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Resumo

Neste trabalho pretende-se mostrar a experiência da Coelba na utilização de cruzetas poliméricas em substituição às cruzetas de madeira e de concreto. 
Embora os materiais termoplásticos com função estrutural sejam de uso bastante recente, quando comparados com madeira, concreto ou metais, vários fatores contribuem para sua utilização tais como: o alto consumo energético na produção do aço e do cimento e a abundância de material plástico com custo competitivo.

Sendo assim, este trabalho tem por objetivo, contribuir para o desenvolvimento de uma cruzeta de polímero que seja comercialmente competitiva e que apresente vantagens quando comparada com as demais cruzetas existentes no mercado, tais como peso reduzido, facilidade de instalação e possibilidade de retorno de parte do capital investido, uma vez que, quando danificadas, o material pode ser novamente reciclado

1. Introdução

Neste trabalho apresentamos o principal e maior problema atualmente enfrentado pelo setor de Distribuição de Energia Elétrica da Coelba: interrupções de fornecimentos de energia por falhas de equipamentos.

As cruzetas em madeira ou concreto tem limitações e vida útil abreviadas, dependendo do local de suas aplicações, exemplo, áreas litorâneas, a agressividade da maresia prejudica o desempenho e reduz a vida útil deste equipamento. 

No setor elétrico Brasileiro, a madeira ainda é o material mais usado nas cruzetas das redes aéreas de distribuição de energia elétrica, o que vem causando problemas às companhias distribuidoras de energia elétrica quanto a:

· degradação devida a defeitos, a ataques de fungos e de insetos e oscilações climáticas;

· aumento dos custos operacionais, para a substituição das peças danificadas e acidentes podendo inclusive envolver perda de vidas humanas;

· problemas ambientais, uma vez que a matéria-prima está se tornando escassa e apresenta restrições ambientais, pois a mesma é extraída de reservas naturais.

A cruzeta de madeira branca sofre processo químico a base de azoto, poluente ao meio ambiente, no processo de sua fabricação e após término da vida útil. (Esta cruzeta origina-se de áreas de reflorestamento)
A cruzeta de concreto pesa 54kg. Além do difícil manuseio, não suporta maresia e tem vida útil comprometida além da quebra súbita (sem flechas) por ser um material frágil.

Nesse sentido, estudos vêm sendo realizados pela COELBA  visando à substituição da madeira por outros materiais, tais como aço, materiais poliméricos e fibra.

Embora os materiais termoplásticos com função estrutural sejam de uso bastante recente, quando comparados com madeira, concreto ou metais, vários fatores contribuem para sua utilização tais como: o alto consumo energético na produção do aço e do cimento e a abundância de material plástico com custo competitivo.

Sendo assim, este trabalho tem por objetivo, contribuir para o desenvolvimento de uma cruzeta de polímero que seja comercialmente competitiva e que apresente vantagens quando comparada com as demais cruzetas existentes no mercado, tais como peso reduzido, facilidade de instalação e possibilidade de retorno de parte do capital investido, uma vez que, quando danificadas, o material pode ser novamente reciclado

2. Desenvolvimento

Esta etapa do trabalho será dividida da seguinte forma: 

Inicialmente será mostrada a metodologia onde serão explicitados os critérios e forma de análise de dados. Em seguida será mostrado, de forma sucinta, como se dá o processo de novas ligações.

Posteriormente, será abordado o conceito de ligação na primeira visita bem como as ações adotadas para a sua melhoria e, por fim, serão analisados os dados obtidos no processo correspondentes ao período de 2001 a 2007 tanto  em relação às emissões atmosféricas como em relação à redução de custos.

2.1 Características da Rede de Distribuição da Coelba
Na COELBA as redes aéreas convencionais são caracterizadas por condutores protegidos, multiplexados e nus, esta última por estar desprotegida contra as influências do meio, apresenta altas taxas de falhas, como a interrupção no fornecimento de energia, provocada pelo contato dos galhos das árvores, queima de eletrodomésticos, comprometimento da iluminação pública, dentre outras e já está em desuso.

As redes aéreas compactas protegidas são constituídas de espaçadores plásticos, instalados em uma distância de oito a dez metros, e têm a função de apoiar os condutores, dispondo-os num arranjo triangular. Um cabo de aço mensageiro sustenta esses espaçadores e absorve todo o esforço mecânico, deixando os condutores ligeiramente tracionados.

As redes secundárias isoladas são utilizadas em razão das exigências requeridas pelo meio ambiente, ou seja, em áreas densamente arborizadas, com galhos em contato permanente com os condutores. Nesse tipo de rede, são utilizados três condutores isolados, blindados, trançados e reunidos em torno de um cabo mensageiro de sustentação, fazendo com que esse sistema seja totalmente isolado.
A experiência da Coelba na implantação das cruzetas poliméricas iniciou-se em novembro de 2004, a COELBA adquiriu do fabricante ISOLTECH 300 cruzetas poliméricas, que logo foram instaladas para observação no município de Jequié - Bahia. 

Em junho de 2005, a Coelba realizou a montagem de mais cruzetas poliméricas no complexo de Sauípe.

Ainda em 2005 construiu uma rede em 13,8 kV em Ilha das Fontes, no município de São Francisco do Conde – Bahia e substitui as cruzetas de madeira por poliméricas de nove (9) postes no centro industrial de Aratu- bahia.

Todas estas áreas estão sendo monitoradas pela Coelba, e as inconformidades estão sendo discutidas e nalaisadas em conjunto pelos fornecedores da matéria prima, pelo fabricante e grupo de estudo definido pela COELBA.

Apenas a área de Sauipe encontra-se com problemas de trilhamento elétrico, fato que já se observava com outros materiais tais como, a madeira e o concreto.  

2.2 Vantagens Financeiras
Com o objetivo de mensurar os ganhos com a substituição de materiais com função estrutural por equivalentes poliméricos, considerou-se como referência a redução de custo proporcionada pela troca de isoladores de porcelana por isoladores poliméricos. Não foram aqui computados os possíveis ganhos com a ligação de novos clientes e realização de obras não relacionados com o programa “luz para todos”.
Para as estimativas da quantidade de clientes por poste, percentual de postes de Alta Tensão utilizados nas obras, quantidade de cruzetas, etc, foram analisadas as características de 4.162 obras já executadas por esta concessionária e com características iguais às do programa “Luz para Todos”.

Existe uma tendência de substituição de materiais não condutores classicamente utilizados em redes de distribuição de energia por materiais poliméricos. Isso porque, além da melhora nos requisitos de resistência ao tempo e segurança, existe também o forte apelo na redução de custos de aquisição desses materiais. Esta tendência é acentuada no que diz respeito a isoladores de média tensão.

Atualmente, verifica-se que a redução de custo proporcionada pela substituição de isoladores pino porcelana por equivalente polimérico é em torno de 45%. Tratando-se de desenvolvimento de materiais ainda com ganhos de escala reduzidos, será introduzido nessa análise, uma economia de apenas 20%.

Considerando-se a substituição das cruzetas de concreto tipo T (mais comumente utilizada em redes de distribuição rural como componente estrutural para sustentação dos condutores) por equivalentes de material polimérico, teríamos o seguinte resultado:

Relação média Poste / Cliente igual a 3

Expectativa de implantação de postes igual a 370.000 x 3 = 1.110.000

As cruzetas tem a função estrutural de suportar os condutores de Alta tensão ( 15 e 34 kV) e são aplicadas nos postes acima de 10m comumente conhecidos como postes AT. Tem-se verificado nas obras realizadas que o percentual de poste AT é aproximadamente 56%.

Com isso, a previsão de postes AT é igual a 55,79% x 1.110.000 = 619.269

Considerando-se que 50% das estruturas primárias rurais são do tipo 1 (N1, M1), ou seja, necessita de uma única cruzeta por poste, enquanto as demais estruturas necessitam de 2, então:

Número total de cruzetas = 0,5 x 619.269 + 2 x 0,5 x 619.269

Número total de cruzetas igual 928.903

Valor Cruzeta = R$ 36,87

Redução de custo esperada, utilizando-se material polimérico, igual a 20%

Economia = 205 x R 36,87 x 928.903

Economia = R$ 6.849.730,00

Desta forma, estima-se que os resultados do projeto de pesquisa proporcionem à COELBA uma economia de R$ 8.514.730,00 na implantação do programa Luz para todos.

O processo de uma nova ligação inicia-se com a solicitação de um cliente através de um dos canais de atendimento da Coelba, onde se registra o cadastro do mesmo e gera-se uma ordem de trabalho (OT). Assim, através de OT são gerenciados:

As visitas e verificações das instalações de enlace; instalação e retirada de equipamentos de medição; verificação e campanhas de manutenção de equipamentos; inspeções e revisões de instalações; cortes, acompanhamento de cortados e religações; solicitações de mudança do local de medição; leituras não programadas; verificações de irregularidade no padrão de entrada, etc.

Quando geradas, as OT são vinculadas a um centro gestor responsável pela execução de determinados trabalhos. Este centro é denominado como Centro Gestor de Ordens de Trabalho (CGOT). As OT’s objeto deste artigo são aquelas ligadas ao CGOT de Ligação de clientes. 

As OTs são preenchidas pelos eletricistas com os seguintes dados: dia, hora, registro, tipo do ramal de ligação, condutor e comprimento, disjuntor etc.

Desta forma, como pode ser visto na figura 01, onde é apresentado o fluxo sintético do processo, as OT’s de ligação de clientes são solicitadas pelos mesmos através dos postos de atendimento da Coelba, as quais são lançadas no sistema comercial e posteriormente são “descarregadas” nos CGOT’s de ligação das respectivas prestadoras de serviços.

As OT’s são programadas para as turmas em função da otimização do roteiro, da capacidade de execução das turmas e dos prazos legais de atendimento.
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Figura 1 – Fluxograma Sintético da Atividade de Ligações

As turmas, após serem ressupridas de material, executam o roteiro previamente determinado, ligando os clientes que estão com seus respectivos padrões de entrada de acordo com as especificações e notificando ou complementando aqueles que se encontram fora do estabelecido em norma, deixando no imóvel um relatório expedito das inconformidades encontradas.

Ao final do expediente, as turmas retornam às respectivas sedes das prestadoras, disponibilizando as informações de forma a que sejam lançadas no sistema comercial. As visitas feitas que não geraram ligações ficam retidas no sistema aguardando o novo contato do cliente, informando que as correções foram feitas para que se processe uma nova visita.

Vale salientar que os custos ambientais de uma visita que não gerou uma ligação são rigorosamente iguais a aqueles de uma ligação efetivada no que tange a gastos com combustíveis e aos efeitos danosos das emissões atmosféricas dos veículos utilizados.

Já os custos referentes á remuneração das turmas terceirizadas tem uma variação grande, comparando o valor médio de uma ligação efetivada com o valor pago por uma visita que não gerou ligação. Nestes casos, a visita que não gerou ligação corresponde a 19,71% do valor médio pago por uma efetiva ligação.

2.3 Ligação na Primeira Visita
Em 2001 verificou-se que a quantidade de ligações que não era efetuada na primeira visita ao cliente era elevada, causando um desperdício de tempo na execução da atividade, como também gerava uma necessidade de maior quantidade de turmas para que fossem efetuadas a mesma quantidade de ligações no mesmo intervalo de tempo.

Para sanar este problema, foi adotada uma série de medidas na tentativa de reversão deste número. A primeira delas foi a criação de relatórios para acompanhamento sistemático e semanal do indicador de Ligação na Primeira Visita (ILP), segregado pelas diversas prestadoras de serviço da área de concessão, além de agrupá-las por coordenador responsável.

A partir daí também foi adotada a política de melhores práticas, respeitando as idiossincrasias de cada região específica, e reproduzindo-as nas demais coordenações. 

Uma destas ações foi a complementação do padrão de entrada pela própria equipe de ligação. Ao identificar uma inconformidade de fácil resolução, como por exemplo disjuntor inadequado, a equipe de ligação oferece a possibilidade de substituição deste disjuntor com o pagamento do mesmo sendo efetuado na conta de energia desta nova unidade consumidora.

Outra ação importante foi a criação do programa de Lojas Certificadas. São lojas do ramo de construção que vendem materiais para montagem dos padrões de entrada e que passaram a ser conveniadas com a Coelba. Estas lojas têm seus vendedores continuamente treinados nos padrões de entrada vigentes na concessionária, possuem um software de montagem do padrão além de banneries e expositores. Possuem, também, montadores de padrão que orbitam estas lojas, e são treinados pelo Serviço Nacional de Aprendizado Industrial - SENAI para a correta confecção dos padrões de entrada.

Periodicamente, tanto os balconistas como os montadores de padrão são reciclados nos padrões da distribuidora, visando esclarecer dúvidas ou para atualização de informações.

Os instaladores de padrão têm como ganho o treinamento e a certificação pelo SENAI, além de ter seu nome disponibilizado tanto pela Coelba como pelos balconistas como indicação de profissional habilitado pelo SENAI para execução desta atividade. 

A loja tem como ganhos: a associação à marca da distribuidora; o treinamento de seus balconistas para esclarecimento de dúvidas quanto ao tipo de material a ser comprado; além de fidelizar os montadores de padrão que trazem os clientes para aquisição dos materiais necessários a confecção do serviço, para as lojas que os indicaram para o treinamento e certificação do SENAI. 

Os ganhos para a distribuidora estão: na redução de seu tempo da execução da ligação; na melhoria da imagem da eficiência da empresa já que a quantidade de vistorias com condenações diminui além da redução do tempo entre o pedido de ligação e a efetiva ligação do cliente possibilitando o início do consumo de energia mais cedo.

Para o cliente o principal ganho é ter sua energia disponível logo após a confecção do padrão além de não ter custos adicionais com eventuais correções em seu padrão de entrada.

Desta forma são beneficiados: a loja certificada, os instaladores de padrão, a distribuidora de energia e o consumidor. Como reconhecimento deste programa, a Coelba foi premiada em 2002 pela Associação Nacional dos Comerciantes de Material de Construção (ANAMAC).

2.4 Análise dos Dados
Após as melhorias implementadas no processo de Novas Ligações a partir de 2001 verificou-se uma melhoria na quantidade de ligações na primeira visita, conforme pode ser visto na Tabela 1.

Nos anos de 2001 e 2002 os relatórios não disponibilizavam os dados estratificados por terceira visita. Para estes anos os dados constantes como 3ª visita representam a quantidade de ligações que foram efetuadas com três ou mais visitas.

Nota-se uma substancial redução no percentual de ligação com três ou mais visitas que saiu de 17,19% em 2001 para 1,68% em 2007 equivalendo a uma redução de 90,23%. Já no que concerne às ligações com duas visitas este número caiu de 22,42% em 2001 para 11,28% em 2007, o que representou uma redução de 49,69%.
Analisando estes dados verifica-se que o maior ganho ocorre com a quase eliminação de ligações efetuadas com três ou mais visitas, evidenciando que nas ligações condenadas na primeira visita os clientes são satisfatoriamente instruídos quanto as correções necessárias a serem feitas em seus padrões.

Tabela 3 – Percentual de Ligações efetuadas por quantidade de visitas
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Figura 3 – Percentual de Visitas sem ligações efetuadas

No que concerne à redução de visitas que não geraram ligações as mesmas representavam, em 2001, 36,23% de todas as visitas efetuadas, enquanto que em 2007 estas visitas representaram 13,09% do total de visitas representando uma redução de 63,87%.

Dividindo a quantidade de visitas feitas a cada ano pela quantidade de ligações efetuadas, obtem-se o número médio de visitas por ligação, mostrado na figura 2. Nela, evidencia-se uma melhora constante na performance da efetividade da ligação, reforçando as constatações feitas através dos dados anteriormente descritos.
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Figura 4 – Quantidade de Visitas por Ligação

2.5 Ganhos Ambientais
Para quantificar os ganhos ambientais, utilizou-se a variação da quantidade de visitas por ligação nos anos de 2001 e 2007. Como em 2001 a quantidade de visitas por ligação era de 1,57 (figura 4) e o deslocamento médio por visita considerado foi de 12,88 km/visita (Tabela 1), tem-se que o deslocamento médio por ligação em 2001 foi de 20,22 km. Utilizando o mesmo raciocínio para os dados de 2007, tem-se que o deslocamento médio por ligação foi de 14,81 km/Ligação.

Utilizando os dados constantes na Tabela 2, obtem-se a quantidade média de emissões por ligação. Comparando estes dados no período de 2001 a 2007 tem-se uma redução na emissão de CO de 278,69 g/ligação para 204,49 g/ligação como pode ser visto no figura 5. No mesmo período as emissões de NOx passaram de 16,16 g/ligação para 11,85 g/ligação (figura 6). Já no que concerne ao consumo de combustível o mesmo passou de 2,24 l/ligação para 1,65 l/ligação (figura 7).
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Figura 5 – Emissão de CO por Ligação (g/Ligação)

Considerando que para as 206.345 ligações realizadas em 2007 fossem mantidos os mesmos índices de emissões por ligação que em 2001 ter-se-ia um volume de emissão de CO na ordem de 57,51 toneladas ao invés de 42,19 toneladas realizadas. Fazendo a mesma análise para o consumo de combustível, o valor seria de 463.014 litros contra os 337.731 litros realizados em 2007.
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Figura 6 – Emissão de NOx por Ligação (g/Ligação)

2.6 Ganhos Financeiros
Para confecção da análise dos ganhos financeiros considerou-se, conforme já descrito na metodologia, o valor médio de uma ligação efetuada como o valor padrão de uma ligação. Tomando este valor como base, tem-se que a remuneração de uma visita que não gerou ligação corresponde à 19,71% deste valor médio.

Em 2001, o percentual de visitas que não gerou ligações correspondeu a 36,23% do total de visitas. Já para 2007 a quantidade de visitas que não gerou ligações foi de 13,09%, conforme pode ser visto na Tabela 4.

Tabela 4 – Quantidade de Ligações e Visitas Efetuadas por Ano
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Para o cálculo da economia comparou-se o realizado em 2007 com o que teria sido pago em 2007 caso se mantivesse os mesmos padrões de 2001. Desta forma tem-se:

% Ganho = 1- ( 206.345 x 100% + (206.345 x 36,23% x 19,71%) ) = 4,45%
                        ( 206.345 x 100% + (206.345 x 13,09% x 19,71%) )

Como visto acima, os ganhos financeiros sobre a atividade de novas ligações com a saída do patamar de ligações na primeira visita de 2001 para aqueles realizados em 2007, correspondeu a 4,45% de todo o valor pago em 2007 com a atividade de ligação de clientes.

Este ganho correspondeu à redução da quantidade de serviços BC0108L - Ligação não efetuada por irregularidade de padrão.

3 Conclusões
Neste trabalho, a teoria do duplo dividendo de Porter mostrou-se verdadeira já que se conseguiu, com a redução de visitas que não geraram ligações, uma redução de 17% das emissões atmosféricas oriundas do deslocamento dos veículos na atividade de novas ligações, associada a uma economia de 4,45% nos valores pagos às prestadoras de serviço por remuneração à atividade de ligação de clientes.

Esta experiência, que pode ser repetida em muitas distribuidoras de energia em função da similaridade de processos de execução do serviço e padrões técnicos, mostrou que não há, necessariamente, uma dicotomia entre reduções de custos dos processos produtivos e preocupações ambientais.

Viu-se também neste trabalho que a adoção de três ações simples repercutiu significativamente na melhoria do processo de novas ligações:

A primeira delas foi a criação de relatórios específicos para o acompanhamento das ligações efetuadas na primeira visita. Esta ação deu foco ao problema além de tornar visíveis as áreas de melhor e pior desempenho facilitando a adoção de ações corretivas.

A segunda ação foi a sistemática de oferecer ao cliente a possibilidade, nos casos mais simples, da correção do padrão de entrada do cliente pela própria equipe que vai executar a ligação. Esta equipe possui um formulário/contrato que é assinado pelo cliente quando ele aceita que seu padrão seja corrigido e este serviço é posteriormente cobrado em sua conta de energia.

A terceira ação, implantação das lojas certificadas, é a mais ampla e requer maior esforço na sua implementação. Contudo esta ação traz benefícios a todos os atores deste processo: o lojista, o instalador do padrão de entrada, o cliente e a distribuidora, como foi mostrado no corpo deste trabalho.

No caso específico da distribuidora alem dos ganhos quantificáveis com a economia do processo e a redução das emissões atmosféricas que foram quantificadas neste trabalho, existem ainda os ganhos intangíveis associados à sua imagem. Dentre eles pode-se citar: 

a) A melhora de sua imagem como empresa cidadã ao fomentar o treinamento de pessoas da sociedade com baixo grau de acesso a qualificação técnica formal, através dos treinamentos ministrados pelo SENAI e patrocinados pelas lojas certificadas e pela distribuidora;

b) A melhoria de sua imagem como empresa eficiente ao tornar mais simples e rápido o processo de uma nova ligação para o cliente, principalmente considerando que os mais beneficiados são os clientes de menor poder aquisitivo;

c) A melhoria de sua imagem como empresa dinâmica e moderna ao se aproximar dos empresários do ramo de materiais de construção oferecendo suporte técnico aos mesmos no que diz respeito a confecção dos padrões de entrada.

Por fim, este trabalho apresentou uma experiência onde a empresa obteve redução dos custos num processo existente em todas as distribuidoras de energia – ligação de clientes, consegui-se reduzir o impacto desta mesma atividade sobre o meio ambiente além de obter ganhos intangíveis associados à sua imagem.
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