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RESUMO

Os avangos da comunicacao integrada a tecnologia e aos avangos da medicao eletronica possibilitaram
a implantag@o de um projeto piloto com fins de automagao comercial e combate a perdas na CELPE, e
os resultados foram bastante animadores.

Este trabalho tem por objetivo apresentar a experiéncia da CELPE, em parceria com a Elo Sistemas e
TECNOLOGIA, na utilizagdo, desenvolvimento e aperfeicoamento de produtos e solugdes visando o
combate as perdas técnicas e comerciais do sistema de distribuicdo da CELPE. Além dos resultados ja
obtidos, serdo abordados alguns aspectos técnicos e¢ a analise de retorno econdémico da solugdo
empregada no projeto.

PALAVRAS-CHAVE

AMR, Automacgdo da Baixa Tensdo, Perdas Comerciais, Perdas Técnicas.

1. INTRODUCAO

A CELPE — Companhia Energética de Pernambuco — detentora da concessao dos servigos publicos de
distribuicdo de energia elétrica para o Estado de Pernambuco, foi adquirida pelo Consoércio
Guaraniana S.A., hoje NEOENERGIA, no dia 17 de fevereiro de
2000. A area de concessdo da CELPE compreende 98.938 Km?,
servindo um total de 2.750.000 clientes.

As perdas técnicas e comerciais das concessionarias, que no caso
da CELPE foram de 17,8 % no ano de 2005, sempre foram fatores
preocupantes, especialmente apoés a revisdo do modelo tarifario
nacional, que coibiu o repasse dessas perdas as tarifas nas taxas
que ocorria no passado.

Infelizmente os retornos associados aos custos para automacao

dos processos de monitoramento dos pontos de medi¢do para

Fig. 1 Localizagdo Geografica

consumidores comerciais e residenciais, na escala relativa a
distribui¢do na baixa tensdo, ndo tinham sido, até entdo, condizentes com a adog¢do massiva de
qualquer tecnologia. Esse fato sempre deixou a desejar os resultados de qualquer agdo ou politica de
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combate as perdas, uma vez que, em sua grande maioria, tais resultados mostravam uma curva
decrescente em desempenho.
Historicamente, a maioria das agdes de combate as perdas, especialmente as comerciais, tem sido feita
com base na “tecnologia empreiteira”, ou seja, equipes de campo varrem areas em busca de fraudes e
inadequagdes e autuam os consumidores irregulares. Essas acdes tém resultados razoaveis, mas sdo de
curto prazo, pois o monitoramento ndo é constante e, dada a area de concessdo da maioria das
concessionarias, 0 tempo para nova visita a um ponto recém inspecionado é longo, o que estimula,
indiretamente, o retorno de certos consumidores a condicao irregular.
Preocupada com os altos indices de perdas técnicas e comerciais, a CELPE analisou diversos produtos
com o objetivo de quantificar o impacto da adocao de tecnologias modernas numa politica massificada
de combate as perdas, elegendo posteriormente alguns pontos criticos de sua area de concessdo para
implantagdo da solucao estudada e confirmagéo de seus resultados.
Para que o projeto tomasse inicio, foi elaborado um estudo interno planejado que resultou na:

= Revisdo de procedimentos existentes;

= Busca de uma solugdo que viabilizasse a automagdo de diversos processos para o0s

consumidores conectados a rede de distribuicdo na baixa tensao;

=  Escolha de um parceiro juntos aos fornecedores para realizar este projeto.
A tecnologia selecionada envolve o uso de medidores e equipamentos de rede que se comunicam por
PLC (Powerline Carrier), que possibilita o uso da propria rede elétrica de distribuigdo para trafego dos
dados, reduzindo custos e possibilitando aplicagdes especificas de atualizacdo e manutengdo do
cadastro.
Os equipamentos de medicao sdo dotados de diversas funcionalidades que permitem a completa
automagdo do processo comercial de energia, possibilitando agdes de corte e religagdo dos
consumidores de forma remota, tarifagdo diferenciada, pré-pagamento, acdes de GLD (Gerenciamento
pelo Lado da Demanda), entre outros.
Como a CELPE adota metodologia de calculo de perdas em operagdo (medicdo eletromecanica do
transformador de distribuigdo), foi possivel comparar os resultados obtidos nas areas de implantagao
do projeto em Recife com outras areas semelhantes.
Os resultados inerentes ao processo utilizado neste projeto foram:

= Reducdo no tempo de acdo de corte e religacio;

=  Monitoramento constante das condi¢des de carga com indicadores de anormalidade;

= Levantamento do perfil de carga horario dos consumidores;

=  Monitoramento do fator de carga do transformador;

= Monitoramento da distribui¢do de carga entre as fases.
Os resultados operacionais imediatos foram:

= Reducao significativa do tempo de solicitacao de religagdo por inadimpléncia;

= QOtimizagdo da distribuicdo de carga entre as fases do transformador;

= Reducao de perdas técnicas provocadas pelo desbalanceamento da rede de BT;

= Inibigdo de fraudes por derivagdo, inversdo do sentido da carga, e derivagdo parcial.
Os resultados financeiros, apresentados ao longo deste trabalho, mostram que tanto a técnica quanto a
tecnologia adotadas sdo compativeis com implantagdes massivas.

2. PROJETO IMPLANTADO NA CELPE

Para colocar em préatica os estudos sobre o desempenho do sistema PLC na CELPE, com vistas ao
combate as perdas comerciais e técnicas, a CELPE selecionou duas areas na regido de Recife, PE, para
instalagdo dos equipamentos. As areas selecionadas e suas caracteristicas sdo:
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a. Imbiribeira: area de alta incidéncia de fraudes e de inadimpléncia. Bairro de classe média (C)
com baixo indice de violéncia.
i.  Total de circuitos medidos: 02
ii.  Total de consumidores medidos: 167
b. Brasilia Teimosa: area de alta incidéncia de fraudes, erros cadastrais e de inadimpléncia.
Bairro de classe baixa (D e E) com indice de violéncia superior a média.
i.  Total de circuitos medidos: 08
ii.  Total de consumidores medidos: 956

2.1. Resultados Preliminares

Durante o processo de substituicdo dos medidores e instalacdo dos equipamentos de rede foram
levantadas informagdes sobre as condi¢des de campo da medigdo entdo existente.

Este procedimento objetivou normalizar as condigdes de analise de campo, com a instalacdo dos
equipamentos de medigdo, garantindo que qualquer mudanca no cenario seria notada pelo sistema.
Paralelamente, objetivou-se atualizar os dados de campo de areas onde a inadimpléncia e as fraudes
eram relativamente altas, e onde pouco se sabia sobre as perdas técnicas devido aos valores elevados
das perdas comerciais.

O resultado foi surpreendente, como se pode observar na figura 2.

Projeto SmartIM$
Situacao Atual em 10/03/2006
Subsfituidos 1123
Nornmais: 422 37.58%
. 52 42%
Situagdo Encontrada Froblemas LU
Problemas:
Problemas com Jumper 45 4. 27%
Derivagies 77 6, 86%
Selos 373 3321%
\idro 4 0,358%
Bomes 93 8 28%
Jurmper de potencial aberto 1 0,09%
Ligagio direta 20 1,78%
Auto-religacgio 1 0,09%
Imegularidade Técnica 3 0,53%
Ligagio nova 39 3. 47%
Outros
Medidor avariado 16 1,42%
Medidor for & dos padies 16 1,42%
Medidor parado & com cama b 0,45%
Medidor ndo cadsstrado & desligado 1 0, 09%
Medidor furado 1 0,09%
B UCs Mormais
|UC= cortadas no siztema: [1|
B UCs com Imegularidades
|Ligacies novas: 39]
FIGURA 2

Do total de clientes envolvidos no projeto 62,72 % apresentaram algum tipo de problema no medidor.
Os demais, considerados bons, foram retirados de campo e uma amostra de 210 equipamentos foi
coletada para testes em laboratério. Tal procedimento também apresentou um resultado surpreendente,
pois 64 medidores desta amostra foram reprovados ou refugados, além de constatar-se que os niveis de
erros médios (negativos) eram bastante acentuados, como se pode observar na figura 3 a seguir.
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Avaliacdo em Laboratério dos Medidores Retirados de
Campo e Tidos como BONS

Erros de medigao

Total medidores testados | 210 ;
Reprovados 50 24 9 -
Refugo 14 7 % e
Aprovados 145 | 69% -

vy

Erro Medio dos Aprovados =-1.32% CARGA CARGA CERGA
Erro Medio dos Reprovades = - 3,28% MOMMNAL  PERQLEMA  INDUTIA
0Z-5% WS- 10%

E10-20% O20-30%
B = 30%

FIGURA 3

Podemos facilmente observar a fragilidade do sistema de medigdo convencional eletromecanica, ora
pela vulnerabilidade do medidor as fraudes, ora pela atribuicao de perda para a concessiondria devido
ao erro negativo em sua medida.

2.2. Resultados Iniciais

Com o fechamento de alguns circuitos nas areas do projeto foram constatadas algumas mudangas no
perfil dos clientes conforme a tabela 1, ou seja, no inicio do projeto onde tivemos uma acdo imediata
de corte e o acompanhamento didrio do projeto, foi alcancado 100% de resposta no tocante ao
pagamento da fatura em atraso.

Numa  segunda

etapa foi avalia- Cortes  Religagdes  Tempo Médio  Inicio das ag¢des

da a eficiéncia do [BEELGIES 15 11 (73%) 21h 2/9/2005
processo nen il Brasilia'Teimosa |JRK] 17 (52%) 1d 14h 25/1/2006
cional de acom- TABELA 1

panhamento  das

fraudes em campo, de forma que os cortes foram executados, mas o acompanhamento do
comportamento do consumidor, pelo sistema, foi ignorado, ou seja, a area operacional ndo mais
passou a ser avisada e, portanto, as visitas imediatamente ap6s uma acao ilegal por parte do cliente ndo
mais ocorreram. Passou-se a depender do processo comercial e operacional para que tal visita
ocorresse. O relaxamento das inspegdes e, por sua vez, a falsa sensagdo de liberdade do cliente para se
religar culminaram no interessante resultado obtido que estd apresentado na tabela 2, apds 1.5 més
nessa condi¢do.
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Posicao do Projeto
15/03/2006
Nao-irregulares Irregulares
7 Pagou a fatura 6 Ligados por 3*
2 Continuam cortados 7 Ligados no meio do vao
7 Imoveis fechados 4 Impediram a inspe¢ao (ap. cortados)
TABELA 2

Como resultado pratico pode-se observar uma correlagdo direta entre a inibi¢ao das fraudes pelo efeito
punitivo por vigilancia constante e aquele por visitas esporadicas. Em apenas 45 dias a populacao local
ja havia “esquecido” que algo os vigiava e passou a fraudar as instalagdes novamente.

A conclusdo ¢ a de que por mais eficientes que sejam os processos de back-office, a automagao dos
processos de corte e leitura e a “presenga constante” no cliente & que sao fatores de fato inibidores das
agoes fraudulentas.

Restabelecendo-se os processos de visita a campo em virtude das ocorréncias detectadas
automaticamente pelo sistema SmartIMS, constatou-se que, de fato, duas principais mudangas
passaram a ocorrer, as quais podem ser agrupadas em duas categorias:

= Mudangas na ousadia quanto a fraudes
= Mudangas no comportamento comercial de consumo

A seguir, as duas mudancas sdo discutidas.

2.2.1. Comportamentos ousados

As mudangas na ousadia resultaram do fato de que toda vez que um consumidor tentava
algum tipo de fraude, o sistema indicava a tentativa e uma equipe da CELPE era enviada ao
local para investigar (primeira etapa da area Imbiribeira).

As tentativas de fraude que ocorreram em alguns consumidores espalhados na area do projeto
sempre foram moralmente repreendidas pela imediata resposta da CELPE a tentativa, com sua
visita ao local.

Apoés algumas visitas, logo a populagdo local percebeu haver algum tipo de controle
inteligente frente ao processo e, assim, as novas tentativas de fraude logo tiveram sua taxa
minimizada.

Passados 2 meses da implantagdo da primeira area, apesar de se ter a sinalizacdo online no
sistema, as equipes ndo eram encaminhadas imediatamente ao local. Aguardavam-se
informacdes do leiturista ou avaliagdo da area comercial, para s6 entdo encaminhar uma
equipe ao local. Apesar de desnecessario, pois as areas estavam telemedidas, foram mantidos
os procedimentos regulares de campo para completa avaliagio de desempenho do projeto.
Conforme pode ser visto na tabela 2 anterior, as informagdes provenientes dos procedimentos
originais foram insuficientes para coibir integralmente a auto religagdo, pois, mesmo com as
visitas a campo e as analises de desvio de consumo, ainda houveram consumidores em estado
de fraude, somente detectados com o uso do sistema implantado com o projeto.

Como conclusdo ficou a certeza da fragilidade dos processos tradicionais de analise de
historico, gestdo de cortados e informagdes das equipes de leitura. Assim como a
vulnerabilidade das redes nuas em areas de baixa renda.
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2.2.2. Comportamento comercial

Nas areas selecionadas para o projeto, o indice de inadimpléncia era bastante alto. O tempo de
solicitacdo de religagdo da energia por falta de pagamento, com a implantacdo do corte

remoto, caiu para menos de 36h, especialmente por dois motivos:

= Como ndo mais havia contato pessoal para a realiza¢ao do corte, as ordens de servico
de corte falsamente dadas como executadas deixaram de existir € o corte, de fato,

passou a ser realizado;

= Por conta de que tentativas de fraude sdo detectadas remotamente e pelo fato de a
populacdo perceber que as fraudes estavam sendo, de fato, monitoradas, ndo restava

outra opgao sendo pagar a conta para o restabelecimento do consumo de energia.

Esse comportamento, por si, ja apresenta resultados bastante atrativos do ponto de vista do

retorno do investimento.
2.3 Resultados Secunddrios

Concomitantemente as mudangas comportamentais, o sistema em operacdo permitiu a CELPE
monitorar a distribuicdo entre as fases de cada transformador de distribui¢ao do projeto, que antes
eram feitas apenas para atendimento dos itens de qualidade de energia exigidos pela ANEEL,
permitindo que a equipe de planejamento reorganizasse os circuitos, trazendo valor agregado ao
projeto tanto por conta do aumento na vida util do transformador quanto por conta da redugdo nas
perdas técnicas associadas. Note-se a diferenca comparativa da distribuigdo de carga entre as fases

antes e depois da a¢do, indicada na figura 4.
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FIGURA 4

Obs.: nove clientes ndo estavam com a medicao eletronica instalada ainda no periodo antes e depois do balanceamento.

Apo6s o balanceamento da area observamos uma reducao na energia total fornecida pelo transformador,

algo em torno de 4,5% , conforme mostrado na figura 5.
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Analise de Perdas

Perdas técnicas

Perda - Trafo E03168

10#1/2008
i 2006
12142006
131/2008
14112006
151/2006
1651/2006
172006
1801/2006
1941/2008
2006
MM2006
X 2006

Data

2006

2411/2006
25012006

M2006
22006

F0A 2006

FIGURA 5

Obs.: consumindo sem contabilizagdo por ndo

nove clientes estdo

computados como perdas.

estarem com

medidor

digital

e, por isso, estdo

Com os resultados da medicdo, procurou-se avaliar matematicamente os resultados, conforme se

segue:
1 - O valor do balanceamento ¢ dado pela seguinte equagao:

B 3-Dmx
 (Da+ Db+ Dc)

onde

Bal ¢é o valor do balanceamento, que idealmente deveria ser 1
Dmx é a Demanda Maxima entre as trés fases,

Da é a Demanda da Fase A

Db ¢é a Demanda da Fase B

Dc é a Demanda da Fase C

2 — Podemos calcular a redugdo percentual do valor da perda técnica antes e depois do balanceamento
da area considerando toda carga concentrada no primeiro vao (35 m) do transformador com um cabo

de 35 mm’, conforme demonstrado na figura 6 e na tabela 3 a seguir.
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FIGURA 6
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PAM [01C9 | T24042 112 501 2,387 75 3,99 1,61 1148,23 463,73 684,51 59,61
PAM |01C9 | T23840 135 867 2,353 75 1,3 0,7] 3744 201,52 172,87 46,17|
PAM |01C4 | T22183 205 1411 2,31 75 1,97 0,96 568,56 277,41 291,15 51,21
PAM |01C9 | T24001 11 697 2,285 75 0,84] 0,55] 242,64 158,62 84,02 34,63]
PAM |01C4 | T22181 124 719 2,085 75 1,01 0,67] 292,02 193,71 98,31 33,67
PAM |01C9 | T23751 249 1021 1,535 75 3,96 3,11 1141,62 895,98 245,64 21,52
PAM |01C9 | T24011 102 1761 1,459 45 1,12 0,99 323,72 284,01 39,7 12,27
PAM |01C9 | T23699 168 682 1,451 113 2,09 1,74 600,86 501,25 99,61 16,58
PAM |01C4 | T22175 141 752 1,34 75 1,36 1,25 392,5 360,03] 32,47 8,27
PAM |01C4 | T12353 119 693 1,328 75 1,09 1,02 312,99 294,99 18 5,75]
PAM |01C4 | T13652 153 810 1,327 75 1,59 1,48 457,09 426,64 30,45] 6,66
PAM |01C9 | T23661 186 908 1,327 113 2,77] 2,55] 799,16 734,65 64,51 8,07]
PAM |01C4 | T22187 165 808 1,324 75 2,9 2,65] 834,64 764,08 70,57 8,45
PAM |01C9 | T23655 143 793 1,316 150 3,45] 3,13] 993,11 900,14 92,97, 9,36
PAM |01C9 | T23664 107 1008 1,309 75 1,01 0,96 291,76 277,18 14,58 5
PAM |01C9 | T23832 11 699 1,259 75 0,69 0,67] 199,6 192,69 6,91 3,46
PAM |01C4 | T21050 155 1272 1,22 75 0,84 0,81 240,78 233,19 7,59 3,15]
PAM [01C9 | T24127 273 1180 1,211 113 2,96 2,86 853,46 824,31 29,14 3.41
PAM |01C4 | T13670 114 746 1,205 75 0,94 0,92 270,75 264,64 6,11 2,26
PAM |01C9 | T23662 105 871 1,188 113 0,97] 0,94 277,98 272,02 5,96 2,14
PAM |01C4 | T22192 138 1054 1,185 75 0,7] 0,69 202,53 197,46 5,07 2,5
PAM |01C4 | T13659 177 999 1,179 113 7,93 7,57] 2283,72 2179,5) 104,22 4,56
PAM |01C9 | T23683 116 900 1,179 75 1,54 1,47 442,55 422,56 19,99 4,52
PAM |01C4 | T22176 142 670 1,175 113 1,21 1,19 349,07 342,56 6,51 1,87
PAM |01C9 | T24029 128 509 1,175 75 1,92 1,89 551,82 545,18] 6,64 1,2
PAM [01C9 | T24002 164 619 1,152 75 0,78] 0,77] 225,29 221,72 3,57 1,59
PAM |01C9 | T23673 112 1148 1,143 113 1,39 1,37 401,26 394,76 6,5 1,62
PAM |01C9 | T23658 166 609 1,135 113 1,52 1,5 436,75 431,74 5,01 1,15
PAM |01C9 | T24003 215 784 1,117 75 1,72 1,7 494,68 488,18 6,5 1,31
PAM |01C9 | T24006 270 1410 1,102 75 1,33 1,32 381,88 379,19 2,69 0,7]
PAM |01C9 | T24009 115 1103 1,028 75 0,67] 0,67] 194,36 194,19 0,16] 0,08]
PAM [01C9 | T23685 160 672 1,021 150 4,76 4,76 1371,51] 1370,96 0,55 0,04
TABELA 3

Obs.: a tabela 3 apresenta o estudo de areas de transformador da Subestagdo Pau Amarelo, que sera envolvida na proxima

etapa do projeto.

Foi observada aderéncia entre o estudo tedrico e os resultados reais encontrados nas leituras dos
medidores em tempo real.

A vantagem do uso do sistema com telemetria ¢ a de que pode-se monitorar o perfil horario de
consumo por fase e realizar a comparagdo entre a medigdo do transformador e a soma das medi¢des
das cargas, indicando perdas, eventuais desvios de consumo por conexdo direta a rede e sem
medidores, horarios de maior perda, entre outros, garantindo agdes corretivas mais precisas do ponto
de vista da engenharia, conforme podemos ver nas figuras 7 e 8.
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Perdas Diarias
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Observa-se assim que a area, apods integracdo de 100 % dos clientes ao sistema e sua rede de baixa
tensdo balanceada, passou a apresentar perda técnica da ordem de 1% da energia total que passa pelo
secundario do transformador e é distribuida para os clientes.

3. ANALISE ECONOMICA

Uma andlise preliminar e pessimista dos custos envolvidos com a implantagdo de um sistema de
medigdo eletronica com telemetria ¢ corte remotos demonstra um retorno de todo o investimento em
19,32 meses, conforme descrito na figura 9 abaixo.

Erros de medigao

Total medidores testados 210 :;:
Reprovados 50 24 % 10%
Refugo 14 7 % 8%
5%
Aprovados 145 69 % -
2%

Erro Medio dos Reprovados =- 5,28% NOMINAL  PEQUENA  INDUTIA&

O2-3% H3-10%
B10-20% 0O20-30%
W= 30%

Com a diferenca de consumo temos
RS 19.789,00 / mes
19,32 meses

FIGURA 9

A analise pode ser considerada pessimista por sé ter levado em conta a reducdo das perdas constatadas
no processo de medi¢do dos medidores eletromecanicos. Isto €, apenas com a redugdo dos erros
médios existentes ja teriamos uma expectativa de retorno significativa.
Os demais custos e prejuizos que estariamos evitando, tais como:
= Falsos comunicados de corte;
=  Monitoramento da qualidade do fornecimento de energia elétrica pelo acompanhamento
online dos niveis de tensio;
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=  Manutengdo ou substitui¢do dos transformadores por desbalanceamento ou sobrecarga;

= Envio de equipe para efetuar os cortes e religagoes;

= Manipulac¢do do equipamento;
ndo estdo calculados até o presente instante da redacdo deste trabalho, mas andlises preliminares
apontam valores expressivos que diminuiriam significativamente o prazo de retorno do investimento.
Esta analise que resultou num retorno do investimento em menos de 20 meses também ndo contempla
a significativa reducdo das perdas técnicas por conta do balanceamento inadequado das cargas, como
foi observado neste trabalho.

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Uma conclusdo importante foi a de que os procedimentos internos da companhia continham
inadequacdes ao atual cenario sécio-econdmico do perfil dos consumidores, o que somente foi
possivel comprovar com o uso do sistema de automagdo implantado. Este projeto apontou a
necessidade de adequacdo de solugdes diferentes por tipo de classe consumidora.

Outra conclusido importante foi a de que se tornou evidente a necessidade de monitoramento continuo
do consumidor, pois o fator-presenca ¢, de fato, um inibidor natural da fraude na baixa-tensao.

Por fim, ficou demonstrado que simples agdes corretivas no que diz respeito ao balanceamento das
cargas num circuito podem trazer grandes beneficios no combate as perdas técnicas, melhorando
significativamente o retorno do investimento em ativos por parte da distribuidora.

Podemos, assim, concluir que a utilizagdo de medigdo eletronica com concentragdo ¢ balanceamento
em tempo real € uma ferramenta técnica extraordinaria para se manter os cadastros atualizados, além
de possibilitar inimeras solugdes no campo de reducdo de perdas e melhoria dos circuitos de
distribuicdo.

Como recomendagdo, indicamos que a utilizagdo de solugdes tecnologicas diferentes para cada
segmento de clientes, ¢ a melhor alternativa de combate as perdas técnicas e comerciais, pois a
combinacdo da medigdo eletrdnica com elementos adequados de comunicacdo e automagao passa a ser
a certeza do retorno do investimento e da manutencdo da eficiéncia dos processos comerciais da
distribuidora de energia.
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