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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

As mudancas no cenario politico-mundial na ultima década fizeram
com que o acirramento entre empresas no mercado globalizado aumentasse
em muito. Além disso, a desregulamentacdo do setor de energia elétrica
provocada pelo fim do monopdlio estatal deste setor introduziu um ambiente
competitivo, forcando as empresas distribuidoras de energia elétrica a
procurar meios para aumentar suas receitas. Neste sentido, as
concessionarias buscam reduzir as perdas técnicas e comerciais de forma a
maximizar a energia disponivel para comercializagéo.

Com o objetivo de melhorar as receitas € essencial para as
empresas medirem a energia consumida corretamente, utilizar
equipamentos mais modernos que diminuam as perdas técnicas (perdas
ligadas ao estado de conservacdo de equipamentos da rede elétrica), além
de trabalhar para que as perdas comerciais (furtos de energia
principalmente) e a inadimpléncia sejam também reduzidas. Todas estas
medidas tém como objetivo aumentar o ciclo de faturamento das empresas

distribuidoras de energia elétrica.
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1.2 OJETIVOS DO TRABALHO

E de imenso interesse das distribuidoras de energia elétrica que as
perdas comerciais e técnicas sejam detectadas para poderem ser reduzidas,
ja que estas em muito diminuem a receita das empresas. Com intuito de
reduzir as perdas, varias medidas sdo implantadas pelas distribuidoras para
gue a energia perdida seja recuperada.

Com intuito de reduzir as perdas, este trabalho propde um método
de deteccdo de possiveis fraudadores da rede elétrica de distribuicdo. Ou
seja, esta dissertacdo visa a deteccdo das perdas comerciais. No entanto, a
deteccdo de possiveis fraudadores de energia nas redes de distribuicdo nao
€ uma coisa tao trivial, devido ao grande niumero de questdes que influencia
uma pessoa a vir a furtar ou ndo. Estas questdes vao, desde a
inadimpléncia, devido a fatores econdmicos, perpassando por questdes de
qualidade de atendimento aos clientes pela empresa distribuidora. Além de
serem influenciadas pela questéo da violéncia.

Varios processos de deteccdo de fraude tém sido tentados pelas
empresas de distribuicdo de energia elétrica com resultados ainda modestos
face o crescimento das perdas comerciais. Esses métodos, em sua maioria,
baseiam-se ou numa correlacdo entre dados cadastrais de consumidores e
seu status, normal com fraude ou inadimplente, ou em variagbes anormais
no consumo desses clientes. Ambos os métodos dependem fortemente do
banco de dados de consumidores das empresas, que em sua formacao

houve apenas a preocupacdo natural de se ter informacfes basicas de
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identificacdo dos clientes. Portanto, para a solucdo do problema proposto,
dificilmente esses processos tradicionais podem resolver, pois a correlacéo
entre dados cadastrais e o “status” dos clientes € muito baixa.

O método proposto, diferentemente dos citados anteriormente, visa
fazer a deteccdo de possiveis clientes fraudadores e inadimplentes através
de uma Pesquisa de Posses e Habitos de Consumo (PPH) na area de
concessao da distribuidora de energia elétrica ELEKTRO. Esta pesquisa,
além de considerar as posses e os habitos de consumo de energia das
pessoas entrevistadas, leva também em consideracdo a questdo soécio-
econdmica destas quando se é perguntado, por exemplo, qual o rendimento
mensal deste, qual o peso da conta de luz no orcamento deste, etc.

Resumindo, esta dissertacao tem por objetivo a deteccédo da perda
comercial utilizando os dados de uma Pesquisa de Posses e Habitos de
consumo (PPH) e utiliza como métodos de decisdo se um determinado
cliente é ou ndo fraudulento uma Rede Neural, mais especificamente o

Mapa Auto-organizavel de Kohonen, e a Légica Fuzzy.
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1.3 DESCRICAO DO TRABALHO

Este trabalho apresenta a metodologia desenvolvida para se
determinar, a partir de Pesquisa de Posses e Habitos de consumo (PPH) e
através de dados de cadastro dos consumidores da area de concessao da
ELEKTRO, grupos homogéneos de consumidores. O objetivo era classificar
um grupo de consumidores como normal (adimplente), inadimplente e
fraudulento.

Para a obtencdo do objetivo proposto foi feita inicialmente uma
“clusterizacdo” utilizando um mapa auto-organizavel de Kohonen do banco
de dados de cadastro disponibilizado pela distribuidora de energia
ELEKTRO.

Tomando os grupos desta classificacdo prévia feita pelo mapa
identificaram-se quais e quantos destes tiveram PPH's realizadas. Somente
clusters que possuiam numeros suficientes de clientes pesquisados foram
considerados para a andlise seguinte utilizando métodos fuzzy.

Para se obter a classificagdo de um grupo quanto a incidéncia de
consumidores adimplentes, inadimplentes e fraudulentos em cada cluster
utilizou-se um processo de andlise fuzzy. Esse método foi construido a
partir das respostas da pesquisa de posses e habitos e as curvas se
baseavam nas perguntas dos consumidores pesquisados. Com as curvas
para cada um dos trés segmentos analisados, conseguiu-se obter a

incidéncia destes em cada um dos clusters que se pdde analisar.
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Além da metodologia utilizada, € descrito neste trabalho como foi
feita a escolha das variaveis utilizadas, tanto no ambito do cadastro, que
foram adotadas na rede de Kohonen, quanto no ambito das pesquisas que
foram utilizadas na analise fuzzy.

O software, que foi desenvolvido com a metodologia acima descrita,
foi utilizado para fazer a deteccdo de consumidores fraudulentos e
inadimplentes em clusters do municipio de Guaruja, que faz parte da area
de concessdo da ELEKTRO. Fez-se a comparacdo dos dados deste
municipio com todos os clientes e com apenas parte deles objetivando fazer
uma andlise dos resultados deste software desenvolvido.

Neste trabalho é feita também uma descricdo sucinta das
ferramentas utilizadas, que, como dito anteriormente, foram o mapa auto-
organizavel de Kohonen e a logica fuzzy. Além disso, fala-se sobre a perda
comercial e quais sdo os fatores que, direta ou indiretamente, influenciam

este tipo de perda.

1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo estd dividida em seis capitulos adicionais,
descritos a seguir.

O capitulo 2 fala sobre as perdas em geral, faz uma andlise prévia
das perdas técnicas e termina com uma andlise mais profunda da perda
comercial. Para o primeiro tipo de perda é feita uma descricdo de como esta

é calculada ou medida, tanto para o sistema de distribuicdo como para o
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sistema de transmisséo. Ja para o segundo tipo, a perda comercial, foi dado
um enfoque maior, jA que esta € o assunto principal deste trabalho. Fez-se
uma analise dos fatores que influenciam a perda, tais como a inadimpléncia,
a qualidade de atendimento aos clientes pelas concessionarias de energia
elétrica, a violéncia, a economia brasileira, 0 racionamento de energia e
revisdo tarifaria.

As ferramentas que foram utilizadas no modelo proposto séao
descritas no capitulo 3. Neste topico, é feita inicialmente uma explanacéao do
que é uma rede neural e quais sao as arquiteturas e algoritmos mais usuais.
Inclui-se nestes tipos de arquiteturas e algoritmos; o mapa auto-organizavel
de Kohonen, que foi utilizado neste trabalho. Fala-se o que é uma rede de
Kohonen, como é seu processo de aprendizado e mostra o seu algoritmo
mais usual. Além da rede neural, fala-se também da légica fuzzy ou
nebulosa. Descreve-se 0 que sdo conjuntos nebulosos, como séo feitas as
conexdes destes conjuntos, fala-se sobre as proposi¢cdes ou regras fuzzy,
mostra-se como € feita inferéncia nesta légica e como é o processo de
deffuzificagéo.

O tdpico seguinte, capitulo 4, faz a descricdo do modelo de
deteccdo de perdas comerciais em redes de distribuicdo elétrica que foi
utilizado. Este capitulo comega falando sobre os dados selecionados e
termina descrevendo a metodologia adotada. Na parte que trata dos dados
selecionados é dito como os dados de entrada e de pesquisa foram
escolhidos, além de se mostrar como estes foram ligados. Quanto a

metodologia aplicada ao modelo, esta foi divida em duas partes: uma diz
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respeito ao processo de formacéo dos clusters pela rede de Kohonen e a
outra ao processo de analise fuzzy.

No capitulo seguinte, capitulo 5, € mostrado os resultados que se
chegaram com este modelo. Inicialmente, faz-se a anadlise utilizando o
método proposto para pouco mais da metade dos dados de clientes da
localidade de Guaruja e depois para todos os clientes desta mesma
localidade. Em seguida, foi feita uma comparacédo entre as duas analises
descritas previamente para clientes com fraudes e inadimplentes. Para
terminar este tépico, identificaram-se nos clusters de inadimplentes e
fraudulentos da analise feita para todos os clientes de Guaruja, os
consumidores que estavam inseridos em dois bancos de dados (um para
clientes inadimplentes e outro para fraudulentos), que foram disponibilizados
pela ELEKTRO e que possuiam reais clientes fraudadores e inadimplentes.

E finalmente, o Ultimo capitulo ou 6 trata das conclusbes tiradas
com o desenvolvimento trabalho, além disso é feita sugestdes de trabalhos
futuros que possam ser feitos utilizando metodologias semelhantes e que

possam aprimorar esta técnica.
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