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RESUMO
O dispositivo de medição automatizada de corrente elétrica, “Lobo Guará”, foi desenvolvido para facilitar o trabalho de inspeção na medição das unidades consumidoras, atendendo aos artigos 37 e 72 da resolução 456/2000 da ANEEL. O raciocínio usado para desenvolvê-lo é baseado na Lei de Kirchhoff, Lei dos Nós. 
Em testes de campo o equipamento mostrou-se eficaz, além do fácil manuseio, segurança no acesso ao ramal de entrada, redução do tempo de inspeção, contribui também, para a privacidade do cliente, inspeção silenciosa e medicina e segurança do trabalho. Com ele detectam-se as seguintes deficiências técnicas: fuga de corrente elétrica, neutro solto, ligação direta, desvio do tipo derivação com chave contactora com sensor de presença, bay-pass no medidor, medidor queimado, violado e/ou travado.
O detalhe está na automatização fundamentada pelo acionamento elétrico do transformador de corrente (TC), necessário à introdução do fio a ser medido. Mede-se a entrada e saída de energia elétrica do padrão e constatada diferença no valor da corrente elétrica comprova-se a existência de irregularidade. Com ele o técnico conseguirá desempenhar sua atividade com rapidez, segurança e saúde. 
1. INTRODUÇÃO
O dispositivo de medição automatizada de corrente elétrica, que de agora em diante será referido como Lobo Guará, é um equipamento que vem auxiliar as concessionárias e/ou permissionárias de energia elétrica na recuperação das perdas comerciais, principalmente, por desvio de energia elétrica, o famoso “gato”. 


A busca por novas tecnologias, a dinâmica da globalização, a velocidade da informação, tudo isso junto promove o aprimoramento das tecnologias atuais. Com o Lobo Guará não foi diferente, surgiu do conhecimento, vontade de facilitar, surgiu de um trabalho de conclusão do curso de técnico em eletrotécnica, pelo Senai, para dinamizar a rotina de inspeção nas Unidades Consumidoras atendendo aos artigos 37 e 72 da resolução 456/2000 da ANEEL. A principal dificuldade era ter acesso ao ramal de entrada com o de saída para posterior comparação das leituras de corrente elétrica, conforme a lei de Kirchhoff, Lei dos Nós, comprovando-se ou não a existência de irregularidade na medição da unidade consumidora. Com o Lobo Guará detectam-se várias deficiências técnicas, desde bay-pass no medidor a desvio do tipo derivação com chave contactora e sensor de presença.
O principal pensamento era separar o TC do Amperímetro, colocando-o na ponta da vara de manobra de fibra de vidro (bastão). Para o desenvolvimento do equipamento foram necessárias várias etapas, relatadas passo a passo até a construção dos protótipos.
A composição, estrutura e utilização do equipamento inclusive com desenho detalhado, tabelas comparativas e rendimento encerra o desenvolvimento deste trabalho mostrando resultados conseguidos em teste de campo com o Lobo Guará.
2. DESENVOLVIMENTO
Para que se faça uma vistoria no padrão de energia elétrica é necessário que se tenha acesso ao ramal de entrada, na parte superior do padrão, onde está ligado ao poste, para obter a leitura da corrente elétrica e comparar, antes e após o medidor de energia da concessionária, os valores encontrados para constatar se há ou não desvio, este o principal passo do procedimento operacional padrão (POP). Tendo em vista que este procedimento é realizado como uso de escada, onde o técnico tem que equipar se com equipamento de proteção individual e coletivo para executar esta leitura de corrente no ramal de entrada (pingadouro) do padrão, pela demora na execução deste procedimento, o risco de queda e choque elétrico, a privacidade do cliente e a saúde física do técnico no manuseio excessivo da escada, foram alguns fatores decisivos para a busca de novas tecnologias.

Através desta situação surgiu o desafio de elaborar um Dispositivo que fizesse Medição com resultado Automático (instantâneo) para leitura de Corrente Elétrica, “LOBO GUARÁ”. O raciocínio utilizado para desenvolvê-lo é baseado na lei de Kirchhoff, Lei dos Nós: “a soma das correntes que chega a um nó é igual à soma das correntes que saem deste nó” (Milton Gussow, 1997, pág.139).
A figura 01 abaixo demonstra como ocorre o desvio de energia do padrão de uma unidade consumidora. A letra A simula a carga total que chega ao padrão vindo pelos cabos de energia da rede da concessionária, as letras B e C representa a energia que está sendo desviada e a letra D, após o medidor, indica o quanto de energia está sendo medida ou faturada. 
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Figura 01
De posse dessas e outras informações foi possível desenvolver o equipamento que será apresentado. O detalhe, do Lobo Guará, está na automatização desse dispositivo que é fundamentado pelo acionamento elétrico do TC, quando ao pressionar uma tecla acoplada a um volt-amperímetro transmitindo corrente elétrica, da bateria, via cabo para a trava elétrica possibilitando o espaçamento entre as garras do TC, necessário a introdução do fio a ser medido, constatando-se ou não a diferença de corrente de corrente elétrica pela Lei dos Nós. 

A busca por novas tecnologias, a dinâmica da globalização, a velocidade da informação, tudo isso junto promove o aprimoramento das tecnologias atuais. Com o Lobo Guará não foi diferente, surgiu do conhecimento adquirido no curso de técnico em eletrotécnica, pela vontade de facilitar e dinamizar a rotina de inspeção nas Unidades Consumidoras (UC`s) para atender os artigos 37 e 72 da resolução 456/2000 da ANEEL. Com o Lobo Guará detecta-se as seguintes deficiências técnicas: fuga de corrente elétrica, neutro solto, desvio neutro/terra, ligação direta, desvio do tipo derivação com chave contactora e sensor de presença, bay-pass no medidor, medidor queimado, violado e travado.

Porém, até conseguir estruturar o esqueleto do primeiro protótipo do Lobo Guará 01 surgiu algumas dificuldades que precisavam ser superadas. 

Primeiramente, juntar as peças e equipamentos necessários para elaboração de um equipamento que atendesse as necessidades para executar medição de corrente elétrica com segurança, foi reunido então: vara de manobra de fibra de vidro; Alicate Volt-Amperímetro; Botoeira tipo tecla; Bateria; Dispositivo tipo trava; Cabos.

O principal pensamento era separar o TC do Amperímetro, colocando-o na ponta da vara de manobra, com um dispositivo para abrir e fechar este TC, automatizando o processo, para isso era necessário um circuito fechado em corrente contínua, uma bateria e cabos.  

Primeiro passo, elaborar a vara. Como fixar o TC na ponta da vara? Como fixar o amperímetro e a bateria em sua base? Foi confeccionado um suporte de fibra de vidro, na parte superior da vara de manobra, para fixar e proteger o TC e o dispositivo tipo trava, com o mesmo material foram confeccionadas duas caixas de fixação para o amperímetro e a bateria na base da vara de manobra.

Segundo passo, qual seria a bateria a ser utilizada para alimentar o circuito elétrico do dispositivo tipo trava responsável por abrir e fechar o TC, sendo que esta deveria atender as necessidades deste dispositivo com tensão de trabalho de 12V, ser pequena e leve, conseguir o maior número de operações para abrir e fechar o TC. Encontramos uma bateria de 12V e 1,8A, com tamanho de 95mmX 43mm e com peso de 150g. Atendendo assim nossa expectativa.

Terceiro passo, encontrar e adaptar o dispositivo tipo trava, com retorno por mola, para abrir e fechar o TC, este dispositivo teria que ser conectado ao gatilho do TC e, quando acionado o contato fechado de uma botoeira, tipo tecla, energizaria a trava e o TC abriria, com o contato aberto da botoeira acionado, a trava seria desenergizada e o TC fecharia, pelo retorno por mola.

Quarto passo, qual condutor utilizar para alimentar o circuito e fazer a comunicação do TC com o amperímetro; foram usados vários cabos até chegarmos a um com menor resistência Ohm e maior resistência mecânica, que foi um cabo com quatro fios, de dois pares transados.

Quinto passo, qual tecla utilizar para acionar o TC? Encontramos uma que mais aproximou do que desejávamos. 

Depois de tanta pesquisa, chegamos aos protótipos: Lobo Guará 01, inclusive com teste de campo e resultados que serão apresentado mais a frente, e o Lobo Guará 02, feito em tamanho menor para demonstrar a versatilidade do equipamento e ser apresentado em ambiente fechado com o pé direito baixo, como no Inova Senai e a diretoria colegiada da CELG.

O Lobo Guará é composto por: 03 gomos de bastão de vara de manobra de fibra de vidro (podendo variar a quantidade para variar de tamanho); 01 botoeira tipo tecla; 01 bateria de 12V; 01 TC e 01 volt-amperímetro (separados); 01 dispositivo tipo trava com retorno por mola; 01 cabo 02 pares trançados para a alimentação e comunicação.

A figura 02 abaixo mostra a disposição do dispositivo de medição automatizada de corrente elétrica nos quais:

O desenho 01 mostra-o dobrado;

O desenho 02 mostra-o montado com vista frontal;

O desenho 03 mostra-o com o TC acionado para receber o fio a ser medido;

O desenho 04 mostra-o montado com vista lateral esquerda;

O desenho 05 mostra-o variando a quantidade de gomos para variar de tamanho.
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Figura 02
De conformidade com o quanto ilustra as figuras acima relacionadas, o modelo do dispositivo de medição automatizada de corrente elétrica, objetivo do presente Trabalho Técnico, consiste em um TC (1) para medição de corrente elétrica que está localizado na extremidade superior da vara de manobra de fibra de vidro (3); dentro da caixa deste TC (1) está uma trava elétrica (12) com retorno por mola que é responsável por abrir e fechar este TC (1). Consta nas extremidades superior e inferior, terminal de borracha (2) para acabamento. A sustentação do equipamento está no encaixe (11) dos gomos da vara de manobra (3), que por sua vez é oca para a passagem do cabo (4) de dois pares, para a comunicação e a alimentação do equipamento. Os gomos da vara de manobra de fibra de vidro (3) são de tamanho limitado para facilitar o transporte, por isso, ao encaixá-los (11) forma-se uma emenda ou junção (5). Na base do equipamento está um volt-amperímetro (10) e uma bateria (9) de 12 Volts que se comunicam, respectivamente, com o TC (1) e a trava elétrica (12) através do cabo (4) de dois pares. A alimentação da trava elétrica (12) é feita pela corrente elétrica da bateria (9) através do acionamento de uma tecla (7) que está acoplada a um volt-amperímetro (10). Ao ser acionada a trava elétrica (12) abre o TC (1) para que o fio a ser medido seja introduzido. No volt-amperímetro (10) existe outra tecla (6), utilizada para gravar a leitura da corrente elétrica.

O dispositivo de medição automatizada de corrente elétrica é fundamentado no acionamento elétrico do TC (1), que se dá com o acionamento de uma tecla (7) acoplada a um volt-amperímetro (10) que emite corrente elétrica, da bateria (9), via cabo (4) para a trava elétrica (12) que é acionada fazendo com que o TC (1) abra para que o fio a ser medido seja introduzido. 

Para utilizar o dispositivo de medição automatizada o técnico monta o equipamento, gomo por gomo, levanta-o, ajusta a escala do volt-amperímetro, pressiona uma tecla, acoplada a este volt-amperímetro, para abrir o TC, que está na parte superior da vara, no qual o fio a ser medido é introduzido, e novamente pressiona-se a tecla para que o TC feche e execute a medição da corrente elétrica, isso é feito também no fio correspondente após o medidor de energia, tendo assim a comparação das leituras das correntes pela lei de Kirchhoff, comprovando ou não a existência de irregularidade. Com esse procedimento além da redução considerável no tempo de inspeção, evita-se também o risco de queda, choque elétrico, manuseio excessivo da escada (que provoca problemas de saúde, principalmente lesão na coluna), consegui uma inspeção rápida e silenciosa evitando a percepção, pelo cliente, da equipe e o desligamento de um possível desvio de energia; evita ainda constrangimento com o cliente, pois, ao colocar a escada no padrão, em muitos casos, tem-se acesso visível ao interior de seu imóvel.

É importante salientar que o objetivo é alcançar um resultado satisfatório, aumentando o número de inspeções e consequentemente um maior número de autuações, com redução do tempo de inspeção e mais precisão na execução do trabalho. 

A figura 03 baixo apresenta a forma correta de ligação da Unidade Consumidora, começando do poste da concessionária, passando pela caixa de medição ate o quadro de disjuntores do cliente.
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Figura 03
A figura 04 abaixo apresenta um nó, de onde foi derivada uma ligação irregular consolidando um desvio de energia elétrica, "gato". 
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Figura 04

O primeiro Lobo Guará foi construído quase que artesanalmente, visto a dificuldade de encontrar e saber qual peça seria melhor na sua construção. Tentava-se uma peça, outra, massa plástica, parafuso, cola, aperta aqui, torce ali e finalmente o Lobo Guará 01 ficou pronto para teste. Fomos convidados a participar do Inova Senai em agosto de 2007 e expor publicamente o equipamento demonstrando toda a sua capacidade e versatilidade. Para tanto foi confeccionado o Lobo Guará 02, que trouxe um melhor acabamento e um tamanho menor para que pudesse ser apresentado em ambiente com pé direito limitado a pouco mais de 02 metros, visto que é projetado para atingir padrão com até 07 metros de altura. Juntamente ao Lobo Guará 02 foi construído um padrão de energia com a altura máxima de 2,50 metros com um desvio de energia para simular caso real e demonstrar a eficiência do equipamento. A entrada do padrão com uma carga total de 4,23 Amperes e após o medidor era encontrado 1,72 Amperes, detectando desvio de 2,51 Amperes, quase 60% da energia era desviada.
A figura 05 abaixo faz uma comparação do processo de inspeção normal e inspeção com o uso do Lobo Guará.
	Inspeção Normal   X   Inspeção com o uso do LOBO GUARÁ.

	Item
	Inspeção normal
	Inspeção com o LOBO GUARÁ

	Acesso ao ramal de entrada.
	O técnico retira a escada do carro para colocá-la no padrão, amarra, equipa-se com EPI para subir e realizar a leitura das correntes, para depois descer. (risco de queda, choque elétrico)
	O técnico equipa-se com EPI, monta o LOBO GUARÁ, aperta uma botoeira para abir o TC, aperta para fechar. (acesso imediato a leitura das correntes e ao giro do medidor.)

	Alarde
	Com o manuseio principalmente da escada, muitas pessoas percebem a presença da equipe CELG. (quem tem desvio de energia em seu padrão, procura desligá-lo.) 
	Com o LOBO GUARÁ a inspeção torna-se mais rápida e silenciosa. (se tiver desvio, tem maior probabilidade de encontrá-lo.) 

	Tempo de Inspeção.
	Estimado em 40 minutos.
	Estimado em 15 minutos. Redução de 60 % do Tempo de inspeção

	Medicina e segurança no trabalho
	___________
	Diminui consideravelmente o uso de escada. (diminuindo risco de queda, choque elétrico, lesão, principalmente na coluna.)

	Privacidade do cliente
	Ao colocar a escada no padrão o técnico tem acesso ao interior da casa do cliente.
	Do chão é praticamente feito todo o serviço. (evita constrangimento com o cliente)


Figura 05
A figura 06 abaixo compara o desempenho de 04 meses de uma equipe convencional com 02 meses da equipe Lobo Guará. 
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   Figura 06

A figura 07 abaixo compara o rendimento de uma equipe convencional e a equipe Lobo Guará, confirmando a eficiência do equipamento.
	Rendimento

	 
	Equipe convenc.
	Equipe Lobo Guará
	Produtividade em %

	Inspeções / mês
	347,04
	558,90
	+     61,04

	Autuações / mês 
	39,24
	90,00
	+   129,36


Figura 07

A figura 08 abaixo apresenta valores reais de inspeção e autuação com equipe convencional e duas situações: se a mesma quantidade de equipe convencional utilizasse o Lobo Guará a quantidade de inspeções/autuações aumentaria ou manteria a média de autuações e faria remanejamento de pessoal. 

OBS.: pela precisão do equipamento para se alcançar uma quantidade “x” de autuações a quantidade de inspeções é menor.    
	Quadro Atual

	
	Inspeções/mês
	Autuações/mês

	Com 18 Equipes Convencionais
	6.246,72
	706,32

	Simulação 01 - 18 Equipes com o Lobo Guará 
	10.060,20
	1620,00

	Simulação 02 - 08 Equipes com o Lobo Guará,

 "possibilidade de remanejamento de pessoal". 
	4.471,20
	720,00


Figura 08
Este equipamento foi projetado para tensão baixa, secundário do transformador, com tensão de trabalho variando entre: 220, 380 e 440 volts.
A idéia da criação do equipamento, em questão, foi protocolada dia 28/08/07 junto representação do INPI em Goiânia.
3. CONCLUSÃO
Em análise acreditamos, evidentemente, que os resultados satisfatórios alcançados neste projeto possam contribuir para a construção de um saber autônomo, mas sobretudo enquanto uma construção coletiva, diluindo a viscosidade do individualismo que atrapalha os resultados almejados nas atividades industriais.  


É um início para o desenvolvimento de uma pesquisa na área da criação e inovação de equipamentos que auxiliem nas atividades de combate à fraude de energia elétrica, sobretudo, em um momento tão crítico em que o planeta está passando no que diz respeito aos impactos ambientais, produzidos pela prática da produção de energia elétrica. Ao se evitar 20% de perdas da energia produzida, é o mesmo que produzir 20%, a mais, de energia, porém com uma grande diferença, sem provocar destruição ao meio ambiente. E apesar de pequena, esta já é nossa contribuição no sentido de transformar a maneira brasileira de se evitar a proliferação das fraudes de energia elétrica, mas ainda há um caminho longo a seguir, uma vez que a falta de estrutura física e material, apoio, incentivo, é um fator relevante principalmente na rede de empresas públicas no Brasil. 


Com os conhecimentos adquiridos no curso técnico, experiência na atividade de campo, muita pesquisa conseguimos desenvolver o Lobo Guará, equipamento que auxilia, com rapidez, segurança e saúde, o técnico do setor de fiscalização comercial, da concessionária de energia elétrica, em inspeção nas unidades consumidoras, com isso, colaboramos para a eficácia no combate ao desvio de energia em nosso Estado e quem sabe a nível nacional.


A obtenção do número do código de barra, do dispositivo de medição automatizada de corrente elétrica, no pedido de patente protocolado dia 28 de agosto de 2007 na representação do INPI em Goiás, confirma a originalidade, a pesquisa e desenvolvimento e a dedicação, por nós dispensada, a esse trabalho; representa ainda, a importância da utilização dos conhecimentos adquiridos em nossas vidas.   
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