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1 INTRODUCAO

1.1 TEMA

Denominam-se Perdas Técnicas de Energia, as perdas
associadas ao transporte da energia pelas redes de transmissao e
distribuicdo. As perdas nao técnicas ou comerciais correspondem a
diferenca entre as perdas totais e as perdas técnicas, decorrentes de

furto de energia, problemas na medicao e faturamento, entre outros.

As somas das perdas técnicas e das perdas nao técnicas

constituem as perdas elétricas.

O furto de energia elétrica estéa tipificado no Cdédigo Penal no
Art. 155:

“E a subtracéo, para si ou para outrem, de coédlaeia.
§ 30 Equipara-se a coisa movel a energia elétrica o

gualquer outra que tenha valor econémico.”

Quando ha furto de energia elétrica, parte dos custos ¢é
incorporada na tarifa para suprir a compra de energia e investimentos

adicionais na rede.

Partindo da premissa justificada que “o honesto ndo deve e nem
pode pagar pelo desonesto”, faz-se necessario desenvolver
procedimentos ou implantar novas tecnologias para 0 combate as

perdas nédo técnicas.

Nesse contexto, pode-se citar a AMPLA, uma concessionaria de
energia do Estado do Rio de Janeiro, que vem trabalhando
metodologias para combater as perdas comerciais, modificando a
instalacdo da rede de distribuicdo e utilizando novas tecnologias de

medicdo de energia.
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1.1.1 Delimitagdo do Tema

O trabalho aborda especificamente o estudo das perdas
comerciais no sistema elétrico e as solu¢gdes aplicadas com éxito em

algumas concessionarias brasileiras.

1.2 PROBLEMAS E PREMISSAS

O Sistema Brasileiro através do seu 6rgao regulador, a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) vem trabalhando, junto
aos oOrgaos relacionados ao sistema energético, condi¢cdes favoraveis
para que o mercado de energia elétrica se desenvolva com equilibrio
entre os agentes (concessionarias de energia) e beneficie toda a

sociedade.

Para a manutencdo da qualidade do fornecimento de energia
elétrica, o balanco econémico entre fornecimento e faturamento deve
ser melhorado através de novas ferramentas de medicdo e controle.
Para que esse objetivo seja conquistado, ha a necessidade de
remunerar adequadamente os Agentes Reguladores através contratos
honrados e regras claras. Deste modo, também os consumidores
poderdo conquistar modicidade tarifaria (tarifa mais acessivel para
todos os cidadé&os), qualidade de servigo e garantia de direitos.

O equilibrio econdmico e financeiro tem um impacto direto nas
tarifas de energia, pois quanto mais energia vendida sem perdas,

menor serd a tarifa necesséaria para manter a qualidade dos servicgos.

A ANEEL apresentou indicadores de 61 empresas analisadas,
apos o ciclo da revisao tarifaria (PINHEIRO, 2010):

Perdas Técnicas: aproximadamente 4%;

Perdas Ndo Técnicas: aproximadamente 23%.
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Custos das Perdas Nao Técnicas no Brasil (considerando tarifa
média de venda de R$ 252,59 — Dez/2009): Energia — R$ 2,2 Bilhdes

a.a.

A proposta deste trabalho é levar ao conhecimento da
sociedade académica a realidade das perdas ocorridas no Sistema
Elétrico Brasileiro, suas consequéncias e apresentar algumas das

tecnologias, inovacdes e solu¢cdes aplicadas no seu combate.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar o comportamento das perdas comerciais em algumas
das principais concessionarias de energia, como por exemplo, AMPLA e
COPEL, as tecnologias aplicadas no seu combate e o estudar do caso
AMPLA no estado do Rio de Janeiro.

1.3.2 Obijetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, anteriormente citado, foram

seguidos 0s seguintes passos:

- pesquisa sobre os tipos e comportamento das perdas

comerciais de algumas concessionérias de energia no Brasil.

- estudo sobre o comportamento atual das perdas comerciais no

sistema elétrico.

- pesquisa sobre as tecnologias utilizadas por algumas
concessionarias de energia no combate as perdas.

- Analise do caso AMPLA.

1.4 JUSTIFICATIVA
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O aumento das perdas implica em maior compra de energia
para atendimento do mercado. Como um exemplo hipotético, podemos
supor que uma concessionaria de distribuicdo verifique uma perda de
10% de energia; isso significa que, para atender um consumidor com
consumo de 100 kWh/més, a concessionaria deve comprar 110 kWh de
energia. Como a compra de energia faz parte da composi¢cao dos
custos de uma distribuidora de energia elétrica, tem-se que perdas

elevam os custos que devem ser repassados aos consumidores.

O uso racional e eficiente da energia elétrica tem impacto direto
na sustentabilidade ambiental e social. O conhecimento sobre a
realidade das perdas ocorridas no Sistema Elétrico Brasileiro e sobre
as consequéncias dessas perdas para a sociedade nos permite refletir
sobre o equilibrio necessario para o éxito no combate as perdas. Esse
equilibrio pode ser simbolizado através de um tripé representado pela
acdo social, acdo comercial e pela tecnologia. Com esse estudo, sera
possivel agregar mais conhecimento para a comunidade académica em

geral em concordancia com a competéncia técnica.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Através dos objetivos tracados, foi feito um estudo bibliografico
dos tipos de perdas que ocorrem no Brasil e das diversas tecnologias
atualmente existentes para combaté-las, estabelecendo as vantagens e
desvantagens de cada técnica. S&o mostradas o comportamento das
perdas elétricas e 0s respectivos impactos sobre as tarifas e sobre a
regulacdo, os investimentos, programas e projetos das concessionarias
de Energia, apresentando as solu¢gdes mais adequadas ao cenario

brasileiro e novidades tecnoldgicas para o setor.

Na primeira etapa foi elaborado um estudo sobre as perdas
elétricas comerciais no sistema elétrico brasileiro, e através de artigos
de seminarios, normas técnicas revistas, livros, pesquisa na internet

entre outros, definindo quais sdo e como sao combatidas.
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Na segunda etapa sdo analisadas através de normas técnicas,
regulamentacao, palestras e pesquisa na internet, os impactos sobre as

tarifas, a sociedade e o meio ambiente.

Na terceira etapa foram analisados através de pesquisa,
revistas, artigos de seminarios e livros, os métodos aplicados pelas
companhias de energia elétrica para o combate as perdas comerciais, e

estudadas as vantagens e desvantagens obtidas.

Na quarta etapa foram pesquisados investimentos, programas,
projetos desenvolvidos e em desenvolvimento pelas concessionarias de
energia, através de artigos de seminarios, palestras, normas técnicas,

revistas, livros, pesquisa na internet entre outros.

Na etapa final analisou-se o Caso Ampla e 0 seu sucesso no

combate as Perdas Comerciais.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Seguindo a estrutura apresentada no item anterior, O presente

trabalho é composto por 5 capitulos, sendo:

Capitulo 1: Introducédo - esclarece o tema central, e de forma

sucinta apresentar uma prévia da pesquisa a ser desenvolvida

Capitulo 2: Perdas Elétricas - inicia a fundamentacao teodrica
através de historico de modalidade de furto de energia do sistema
elétrico brasileiro, tracando o perfil de consumo e perdas;

Capitulo 3: Evolucdo das Tecnologias para combate de perdas
comerciais - descreve a evolucdo e os avancgos tecnoldgicos dos
sistemas/tecnologias utilizados pelas concessionarias de energia e sua

adequacdo a normatizacdes relevantes e aplicaveis;

Capitulo 4: Estudo de Caso - aborda conceitos, defini¢cdes,
caracteristicas, topologias das principais tecnologias utilizadas no

Caso Ampla;
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Capitulo 5: Conclusdo- apresenta conclusdes da viabilidade
técnica e econbmica das tecnologias pesquisadas no combate as

perdas.

Capitulo Final: Elementos Complementares: Referéncias,

Apéndices e Anexos.
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2 PERDAS ELETRICAS

Em um sistema de distribuicdo de energia, ocorrem algumas
perdas de energia elétrica. Pode-se dividi-las em dois tipos: as
técnicas (PT), decorrentes da interacdo da corrente elétrica e de seus
campos eletromagnéticos com o meio fisico de transporte de energia, e
as nao técnicas (PNT) ou comerciais referentes a energia entregue,
poréem ndo faturada pela concessionaria de energia. Essa ultima se
origina tanto de erros de faturamento da distribuidora como de acdes
dos consumidores através de fraudes em medidores ou ligacdes

clandestinas.

Conforme Resolucdo Normativa da ANEEL n® 166 de 10 de
outubro de 2005:

Xlll — Perdas Elétricas do Sistema de Distribuicao:
perdas elétricas reconhecidas pela ANEEL quando da
revisdo tarifaria periddica, compostas por:

a) perdas na Rede Basica, correspondentes as peatas
sistemas de transmissado, apuradas no ambito da @Gama
de Comercializacédo de Energia Elétrica — CCEE;

b) perdas técnicas, correspondentes as perdas no
transporte da energia na rede de distribuicéo; e

c) perdas ndo técnicas, correspondentes a parcela d
energia consumida e néo faturada por concessiondeia
distribuicdo, devido a irregularidades no cadastde

consumidores, na medi¢ao e nas instalacdes de ocansu

Os grandes reflexos nas tarifas cobradas dos consumidores
finais devido ao impacto na receita das empresas gerada pelo problema
das perdas no Brasil vém demandando especial atencdo da ANEEL e
das concessionérias de energia, na busca de solu¢gdes para equaciona-

lo.
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Segundo auditoria do Tribunal de Contas da Unido (TCU),
(2008) para levantar o impacto das perdas comerciais, o Brasil deixa de
receber por ano, cerca de R$ 10 bilhdes em impostos em razdo de
perdas de energia elétrica. Foi constatado na apuracdo que o0s
consumidores ainda pagam 5% a mais nas tarifas e, nos ultimos anos,
tem ocorrido crescimento desses prejuizos, causados por furtos, falhas

operacionais e auséncia de medicao.

A tecnologia utilizada pelas concessionarias de distribuicdo de
energia elétrica é uma das causas das perdas. Técnicos do TCU
verificaram que, das 64 distribuidoras do Brasil, ainda existem
empresas que usam medidores de inducdo para realizar a medicao,
cuja tecnologia tem mais de 100 anos. Isto dificulta a medicao eficiente
e consequentemente facilita o furto. Estes visitaram a LIGHT e a
AMPLA, no Rio de Janeiro, e a MANAUS ENERGIA, no Amazonas, onde

constataram que a “vulnerabilidade da rede elétrica € muito grande”.

Como parametro da grandeza do prejuizo causado pelas
perdas, segundo o relatério, s6 o volume de energia perdida em 2007
poderia abastecer por um ano os estados de Minas Gerais, Ceara,
Bahia e Pernambuco juntos. Além disso, toda a energia que sera
produzida pela Usina de Santo Anténio, no Rio Madeira (RO),
correspondera a pouco mais de 35% das perdas elétricas anuais do

Pais.

O Rio de Janeiro apresenta uma das maiores indices de perdas
do pais, justificadas pelos problemas da violéncia e da auséncia de
fiscalizacdao nas favelas. No entanto, segundo estudo da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), as areas mais pobres respondem por
apenas 37% dessas perdas. Condominios de luxo foram construidos

com tecnologias que permitem fraudes no consumo de energia.

O volume de perdas de energia € um dos fatores que influencia
o valor das tarifas pagas pela populacdo. No primeiro ciclo de revisdo
tarifaria de 2003, as perdas elétricas foram repassadas integralmente
para os consumidores. A propria Agéncia Nacional de Energia Elétrica

(ANEEL) reconheceu que as falhas foram causadas por ineficiéncias na
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gestdo. Ja no segundo ciclo, iniciado em 2007 ainda em curso, a
maioria das medidas para combater e regular os prejuizos com mais

eficiéncia deixou de ser implementada.

O TCU recomendou que a ANEEL tomasse medidas para
diminuir as perdas. A agéncia foi recomendada a estabelecer niveis de
perdas técnicas admissiveis por meio de comparagdo entre as
distribuidoras e definir uma trajetéria descendente para 0s prejuizos,

entre outras medidas.

2.1 PERDAS TECNICAS

Denominam-se Perdas Técnicas de Energia, as perdas
associadas ao transporte da energia pelas redes de transmissao e
distribuicao.

As perdas técnicas correspondem as perdas inerentes ao
processo de transmissao e distribuicdo, causadas pela passagem da
corrente elétrica nos diversos elementos que compdem uma rede
elétrica, efeito Joule nos condutores, ao estado de conservacdo de
medidores de energia, as perdas nos nucleos dos transformadores e
outros equipamentos, além de perdas ligadas as correntes de fuga no

ar e nos isoladores.

2.2 PERDAS COMERCIAIS

Um dos grandes problemas em empresas de distribuicdo de
energia elétrica estd relacionado a perdas de energia por fraudes e
outras irregularidades. Essas perdas, também chamadas de perdas nédo
técnicas, podem ser vistas como uma forma de subtrair ilicitamente a

energia distribuida.

As perdas ndo técnicas ou comerciais correspondem a
diferenca entre as perdas totais e as perdas técnicas, decorrentes de

furto de energia, problemas na medicdo e faturamento, entre outros.
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As perdas comerciais podem ser definidas como sendo a
diferenca entre a quantidade de energia consumida e a que foi faturada
e estdo relacionadas ao furto de materiais e equipamentos localizados
na rede, desvios de energia no sistema de distribuicdo, fraudes
realizadas por manipulacédo nos equipamentos de medi¢cao de energia e
por inadimpléncias de alguns clientes. Essas perdas estdo diretamente
relacionadas ao modo de gestdo comercial da concessionaria

distribuidora de Energia.

N 20%
9%

. CENTRO-OESTE

A i
2 20% || 10%
Perdas na Distribuicao | =
Perdas N4o-Técnicas 12:[ '

Figura 1 - Perdas Por Regido
Fonte: BRACIER / CEB Seminario Internacional sobre  Perdas em Sistemas de Distribuicdo (2010)
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ThE T Perdas Técnicas Perdas N&o Técnica Perdas Dist_
(%) (%) (%)

1 | CELPA 14,3% 24 4% 38,8%
2 LIGHT 10,1% 24,2% 34,3%
3  CERON 7,.9% 22 0% 29,9%
4 | CEMAR 16,6% 17,8% 34,4%
5 | AMPLA 10,1% 17,1% 27,2%
6 | CEAL 11,3% 17,0% 28,3%
7 AMAZONAS ENERGIA 9,8% 16,8% 26,6%
8  ELETROACRE 15,6% 15,9% 31,5%
9  CEPISA 17,6% 15,8% 33,4%
10  ENERGISA PARAIBA 14,1% 11,2% 25,3%
11 | ELETROPAULO 7,0% 10,8% 17,8%

12 | CEEE 7,2% 10,5% 17,7%

13  BANDEIRANTE 9.3% 10,1% 19,4%

14  ESCELSA 14,6% 10,0% 24,6%

15  BOAVISTA 7,8% 10,0% 17,8%

Tabela 1 - Maiores Perdas de Energia por Concessionaria no Bra  sil
Fonte: BRACIER / CEB Seminario Internacional sobre  Perdas em Sistemas de Distribuigdo (2010)

Distribuidora Perdas Nao Técnica Acumulado Acumulado
(GWh) (GWh) (%)

LIGHT 4.494 4.494 19%
2 ELETROPAULO 3.460 7.954 34%
3 AMPLA 1.431 9.385 41%
4 CEMIG 1.286 10.671 46%
5 CELPA 1.269 11.940 52%
6 COELBA 1.007 12.947 56%
7 CPFL PAULISTA 856 13.804 60%
8 CELPE 852 14.656 63%
9 BANDEIRANTE 806 15.462 67%
10 AMAZONAS ENERGIA 771 16.233 70%
11 CEEE 741 16.974 73%
12 CEMAR 658 17.632 76%
13 ESCELSA 488 18.119 78%
14 CERON 437 18.556 80%
15 CEAL 408 18.964 82%

Tabela 2 - Menores Perdas de Energia por Concessionaria no Bra  sil

Fonte: BRACIER / CEB Seminario Internacional sobre  Perdas em Sistemas de Distribuigdo (2010)
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m Distribuidora Perdas BT (%) Dif. 32-22 RTP (%)

D W N = =

© ®

10

CERON
CEAL
CELPA
CEMAR

AMAZONAS ENERGIA

LIGHT
AMPLA
ENERSUL

ELETROACRE
ENERGISA PARAIBA

CEEE
BOAVISTA
CEMAT
CEPISA
ENERGIPE

BANDEIRANTE

32,75%
29, 75%
40,1%
24 16%
39,20%
38,98%
27 13%
14,32%
20,15%
17,56%
19,23%
15,26%
12,.47%
23,83%
17.40%
19,85%

Tabela 3 — Trajetdria Regulatéria das Perdas

Fonte: BRACIER / CEB Seminério Internacional sobre
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As perdas nao técnicas
(Furto e Fraude de Energia)
equivalem a:

2.827 MWmedios de energia
consumo anual do estado do
Parana

acréscimo anual de expanséao da
capacidade de geracéo

a R$ 3,5 bi por ano de custo
adicional a ser suportado pelos
demais consumidores

Perdas em Sistemas de Distribuicdo 2010

PERDA COMERCIAL NO SISTEMA DE MT E BT / ENERGIA INJETADA NO SISTEMA DAS

DISTRIBUIDORAS
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Figura 4 - Panorama Macro das Perdas Comerciais por Estado Bra  sileiro

Fonte: BRACIER / CEB Seminéario Internacional sobre

Perdas em Sistemas de Distribui¢cdo 2010
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A Associacdo Brasileira de Distribuidoras de Energia Elétrica
ABRADEE (2009) faz distincdo entre fraude e furto:

- A fraude ocorre na alteracdo do funcionamento dos
equipamentos de medicdo, visando reducdo no registro de demanda
e/ou consumo, induzindo ou mantendo a concessionaria em erro. As
infracbes ocorrem quando hé& troca nas ligacdes de medi¢gbes que
fazem o disco girar para tras, blogueio do disco do medidor, entre

outras causas.

- No caso do furto, é subtraida energia elétrica das redes da
concessionaria sem medicdo e com prejuizo desta. A ligacao
clandestina e desvio de energia sdo citados como exemplos de furtos

muito comuns no Brasil.

Dados de 2008 revelam que as perdas, de toda a energia
produzida, chegam a 16 %, com média de 50% para cada uma das PT e
PNT. Alguns estados da federacdo apresentam perdas técnicas que
variam de 3 a 20%. As maiores perdas estdo na Regido Norte, da
ordem de 19,7%. Nas outras regides do Brasil as perdas sdao em torno
de 13 e 14%, sendo adotado para o Brasil uma perda comercial de
cerca de 13,6 % .

A ABRADEE (2009) afirma que o total de energia desviada no
Brasil abasteceria um estado cuja demanda fosse da ordem de 1,2
GWh. A Resolugdo n° 456/2000 trata de procedimentos ilegais
praticados, penalizando o infrator a pena de reclusdo de 2 a 8 anos e
multa conforme Art. 155, e reclusdo de 1 a 5 anos e multa no caso de
infracdo relativa ao Art. 171. Algumas das possiveis causas podem ser
listadas como segue: erro de faturamento, erros de medicao, falta de
medi¢cao, falhas no cadastro, fraude, fraude interna e iluminacao

publica, estas sobre controle da concessionaria.

Desvio de energia, fraude e ligacdo clandestina séao
considerados fora do controle da concessionaria. Pelo fato dos
“leituristas” ndo terem facil acesso a algumas areas de favelas onde

sabemos da existéncia de desvio de energia.
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Uma das metas das concessionarias de energia elétrica para a
reducdo das perdas comerciais € a capacitacdo de sua equipe técnica,
nomeadamente a dos leituristas. As implicacdes no roubo e furto de
energia no Brasil contemplam aspectos culturais, sociais e econémicos

de nossa sociedade.

2.2.1 Roubo de Materiais e Equipamentos

O furto de Materiais e Equipamentos estd relacionado ao
vandalismo e principalmente a venda para reciclagem. Estas infracdes
ocorrem principalmente em grandes centros urbanos, onde ha grande
facilidade e procura na venda das matérias primas retiradas desses

equipamentos.

Os cabos geralmente costumam ser derretidos e o0s
componentes como: cobre e aluminio furtados e outros materiais sao
vendidos em ferros-velhos que ndo exigem notas fiscais pelo produto

adquirido.

A AES Eletropaulo, concessionaria que fornece energia para a
capital do estado de Sado Paulo e mais 23 cidades paulistas, teve um
prejuizo de R$ 431.781,00 com o furto de fios de cobre no ano
passado. Além disso, foram furtados 143 transformadores, constituidos
de bobinas com fios de cobre em seu interior. O custo dos furtos chega
a R$ 220.649,00. O prejuizo total, desta forma, foi de R$ 652.430,00
em 2008. Pelos calculos da empresa, de 1° de janeiro até a primeira
semana de dezembro de 2008, teriam sido furtados mais de 71 km de
cabos de cobre, o preferido para ser negociado com sucateiros e
ferros-velhos. Apesar disso, houve reducdo nos furtos de fios em
relacdo aos anos anteriores. Em 2007, foram 98,05 km e em 2006, 90,4
km. Em relagédo aos transformadores, a imensa maioria foi furtada na
regido Oeste, que abrange a Zona Oeste da capital e demais cidades

atendidas pela concessionaria na regido — 103 equipamentos, no total.
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Outros 29 foram levados na regido Sul e 11, na regido do ABC. Ficam
de fora da conta do prejuizo a energia que é deixada de ser fornecida -
servico que, em contrapartida, ndo € remunerado - a moradores,
comeércio, empresas e industrias destas cidades e ainda o custo de
mao-de-obra e material para o reparo das fiacdes danificadas. Na
ponta do lapis, o déficit da concessionéaria no ano é ainda maior, mas o
calculo ndo esta fechado. E quem paga a conta, obviamente, sdo os
consumidores. Conforme Marcio Augusto Kviatkowski, gerente de
seguranca corporativa da AES Eletropaulo. Ndo é s6 a AES Eletropaulo
que arca com o0 prejuizo, mas a populagcdo como um todo que é lesada
em dobro, pois fica sem receber um servico até que o reparo seja feito,
também porque o custo destes furtos sao repassados para O0S

consumidores.

Figura 5 - Cabos roubados e ja cortados para venda
Fonte: GLOBO.COM, Apud Aes Eletropaulo 2008

A regido Norte, por exemplo, formada exclusivamente pela
regido central e da Zona Norte da capital paulista, € a camped do
ranking de furtos de fios de cobre: em 2008, foram 21,7 km. Em

seguida, vem o ABC, integrado por sete cidades, com 19,57 km. O
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preco que se paga pelo quilo de cobre nos ferros-velhos — que pode
chegar a até R$ 18 - faz o crime parecer bastante compensador, a
ponto até mesmo de as pessoas se arriscarem a morrer eletrocutadas.
Uma descarga elétrica da rede de alta tensdo (até 138 kV), por
exemplo, pode literalmente, “torrar” uma pessoa. Mesmo assim, a
conta do lucro, para quem furta, € muito mais facil de fazer do que a do
prejuizo da empresa: apenas um metro de um cabo do diametro de um
dedo polegar, utilizado em redes primarias ou para aterramento de
equipamentos, pode pesar até 10 kg. Este metro de cabo pode ser
vendido a R$ 180,00. Diante disso, ja foi possivel até mesmo para a
AES Eletropaulo identificar dois tipos de pessoas que optam por correr
0 risco de cometer os furtos e, assim, sustentar um mercado ilegal,
segundo Marcio Augusto: “A gente sabe o perfil de quem rouba. Tem o
de baixa renda, que furta fios para vender e trocar por drogas, e tem
um pessoal que age de forma organizada”, explica. O prejuizo maior,
obviamente, é causado por estas verdadeiras quadrilhas que furtam
fios e equipamentos. “Esse tipo é mais complicado de combater, pois
sdao ex-funcionarios de empresas terceirizadas e que, por isso, sabem
onde tem de cortar, sabem onde o cabo esta ou ndo energizado”,

afirmou o gerente da empresa.

2 et 1Y oy R
Figura 6 - Equipamentos e Cabos Furtados
Fonte: GLOBO.COM, Apud Aes Eletropaulo 2008
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Como resposta a esta “organizacao”, foi criada ja na década de
1980 até mesmo uma delegacia exclusiva, a Delegacia de Repressédo a
Furto de Fios (DRFF), subordinada a 32 Delegacia da Divisao de
Crimes Contra o Patriménio, do Departamento de Investigacfes sobre
Crime Organizado (DEIC).

“E um problema crdnico, o roubo de fios. Para tentar coibi-los,
fazemos um trabalho de inteligéncia e de apoio a esta
delegacia, como, por exemplo, identificar os receptadores
deste material, no caso os ferros-velhos e wusinas de
reciclagem. Mas, em muitos casos, n&o temos como
comprovar que o cabo é da AES Eletropaulo”, lamentou. E
guando consegue, o0s cabos e fios estao praticamente
inutilizados. Em um depésito, a empresa acumula nada menos
do que 40 toneladas de produtos furtados. Um verdadeiro

apagao no bolso dos consumidores.

Figura 7 - Cabos Furtados
Fonte: GLOBO.COM, Apud Aes Eletropaulo 2008
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Em uma operacdo realiza pela CELG em 2004 registrou a
apreensdo de materiais furtados da rede elétrica como mostra as

figuras 8, 9 e 10.

Figura 8 - Cabos cortados em tamanhos de 30 a 40 cm e ensacado s para
venda.

Fonte: CELG / Programa de Combate ao Furto de Cabos e Ramais

R s iR T f’.‘

ontos para serem derretidos.

Fonte: CELG / Programa de Combate ao Furto de Cabos e Ramais
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Figura 10 - Capacitores furtados e encontrados em ferro  -velho.

Fonte: CELG / Programa de Combate ao Furto de Cabos e Ramais

A Concessionaria Paranaense de Energia - COPEL em marco
de 2007 registrou o furto de dois transformadores furtados ilustrados
na figura 8, apresentam alto custo para a Concessionaria, porém o0s
materiais furtados dos dois transformadores nao ultrapassam 10 kg de
cobre, e de acordo com a COPEL né&o renderdao mais que R$ 40,00 por

essa quantidade de material.
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Figura 11 - Transformadores Furtados da Copel.
Fonte: COPEL 2008

2.2.2 LigagOes Clandestinas

Os furtos de energia nas linhas de distribuicdo sao realizados
na maioria dos casos, através de ligacbes clandestinas ou mais

popularmente conhecido por “gatos”.

Figura 12 - Furto de Energia através de ligagdo dir  eta na rede elétrica.
Fonte: LANDIS+GYR 2010
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As ligagOes clandestinas s&o feitas diretamente na rede da
distribuidora de energia sem equipamento intermediario que oferece
seguranca aos consumidores. Elas provocam perigos a sociedade, pois
provocam choques elétricos, curtos-circuitos que podem resultar em
ferimentos e até a morte por descargas elétricas e até incéndios nas
residéncias com ligacdo sem seguranca e que utilizam fios quebrados
ou sem um isolamento adequado, além de sobrecargas no sistema
elétrico que compromete equipamentos da rede de distribuicdo como
transformadores e pode ocasionar interrup¢gdes no abastecimento de

outros consumidores.

As figuras 13, 14, 15 e 16, apresentam alguns exemplos de

ligacOes irregulares praticadas pelos consumidores.

il

Figura 13 - Desvio de energia escondida na parede da casa
Fonte: CELPE 2006
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1S A A
Figura 14 - "Pesca de Energia"
Fonte: LANDIS+GYR 2010

Figura 15 - Ligacdo Clandestina.

Fonte: BRACIER / CEB Seminario Internacional sobre  Perdas em Sistemas de Distribuicao 2010
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Fonte: LANDIS+GYR 2010

2.2.3 Medidores de Energia

O primeiro equipamento destinado a quantificacdo do consumo
de energia elétrica reconhecido pela ciéncia foi desenvolvido e
patenteado por Samuel Gardiner, no ano de 1872. Tratava-se de um
medidor lampada-hora (figura 14), o dispositivo simplesmente indicava
o0 periodo que uma lampada permanecia acesa, baseado no fato de que
a carga era conhecida e a corrente era praticamente continua,
calculava-se que o produto entre o tempo ligado e a poténcia nominal

da carga.

Em 1878, J.B. Fuller desenvolveu um medidor de lampada-hora
para operacdo em corrente alternada (figura 15), composto por um
relégio-contador cujo mecanismo era acionado por um par de bobinas
que vibravam com a frequéncia de alimentacéo, realizando desta forma

0 avanco da contagem.
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Figura 17 - Medidor de Lampada - Hora de Samuel Gardiner
Fonte: Watthourmeters 2010
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Figura 18 - Medidor de Ld&mpada - Hora de J.B.Fuller ~ (1878)
Fonte: Watthourmeters 2010

A utilizacdo de medidores do tipo lampada-hora se mostrava
eficiente somente quando utilizados com cargas conhecidas, o que na

maioria dos casos eram lampadas, por este motivo deixavam a desejar
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quando as cargas apresentavam variacbes de poténcia ao longo do
periodo de operacdo. Nos anos entre 1878 e 1880, Thomas Edison
desenvolveu o primeiro medidor de quantidade de eletricidade (figura
16) ao invés de medir por quanto tempo o circuito ficou energizado.
Tratava-se de um medidor quimico, possuia placas que se deterioravam
e sua diferenca com relagdo a uma placa nova resultava na quantidade

de energia consumida.
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Figura 19 - Medidor quimico de energia de Thomas Edison.
Fonte: Watthourmeters 2010

Mas foi a partir da aplicagdo do principio da inducdao,
demonstrado pelo professor Galileo Ferraris, em 1885, que os
medidores vieram a adquirir melhor precisdao. Pelo principio de Ferraris:
o fluxo magnético produzido por duas bobinas, agindo sobre um rotor
metalico, produz uma forca, que o faz girar. E este o principio de
funcionamento de todos os medidores de corrente alternada fabricados

até os dias de hoje.

Este medidor ainda é muito utilizado, e sua aplicacdo se
concentra no grupo B - grupamento composto de unidades
consumidoras com fornecimento em tensdo inferior a 2,3 kV
(RESOLUCAO 456-2000) - , mais especificamente no grupo Bl -
residencial baixa renda. Reflexo do fato que, este equipamento, até um
tempo atrds, seu custo era considerado baixo e havia grande
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disponibilidade, visto que sua utilizacdo como meio de medida do
consumo € antiga, e foi aperfeicoado ao logo do tempo. O medidor
eletromecanico de poténcia ativa, conforme pode ser visto na figura 20,
possui uma bobina de corrente que conduz a corrente de linha, e a
bobina de potencial mede a tensdo submetida através da linha. Ambos
0os enrolamentos séo feitos sob uma estrutura metélica de forma a criar

dois circuitos eletromagnéticos.

Figura 20 - Medidor Trifasico Eletromecanico
Fonte: LANDIS+GYR 2010

Um disco leve de aluminio é suspenso na regido do campo
magnético criado pela bobina de corrente, conforme pode ser visto na
figura 21. Neste disco sao induzidas correntes parasitas ou correntes
de Foucault de modo a fazer com que o disco gire no seu proprio eixo.

O numero de rotacdes do disco é proporcional a energia consumida



pela carga em um certo intervalo de tempo, e a medida é feita

quilowatt- hora (kWh)(MEDEIROS, 1980).
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Figura 21 - Esquema do circuito interno de um
medidor eletromecanico
Fonte: MEDEIROS 1980
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frenador
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Elemento motor inferior
Parafuso fixagdo dos lides
Mancal inferior (magnético)
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Gaxeta do bloco terminais
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Base do medidor
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Elemento motor superior
Parafuso fixacdo do
elemento motor

Suporte prova interna
Parafuso fixacdo do suporte
prova interna
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Elemento motor frontal

Figura 22 - Vista explodida do medidor eletromecénico polifasico
Fonte: LANDIS+GYR 2010
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A partir da década de 1970, com as descobertas na area de
eletronica, os fabricantes de medidores comecaram a introduzir
registradores eletrénicos e dispositivos de medicdo e leitura
automaticos. Nos anos 1980, os fabricantes passaram a oferecer
contadores hibridos com registradores eletronicos montados em
medidores do tipo inducdo. No inicio da década de 1990, novos
progressos no dominio da eletrbnica permitiram aos fabricantes
comecar a introducdo de contadores totalmente informatizados e
utilizados sem partes moveis (para fornecer além dos parametros

normais utilizados, varias funcdes novas para o medidor).

No Brasil, os medidores de energia elétrica eletrénicos
comecaram a surgir no final da década de 80 e inicio da década de 90.

2.2.4 Fraudes em Medidores de Energia

Figura 23 - Abertura do Elo de Potencial

Fonte: BRACIER / CEB Seminario Internacional sobre  Perdas em Sistemas de Distribuicao 2010
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Fonte: BRACIER / CEB Seminario Internacional sobre ~ Perdas em Sistemas de Distribuicao 2010

meidar FAE, models MFT 170G
[lrifasica) com egisiredor racada

Engremagen do
medidar iridsico
ukilizado Com
fachada™ para
cubri @
angramnagam do
medidar
monofisico aonte
T insp i
ﬂl-l-ﬂ’.

Fedacis do pegieirados i medido
monal&sco: A 34 13/18

Relachn dofegishadar do medido
Iridision: He &5 BSM00

Figura 25 - Troca de engrenagens.

Fonte: BRACIER / CEB Seminario Internacional sobre  Perdas em Sistemas de Distribuicao 2010



Figura 26 - Deslocamento de Eixos
Fonte: BRACIER / CEB Seminario Internacional sobre Perdas em Sistemas de
Distribuigdo 2010

E:
-]
fidk ciom e (e

Poeeo da NAD anNegRTGS &

Thn ria. Tersas oy nESeren-
ﬁ il 35 trihas 00 clouEo Impres-
i

Enopes siode 1 mm

O et o ailacs o brmibom &
ingn apos toram soldados uitl-

Farekn o i sl

Figura 27 - Entradas de Tc¢'s jumpeadas na placa do medidor e  letrdnico
Fonte: BRACIER / CEB Seminario Internacional sobre Perdas  em Sistemas de Distribuigdo
2010
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Constante busca de meios para fraudar as medi¢cdes, um
exemplo claro disso € “A MAQUINA”, dispositivo eletrénico construido
na cidade de Sousa cuja funcdo é isolar o neutro alterando assim a
referencia de tensédo nos bornes da bobina de potencial do medidor.



Neutro
isolado

Medidor

.
i

Aterramento .

aberto

s/

A MAQUINA

+

Figura 29 — “A maquina”

Fonte: BRACIER / CEB Seminario Internacional sobre Perdas

Distribuicdo 2010

em Sistemas de
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3 EVOLUCAO DAS TECNOLOGIAS PARA COMBATE DE PERDAS
COMERCIAIS

3.1 MEDIDORES ELETRONICOS

A partir da década de 1970, com as descobertas na area de
eletrébnica, os fabricantes de medidores comecaram a introduzir
registradores eletrébnicos e dispositivos de medicdo e leitura
automaticos. Nos anos 1980, os fabricantes passaram a oferecer
contadores hibridos com registradores eletrobnicos montados em
medidores do tipo inducdo. No inicio da década de 1990, novos
progressos no dominio da eletronica permitiram aos fabricantes
comecar a introdugao de contadores totalmente informatizados e
utilizados sem partes mobveis (para fornecer além dos parametros

normais utilizados, varias funcdées novas para o medidor).

No Brasil, os medidores de energia elétrica eletrénicos

comegaram a surgir no final da década de 80 e inicio da década de 90.

Os medidores eletronicos possuem muitas vantagens em
relacdo aos medidores eletromecéanicos de indugcdo que, devido as suas
caracteristicas operacionais de construcdo, tais como 0 uso de
componentes indutivos como bobinas, possuem algumas limitacfes e

restricbes para que sua operacao seja confiavel.

Os medidores eletrédnicos podem possuir diversas fun¢des além
da principal, como a possibilidade de comunicacdo com dispositivos
externos, capacidade de armazenamento das leituras em memoaria
interna ndo volatil, a medicdo de energia reativa de demanda
incorporada e recursos para a aplicacédo de tarifas horo-sazonais. Com
isto, os medidores eletronicos sao utilizados como elemento sensor de
sistemas de gerenciamento de energia ao mesmo tempo em que
operam como registradores de consumo para o faturamento pela
concessionaria. Além disso, pode possuir recursos para realizacdo de
corte de fornecimento de energia a distancia, tele leitura e possuir um
sistema de pré-pagamento (PAULINO, 2006).
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A utilizacdo de medicdo digital da energia elétrica é cada vez
mais evidente no Brasil. O setor alvo até pouco tempo, o industrial,
esteve na ponta de utilizacdo de medidores digitais, porém o0 uso em
escala residencial se mostra favoravel. Hoje, mais de 90% do parque
nacional ainda é de medidores eletromecéanicos e o principal entrave a
entrada do produto eletrénico no Brasil era o seu alto preco, inviavel
para o mercado residencial (SILVA, 2007). Atualmente, porém, essa
tecnologia esta mais acessivel possuindo valores cada vez mais

préximos aos dos eletromecéanicos.

Os equipamentos de medicdo digital possibilitam o combate as
fraudes e roubos de energia utilizando-se de medicdo centralizada,
bem como dispositivos anti-fraude. Na figura 12, um medidor eletrénico
monofasico anti-fraude que mostra avisos luminosos e informacgcfes em

seu display.

LINHA + CARK

&
——
— e
_—\__.I”J

Figura 30 - Medidor eletrénico anti-fraude.
Fonte: ELECTROMETER 2010
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Os medidores de energia eletrbnicos possuem o0 seu
funcionamento baseado na medicdo através de alguns principios de
medicdo como o shunt, transformadores de corrente, bobina de
Rogoswki, etc. S4o compostos por microprocessadores que possibilitam
melhor exatiddo na medicdo, utilizacdo de display de LCD para

visualizagcdo, memodria de massa, comunicacao, etc.

Rel6gid Sensorde Abertura

|| Calendario | [*
| 1

Foto Receptor

\{S N I ol | OFs | — ;
Vo[> | Drs > 5 |
| . _ > . [ ™ Porta ):
f !
e Microcontrolador : |
\{g T | oFs > Ddd """ :
jodode
—
N-— Sistema de -
Medicao
A
v
— Memdaria
Externa

T Qpcional

Figura 31 - Diagrama de Blocos de um Medidor Eletrénico.
Fonte: LANDIS+GYR 2010

As conexfes de fase (L1, L2, L3) e neutro, sdo responsaveis
em prover energia para medicdo de energia e para suprir a fonte de

energia do medidor.

Trés elementos de medicdo DFS (Direct Field Sensor) geram
um sinal proporcional a poténcia em cada fase com base na tenséo
aplicada e corrente circulante. Esse sinal & convertido para um sinal

digital para o futuro processamento pelo microprocessador.

O microcontrolador soma os sinais digitais das fases individuais

e forma pulsos de energia fixa. Ele separa esses pulsos de acordo com



46

a direcdo do fluxo de energia, em positivo e negativo. Ele entdo os
processa de acordo com a constante do medidor e alimenta o
respectivo registrador de acordo com a tarifa, determinada pelo
controlador de tarifas. O microcontrolador também controla a
comunicacdo de dados com o mostrador (display), a interface 6ptica e
ainda garante uma operacdo segura mesmo em evento de falta de

energia.

Uma memoria nao volatii (EEPROM) contém os parametros
configurados no medidor e assegura os dados de faturamento -
registros de energia — contra perda quando de uma falta de energia.
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PARAFUSO MA3KT4 . \
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Figura 32 - Vista Explodida do medidor eletrénico
Fonte: LANDIS+GYR 2010
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3.2 CONJUNTOS DE MEDICAO

Consiste de um modulo composto por 3 TPs e 3 TCs que,
acoplado a um medidor eletrébnico e a telemetria, envia on-line os
dados a central da concessionaria, evitando furtos de maneira

eficiente.

Figura 33 - Conjunto de Medicdo para MT
Fonte: LANDIS+GYR 2010

A idéia principal de utilizacdo do conjunto de medicdo é a de
exteriorizar a medi¢cao da subestacao do consumidor e colocar no poste

proximo a rede de média tensdo, conforme mostrado na figura 34.



Figura 34 - Exteriorizacdo da Medicao.
Fonte: SERTA 2011

Além do combate ao furto de energia, seguem algumas das

vantagens na utilizacdo do equipamento:

Diminui o tempo de instalacdo e implementacdo do
sistema, pois engloba em um s6 produto a solucédo
completa;

Pode ser instalado em linha viva;

Oferece maior seguranca e agilidade na reposicdo de
pecas, pois os componentes sao disponibilizados por um

soO fornecedor;

Proporciona maior seguranca operacional em funcdo do
menor numero de conexdes na instalacéao;

Permite fazer a medicdo com o equipamento no alto do

poste;

Combina medi¢cdo, monitoramento remoto (gateway) e
funcbes anti-fraude e violacdo do sistema em uma Unica

solucao, opcional,

Permite uso de medidor eletrbnico THS com meméria de
massa e monitores de qualidade de energia.
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Borne para comutagdo dos Tomada de aferigdo
TAP's dos secundarios dos TC's

Medidor . Sensorde Tomada com
SAGA1000-1681  Chave de afericdo  ,partra de porta fusivel Gateway CD103

Figura 35 - Visualizacéo interna do Conjunto de Med i¢é&o.
Fonte: LANDIS+GYR 2010

3.3 MEDIDORES PRE - PAGOS

Concessionéarias e distribuidoras de energia de todo o pais
aguardam a homologacdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), para um novo produto, desenvolvido no Parana, que pode
revolucionar o setor elétrico nacional: € a venda de energia elétrica por

cartdo pré-pago.

O principio € o mesmo do cartdao telefébnico e o objetivo é
garantir economia aos consumidores. O Instituto de Tecnologia para o
Desenvolvimento (Lactec), centro de exceléncia tecnolégica com sede
em Curitiba, ja disponibilizou 2 mil protétipos do produto, que estdo em
teste. Com o cartdo, o consumidor, pessoa juridica ou fisica, pode
adquirir, previamente, determinada quantidade de energia, conforme
sua necessidade. O sistema beneficiara, por exemplo, proprietarios de

casas de veraneio que sédo obrigados, atualmente, a pagar uma taxa
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minima mensal, mesmo que o imével permaneca fechado durante todo
o ano. O cartdo podera ser comprado também por vendedores
ambulantes - bastante comum no Norte e no Nordeste - que usam
energia de estabelecimentos comerciais proximos ao seu ponto. Com o
uso do cartdo a concessionaria podera disponibilizar medidores
eletrbnicos especiais de energia, desenvolvidos pelos técnicos do

laboratorio.

Outra modalidade de faturamento que pode ser utilizado é o
sistema microprocessado, que opera a partir de um Medidor Eletrénico
de energia ativa e reativa. E uma solucdo para a medicdo precisa,

venda e gerenciamento de energia elétrica.

Pode ser configurado para o sistema de cartdo pré-pago -tipo
smartcard, com microchip. Permite a leitura remota do consumo,

comunicacao Optica serial, controle de demanda e multitarifacao.

Dispensa o uso de baterias para a manutencdo de valores em
caso de falta de energia. Apresenta memdria ndo volatil. Dimensdes e
caracteristicas obedecem as especificacbes e normas técnicas
aplicaveis. Mede as energias ativa, reativa e a demanda. Possibilita
medi¢cdes com tarifa diferenciada de acordo com o horario do dia
(Tarifa Amarela). Conta com terminal para ligacdo (opcional) a um
canal de comunicacdo, para leitura e operacdo remotas. Atende as
caracteristicas proprias do mercado energético brasileiro. Desenvolvido
em parceria com a Procomp. Para a tarifa diferenciada, o medidor
permite uma série de programacdes para cada um dos dias da semana.
Ele pode ser programado para operar com tarifa mais elevada nos
horarios de pico de demanda (entre 18h e 21h, por exemplo) e com
tarifa reduzida em outros periodos do dia. Com o uso planejado de
energia, o usuario pode obter um consumo maior, com reducdo no

preco da tarifa.

Além do Lactec, a Landis+Gyr também possui uma linha de
produtos de medidores pré-pagos que sédo fabricados na Africa do Sul,
e distribuidos para varios paises onde a regulamentacdo para essa

modalidade de medicédo ja esta regulamentada e consolidada.
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, A concessionaria e o cliente operam sobre um
acordo sustentavel: O cliente contrata uma
determinada quantidade de energia, entregue na
gquantidade contratada a medida que é consumida,
endao podera demandar mais que essa quantidade de

energia contratada.;

O processo de funcionamento do sistema é bem

simples:

- A entrada dos créditos de energia se realiza em
uma sequencia ininterrupta, em intervalos de 15

segundos;

- A disponibilidade do servico esta condicionada ao
resultado do balanc¢o entre as suas demandas e a
acumulacao dos créditos que o cliente consegue

estabelecer;

- Se o0 cliente esgota todo o seu crédito, o
fornecimento de energia fica suspenso de forma
transitéria até que consiga reestabelecer o
equilibrio entre as suas demandas e a nova

acumulacado de créditos;

- O tempo basico de restituicdo do fornecimento € de

30 segundos;

O cliente pode a qualquer momento comprar mais
créditos de energia (além dos que estardao sendo

creditados a cada 15 segundos ininterruptamente).

A energia disponivel serd a soma da energia disponivel

(saldo) mais a energia que o cliente comprou.

As figuras 36 e 37 mostram as partes que compdem a solucéao

de medicdo de pré-pagamento da Landis+Gyr.
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Figura 36 - Medidor de Energia para pré -pagamento.
Fonte: LANDIS+GYR 2011

Display LCD Numero do medidor conectado
feones de facil compreenséo

Indicador de alarme
Indica crédito baixo

(Visual e sonoro)
Tecla “Modo
informacao”
Para entrar no modo
informacgéoeleros
parametros armazenados
Indicador da Taxa de consumo Voltar

Para o caso de ermo na digitacdo
Figura 37 — Unidade de Inteface do Us uério.
Fonte: LANDIS+GYR 2011

O Sistema compreende o Software de Gestao para a operagéao
de “Medidores-Administradores” de Energia Elétrica Pré-Paga, o qual
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opera em conjunto com dispositivos de encriptacdo denominados
Processadores de Alta Seguranca (HSP-High Security Processor),

Treinamento e os Servicos Correlatos.

O meio de transferéncia para a creditacdo da energia adquirida
pelo cliente € um cddigo numérico de 20 digitos cifrado, conforme a
IEC 62055-41, denominado “Numero de Transferéncia de Crédito” (NT),
Gunico para cada cliente e para cada operacao, o qual sera gerado pelo
Sistema através do Processador de Alta Seguranca (HSP) e impresso

na Fatura/Recibo da Venda de Energia.

O Cliente digitara este “Numero de Transferéncia de Crédito”
via teclado do seu medidor, creditando assim a energia adquirida.
Assim mesmo, o Cliente podera repetir a operacdo de compra quantas
vezes e pelo valor que Ihe sejam mais convenientes, conseguindo uma

efetiva autoadministracdo do uso da energia.

INSTALAGAO TiPICA

Comunicacio (com a interface do usuario)

s80 necessarios cabos de comunicagéo do tipo Par Telefénico
(n&o polarizados)

CASA

Medidor Il
TOPACIO u

Unidade de Interface
do Usuario

Figura 38 - Esquema de Instalacao do Sistema.
Fonte: LANDIS+GYR 2011

3.4 REDE DAT



O sistema de Distribuicdo Aérea Transversal (rede DAT) & uma
solucdo técnica para combater o furto de energia, que até 2005
causava a Ampla perdas comerciais de cerca de 15%, resultantes
principalmente de ligagcdes clandestinas. Além disso, a nova rede reduz
também considerdvel parcela das chamadas perdas técnicas,
atualmente da ordem de 10%, ocasionadas pela transformacédo e

transporte da eletricidade no sistema de distribuicao.

A figura 39 ilustra a rede convencional e as figuras de 40a 45

ilustram a rede com padrdo DAT.

Figura 39 - Rede convencional
Fonte: LANDIS+GYR 2010
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Fonte: LANDIS+GYR 2010

Figura 41 - Rede percursora na rede de alta tenséo.
Fonte: AMPLA 2004, apud GONCALVES 2007
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poste

Caixas de
distribuigdo e
ligacdes afastada
do poste

Cabo de BT pre-
reunido

Medicdo do
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Utilizacdo de
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clientes por
transformador)

Maior altura no

poste (10 m)



Figura 42 - Rede com padrédo DAT
Fonte: LANDIS+GYR 2010

Figura 43 - Poste com transformador e

rede com padrao DAT.
Fonte: LANDIS+GYR 2010
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Figura 44 - Rede BT afastada e proxima da MT.
Fonte: LANDIS+GYR 2010

Figura 45 - Rede com padro DAT e com concentradores de
medigdo centralizada.

Fonte: LANDIS+GYR 2010
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Alguns critérios foram avaliados durante o projeto para a rede
DAT:

demanda diversificada

0,8 kVA — Monoféasico;

1,0 kVA — Bifasico;

1,5 kVA — Trifasico.

transformacao

carregamento de 100% da capacidade nominal;

acréscimo de carga, ligacdo provisoria — analise técnica;

bifasico de 5 a 25 kVA e trifasico de 15 a 30 kVA;

maior poténcia em casos excepcionais.

condutores

condutores de media tensdao aluminio CA — 2 AWG e 1/0 AWG

— cobre 35 mm2,

- condutores de baixa tensdo concéntrico 2X10+1X10mm?2 pré-

reunido de aluminio pré-reunido de cobre

postes

concreto e madeira

* aterramento

rede convencional

estaiamento

cruzeta a cruzeta

contraposte

¢ conexao de consumidor

caixa de derivagéao

ramal de ligacéao
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- identificacdo do consumidor

3.5 REDE ANTIFURTO

A rede antifurto desenvolvida pela COPEL tem como principal
objetivo dificultar a realizacdo de ligacdes irregulares na rede de
distribuicdo e garantir aos consumidores as condi¢cdes necessarias de
um adequado fornecimento de energia. Para se obter eficacia no
procedimento a distribuidora utiliza-se dos mais modernos materiais e
equipamentos de seguranca e transmissdo do mercado internacional
para propiciar aos consumidores 0o acesso a uma energia segura e
legal. A rede antifurto visa prolongar a vida (til dos equipamentos,
evitando, por exemplo, que os transformadores fiquem sujeitos a
cargas desconhecidas e, além disso, pretende-se proporcionar melhoria
dos indices de qualidade e desempenho da distribuidora, diminuindo os
desligamentos por interferéncia de terceiros na rede elétrica e como
resultado final espera-se mais economia e segurangca para a

distribuicdo e para o consumidor.

A instalacdo da rede antifurto, a principio, estd sendo utilizada
principalmente para o atendimento a consumidores monofasicos
através de ramais concéntricos, derivados de rede secundaria isolada
trifasica, localizados em regibes com alta incidéncia de furto de
energia, em localidades de baixa renda, ou com elevada incidéncia de

consumo irregular.

A companhia pretende regularizar as ligacdes existentes e
eliminar as instalagcdes clandestinas perigosas, evitando-se o consumo
irracional e desmedido de energia de méa qualidade, caracteristico das

regides sem medicao.

A rede com padrédo antifurto afasta a baixa tensdo dos postes
através da utilizacdo de uma cruzeta. Afastando a rede secundaria do
poste, pretende-se dificultar o acesso de terceiros a rede e possibilita

gue sejam instaladas caixas de derivacdo ou de medicdo centralizada
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gue também se localiza afastada do poste e fixada nas cruzetas por
ferragens desenvolvidas para tal operacéao.

A necessidade de se instalar a rede com padrao antifurto surgiu
apos o aumento de furtos na rede em determinadas localidades, onde o
numero de ligagBes clandestinas aumenta gradativamente e também
em localidades onde o acesso torna-se cada vez mais dificil para os
empregados da concessionaria por causa da violéncia por parte de

alguns moradores dessas regides.

Para a construcdo da rede foi definido que o local precisa

atender os seguintes critérios:
* numero de liga¢Bes clandestinas consideraveis;

* locais que apresentam risco a integridade fisica dos

funcionarios durante execuc¢do de atividades;

e em todos o0s postes € necessario que se tenha acesso a

veiculos equipados com escada giratéria ou com cesto aéreo.
Essa rede visa proporcionar:
* reducao das ligacoes irregulares na rede de distribuicéo;

e garantir maior confiabilidade no fornecimento de energia aos

consumidores;

* diminuicdo dos impactos dos indices de continuidade de
fornecimento devido a reducdo do numero de interrupcdes causadas

pela sobrecarga que causam as liga¢cdes clandestinas;

e como a rede antifurto permite a instalacdo de caixas de
derivacdo com medi¢cdo centralizada, quando for necessario realizar um
desligamento de energia de um consumidor esse procedimento podera
ser realizado na propria agéncia da concessionaria. Quando se evita as
sobrecargas nos circuitos de baixa tensdo os equipamentos da rede
secundaria estardo sendo utilizados de maneira correta e aumentando

sua vida uatil;
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» oferece mais seguranca aos eletricistas, pois diminuem os

deslocamentos para areas que apresentam riscos;

e proporciona uma maior identificacdo visual do furto de
energia na rede por estar localizada afastada do poste e a rede

secundaria ser formada por cabos multiplexados.

Figura 46 - Rede antifurto.
Fonte: LANDIS+GYR 2010

3.6 SISTEMA DE MEDICAO CENTRALIZADA

“O conceito fundamental da medicdo centralizada é a preservacao da
individualizacdo da medicdo do consumo de energia associado a centralizacdo das
informagbes de consumo, permitindo o compartihamento de partes comuns e

propiciando significativa reducéo do espaco fisico.”
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Figura 47 - Vista interna do CS com seus medidores.

Fonte: BRACIER / CEB Seminario Internacional sobre Perdas em Sistemas de Distribuicdo
2010

Este sistema realiza medicdo de cargas e a quantidade de
energia fornecida e tarifada. Ele possibilita um gerenciamento eficaz
das perdas comerciais em instala¢cdes, possibilitando o combate as

perdas.

O sistema de medi¢cdo centralizada é constituido por medidores
eletrébnicos de kWh agrupados conforme a concentracdo do numero de
consumidores existentes no equipamento, denominado concentrador
secundario (CS). Neste equipamento hd um moddulo eletrénico cuja
finalidade é armazenar o consumo de energia individualizado de cada
consumidor, este sistema esta conectado ao concentrador primario
(CP), na qual todos os controles do concentrador secundario sao feitos

pelo concentrador priméario que é responsavel por todas as medicdes.
O sistema de medi¢cao centralizada apresenta como objetivos:

* medicdo do consumo de energia das unidades consumidoras

conectadas a ele;
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* tornar a distribuicdo de energia eficiente e moderna e reduzir

perdas comerciais e técnicas;

* solucao integrada, desenvolvida para oferecer as

distribuidoras de energia elétrica uma alternativa;
e leitura remota;
» corte/religamento remotos;
» total controle dos dados do consumidor;
e alta imunidade ao furto;

* maior seguranc¢a para os funcionarios da empresa que néao

precisam se deslocar até o local para fazer cortes/religamentos.
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Sistema de Gerenciamento
Concessionaria de Energia Elétrica

Comunicagiio Comunicacdo Comunicacdo
Concessiondria < SMC CPe>CS CS = Consumidor (DR)
Bidirecional TCP/IP Bidirecional PLC/RS-485 Unidirecional via RF / PLC ,E:‘.;

Figura 48 - Esquema completo do Sistema de Medicdo Centralizada
Fonte: BRACIER / CEB Seminario Internacional sobre Perdas em Sistemas de Distribuicdo
(2010)



3.6.1 CONCENTRADOR SECUNDARIO -CS

Equipamento que permite a conexdao dos ramais de

ligacdo tem as seguintes caracteristicas:

e Concentra de um a doze medidores eletrbnicos
monofasicos, uma fonte de alimentacdo e um moddulo

eletronico;

* Realiza 0 armazenamento dos dados de leitura de energia

elétrica de cada unidade consumidora;
e Envio de dados de medicao;
* Envio de alarmes;
« A tampa possui sensor de abertura,;
* Atualizacao dos displays remotos;
« Corte e Religacdo dos medidores;

e 12 slots para combinacdes de medidores mono, bi e

trifasicos;

e Opcdo de operacdao stand alone, com instalacdo de

gateway de comunicacdo em slot proprio.

Figura 49 - Concentrador Secundario.
Fonte: LANDIS+GYR 2010
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3.6.2 CONCENTRADOR PRIMARIO —-CP

O concentrador primario € o gateway que faz a interface de

comunicacao entre diversos CS e o Centro de Medigéo.

Mddulo é responsavel por:

- processar dos dados provenientes dos Concentradores

Secundarios;

- permitir acesso aos consumidores para obter dados de

leitura, conexdo ou desconexao;

No painel frontal do CP-9701 existe um led que indica se -

- 0 equipamento estad em funcionamento;
Circuito de monitoracao tipo watch-dog;
Possui:

- Teclado que permite operacdes de servico do

Concentrador Primario;
- Display alfanumérico que mostra o menu de operacdes;

- Conector de interface RS-232C tipo DB-9 fémea para
comunicacdo com modem ou microcomputador tipo IBM-

PC e coletora de dados tipo Palm.
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Figura 50 - Concentrador Primario
Fonte: LANDIS+GYR 2010

ODULOS DE MEDICAO

+ Medidores diretos de Baixa Tensao

» Classe B (1%), para tensdes 120V ou 240V

» Opc¢édo mono, bi ou trifasicos

e Os modulos monofasicos registram energia ativa e

suportam correntes até 100A.

« Os moébdulos polifasicos registram energia ativa e reativa e

suportam correntes até 120A.
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48

Figura 51 - Médulo de Medicdo
Fonte: BRACIER / CEB Seminario Internacional

sobre Perdas em Sistemas de Distribuig&o 2010

HotSwap — O CS permite a substituicdo ou remocdo de mddulos
sem interrupcao do fornecimento.

Figura 52 - Troca de medidores "a quente"
Fonte: Fonte: BRACIER / CEB Seminario Internacional sobre Perdas em Sistemas de
Distribuigéo 2010
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3.6.4 TERMINAL DE LEITURA REMOTA - CPR

Permite ao consumidor leitura de seu consumo proximo a sua

casa.

I

Figura 53 - Terminal de Leitura Remota - CPR.
Fonte: LANDIS+GYR 2007

3.6.5 SOFTWARE DE GERENCIAMENTO

O Software de Gerenciamento permite uma interface amigavel e
segura. Permite a integracdo com os diversos Sistemas Ligados da
distribuidora.

e Anéalise de Alarmes e Monitoramento:

Responsavel pela analise de alarmes e monitoramento

dos CS e medidores;
* Envio de comandos:

Envio de comandos de corte/religa para os pontos de

medicao
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* Anéalise de Dados de Medicdo Geracao degraficos e

relatorios.

3.7 SMART GRID

E um novo conceito de medicdo baseado em redes inteligentes,
gue associadas aos novos avanc¢os produzidos nas outras areas da
tecnologia, como por exemplo, a associagcdo das redes de telefonia e
de energia elétrica, que juntas podem proporcionar mais confiabilidade,
conforto, melhoria na prestacdo de servicos por parte das
concessionarias e substanciais reducdes nos custos de fornecimento

de ambas.

O conceito de smart grid ou Redes Inteligentes (REDETEC),
se baseia na ideia de que tenhamos tecnologia suficiente para ter, por
exemplo, modernas subestacdes de distribuicdo de energia elétrica
sem a presenca de operadores, mas sim, de sofisticados sistemas de
telemedicdo e dispositivos de telecomando das redes de distribuigao,
ou seja, trata-se de uma automacao total do sistema. Comunicacao
multidirecional entre medidores e centros de operacdo e outros
equipamentos.

Num panorama geral, pode-se dizer que o smart grid
envolve todo um pacote de outras tecnologias como sistemas

avancados de telecomunicacédo, dentre os quais pode-se citar:

« PLC(...);
* Smart Metering;
e CRM(...);

4 Geoprocessamento;
e GPS(..):

e Smart Home.
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Também € possivel considerar a viabilizacdo de operacdes
integradas de forma otimizada, tecnicamente e economicamente,

destaca-se a insercdo da GD neste novo cenario energético.

Comao Funcmna o Smar? Grid

3 possivel saber com mais precisao

guento cade aparelho gests. A

geladeira consume 22% da energia |-Além dos

gasta menselmente. grandes
produltores, lodos
fornecem ENErgia
para o sistems.

2-0s dados de
3-Com os medidores ¥ gqualidade de
digitais & possivel transmissdo ou
diminuir 05 roubos de falhas sao
energia e definir o . monilorados peles
pedidod e consumo EMPIESAS E SEIVEM
de cada residéncia para o Governo
manitarar 8
gualidade da
energia.
Enguanio uma TV de 20" gasta
pouco mais do que 0,1 %

( Na : o seré@o avaliados lodo o caminho da energia, falhas e consumo
* residencl aF

. Se = serdn espalhados pels rede para transmitir dedos para o consumidor e os
gamdu es de energls.

Figura 54 - Exemplo de Smart Grid no sistema Elétri  co.
Fonte: CAMARGO 2009, apud ROCHA, SUGUINOSHITA, SCOL ARI, 2010

O quadro 1 apresenta uma comparacdo entre uma rede
convencional sem tecnologias inseridas e um sistema smart grid

completo.
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Medicéo eletrénica
Automatic meter management —
AMM

Comunicacéao unidirecional
(quando existente)

Comunicacéao bidirecional
Power line communications - PLC

apuracao precaria dos
indicadores de qualidade

Apuracdo automatizada e dados
confidveis

Poucos mecanismos de
competicao

Mercado de energia liberado

Poucas opc¢des ao consumidor

Tarifas horo-sazonais

Informacdo limitada sobre

Informacdo completa (inclusive

precos horaria)
Sistemas de informacao
Informacdes escassas Geoprocessadas

Informacao em tempo real

Geracdo centralizada de
grande porte

Geracao Distribuida

Monitoramento nao-
automatizado

Auto-monitoramento

Restauracdo manual ou semi-
automatica

Restauracdo automatica

Propensédo a falhas e
blecautes

Protecéo adaptativa
[lhamento

Decisoes emergenciais
realizadas de forma lenta

Sistemas de apoio a decisédo
Confiabilidade preditiva

Limitado controle sobre fluxos
de poténcia

Sistemas avancados de controle
Fluxo de poténcia 6timo

Necessidade de grande
namero de equipes

Corte e religamento a distancia
Faturamento remoto

Quadro 1 - Comparacao entre funcionalidades
Fonte: Revista Metering Internacional 2008, apud RO CHA, SUGUINOSHITA, SCOLARI, 2010.
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4 O CASO AMPLA

A Ampla é uma empresa controlada pelo Grupo Endesa, foi
criada em setembro de 2004, como empresa privada a companhia iniciou sua
trajetdria em 1996 como CERJ, Companhia de Eletricidade do Rio de
Janeiro. A Endesa constitui a maior companhia de energia elétrica da

Espanha e esta presente em 12 paises.

Na América Latina, além do Brasil esta presente na Argentina,

no Chile, na Colémbia e no Peru.

A Ampla atende 2,1 milhdes de consumidores. A companhia
atende a clientes em S&o Gongcalo, Itaborai, Magé, Duque de Caxias e
favelas de Niterdi e essa parcela corresponde a 52% das perdas em

clientes em BT e MT, o numero de clientes € proximo de 600 mil.

Assim como a Light, a Ampla apresenta os mesmos problemas

com a violéncia, favelizacdo crescente, narcotrafico, entre outros.

A empresa ressalta a importancia de se entender a
complexidade social existe em relacdo a outras concessionarias de
energia e afirma que os altos indices de furto de energia no Rio de
Janeiro estdo relacionados aos grandes problemas sociais que enfrentam

como ilustra o gréafico da figura 54.
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Figura 55 - Difusdo do furt o de energia nas concessionarias do Brasil em rela¢ a0 a complexidade
social.
Fonte: ANEEL 2010

Estudos efetuados pela Fundacdo Getulio Vargas, FGV (2006),
em relacdo aos altos valores de perdas de energia no Rio de Janeiro
frente a sua complexidade social e afirmam que as principais

caracteristicas das areas com altos indices de furto sao:

e Aareas carentes do estado do Rio de Janeiro;

favelizacdo crescente;

violéncia ;

alta complexidade social dentro do estado.

Nas figuras 55, 56 e 57 pode-se visualizar algumas fraudes em

medidores de consumidores da Ampla.



Figura 56 - Intervencdes nas caixas dos medidores.
Fonte: AMPLA 2004, apud GONCALVES 2007

Figura 57 - Troca da engrenagem do medidor.
Fonte: LANDIS+GYR 2010
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Figura 58 - Raspagem na engrenagem do

medidor
Fonte: LANDIS+GYR 2010

4.1 METODOS UTILIZADOS PELA AMPLA PARA O COMBATE DAS PERDAS
COMERCIAIS

A empresa vem trabalhando no combate ao furto de energia
através da utilizacdo de métodos que foram desenvolvidos a partir de
uma analise do problema. Através destas medidas a empresa pretende:

e distribuir energia em maior tenséao;
e emitir ruidos na rede e instalar filtro no medidor;

e construir barreiras fisicas para proteger a rede de baixa

tensao;

e construcdo de rede de distribuicdo de média e baixa tenséo
antifurto (Rede DAT).
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A Ampla iniciou em 2004, pesquisa de métodos de combate ao
furto de energia nas redes de distribuicdo de alguns paises para
desenvolverem um projeto na concessionaria que amenizasse o furto

de energia na rede de baixa tenséo.

A concessionaria trabalhava a principio em algumas frentes de

combate:
o distribuicdo em niveis de tenséo fora de padréo;
* injecdo de ruido na rede para se localizar o furto;
* protecdo da rede de baixa tensdo com uma barreira fisica.

Analisando esses itens, conforme dados fornecidos pela Ampla,
a companhia estudou métodos aplicados na Argentina e na Colédmbia.
Nesses paises a solucdo adotada para combate ao furto de energia é a
utilizacdo de barreiras fisicas, cuja finalidade é proteger a rede de
baixa tensdo. As figuras 2.30 e 2.31 llustram a solucdo adotada na
rede de distribuicdo da Argentina, na cidade de Buenos Aires.

Analisando esses itens, conforme dados fornecidos pela Ampla,
a companhia estudou métodos aplicados na Argentina e na Colémbia.
Nesses paises a solugcdo adotada para combate ao furto de energia é a

utilizacdo de barreiras fisicas, cuja finalidade é proteger a rede de

baixa tenséao.

As figuras 58 e 59 llustram a solucdo adotada na rede de

distribuicdo da Argentina, na cidade de Buenos Aires.

o
#

= 1 |

Figura 59 - Protegdo da baixa tensao através de uma barreira fi  sica.
Fonte: AMPLA 2004, apud GONCALVES 2007
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Figura 60 - Barreira fisica para protecao da rede BT
Fonte: LANDIS+GYR 2010

A Colédmbia utiliza um método semelhante ao método argentino,
essa barreira foi instalada na cidade de Medellin como ilustram as
figuras 60, 61 e 62.

Figura 61 - Barreira fisica para protecao da rede BT
Fonte: LANDIS+GYR 2010



Figura 62 - Barreira fisica para protecdo da rede BT
Fonte: AMPLA 2004, apud GONCALVES 2007

Figura 63 - Protecdo aplicada na cidade de Medelin.

Fonte: AMPLA 2004, apud GONCALVES 2007
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De acordo com a Ampla apés analisadas as redes da Colémbia
e da Argentina elaboram alguns conceitos que deveriam ser atendidos:

 rede média tensdao e baixa tensdo em mesmo nivel

(blindagem);
* reducdo das redes de baixa tensao;
» transformadores de menor poténcia;
» reducdo de custos operacionais;

 ramal de ligacado direto da caixa de derivacao.

Aliada a solucdo da rede DAT, a Ampla em conjunto com a
empresa Landis+Gyr, implantou a solucdo de sistema de medicéao
intitulada SGP+M.

Figura 64 - Rede DAT com SGP+M
Fonte: LANDIS+GYR 2010
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A Ampla apresenta os concentradores de leitura situados na
ponta do poste na média tensdo. O sistema de leitura é automatica,
AMR (Automated Meter Reading) e fora do alcance dos clientes e os
concentradores sédo utilizados dessa maneira para se combater as
perdas quando ele estid conectado a rede de baixa tensdo. A operacao
do sistema se da remotamente para todos os clientes para isso o
sistema comercial da Ampla foi modificado e adaptado para suportar a

tecnologia existente na tecnologia remota.

A Ampla diz que a rede antifurto DAT eleva a rede elétrica de
baixa tensdo para cerca de 9m, préxima a média tensdo com o objetivo
de dificultar o acesso de clientes na rede. Este padrao esta patenteado
pela Ampla e além dessa rede a concessiondria instala concentradores
que permitem que sejam realizadas as medicbes na propria
concessionaria de energia. A medicao centralizada, de acordo com a

Ampla, fornece as seguintes vantagens a companhia:

* reducdo de erros de leitura realizados por leiturista, pois o
sistema centraliza as informacdes de consumo de cada consumidor em
um unico ponto e a leitura passa a ser feita rapidamente no préprio

local da instalacdo ou na cede da empresa;

e torna o faturamento mais agil, pois com este sistema pode-se
fazer a leitura do consumo de varios consumidores sem a necessidade

de deslocamento até o mesmo;
» a leitura pode ser realizada através de comunicacdo remota;

* reducdo das perdas por furto no medidor, pois o0s
concentradores secundarios onde estdo localizados os medidores
eletrébnicos sao instalados no alto do poste de distribuicdo além de

possuir um sistema antifurto;

* reducdo de custos com desligamento e religamento, pois este

procedimento passa a ser feito através da comunicacdo remota dos
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dados, evitando assim que haja o deslocamento de uma equipe para o
local a ser efetuado o servigo.

Aliando todo o conhecimento adquirido nas pesquisas a Ampla

dividiu o projeto de combate a perdas em duas fases.

4.2 PROJETO AMPLA — FASE |

» Caracteristicas:

- Rede de baixa tensdao na mesma altura da rede de media
tensdo — 13,8kV (rede AMPLA - DAT — Distribuicdo Aérea

Transversal);
- Rede de baixa tensdao com cabo isolado (multiplex);

- CS e CP instalados na ponta da cruzeta, sem acesso do

cliente a medicdo;

- Os medidores convencionais eletromecéanicos

permaneceram instalados nas residéncias;

- SGP+M foi utilizado como medicdo fiscal da medicao

convencional;

- Quando existe diferenca entre a medi¢cdo do SGP+M e a
medicdo convencional, a fatura de energia é emitida
através da medicdo do SGP+M, apés a confirmacao
oficialmente da constatacdo da fraude no medidor

convencional;

- A comunicacdo do CP a central de dados foi através de
Celular CDMA.
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Figura 65 - Rede DAT adaptada com SGP+M
Fonte: LANDIS+GYR 2010

Tabela 4 - Resultados da Fase | do projeto publicados pela AMP LA
Fonte: LANDIS+GYR 2007
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Figura 66 - Variacdo de Perdas - Medicdo Convencional x SGP+M
Fonte: LANDIS+GYR 2010

4.3 PROJETO AMPLA — FASEII

« Caracteristicas:

- Rede de baixa tensdao na mesma altura da rede de média
tensdo — 13,8kV (rede AMPLA - DAT — Distribuicdo Aérea

Transversal);
- Rede de baixa tensdao com cabo isolado (multiplex);

- CS e CP instalados na ponta da cruzeta, sem acesso do

cliente a medicéo;

- SGP+M foi utilizado como medicdo fiscal da medicao

convencional;

- Retirado os medidores eletromecéanicos da residéncia e
instalados terminais de leitura remota (CPR) em pontos de
facil acesso, para visualizacdo do consumo por parte do

consumidor;
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Baixa tensio
Rede com cabo isolado

Figura 67 - Projeto Ampla Fase Il com CPR
Fonte: LANDIS+GYR 2010

4.4 ANALISE ATUAL DAS PERDAS NA AMPLA

No Seminario Internacional de Perdas em Sistemas de
Distribuicdo realizada em Brasilia em Agosto de 2010, A Ampla

apresentou os resultados atualizados pela empresa com o projeto.

A figura 68 e 69 apresenta o indice de perdas nos clientes de
Baixa Tensdo no ano de 2003.
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A area que compreende as regides de S3o Gongalo, Itaborai, Mage, Dugue de Caxias e areas favelizadas de
Niteroi corresponde a:

N

«  Mais da metade das perdas e da inadimpléncia da Ampla

+  Aproximadamente 30% dos 2,1 milhdes de clientes da Ampla

Figura 68 - Concentracdo das Perdas na concesséo da Amplaem 20 03
Fonte: BRACIER / CEB Seminario Internacional sobre  Perdas em Sistemas de Distribuigdo 2010
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Figura 69 - Perdas na area de concessdo da AMPLA em 2003
Fonte: BRACIER / CEB Seminario Internacional sobre  Perdas em Sistemas de Distribuigdo 2010
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A figura 70 apresenta o mapa atual das perdas na Ampla.
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Figura 70 - Perdas na ar ea de concessao da AMPLA em 2009.
Fonte: BRACIER / CEB Seminario Internacional sobre ~ Perdas em Sistemas de Distribuicao
2010

A figural 71 representa a evolucdo das Perdas da Ampla no
periodo de 2003 a 2010.

O grafico nos mostra que de dezembro de 2003 a dezembro de
2005, houve uma pequena reducdo nas perdas obtidas através da
implantacdo da rede DAT. Com a entrada da implantacdo da medicao
eletronica/SGP+M em dezembro de 2005 houve uma queda bastante
significativa até dezembro 2008. Logo em seguida houve um leve
aumento ocasionado pela adequacdo do Regulamento Técnico
Metroldégico (o que impossibilitou a instalacdo de novos pontos que até
esse momento ja possuia 250.000 pontos instalados). Esse impasse s0
foi regulariada em Dezembro de 2009 com a aprovacdo e homologacéao
dos Sistemas de Medi¢cdo Centralizada pelo Inmetro. Logo apo6s a
retomada, as instalacdes de novos pontos de SGP+M em Dezembro de

2009, ja se nota um declinio das perdas.
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Segundo a Landis+Gyr, atualmente ja estdo instalados com o
novo sistema, aproximadamente 350.000 pontos dos 700.000 que era o

objetivo inicial da Ampla.
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Figura 71 - Evolucdo das Perdas Comerciais da Ampla (2003 - 2010)
Fonte: BRACIER / CEB Seminario Internacio nal sobre Perdas em Sistemas de Distribuicdo
2010

A Eletrobras tomando como base o0s resultados obtidos pelo
projeto desenvolvido pela Ampla pretende implantar o modelo nas
concessionarias que controla na regidao Norte e Nordeste do pais, onde
o indice de furto € mais elevado que a média nacional e em troca a
Ampla recebera apoio institucional para conducdo de ac¢des junto aos
orgdos normativos, com o objetivo de se adquirir a certificagcdo
regulamentacao e aplicagdo das metodologias e tecnologias
desenvolvidas. Além disso, a companhia serad encarregada dos

treinamentos aos engenheiros e técnicos da Eletrobras.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho compreende um amplo estudo das perdas
comerciais de energia em redes de distribuicdo nas distribuidoras
brasileiras e as tecnologias utilizadas em seu combate, e apresentou o

estudo do caso da concessionaria AMPLA do estado do Rio de Janeiro.

No desenvolvimento do trabalho, abordou-se o problema que as
distribuidoras de energia enfrentam por causa das perdas comerciais,
indicando quais delas apresentam maiores perdas comerciais, 0s tipos
de perdas comerciais através de dados fornecidos pelas mesmas. Além
disso, relatam-se, também, os programas de acdo das companhias de
energia, os meétodos que cada uma utiliza para combater o furto de

energia e os resultados obtidos.

As perdas nédo-técnicas estudadas sdo ocasionadas por
ligacbes clandestinas, fraudes, violacdo em medidores de energia,

furtos de equipamentos e materiais da rede de distribuicao.

Cada distribuidora de energia, a partir dos problemas préprios
de suas areas de concessdo com as perdas comerciais, desenvolve
projetos, acdes e programas de combate ao furto de energia levando

em conta o prejuizo que as perdas acarretam a elas.

No Estado do Rio de Janeiro, por apresentar um dos maiores
indices de perdas comerciais do pais, foi desenvolvido uma rede com
padrdo antifurto, com a baixa tensdo afastada e elevada no poste, para
se combater as ligacdes irregulares nas regides de elevado percentual
de furto de energia e utiliza-se também, o sistema de medicado
centralizada para garantir mais seguranca e facilidade aos funcionarios

gue operam o sistema no escritério da empresa.

Para reduzir o problema, cabem as distribuidoras de energia, a
missdo de desenvolver e aplicar métodos de combate as perdas
comerciais, e acompanhar a evolugdo e as novas tecnologias
disponiveis no mercado. Para um trabalho mais eficaz, além do

conhecimento tecnologico, € necessario conhecer todos os fatores que
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potencializam e “incentivam” o consumidor a cometer atos ilicitos para

obter um ganho financeiro com as fraudes e roubos de energia.

Além do tratamento tecnoldégico que foi abordado nesse
trabalho, como temas para outros trabalhos podem ser analisados
aspectos como trabalho regulatério e trabalhos de conscientizacao

social.
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