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Resumo - Este artigo trata dos resultados do projeto
“Sistema de Estimativa de Consumo para Recuperacéo de
Receitas”, que consiste no desenvolvimento de uma
metodologia, e respectiva implementacdo computacional,
para a estimativa de consumo de clientes fraudadores de
energia elétrica através da determinacéo dos fatores de carga
e de demanda tipicos para cada atividade e classe de
consumo. A partir da poténcia instalada do cliente fraudador,
obtida através de inspe¢do da carga no ato de constatacdo da
fraude, e dos fatores de carga e de demanda definidos pela
metodologia desenvolvida, pode-se estimar a energia
consumida ndo faturada dos clientes com instalacGes
irregulares. Neste artigo sdo apresentadas a metodologia
desenvolvida e os resultados da implementac&o.

Palavras-chave: combate & fraude, distribuicdo de energia
elétrica, fator de carga, fator de demanda, recuperagdo de
receitas.

I. INTRODUCAO

A recuperacdo das receitas evadidas devido as perdas
comerciais representa, no atual ambiente do setor elétrico,
um recurso importante para a contabilidade das empresas
distribuidoras de energia.

Em virtude disto, a AES ELETROPAULO vem
realizando um amplo programa de recuperacdo de receitas
e combate a fraude com vistas a diminuir o percentual
deste tipo de perda no total global da empresa.

A regulamentacdo que trata da constatacdo da
irreqularidade e da cobranca retroativa da energia
consumida por clientes fraudadores é dada pela resolugdo
ANEEL 456/2000 [1] em seus artigos de 72 a 78, mais
especificamente o artigo 72, em seu inciso IV, que
apresenta trés alineas que tratam da arrecadacdo destes
valores.

O objetivo deste projeto foi desenvolver uma
metodologia e respectiva implementagdo computacional
para a estimativa de faturamento da poténcia ativa dos
consumidores com base nos procedimentos do artigo 72
supracitado, focando os casos enquadrados sob a alinea
“C”, que trata da estimativa de consumo via poténcia
instalada.

A metodologia implementada avalia os fatores de carga
e de demanda respaldada por medicGes. O objeto deste
artigo corresponde & indicacdo dos conceitos utilizados, a
descricdo da metodologia adotada para estimar os fatores
de carga e de demanda e os resultados encontrados,
sugerindo os procedimentos para a atualizacdo dos dados
encontrados pelo software de apoio desenvolvido e as
alternativas para o aprimoramento futuro do trabalho.

Il. REGULAMENTACAO

A regulamentacdo é o dispositivo legal que rege a
constatagdo de irregularidades e a maneira de efetuar as
cobrangas retroativas estd na Resolugdo ANEEL n°
456/2000, em seus artigos 72 a 78. Em particular o artigo
que trata da cobranca retroativa dos clientes fraudadores é
0 de nimero 72, em seus inciso IV, com a redagdo
transcrita abaixo.

“IV - proceder a revisdo do faturamento com
base nas diferencas entre os valores efetivamente
faturados e os apurados por meio de um dos
critérios descritos nas alineas abaixo, sem prejuizo
do disposto nos artigos 73, 74 e 90:

a) aplicacéo do fator de correcéo determinado a
partir da avaliacdo técnica do erro de medicdo
causado pelo emprego dos procedimentos
irregulares apurados;

b) na impossibilidade do emprego do critério
anterior, identificacdo do maior valor de consumo
de energia elétrica e/ou demanda de poténcia ativas
e reativas excedentes, ocorridos em até 12 (doze)
ciclos completos de medi¢cdo normal imediatamente
anteriores ao inicio da irregularidade; e

c) no caso de inviabilidade de utilizacdo de
ambos os critérios, determinagdo dos consumos
de energia elétrica e/ou das demandas de poténcia
ativas e reativas excedentes por meio de
estimativa, com base na carga instalada no
momento da constatagdo da irregularidade,
aplicando fatores de carga e de demanda obtidos
a partir de outras unidades consumidoras com
atividades similares.”

Desta forma a recuperacao da receita relativa a diferenca
entre o valor faturado e aquele efetivamente consumido
deve estar baseada nas alineas: “A”, “B” ou “C” do inciso
IV citado acima.

A alinea “A” trata de fraudes que podem ter sua receita
recuperada ap6s uma analise técnica. A alinea “B” trata
dos casos onde pode ser verificado um “degrau de
consumo” objetivamente identificado e cuja verificagdo de
receita a recuperar ndo apresenta maiores dificuldades. Os
casos que se enquadram sob a alinea “C” requerem a
estimativa de consumo ou demanda baseados na carga
instalada e em fatores de carga e demanda de unidades
consumidoras com atividades semelhantes. Ao longo deste
trabalho foi dada énfase aos casos enquadrados sob esta
alinea.



I1l. METODOLOGIA
A. Organizac¢ao dos dados

A metodologia desenvolvida consiste, primeiramente, da
estruturacdo de um banco de dados Unico, que contenha
todas as informacOes necessarias aos calculos e aos
relatorios de saida. Este banco Unico agrupa os dados
procedentes das diferentes bases disponiveis, de forma
bem estruturada e de fécil acesso.

Os dados iniciais sdo armazenados em um banco de
dados (“.mdb” - MS Access) por processos de importagdo
das bases de dados disponiveis em arquivos no formato
“txt” (texto). A estrutura de dados manipulada pelo
programa pode ser observada na imagem da Figura 1.
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Figura 1 — Diagrama Geral

A composicdo do contetdo dos conjuntos indicados esta
detalhada abaixo:

- Base de dados Cadastro — Através do Sistema de
Cadastro e Faturamento de Clientes de Baixa Tensao
(SICON-B), foram obtidos dados complementares dos
clientes da Base de dados do INSP (Casos Inspecionados).
Dentre esses dados devem constar: nimero de referéncia
do cliente, registros de energia faturada (Gltimos 24
meses), classe e tipo de atividade.

- Base de dados do INSP — Nesta base devem constar as
informacdes de instalacbes com irregularidade cadastradas
na AES Eletropaulo, como: ndmero de referéncia do
cliente, classe, tipo de atividade verificada, carga
inspecionada, municipio e alinea utilizada.

- Base de dados de medicBes / curvas de carga — Esta
base contém os dados das campanhas de medicdo
realizadas usualmente, como nos processos de revisdo
tarifaria, com as curvas de carga diarias por cliente e seu
respectivo nimero de referéncia. Com os dados das
medicOes importados e organizados por classe, séo
calculadas a demanda média e a demanda méxima para
cada curva.

Apo6s o carregamento do banco de dados criado com a
unido de todas as informagdes disponiveis, ocorrem 0s
processamentos finais da metodologia, onde o objetivo é
obter a estimativa adequada de consumo de energia para
cada tipo de cliente com instalagdes irregulares,
segmentados por classe e tipo de atividade (comercial e
industrial), utilizando os fatores de carga e de demanda.

O sistema concebido permite também a atualizacdo
periédica do banco de dados, uma vez que existe a
mudanca de habitos de consumo ao longo do tempo. A
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realimentacdo do banco é efetuada com a adi¢do ou

substituicdo das bases de dados utilizadas do sistema de
cadastro, do INSP e das medic¢des de curvas de carga.

B. Fluxo do Processo

Em funcdo dos dados disponiveis, existem dois
procedimentos possiveis a serem seguidos para se obter os
fatores de carga e de demanda, com 0s quais se pode
estimar a energia consumida, a partir da poténcia instalada.

B1. Procedimento Ideal

Neste procedimento, devem ser utilizadas as medi¢des
de curvas de carga, a pesquisa de habitos de consumo e 0s
dados de consumo histérico, para cada cliente da amostra.
A partir desses dados, sdo calculados os fatores de carga e
de demanda para cada classe/faixa de consumo e tipo de
atividade econémica.

Os valores de fator de carga, fator de demanda, demanda
e poténcia inspecionada permitem a definicdo de padrdes
de poténcia e consumo, através dos quais pode-se tomar
dois caminhos: estabelecer um modelo de correlagdo ou
definir faixas de padrdes entre a poténcia instalada e o
consumo médio. Em ambos, relaciona-se a poténcia
instalada inspecionada dos consumidores enquadrados na
alinea c, obtendo-se 0 consumo estimado para cada caso.

Os dados calculados no processo sdo armazenados no
banco de dados do programa para consultas futuras e
geram os relatérios de estimativa de consumo por
consumidor e por grupos de consumidores.

O diagrama deste processo pode ser observado na Figura
2.
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B2. Procedimento Alternativo

A disponibilidade de dados pode ser mais restrita que a
ideal, quando as informagGes necessarias para o estudo nao
sdo referentes sempre a mesma amostra. Nesta situacéo,
utiliza-se uma alternativa menos rigorosa com 0
fornecimento de dados, porém mais trabalhosa quanto ao
tratamento dos mesmos.

A entrada de dados é composta por um conjunto
medicdes (curvas de carga) e pelo banco de dados do
INSP. Através das curvas de carga, sdo calculadas as
demandas média e méxima para cada consumidor, gerando
um primeiro conjunto de dados. Do banco de fraudes, sdo
separados os consumidores enquadrados na alinea B, de
onde se obtém, ap6s um processo de estimativa de fraude,
0s consumos médios reais desses clientes. Os dados de
consumo médio calculado com a carga inspecionada
desses clientes geram outro conjunto de dados. A
existéncia do valor do consumo médio em ambos 0s
conjuntos permite a associacdo das informagdes em um
Unico banco de dados, comparando-se clientes com
consumos semelhantes, para cada classe cadastrada. As
informagdes do INSP sdo mantidas conforme o original e
acrescidas das demandas média e maxima obtidas através
da associagdo com as curvas de carga. O conjunto final de
dados contém, além das informacBes de cadastro, os
valores de poténcia instalada, demanda média e demanda
méaxima, permitindo o célculo dos fatores de carga e de
demanda para cada poténcia instalada.

Assim que sdo calculados os fatores de carga e de
demanda, o processo segue como no procedimento ideal,
com a definicdo de padrdes de consumo por correlacdo ou
por faixas, estimando-se o consumo para cada caso e
gerando relatérios por individuos e agrupamentos.

A escolha da metodologia implementada se deve ao fato
dos dados disponiveis no momento do estudo serem 0s
mais adequados para esta analise. As informagdes obtidas
do banco de fraudes (INSP) e da campanha de medidas
foram separadas e organizadas conforme os objetivos desta
anélise, ou seja, estudar os casos mais freqlientes e validar
a metodologia proposta.

O processo segue conforme o diagrama da Figura 3.

C. Tipos de Consumidores

A metodologia desenvolvida pode ser aplicada a
qualquer classe de consumo, subdividida ou ndo em
atividades econdmicas com comportamento semelhante,
uma vez que os dados da referida classe estejam
disponiveis.

Nos estudos de aplicacdo e validagdo da metodologia,
foram estudadas as classes Residencial, Comercial e
Industrial.

Os consumidores residenciais sdo considerados como
um Gnico grupo. Nos consumidores comerciais e
industriais, a segmentacdo ¢ feita utilizando-se como base
0 tipo de atividade do cliente. Algumas das atividades sdo
listadas abaixo como exemplo:

- Comercial: bares, botequins e cafés; comércio varejista
de vestuéario e calcados; assisténcia médica veterinaria;
mercearias, armazeéns e padarias; barbearias, saunas e
lavanderias; entidades religiosas; preparacdo de veiculos; e
restaurantes e lanchonetes;

- Industrial: confeccdo de roupas e agasalhos;
construgdo civil; fabricagdo de moveis de madeira;

servicos gréaficos; fabricacdo de telhas e tijolos; fabricacdo
de material eletronico; e fiacdo e tecelagem.

Medigdes Selerkiinstalado. |, INSP (Frades)
por Inspegao
| / \
Casos Casos
Curvas de Carga Inspecionados - Inspecionados -
Alinea B Alinea C

By 7

Calcular a
demanda, fator de
carga e fator de
demanda

Y

Padries de
Potencia Instalada
e Consumo

P Y

Modelo de

Faixas de Padroas Correlagao

de kW Instalado x KWh % KW Instalado

kWh
Consumidores

Inspecionados

Obtengao do Consumo
Estimado, fator de carga e
fator de demanda

Fatores Exogenos

Relatério
Estimativa de
Consumo -
Consumi

Y

Relatorio
Estimativa de
Consumo -
Consumidog

h 4

Alualizagdo do
Banco de Dados

Figura 3 — Procedimento Alternativo

D. Preparo dos Dados
D1. Dados de Consumidores

O banco de consumidores com fraudes, inspecionados
pela concessionéria, possui mais de 40000 clientes - dentre
0s quais um subconjunto foi escolhido - além de conter
atributos variados para esta fase. A partir de um extrator de
dados, foram selecionados 0s campos considerados
importantes, listados a seguir:

- Referéncia: Cddigo do cliente.

- Data TOI: Data da lavratura do TOIl (termo de
ocorréncia de irregularidade).

- N° TOI: Numero do TOI (termo de ocorréncia de
irregularidade).

- Total da carga: Carga levantada pela equipe de campo
no momento da inspec¢do (W).

- Consumo Base: Consumo de referéncia, utilizado para
o célculo.

- Alinea: Alinea utilizada para o célculo da divida
(Resolucdo 456).

- Classe: Classe de atividade identificada no local pela
equipe de inspe¢do de campo.

- Atividade: Atividade identificada no local pela equipe
de inspec¢éo de campo.



- Consumos: Consumos mensais registrados no periodo
de fevereiro/03 até dezembro/05.

A definigdo dos clientes adequados foi obtida através de
um estudo onde se comparou 0 consumo ao longo dos
altimos 24 meses, de forma individual. Clientes com
comportamentos indesejados foram excluidos da amostra,
através dos seguintes critérios:

- Coeréncia dos dados — consumos com valores zerados
ou demasiadamente elevados. O objetivo principal desse
critério é eliminar erros de leitura, medicéo e cadastro de
dados. Consumidores com leituras de energia zeradas sédo
descartados, pois sdo inuteis ao processo. Casos onde a
energia mensal registrada é incoerente com a faixa de
consumo do cliente (acima de uma ordem de grandeza)
também séo retirados do estudo;

- Estabilidade nos Gltimos 4 meses — a variagdo maxima
de consumo neste intervalo € de 20% (residenciais) e 30%
(comerciais e industriais);

- Queda de consumo — a diferenca entre o maior
consumo dos Ultimos 24 meses e 0 maior consumo dos
Gltimos 4 meses ndo pode ultrapassar 20% (residenciais) e
30% (comerciais e industriais) em caso de queda de
consumo. Para consumo crescente no periodo, ndo ha
limites.

Os valores adotados para as variacbes de consumo
foram definidos com base na experiéncia de identificacdo
de clientes fraudadores, por parte da AES Eletropaulo, e
por testes realizados na amostra disponivel. O objetivo
desses critérios é eliminar dos dados de entrada possiveis
clientes reincidentes como fraudadores de energia.

D2. Dados da Campanha de Medi¢des

As curvas de carga da campanha de medices, depois de
agrupadas e organizadas por classes, foram convertidas do
formato publico para o padrdo do banco de dados do
software implementado. Para cada consumidor foram
retiradas a primeira e a Gltima curva, pois normalmente sdo
incompletas.

D3. Casos Inspecionados — Alinea B

No estudo dos casos inspecionados foram utilizados os
dados do INSP, alinea B, depois de analisados e
selecionados segundo os critérios de validagdo adotados
(conforme descrito anteriormente). O banco de dados
mencionado foi utilizado por apresentar o historico de
consumo mensal dos clientes em conjunto com a recente
pesquisa de posse de equipamentos (poténcia instalada),
valores de alta importancia para este estudo. A filtragem
dos dados ocorreu para garantir uma maior precisdo dos
resultados, uma vez que os clientes em questdo sdo ex-
fraudadores e podem ndo possuir um comportamento
préximo ao usual.

A melhor opc¢do para esta analise € a utilizagdo de dados
de clientes ndo fraudadores, que tenham participado da
campanha de medidas e possuam registros de pesquisa de
habitos e consumo e pesquisa de posse de equipamentos,
dados esses ndo disponiveis no momento. Como
alternativa para contornar a inexisténcia desses dados tidos
como ideais, realizou-se a adaptacéo do banco de dados do
INSP. As informagBes utilizadas, procedentes do INSP,
devem ser substituidas assim que possivel para agregar
maior preciséo aos resultados.

D4. Curvas de Carga

As curvas de carga obtidas para cada consumidor foram
armazenadas em sua totalidade, sem selecdo de curvas
tipicas ou caracteristicas. A eliminagdo ocorreu apenas em
casos de dados incompletos ou curvas muito atipicas. A
utilizacdo de todas as curvas nesta etapa permitira obter
resultados de maior confiabilidade. Segue abaixo um
exemplo de algumas curvas obtidas para um cliente
residencial (Figura 4).
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Figura 4 — Curva de Carga (residencial)

O estudo das curvas de carga foi realizado a partir das
curvas obtidas na ultima campanha de medidas realizada
pela AES Eletropaulo. Ap6s o tratamento dos dados, com a
separacdo em classes de consumo e a importacdo no
software, calculou-se para cada curva e consumidor, a
demanda média, a demanda méaxima e o fator de carga.

D5. Integracdo das Bases de Dados

Os dados do banco de fraudes (INSP - consumidores da
alinea B) e da campanha de medicéao foram integrados com
0 intuito de determinar os padrdes de fatores de demanda,
estabelecendo-se como  critério, que existe um
comportamento comum entre 0s dois tipos de
consumidores. Assim como nas andlises realizadas até o
presente  momento, utilizaram-se conjuntos de dados
separados conforme suas caracteristicas de consumo.

Para este agrupamento, utilizou-se como fator comum a
demanda média (consumo) do cliente. O conjunto de dados
do banco de fraudes permanece sem alteracdes e tem, para
cada cliente, a associacao a valores de poténcia maxima de
uma curva de carga. Ao final da associacdo, temos um
Unico banco com todos os valores necessarios para calcular
os fatores de carga e de demanda. Os fatores sdo
calculados automaticamente pelo software e inseridos
como informacBes adicionais a cada cliente deste novo
banco.

E. Calculo dos Fatores de Carga e de Demanda

Os estudos dos fatores de carga e de demanda foram
realizados para as classes residencial, comercial e
industrial. A classe residencial foi estratificada conforme a
cidade do cliente e as classes comercial e industrial foram
estratificadas de acordo com as atividades cadastradas.

Para a determinagdo dos fatores de carga e de demanda
sdo utilizados os seguintes parametros:



- Demanda média — A demanda média é a relacdo entre
a energia total consumida durante o periodo de medicéo e a
duracdo do mesmo.

- Demanda maxima — A demanda maxima é a maior
demanda de uma curva. Para uma curva diaria ter-se-a a
demanda maxima diaria.

- Poténcia instalada — A poténcia instalada corresponde
a soma das poténcias de todos os equipamentos instalados
no local.

F. Regressao

O consumo estimado de cada tipo de consumidor,
relacionando sua poténcia instalada com o consumo médio
previsto, é estimado a partir de modelos estatisticos de
regressdo. Sdo definidos modelos por classe e por tipo de
atividade. O estudo do processo de regressao foi realizado
com o0 método dos minimos quadrados (MMQ) [2] devido
a sua flexibilidade de trabalho na andlise de aderéncia para
diversas formas de curva, além de ser um método bastante
conhecido e amplamente utilizado para tal. Ap0s o0s testes,
a equacdo que apresentou comportamento mais adequado
nos casos estudados foi na forma de poténcia de X,
conforme o seguinte modelo:

IV. APLICACAO DA METODOLOGIA

A. Simulac6es

Apb6s o processamento dos dados disponiveis, sdo
geradas curvas de poténcia instalada por fator de demanda
e poténcia instalada por fator de carga. Foram realizadas as
regressdes para as classes residencial, comercial e
industrial. Para a classe residencial foi realizada a
estratificacdo pela cidade do consumidor e nas classes
comercial e industrial a separacdo se deu pela atividade
cadastrada do fraudador. A escolha das atividades foi
baseada na representatividade na amostra. Em ambos o0s
casos, foram também realizadas as regressdes para toda a
populacédo, a fim de comparar a eficiéncia da geracdo dos
estratos.

Os graficos a seguir apresentam as curvas encontradas
para a classe comercial, atividade Bar, como exemplo.
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Figura 6 — Curva Fator de Carga — Atividade BAR

As equacdes correspondentes séo:
Fator de Demanda:

Y =5,5443* X 0389 (2)
Fator de carga:

Y =1,2761* X 1% ©)

B. Estudo Comparativo

Com a finalidade de comparar os resultados obtidos com
outras metodologias de estimativa da energia consumida,
foram organizadas tabelas com os valores sugeridos por
cada opcdo. Para ilustrar, pode-se observar abaixo a tabela
comparativa para a classe comercial — atividade BAR
(valores de energia mensal média em kWh).

Tabela 1 — Estudo Comparativo

) - . . ) INSP
Pinst| Regresséo | Faixa-fixa | Faixas-freq Emes Emediana
5 325 360 414 469 438
10 457 576 636 529 494
15 556 756 851 576 (380)
20 640 (1152) 922 655 768
30 780 864 1787 915 997

Para as poténcias instaladas definidas na primeira
coluna, calculou-se a demanda esperada por cada um dos
métodos disponiveis:

- Regressdo — resultado estimado a partir das curvas de
poténcia instalada X fator de carga e poténcia instalada X
fator de demanda, obtidas pelo MMQ. Em algumas das
curvas obtidas (como no exemplo), os coeficientes de
correlacdo (R?) sdo baixos (inferiores a 0,3). Para essa
tipologia de amostra é recomendavel a analise por faixas,
conforme apresentado a seguir;

- Faixa-fixa e Faixa-freqiiéncia — respectivamente,
amplitude de poténcias fixa com freqiiéncia variavel e
amplitude de poténcias variavel com freqgiiéncia fixa -
nesses casos considera-se um nimero variavel de faixas de
poténcia com valores médios de fator de carga e fator de
demanda;

- INSP - apresenta os resultados encontrados no banco
de fraudadores (INSP).

O gréfico da Figura 7 ilustra os dados da Tabela 1.
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Figura 7 — Comparacéo de Metodologias

C. Resultados

O resumo dos resultados, apresentando apenas os fatores
de carga e de demanda para cada atividade e classe, pode
ser observado na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados
FATORES TiPICOS PARA CALCULOE COBRANGA DE FRAUDE E/OU FURTO DE ENERGIA

[ ATIVIDADE | F.DEDEMANDA [ F.DECARGA |
Residencial - servico 0,32 0,35
Residencial - geral 0,0676*x"(0,1149) | 19,101*x"(-0,5121)
Servicos de Alimentacdo 0,34 0,39
Padarias, bombonieres, confeitarias, ... 0,33 0,46

Bares, botequins e cafes 0,34 0,39
Restaurantes, churrascarias, pizzarias, ... 0,38 0,38
Lanchonetes, past, conf, ... 0,35 0,36
Comercial - geral 0,35 0,40

Fabr de paes, bolos, biscoitos, ... 0,37 0,54

Confec de roupas 0,31 0,41
Industrial - geral 0,22 0,43

|Rural - geral | 0,26 | 0,20 |

V. SOFTWARE

O Software é a implementacdo da metodologia
desenvolvida e descrita no item Ill, onde as caracteristicas
técnicas adotadas sdo mais bem descritas. Neste tdpico séo
descritos os moédulos do software com uma visdo mais
objetiva.

O Software desenvolvido é baseado em 6 mddulos
principais, descritos a seguir:

A. Selegdo / Inicio de Base

A Base em questdo contém todos os elementos
necessarios para realizar as simulagfes. Sdo armazenados
todos os dados importados e todos os processamentos
realizados durante a utilizagéo do software.

B. Defini¢des dos Extratos de Consumo

Neste mddulo sdo definidos os extratos pertencentes a
cada classe de estudo, permitindo uma melhor organizagéo
dos dados provenientes das campanhas de medicGes.

C. Importacéo de Dados — Formato Publico

Este mddulo realiza a importacdo dos arquivos de
campanhas de medi¢cdo em formato publico, extraindo as
informacgdes necessarias para a base de dados selecionada

no inicio da operacdo do software. O usuério pode
importar os arquivos organizando-os dentro dos extratos
definidos anteriormente. O formato original passa ao
formato de curvas de carga com 96 pontos (15 min).

D. Gerenciamento das curvas de carga

No modulo de Curvas de Carga, podem ser observadas
todas as curvas importadas, organizadas dentro das classes
e extratos definidos. O gerenciamento das curvas pode ser
realizado neste moédulo. Podem ser conferidas as
caracteristicas das curvas, assim como a presenca de dados
inadequados a amostra.

E. Processamentos
Neste modulo ocorrem duas etapas, a “geracdo de
fatores tipicos” e o “calculo da regressao / médias”.

El. Geracao de Fatores Tipicos

Nesta etapa sdo realizadas as verificagdes de validagdo
dos dados, com a exclusdo automatica de informagdes com
erros de leitura. Os bancos de dados da “Central de
Célculos de Fraude” e do “Cadastro de Fraudadores” sdo
importados e comparados com os dados das curvas de
carga. Sdo realizados os critérios de filtragem dos dados
inadequados, segundo a metodologia desenvolvida. Apds
as verificagdes, sdo calculados os fatores de carga e de
demanda para todos os clientes considerados adequados.
Os resultados para a classe comercial podem ser
observados na Figura 8.
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Figura 8 — Fc e Fd — Classe Comercial

E2. Calculo da Regressao / Médias

Os célculos podem ser realizados por classe, atividade,
ou combinacdes de atividades. S&o apresentados 0s
resultados da regressdo para a funcéo na forma de poténcia
de “X” e das médias por faixa fixa e por frequéncia fixa. O
usuario pode escolher a faixa de poténcia na qual pretende
trabalhar em cada atividade, eliminando erros de digitacdo
da poténcia instalada, presentes nos arquivos de
importacdo da Central de Célculo. Para refinar os
resultados das médias, pode-se definir também a largura
das faixas e a quantidade de pontos por conjunto. Os
exemplos da curva obtida por regressdo e das médias por
faixa fixa podem ser observados, respectivamente, nas
Figuras 9 e 10.



) SHH - Sl para R o de ks T |
frape Dot Dake CuveMekin Fomueetn e lvss Mas

J+® 10588 3

Cobcian el don itk wa_
Arstatumade [ 10200 W
- s Acsdncomrinte [ 1501 ponies

| Taloddar | Fetasno

Total e portas sslechnadon 431) poroy

Fc = 18,101*(Pinsp*-0,5121)
Fd = 0,0676*(Pinsp~0,1149)

i

ot uvern o proge aman SHH Dases CAS( LM

Figura 9 — Regressdo — Classe Residencial

) MK - Slrina para R e e de Rk T |
frase oot Dada Qe Hedden Damiaserton Soedo jesis flude

AJ+® 10588 3

Tt che ot ke chanaden: i partes

FelFd x Pinsp (W)

vy e o g s SHH flanes CAS(O LMHI
Figura 10 — Médias por Faixa Fixa — Classe Comercial (Servigos de
Alimentacdo + Restaurantes, Churrascarias, ...)

F. Relatdrios

Os relatorios disponiveis apresentam os resultados
obtidos em cada processamento realizado. Na Geracdo de
Fatores Tipicos, sdo apresentados os fatores de carga e de
demanda para cada cliente em todas as atividades
econdmicas existentes nos arquivos de importacdo. Podem
ser observadas também as quantidades de clientes em cada
atividade.

O relatério de Célculo da Regressdo / Médias apresenta
os resultados de cada processamento realizado pelo
usuario, indicando as atividades selecionadas na
agregacdo, os fatores de carga e de demanda utilizados, os
coeficientes das funcdes da regressdo e os valores dos
fatores de carga e de demanda para os casos de faixa fixa e
freqUiéncia fixa, assim como a largura das faixas e a
quantidade de pontos utilizada para definir os conjuntos.

VI. CONCLUSOES

O trabalho desenvolvido proporcionou a estimativa de
consumo de energia de clientes fraudadores a partir da
poténcia instalada por trés diferentes métodos: equacao
(regressdo), tabela com intervalo fixo e tabela com
freqliéncia fixa. A existéncia dessas opgOes tem por
objetivo fornecer o melhor resultado possivel, de acordo
com as caracteristicas dos dados disponiveis, facilitando a
implementacdo da metodologia desenvolvida no sistema

de cobranca da empresa e seguindo com rigor a
regulamentagdo da ANEEL, na Resolucdo 456/2000.

As comparagBes realizadas entre o0s métodos
desenvolvidos e as técnicas disponiveis anteriormente ao
projeto demonstram a real necessidade da atualizacio
periddica dos fatores de carga e demanda, uma vez que a
evolucdo tecnoldgica dos equipamentos elétricos e a
variagdo das caracteristicas de consumo provocam
consumos de energia diferentes com o decorrer do tempo.

A metodologia desenvolvida apresenta trés opg¢des de
obtencdo dos fatores de carga e de demanda (sempre em
funcdo da poténcia instalada) e através dos estudos
comparativos entre esses modelos, sugere-se a utilizagédo
da equacdo em grandes conjuntos de dados ou em clientes
com caracteristicas de consumo bastante parecidas, onde se
aumenta significativamente a preciséo do resultado.

Os valores apresentados refletem bem o comportamento
da amostra estudada e podem ser melhorados com a adigéo
de novas campanhas de medicdo ou simplesmente com a
atualizacdo esporadica dos dados.
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