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RESUMO

Este artigo descreve a aplicagdo dos Mapas Auto-Organizdveis para formacdo de agrupamentos
de unidades consumidoras atendidas em baixa tensdo de distribui¢io com suspeita de
irregularidades no consumo de energia elétrica. Foi implementado um estudo de caso
envolvendo uma cidade brasileira com aproximadamente 90 mil consumidores no periodo entre
os anos de 2003 e 2007 cujos resultados encontrados foram promissores para potencializacio de
esquemas de classificagdo de padrdes de comportamento fraudulentos de consumidores de
energia.
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Introducao

Os Mapas Auto-Organizaveis (SOM) tém sido aplicados, com sucesso, em variados problemas
de anélise de dados multidimensionais [1] [2], todavia, poucos s@o os trabalhos voltados para a
andlise multidimensional de informacdes coletadas sobre unidades consumidoras de energia
elétrica [1] [3] [4], principalmente aquelas processadas pelos sistemas de cadastro, solicitagdo
de servigos, leitura de consumo e despacho de ordens de inspecdo das empresas distribuidoras.
Aprovado no ciclo de P&D Cemig ANEEL 2006/2007 e com resultados preliminares recém
publicados, o projeto possibilita aos usudrios da empresa escolher as melhores estratégias e
clientes alvos, reduzindo assim os custos com inspe¢des mal sucedidas.

Metodologia

A metodologia do projeto consiste em duas fases. A primeira em realizar o agrupamento de
dados multidimensionais de um repositério da empresa através do SOM e como resposta
fornecer uma representacio bidimensional topologicamente ordenada dos dados de maneira que
aqueles com caracteristicas intrinsecas similares tenderdo a ficar em regides vizinhas [6]. Uma
vez que o algoritmo do SOM tenha convergido, o mapa de caracteristicas calculado mostra
caracteristicas estatisticas importantes do espaco de entrada. Na segunda fase é construido um
esquema de classificacdo supervisionado por meio de uma rede neural do tipo Perceptrons de
Multiplas Camadas para cada agrupamento formado com objetivo de identificar classes de
consumidores irregulares e ndo-irregulares.
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Resultados

Considerando apenas a varidvel “servicos solicitados pelo consumidor”, tais como débito
automdtico, dentdncia, emissdo de segunda via de conta, entre outros, juntamente com
informacdes de consumo e cadastro, a andlise da matriz de distincia unificada (U-matrix) e de
agrupamentos através dos planos de componentes trouxe informagdes valiosas para apoio a
tomada de decisdo, principalmente aquelas relativas a deteccdo de perfis de unidades
consumidoras que apresentam alguma irregularidade na medi¢do. A Figura 1 apresenta a
formagdo de 4 agrupamentos de consumidores cujas varidveis mais representativas para o
problema foram a faixa de consumo (CLA), drea geografica (RAZ), rota de leitura (ROT) e
atividade econémica (RAMO).

Figura 1 — U-Matrix e planos de componentes da rede SOM

Percebe-se que a maior parte das instalacdes irregulares (P) concentra-se no agrupamento do
canto inferior direito da U-matrix, em uma drea geografica (RAZ) e rota de leitura (ROT) bem
definida. Os demais agrupamentos apresentam instalagdes regulares (N), porém dispersos em
vérias faixas de consumo e ramo de atividade. Duas grandes regides dividem o mapa em
instalacdes regulares, cujas varidveis CLA e RAMO a diferenciam. Indmeras andlises podem
ser realizadas nesse sentido, fornecendo informacdes valiosas para apoio a tomada de decisdo.

Figura 2 — Anélise de desempenho da rede SOM

A Figura 2 apresenta as medidas de desempenho adotadas e informam que a melhor
configuragdo da rede SOM para andlise anual € treinamento batch, inicializacdo linear a partir
do célculo dos autovetores e autovalores dos dados de entrada, funcdo de vizinhanga tangente
hiperbdlica e mapa hexagonal com tamanho médio [33,26].
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