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Resumo

As fraudes em medidores de energia são responsáveis por uma boa parcela das perdas das concessionárias de energia elétrica. Em função das autuações de irregularidade, é comum o ingresso de ações judiciais, por parte dos clientes, solicitando a descontinuação dos débitos calculados. Até o início deste projeto, as três concessionárias do RS vinham enfrentando dificuldades nas defesas judiciais, visto a necessidade de que os laudos técnicos dos medidores fossem realizados por perito independente às partes dos processos. Em função deste panorama, foi estabelecido um termo de cooperação envolvendo o Ministério Público, a Secretaria da Justiça e Segurança do RS, as Concessionárias e a AGERGS. Este termo tinha o objetivo de prover um instrumento que proporcionasse amparo técnico e legal através da geração de laudos técnicos gerados por uma terceira parte isenta e articulada com o Ministério Público e AGERGS. O projeto foi desenvolvido através de P&D, juntamente com o laboratório LABELO, pertencente à PUCRS. Como principal resultado, tem-se a produção de laudos técnicos de excelente qualidade, que são plenamente aceitos nos processos judiciais. Pode-se afirmar que, em função destes laudos técnicos, houve real incremento na qualidade das defesas judiciais e, conseqüentemente, maior recuperação de receita para as três concessionárias.
1. INTRODUÇÃO
As perdas de receita em função de fraudes em medidores de energia constituem um problema para as Concessionárias de Energia. Em se tratando de perdas, as ocasionadas por intervenções em medidores de energia se caracterizam como sendo as de maior incidência. Neste contexto, tais perdas, denominadas não-técnicas ou comerciais, são caracterizadas pelo furto de energia através da alteração indevida dos equipamentos destinados à contabilização do consumo de energia. 
O combate às fraudes nos medidores de energia elétrica vinha encontrando dificuldades em processos judiciais, em face à exigência de laudos técnicos realizados por peritos independentes às partes dos processos. Há de se notar que, nos últimos anos, houve um aumento considerável no número de autuações, visto a crescente ação das concessionárias contra os fraudadores. Como conseqüência, verificou-se o aumento da demanda por laudos técnicos, dificultando ainda mais a ação das concessionárias.
Em função deste panorama, as três concessionárias do Rio Grande do Sul (RGE, CEEE e AES Sul) buscaram junto ao Ministério Público, à Secretaria da Justiça e Segurança do Rio Grande do Sul e à AGERGS, uma solução para esta dificuldade. Como resultado, formalizou-se um termo de cooperação entre as partes, onde se propôs a criação de um instrumento que permitisse apoiar as concessionárias no combate aos fraudadores, proporcionando amparo técnico e legal. Este instrumento consistiria em um sistema integrado e automatizado de identificação de fraudes de medidores. Ele seria desenvolvido através de um P&D cooperado entre as concessionárias e uma instituição de ensino. Desta forma, poderia ser gerada uma quantidade maior de laudos, com o auxílio de uma terceira parte isenta e articulada com o Ministério Público e AGERGS.
A PUCRS, por ser uma Instituição independente e já ter experiência como órgão de produção de laudos técnicos para o Poder Judiciário, possuía as condições básicas para conduzir este processo, fato que motivou a sua escolha como parceira. É importante salientar que a PUCRS, através do LABELO (Laboratórios Especializados em Eletro-Eletrônica) possui diversas certificações, sendo credenciada pelo INMETRO para atuar como Laboratório de Calibração de Equipamentos de Medição e também como Laboratório de Ensaios nos processos de certificação de produtos. Em função disto, o LABELO é considerado o maior laboratório credenciado pelo INMETRO em todo o país.
Até o final do ano de 2007, o INMETRO era responsável pela geração dos laudos técnicos para as três concessionárias do Rio Grande do Sul. Entretanto, devido à grande e crescente demanda por parte das concessionárias, foi emitido o Ofício INMETRO-RS 003/2008 datado de três de janeiro de 2008. Neste documento, o INMETRO comunicou às concessionárias que não mais geraria laudos técnicos, exceto quando estes fossem solicitados exclusivamente pelos clientes. Este agravante motivou as concessionárias a intensificar o desenvolvimento do P&D, visto que esta era a solução mais adequada.
2. DESENVOLVIMENTO
A metodologia proposta e validada no projeto de P&D relaciona, em sua essência, procedimentos associados à identificação das fraudes de forma automatizada, permitindo que o perito possa comparar o caso a ser analisado com os casos anteriores armazenados em um banco de dados formado pelas fraudes anteriormente identificadas e estudadas. 
2.1 Estrutura e desenvolvimento do sistema

A formatação do banco de dados segue as técnicas de desenvolvimento de software, baseando-se em programação SQL (Structured Query Language). O processo para identificação das fraudes constitui-se de: (i) Criação do banco de dados com base em casos reais de fraudes; (ii) Estruturação do banco de dados das fraudes; (iii) Estruturação de um banco de dados de imagens de lacres padronizados; (iv) Implementação de procedimentos para verificação metrológica; (v) Padronização de laudos periciais; (vi) Criação de um sistema de gerenciamento; (vii) Cálculo de estimativas sobre a incidência dos diferentes tipos de fraudes; e, (viii) Controle de versões e alterações de documentos no software de gerenciamento.
Criação do banco de dados com base em casos reais de fraudes 
Neste caso, foram utilizadas amostras de medidores fraudados, de cada uma das concessionárias envolvidas, como informações para alimentar o banco de dados. Tais estudos foram realizados por meio de grupo de estudo focado, com a presença de especialistas em medidores de energia elétrica. Os dados foram obtidos sob forma de pesquisa qualitativa e de pesquisas quantitativas. 
Estruturação do banco de dados das fraudes
A estruturação do banco de dados, equivalente aos tipos de fraudes, foi feita em camadas hierárquicas. Desta forma, permiti-se a utilização de vários filtros para facilitar a identificação das fraudes já cadastradas. Essa estruturação seguiu um processo que resultou na formação automática dos elementos necessários para a montagem de um laudo técnico como produto final deste processo. O cadastramento das fraudes foi realizado de uma forma metódica permitindo que no momento da consulta seja possível o cruzamento do banco de dados (fraudes armazenadas) com a necessidade do medidor em questão (fraude identificada) de forma que apenas os casos correlacionados ao medidor em análise sejam apresentados para a tomada de decisão do perito. 
A fraude mais freqüente na área de concessão da RGE, representando 25% das autuações, é a manipulação dos mancais de apoio do elemento móvel. Em um medidor de energia eletro-mecânico, existem dois mancais de apoio: o inferior e o superior. Estes componentes têm a função de sustentar e posicionar verticalmente o eixo do elemento móvel (disco). Uma vez que um ou ambos os mancais sejam movidos de suas posições originais de fábrica, é possível ocorrer contato entre o disco e os demais componentes do medidor. O atrito gerado entre estes componentes impede que o disco gire livremente, ocasionando em um registro de consumo de energia elétrica inferior ao real. Esta irregularidade é apresentada na Figura 01.
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Figura 01: Indícios de manipulação nos mancais de apoio do elemento móvel
Implementação de procedimentos para verificação metrológica 

Compreende o desenvolvimento de planos de calibração automatizados, envolvendo a banca de referência para calibração de medidores de energia, bem como a comunicação de dados via rede de computadores. Os resultados desta verificação são analisados diretamente via software de gerenciamento, e em geral apresentam valores de erros de medição que são indicativos da provável fraude realizada no medidor em questão. Além disso, todas as medições são realizadas com rastreabilidade a padrões nacionais de energia, e apresentam um nível de confiabilidade de no mínimo 95% para seus resultados de medição.

Estruturação de um banco de dados de imagens de lacres padronizados
O processo de utilização, neste caso, consiste na comparação visual do lacre padrão da concessionária, com o lacre a ser analisado na prática. A busca pelo tipo de lacre é feita de maneira automática a partir de informações cadastrais de cada lacre. A Figura 02 apresenta um exemplo de lacre utilizado.
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Figura 02: Lacre de um medidor da marca ELO
Padronização de laudos periciais 
Todos os laudos seguem o mesmo padrão de apresentação de resultados e possuem concatenamento de informações entre cadastros e resultados, podendo ser constituídos por casos que envolvam ou não a ação tendenciosa ao desvio da medição de energia. Contudo, se restringem à avaliação do artefato de medição, sem seus acessórios. Além disso, neste caso também são contempladas as imagens de todo o medidor, e seus componentes em interesse. 

Criação de um sistema de gerenciamento 
Foi desenvolvido um sistema de gerenciamento com acesso remoto para que os peritos judiciais e técnicos do Instituto Geral de Perícias possam gerar laudos utilizando este banco de dados via rede de computadores.
Cálculo de estimativas sobre a incidência dos diferentes tipos de fraudes
O fato de se ter trabalhado em um ambiente caracterizado por armazenar informações, propicia que os resultados de todos os relatórios emitidos, bem como de todos os cadastros realizados, ao final estejam disponíveis para quaisquer análises requeridas pelo usuário. O banco de dados é composto de informações como variáveis clássicas de inspeção, controle e verificação. Associado a isso, disponibiliza-se ferramentas de imagens que ilustram a fraude verificada permitindo ao perito a sua caracterização e a devida comparação com a fraude que está em análise. Neste caso, as imagens também podem contemplar os lacres dos medidores. 
Controle de versões e alterações de documentos no software de gerenciamento 
Como ferramenta de controle, é feita a associação das informações do login de cada usuário para quaisquer ações tomadas que impliquem na alteração dos laudos técnicos. Por fim, a redução das variações nas interpretações da identificação de diferentes tipos de fraudes com o auxílio de um histórico estruturado de fraudes já caracterizadas e consensadas entre vários peritos, é um importante resultado desse projeto de pesquisa. Aliado a isso, tem-se a diminuição do tempo para realização das perícias, agilizando com isso o processo de punição dos fraudadores e reforçando o desestímulo de novas ações que envolvam tais metodologias ou técnicas.
2.2 Laudo técnico
Como resultado dos procedimentos e técnicas descritas na seção 2.1, tem-se a emissão de um laudo extremamente detalhado, onde as irregularidades são apresentadas sob diversas perspectivas. Usualmente, os laudos emitidos possuem em torno de 20 páginas. A primeira página contempla informações de identificação do solicitante e da unidade consumidora, bem como uma relação com as normas e portarias aplicáveis aos ensaios. A página 2 apresenta dados de rastreabilidade dos padrões utilizados e as condições climáticas no momento do ensaio. Nesta página também são apresentados os resultados de erro de medição e do ensaio do ciclométrico. As páginas seguintes apresentam as conclusões e observações sobre o medidor ensaiado, bem como uma vasta relação de fotografias que apontam as deficiências apontadas. As Figuras 03 a 08 apresentam as páginas principais de um laudo emitido com este sistema.
[image: image4.jpg]LABELO - Labor

F et

ANALISE METROLOGICA

Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul

ratorios Especializados em Eletroeletronica
Calibragéo e Ensaios

S675802010.- Rovieso |

1. Identificagso do Sollcitante e Unidade Consumidora

1.1 Dados do Solctante

Nome:

RGE - Rlo Grands Enrgia SA.
Endsrago:

"Rua Mério do Boni - 54- Caxias

1.2 Dados da Unidade Consumidora.

Nomero: 140792

2. Idontificacdo da Unidade Sob Tosto

doSul- RS - CEP 95012.580

2.1 Informagoes do medidor na Inspecdo do recobimento

Fabricant:
Modelo:

‘Ano de fabricagdo:

Namero de sére do fabicagao

Tipo de mostrador (registradon):
Indicagao do regitio de energia atva:
Sistoma de mediao:

‘Constantes do medidor:

Classe:

Corrente nomina:

Cortente maxima:

Tensao nominal

Observagos:

Documentos aplicavels

FAE
MF33K

1979

2075429

Eletromecanico

54113

Monofésico (1 elemento)

Kd240Wh (atwa)

2,00 %(formagao de classe ndo especificada no medkdor)
10A

504

220

O madidorfol rcebido em um involucro pléstco lacrado n®
085310. Para devolusao, o medidor ol acondicionado em
Inv6hucro pléstico lacrado, com lacre n* 1406445,

ABNT ISOVEC 170252005 - Requistos geras para a competéncia de aboratérios de ensalo & calbragdo.

Portaria INMETRO n 2245, de 17 do julho de 2008,

Portaria INWETRO 1 #285, de 11 d agosto de 2005.

Portaria INMETRO .88, de 06 de abil do 2006

Potaria INVETRO 1. 431, do 04 de dézembxo do 2007.
Resolugao ANEEL n 455, do 29 de norembro de 2000,

ROARA
FOIATTO:804088
34072

Assinado de forma digital por NOARA
FOIATTO 80408834072

DN: ¢=8R, 0=ICP-Brasi, ou=Secretaria da
Receita Federal do Brasi - RFB, ou=RFB e-CPF.
Al ou=uniao brasieira de educacao &
assistencia, ou=Autenticado por FORUM,
n=NOARA FOIATIO 80408434072

Dados: 20100122 154236-0200"

Pigna 16023




Figura 03: Página inicial do laudo
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4. Rastreabllidade dos padroes utilizados

Banca ds callbragao de medidores de energia slérica - Fabricanta: ELO - Modslo: ECDI - Cerlicado de
calibagao E0040:2010 do LABELO - Valido ale 012011
Medidor da Enargia Elétrica - Fabricante: ELO - Modslo: Fatelo - Carticado de callbragao E0962:2009 do

LABELO - Valldo al6 0772010
Termotigrometro - Fabricante: Incoterm - Modslo: 7663 - Certicado do callragao T186212000 do LABELO.

Valdo alé 082010
5. Verificagao Metrolégica

5.1 Rosultado das medigoos
5.1.1 Ensalo de exatidao - Medicao Monalasica (Disposiivo ds calbagao)

L e T B L T ) O R B e
Jcarosao| spicota | aphcasa | (UST) |nouk o carga TRTORP =10 domeditor
ausTw | austey w | e ebeste

0 20 | 000 [Wondass | cosve00 | [0 | 200 | 2awh | ware | A

2 20 | 0o [Montiero | cosocosen | 2w [om | 200 | 2ewn | comr | ama

20 | 100 [uontisno | cosornooo | 6 [0 | 200 | auwn | come | mia

5.1.2 Ensalo do mostrador (Registrador)

Energia Ativa: Reprovado

Corente ds teste: 304

Tonsao do est 20v

Ragiiro de anergla referéncia (UMP): 21 kW

Regitro de snergia (UST) Aoinice: 54113 kWh Ao fnal: 54121 kWh

o ds medigao (UST) ~13KWh M o1 KWn
Observagoes:

- OMP- Undadsdo modsopacao.
ST Undado scb s
M- Resutadocoidoda mdia kit 3o mecidas o nidde d medn comepondent.
- A nctisza @ponckda ki ¢ bseads om uma cor@a padonizada combioda mutphcada b
itoro de abrangiia K omaos s abelas,prau vl doconaa o apramOdEente 3%
6. Condigoes amblontals reglstradas durante a verificagio metrologica

Temperatura minima: 20% Tomperaturamadima: 265
Umidade relatvaminima:  50% Umidads relaiva méxima: 60 %

Pigrazdo2s




Figura 04: Página os dados de erro e de ensaio do registrador
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7. Andlise reallzada

1 - Varfcagio mevoég
com sua dasse do

para comprovagio da corformidad ds operago do medidor,de acordo
ho.

7.2 - Andlise técnica para comprovagéo da conformidade de operagio do medidor de energia alétrca om
elagio as suas caracteristioas originais de fabricago o que foram alvo do sou processo
hamologagio m INMETRO.

8. Conclusio
8.1~ Resultadd da veriicagao metiologica

8.1.1 - Ensalo de exatiddo - Medigao Monofésica (Disposiivo ds calbragdo)

Leitura do ponto de calbvacdo .
O resutado do ponto de calbrag3o 1 0l aprovado do acordo corm a classe de exatidho do medidor,
‘apresentando um erto médio de 1,27%, associadd a uma ncerteza do medao do +0.33%.

Lolura do ponto de calbwacdo 2:

O resutado do ponto de calibragdo 2 ol aprovado do acordo com a classe de exatidho do medior,
apresentando um arto médio de -2,375%, associado a uma incerteza de medido de 20.33%.

Leltra do ponto de Galbracdo 3

O resultado do ponto de callbagao 3 of reprovado de acordo com  classe de exatkdo do medicor,
apresentando um oo médo de -6,49%, associado a uma incerteza do medilo de £0,33%.

Nota: Como crtéo para aprovaqao dos resulados das medes foram adoladas recomendagdes ds portaras.
o INMETRO citadas no fem 3 desta andliss metroégica.

Devido a classe ds exatid3o sspecicada pelo fabricate ndo estar indicada 1o medidor, assuMi-s9 Como
itk aproragao dos resultados das medigdes um valor do classe de exatidao de.

8.1.2- Ensalo do mostrador (Regisirador)

O resatado do ensao referente a0 mostrador (registrador) do energla ativa fol reprovado de acordo com
as recomendagbes de portarias do INMETRO ctadas no flam 3 desta andlise metrolégca

Paora3d 2




Figura 05: Página com as conclusões do laudo

[image: image7.jpg]LABELO Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul
BUCRS LABELO - Laboratérios Especializados em Eletroletronica
Calibragdo e Ensaios

ANALISE METROLOGICA 5675812010 - Revieso 1

82— Resultado da andlise técnica
ergia

Descricao: Paraluso de fixagao com sinas de manipulagao.
‘Complemento: Tal ato pode contrbui para a caracterizagdo da ateragao ou da nterupgao da

contabiizagao d energia do circuto de medigao.

02) Componentes localizados extemaments ao circulto de mediao do medidor de
‘Componente: Terminal e prova
Descricao: Parafuso de fxagao com sinas de manipulagao.
‘Complemento: Tl ato pode conlrbui para a caracterizagdo da ateragao ou da nterupgao da
contabiizagao de snerga do circulo de mediao.

03) Componentes localizados intermamente ao ciculto de Medigao do medidor de energia
‘Componente: Dispasitvo de ajuste de carga induthia
Descricdo: Sinais de manpulagao.
‘Complemento: Ta ato pods contrbu para a caracterizagdo da ateragao ou da interupsao da
contabiizagao da energia do circto de madigao.

ergia

04) Componentes localizados intermamente ao ciculto de medigao do medidor de energia
‘Componente: Dispositvo de ajusts de carga pequena.
Desciicao: Sinais de manpulagao.
‘Complemento: Tl ato pods contrbui para a caracterizagdo da ateragao ou da interupsao da
contabiizagao de ansrgia do circuto de medicao.

05) Componentes localizados intermamente ao ciculto de mediao do medidor de energla
Componente: Elemento movel
Desciigao: Disco com iscos em sua supedicle.
‘Complemento: Tl ato pode contrbu para a caracterizagdo da ateragao ou da interupso da
contabiizagao de ensrgia do circuto de medicao.

06) Componentas localizados Intermamanta ao cicuto da medigao do madidor de enrgia
‘Componente: Estrutua.
Desciicao: Paralusos defiagdo com sinais de manipuao.
‘Gomplemento: Ta ato pode confrbur para a caracterizagdo da alteragdo ou da terupgao da
contabiizagao de ensrgia do circuto de medicao.

07) Gomponentas localizados intermamanta ao ciculto da medigao do medidor de enargia
Componenia: Freko magnétio (imas)
Desciicao: Parafuso de ajuste com sinals de manipuiagdo.
‘Complemento: Tai ato pode contrbui para a atera¢do ou para a nterupsao da contabilzagao.
e energia do circuto de medigao.

08) Componentas localizados intemamante a0 cicuto de medigao do medidor de anergl
Componenia: Freko magnétio (imas)
Descrigao: Paraluso de fixagao com sinal de manipulago,
‘Complemento: Tal fato pode contrbur para a caracterizagdo da atorag3o ou da terupgao da
contabiizagao de energia do Girculo de mediao.

Pigmagezs




Figura 06: Página com as observações técnicas do laudo
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Figura 31 - Rsgeradar com engrenagem com angronaments parcial

Figura 52- Rogierador com angrenagem imada

ki el




Figura 07: Página com parte do registro fotográfico do laudo
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Figuen 54- Disco com riscos om s superice




Figura 08: Página com parte do registro fotográfico do laudo

,
3. CONCLUSÕES
O projeto cooperado de P&D foi concluído no ano de 2008 e, desde então, a emissão deste tipo de laudo está disponível. Agora, as concessionárias do Rio Grande do Sul possuem uma opção de laboratório altamente qualificado e apto a realizar as análises referentes às irregularidades na medição. A RGE, sendo um dos principais clientes deste tipo de demanda, solicita em torno de 200 laudos por mês. Vale ressaltar, que, graças à excelente qualidade do documento, as defesas judiciais da RGE tiveram um incremento em suas fundamentações. Este fato tem acarretado em diversas sentenças favoráveis à empresa. Isto ocorre, principalmente, em função da clareza e do detalhamento com que os dados são apresentados, sendo de fácil interpretação, inclusive, para pessoas leigas no assunto.
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