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RESUMO

Um dos principais desafios das concessionarias tem sido o combate as perdas
nao-técnicas de energia ou perdas comerciais. Essas perdas ocasionadas por
fraudes, furtos e defeitos nos equipamentos de medi¢do tém gerado enormes
prejuizos financeiros as empresas. Com isso, as distribuidoras tém intensifica-
do e aperfeicoado o uso de novas tecnologias e metodologias que auxiliem na
identificacdo dessas perdas. Nesse contexto, o presente trabalho tem como
objetivo apresentar os métodos utilizados por uma distribuidora para identificar
as unidades consumidoras que possuam irregularidades relacionadas a essas
perdas. E analisado um modelo estatistico utilizado para a selecdo do grupo B
de tensdo e uma ferramenta administrativa que recebe os dados por telemedi-
cdo para a selecdo do grupo A de tensdo. Ambos utilizam o software SAS®
para melhorar o processo de selecdo das unidades consumidoras com alta
probabilidade de irregularidade. Esses métodos, utilizando modelos e ferra-
mentas, tornam o0 processo de inspecao mais assertivo e garante uma maior

recuperacao de receita.

Palavras Chaves: Perdas Nao-Técnicas, Perdas Comerciais, Telemedicéao.



ABSTRACT

One of the main challenges of the electricity distribution companies has been
the fight against non-technical and commercial losses of energy. These losses
caused by fraud, theft and defects in measuring equipments have generated
enormous financial losses to companies. As a result, the companies have in-
tensified and improved the use of new technologies and methodologies that
help in the identification of these losses. In this context, the present work aims
to present the methods used by an electricity distribution company to identify
consumer units that present irregularities related to these losses. The research
is based on a statistical model used for the selection in group B and an adminis-
trative tool that receives the data by means of telemetry for the selection in
group A, both using the SAS® software to improve the selection process of the
consumers with high probability of irregularity. These methods, using models
and tools, make the inspection process more assertive and ensure a greater

revenue recovery.

Keywords: Non-Technical Losses, Commercial Losses, Telemetry
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a concessao de energia elétrica é dividida entre 63 concessio-
narias, distribuidas em todas as regifes do pais. Essas concessionarias tém
trabalhado para otimizar o planejamento da operacdo e da expansao do siste-
ma elétrico, embora venham enfrentando grandes desafios relacionados as
perdas de energia. Segundo a ABRADEE (Associagéo Brasileira de Distribuido-
res de Energia Elétrica), do total de energia que € injetado na rede, cerca de
13,5% séo perdas de energia. Com esse percentual tdo elevado, o assunto tem
sido tratado como prioridade pelas distribuidoras de energia elétrica e também
pelos 6rgdos reguladores devido as grandes propor¢des e aos enormes prejui-
zos financeiros. Prejuizos, tanto para as empresas como também para os con-
sumidores, ja que uma parcela dessas perdas é repassada as tarifas de ener-

gia elétrica.

As perdas de energia sdo compostas pelas perdas técnicas e perdas
nado-técnicas. Sendo que as primeiras acontecem naturalmente no processo de
dissipacéo de energia nos componentes do sistema elétrico devido as caracte-
risticas fisicas dos equipamentos (ANTMANN, 2009), e as segundas, também
denominadas perdas comerciais, estdo relacionadas aos furtos, as fraudes e a

todos os tipos de irregularidades na medicéo.

Como a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) reconhece que a
eliminacao total das perdas comerciais (furtos e fraudes) pode ser um processo
lento, ela estabelece metas de reducdo de nivel de perdas definindo o valor
gue sera repassado as tarifas. Sendo assim, a agéncia reguladora oferece um
alto incentivo as distribuidoras no combate as perdas; ou seja, caso as perdas
comerciais estejam abaixo da meta estipulada, a empresa recebe um valor adi-
cional a receita estipulada na revisao tarifaria. Caso contrario, estando as per-
das acima da meta, ha uma perda de receita em relagdo aquela estipulada na

revisao tarifaria.

Neste trabalho, os métodos de identificacdo de clientes com irregulari-
dades na medicdo de uma distribuidora de energia elétrica do Brasil sdo apre-

sentados. Foram levados em consideracdo os dados reais dos clientes, os da-
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dos cadastrais, o histérico de consumo de energia, além de outras variaveis

importantes que auxiliaram na elaboragéo deste trabalho.

Para os clientes do Grupo B de tarifacdo € apresentado o modelo esta-
tistico utilizado juntamente com o software SAS® para a selecdo dos clientes
potenciais. Ja para o Grupo A de tensao, € utilizada uma ferramenta adminis-
trativa, que recebe os dados de leitura dos clientes através da telemedicéo e
em conjunto com o software SAS® é capaz de avaliar se o cliente possui algum
comportamento anormal, seja irregularidade ou defeito na medi¢cdo. Os méto-
dos de selecédo utilizados melhoram o processo de inspecdo da empresa, au-
mentando a assertividade do processo e garantindo uma maior recuperacao de

energia e recuperacao de receita.

1.1 Problema e Justificativa

Fatores como crise econdmica, cenario politico desestabilizado, além de
altas taxas de desemprego, acaba impulsionando o consumidor a procurar por
facilidades e maneiras de reduzir os valores nas contas de energia, aumentan-
do os furtos e fraudes, e consequentemente elevando as perdas, conforme cita
(CARVALHO, 2017).

Diante desse cenario, as distribuidoras de energia elétrica tém o desafio
de identificar aqueles clientes fraudadores, as ligac6es clandestinas, além de
identificar os problemas na medi¢cdo. Uma das formas de combate é através
das inspecdes das unidades consumidoras; porém, € inviavel inspecionar todas

devido ao elevado custo.

Por isso, as empresas vém investindo cada vez mais em estudos e tec-
nologias com o intuito de identificar de forma mais rapida e assertiva as irregu-
laridades na medicdo. Na literatura, encontra-se diversas pesquisas que se
baseiam no histérico de consumo dos clientes para esbocar um perfil de com-
portamento, utilizando—se de redes neurais, légica fuzzy, algoritmos genéticos
(DEPURU, 2011), dentre outros para identificar estes clientes. H& outros estu-
dos que utilizam técnicas espaciais e de agrupamento, como a “regra dos k-

vizinhos mais proximos”, para observar o comportamento da vizinhanga e as-
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sim identificar areas com maior probabilidade de problemas na medicéo
(GLAUNER, 2016).

Levando em consideracao os pontos apresentados acima, € necessario
o estudo mais aprofundado sobre o assunto perdas comerciais, além da utiliza-
cdo de novas tecnologias e ferramentas, para tentar reduzir os impactos cau-
sados nas concessionarias de energia elétrica. Havendo uma enorme oportuni-
dade de retorno financeiro com a reducao dessas perdas e também garantindo
melhorias na qualidade da energia elétrica ofertada aos consumidores.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho visa fazer um estudo das perdas comerciais em uma distri-
buidora de energia elétrica, considerando as ferramentas, os métodos e 0s

procedimentos adotados pela empresa, a fim de reduzir as perdas comerciais.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos estdo descritos a seguir:

e Estudo bibliogréafico sobre diferentes métodos de identificacdo de
irregularidades na medicao;

e Caracterizacdo das perdas técnicas e perdas ndo técnicas de
energia;

e Analise dos métodos para identificar clientes com maior probabili-
dade de furtos e irregularidades na medicéo dos grupos A e B de
tensao;

e Deteccéo de unidades consumidoras com maior probabilidade de
fraudes e furtos de energia na distribuidora, para melhorar o pro-

cesso de inspecdes em campo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo, sdo apresentados artigos e trabalhos referentes a identifica-
cdo e combate as perdas comercias de energia elétrica, que deram embasa-

mento a elaboracgéo deste trabalho.

Aprofundando-se no estudo de caso de uma distribuidora de energia elé-
trica de Manaus, a qual apresenta um indice de perdas bem acima de outras
concessionarias do setor elétrico brasileiro, (VIEIRALVES, 2005) analisou as

causas e efeitos das perdas comerciais no Brasil.

Um estudo sobre o problema das perdas néo-técnicas no Brasil e no exte-
rior € apresentado no trabalho de (PENIN, 2008). O trabalho tem como objetivo
analisar os principais métodos de combate e de prevencao a fraudes, furtos e
problemas na medicdo e a consequente recuperacao de receitas, a fim de re-
duzir os impactos que as perdas comerciais geram nas distribuidoras. Além de
realizar uma andlise financeira sobre os prejuizos ocasionados pelas perdas

comerciais nas concessionarias do Brasil.

Por meio de técnicas de aprendizado de maquinas (ferramentas inteli-
gentes), (FERREIRA, 2008) realizou um estudo para identificar os locais com
maior probabilidade de fraudes, ajudando as distribuidoras a melhorarem o
processo de inspecdes, garantindo maior assertividade. Os dados utilizados no
seu trabalho foram disponibilizados pela distribuidora de energia elétrica AES
Eletropaulo.

Na dissertacdo de mestrado de (FARIA, 2012), implementou-se através
de redes neurais e logica fuzzy, sistemas inteligentes capazes de identificar
possiveis irregularidades na medicdo que levem as perdas comerciais. Para a
implementacédo dos sistemas, foram utilizados dados cadastrais dos clientes e
0 respectivo histérico de consumo das unidades consumidoras. Esses sistemas
atuam na otimizacdo dos processos de selecdo de unidades consumidoras,
aumentando a assertividade das inspecdes, obtendo melhor recuperacdo de

energia e recuperacao de receita.



Utilizando-se de técnicas espaciais e de agrupamento, como a regra de-
nominada “regra dos k-Vizinhos Mais Proximos”, juntamente com analises gra-
ficas e visuais, (CANCIAN, 2013) realizou investiga¢ces para identificar as per-
das comerciais em concessionarias de energia elétrica nos clientes de baixa
tensdo. Melhorando o desempenho de inspecfes em unidades consumidoras
com grande potencial de irregularidades, buscando uma maior recuperagao de

receita.

Em sua tese de doutorado (RAMOS, 2014), desenvolveu técnicas compu-
tacionais com o objetivo de classificar e selecionar caracteristicas que demos-
tram um tipo de comportamento de clientes fraudadores e possiveis irregulari-
dades na medicéo. Utilizou informacdes provenientes de banco de dados dis-
ponibilizados por distribuidoras de energia elétrica e também banco de dados
da ANEEL, para a identificacdo das perdas-ndo técnicas, auxiliando as distri-
buidoras no combate as perdas comercias e possibilitando uma maior recupe-

racao de receitas.

Os trabalhos citados acima possuem metodologias aplicadas diferentes,
com o objetivo comum de identificar com maior assertividade as unidades con-

sumidoras com maiores probabilidades de irregularidades na medicgé&o.

3 AS PERDAS NO SETOR ELETRICO

3.1 Histoérico do Setor Elétrico Brasileiro

A implantacdo da energia elétrica no Brasil ocorreu no final do século
XIX, quando o entdo imperador, Dom Pedro Il, trouxe para o Brasil, as inven-
cOes de Thomas Edson destinadas a utilizacdo da eletricidade para iluminacéo
publica. A partir dai, observa-se o0 marco do desenvolvimento econémico e do

progresso para a sociedade brasileira.

De acordo com a Associacéo Brasileira de Distribuidores de Energia Elé-
trica (ABRADEE), a evolugéo do setor elétrico brasileiro pode ser dividida em 5

periodos:



- Primeiro periodo, de 1889 (Proclamacédo da Republica) até o inicio da década
de 1930. Nesse primeiro periodo, foi realizado a primeira instalagédo de ilumina-
cédo elétrica publica permanente no pais, na Estacdo Central da Estrada de Fer-
ro D. Pedro I, na cidade do Rio de Janeiro. Periodo de forte investimento de

capital estrangeiro e grupos nacionais;

- Segundo periodo, entre 1930 a 1945, ficou marcado pela regulamentacédo do
setor, onde se pode citar a promulgacdo do codigo das aguas, transferindo ao
Estado a propriedade das quedas d’agua. Houve aumento da capacidade insta-
lada, com a construcao das primeiras usinas hidrelétricas, aumentando assim a

oferta de energia;

- Terceiro periodo, se estendeu de 1945 até o final da década de 1970. O ter-
ceiro periodo ficou caracterizado pelas politicas governamentais e a criacao de
inlmeras empresas publicas. Muitas companhias, concessionarias estaduais
tiveram sua origem nesse periodo. Onde se destaca a criacdo do Ministério de
Minas e Energia (MME);

- Quarto periodo, teve inicio na década de 1980 e perdurou-se até meados da
década de 1990. Caracterizando-se pela consolidacdo do setor elétrico, com a
entrada das usinas de Angra | e Itaipu em operacao, além da criagdo do pro-
grama PROCEL (Programa Nacional de Conservacéo de Energia Elétrica);

- Quinto periodo, iniciou-se na década de 1990 e perdura até os dias atuais.
Uma reestruturacao do setor elétrico, chamado RESEB, que culminou no atual
modelo do setor, em que muitas empresas foram privatizadas, a maioria do
setor de distribuicdo. Grandes incentivos ao uso de fontes alternativas de ener-
gia, destacando-se a criacdo do PROINFA - Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica, foram implementados. Além da criacdo da
ANEEL, 6rgao que tem como finalidade regular e fiscalizar a produc¢éao, trans-
missdo e comercializagdo de energia elétrica, em conformidade com as politi-

cas e diretrizes do Governo Federal.



3.2 Perdas Globais de Energia Elétrica

As perdas de energia elétrica podem ser definidas como a diferenca en-
tre a energia fornecida pela distribuidora de energia elétrica a uma dada rede
elétrica e a energia efetivamente entregue aos consumidores na rede. Ou,
também, podem ser definidas como a energia que € distribuida aos consumido-
res, porém nao é faturada pela concessionaria. Conforme (CANCIAN, 2013),
teoricamente toda a energia produzida deveria ser igual a energia consumida;
porém, na pratica € diferente. Ou seja, as perdas ocorrem durante 0 processo

de transmissao e distribuicdo de energia elétrica.

Em uma concessionaria de energia, a parte da energia fornecida refere-
se a energia entregue efetivamente a todos os clientes residenciais, industriais,
comerciais, etc, além das outras distribuidoras, em todas as classes de tensao
(PENIN, 2008). As perdas regulatorias de energia sdo compostas pelas perdas
técnicas e pelas perdas néo-técnicas (também conhecida como perdas comer-

ciais).

As perdas técnicas de energia elétrica sdo as parcelas néo faturadas de
energia elétrica, inerentes ao processo de distribuicdo de energia. Essas per-
das de energia ocorrem nos equipamentos e elementos instalados ao longo da
rede de distribuicdo, tais como cabos, transformadores, chaves, medidores,
dentre outros. Ja as perdas comerciais (perdas ndo — técnicas) sao as parcelas
de energia elétrica ndo faturadas, ocasionadas por procedimentos irregulares,
auséncia de medicao ou divergéncia cadastral.

Os graficos das figuras 1 e 2 apresentam importantes estatisticas, rela-
cionadas as perdas de energia das empresas distribuidoras de energia elétrica

do Brasil.



Figura 1 — Grafico de perdas globais de algumas distribuidoras de energia elétrica do

Brasil
40 Grafico - PERCENTUAL DE PERDAS DO SISTEMA GLOBAL em 2017 (ref. 2016)
35
30,7
298
30 283
267 [
25
225
19,4
20 18,0 18,1 pm
166 1 [
152
14,7
15 13,9 141 "
12z 125 129 134 134
10,7
gg 102 104

10 ga B89 90 9.2 96 97 98

| ” ”

0 —ul- N el R — e e T .l T )
4—'EW=zou-IUc>z-'muww @ o ¥ ox oW = L a4 3
%g::zsEE;saﬁs;angégiégﬁiz%;zéﬁ
= o a @ 3 o frr} = 2 w u L £ ] =] 8 - L (=) o) z = [C] g @ £ Q
z = 5 3 5 S = 8 g Z £ g g £ 2 ¢ g g 8 g
5 Z a & “ g w E E g g N
z
g E

Fonte: ABRADEE

De acordo com a figura 1, pode-se notar que os percentuais de perdas
nas distribuidoras do Norte sdo bastante elevados. Também merece destaque
a situacao da Light, concessionaria que atua no Rio de Janeiro.

Figura 2 — Percentual de perdas em relagdo a energia injetada no sistema global das

distribuidoras do brasil.
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¢ao),

De acordo com o0 moédulo 7 do PRODIST (Procedimentos de Distribui-
alguns indicadores de perdas s&o definidos como:

Energia Injetada (El): Energia que é recebida e medida na rede elétrica

pelos supridores de energia (transmissoras, outras distribuidoras, con-

sumo proprio);

Energia Fornecida (EF): Energia que é efetivamente entregue e medida

nas unidades consumidores residenciais, industriais e em todas as ou-

tras classes;

Perdas Totais na Distribuicdo (PTD): Diferenca entre a Energia Injetada

e a Energia Fornecida;

Perdas Técnicas (PT): Energia dissipada na rede elétrica devido a fe-

némenos da fisica;

Perdas N&o — Técnicas (PNT): E a diferenca entre as perdas Totais na

Distribuicdo e as perdas Técnicas.

Matematicamente, essas definicbes podem ser determinadas pelas equa-

cOes abaixo:

PTD = EI — EF (3.1)

Considerando um sistema com n segmentos,

n
PT = Z PTs,, (3.2)
k=1
Logo,
PNT = PTD — PT (3.3)

Portanto, as perdas néo-técnicas (PNT) de um sistema elétrico de distri-

buicdo sdo obtidas pela diferenca entre as perdas totais na distribuicdo (PTD),

calculadas através de medicdes, e as perdas técnicas (PT), que consistem no

calculo das perdas em cada um dos componentes do sistema elétrico. Todos

os valores séo integralizados em um mesmo periodo de tempo Conclui-se que

as perdas néo-técnicas dependem da precisdo das apuracdes dos céalculos de



perdas técnicas, assim como das medi¢des da energia recebida (injetada) e da
energia fornecida (faturada) (TREVIZAN, 2014).

3.3 Perdas Técnicas

De acordo com (PENIN, 2008), as perdas técnicas sao ocasionadas pe-
las caracteristicas fisicas dos proprios elementos utilizados na rede elétrica,
sendo a parte da energia que é perdida no transporte da energia devido as ca-
racteristicas desses elementos. As perdas técnicas sdo inerentes ao processo
de transformacédo da energia elétrica em energia térmica nos condutores, pro-
cesso definido como efeito joule. O efeito joule pode ser explicado pela relacéo
entre o aquecimento gerado e a corrente elétrica que percorre um condutor em

determinado tempo. Pode ser verificado pela expresséao:

PERDAS = RxI? (3.4)
Onde:
| = Corrente (A);
R=p ( - : ) (3.5)
Area

R= Resisténcia elétrica do condutor (Q);

p = Resistividade do material (Q.m);

| = comprimento do condutor (m);

Area = Area da sec&o transversal do condutor (m?)

Podem ser citados como perdas técnicas: as perdas a vazio, o efeito co-
rona, perdas por histerese, correntes de fuga em isoladores, perdas nos ban-

COs capacitivos, perdas nos cabos, etc.

Estas perdas sdo medidas ou estimadas por calculos e também por si-

mulacdes através de ferramentas computacionais. E conforme (MEFFE, 2001),
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os célculos das perdas técnicas sao realizados por segmentos divididos da re-
de elétrica, de forma a garantir melhores resultados nos estudos. Esses seg-
mentos sédo divididos por:

e Sistema de Alta Tensao;

e Subestacao de Distribuicao;

e Rede Primaria;

e Transformador de Distribuicéo;

e Rede Secundaria;

e Ramal de Ligacéo;

e Medidor de Energia;

Definidos os segmentos, sdo aplicadas metodologias especificas para
cada segmento, em que sdo extraidos dados como resisténcia dos condutores
da rede, bitola dos condutores do ramal de ligacao, poténcia dos transformado-
res, energia fornecida pela concessionaria, além de varios outros dados. Com
essas informacdes, a ANEEL, através da revisao tarifaria, define qual a parcela
de perdas técnicas injetadas no sistema elétrico correspondente a cada distri-
buidora, conforme regras do Modulo 7 do PRODIST. E também na revisao tari-
faria que a ANEEL define o percentual da parcela de perdas que sera repassa-

do para o consumidor.

Segundo (CANCIAN, 2013), o percentual de perdas técnicas de uma
concessiondria de energia esta relacionado tanto com os elementos utilizados
na rede elétrica, como também com a qualidade da manutencdo do sistema
elétrico, a melhoria dos processos de distribuicdo de energia elétrica, juntamen-

te com as tecnologias utilizadas.

Algumas acdes que podem ser tomadas para minimizar as perdas técni-

cas sao as seguintes:
- Construcéo de novas subestacoes;
- Construcao de novos alimentadores;

- Aumento da capacidade de circuitos existentes;

11



- Instalacéo de bancas de capacitores.

3.4 Perdas Comerciais ou Perdas Nao - Técnicas

As perdas comerciais (ou perdas ndo-técnicas), que sao o foco desse
trabalho, sdo descritas como “o0 montante de energia comprado pela concessi-
onéria e ndo faturado a seus consumidores, descontadas as perdas técnicas”,
conforme consta nos estudos de (COMETTI E VAREJAO, 2005). O no fatu-
ramento dessa energia pelas concessionarias distribuidoras de energia gera

um enorme impacto na receita, ocasionando grandes prejuizos.

As perdas comercias ndo sdo inerentes ao sistema elétrico de poténcia,
mas sao causadas tanto por consumo sem autorizacdo das concessionarias,

como também por erros na gestdo dos processos ou erros administrativos.

Como atividades ndo autorizadas pelas concessionarias, podem ser ci-

tadas:

Fraudes no sistema elétrico;

e Furtos de energia (os popularmente chamados “gatos” de energia);
e Procedimentos irregulares;

e Auto —religacao;

e LigacOes clandestinas.

Como erros na gestao dos processos, podem ser mencionados:

Erros de leituras das unidades consumidoras;

Falhas nos registros do consumo;

Falhas nos equipamentos de medicao;

Erros nos cadastros dos clientes.

S&o0 inimeros 0s meios que podem ocasionar perdas comerciais, 0S
quais serdo melhor detalhados no capitulo posterior. Além disso, € importante
entender as causas que influenciam e induzem as perdas de energia, sejam

elas causadas pelo cenario econdmico brasileiro, a falta de emprego no pais, a
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falta de politicas publicas mais severas que punem esse tipo de crime, entre

outros fatores, conforme comenta (ALMEIDA et. Al, 2005).

RAMOS (2014, pag. 7), reafirma:

“A necessidade de se combater as perdas comerciais se destaca pelo fato de que quanto maior
elas sdo, menor é o faturamento e o lucro para a concessionaria de energia e menor é o inves-
timento de expansao para atender a demanda, pois as concessionarias de energia precisam
cumprir todas as metas estabelecidas pela ANEEL.”

4 PERDAS COMERCIAIS DE ENERGIA ELETRICA NO SISTEMA DE
DISTRIBUICAO

4.1 Perdas Comerciais por acdo do consumidor — Fraudes e Furtos

de Energia

As perdas comercias por acdes dos consumidores séo, hoje, as que ge-
ram maiores prejuizos para as empresas distribuidoras de energia, conforme
ANEEL. Qualquer tipo de adulteracéo ou pratica de violéncia nos equipamentos
de medicdo de energia elétrica das unidades consumidoras ou interferéncias
nas instalacfes de entrada que impligue em registros de fornecimento inferio-

res aos valores reais sdo consideradas procedimentos irregulares.

Os procedimentos irregulares mais comuns sdo os furtos e as fraudes
de energia. De acordo com a ABRADEE, "os furtos se caracterizam pelo des-
vio direto de energia da rede elétrica das distribuidoras para o consumidor ile-
gal, o que faz com que a energia seja utilizada, mas nao contabilizada”. Ja as
fraudes, sédo descritas por (PENIN, 2008) como a adulteracao dos sistemas de
medicao de energia, ou desvios antes da medicao, que sdo os desvios nos pa-
drées de entrada das unidades consumidoras, com o intuito de pagar uma fatu-

ra menor do que realmente foi consumido.
Os tipos mais comuns de furtos e fraudes sao:

Ligacdes a revelia;
Auto — Religagéo;

Procedimentos Irregulares antes da medicéo;

0N PR

Procedimentos Irregulares na medigao.
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4.1.1 LigacOes a Revelia (Ligagdes Clandestinas)

As ligacdes a revelia sdo executadas diretamente na rede da concessio-
néria, na conexdo do ramal de entrada com o padrédo de entrada (pingadeira).
Esses casos acontecem quando o cliente j& esteve regularizado, ou seja, ja fez
parte do cadastro como cliente da distribuidora, porém, teve o fornecimento
suspenso. Além disso, a unidade consumidora constava em situacao cortada

(exemplo: por falta de pagamento) ou em situacéo desligada.

Ha também os casos de ligacfes clandestinas em que sao feitas liga-
¢Oes na entrada de servico de outra unidade consumidora, antes da medicéo.
Esses casos sdo bem mais dificeis de serem tratados, pois, esses clientes
nunca estiveram no cadastro da empresa, ou nunca foram regularizados.

Na Figura 3, vé-se um esquema de uma correta ligacdo no padrédo de
energia.

Figura 3 — Esquema de ligacdo no padréao de energia.
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Fonte: Eng. Punaro Bley Adao de Oliveira

J& a Figura 4, mostra um exemplo de desvio de ligacdo de energia no

padrao de entrada com perfuragdo do eletroduto do ramal de entrada.
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Figura 4 — Esquema de ligacdo adulterada antes da medicéo.
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A Figura 5 mostra alguns tipos de procedimentos irregulares antes da

medicao, ou seja, no padréo de entrada das unidades consumidoras.

Figura 5 — Procedimentos irregulares antes da medicao.
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4.1.2 Auto - Religagao

A auto - religacdo € uma artimanha que os clientes utilizam quando sua
unidade consumidora tem o fornecimento cortado. Eles realizam a auto - reli-
gacao no borne do medidor ou no poste auxiliar, porém como a concessionaria
nao retirou os equipamentos de medicdo, estes ainda continuam registrando o

consumao.

4.1.3 Procedimentos irregulares na medicao

As fraudes mais utilizadas na medicdo vao desde métodos simples aos
métodos com tecnologias mais sofisticadas, que sao realizadas tanto em medi-
dores analdgicos quanto em medidores digitais. Dentre os procedimentos, po-
dem ser citados:

e Objetos inseridos que travam o disco do medidor;

e Lacres ausentes, adulterados ou violados;

e Fios da bobina de potencial cortados dentro do medidor;
e Furos no borne, a fim de atingir o disco do medidor;

e Relojoaria danificada.

Na Figura 6, através de uma aproximacao € possivel ver que o fio da

bobina de potencial do medidor esta cortado.

Figura 6 — Procedimentos irregulares na medicao 1.

Na Figura 7, é possivel ver o furo na tampa do medidor, confirmando as-

sim o procedimento irregular.
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Figura 7 — Procedimentos irregulares na Medicéo 2.

Nas Figuras 6 e 7 sdo mostrados procedimentos irregulares nos medido-
res. Estes procedimentos séo facilmente visualizados e identificados no mo-
mento da fiscalizacdo. Porém, muitos procedimentos irregulares ndo sao tao
visiveis ou facilmente identificados pela equipe que realiza a fiscalizacdo em
campo. Nesses casos, é necessario retirar o medidor da unidade consumidora

e realizar um teste em laboratorio para confirmar se houve irregularidade.

Na Figura 8, é mostrado um medidor que aparentemente ndo apresen-
tava nenhuma irregularidade. E, apesar do lacre estar intacto, os técnicos utili-
zando o Analisador de Desvio de Registro (ADR), aparelho para identificar pos-
siveis desvios no consumo de energia elétrica, identificaram um erro conside-
ravel. O medidor foi levado para o laboratério, e apds ensaio, identificaram re-
sistores em seu interior para reduzir o consumo de energia, confirmando a

fraude.
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Figura 8 — Procedimentos irregulares na medicao 3.

4.2 Perdas Comerciais por Falta de Medicéao

Outros motivos que contribuem para as perdas comerciais S0 0s casos
de falhas por parte da propria concessionaria distribuidora. Muitas vezes, a
concessiondria realiza a ligagcdo de uma unidade consumidora, porém esquece
ou deixa de instalar o equipamento de medicdo. Com isso, o cliente consome a
energia que a distribuidora fornece, mas sem pagar por essa energia, impac-
tando diretamente na receita da empresa.

Ha casos também de unidades consumidoras que ndo possuem medi-
cao instalada, pois seus consumos sdo estimados pelas cargas utilizadas, pe-
las demandas e também pelo nimero de horas. lluminacéo publica, radares de
velocidade, painéis 6ticos instalados em vias publicas, sdo exemplos de casos
estimados. Por mais que essa estimativa seja regulada, podem haver diver-
géncias no resultado do processo que implicam diretamente em perdas comer-
cias. Além disso, desatualizacdes nos cadastros desses casos estimados ja

causam aumento nas perdas.

4.3 Perdas Comerciais Devido a Erros de Medicao

Os erros de medicdo podem ser causados por: a) erros durante o pro-
cesso de leitura; b) causados por questdes de vida atil do medidor, como tam-

bém por; c) fenbmenos da natureza que exercem influéncia sobre os equipa-
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mentos de medicdo e acabam os danificando. Todos esses erros impactam

diretamente as perdas comerciais.

a) 0s erros no processo de leitura podem ser cometidos pelos agentes
de faturamento no momento de ler o consumo registrado nos medidores. Esses
erros ficam ainda mais frequentes quando os medidores sdo eletromecanicos,
0 que corresponde a maioria do parque das distribuidoras. Uma forma de dimi-
nuir ou até mesmo extinguir esses erros e tornar 0 processo mais rapido e mais
seguro é implantar a telemedicéo. A telemedicdo consiste em realizar a leitura
a distancia através de aparelhos que permitem a comunicacdo entre a distri-
buidora e o medidor por meio de cobertura celular. Hoje, a maioria das distri-
buidoras utilizam a telemedi¢gdo somente para os clientes do grupo A, por se

tratar de uma tecnologia mais robusta e por isso mais cara.

b) por questdo de vida util do medidor sdo devido a degradacdo dos
equipamentos ao longo do tempo, mas que ndo sdo causadas por atos ilicitos
de clientes, e sim por problemas técnicos do préprio equipamento. Dentre es-

ses erros estao:

e Medidor com disco preso travando o consumo;
e Mas condicbes de conservacao;
e Ruptura das bobinas dos medidores;

e Outros.

Esses equipamentos com problemas técnicos podem gerar faturas dis-
torcidas pela falta de afericdo dos medidores por parte da concessionaria (PE-
NIN, 2008). Sendo assim, € de suma importancia que as distribuidoras mante-
nham seu parque aferido, a fim de minimizar as perdas. Quando os problemas
sao identificados no momento da fiscalizagdo, os equipamentos sao levados
para laboratorio, sendo realizados ensaios com o objetivo de identificar possi-
veis erros na medicdo. Os casos onde sdo constatados erros, sdo denomina-

dos erros por avaria.

c) devido as descargas atmosféricas também sdo grandes causadoras

das perdas comerciais, pelo fato de queimarem os equipamentos de medicéo.
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Logo, esses fenbmenos da natureza acabam contribuindo com as perdas co-

mercias.

4.4 Perdas Comerciais por Impedimento de Leitura

As perdas comerciais por impedimento de leitura ocorrem na maioria
das vezes, por dificuldades dos agentes de faturamento em realizar a leitura do
consumo registrado no medidor em algumas unidades consumidoras. Essas
dificuldades acontecem devido ao fato de muitos clientes instalarem os equi-
pamentos de medicdo em lugares de dificil acesso, ou dificil visualizag&o, o
que dificulta o trabalho dos leituristas e aumenta 0s prejuizos para as empre-

Sas.

Segundo o0 Modulo 5 do PRODIST - Sistemas de Medicao, sdo respon-
sabilidades dos consumidores:
“Preparar nas unidades consumidoras, quando couber, o lugar destinado a instalacdo
dos equipamentos de medicdo, em local de livre e facil acesso, com iluminagéo,

ventilacdo e condi¢bes de seguranca adequadas, conforme normas técnicas da distri-
buidora.”

Caso nao se consiga realizar a leitura, o consumo do cliente sera fatura-
do pela média de consumo da classe dele. ApGs dois meses consecutivos de
média, o cliente passa a ser faturado pelo minimo da classe e a distribuidora
tem a opcao de realizar a suspenséo do fornecimento de energia (corte) até a
regularizacdo. Caso a distribuidora ndo realize a suspenséo, e ainda houver
impedimento, o cliente continuara a ser faturado pelo minimo. A empresa pode
cobrar todo o retroativo, porém muitos clientes ndo pagam, e muitos se tornam

inadimplentes.

Figura 9 - Impedimento de leitura — Faturamento pelo minimo.
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O impedimento da leitura, pode ocasionar varios problemas, dentre os

quais:

Aumento no nimero de reclamacdes;

Alto risco juridico;

Aumento no nimero de refaturamentos;

Aumento da inadimpléncia.

4.5 AcOes de Combate as Perdas Comerciais

Em decorréncia do aumento das perdas de energia elétrica de forma ex-
ponencial ao longo dos anos, as empresas distribuidoras de energia e também
0s agentes reguladores comecaram a olhar mais criteriosamente para esse

indicador devido ao seu efeito no setor elétrico brasileiro (SILVEIRA, 2012).

As concessionarias de energia vém adotando planos que representam
desafios no combate as perdas. Além de utilizarem estratégias mais robustas
para conseguirem melhores recuperacdes de receita, uma intensificacdo da
gestdo do processo de perdas nas concessionarias tem feito toda a diferenca
nos resultados. “E uma tarefa dificil de calcular ou medir a quantidade de per-
das e, em parte dos casos, € quase impossivel saber onde elas ocorrem” (RA-
MQOS, 2014).

O combate as perdas pode ser realizado através da conscientizacdo da
populacdo com divulgacdes na midia, por meio de denudncias, como também
por fiscalizacBes das unidades consumidoras. Além de outras a¢cdes com o in-
tuito de recuperacdo de energia, tais como melhorias no ciclo de faturamento,
renovagdo do parque de medidores, manutencdes na rede, regularizacado de
clandestinos, entre outros.

A forma mais assertiva de identificacdo de fraudes, defeitos na medicao
ou qualquer outro tipo de problema que possa comprometer a medi¢céo de con-
sumo de energia elétrica € a realizacdo de um plano de inspecdes/fiscalizacdes
nas unidades consumidoras. Esse plano tem como objetivo a recuperacao de

energia e recuperagdo de receita, a fim de impactar diretamente no indice de
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perdas. Quanto maior a recuperacdo de energia, melhores os resultados no
indice de perdas.

A recuperacao de energia pode ser dividida em dois termos: energia re-
troativa e perda evitada. O termo energia retroativa refere-se a quanto de ener-
gia recuperou-se em determinada inspecdo e o quanto a empresa conseguiu
retroagir o cliente ap0s regulariza-lo, ou seja, quanto a empresa recuperou em
receita pela energia consumida durante a irregularidade. Ja o termo perda evi-
tada refere-se a energia recuperada apés a regularizacdo, sem retroagir em
relacdo ao consumo durante a irregularidade; ou seja, a empresa nao recupera
receita mas evita que o cliente continue consumindo sem pagatr.

A gestdo das perdas comerciais has concessionarias € realizada, geral-
mente, através de acompanhamentos mensais do indice de perdas na distri-
buicdo, além de acompanhamentos semanais sobre a atuacao sistematica na
prevencéao, identificacdo de furtos, fraudes e procedimentos irregulares na me-
dicdo. Com esse controle, é possivel avaliar se as acdes e estratégias adota-

das estdo sendo eficazes no combate as perdas.

5 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo € apresentado um estudo de caso utilizando um software
utilizado pela distribuidora visando identificar e selecionar as unidades consu-
midoras com maiores probabilidades de furtos, fraudes ou defeitos na medicao,
direcionando o processo de fiscalizacdo da empresa, otimizando o tempo das
equipes e reduzindo 0s custos operacionais.

E apresentado um modelo estatistico para realizar a sele¢cdo das unida-
des consumidoras do grupo B de tensdo. E também € apresentado uma ferra-
menta administrativa, que recebe os dados de leitura dos medidores de clientes
do grupo A de tenséo (telemedicdo de leitura). Tanto o processo de selecao do
grupo B pelo modelo estatistico, quanto a ferramenta administrativa, utilizam o
software SAS® para realizar a selecdo das unidades consumidoras com indi-
cios de irregularidades.

Um breve resumo sobre a classificacdo dos consumidores e também
uma breve explicacdo do processo de recuperacdo de energia e recuperacao

de receita serd exposto nas proximas secdes. Além de apresentar a metodolo-
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gia utilizada para a selecédo de fiscalizacdes do grupo B e selecéo de fiscaliza-

¢Oes do grupo A.

5.1 Classificagcdo dos Consumidores

Conforme Resolucdo n° 414 da ANEEL, os consumidores podem ser
classificados em dois grupos tarifarios: Grupo A, que possui a tarifa bindmiat e
grupo B, que possui a tarifa mondmia?.

O Grupo A é o “agrupamento composto de unidades consumidoras com
fornecimento em tensao igual ou superior a 2,3 kV, caracterizado pela tarifa

binémia e subdividido em subgrupos”, conforme Tabela 1.

Tabela 1: Subgrupos do Grupo A de Tarifagdo

SUBGRUPOS TENSAO
Al 230 kV ou superior
A2 88 kV a 138 kV
A3 69 kV
A3a 30kV a 44kVv
A4 2,3kV a 25kV
AS (Subterraneo) inferior a 2,3kV

O Grupo B é o “agrupamento composto de unidades consumidoras com
fornecimento em tensao inferior a 2,3 kV, caracterizado pela tarifa monémia e

subdividido em subgrupos”, conforme Tabela 2.

Tabela 2: Subgrupos do Grupo B de Tarifagéo

SUBGRUPOS CLASSES
Bl Residencial
B2 Rural
B3 Demais classes
B4 lluminagdo Publica

1 Tarifa Bindbmia: Conjunto de tarifas de fornecimento, constituido por pregos aplicaveis ao con-
sumo de energia elétrica ativa (kWh) e a demanda faturavel (kW). Aplicada aos consumidores
do Grupo A.

2 Tarifa Mondmia: Constituida por precos aplicaveis unicamente ao consumo de energia elétri-
ca ativa (kwh). Aplicada aos consumidores do Grupo B (baixa tenséo).
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5.2 Processo de Recuperacao de Energia e Recuperacdo de Recei-
ta

O fluxograma simplificado do processo de recuperacao de energia é re-
presentado na Figura 10.

FiguralO — Processo de Recuperacdo de Energia.

Analise e Selegiao
das UC’s

Geragdo das OS8’s de

Fiscalizacao
Fiscalizagdo
em Campo
Encerra Néo I A UCI p‘?dsﬁt';i.? Sim Emisséo Avaliagéo Técnica g:ﬁ:alz ‘é‘;
i izaca rreqularidade™ P
Fiscalizagéo ] de TOI em Laboratorio Faturamento

Nota: UC: Unidade Consumidora; OS: Ordem de Servigo; TOIl: Termo de Ocorréncia
de Inspecao

O processo de recuperacao de receita é regulado pela ANEEL, especifi-

camente pela Resolucdo 414, sendo o artigo n° 129 destinado a caracterizacéo

de procedimentos irregulares e recuperacao de receita.

Para melhor entendimento, o processo de recuperacao de energia e re-
cuperacao de receita sera explicado resumidamente. Uma das formas de iden-
tificar as fraudes ou procedimentos que nao realizam a correta medicdo do

consumo dos clientes € a realizacdo de inspecdes. Mas, diante da enorme

quantidade de clientes, € necessario racionalizar o nimero de inspec¢des.

Por isso, as concessionarias utilizam softwares especificos de analises
dos dados de consumo dos clientes, para identificar quais as unidades consu-
midoras tém maiores probabilidades de estarem com medic¢des incorretas. Es-
ses softwares realizam a sele¢do das unidades consumidoras com possiveis

indicios de irregularidades ou defeitos na medi¢do a serem inspecionadas.
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Apos a selecdo das unidades consumidoras sao geradas ordens de ser-
vigco (OSs) de fiscalizagdo. As ordens de servigos correspondem a um docu-
mento enviado para a equipe de campo realizar a fiscalizacdo com as informa-
cOes necessarias para a execucao da atividade. Nas OSs de fiscalizacdo, séo
inseridas todas as informacdes necessarias para execucado, tais como: nome
do cliente, nimero da unidade consumidora, nimero do equipamento de medi-

céo, endereco da UC, entre outras informacoes.

Durante a fiscalizagao, verifica-se a situacdo do equipamento de medi-
cao e analisa-se se 0 mesmo opera em bom estado de funcionamento. Caso
esteja tudo certo com a medicao, a fiscalizacdo € encerrada com parecer nor-

mal e ndo é possivel recuperar energia e nem recuperar receita.

Caso identifique alguma irregularidade ou defeito na medicéo, os equi-
pamentos de medi¢cdo sao retirados e acondicionados em involucros especifi-
cos, lacrados e sdo encaminhados para avaliacdo técnica em laboratorio. Nes-
tes casos, o cliente recebe um comprovante do procedimento realizado em sua
unidade consumidora, o qual denomina-se TOI — Termo de Ocorréncia de Ins-
pecdo. Logo, “uma fiscalizacdo tem sempre um resultado e um laudo técnico,
descrevendo e mostrando evidéncias que suportem o resultado” (ARAUJO,
2017). Os resultados da fiscalizacdo podem ser divididos em quatro grupos,

conforme a Figura 11.

Figura 11 — Processo de Fiscalizagéo.

PARECER
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0S de Execucdo da Sem Atendimento
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Fraude
Dados:
-uC: Avaria
- Endereco;

- Tipo de cliente,
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Parecer Normal: Nao existe nenhuma irregularidade na UC,;

Parecer Sem Atendimento: A fiscalizacéo foi gerada, porém, por algum

motivo (casa fechada, imével desocupado, casa ndo encontrada) néo foi

executada;

Parecer Fraude: Indica que foi constatado algum procedimento irregular

na UC, fraude ou furto de energia;

Parecer Avaria: Equipamento de medicdo com defeito.

Com o resultado da fiscalizacdo e o laudo da avaliacéo técnica, € possi-

vel definir se houve procedimento irregular ou falha na medicdo. Ou seja, se for

constatado e comprovado que a unidade consumidora estava com o procedi-

mento irregular ou falha nos equipamentos de medicao, a distribuidora pode

cobrar a diferenca de energia, com base nos critérios de recuperacao de recei-

ta. A cobranca é realizada com base no célculo de revisdo de faturamento para

definir a diferenca entre os valores efetivamente faturados e valores apurados

de acordo com os parametros e critérios especificados nos artigos n°® 115 para

0S casos de avaria e n° 130 para os casos de procedimento irregular, conforme

Resolucdo n©414.

Critérios de calculo para os casos de avaria, conforme artigo n® 115:

Aplicacdo do fator de correcéo, determinado por meio de avaliacéo téc-

nica em laboratorio, do erro de medicéo;

Na impossibilidade de aplicacdo do critério anterior, adotar a média dos

12 ultimos faturamentos de medi¢&o normal;

Na impossibilidade de ambos critérios, utilizar o faturamento imediata-
mente posterior a regularizacdo da medigao.

Critérios de calculo para os casos de procedimento irregular, conforme artigo n°

130:

Consumo apurado por medicao fiscalizadora, proporcionalizado em 30

dias, desde que utilizado para caracterizacao da irregularidade;
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II.  Aplicacdo do fator de correcdo obtido por meio de afericdo do erro de
medicdo causado pelo emprego de procedimentos irregulares, desde
gue os selos e lacres, a tampa e a base do medidor estejam intactos;

lll.  Utilizacdo da média dos 03 maiores valores de consumo ocorridos nos
12 ciclos completos de medicéo regular, anteriores ao inicio da irregula-

ridade;

IV. Determinacdo do consumo de acordo com a carga instalada na unidade

consumidora, verificada no momento da constatacéo da irregularidade

V. Utilizacdo do maior consumo dentre os 03 ciclos imediatamente posteri-

ores a irregularidade;

E ainda, conforme artigo n° 132 da Resolucéo 414,

“O periodo de duracao, para fins de recuperacéo da receita, no caso da pratica comprovada de
procedimentos irregulares ou de deficiéncia de medi¢do decorrente de aumento de carga a
revelia, deve ser determinado tecnicamente ou pela analise do histérico dos consumos de
energia elétrica e demanda de poténcia, respeitados os limites instituidos neste artigo.”

Para que possa retroagir a cobranca, a concessionaria tem o prazo ma-
Xximo de trinta e seis meses ou até a data da fiscalizacao realizada no equipa-
mento de medi¢cdo nesse periodo. Se a distribuidora ndo puder identificar o pe-
riodo de duracado da irregularidade, o periodo de cobranca fica limitado a seis
ciclos de faturamento. Para os casos de avaria, o periodo de cobranca € de no

maximo trés meses.

5.3 Metodologia para Identificacdo de Unidades Consumidoras

com Perfil de Irregularidade

Conforme exposto, 0 método mais utilizado para identificagcédo e combate
a fraude e ao furto e a defeitos na medicdo € a realizagdo de inspecdes nas
unidades consumidoras. Porém, devido ao elevado numero de clientes e ao
alto custo das inspecdes, ndo € possivel a inspecdo em todas as unidades. As
distribuidoras, entéo, utilizam, cada vez mais, modernas tecnologias, andlises
computacionais e programas direcionados para identificar com maior assertivi-

dade as unidades que possuem grandes chances de estarem irregulares e
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consequentemente melhorar seu plano de fiscalizacdes, afim de resolver o

problema e garantir um maior retorno financeiro.

5.3.1 Software SAS®

O software SAS® é utilizado como ferramenta nos processos para o
combate as perdas comerciais. E usado tanto no modelo de sele¢éo do grupo
A, como também no modelo de sele¢éo do grupo B. A linguagem de programa-
cao utilizada é a linguagem do programa SAS e também a linguagem padréo
de banco de dados, SQL. O software é um dos mais utilizados por empresas e
possui um pacote estatistico bastante completo, possuindo varias fungées, co-
mo as listadas abaixo.

- Recuperacgéo de dados;

- Gerenciamento de arquivos;

- Andlise estatistica;

- Selecédo de caracteristicas;

- Acesso a banco de dados;

- Linguagem com calculo matricial.

O uso de tecnologias da informagao “propicia grandes vantagens no tra-
tamento de banco de dados, andlises estatisticas e na geracdo de relatorios
das mais variadas formas” (FERREIRA, 2007). Permite, através da modelagem
estatistica, cruzar os dados e informac6es sobre o perfil, comportamento e his-
térico de consumo dos clientes, além de caracteristicas que ajudam na preci-
séo de identificar os clientes com maiores chances de irregularidades. E uma
ferramenta que traz enormes contribuicdes para a distribuidora no combate as

perdas comerciais.

5.3.2 Metodologia Grupo B - Modelo Estatistico para Identificacao de
Fraudes

O modelo estatistico foi desenvolvido com base no histérico dos dados
dos clientes, de acordo com os dados cadastrais e conforme o histérico de

consumo de energia. Com essas informacdes, foram realizados calculos utili-
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zando todas as variaveis mapeadas com a base de dados da distribuidora e a
partir dessas varidveis foi gerado um score para cada UC. Dado o score para
cada UC, foi possivel realizar a sele¢do das potenciais unidades consumidoras,

conforme descreve o fluxograma abaixo.

Figura 12 — Processo de Selecdo do Grupo B.

Extragcao Defini¢ao dos - Calculo do ‘ Regras de Selecao
dos Dados Parametros Score das UCs

2

Lista de
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v' Extracédo dos dados

Através das Tabelas abaixo, foi realizada a extracdo das informacdes do

banco de dados da distribuidora:

Tabela 3 — Tabelas utilizadas para Extracdo dos Dados

Tabelas
Cad_uc_fatura;
Rel_equip_uc;
Cad_equip_med;
Mov_impedimento_leitura;
Mov_leitura_coletor;
Cad_ord_serv;
Cad_sol_serv;
Cad_fraude_ss os;
rel_laudo_tec frau_prcr;
rel_laudo_tec frau irrg;
cad_fraude_indicio_ss o0s

Os principais dados para selecdo das unidades consumidoras utilizados no

modelo sao:

e Dados do consumidor:
- Nome: pessoa juridica, pessoa fisica;
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- Localizacdo geografica: regido, cidade, bairro, rua.
- Classe de consumo: residencial, comercial, industrial, iluminacao

publica

e Dados dainstalagéo elétrica:
- Tipo de ligacédo: monofasica, bifasica, trifasica;
- Dados do medidor: tipo do medidor (eletrdnico, eletromecanico),
ano de fabricacdo, modelo;
- Grupo tarifario: grupo A ou grupo B;

e Dados de consumo:
- Consumo medido, consumo faturado, data da leitura, etapa de

leitura, histérico de consumo.

e Dados sobre o comportamento da UC
- Pagamentos, impedimentos de leitura, inspecdes concluidas, ir-
regularidades, denuncias, apontamentos de leituristas®, parecer das fis-
calizagbes, ocorréncias de fraudes, avarias, trocas de titularidade, entre

outras.

v' Definicdo dos Parametros

O cruzamento desses dados resulta em informagdes valiosas pa-
ra o processo de selecéo, tais como:

- Consumo_Medio XMeses;
- Degrau_Consumo_XMeses
- Quant_Inspecoes;

- Quant_lIrregularidades;

- Classe de consumo;

- Fase de tensao;

3 Apontamentos de leituras: Se durante o procedimento de leitura da energia, o agente de fatu-
ramento identificar algum problema no medidor, ele realiza um apontamento com um cddigo
especifico no equipamento utilizado para a coleta de leitura, para sinalizar que existe uma irre-
gularidade na UC.
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- Municipio;
- Bairro;
- Apontamentos.

E através da ferramenta SAS, se identifica através dos parametros
quais unidades consumidoras estédo dentro da “zona de risco”, por meio de ite-

racoes.

*Qtde de meses com consumo = 0 nos 25 meses/ 13 meses/ 7 meses;

N _CONS_0_25=SUM(%$DO N=1 $TO 24;
(QTD_CONS_CORG_TOT EUF &&dt &n.=0), S$END;
(QTD_CONS_CORG_TOT_ EUF_&dt 25=0));

N _CONS_0_ 13=SUM(%$DO N=1 $TO 12;
(QTD_CONS_CORG_TOT EUF &&dt &n.=0), S%END;
(QTD_CONS_CORG_TOT EUF_&dt 13=0));

N _CONS_0 7=SUM(%DO N=1 %TO 6;
(QTD_CONS_CORG_TOT EUF &&dt &n.=0), S%END;
(QTD_CONS_CORG_TOT EUF_sdt_ 7=0)) ;

*Qtde de meses com parcelamento de fatura nos 25 meses / 13 me-
ses / 7 meses;

N _PARC 25= SUM(%DO N=1 $TO 24; (FL_PAC_&s&dt_&n =1), S$END;
(FL_PAC_&dt 25 =1));

N _PARC 13= SUM(%DO N=1 $TO 12; (FL_PAC_&&dt_&n =1), S$END;
(FL_PAC_&dt 13 =1));

N PARC 7= SUM(%DO N=1 $TO 6; (FL PAC &&dt &n =1), SEND;
(FL PAC &dt 7 =1));

*Qtde de meses com impedimento de leitura nos 25 meses / 13 me-
ses / 7 meses;

N IMP 25= SUM(%DO N=1 %TO 24; (IMP &&dt2 &n>0), S$END;
(IMP_&dt2 25 >0));

N IMP 13= SUM(%DO N=1 %TO 12; (IMP_&&dt2 &n>0), $END;
(IMP_&dt2 13 >0));

N _IMP 7= SUM(%DO N=1 %TO 6; (IMP &&dt2 &n>0), %END;
(IMP &dt2 7 >0));

Além de varios outros parametros e inumeras iteragfes utilizados para

dar precisdo ao modelo, alguns deles descritos na Tabela 11 em Anexo.

v' Célculo do Score

Para desenvolvimento do modelo foi utilizada a regresséo logistica, mo-

delo estatistico amplamente utilizado no mercado para desenvolvimento de
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modelos credit scoring, que é basicamente um tipo de modelo linear generali-
zado.

Os modelos de Credit Scoring atribuem pontuacfes as variaveis de de-
cisdo de crédito de um proponente, por meio da aplicacao de técnicas estatisti-
cas. Esses modelos visam identificar caracteristicas que permitam diferenciar
os clientes em “bons” e “maus” pagadores (ARAUJO; CARMONA, 2007). Adap-
tando o modelo para realidade da distribuidora, o modelo adiciona pontuagdes
aos clientes e permite distinguir os clientes em “Bons” e “Maus”, ou seja, classi-
fica como “Bons” os clientes que apresentam algum tipo de problema na medi-
cdo, ja os classificados como “Maus” seriam aqueles que ndo apresentam pro-

blemas na medigao.

*meses com parcelamento de fatura;
if N_PARC 25>0
then grupo n parcc 25 = 1;
else grupo n parcc 25 = 2;

*ano fabricacéo;
if 0<=ANO FABR EMD<=1994
then grupo ANO FABR EMD=1/*Mau*/;
else grupo ANO FABR EMD=2/*Bom*/;

A regressao logistica € comumente utilizada para anélise de dados com
resposta binaria e consiste em relacionar, através de um modelo, a variavel
resposta com fatores que influenciam ou ndo a probabilidade de ocorréncia de
determinado evento (ARAUJO; CARMONA, 2007). Se Y é a variavel binaria, que
assume valores de O ou 1, e X a matriz com os valores das variaveis indepen-
dentes e designando por p=P (Y=1|x), o0 modelo de regressao logistica com

funcao de ligacao logit pode ser escrito como:

log (1%) - XB (5.1)

Os coeficientes estimados f representam medidas das variagdes na proporgao

das probabilidades. De outro modo o valor de p é dado por:
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_ exp(Xp)
p= 1+ exp(XpB)

(5.2)

Os parametros séo estimados pelo método de maxima verossimilhanca,
utilizando métodos numéricos na obtencao das estimativas. O método de sele-
cdo de variaveis utilizado é o Stepwise. O procedimento constréi iterativamente
uma sequéncia de modelos de regressao pela adicdo ou remocao de variaveis

em cada etapa.

*consumo médio ultimos 3 meses;
if CONS _MEDIO 3uM<=500
then grupo cons 3=1;
else if 500<CONS MEDIO 3uM<=890
then grupo cons 3=2;
else if 890<CONS MEDIO 3uM<=1300
then grupo_cons_ 3=3;
else grupo cons 3=4;
deg 12 24=(CONS_MEDIO 12uM/CONS_MEDIO_ 24uM) ;
deg 6 12=(CONS MEDIO 6uM/CONS MEDIO 12uM) ;
if deg 6 12<1 B B B
then grupo deg 6 12=1;
else grupo deg 6 12=2;
if deg 12 24<1
then grupo deg 12 24=1;
else grupo deg 12 24=2;
if R CveM > 1
then grupo R CV6M=1;
else grupo R CV6M=0;
if R Cv4M > 1
then grupo R CV4M=1;
else grupo R CV4M=0;
if grupo cons 3=2
then grupo tend cons=1l; /*Muito Mau*/

Para realizar o ajuste do modelo, foi utilizado a estatistica de Kolmogo-
rov-Smirnov (KS), um indicador muito aproveitado para avaliar o desempenho
de modelos de credit scoring. O KS mede a maxima separagdo entre a fre-
guéncia relativa acumulada de Maus clientes, Fm(s), e a frequéncia relativa
acumulada de Bons clientes, Fb(s), conforme (ALVES, 2008). Quanto maior a
estatistica, maior a discriminagéo entre bons e maus e melhor o desempenho

do modelo.
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v" Regras de Selecao das UCs

Apo6s gerado o score, a ferramenta ir4 verificar quais UCs tém maior
probabilidade de estarem irregulares, de acordo com os parametros adotados e
a faixa de score. O primeiro parametro é sempre o apontamento do leiturista,
além da faixa de score e também a faixa de degrau de consumo. Com isso, é
avaliado se a UC pode ter irregularidade ou ndo. De acordo com a faixa de sco-
re e o degrau de consumo, cada UC é classificada numa ordem de 1 a 10.

Quanto mais préxima da ordem 1, maior a probabilidade de irregularida-
de na unidade consumidora quanto mais perto de ordem 10, menor a chance
de irregularidade.

A guantidade de Ucs definidas para inspecao é realizada conforme a ne-

cessidade e a meta de cada localidade ou base administrativa, logo conforme a

localidade a analise sera:

if (apont=1 ) and fx score in (1,2,3) then ordem=1;
else if (apont=1l) and fx score not in (1,2,3)then ordem=2;
else if apont=0 and fx score in (1) and 0<deg 12m<0.7 and
0 0 <deg 1 1< 0.9 then ordem=3;
else if apont=0 and fx score in (2) and 0<deg 12m<0.7 and
0<deg 1 1<0.9 then ordem=4;
else if apont=0 and fx score in (3) and 0<deg 12m<0.7 and
0<deg 1 1<0.9 then ordem=5;
else if apont=0 and fx score not in (1,2,3) and
0<deg 12m<0.5 and 0O<deg 1 1<0.9 then ordem=6;
else ordem=7;
end;

if cod loc euf in ('0145','0142','0144"') then do;
if (apont=1) and 0<=gt score<=573.4 then ordem=1;
else if (apont=1l) and 573.4<gt score<=591 then ordem=2;
else if (apont=1l) and gt score>591 then ordem=3;
else if (apont=0) and 0<=gt score<=573.4 and 0<deg 12m<0.7
and 0<deg 1 1<0.9 then ordem=4;
else 1if (apont=0) and 573.4<gt score<=591 and 0<deg 12m<0.7
and 0<deg 1 1<0.9 then ordem=5;
else if (apont=0) and gt score>591 and 0<deg 12m<0.5 and
0<deg 1 1<0.9 then ordem=6;
else ordem=7;
end;
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v' Regras de Exclusao

ApG0s selecionadas as UCs com indicios de irregularidades, é realizado a
analise para identificar se a fiscalizacdo daquela UC é viavel ou ndo. Ou seja,
se a fiscalizacdo em determinada UC gera recuperacao de receita ou se apre-
senta algum risco a equipe de fiscalizagao.

Algumas regras de exclusdo como bairros perigosos, trocas de titularida-
des recentes, UCs com fiscalizacdo recente, imoveis desocupados, dentre ou-
tras, sdo utilizados pela empresa, pois garantem seguranca aos funcionarios da

distribuidora e evitam deslocamentos improdutivos.

v' Lista de Selecéo

Por fim, tem-se a lista com as unidades consumidoras com maiores pro-
babilidades de haver algum tipo de irregularidade, classificadas por ordem de 1
a 10. Apos a selecao, o processo segue conforme o fluxograma do processo de
recuperacado de energia, exemplificado na Figura 10. As fiscaliza¢des sdo envi-
adas para as bases administrativas, conforme a distribuicdo da meta de recu-

peracao de energia e conforme o desempenho das equipes ao longo do ano.

5.3.3 Metodologia Grupo A — Ferramenta Administrativa para ldentifica
cao de Fraudes

Na empresa, apenas os clientes do grupo A possuem telemedicdo. Essa
tecnologia permite que a leitura seja realizada remotamente ou localmente; ou
seja, as informacBes de consumo do medidor sdo enviadas através de um
equipamento que permite a comunicacao entre o0 medidor e uma ferramenta
que recebe as informacdes, através da tecnologia 3G. Essas informacdes sao
enviadas diariamente em um intervalo de duas em duas horas para a ferramen-
ta e a consulta é realizada através de uma pagina fiscal. Possibilitando a con-

cessionaria, analises quase em tempo real dos dados dos clientes do grupo A.

Os principais dados que sao enviados para a ferramenta estéo listados

na tabela abaixo.
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Tabela 4 — Dados extraidos da ferramenta administrativa

ucC

Poténcia Reativa B

NUumero do Medidor

Poténcia Reativa C

Data/Hora Leitura

Poténcia Reativa Trifasica

Data/Hora Medidor

Poténcia Aparente Trifasica

Tenséo Fase A

Angulo de Tenséo Fase A,

Tensado Fase B

Angulo de Tenséo Fase B

Tensédo Fase C

Angulo de Tenséo Fase C

Tensao de Linha AB

Angulo de Tensé&o AB

Tensdo de Linha BC

Angulo de Tensédo BC

Tensao de Linha CA

Angulo de Tenséao CA

Corrente Fase A

Angulo de Corrente A

Corrente Fase B

Angulo de Corrente B

Corrente Fase C

Angulo de Corrente C

Corrente Neutro

Sequéncia de Fases de Tensao

Poténcia Ativa A

Sequéncia de Fases de Corrente

Poténcia Ativa B

Fator de Poténcia A

Poténcia Ativa C

Fator de Poténcia B

Poténcia Ativa Trifasica

Fator de Poténcia C

Poténcia Reativa A

Fator de Poténcia Trifasico

Frequéncia

Utilizando os dados recebidos, juntamente com o software SAS, é reali-

zado o processo de selecdo das unidades consumidoras telemedidas do grupo

A. O software, através de parametros criados, identifica de acordo com os da-

dos da pagina fiscal, as possiveis UCs que possuam irregularidades, sejam

elas fraudes ou avarias. Os parametros e critérios abaixo sao utilizados para as

analises da lista de selecao,

» Desequilibrio entre as correntes;

» Inversdes de fase;
= TC saturado;

*» Tenséo zerada;

» Pagina Fiscal Nula;

= Cliente Autoreligado;

Em sistemas trifasicos, espera-se que a carga esteja equilibrada nas trés

fases, logo qualquer diferenca entre elas, pode ser considerado como indicio

de desvio de energia. Essa diferenca entre as fases € chamada de defasagem
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ou desequilibrio. No modelo de selecdo do Grupo A foram colocados como pa-
rametros os desequilibrios dos modulos das correntes, divididos em 3 segmen-

tos em 2 periodos, diarios e noturnos. Conforme descrito abaixo:

e Desequilibrios de correntes acima de 60% - durante o dia: Identifica
as UCs que apresentam diferencas de 60% ou mais da maior corrente

medida por fase durante o dia, ou seja,
se la<0,6lb ou la =0,6lc;

e Desequilibrios de correntes acima de 60% - durante a noite: Identifi-
ca as UCs que apresentam diferencas de 60% ou mais da maior corren-
te medida por fase durante a noite. Ou seja, se

la <0,6lboula<0,6lc;

e Desequilibrios de correntes 60% a 40% - durante o dia: Identifica as
UCs que possuam diferencas de 60% ou 40% da maior corrente medida

por fase com relacdo a menor, durante o dia; ou seja, se

Ia

04 < —<
Ib

0,6;

e Defasagem de correntes 60% a 40% - durante a noite: Identifica as
UCs que possuem diferencas de 60% ou 40% da maior corrente medida

por fase com relacdo a menor, durante a noite; ou seja, se
04 < la <0,6
) — Ib — ) )

e Desequilibrios de correntes de 40% a 30% - durante o dia: Identifica
as UCs que possuam diferencas de 40% ou 30% da maior corrente me-

dida por fase com relacdo a menor, durante o dia; ou seja, se

04 < la <0,6

) — Ib — ) )
e Defasagem de correntes 40% a 30 - durante a noite: ldentifica as UCs
gue possuem diferencas de 40% ou 30% da maior corrente medida por

fase com relagdo a menor, durante a noite; ou seja, se
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Essa diviséo foi escolhida, levando em consideracéo, que a segregacao
em trés partes, melhora a assertividade do processo. E que para os periodos
diarios sejam identificadas unidades consumidoras que possuam atividades
durante o dia e periodos noturnos sejam identificadas as UCs que possuam
atividades no periodo noturno. Todos 0s casos que possuam diferengcas maio-
res que 30% e estejam nessa condi¢cdo, contabilizado mais de 50% dos regis-

tros, j& sdo considerados como indicios.

Além dos critérios de desequilibrio das correntes, também séo utilizados

outros parametros, como:

e TC saturado: Identifica as UCs que apresentam a corrente no TC supe-

rior ao limite permitido pelo fornecedor;

e Inverséo de Fase: Identifica as UCs que apresentam sequéncias das

tensdes diferentes das sequéncias das correntes;

o Inversédo de corrente: Identifica as UCs que apresentam valores angu-

lares de correntes fora do intervalo admissivel;

e Tensao Zerada: Identifica as UCs que apresentam tensdo zerada em
alguma das fases e presenca de corrente;

e Corrente Zerada: Identifica as UCs que apresentam correntes de uma

das fases zeradas e outros parametros estejam normais;

e Auto-Religado: Identifica as UCs que estejam autoreligadas em campo,
cortadas ou desligadas no sistema ou com comunicacéo ativa do medi-

dor.

Apos verificagdo de todos os parametros, a ferramenta SAS verifica quais
UCs possuem as maiores frequéncias para os parametros adotados, ou seja,
guais UCs durante mais de 50 % dos registros medidos, ficaram sob as condi-
¢cOes dos critérios apresentados. As UCs que possuirem maiores frequéncias
(maiores registros, conforme os parametros) serdo aquelas selecionadas para

serem fiscalizadas. O processo é descrito como o fluxograma abaixo:
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Figura 13 — Processo de Selecdo do Grupo A.

Exgrggéo Definig&o dos Regras de Lista de
3 Selec¢éao x

Dados Parametros ¢ Selecéo
Gerar OS de Sim Regras de
Fiscalizagdo Selecionar Excluséo

N&o
Fim
5.4 Meétrica

Uma das formas de medir o resultado das inspeces realizadas é a as-
sertividade. A assertividade é definida pela quantidade de irregularidade encon-
trada dividida pelo nimero total de inspecdes realizadas. Matematicamente,

pode ser expressa pela funcéo:

Y. Fraudes+ Y, Avarias (5 3)
Y Total de Inpegdes Realizadas '

Assertividade =
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6 RESULTADOS

6.1 Analise dos Dados

Os clientes da distribuidora estdo distribuidos em 99% do grupo B ou
grupo de Baixa Tenséo (BT) e 1% do grupo A ou grupo de Alta Tenséo (AT).

Sendo esses dois grupos de tenséo divididos em classes conforme Figura 14.

Figura 14 — Distribuigéo dos clientes por classe.
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Considerando o periodo de 12 meses, foram identificadas 10890 irregu-
laridades em 27114 inspec¢fes realizadas. Em que os numeros de fraudes re-
presentaram 32% e 0s numeros de casos de avaria representaram 68%, con-
forme Figura 15. E uma assertividade de 40% (conforme a férmula 5.3), o que

corresponde a um bom resultado para a Empresa.
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Figura 15 — Distribuicéo das Irregularidades.

Resultados Inspecoes
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6.2 Analises de Irregularidade nas UCs

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados obtidos utilizando o modelo
de selecao para identificar irregulares em clientes do grupo B de tenséo e tam-
bém utilizando a ferramenta administrativa para identificar irregularidades em
clientes do grupo A de tenséo. Serdo apresentados alguns resultados de fisca-
lizacdes realizadas em unidades consumidoras direcionadas pelo processo de
selecdo. Unidades consumidoras que tiveram como resultados fraudes/furtos

ou também unidades consumidoras que apresentaram medidores com avaria.

Abaixo seguem as analises realizadas nas UCs selecionadas. Em todas
as UCs analisadas constam o parecer técnico das fiscalizacdes, as informa-
¢cOes contidas no TOI, os valores recuperados em energia e os valores recupe-
rados em receita. Nas analises das UCs do grupo B, consta o grafico com o
histérico de consumo da unidade e também apresenta a queda de consumo.
Nas analises das UCs do grupo A, consta o grafico com todas as informacdes

referentes a UC e também o diagrama fasorial.
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6.2.1 Analise de Irregularidade em Clientes do Grupo B

6.2.1.1 Andlise de Irregularidade na UC — A

- Grupo Tarifario: Cliente do Grupo B.

- Parecer Técnico da Fiscalizacdo: Fraude.

- Descricdo da Irregularidade: Auséncia de lacres no padrao. Medidor com by-

pass. Unidade consumidora com ligacdo direta da rede secundaria nas fases B
e C.

- Quantidade de Energia Recuperada: 23.904,00 kWh

- Quantidade de Receita Recuperada: R$ 5.975,69

De acordo com o grafico do histérico de consumo da UC — A, Figura 16, mos-
tra-se a queda no consumo do cliente causada pela irregularidade, entre os
meses mar/17 a set/17. Também pela Tabela 12, em anexo, observa-se que o

consumo volta ao normal apds a regularizacao da UC, efetuada na fiscalizacao.

Figura 16 — Historico de consumo de energia da UC — A.

2500

p—

ézooo

-z

[—

o1500

:1000

2

0500

&

0
N 1 ;1 VW W © © © W N N N N N N © 0 00
Y = = - e " " H 1 H e 1 1 1 1 e+
ST ESTESESTEEESSES S
iﬂgaggiﬁgagg—ﬁgﬂgg

42



6.2.1.2 Andlise de Irregularidade na UC - B

- Grupo Tariféario: B

- Parecer Técnico da Fiscalizacdo: Fraude

- Descricéo da Irreqularidade: Foi identificado que os lacres da tampa do medi-

dor encontrado estavam sem a identificacdo do fabricante e realizado inverséo

do borne do medidor na fase A, ndo registrando o consumo. Constatando pro-
cedimento irregular.

- Quantidade de Energia Recuperada: 91.827,00 kWh

- Quantidade de Receita Recuperada: R$22.857,45

De acordo com o grafico do histérico de consumo da UC — B, Figura 17, mos-
tra-se a queda no consumo do cliente causada pela irregularidade, entre os
meses fev/2017 a set/2017. Também pela Tabela 13, em anexo, observa-se

que o consumo Vvolta ao normal apds a troca do medidor.

Figura 17 — Historico de consumo de energia da UC — B.
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6.2.1.3 Andlise de Irregularidade na UC - C

- Grupo Tarifario: B.

- Parecer Técnico da Fiscalizacdo: Avaria.

- Descricdo da Irreqularidade: Medidor defeituoso com auséncia de lacres.

Apesar da auséncia de lacres, através da avaliacdo técnica em laboratorio, foi
constatado o defeito por avaria.

- Parecer da avaliacdo técnica: Bobina 1 interrompida por insercdo de corrente
continua e relojoaria travada, medidor ndo registra consumo.

- Quantidade de Energia Recuperada: 4.452,00 kwh

- Quantidade de Receita Recuperada: R$ 443,00

Conforme a Figura 18, mostra-se a queda no consumo do cliente entre os me-

ses abr/17 e ju/l7. E também pela Tabela 14, em anexo, ap6s a troca do medi-
dor, observa-se que o consumo volta ao normal.

Figura 18 — Historico de consumo de energia da UC — C.
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6.2.2 Analise de Irregularidade clientes do grupo A
6.2.2.1 Anélise de Irregularidade na UC - D

- Grupo Tarifario: Cliente do Grupo A.

- Parecer da ferramenta: Conforme a Tabela 5 e a Figura 19 da UC - D, é pos-

sivel identificar que os dados dos angulos de tensdo da UC apresentados na
pagina fiscal ndo estdo com a correta defasagem assim como também o dia-

grama fasorial esta alterado.

Tabela 5 — Dados da pagina fiscal da UC - D com a irregularidade.

Pagina Fiscal
Secundario Prirrério

A B C A B C
Tensdo (V) 138,55| 136,49 135,94 0.698,30 | 9.53,090 951573
Angulo de tensdo (@) 000 000 24,00 000 0,00 24,00
Corrente (A) 052 047 (053 10,48 246 10,54
.Slngulcl de corrente (*) 152,00 173,00 183,00 152,00 173,00 183,00
Poténda Ativa (W) -64,10 | -64,08 | -66,88 | -89.741,75 -80.708,00 | -93.634,19
Poténda Reativa (VAr) -34,08 |-7,87 |-25,67 | 47.716,53 | -11.014,76 (-35.942,80
Fator de Poténda -0,88 |-0,99 |-0,93

Caraderistica Reativa
Distorcdo harminia detensdo (%) 62,00 | ©4,00 63,00
Distorcdo harmrinia de corrente (%) 0,00 | 0,00 1,00

Corrente de neutro (A) -1,48 -20,69
AB BC CA AB BC CA
Tensdo (V) 2,00 |56,64 |57 13 |144,27 396502 |3.998 83
.Slngulu detensdo () 000 282,54 104,56 0,00 282, 104,56
Secundario Prirrd rio
Poténda ativa trifdsica (W) -195,06 -273.083,93
Poténda reativa frifasia (Var) -67,62 04 674,09
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Figura 19 — Diagrama fasorial da UC - D com a irregularidade.
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- Parecer Técnico da Fiscalizacdo: Fraude.

- Descricdo da lIrreqularidade: Medidor sem alimentacédo ou neutro. O equipa-

mento de medicdo ndo estava com uma das referéncias aterradas, sendo as-
sim ndo estava registrando corretamente o consumo, pois néo tinha a referén-
cia do neutro.

- Quantidade de Energia Recuperada: 393.753 kWh

- Quantidade de Receita Recuperada: R$ 48.714,70

Apoés a regularizacdo, nota-se através dos dados da pagina fiscal e do dia-
grama fasorial que os angulos de tensédo possuem a correta defasagem (120°

entre as fases).
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Tabela 6 — Dados ap6s fiscalizagdo UC — D regularizada.

[l Pagina Fiscal
Secunddrio Primario

A B C A B C
Tensao (W) 116,17 (116,11 114,99 8.132,18 | 8.127,35 |8.049,51
Angulo de tensdo (%) 0,00 | 240,00 120,00/ 0,00 240,00 120,00
Corrente (A) 043 (0,38 043 |B36 770 B.68
Angulo de corrente (%) 323,00 211,00 94,00 323,00 211,00 4, 00
Poténda Ativa (W) 39,71 39,10 |44 86 |55.594,19 54.734,22 | 62.708,51
Poténda Reativa (VAr) 20,02 |21,67 (21,88 |41.80322 30.339,67 | 30.628,88
Fator de Poténcia 0,80 (0,87 (0,90

Caracteristic Reativa
Distorcao harmrnia de tens3o (%) (0,00 1,00 |1,00
Distorcao harmini@ de corrente (%) (6,00 (4,00 |6,00

Corrente de neutro (&) -0,03 -0,59

AB BC CA AB BC CA
Tensdo (V) 201,16 | 200,14 200,20 14.081,17  14.009,63 | 14.013,82
Engulo de tensdo (%) 20,00 (260,84 150,17(29,90 269,84 150,17

Secunddrio Prirraric

Poténda ativa trifdsica (W) 123,66 173.126,92
Poténda reativa trifdsia (VAr) 73,47 102.861,78
Poténda aparente trifasica (Va) 143,84 201.378,93

Figura 20 — Diagrama fasorial da UC - D apoés regularizagéo
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6.2.2.2 Andlise de Irregularidade na UC - E

- Grupo Tarifario: Cliente do Grupo A.

- Parecer da ferramenta: Ligagcdo a revelia. Unidade consumidora em situagéo

cortada, consumindo energia. Conforme Tabela 7 e Figura 22, os dados da pa-
gina fiscal e do diagrama fasorial indicam consumo normal de energia pela UC.

Tabela 7 — Dados da péagina fiscal da UC - E com a irregularidade.

=l Pagina Fiscal

Secundario Primario

A B C A B C
Tensao (V) 216,57 | 216,87 | 216,99 | 216,57 215,87 216,99
Angulo de tensdo (=) 0,00 240,00 | 120,00 | 0,00 240,00 120,00
Corrente {A) 2,497 2,53 2,45 247,00 252,50 245,40
Angulo de corrente (%) 330,00 | 209,00 | 89,00 | 330,00 209,00 89,00
Poténcia Ativa (W) 463,20 469,39 | 456,494 | 46.325,69 | 46.938,04 | 45.643,60
Poténcia Reativa (VAr) 267,40 | 282,04 | 274,25 | 20.746,15 | 28.203,58 | 27.425,44
Fator de Poténda 0,87 |0,86 0,86

Caracteristica Reativa
Distorgdo harmdnica de tensdo (%) | 1,00 1,00 1,00
Distorcdo harmdnica de corrente (%) | 2,00 2,00 2,00

Corrente de neutro (A) -0,03 -2, 71

AB BC CA AE BC CA
Tensdo V) 375,37 | 375,74 | 375,47 | 375,37 375,74 375,47
Angulo de tensdo (=) 30,02 | 270,01 149,97 30,02 270,01 149,97

Secundario Primario
Poténda ativa trifasica (W) 1.389,08 138.907,92
Poténcia reativa trifasica (vAar) 823,75 82.375,17
Poténcia aparente trifasica (VA) 1.614,95 161.496,37
Valores

Fator de poténda trifasico 0,86
Caracteristica Reativa Trifasica
Sequéncia de fases (tens3o) ABC
Seguéncia de fases (corrente) ABC
Frequéndia 59,97

Distorcdo harmdnica total {%%)
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Figura 21 — Diagrama fasorial da UC - E com a irregularidade.
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- Parecer Técnico da Fiscalizacdo: Fraude.

- Descricdo da Irreqularidade: Cliente estava cortado e se auto religou.

- Quantidade de Energia Recuperada: 435.666 kWh

- Quantidade de Receita Recuperada: R$ 39.299,16

A UC foi desligada no momento da fiscalizacao e apds o desligamento o

cliente pediu religacdo da unidade consumidora. A Tabela 8 e a Figura 24

apresentam os dados da UC ap0@s a religacao.
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Tabela 8 — Dados ap0és fiscalizagdo UC - E regularizada.

=] Pagina Fiscal

Secundario Primaric

A E [ A E [
Tensao (V) 220,06 | 220,499 | 220,19 | 220,06 220,49 220,19
Angulo de tensdo (=) 0,00 240,00 | 120,00 (0,00 240,00 120,00
Corrente {A) 0,75 |o,78 (0,81 |[74,90 78,30 81,20
Angulo de corrente (%) 318,00 | 203,00 | 72,00 | 318,00 203,00 78,00
Poténca Ativa (W) 122,49 | 137,88 | 132,87 | 12.243,82 | 13.787,69 | 13.286,82
Poténca Reativa (VAr) 110,29 | 103,90 | 119,64 | 11.025,89 | 10.389,77 | 11.9563,51
Fator de Poténcia a,74 0,80 a,74

Caracteristica Reativa
Distorcdo harménica de tensdo (%) | 0,00 Q,00 1,00
Distorcdo harmanica de corrente {3%) | 1,00 2,00 Q,00

Corrente de neutro {A) -0,01 -1,37

AB EC CA AB BC CA
Tens3ao (V) 381,52 | 381,63 | 381,26 381,52 381,63 331,26
.S.I'lgulo de tensdo (%) 30,03 | 269,98 | 149,99 | 30,03 269,98 149,99

Secundario Primaric
Poténcia ativa trifasica (W) 393,23 39.323,33
Poténcia reativa trifasica (var) 333,82 33.382,17
Poténcia aparente trifasica (VA) 515,82 51.581,91
Valores

Fator de poténda trifasico a,7a
Caracteristica Reativa Trifasica
Sequéncia de fases (tens3o) ABC
Sequéncia de fases {corrente) ABC
Frequéncia &0,01

Distorcdo harménica total {(3%)

Figura 22 — Diagrama fasorial da UC - E ap0s regularizacao.
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6.2.2.3 Anélise de Irregularidade na UC - F

- Grupo Tarifario: Cliente do Grupo A.

- Parecer da ferramenta: Corrente da fase A zerada, conforme mostram os da-

dos da péagina fiscal e do diagrama fasorial na Tabela 9 e Figuras 25 e 26 da

UC - F.

Tabela 9 — Dados da péagina fiscal da UC - F com a irregularidade.

=] Pagina Fiscal

Tensdo (V)

Angulo de tens3o (%)

Caorrente (A)

Angulo de corrente (%)

Poténcia Ativa (W)

Poténcia Reativa (VAr)

Fator de Poténda

Caracteristica Reativa

Distorcdo harmdnica de tensdo (%)
Distorcdo harménica de corrente (3%)

Corrente de neutro (A)

Tensdo (V)
Angulo de tens3o (%)

Poténda ativa trifasica (W)
Poténcia reativa trifasica (VAr)
Poténcia aparente trifasica (VA)

Fator de poténcia trifasico
Caracteristica Reativa Trifasica
Sequéncia de fases (tensdo)

Sequéncia de fases (corrente)

Secundario
A E C.

A

Primario
E

122,08 | 122,24 122,17 122,08 | 122,24

0,00 120,00 | 240,00
0,00 0,80 0,82
0,00 107,00 | 219,00
0,00 95,76 93,75
0,00 22,11 | 35,99
1,00 0,97 0,93

0,00 0,00 1,00
0,00 4,00 4,00
0,91

AE BC CA
211,58 | 211,66 | 211,53
329,98 |90,01 | 210,01

Secundario
159,51
58,10
198,22
Valores

0,96

ACE
ACE

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

-72,75
AB
211,58
329,98

120,00
64,32
107,00
7.600,65
1.758,60

BC
211,66
90,01

Primario

15.161,00
4.647,72
15.857,40

C
122,17
240,00
65,76
219,00
7.500,35
2.879,12

CA
211,53
210,01
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Figura 23 — Diagrama fasorial da UC - F com a irregularidade.

- Analise fasorial

WIC |

- Parecer Técnico da Fiscalizacdo: Fraude.

- Descricdo da Irreqularidade: Chave de afericdo adulterada. Encontrado mau

contato na chave de afericdo do neutro da corrente da fase A, portanto néo re-

gistrando o consumo corretamente.

- Quantidade de Energia Recuperada: 43.105 kWh

- Quantidade de Receita Recuperada: R$ 5.690,14

Apés a regularizacdo, nota-se através dos dados da pagina fiscal e do
diagrama fasorial que os dados e angulos de corrente possuem a correta defa-

sagem.
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Tabela 10 — Dados ap6és fiscalizagdo UC - F regularizada

=] Pagina Fiscal

Tensdo (V)

Angulo de tens3o (7)
Corrente (A)

Angulo de corrente (=)
Poténda Ativa (W)
Poténcia Reativa (VAr)
Fator de Poténcda
Caracteristica Reativa

Distorcdo harmdnica de tens3o (%%)

Distorgdo harmonica de corrente (%)

Corrente de neutro (A)

Tensdo (V)
Angulo de tens3o (%)

Poténcia ativa trifasica (W)
Poténcia reativa trifasica (VAar)
Poténcia aparente trifasica (va)

Fator de poténda trifasico
Caracteristica Reativa Trifasica
Sequéncia de fases (tensdo)
Seguéndia de fases {corrente)
Freguéndia

Distorgdo harmdnica total (%)

Secundaric
A B C
123,44 | 124,05 123,85
0,00 120,00 | 240,00
0,03 0,55 0,39
345,00 | 104,00 | 217,00
75,23 |66,06 |67,72
20,16 | 18,94 | 28,74
0,97 0,96 0,92
1,00 1,00 1,00
7,00 4,00 4,00
-0,02
AB BC CA
214,33 | 214,68 | 214,15
329,92 90,03 | 210,06
Secundaric
209,01
67,85
219,75
Valores
0,95
ACE
ACE
59,99

Primaric
A B
123,44 124,05
0,00 120,00
50,43 44,32
345,00 104,00

6.018,73|5.284,75
1.612,71|1.515,38

-1,34

AB BC
214,33 214,68
329,92 90,03

Primaric

16,720,389
5.927,69
17.579,74

Figura 24 — Diagrama fasorial da UC - F apés regularizagao.

=] Analise fasorial

C
123,85
240,00
47,52
217,00
5.417,11
2.299,55

CA
214,15
210,06

a0
120

\"li \ ! E,_ill__,'l g ’
,B____;- —{
V\}f ‘\4/

60

¢
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7 CONCLUSOES

Foram apresentados, neste trabalho, os procedimentos utilizados pela
distribuidora para a identificacdo de unidades consumidoras que apresentaram
irregularidades (defeitos na medicdo, furtos ou fraudes), com o auxilio do
software, com o objetivo de reduzir as perdas comerciais. Tanto o modelo esta-
tistico utilizado para a selecdo de UCs a serem inspecionadas do grupo B, co-
mo a ferramenta, utilizada para a mesma selecdo do grupo A, apresentaram
desempenho satisfatorios. A utilizacdo do software SAS®, como segunda etapa
de ambos os métodos, essencial para a otimizacdo, resultou em agilidade e

ganhos nos resultados.

O uso de tecnologias da informacéo possibilitou andlises no processo de
selecéo do grupo A de todos os clientes telemedidos, processo antes realizado
por analises individuais, UC por UC, o que impossibilitava a verificacdo de todo
o pargue. Além dos ganhos processuais, o retorno financeiro elevou o resulta-
do da empresa, pois 0s clientes com 0s maiores consumos fazem parte do
grupo A, logo identificar as irregularidades com mais rapidez nesses clientes,

garante menos prejuizos a empresa e possibilita maiores receitas.

Por fim, uma assertividade de 40% foi obtida o que corresponde a dizer
que: para cada 100 inspec0Oes realizadas, em 40 foram identificadas irregulari-
dades. Esses resultados garantiram que a empresa atingisse a meta de recu-

peracdo de energia anual antes do previsto.

O esforco das empresas em serem mais eficientes, com recursos limita-
dos, requer investimentos em inteligéncia para melhorar o planejamento das
acOes de combate as perdas comerciais. Logo, agir e atuar com a ajuda de
ferramentas de analises e novas tecnologias, como 0os meétodos mostrados
nesse trabalho, permite reduzir, com menos recursos e maior eficacia, as per-
das comerciais. Além de, em conjunto, investir em ferramentas mais precisas

para o calculo de perdas técnicas.
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ANEXO |

Parametros utilizados no modelo de identificacdo do Grupo B.

Tabela 11 — Parametros adotados

Qtde de meses com parcelamento de fatura nos x meses

Consumo Médio dos ultimos 3 meses < 50Kwh
(S6 para Residencial) para x meses

Qtde de meses consecutivos com parcelamento
de fatura (x meses)

Qtde de meses com 0-<consumo < 100Kwh nos x meses

Qtde de meses com impedimento de leitura nos x meses

Qtde de fiscalizagbes baixadas nos x meses

Qtde de meses consecutivos com impedimento de leitura x meses

Qtde de meses consecutivos com fiscalizacdes nos x meses

Qtde de meses com fraude nos x meses

Qtde de meses consecutivos consumo atual < 10% do més anterior

Qtde de meses com avaria nos x meses

Qtde de meses consecutivos com irregularidade

Qtde de meses com inspecao regular nos x meses

Qtde de meses consecutivos com irregularidade

Qtde de meses em que consumo = 0 Nos X meses

Qtde de meses consecutivos com irregularidade

Qtde de vezes em que o consumo ficou = 0 mais que 3 meses
consecutivos nos x meses

Qtde de irregularidade 1 nos x meses

Qtde de meses com troca de titularidade nos x meses

Qtde de irregularidade 2 nos x meses
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mo do

Média de consumo dos ultimos 4 meses < 30% da Média de consu-

mesmo periodo do ano anterior em todo o histdrico

Qtde de irregularidade 3 nos x meses

mo do

Média de consumo dos ultimos 4 meses < 40% da Média de consu-

mesmo periodo do ano anterior em todo o histérico

ANEXO Il

Tabelas com Historico de Consumo dos Clientes do Grupo B, mostrando o de-

grau no consumo durante a irregularidade.

Tabela 12 - Histérico de Consumo da UC — A do grupo B

Historico de Consumo

Dados de Leitura

IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
INL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
INL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL

1orig.

Dt. Ref. Dias Faturado Ftp. Irreg.

07/2015 30 90 011
08/2015 32 720 011
09/2015 29 510 000
102015 30 882 000
112015 33 1402 011
122015 30 1127 000
01/2016 32 1242 000
022016 28 849 000
032016 30 890 000
04/2016 32 849 000
05/2016 30 848 000
06/2016 29 700 000
072016 32 643 000
08/2016 29 639 000
09/2016 31 513 000
102016 32 663 000
112016 30 728 000
122016 29 e 60 wmy 000
012017 32 990 000
o2z017 30 | 710 I 000
03/2017 29 234 o011
042017 31 | 3e0 I 011
05/2017 30 251 000
062017 30 | 378 011
0772017 32 s | 000
08/2017 30 295 000
0o/2017 32 L = 000
102017 30 342 000
112017 30 1851 011
122017 32 1751 000
01/2018 29 1382 000
02/2018 30 791 012
032018 28 993 000
04/2018 32 1161 000
05/2018 30 980 000
06/2018 32 1150 000
07/2018 29 111 000

Data Leitura

03/07/2015
04/08/2015
02/09/2015
18/09/2015
18/09/2015
0210V2015
04/11/2015
04/12/2015
05/01/2016
02/02/2016
03/03/2016
04/04/2016
04/05/2016
02/06/2016
04/07/2016
02/08/2016
02092016
04102016
0311/2016
021272016
03/01/2017
02/02/2017
03032017
03/04/2017
03/05/2017
02/06/2017
04/07/2017
03/08/2017
04092017
0412017
03112017
051212017
03/01/2018
02/02/2018
02/03/2018
03/04/2018
03/05/2018
04/06/2018
03/07/2018

Equipamento CON/AHR Demanda En. Reat.
0001  MD BD292258 2188
0oo1 MD B0292258 2260
0oo1 MD B0292258 231
0001 MD BO292258 2336
0001  MD B15808320 0
0001 MD B15808320 632
0001  MD B15808320 2034
0001 MD B15808320 3161
0oo1 MD B15808320 4403
0001 MD B15808320 5252
0001  MD B15808320 6142
0001  MD B15808320 6991
0001 MD B15808320 7839
0001 MD B15808320 8539
0oo1 MD B15808320 9182
0001 MD B15808320 9521
0001 MO B15808320 10334
0001  MD B15808320 10997
0001  MD B15808320 11725
0001  MD B15808320 12485
0oo1 MD B15808320 13475
0oo1 MD B15808320 14185
0001  MD B15808320 14419
0001  MD B15808320 14809
0001  MD B15808320 15060
0001  MD B15808320 15438
0001 MD B15808320 15903
0oo1 MD B15808320 16198
0001 MD B15808320 16521
0001  MD B15808320 16863
0001  MD B15808320 18714
0001  MD B15808320 20465
0001 MD B15808320 21847
0oo1 MD B15808320 22638
oo MD B15808320 23631
0001 MD B15808320 24792
0001  MD B15808320 25772
0001  MD B15808320 26922
0001 MD B15808320 28033

Cste.

10
10
10
10

1

A N G U Y

Dias
30
32
29
16
0
14
33
30
32
28
30
32
30
29
32
29
Ell
32
30
29
32
30
29
Ell
30
30
32
30
32
a0
30
32
29
30
28
32
30
32
29
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Tabela 13 - Histérico de Consumo da UC — B do grupo B

Histdrico de Consumo

Dados de Leitura

IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL

1orig.

Dt. Ref.

072015
082015
0972015
10/2015
11/2015
12/2015
01/2016
0272016
03/2016
04/2016
05/2016
06/2016
0712016
08/2016
0972016
1072016
11/2016
12/2016
0172017
o0z2r2017
032017
0472017
0572017
06/2017
orrz017
o0&rz2017
0gr2017
10/2017
11/2017
1212017
01/2018
022018
0372018
04/2018
0572018
06/2018
072018

30
32
29
30
a3
30
32
28
30
30
32
29
30
&g
&l
32
29
30
32
30
29

Dias Faturado

5880
6809
6672
7270
8257
7210
7936
6305
6320
5695
5461
1157
4060
4083
1076
4340
4083
4157

-7
2361
| G4z
1507

| 1482
1258

| sz

Ftp.

Irreg.

000
000
000
0oo
0oo
000
000
0oo
0oo
0oo
000
000
000
0oo
000
000
000
000
0oo
012
012
000
0oo
0oo
000
012
011
011
011
000
000
0oo
0oo
0oo
000
000
000

Data Leitura

020712015
03/08/2015
01/09/2015
0110/2015
03/11/2015
031212015
04/01/2016
01/02/2016
02/03/2016
01/04/2016
03/05/2016
01/06/2016
01/07/2016
01/08/2016
01/09/2016
03/10/2016
011172016
01/12/2016
02/01/2017
01/02/2017
020372017
01/04/2017
02/05/2017
01/06/2017
03/07/2017
02/08/2017
15/08/2017
15/08/2017
01/08/2017
021002017
0171172017
04122017
02/01/2018
01/02/2018
01/03/2018
02/04/2018
02/05/2018
01/06/2018
02/07/2018

Equipamento

0001
0001
0001
0001
o001
0001
0001
0001
0001
0001
o001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
o001
0001
0001
0001
0001
0001
o001
0001
0001
0001

MD 372701596
MD 372701596
MD 372701596
MD 3T2701596
MD 372701596
MD 3T2701596
MD 372701596
MD 3T2701596
MD 372701596
MD 3T2701596
MD 372701596
MD 3T2701596
MD 3T2701596
MD 372701596
MD 372701596
MD 3T2701596
MD 372701596
MD 3T2701596
MD 3T2701596
MD 372701596
MD 372701596
MD 372701596
MD 372701596
MD 3T2701596
MD 3T2701596
MD 372701596
MD 372701596
MD 3T4765621
MD 3T4765621
MD 3T4765621
MD 3T4765621
MD 3T4765621
MD 3T4765621
MD 3T4765621
MD 3T4765621
MD 3T4765621
MD 3T4765621
MD 3T4765621
MD 3T4765621

20513
36322
42994
50264
58521
65731
73667
79972
86292
91987
97448
1605
5665
9748
13824
18164
22247
26404
3123
33484
34897
36404
7867
39125
39027
40312
40465
0
1553
4043
7508
11346
15026
18698
22166
26420
29999
33242
36795

CON/AHR Demanda En. Reat. Cste.

1

A O A P R Y

Dias

0
32
29
a0
a3
el
32
28
30
ao
32
29
el
Ell
Ell
a2
29
el
32
30
29
a0
Ell
a0
32
0
13

0
17
el
el
33
29
30
28
32
el
el
Ell
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Tabela 14 - Histérico de Consumo da UC — C do grupo B

Historico de Consumo

Dados de Leitura

IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL
IANL

1orig.

Dt. Ref. Dias Faturado  Ftp. Irreg.

072015 32 202 011
082015 29 256 000
0az015 30 267 000
102015 32 298 000
112015 30 341 000
1202015 32 319 000
012016 30 408 000
022016 29 335 000
032016 29 305 000
042016 32 345 000
052016 30 205 000
062016 32 286 000
072016 30 255 000
082016 30 301 000
092016 32 325 000
1002016 30 324 000
112016 29 350 000
1202016 31 346 000
012017 30 467 000
022017 29 444 000
032017 32 558 000
2017 29 T 012
052017 30 50 000
082017 32 g 50 ) 000
072017 A 50 000
082017 32 217 000
po2017 30 L3sge 000
102017 30 377 000
112017 31 376 000
1202017 30 398 000
012018 29 415 000
0212018 29 403 000
032018 3 438 000
042018 30 423 000
052018 30 391 000
06/2018 32 373 000
072018 30 347 000

Data Leitura

14/07/2015
12/08/2015
11/09/2015
131002015
1211172015
14/12/2015
13/01/2016
11/02/2016
11/03/2016
12/04/2016
12/05/2016
13/06/2016
13/07/2016
12/08/2016
13/09/2016
13M10/2016
111172016
12122016
11/01/2017
09/02/2017
13/03/2017
11/04/2017
11/05/2017
12/06/2017
1310772017
2810772017
2810712017
14/08/2017
13/09/2017
13102017
131172017
13122017
11/01/2018
08/02/2018
12/03/2018
11/04/2018
11/05/2018
12/06/2018
1210772018

Equipamento CON/AHR Demanda En. Reat.
0001 MD B10183152 40849
0001 MD B10183152 41105
0001 MD B10183152 41372
0001 MD B10183152 41670
0001 MO B10183152 42011
0001 MD B10183152 42330
0001 MD B10183152 42738
0001 MD B10183152 43073
0001 MD B10183152 43378
0001 MD B10183152 43723
0001 MD B10183152 44018
0001 MO B10183152 44304
0001 MD B10183152 44559
0001 MD B10183152 44860
0001 MD B10183152 45185
0001 MD B10183152 45509
0001 MD B10183152 45858
0001 MD B10183152 46205
0001 MD B10183152 46672
0001 MO B10183152 47116
0001 MD B10183152 47674
0001 MD B10183152 47745
0001 MD B10183152 47784
0001 MD B10183152 47831
0001 MD B10183152 47880
0001 MD B10183152 47905
0001 MO B17363008 0
0001 MD BAT353008 192
0001 MD B17353008 532
0001 MD B17363008 909
0001 MD B17363008 1285
0001 MD B17363008 1683
0001 MD B17363008 2098
0001 MD B17363008 2501
0001 MD BAT353008 2939
0001 MD B17353008 3372
0001 MD B17363008 3763
0001 MD B17363008 4136
0001 MD B17363008 4483

Cste.
1

N O N R Y

Dias

32
29
a0
32
30
32
30
29
29
32
30
32
30
30
32
a0
29
£l
30
29
32
29
30
32
Ell
15

0
17
30
30
Ell
a0
29
29
El
30
30
32
30

61











