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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

6.1.Conclusdes

O atual mercado de distribuicdo de energia elétrica no Brasil tem sofrido
sérios prejuizos devido as perdas comerciais (fraudes, ligacdes clandestinas e
outras irregularidades técnicas), que fogem ao controle das empresas
distribuidoras.

A perda comercial € um assunto de tal complexidade que esta ligado a
véarios fatores sociais e econdmicos (a inadimpléncia, custo da energia e a
violéncia, por exemplo). O furto de energia pode ser causado pela perda de
poder aquisitivo dos clientes, que faz com que estes se tornem inadimplentes e
que seu fornecimento de energia seja cortado. Estando sem fornecimento, estes
consumidores se auto-religam tornando-se, assim, fraudadores de energia. No
entanto, existem areas de concessao das distribuidoras de energia elétrica onde
0s cortes ou inspecbes ndo podem ser realizadas devido as ameacas de
violéncia recebidas pelos funcionarios das empresas, sejam elas feitas pelos
préprios clientes ou pelo crime organizado.

As diminui¢des das perdas comerciais de energia elétrica nas empresas de
distribuicdo aumentam o faturamento destas. Além de trazer beneficios a
concessionaria de energia, a reducéo destas perdas traz também beneficios ao
Estado, com a regularizag&o de clientes irregulares, aumentando a arrecadacao
de impostos, e aos préprios consumidores que, além de terem uma melhora da
qualidade da energia entregue, poderéo ter reducéo nas tarifas.

Para minimizar as perdas comerciais, 0 principal método utilizado pelas
empresas distribuidoras é a realizacdo de inspe¢des nos consumidores.
Entretanto, o numero de clientes das distribuidoras de energia elétrica é
relativamente grande, e esse numero elevado de clientes dificulta ainda mais a
fiscalizagdo realizada através de inspecdes. Além disso, a inspe¢do muitas
vezes ndo € bem direcionada e os clientes irregulares ndo sdo encontrados. A
efetividade destas a¢Ges na diminuicdo da perda comercial tem sido modesta.

O Sistema Inteligente para Identificacdo de Perdas Comerciais
(SIIPERCOM) que foi proposto nesta dissertacdo teve o intuito de melhorar a

identificacdo do perfil do cliente irregular, oferecendo informagdes que auxiliem
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na selecdo mais exata dos clientes de baixa tensdo a serem inspecionados e,
consequentemente, aumentando a produtividade das acfes de recuperacdo de
energia por parte das distribuidoras de energia elétrica.

Considerando os resultados encontrados no capitulo 5 desta dissertacéo,
pode-se dizer que o modelo proposto conseguiu melhorar substancialmente a
identificacdo dos clientes irregulares. Os testes realizados para validacdo do
Sistema Inteligente tiveram resultados bastante conclusivos quanto a robustez
deste método.

O uso de redes neurais artificiais permitiu melhorar consideravelmente o
indice de acerto na identificacdo dos clientes irregulares, utilizando sua
capacidade de aprender a classificar, padrdes distintos com comportamentos
semelhantes. Estes comportamentos encontram-se registrados e ao mesmo
tempo ocultos no enorme volume de dados histéricos dos clientes, depositados
nas bases de dados das empresas distribuidoras.

Em termos quantitativos, para clientes Residenciais, os indices de
Acertividade da Light estdo entre 29,4% e 46,3%, dependendo da zei em estudo.
Por meio do SIIPERCOM, esses indices passaram a ser da ordem de 44,2 a
62,6%. Para clientes Nao Residenciais, os indices de Acertividade da Light estao
entre 13,4% e 23,4%, dependendo da zei em estudo. Com o SIIPERCOM, esses

indices passaram a ser da ordem de 24,9 a 35,6%.

6.2.Trabalhos Futuros

De modo a aperfeicoar a metodologia proposta, tornando-a mais
abrangente e confiavel, propdem-se algumas sugestfes de trabalhos a serem

realizados futuramente:

e Utilizar técnica de otimizagcdo, como Algoritmo Genético, para identificar
os limiares (duplos ou simples), tanto das saidas de cada uma das 5
redes neurais dos comités de Filtragem e de Classificagdo como também
do critério estabelecido para a votagao do comité, visando ao aumento do
namero de irregularidades identificadas dentre os suspeitos sugeridos
pelo modelo apresentado nessa dissertacao;

e Aplicacdo de Sistemas Neuro-Fuzzy para extracao de regras, de forma a
caracterizar os clientes irregulares em funcédo dos atributos de entrada.
Isso permite uma maior compreensdo da caracteristica do cliente

fraudador;
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Utilizar a técnica de aprendizado Maquina de Vetor Suporte (support
vector machine - SVM), baseada na teoria do aprendizado estatistico,
que tem obtido excelentes resultados na solucdo de problemas de
classificacdo. Além disso, a partir do trabalho [CHAVES et. al., 2007],
pode-se também extrair regras fuzzy a partir de SVMs treinadas. Espera-
se, com a utilizacdo deste modelo, melhorar ainda mais a acertividade,
além de permitir a caracterizacdo dos clientes irregulares a partir de
regras fuzzy.

As bases de dados costumam conter muitos atributos irrelevantes que, se
nao sao removidos, podem tornar o processo de aprendizagem dificil. A
utilizacdo de algoritmos genéticos (AG) para selecdo de atributos
permitiria sua aplicacdo em um espacgo de busca grande, e apresentar a
vantagem de realizar uma busca global no espaco de solucdes
candidatas [PAPPA, 2002].
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