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O projeto, desenvolvido no âmbito do P&D 158/2022 em parceria entre Light e Fu2re,

utiliza inteligência artificial para otimizar a instalação de equipamentos de macromedição

em transformadores, priorizando aqueles com maior potencial de perda. A iniciativa visa

apoiar ações estratégicas de combate a fraudes e recuperação de energia na rede de

distribuição.

Ferramenta de IA para otimizar o retorno financeiro de instalações de 
medições de balanço em Transformadores sob a ótica de perdas 

comerciais



Agenda
• Instalação de MacroMedidores
• Dificuldades na EscolhaProblema

• Bases Dispersas
• Normalização para TransformadorTratamento de Dados

• Modelos de IA
• Criação do Score (Priorização)Solução

• Portal único
• Escolha e Visualização das informações

Ferramenta 
Desenvolvida

• Instalação dos equipamentos
• Varredura Resultados



Problema

Combater as perdas no 
Transformador

Transformadores Medidos

Regular Irregular Suspenso Clandestino

60K
6M

12K

Sem duvida a instalação de medição centralizada nos trafos é
uma das armas mais eficazes no combate ao furto de energia;

Através do balanço energético é possível estimar a localização e
otimizar em muito o processo de combate a perdas;

Porem o custo de instalação e operação desse tipo de
tecnologia inviabiliza a instalação em larga escala;

É preciso então selecionar quais os transformadores teriam o
melhor impacto (em termos de redução de perdas), com a
instalação dessa tecnologia;

Um problema de otimização multicritério e não supervisionado.



Desenho geral da solução

Energia injetada 
no transformador

Energia faturada

IP (estimado)

Perdas

Perdas técnicas

Alvos ja mapeados pelo 
Sistema de inteligência (EW)

Clandestinos

Irrecuperável (ATE)

Não mapeado

Balanço energético Mapeamento das perdasA Ideia foi criar um mapeamento de perdas em baixo de cada
transformador (com e sem medição);

Esse mapeamento “explica” os maiores ofensores das perdas
comerciais;

Funções baseadas em IA e estatísticas foram criadas para
estimar clandestinos e até expansões em ATE’s;

Com base nesse mapeamento foram criados modelos de
estimativa de retorno econômico comparando medições já
instaladas (e seus retornos) com transformadores sem medição
mas mapeados.



Cadastro

Faturamento

Notas de 
Serviço

EnergyWatch

Balanço 
Energético

Fogo 
Cruzado

O primeiro passo foi a consolidação e equalização dos dados

Ajuste de calendário 
de faturamento

Agrupamento
• Nível Transformador

Transformação
• ‘One Hot  Encode’

Limpeza
• Outliers e Nulos



Solução – Modelagem e Priorização

• Transformadores 
Medidos

• Transformadores 
Não medidos

• Perdas 
Transformadores 
Medidos

Dados • Cluster K-means
• Cluster GMMClassificação

• Regressão 
Logística (RL)

• Rede Neural MLP
Modelos • Valores [0;1]

• (RL + 5*MLP)/6Score Final



Ferramenta Desenvolvida

Informações 
Históricas

Visualização 
Geoespacial

Interligado 
com o 

StreetView

Visualização 
Tabular



Resultados Gerais

Selecionados: 62 Instalados: 40 Cancelados: 22 

62 
Selecionados

Filtrados: 
1.330

ZNA livres: 
57.113

Motivos cancelamento

20
Total Zonas

760.837,92
kWh Injetada

85,88%
Média Perda MED

84,85%
Média Perda FAT

Piloto – 20 Transformadores



Resultado 1 Transformador

46,88 %
Clandestinos

53,85%
Hit

2283
kWh Medido

29,14%
Inc. Média 3M

36,81%
Inc Mês Ano Anterior

2535
kWh Faturado

Perda apurada antes da ação



OBRIGADO!
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