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Abstract: Data science and system identification emerge as fundamental themes for optimizing
complex processes across various industry sectors. This study proposes a data integration
methodology to analyze and identify consumption patterns in the electrical infrastructure of
a region in the state of Minas Gerais, Brazil, using data from irregularity reports and network
monitoring. Initially, the data was extracted and processed using Extraction, Transformation,
and Loading (ETL) techniques, allowing for a detailed understanding of consumption patterns
and commercial losses over time. Additionally, georeferenced data was used to map areas with
the highest incidence of reports and energy losses. The analysis revealed a direct association
between areas with high commercial losses and occurrences of clandestine connections. Regions
with losses above 30% were shown to have a higher incidence of irregularities. Furthermore,
the behaviors of feeders with high and low commercial losses over time were examined. In
feeders with high losses, a greater disparity between measurement and expected consumption
was observed, suggesting irregularities in energy distribution. On the other hand, in feeders with
low losses, a proximity between measurement and expected consumption curves was observed,
indicating a more efficient operation of the electrical network.

Resumo: A ciéncia de dados e a identificacao de sistemas emergem como tematicas fundamentais
para otimizar processos complexos em diversos setores da industria. Este estudo propoe
uma metodologia de integracao de dados para analisar e identificar padroes de consumo na
infraestrutura elétrica de uma regiao do estado de Minas Gerais, utilizando dados de dentincias
de irregularidades e monitoramento da rede. Inicialmente, os dados foram extraidos e processados
usando técnicas de Extracao, Transformagao e Carregamento (ETL, em inglés), permitindo uma
compreensao detalhada dos padroes de consumo e das perdas comerciais ao longo do tempo.
Também foram utilizados dados georreferenciados para mapear as areas de maior incidéncia de
dentuncias e perdas de energia. A andlise revelou uma associacdo direta entre dreas com altas
perdas comerciais e ocorréncias de ligagoes clandestinas. Regides com perdas acima de 30%,
demonstraram ser locais com maior incidéncia de irregularidades. Além disso, foram examinados
os comportamentos de alimentadores com altas e baixas perdas comerciais ao longo do tempo.
Nos alimentadores com altas perdas, observou-se uma maior disparidade entre a medicao e
o consumo esperado, sugerindo a presenca de irregularidades na distribuicao de energia. Por
outro lado, nos alimentadores com baixas perdas, observou-se uma proximidade entre as curvas
de medicao e consumo esperado, indicando uma operagao mais eficiente da rede elétrica.
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1. INTRODUCAO

As novas tecnologias estao provocando mudangas no se-
tor de energia elétrica global, especialmente nas areas de
comunicagao, sensoriamento, ciberseguranca e monitora-
mento de ativos (Passagem, 2023; Souza Junior, 2023). O
rapido desenvolvimento da tecnologia e a sua utilizacao
em diversos setores possibilitou a melhora na qualidade
de vida, facilitando o acesso rapido as informagoes e
quebrando as barreiras da comunicacao interpessoal nas
esferas sociais e organizacionais. Sendo assim, é plausivel
antecipar a integracao desses avangos tanto no contexto
global do setor elétrico quanto, particularmente, no cenério
brasileiro.

De acordo com projecoes da Empresa de Pesquisa Energé-
tica (EPE), o consumo de energia elétrica no Brasil estd
previsto para aumentar até 2032, atingindo 787,5 TWh
(Pires and Magri, 2023). Neste contexto de mudangas no
consumo de energia elétrica do pafs, segundo (Miranda,
2023) o governo estd intensificando os investimentos na
geracao de energia de qualidade para atender as neces-
sidades da industria e da populagao. Como consequéncia
desse impulso, cresce a implementagao de solugoes como
redes elétricas e medidores inteligentes, eletrificagao dos
transportes e a aplicagao de inteligéncia artificial na pre-
visdo da demanda energética (Lins and Rodrigues, 2023;
Mendonga et al., 2023; Brangioni, 2023).

No entanto, a evolugao tecnoldgica nao se limita a in-
trodugao de novas tecnologias. Também promove-se uma
avaliagao continua e o aprimoramento da eficiéncia energé-
tica, além de contribuir para a qualidade da geracao e da
distribuigao de energia pelas concessiondrias. Dessa forma,
a eficiéncia energética emerge como uma consequéncia
natural desse processo.

Neste cenario dindmico e em constante transformagao do
setor, onde a eficiéncia energética (que propde maneiras
de uso eficiente e racional de energia elétrica (Pires and
Magri, 2023)) e a reducao das perdas de energia (que se
refere a minimizagao de desperdicios durante a geracao,
transmissao e distribuicdo de energia (Soares, 2023)) assu-
mem um papel fundamental nesse processo.

A reducado das perdas de energia é fundamental para im-
pulsionar a eficiéncia nos processos de geracao, distribuicao
e consumo. Essa abordagem integrada nao apenas otimiza
0 processo como um todo, mas também desempenha um
papel importante no desenvolvimento urbano equitativo e
ambientalmente responsavel.

Nesse sentido, essas frentes de desenvolvimento desempe-
nham um papel vital, ao possibilitar a introducao de novas
solugdes inteligentes ao setor energético, ajudando a im-
pulsionar uma avaliagao continua e o aprimoramento dos
processos de geracao, distribuicao e consumo de energia.
A sinergia entre esses avangos tecnolégicos e a constante
busca pela eficiéncia energética desenha um horizonte pro-

missor. Nele, a otimizagao dos recursos, a minimizagao de
desperdicios e a possibilidade de detecgao de fraudes atre-
ladas as perdas emergem como requisitos fundamentais em
diregao a um futuro energético mais sustentavel e resili-
ente. Além disso, destaca-se a necessidade de identificar
e mitigar as perdas de energia, cuja origem, em muitos
casos, estd associada a fraudes e furtos. Portanto, torna-
se essencial a implementagao de medidas que combinem
tecnologias inovadoras e solugoes inteligentes para detectar
e corrigir tais problemas (Oliveira, 2024).

2. PERDAS DE ENERGIA ELETRICA

As perdas em uma rede de distribuicdo de energia po-
dem ser técnicas ou comerciais. As perdas técnicas ocor-
rem devido a dissipacao de energia durante o transporte,
conversao de tensao e medigao, devido ao efeito Joule e
outras leis fisicas (Lins and Rodrigues, 2023). Ja as perdas
comerciais resultam de furtos e fraudes, como adulteracoes
nos equipamentos de medicao e redes clandestinas. Essas
atividades ilicitas aumentam os custos operacionais, que
sao repassados aos consumidores, elevando as tarifas (Lins
and Rodrigues, 2023). A redugdo das perdas comerciais
é essencial para diminuir custos, proteger investimentos e
promover a sustentabilidade ambiental.

Segundo as andlises de (Soares, 2023), foi examinada a
progressao das perdas totais, englobando tanto as perdas
técnicas quanto as comerciais, sobre a energia injetada
no intervalo entre os anos de 2008 a 2022. Durante esse
periodo de 15 anos, constatou-se que a perda comercial real
flutuou entre 6,2% e 7,2%, encerrando o ciclo em 2022 com
um indice de 6,3%. Com base nas informagoes fornecidas
no relatério anual do ano de 2022 da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL, 2023), observa-se que as
perdas comerciais representaram um custo consideravel
para o pafs, chegando a aproximadamente R$ 8,69 bilhoes.
No entanto, as perdas comerciais regulatorias, calculadas
de acordo com a metodologia da ANEEL, totalizaram
cerca de R$ 6,59 bilhdes. Esse montante chega a aproxi-
madamente 3,1% da receita requerida das distribuidoras,
representando uma fracao considerdvel do total de receita
que as distribuidoras precisam para cobrir seus custos
operacionais e fornecer energia elétrica aos consumidores.

Essa preocupacao engloba intimeras empresas do setor de
energia elétrica como também o 6rgao regulador. Essas
entidades estao atentas ao crescimento do indice de perdas
ao longo dos anos e buscam solugoes e avancos tecnolégicos
para enfrentar esse desafio. No contexto especifico do Bra-
sil, as perdas de energia elétrica, sejam técnicas ou comer-
ciais, representam grandes desafios para as concessionarias
e os orgaos reguladores e tém impacto socioeconémico
generalizado.

Desse modo, este trabalho propoe analisar uma série his-
térica de monitoramento da rede elétrica de uma regiao
do estado de Minas Gerais (MG). Foi utilizada uma abor-



dagem que integra diversas bases de dados, tanto pibli-
cas quanto privadas, provenientes de concessiondrias de
energia e érgaos reguladores. Essa integracao tem como
objetivo auxiliar na detecgao de anomalias no padrao de
consumo de energia elétrica. Também se procura esta-
belecer correlagoes com informagoes de dentncias, com
0 intuito de aprimorar a compreensao e a eficacia das
andlises conduzidas. O objetivo central é identificar po-
tenciais areas de irregularidades, visando a otimizacao das
estratégias de fiscalizacao e prevencao de perdas no setor
elétrico. Essa iniciativa visa a promover a sustentabilidade
do sistema elétrico, alinhando-se com os avangos tecnologi-
cos e a incessante busca por solucoes eficazes e inteligentes.

3. MATERIAIS E METODOS

A andlise detalhada dos padroes de consumo de energia
elétrica é fundamental para identificar possiveis anomalias
que possam resultar em perdas comerciais. Nesse con-
texto, este estudo apresenta uma metodologia inovadora
que utiliza dados intrinsecos de monitoramento da rede
elétrica, incluindo dados georreferenciados, para identificar
e mitigar esses problemas. A integracao de dados georrefe-
renciados permite uma compreensao mais espacializada e
abrangente dos padroes de consumo em diferentes localida-
des, enquanto as técnicas de geoprocessamento fornecem
percepcoes sobre o comportamento do consumo de energia
em areas especificas. A Figura 1 apresenta o fluxo de ati-
vidades dessa metodologia, que inclui a caracterizacao dos
conjuntos de dados, o processo de extracao e tratamento
dos dados, culminando na identificacao das anomalias nos
padroes de consumo, as quais serao discutidas mais deta-
lhadamente nos resultados.
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Figura 1. Processo continuo de atividades empregado na
metodologia de identificagdo de anomalias no padrao
de consumo.

A metodologia aplicada neste estudo envolve um processo
iterativo, onde inicialmente realizamos o processo de Ex-
tragdo, Transformagdo e Carregamento (ETL) de diferen-
tes fontes de dados. Essa é uma metodologia bastante
difundida para integrar dados de fontes variadas. Nesse
processo, é importante destacar que o resultado da ETL
de um dado influencia diretamente na ETL do dado sub-
sequente. A andlise teve inicio com os dados de dentncias,
a partir dos quais foi possivel mapear sua geolocalizagao
e identificar regioes com maior incidéncia de ocorréncias
registradas. Em seguida, a infraestrutura da rede elétrica,
disponibilizada pela Base de Dados Geografica da Distri-
buidora (BDGD), foi analisada para identificar as subesta-
¢oes e alimentadores na regiao de interesse mais afetadas

de acordo com as informacoes geradas a partir do conjunto
de dados das denuncias. Essa informacao é crucial, pois é
a partir dos alimentadores que as informacgoes de consumo
energético serao analisadas.

3.1 Conjuntos de dados

Dados estruturados abrangem uma variedade de formatos
comuns e diversos, como dados tabulares, arrays multidi-
mensionais, tabelas interligadas e séries temporais. Estes
formatos sao caracterizados pela organizacao predefinida
em que cada elemento possui um tipo especifico, como
strings, numéricos ou datas. Essa estrutura facilita a ana-
lise e modelagem dos dados, tornando-os mais adequados
para processamento automatizado e andlise em larga es-
cala (Harrison, 2019; McKinney, 2023). Dessa forma, as
bases de dados utilizadas no presente estudo consistem em
dados que seguem as caracteristicas de dados estruturados
descritas anteriormente.

Dados de denincias: Os dados analisados, provenien-
tes de uma companhia energética no Brasil, sao atualizados
mensalmente e registrados em um arquivo .CSV. Eles in-
cluem mais de 5 mil dentincias de possiveis irregularidades
na rede elétrica recebidas entre 2017 e junho de 2023.
As informagoes sdo organizadas em colunas como cidade,
bairro, municipio, data de registro, entre outras.

Base de Dados Geogrdfica da Distribuidora: As
informacoes do BDGD foram acessadas através do repo-
sitério web da ANEEL. A base de dados é atualizada
semestralmente pela a ANEEL, que recebe informacoes de
todas as distribuidoras do Brasil. Esses dados sao armaze-
nados em arquivos .GDB (Geodatabase), que constituem
um modelo de gestao/gerenciamento de dados geograficos
baseado em arquivos. Essa fonte de dados complementa
a andlise exploratdria, fornecendo informacgoes detalhadas
sobre a infraestrutura da rede elétrica, incluindo redes de
alta, média e baixa tensao, transformadores e pontos de
iluminacao publica.

Dados de monitoramento da rede (Framework:)

Os dados de monitoramento da rede sao informacoes
disponibilizadas provenientes da mesma companhia, esses
dados apresentam uma atualizagao trimestral. A empresa
recebe informacoes de datalakers e sistemas de automacgao
internos, os quais concentram dados de todas as subes-
tagoes e alimentadores. A fonte de dados analisada in-
clui planilhas contidas em um arquivo .XLSX. Uma das
planilhas analisadas, denominada ”Framework”, abrange
informacoes relacionadas ao monitoramento da rede pela
concessionaria. Diversos dados sao fornecidos, como gera-
¢do (MWh), consumo (MWh), totais de perdas técnicas
por alimentador (MWh), perdas comerciais (ndo técnicas)
por alimentador, niimero de clientes por alimentador, entre
outras.

3.2 Extracao, Tratamento e Carregamento (ETL) dos
dados

Como parte do processo de andlise, realizou-se inicialmente
a extragdo, tratamento e carregamento (ETL) dos dados,
visando a garantir a integridade e a consisténcia das infor-
magoes. Posteriormente, iniciou-se a andlise exploratoéria



dos dados de dentncias, os quais foram obtidos no formato
de planilha eletronica descrito em detalhes na segao ante-
rior. Foram destacadas as informagoes presentes na coluna
"Resultado do Servigo”, a qual contém dados categdricos
separados em trés rétulos:

e Procedente: Refere-se ao servigco no qual identificou-se
irregularidades;

e Improcedente: Indica que nao foram identificadas ir-
regularidades no local denunciado durante a interven-
¢ao da equipe;

e Impedido: Indica que houve algum tipo de impedi-
mento durante a agado da empresa, como por exemplo:
area de risco, area de dificil acesso ou auséncia do
proprietario do imével ou regiao.

Ao todo, foram contabilizados 5406 registros, dos quais
2371 sao procedentes, 1327 improcedentes e 1708 apre-
sentaram algum tipo de impedimento. Esses dados sao
apresentados na Figura 2 (A).

Dentincias até 2023 sao superiores a 5 mil casos.
Distribuicao de ocorréncias por tipo de servico avaliado.

o

2703 5406

TOTAL

PROCEDENTE

IMPEDIMENTO

IMPROCEDENTE

Figura 2. Anélise das dentincias no estado de Minas Gerais,
destacando tanto o total de dentncias quanto ao seu
tipo. Fonte: Elaboragao propria

Para este estudo, foram observadas preferencialmente
areas urbanizadas, devido a escassez de dados consistentes
para andlise em areas rurais. Para a andlise a seguir, foram
considerados apenas os dados com status de Procedente,
visto que sao dados ja validados em campo pela concessi-
ondria.

A partir disso, foram analisadas outras duas colunas da
base de dentuncias, uma para o endereco e outra para o
nimero do edificio. Observou-se que a rua e o nimero sao
registrados separadamente, entao foi proposta a unificagao
desses dados para criar uma informagcao de geolocalizagao,
compensando a auséncia de latitude e longitude do local
denunciado.

Assim, desenvolveu-se um script em linguagem de progra-
macao Python com o proposito de executar o processo
ETL dos dados. Posteriormente, o script foi configurado
para consumir o servico da Geocoding API da Google,
utilizando os dados de endereco extraidos da base de
denuncias. O processo de geocodificagao tem a funcao de
converter enderecos em coordenadas geograficas, permi-
tindo assim a marcagao dos locais indicados em um mapa
(Goldstein, 2014). Dessa forma obtivemos uma lista com
um conjunto de coordenadas geograficas para cada servigo
da planilha analisada.

Ap6és o processamento dos dados de dentncias, realizou-se
a anilise dos dados de infraestrutura do BDGD. Esses da-

dos foram importados para o software de informacoes ge-
ograficas QGIS (Moyroud and Portet, 2018). Em seguida,
utilizamos o plugin de basemaps para sobrepor os detalhes
de infraestrutura no mapa, enriquecendo a representagao
visual dos dados.

Por tltimo, analisamos os dados do (Framework), ex-
traindo informagdes sobre a medicdo de energia (MWh)
e as perdas comerciais em cada alimentador. Esses dados
foram correlacionados com o BDGD, permitindo visualizar
geograficamente os percentuais de perda comercial e iden-
tificar regides com maior incidéncia de fraude, com base
nas dentuncias geolocalizadas. A anilise resultou em um
mapa georreferenciado detalhado, que facilita a identifi-
cacao de problemas na infraestrutura da rede em regioes
especificas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Devido ao grande volume de dentncias abrangendo dife-
rentes regioes do estado de Minas Gerais, optou-se por
extrair as dentncias rotuladas como “procedentes”’de uma
area especifica. Foi realizado um recorte para uma de-
terminada regiao que continha um total de 40 dentncias
procedentes. O resultado das dentncias geolocalizadas esta
ilustrado na Figura 3.
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Figura 3. Imagem de satélite extraida do Google Earth
com as marcagoes das denuncias na regiao de inte-
resse. Fonte: Elaboracao prépria

Em seguida, os dados do BDGD foram utilizados com o
intuito de identificar quais sao os ativos da infraestrutura
que alimentam a regiao em questao. A Figura 4 indica
que toda a area estudada é atendida pela concessionéria.
Esse fato diminui a possibilidade de grandes areas com
ligagoes clandestinas, as quais sao mais comuns em regioes
de ocupacoes irregulares. Dessa forma, espera-se que o
furto de energia na area ocorra principalmente em casas
ou em um numero reduzido de prédios.

Apés a identificacdo dos alimentadores da regido, utiliza-
mos os dados do Framework para analisar o histérico de
perdas comerciais mensais entre os anos de 2020 e 2023.
Na Figura 5, é possivel observar as informagoes de perda
comercial, representadas em uma escala de 4% a mais
de 50%, separadas em clusters. A andlise revelou que as
regides com perdas acima de 30% compreendem aproxima-
damente 70% das dentincias de ligagoes clandestinas. Essa
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Figura 4. Informacoes da BDGD sobre os alimentadores
na regiao em estudo sobreposta em uma imagem de
satélite do Google Earth. Fonte: Elaboracao prépria

descoberta sugere uma associagao direta entre as perdas
comerciais e possiveis praticas de furto de energia elétrica,
destacando que as areas com altas taxas de perdas comer-
ciais sao aquelas onde as denuncias de ligagoes clandestinas
sao mais frequentes.

Essa associacao levanta questoes importantes sobre a efi-
cacia das medidas de seguranca e fiscalizagao nas areas
afetadas. A presenca de perdas comerciais elevadas pode
indicar falhas de monitoramento e deteccao de fraudes por
parte das empresas. Além disso, a incidéncia de ligagoes
clandestinas sugere a presenca de atividades ilegais, que
podem prejudicar nao apenas as empresas de energia, mas
também os consumidores que sao afetados pela queda da
qualidade da energia e por aumentos nas tarifas devido a
essas praticas.

Esses dados ressaltam a importancia de estratégias pro-
ativas por parte das concessiondrias e das autoridades
reguladoras para combater o furto de energia elétrica.
Isso inclui investimentos em tecnologias de monitoramento
mais avancadas, bem como a implementagao de politicas
de conscientizagao e educagao publica sobre os impactos
negativos do furto de energia. Além disso, é crucial for-
talecer a aplicagao da lei e aumentar as penalidades para
aqueles que sao pegos praticando ligagoes clandestinas.

Em suma, a andlise das perdas comerciais e sua correlagao
com as dentincias de ligagoes clandestinas destaca a neces-
sidade de uma abordagem abrangente e coordenada para
lidar com esse problema, visando a proteger a integridade
do sistema elétrico e garantir um fornecimento de energia
justo e sustentavel para todos.

Com base na Figura 5, foram selecionados dois alimentado-
res para andlise mais aprofundada: um com alto percentual
de perdas comerciais e outro com baixo percentual. O
objetivo foi investigar o comportamento das curvas de
medigao nos alimentadores e compara-las com o consumo
esperado para essas redes. Na Figura 6, é apresentada
a série histérica mensal do monitoramento da rede. A
relagao de perda comercial é calculada pela diferencga entre
a medicao (linhas amarelas) e o consumo esperado (linhas
azuis). Quanto maior a distancia entre as linhas, maior é a
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Figura 5. Clusters com percentuais de perdas comerciais
mapeadas para ano de 2023 em uma regiao do Estado
de Minas Gerais. Fonte: Elaboracao prépria

perda comercial da regiao, conforme ilustrado pelas barras
vermelhas.
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(b) Alimentador com baixa perda comercial para os perfodos de 2020
até 2024. Fonte: Elaboragao prépria

Figura 6. Dados obtidos do Framework para gerar as
curvas de Medicao do alimentador versus o Consumo
esperado: a distancia entre as elas representa a perda
comercial. Fonte: Elaboragao proépria

Nos alimentadores com altas perdas comerciais, observa-se
maior disparidade entre a medicao e o consumo esperado,
conforme mostrado na Figura 6 (a). Essa diferenca sugere
a presenca de falhas na infraestrutura ou préticas de furto
de energia, o que pode resultar em prejuizos financeiros
para a concessiondria e impactos negativos na qualidade
do servico prestado aos consumidores. As barras de perdas



chegam a alcangar o mesmo valor do consumo esperado,
resultando em perda comercial média do alimentador em
aproximadamente 50% ao longo de toda a série histdrica.
Além disso, é possivel identificar um aumento nos valores
da medigao do alimentador nos tltimos meses de cada ano,
o que pode estar relacionado aos meses do verao austral,
caracterizados por um maior consumo de energia devido
ao aumento das temperaturas e ocorréncias de ondas de
calor na regiao sudeste do Brasil nos tltimos anos. Segundo
(Regoto et al., 2021), a regido Sudeste do Brasil apresentou
uma tendéncia de aumento de 0,37 °C por década na
temperatura maxima do ar desde 1961, junto a isso, a
quantidade de dias com a temperatura minima acima de 20
°C vem aumentando a uma taxa de 11,93 dias por década.

Por outro lado, nos alimentadores com baixas perdas
comerciais, a proximidade entre as curvas de medigao
e consumo esperado, conforme visualizado na Figura 6
(b), indica uma operacdo mais eficiente e um controle
adequado da distribuigcao de energia. Essas regioes podem
servir como exemplos de boas praticas e estratégias bem-
sucedidas de gestao da rede elétrica, que podem ser repli-
cadas em outras areas para reduzir as perdas comerciais e
otimizar o fornecimento de energia.

No contexto do alimentador apresentado na Figura 6
(b), com perdas em torno de 8% ao longo do ano de
2023 e uma média histérica de 14%, percebe-se uma
evolucao na curva do Consumo Esperado entre 2020 e
2023, com o aumento de mais de 500 MWh. Um motivo
provavel para esse comportamento é a regularizacao de
ligagoes clandestinas nesse periodo, bem como um possivel
aumento na densidade populacional entre 2020 e 2023
na regiao estudada. Vale destacar que o alimentador em
questdo fornece energia para uma maior quantidade de
clientes, cobre uma &rea maior e, consequentemente, a
quantidade de energia medida nele é maior. Apesar desse
fato relevante, observa-se uma diminuicdo das perdas em
41% desde o inicio das medigoes.

5. CONCLUSAO

O estudo realizado proporcionou uma compreensao abran-
gente das perdas comerciais de energia elétrica, destacando
as areas com maiores incidéncias e os possiveis fatores
associados a esse problema. A analise dos dados revelou
uma correlagao entre as regioes com altas taxas de perdas
comerciais e as dentncias de ligacoes clandestinas, indi-
cando furto de energia. Por outro lado, areas com baixas
perdas comerciais refletiram uma operagao mais eficiente e
um controle adequado da distribuicao de energia, servindo
como exemplos de boas praticas para serem replicadas em
outras localidades.

A integracao dos dados georreferenciados da infraestrutura
da rede elétrica com as informagoes de perdas comerciais
permitiu uma andlise mais detalhada e contextualizada.
A visualizacao desses dados em mapas facilitou a identifi-
cagao de dreas criticas, o que podera subsidiar a tomada
de decisoes para mitigar as perdas e melhorar a eficiéncia
operacional. Além disso, a andlise das perdas comerciais ao
longo dos tempo permitiu identificar tendéncias e padroes
de comportamento, contribuindo para futuras estratégias
da gestao da rede elétrica.

Em suma, os resultados deste trabalho destacam a im-
portancia da analise integrada de dados georreferenciados
e dados de perdas comerciais para o monitoramento e
aprimoramento do sistema elétrico. A utilizacdo de fer-
ramentas de visualizagdo, como mapas georreferenciados,
proporcionou uma compreensao clara e acessivel das infor-
magoes.
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