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Abstract: In this paper, a technical analysis of the main methods used to detect non-technical losses in
energy distribution systems will be presented. Non-technical losses are the main source of revenue loss
for energy utilities, causing not only financial losses, but also damaging the quality of service for these
companies. Methods for detecting non-technical losses are divided into three groups: Data oriented
methods; Network Oriented Methods and Hybrid Methods. The performance of methods from each of
these groups will be evaluated, showing that data oriented methods need additional installed equipment,
and future trends are hybrid methods, artificial intelligence and data science.

Resumo: Neste trabalho sera apresentada uma andlise técnica dos principais métodos utilizados para a
deteccdo de perdas ndo-técnicas em sistemas de distribuicdo de energia. As perdas ndo-técnicas sdo a
principal fonte de perda de receita para empresas concessionarias de energia, causando ndo somente
prejuizos financeiros, mas também prejudicando a qualidade do servico dessas empresas. Os métodos
para detec¢do de perdas ndo-técnicas sdo divididos em trés grupos: Métodos orientados a dados; Métodos
orientados a rede e Métodos hibridos. O desempenho de métodos de cada um desses grupos foi avaliado,
mostrando que métodos orientados a rede necessitam equipamentos adicionais instalados e que a

tendéncia é a utilizacio de métodos hibridos, inteligéncia artificial e ciéncia de dados.
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1. INTRODUCAO

Antigamente os sistemas de distribuicdo de energia elétrica
eram centralizados, completamente controlados pelos
governos. Com as privatizagBes ocorridas no setor, novas
politicas foram introduzidas pelas empresas para garantir uma
maior eficiéncia e otimizacdo dos lucros (Smith, 2004). Com
essas politicas, a quantidade de energia elétrica que é
fornecida aos consumidores, mas ndo faturada, recebeu
atencdo especial, visto que causam um grande impacto na
salde econdmica da empresa distribuidora de energia. 1sso
acaba acarretando em uma tarifacdo excessiva de
consumidores legais, prejudicando tanto esses consumidores
quanto o modelo de negdcios da empresa (Depuru et al.,
2011).

Em uma sociedade pré-pandemia, a demanda de energia
estava em franco crescimento. Isso estava associado ao
crescimento econdmico dos paises, aliado com o
desenvolvimento de novas tecnologias (Garlet et al., 2019).
As empresas concessionarias de energia tém trabalhado para
garantir um suprimento de energia de qualidade e continuo,

ISSN: 2177-6164

1129

porém, nem toda energia fornecida pelas empresas é entregue
ao consumidor final. Uma quantidade consideravel de energia
é perdida no trajeto subestacdo-consumidor, podendo ser
divididas em dois tipos de perdas: perdas técnicas e perdas
ndo-técnicas (Zanetti et al, 2019).

Perdas técnicas sdo devido principalmente a resisténcia dos
alimentadores (Efeito Joule) (Guerrero et al., 2018). J& as
perdas ndo-técnicas (PNT) representam a energia que é
consumida, mas ndo é faturada pela empresa de energia. Isso
se da devido a conexoes ilegais, problemas em medidores de
energia, erros humanos de leitura, entre outros. (Viegas et al.,
2017). Essas PNT tém aumentado consideravelmente, e
posam como um problema e desafio para as empresas de
energia. Segundo Savian (2022), problemas relacionados com
perdas ndo-técnicas envolvem, além das metodologias
propostas para sua deteccdo, a falta de politicas que
incentivem a reducdo dessas perdas. A corrupcdo também é
uma preocupacdo, principalmente em paises em
desenvolvimento, impedindo que as empresas
concessionarias evoluam na reducdo de suas perdas
comerciais. Outra questdo importante é o perfil social do
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consumidor, que muitas vezes apresenta uma falta de
consciéncia, levando a imaginar que o furto de energia é uma
vantagem pessoal.

As PNT ocasionam uma reducdo do lucro da empresa de
energia. Com essa reducédo, diminuem os fundos disponiveis
para investimentos em melhorias no sistema elétrico (Smith,
2004). Para além da questdo financeira, as PNT podem afetar
tecnicamente o sistema, causando queda na qualidade do
produto, quedas de tensdo acentuadas, danos a infraestrutura
da rede, entre outros. Isso acarreta na penalizacdo dos
consumidores legais para compensar tais prejuizos. No Brasil
é estimado que cerca de 6,44% da energia injetada é perdida
referente a perdas ndo-técnicas, como é mostrado na Fig. 1.
No ano de 2019 isso é o equivalente a 35,9 TWh de energia
injetada que ndo é faturada pelas empresas de energia.

Perdas N3o Técnicas
6,44%
Perdas Técnicas
7,33%

Mercado
Consumidor

86,24%

Fig.1: Perdas sobre a energia injetada no Brasil (ANEEL,
2019).

Diversos métodos vém sendo utilizados para detectar PNT
em sistemas de distribuicdo de energia elétrica. Esses
métodos podem ser divididos em trés conjuntos: Métodos
orientados a dados; Métodos orientados a rede e Métodos
hibridos. Neste trabalho sera apresentada uma analise técnica
dos principais métodos utilizados para deteccdo de perdas
ndo-técnicas em sistemas de distribuicdo de energia e
também as perspectivas futuras no desenvolvimento de novas
técnicas para a reducdo dessas perdas.

2. PERDAS NAO-TECNICAS

2.1 Fatores que contribuem para o furto de energia

Existem diversos fatores que levam os consumidores a furtar
energia elétrica. O principal deles é o critério socioecondmico
(Savian et al., 2020).

A Fig. 2 mostra a porcentagem de perdas ndo-técnicas na
baixa tensdo por estado brasileiro. E possivel notar que as
perdas nao-técnicas ndo respeitam um critério geografico.
Essas perdas se concentram em &reas com caracteristicas
socioeconomicas similares, onde a regido norte desponta
como o maior indice. Esta é caracterizada por estar localizada
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na Amazonia, sendo que as cargas estdo concentradas em
centros urbanos pontuais.

-+
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Fig. 2: indice de perdas ndo-técnicas por estado brasileiro
(ANEEL, 2019).

O desconhecimento de leis e problemas também sdo motivos
para que consumidores atuem ilegalmente no seu consumo de
energia. Também é possivel citar a concep¢do moral de que
ao furtar energia elétrica da empresa concessionaria, 0
consumidor ndo estaria cometendo um crime (Savian et al.,
2022).

Em zonas onde o poder aquisitivo dos consumidores é menor
estd diretamente relacionado com a ocorréncia de furtos de
energia elétrica, sendo que a quantidade de furto de energia
se mostrou proporcional ao custo dessa energia (Messinis et
al., 2018).

O preco alto da energia elétrica, principalmente em um pais
altamente dependente da energia hidraulica como o Brasil,
estd também relacionado com as PNT. No periodo de
estiagem, quando as barragens das usinas estdo com um nivel
muito abaixo do ideal, o sistema de bandeiras tarifarias
(ANEEL, 2018) eleva o preco da energia elétrica, 0o que
aumenta a probabilidade do furto de energia.

2.2 Principais fontes de perdas ndo-técnicas

Considerando os fatores que contribuem para a ocorréncia
das PNT, existem artificios que consumidores utilizam na
tentativa de burlar a medicao da energia elétrica consumida e
assim evitar a tarifacéo.

O método mais comum de furto de energia é a conexao direta
ao sistema de distribuicdo e também a adulteragdo do
medidor de energia (Depuru et al., 2011). A adulteracdo dos
medidores de energia eletromagnéticos envolve a redugdo da
rotacdo do disco, seja pela insercdo de um filme ou fluido
altamente viscoso como também utilizando imas de neodimio
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de alta capacidade (Ahmad et al., 2018). J4 em medidores
eletronicos, a adulteracdo pode ser realizada utilizando
dispositivos de frequéncia de radio (Ahmad, 2018). Outros
métodos de adulteracdo de medidores envolvem alteragdes
nos terminais de entrada e saida dos medidores, como
também a exposicdo do medidor a impactos (Ahmad, 2018)
(Depuru et al., 2011).

Para medidores de grandes cargas, normalmente sao
utilizados transformadores de corrente em conjunto com 0s
medidores de energia (Ahmad, 2018). Nesses casos é
possivel alterar a conexdo secundaria dos transformadores
para alterar a leitura dos sinais de corrente recebidos pelo
medidor de energia.

Outra fonte de PNT sdo as irregularidades presentes na
medicdo. Esse tipo de perda é de dificil estimacdo, pois
ocorre devido a atuacdo ilegal de leiturista responsaveis pela
afericdo do consumo de energia (Capeletti et al., 2021).

3. METODOS PARA DETECCAO DE PERDAS NAO-
TECNICAS

Os principais métodos para deteccdo de perdas ndo-técnicas
podem ser divididos em trés categorias: Métodos orientados a
dados, Meétodos orientados a rede e Métodos hibridos.
Métodos orientados a dados aplicam técnicas de mineracéo
de dados aos dados dos consumidores (energia consumida,
localizacdo, entre outros). Ja os métodos orientados a rede
utilizam informagdes relacionadas ao alimentador fisico, tais
como sua topologia, presenca de medidores inteligentes
instalados  tanto em  consumidores quanto  em
transformadores, entre outros. Por fim, os métodos hibridos
combinam dados de consumidores e informacfes da rede
elétrica para aprimorar a eficiéncia dos métodos de deteccéo
de PNT (Jiang et al., 2014) (Papadimitriou et al., 2017). O
fluxograma da Fig. 3 demonstra a interagdo existente entre os
diferentes métodos de tratamento de dados e os métodos
utilizados para deteccdo de PNT.

Deteccdo de

Aprendizado de °
anormalidades

Andlise da rede

magquina de distribuig&o (outliers)
Deteccéo de
PNT
or':gflggg: a Métodos Métodos
" hibridos “ orientados a
dados rede

Fig.3: Categorias de métodos para deteccdo de PNT
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A deteccdo de PNT € uma ciéncia que envolve a
determinagdo dos dados relevantes para a analise, a filtragem
desses dados e também o tratamento destes. ldealmente, a
deteccdo de PNT utilizaria 0 maximo de dados possivel.
Porém, ao utilizar uma quantidade excessiva de dados, a
filtragem e tratamento desses dados pode tornar a deteccdo
lenta e muitas vezes inviavel.

Por esse motivo, autores buscam um equilibrio entre a
quantidade de dados utilizada para detectar uma PNT e a
velocidade com que os resultados sdo alcancados.

3.1 Métodos orientados a dados

Nesses métodos, os dados de consumo de energia é um dos
principais indicadores da presenca de PNT, visto que o
consumo de energia muda esporadicamente devido a varias
circunstancias, tais como feriados, temperaturas ou situacées
econdmicas (Sobhani et al, 2019). Por esse motivo os dados
ndo devem ser utilizados isoladamente, mas considerados
como uma entrada associada a outras variaveis relacionadas
com o consumo de energia, permitindo assim a detecgédo das
PNT por sistemas inteligentes (Han et al., 2016).

O método desenvolvido por Biscarri et al.(2009) envolve um
algoritmo que salienta consumidores que tiveram uma
variabilidade alta no seu consumo de energia, quando
comparados com outros consumidores com o mesmo perfil.
Nesse método, os dados de variabilidade sdo discriminados
como normais e outliers, que significam um comportamento
fora do padrdo. Essa deteccdo de outliers é uma importante
tarefa de mineracdo de dados, pois utiliza uma grande
quantidade de dados dos consumidores para conseguir
estimar um desvio de consumo caracteristico de uma PNT.

Em Gerrero et al., 2010 € utilizada uma abordagem
envolvendo a mineracdo de texto combinado com redes
neurais. A mineragdo de texto tem um funcionamento similar
a mineracdo de dados, porém pode ser aplicada sobre
informacdes ndo estruturadas.

Em Viegas et al., 2018 ¢é proposto um método para deteccao
de furto e outras perdas comerciais. Sdo desenvolvidos
prototipos do comportamento tipico de consumo, onde séo
extraidos através da clusterizagdo de dados de medidores
inteligentes. Entdo, uma estrutura de deteccdo baseado em
distancia classifica novas amostras de dados como malignas
se sua distancia em relagéo aos protdtipos de consumo tipicos
é significante.

Leite et al. (2018) salientaram o perigo de um cyberataque
em medidores inteligentes de energia, considerando sua
comunicacdo sem fio com os centros de operagdo. Neste
trabalho é proposto uma estratégia para deteccdo de PNT
usando um esquema de controle multivariado que estabelece
uma regido confidvel para monitoramento da varidncia
medida. Apds a deteccdo da PNT, é utilizado um algoritmo
pathfinding baseado no algoritmo A-Star capaz de localizar o
ponto de PNT, auxiliado por um sistema GIS (Geographical
Information System — Sistema de informacao geografica).
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Em Fernandes et al., 2019 ¢é utilizado um estimador
probabilistico baseado no algoritmo Optimum-Path Forest
para deteccdo de PNT. Esse algoritmo é alimentado por
dados de consumo dos clientes e também exemplos de
consumo legal de energia elétrica, com o objetivo de criar
uma referéncia pelo qual o algoritmo é guiado.

O trabalho de Fei et al. (2022) introduziu um novo conjunto
de dados para melhorar a assertividade do método de
deteccdo de PNT, a informacdo de localizacdo de valores
ausentes.

3.2 Métodos orientados a rede

Métodos orientados a rede utilizam dados técnicos de
grandezas dos sistemas de distribuigdo, como niveis de tensdo
e corrente, carga em transformadores, falta de neutro, entre
outros. Esses dados técnicos podem ser informados para
métodos que utilizam estratégias que determinam perdas
técnicas e calcular a diferenca entre a energia total fornecida
e essas perdas técnicas. Essa diferenca é muitas vezes tomada
como uma estimativa para PNT.

O trabalho de Santilio et al. (2019) apresenta o
desenvolvimento de um dispositivo para a deteccdo de um
tipo especifico de fraude: deteccdo de falta de neutro em
instalagbes de baixa tensdo. Com essa desconexdo, o
consumidor realiza o aterramento em outra se¢do da
instalagdo. De acordo com Messini e Hatziargyrioy (2018),
0s medidores fraudados com essa técnica registram um
consumo de energia cerca de 30% menor que o0 consumo real.
O dispositivo desenvolvido consegue detectar uma falha de
neutro, indicando possivel fraude, porém é necesséria sua
aplicacdo fisica nos medidores.

Os autores em Henriques et al. (2020) apresentaram uma
nova metodologia para melhorar o célculo de perdas técnicas,
levando a uma melhor estimacdo de PNT, utilizando sensores
de temperatura. A primeira etapa envolve determinar quais
transformadores de distribuigdo possuem altas taxas de PNT.
Na segunda etapa, 0 método tenta localizar os consumidores
fraudulentos que sdo alimentados por esses consumidores.
Também é apresentado um novo processo para identificar
possiveis locais de fraude utilizando diferencas de quedas de
tensdo. A identificacdo de possiveis furtos de energia é
realizada com o auxilio de uma medicdo de perdas técnicas
obtidas nas primeiras se¢Bes do alimentador (préximo ao
transformador).

(Firoozi e Mashhadi, 2022) propuseram um método de
deteccdo baseado em estimacdo de carga em sistemas de
distribuicdo altamente limitados. A rede de baixa tensdo é
dividida em subredes hipotéticas menores usando uma
técnica de clusterizacdo fuzzy C-means. Entdo, é proposta a
alocacdo de medidores baseado no critério de maxima
probabilidade nos melhores locais de cada cluster. Um
sistema de equagdes lineares é utilizado para extrair os
padrdes de perfil de carga para cada classe de consumo, para
cada subrrede. Esses perfis de carga sdo usados para estimar a
carga dos transformadores em todos os alimentadores de
baixa tensdo baseado em sua parcela no consumo total da
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rede. Finalmente, a possibilidade de PNT per capita sera
calculado para cada alimentador, definindo um indice que
estima o grau de PNT nessas areas.

3.3 Métodos hibridos

Os métodos hibridos de deteccdo de PNT utilizam ndo s6 os
dados das unidades consumidores, mas também grandezas
medidas no sistema de distribuicdo de energia.

O trabalho de (Jokar et al., 2016) propde utilizar uma SVM
(Space Vector Machine) em conjunto com um medidor
observador centralizado. O medidor compara a saida da SVM
para calcular as medicGes de poténcia ativa da rede. A
diferenca na medigdo de poténcia ativa e nas perdas técnicas
do sistema sdo calculadas por um algoritmo SVM. A
inspecdo é necessaria se o consumidor é classificado como
fraudulento, ou seja, se a SVM retorna uma saida positiva
com diferenca acima de um valor limite.

Em Léon et al. (2011), é proposta a instalacdo de uma
unidade técnica remota (RTU — Remote Technical Unit) para
auxiliar na deteccdo de PNT. O sistema de distribuicdo é
subdividido de acordo com a disponibilidade de RTUs. O
método identifica as subredes com furto de energia utilizando
os dados dos medidores inteligentes e RTU diretamente. Uma
fraude em medidor é confirmada se a diferenca entre as
RTUs e os medidores inteligentes € maior que um limite pré-
definido. Por fim, SVM e Fuzzy C-means sdo utilizados para
identificar individualmente os consumidores fraudadores.

Huang et al. (2013) utilizaram ANOVA e estimacdo de
estados para detec¢do de PNT. Esse método necessita dados
de RTUs, de medidores inteligentes e parametros da rede.
Uma distribuicdo de estados é aplicada utilizando os dados de
consumo dos medidores inteligentes. O procedimento
residual normalizado € utilizado para identificar o local exato
da fraude no nivel do transformador. ANOVA é entdo
aplicado para comparar os resultados com bases previamente
verificadas. Os resultados do ANOVA séo inseridos entdo de
volta ao estimador de estado para substituir dados errados
com estimativas melhoradas.

Ja em Aquiles et al. (2015) é proposta uma estratégia oposta,
onde a densidade de diferentes anomalias por transformador é
calculada por um algoritmo de deteccdo de anomalias ndo-
supervisionado. A matriz de pesos do estimador de estados é
entdo ajustada para esta densidade, que computa a posicéo de
carga do transformador, utilizando célculos e previsdo de
carga. Perdas técnicas e ndo-técnicas podem entdo ser
calculadas individualmente no nivel do transformador.

4. ANALISE DOS METODOS

E possivel perceber o mérito de cada abordagem para a
deteccdo de perdas ndo-técnicas. Em cada uma das
abordagens, existem vantagens e deficiéncias envolvidas,
motivo pelo qual muitos autores realizam tentativas de
combinar métodos diferentes. Uma ferramenta poderosa que
auxilia tanto nos métodos orientados a dados quanto aos
métodos orientados a rede ¢ a otimizacdo. Essas ferramentas
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de otimizacdo sdo capazes de auxiliar a tomada de decisdo,
bem como a avaliacéo da factibilidade dos resultados obtidos.
Autores tém utilizados metaheuristicas avancadas, tais como
algoritmos genéticos, enxame de particulas, optimum path-
forest, entre outros. A Tabela | mostra uma anélise sobre os
métodos orientados a dados.

Tabela I: Analise dos métodos orientados a dados de

A Tabela Il mostra a andlise realizada de métodos orientados
a rede.

Tabela I1: Analise dos métodos orientados a rede de deteccao
de PNT

Autor Entradas Método Saidas
Poténcia; Desenvolvimento | Indicagéo
Santilio et Tensiio: de  dispositivo | de desvio
al., 2020 ' para detec¢do de | ho
Corrente: fraude no neutro; | neutro;
. Dados de Método de Medidor
Henriques : varredura  para
medidores . de
et.al. 2020 | . . . determinar )
inteligentes; . | perdas;
quedas de tenséo;
o indice
Firoozi e | Parametros Clusterizagao | ¢
Masshadi, | dos Fuzzy C-means; | estima o
2022 alimentadores; grau de
PNT

A Tabela 11l mostra a analise dos métodos hibridos para a
deteccdo de PNT.

Tabela Il1l: Andlise dos métodos orientados a rede de
deteccdo de PNT
Autor Entradas Método Saidas
Poténcia; Desenvolvimento | Indicagio
Santilio et Tensio: de dispositivo | de desvio
al., 2020 ' para deteccdo de | no
Corrente; fraude no neutro; | neutro;
. Dados de Método de Medidor
Henriques ; varredura  para
medidores . de
et.al. 2020 | . . ) determinar .
inteligentes; ~_. | perdas;
quedas de tenséo;
L indice
Firoozi e | Parametros | Clusterizagao | g
Masshadi, | dos Fuzzy C-means; | etima o
2022 alimentadores; grau de
PNT

deteccdo de PNT
Autor Entradas Método Saidas
Consumo UC suspeitas
Biscari et Estimador o
al., 2009 estatistico Indicacdes de
inspecéao
Guerrero !Dados~ d.e Mineragdo de Porcentagem
! INSPECOES, | texto + redes g
et al., neurais de ucC
2010 Dados de PR suspeitas
Consumo: artificiais
Dados  de | cjysterizago
. consumo, 1 Fuzzy de
Viegas et q .
al. 2018 Dados de ados de | UC Supeitas
v consumido | consumo para
res legais; | analise
Dados de
consumo; | Deteccdo e | Localizagdo
localizacdo de | de UC com
Leite et ([:)oat?r(;i a_de consumidores | PNT;
al., 2018 ¢ ilegais em -
Dados uma estrutura | ldentificar
geografico | Unica cyberataques;
S.
Dados de
consumo; Estimador
Fernandes probabilistico | UC com
et al., | Exemplos | baseado  em | probabilidade
2019 de Optimum-path | de PNT;
consumo Forest
legal;
Consumo; .
Aprendizado Direcionamen
Buzau et | Alarmes; de  maquina o de
al., 2019 . supervisionad | . ..
Magnitude | , INSpEcao;
s elétricas
Otimizacéo
Bayesiana;
Dados Clusterizacao
Fei et. al., | coletados dos dadosg ucC com
2022 da medigéo ' fraude;
inteligente; Busca de
arquitetura
neural;
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5. AVALIACAO CRITICA DOS METODOS DE
DETECCAO DE PERDAS NAO-TECNICAS

A Tabela IV mostra a avaliagdo critica de diversos critérios
caracteristicos do método orientado a dados. Na Tabela V é
possivel encontrar essa avaliagdo para 0 método orientado a
rede e na Tabela VI, para os métodos hibridos. E possivel
perceber as nuances apresentadas por cada abordagem, bem
como as possibilidades de incremento no desempenho de
cada um destes. Essa avaliacdo leva em consideragdo os
critérios de custo, entradas necessarias para 0 método,
resposta de cada método na deteccéo de PNT e o desempenho
apresentado por cada um.
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Tabela IV: Avaliagdo critica dos métodos orientados a dados
para detecgdo de PNT

Métodos orientados a dados

N&o exige custo adicional de modificacdo
fisica nos sistemas;

Custo ]
Podem ser  desenvolvidos com a
infraestrutura existente

Entradas Necessita grande volume de dados para
garantir assertividade razoavel

Resposta Precisa constante alimentacdo de dados para

P reducdo do tempo de resposta

Modelos podem ser treinados com dados
disponiveis

Desempenho -
Produzem grande nimero de falsos positivos
caso haja mudanca no perfil de consumo.

Tabela V: Avaliagdo critica dos métodos orientados a rede
para detecgdo de PNT

Métodos orientados a rede

Necessita alto investimento (comunicacéo,

Custo medidores, transdutores)

N&o demanda grandes quantidades de dados.

Precisa de dados de alta qualidade e alta
resolucdo provinda dos equipamentos
instalados no alimentador

Entradas

Resposta rapida.

Resposta N&o necessita de grandes quantidades de

dados para tomada de deciséo.

Tem o desempenho significativamente
aumentado apds instalagdo de medidores
inteligentes, comunicacdo, etc.

Desempenho

Tabela VI: Avaliagdo critica dos métodos hibridos para
deteccdo de PNT

6. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma avaliacdo técnica sobre os
principais métodos para deteccdo de perdas nao-técnicas em
sistemas de energia elétrica. E possivel perceber uma clara
evolucdo nas técnicas utilizadas para a deteccdo de PNT.
Trabalhos primordiais avaliavam apenas a variabilidade no
consumo de energia, falhando em relacionar essa
variabilidade com outros quesitos, sejam eles técnicos ou
sociais. Foi possivel notar a predominancia dos métodos
orientados a dados baseados em procedimentos, a maioria
seguindo as fases de aquisicdo de dados, pré-processamento
dos dados, extracdo de informacdes relevantes, treinamento
de modelos, classificagio de novas instancias, poés-
processamento e geracdo de lista de consumidores suspeitos.
Foi possivel perceber também o papel fundamental que os
métodos de inteligéncia artificial representam em muitas
etapas de identificacdo dessas PNT, seja no estagio da
tomada de decisdo ou no reconhecimento de padrBes de
consumo de energia.

Outra constatacdo importante foi a importancia da utilizacdo
dos medidores inteligentes de energia elétrica. Esses
medidores sdo responsaveis por fornecer dados para o
funcionamento de diversos métodos propostos, 0 que
incrementa a assertividade destes ao detectar furtos de
energia.

Uma desvantagem importante percebida é que a maioria dos
métodos orientados a rede necessitam de um equipamento
adicional instalado na rede elétrica, seja ele para detectar a
PNT, ou para aquisitar dados dos sinais de tensdo e corrente
dos alimentadores. J& os métodos orientados a dados buscam
determinar a ocorréncia de PNT utilizando dados de
consumo, de inspecdes, de cobrancas, entre outros.

Métodos mais modernos utilizam o melhor dos dois: utilizam
dados técnicos e também os dados de consumo, cobranga e
exogenos para detectar fraudes.

A tendéncia na deteccdo de PNT aponta para a utilizacdo de
métodos hibridos, pois sdo capazes de incrementar a
assertividade dos métodos utilizando dados ndo técnicos. Um
outro ponto importante € que com a evolugdo tecnoldgica,
cada vez mais dados diferentes estdo disponiveis para serem
utilizados nos métodos, como dados de temperatura, redes

Métodos hibridos sociais, dados financeiros entre outros.
Custo intermediario. AGRADECIMENTOS
Custo i i 5 i
Neces;!ta a lndstalagao de equipamentos Os autores gostariam de agradecer ao grupo CEEE -
ESPECITICOS na rede. Equatorial pelo financiamento deste projeto.
Demandam um grande volume e variedade de R
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