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1. Introducéo:

Seguindo a tendéncia de algumas concessionarias do Brasil e da América do Sul, a Copel
adotou em localidades com altos niveis de furto de energia um padrao de atendimento a
consumidores denominado “antifurto”, que ja apresentou excelentes resultados onde foi
aplicado.

Este tipo de atendimento tem por objetivo dificultar a realizacdo de ligacdes clandestinas e
garantir as condigGes necessarias para um adequado fornecimento de energia, propiciando aos
consumidores 0 acesso a energia firme, segura e legal.

Adicionalmente, com a regularizagdo das ligacbes existentes, serdo eliminadas instalacdes
clandestinas perigosas, o que, além de evitar o consumo irracional e desmedido de energia de
ma qualidade, caracteristico das regides sem medicdo, propiciarda aumento da seguranca da
rede elétrica.

O padrao adotado pela Copel foi baseado na experiéncia de algumas concessionarias do setor
conjugada com necessidades especificas da empresa, orientando-se primordialmente no
estabelecido no documento técnico CODI-21.18 “Padréo de Rede Antifurto”.

O sistema destina-se ao atendimento a consumidores monoféasicos, de baixo poder aquisitivo,
através de ramais de cabo antifurto derivados de rede secundaria isolada trifasica, em
localidades com alta incidéncia de furto de energia.

2. Padrdes usuais Antifurto:

Para definicdo do padrédo Copel, foram visitadas outras concessionarias no Brasil e no exterior
(Cerj, Coelba, EDESUR, EDENOR, CGE e Chilectra).

O modelo estabelecido pela Copel, pouco difere do padrdo da maioria das concessionarias. A
diferenca mais significativa € que algumas delas adotam alternativas em que a rede secundaria
€ constituida por cabos antifurto.

O Padrao Antifurto utilizado pelas concessionarias visitadas demonstra que, embora nédo seja
possivel erradicar totalmente o furto de energia, pode-se inibi-lo e dificulta-lo. E de fundamental
importancia a constante inovagéo a fim de que as solugfes implementadas se antecipem as
intencdes de furto.

Com as informagcBes obtidas nas visitas realizadas pela Copel, pode-se classificar o
atendimento em padrao antifurto em trés grupos, com as seguintes caracteristicas:

2.1. Normalizacéo

e destinado a atendimento de consumidor isolado em Padrédo antifurto (ramal de
cabo antifurto) em locais com rede secundaria nua;

« indicado para casos de reincidéncia de fraude por um consumidor em locais sem
necessidade de conversao de toda a rede nua de baixa tensao para secundaria
isolada;

« principal vantagem: baixo custo;
« principal desvantagem: vulnerabilidade da rede secundaria.

2.2. Sistema DAC- Distribuicdo Aérea Convencional

« consumidores atendidos com Padrdao antifurto em locais com rede secundaria
isolada (cabo multiplex isolado, com neutro nu ou isolado);

« as conexfes com os ramais de ligacdo dos consumidores sao feitas através de
caixas de derivacBes ou através de conectores prOprios para uso em cabos
isolados (conector perfurante);

« principal vantagem: é de facil de operacao, porém dificulta os chamados “gatos”
na rede secundaria;



principal desvantagem: pontos vulneraveis a fraude (caixa de derivages e
ligacdo de iluminacédo publica);

2.3. Sistema DAE- Distribuigdo Aérea Especial

indicado para locais com grande incidéncia de furto;

os consumidores sdo atendidos com cabo antifurto monofasico ou bifasicos a
partir do transformador;

a inexisténcia de rede secundaria isolada torna necessério o uso de caixas de
derivacdes em praticamente cada poste, pois o secundario do transformador é
ligado diretamente a elas (de onde saem os ramais dos consumidores)
localizada no maximo nos dois postes adjacentes;

principal vantagem: maior dificuldade de acesso aos pontos vulneraveis;

principal desvantagem: custo elevado devido ao grande numero de
transformadores (em sua maioria subcarregados), que dificultam também a
operacéo.

3. Projeto Piloto Copel:

3.1. Caracteristicas:

A Copel realizou, em 1999, projeto piloto para o atendimento de aproximadamente 180
consumidores em uma area de alto indice de furto (Vila Morenitas), na cidade de Foz do
Iguacu/PR. O sistema utilizado foi o DAC (distribuicao aérea convencional).

3.2. Custo estimado:

O projeto foi executado em parceria com fabricantes para o fornecimento de material e
treinamento. Foram utilizados materiais doados pelos seguintes fabricantes:

AMP:
10 caixas de ligacBes, 54 conectores perfurantes e 18 conectores cunha para
ligacdo das caixas e execucdo de cruzamentos aéreos

Cearca S.A. Conductores Electricos de Cobre Y Aluminio:
2.200 m de cabo antifurto Cu 4 mm2

Andujar S.A. Conductores Elétricos:

90 “kits” de material contendo cabos antifurto (fabricacdo Andujar), conectores
AMP (perfurante para a fase e conector cunha para o neutro), alcas e fitas de
amarracao - totalizando aproximadamente 1.300 m de cabo antifurto Cu
6 mm2, 90 conectores perfurantes e 90 conectores cunha.

PLP:
Bracos com grampo de suspensao para redes secundarias isoladas.

O custo dos materiais acima foi estimado com base nos precos fornecidos pelos
fabricantes, de acordo com a tabela a seguir:

Tabela 1- Custo estimado dos materiais doados

Material Quantidade | Pre¢o Unitério (R$) | Preco Total (R$)
Condutore Cearca 2.200 m 1,00 2.200,00
Kits Anddjar 90 kits 16,00 1.440,00
Conector perfurante AMP 54 5,20 280,80
Conector cunha AMP 18 7,00 126,00
Caixa de ligacbes AMP 10 caixas 115,00 1.150,00
Grampos de suspenso PLP 50 pecas 26,00 1.300,00

Total 6.496,80




3.3. Consideracdes:

Na ocasido, foram testados alguns ramais protegidos por fusiveis (tipo Diazed) junto a
conexdo na rede. Pensou-se que isto facilitaria o corte de consumidores, ja que bastaria
se retirar o fusivel para poder desconecta-los. Essa alternativa foi descartada, pois os
esforcos mecéanicos a que estdo submetidos os ramais acabam por afrouxar a mola,
prejudicando o contato elétrico. Além disso, os fusiveis utilizados ndo sdo padronizados
no Brasil.

4. Padrdes Copel de Materiais e Montagens:
Com base nesta experiéncia, foram definidos os padr6es Copel de materiais e montagens para
atendimento a consumidores no padrdo antifurto. Estes padrées, bem como os demais padrbes
de materiais e montagens de Redes da Copel, estdo disponiveis no seguinte endereco:
http://www.copel.com/distribuicao/engenharia/normas /
4.1. Caracteristicas da Rede Secundaria:
A rede secundaria é isolada, de acordo com o padrdo Copel estabelecido pela NTC
(Norma Técnica Copel) de Montagem de Redes de Distribuicdo Secundaria Isolada —

RSI (disponivel na home-page acima citada), com condutor com as seguintes
caracteristicas:

e Cabo de aluminio isolado multiplexado auto-sustentado, neutro nu em aluminio
com alma de aco, e fases em aluminio isolado com XLPE (0,6/1,0 kV, nas
bitolas: 70 mm? (NTC 810874) e 120 mm? (NTC 810875).

4.2. Tipos de Atendimento Antifurto:

S&o utilizados dois tipos de atendimento a consumidores, que devem ser selecionados
de acordo com as caracteristicas locais:

« Com conectores:
Em locais de pouco adensamento de consumidores por poste (menos de dez
consumidores). As conexdes dos consumidores a rede secundaria isolada sao
feitas através de conectores cunha (neutro) e perfurante (fases), com ancoragem
do ramal no poste ou no meio do véo. As conex8es do meio do vao sdo mais
econdmicas devido ao menor comprimento dos ramais.

e Com caixa de ligacéo:
Em locais com maior concentracdo de consumidores (mais de dez) por poste
torna-se mais econdmica a utilizacdo de caixas de ligagdes com barramentos. O
ramal de ligacdo é conectado nos bornes da caixa de derivacdo até a caixa de
medicdo do consumidor.

4.3. Materiais

A seguir relacionamos os materiais padronizados pela Copel (maiores informagfes
podem ser obtidas nas respectivas Normas Técnicas Copel - NTCs disponiveis na
Internet.):

e Cabo anti-furto (concéntrico)- NTC 810790: cabo composto por um condutor
fase isolado e um condutor neutro disposto de forma helicoidal sobre esta
isolacéo, recoberto por outra camada isolante protetora.

e Caixa de derivacdes- NTC 813200: caixas lacraveis com chave de dificil
violagdo, possuindo 4 barramentos (3 fases + neutro), destinada a uma ligacao
rapida e facil dos ramais de servico e pontos de iluminacdo publica na rede
secundaria, alimentada por cabo isolado de cobre de secdo 35 mmz2. A conexao



pode ser feita através de dispositivo de pressao (mola) ou parafuso, que
dispensa o uso de conectores, eliminando-se gastos com material em caso de
cortes e religacdes sucessivas de um consumidor. Para assegurar uma melhor
vedacdo da caixa, seus orificios possuem anéis de borracha, que sdo perfurados
com o préprio cabo antifurto na hora de se executar uma conexao.

« Conector perfurante- NTC 812950/54: conector em liga de aluminio, coberto
com material polimérico resistente a intempéries e aos raios ultravioleta, cuja

cabeca é limitadora de torque (a porca se rompe ao atingir o torque
especificado), utilizado para ligacdes dos condutores fases.

e Conector cunha- NTC 813097/3151: utilizado na ligagdo de mensageiros,
neutro dos ramais, aterramentos e estaiamentos.

e Cunha de madeira ou plastico- NTC 890181: ferramenta de trabalho para
abertura do encordoamento do cabo multiplexado durante a execucdo das
conexdes, evitando danos a isolagéo do cabo.

e Cinta plastica auto-travante- NTC 813450: cinta de material polimérico
resistente a intempéries, flexivel, para amarracdo dos cabos e ramais.

e Grampo de suspensdo- NTC 814001/02: bragco metalico com grampo em
polietileno de alta densidade ou polipropileno, com a funcdo de dar sustentacéo
mecanica a rede secundaria isolada.

e Padrdo de entrada: o cabo do ramal é ligado diretamente no medidor de energia
do consumidor. As descidas devem ser aparentes, sem eletrodutos embutidos ou
aparentes nos postes dos consumidores, pois a filosofia deste padrao busca
tornar as ligacdes o mais aparente possiveis. Os cabos do ramal de ligacao
ficam, pois, expostos, presos por fita plastica autotravante. Seguindo esta linha,
as caixas de medicdo também devem ser totalmente transparentes.

« Os demais materiais utilizados séo os ja padronizados na Norma Técnica Copel -
NTC de Materiais de Distribuicdo - Padrao.

5. Outras consideragdes

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

O atendimento a consumidores em padrao antifurto busca eliminar os pontos
vulneraveis da rede, passiveis de intervengdo por parte de terceiros.

Todas as conexdes com a rede secundaria multiplexada devem ser executadas com
conectores perfurantes ou através das caixas de derivagédo.

Os barramentos da caixa de derivacdo devem ser energizados sempre na
sequéncia : Neutro, A, B, e C ( de baixo para cima).

Nas areas atendidas por esse padrdo, faz-se necessario trabalho junto a populacéo
para esclarecimentos, pois tentativas de intervencdo na rede podem ocasionar
interrupcdo no fornecimento de energia para a regido e causar acidentes fatais.

Os cabos antifurto propiciam uma instalagao rapida, simples, limpa e segura, e sua
utilizacé@o deve estar sempre aliada a redes secundarias isoladas, o que ndo impede
0 seu uso em redes nuas, porém com a perda da sua principal propriedade: a de se
dificultar as fraudes.

O critério de atendimento antifurto deve ser o da visibilidade, seja na transparéncia
das caixas de medicdo, seja nas ligacBes aparentes Tudo deve ser executado com
a finalidade de se detectar rapida e visualmente qualquer tentativa de intervencédo
clandestina.



5.7. Especial tratamento deve ser dado a iluminacdo publica. Para que os seus pontos
de conexdo ndo se configurem como possiveis pontos vulneraveis a ligacdes
clandestinas devem ser utilizados cabos isolados e conectores perfurantes.

5.8. Outro ponto vulneravel sdo as caixas de ligacdo, pois o sucesso do projeto esta
estritamente relacionado a sua inviolabilidade.

5.9. A bitola de cabo antifurto escolhida foi a de 6 mm2 por ser compativel com o padrao
de disjuntores utilizados para ligacdo de consumidores (50 A).

5.10. A opcéao pelo padréo de ligagdo de consumidores através de caixa de derivaces
torna-se mais econdmica a partir de dez consumidores por poste.

6. Resultados parciais:

A Vila Morenitas, onde est4 instalada a Rede antifurto, tem sido monitorada e consideramos
gue o piloto obteve éxito total. Ndo ha relatos de furtos, porém, das doze contas que se
encontravam desligadas por falta de pagamento (dados de maio/2000), quatro estavam auto-
religadas (sem prejuizo da medi¢éo). Como estes ramais eram protegidos por fusiveis, pode-se
desconectar os consumidores da rede facilmente.

Os graficos a seguir ilustram o comparativo entre a situagéo da Vila Morenitas (designada area
2) e uma area de caracteristicas semelhantes, porém com rede convencional (area 1).
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Pode-se verificar pelo grafico nimero 1 que a taxa de cortes por inadimpléncia é maior na area
com rede convencional. Esta taxa pode ser atribuida a facilidade em se conectar
clandestinamente a rede secundaria nua, o que pode ser comprovado pelo grafico 2, onde 47%
destes consumidores estéo furtando da rede.

Na area com rede antifurto ndo foram detectadas ligacdes clandestinas a rede, apenas casos
de auto-religacédo, com violacdo da caixa de medicdo, porém sem prejuizo da mesma, ja que o
cabo antifurto é ligado diretamente aos bornes do medidor.

7. Conclusoes:

A parceria com fabricantes argentinos e brasileiros foi fundamental pois possibilitou a
instalacdo de diferentes tipos de materiais, em diversas configuracbes de atendimento a
consumidores.

Com esta tecnologia, a Copel busca a constante melhoria dos seus indices de qualidade e
desempenho, diminuindo os desligamentos por interferéncia de terceiros na rede elétrica, tendo
por objetivo a melhor relagcdo custo/beneficio e a isonomia no tratamento aos consumidores,
lembrando que, muitas vezes, em um projeto deste cunho, o melhor retorno é de natureza néo
financeira e sim estratégica (evitar que o problema se alastre) e visa dar

Com a regularizacdo das ligacbes existentes, serdo eliminadas instalacdes clandestinas
perigosas, evitando-se o0 consumo irracional e desmedido de energia de ma qualidade,
caracteristico das regides sem medicdo. Esta acdo prolongara a vida Util dos transformadores
ali instalados, pois 0s mesmos ndo mais estaréo sujeitos a cargas desconhecidas.

Cumpre-nos esclarecer que por se tratar de rede secundaria isolada (multlipex na BT)
conjugada com ramais antifurto (cabo antifurto), esta solucdo ndo € totalmente imune a
intervencdes clandestinas, porém a dificulta muito.

Ha necessidade de constante atuagéo para se fazer adaptacdes e melhorias nos pontos frageis
ja descobertos pelos fraudadores.
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