ja

mencionado, relatérios devem ser gerados para que sejam
analisados  por  colaboradores especializados e,
provavelmente, uma visita de campo far-se-4 necessaria.

Tem-se como limitagdo do algoritmo, também, o fato de
que ele sera mais eficaz em grandes cidades e cidades
médias, pois, as muito pequenas ndo dispdem de um sistema
de CEP completo. Mesmo assim, para esses casos o sistema
disponibiliza informagdes que poderdo ser utilizadas, tais
como razdo (data de leitura), rotas e roteiros utilizados pelas
equipes de medigdo e entrega de faturas. Ainda assim, para
areas rurais o algoritmo fica impossibilitado de ser
executado, visto que a localizagdo do enderego torna-se
impossivel a priori. Solugdes para essas limitacdes fazem
parte de estudos futuros.

O algoritmo funciona como um agente do sistema
multiagente desenvolvido no projeto de P&D e consistird de
um servigo automatizado que ¢ executado constantemente de
acordo com as regras estabelecidas, sendo que as mesmas
podem ser mudadas ao longo da execugao.

As informagdes a serem utilizadas pelo algoritmo deverao
ser providas por outros agentes do mesmo sistema, os quais
efetuam a extragdo de dados em um processo de mineragdo
de dados.

Apds a extragdo, analise e otimizagdo feita pelo algoritmo,
as informagdes sdo atualizadas na base de dados da empresa
e, como resultado, tem-se uma diminui¢do satisfatoria do
numero de unidades consumidoras no “Limbo”.

Como resultado esperado feito apds analise inicial,
estipula-se que a diminuigdo de unidades consumidoras do
“Limbo” no primeiro periodo podera chegar a 50%. No
decorrer das agdes e refinamento das informacdes contidas
no sistema georreferenciado, esse numero pode aumentar.

C. Resultados obtidos

Com o objetivo de avaliar a aplicabilidade do modelo
proposto a equipe do projeto preparou um ambiente
computacional de testes, utilizando um computador PC de
2GHz com 500GB de disco e 8GB de memoria principal.
Neste computador foram instalados o banco de dados Oracle,
o servidor web Tomcat e todo o ambiente de
desenvolvimento Java, incluindo a IDE Eclipse. Além disso,
o ambiente multiagente foi instalado nesta maquina servidora
para a estruturag@o da solugdo multiagente.

Depois de preparado o ambiente, a equipe identificou as
UCs do Limbo para entdo realizar os testes. De posse dessas
UCs, a equipe retirou uma amostra de 2.500 UCs para o
estudo de caso.

Nos testes iniciais a equipe aplicou as regras que tratam
somente do cruzamento de informagdes entre os sistemas
comercial e o técnico. As premissas que envolvem a
utilizagdo das solugdes do Google estdo em fase de
conclusdo no ambiente. Portanto, utilizando-se somente a
situagdo provavel ‘“Ndo ¢ possivel fazer localizagdo
geografica a partir do endereco”, conforme indicado na
Tabela 1, o sistema mostrou-se capaz de reposicionar 1.304
unidades das 2.500 amostradas, totalizando 52,16%.

Diante desses resultados e considerando ainda que nem
todas as regras foram implementadas, espera-se que esse
nimero possa ser melhorado de forma significativa. Ainda
assim, observa-se que esse resultado supera a expectativa
inicial prevista para o projeto, que era de 50%.



IIL. CONCLUSOES

Os estudos e levantamentos feitos para construgdo da
solugdo do “problema do Limbo” permitiram a identificagdo
da possibilidade de reposicionamento de UCs do “Limbo”
sem a necessidade de visita “in loco” para um percentual
significativo de unidades consumidoras. Por outro lado, a
descri¢do dos problemas e o levantamento de requisitos
desafiou a equipe de pesquisa na identifica¢do de solugdes de
Inteligéncia Artificial que pudessem atender aos aspectos
levantados, remetendo & construgdo de modelos multiagentes
hibridos. A analise do problema indicou que a logica Fuzzy
pode ser a mais adequada para tratar o problema do limbo,
pois permite fazer inferéncias mesmo que os niveis de
certeza de decisdo sejam variados. Sendo assim,
apresentaram-se 0s encaminhamentos de decisdes e a
tecnologia a ser adotada em parte dos agentes do sistema.

Uma base cadastral de redes confiavel é premissa basica
para uma gestdo técnica de distribuicdo com qualidade. A
preocupagdo, ndo s6 da Celg D, mas de todas as
concessionarias de distribuicdo ¢ como manter seu cadastro
técnico sempre atualizado e com o minimo de
inconsisténcias.

A metodologia e a ferramenta computacional descritas
neste artigo apresentam-se como aliadas poderosas no
sentido de reduzir consideravelmente as falhas contidas no
banco de dados, e ndo s6 nesse aspecto de vinculagdo de
unidades consumidoras a rede elétrica, uma vez que tais
ferramentas podem ser adaptadas para solugdo de problemas
de outras naturezas que afligem o cadastro técnico.

Esse esforco, em ultima andlise, representa uma
consideravel melhoria na qualidade do servigo prestado pela
Celg D.
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