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RESUMO

As perdas ndo-técnicas (furto e fraude de energia) sfo encaradas como um problema mundial
prejudicando a sociedade e acarretando aumento na tarifa de fornecimento, além de causar, em alguns
casos, acidentes fatais. O tema tem grande destaque nos estudos de planejamento, principalmente nos
ultimos anos devido aos inimeros programas de conservagdo de energia, ja que as perdas representam
uma grande parcela dos custos dos sistemas de distribuicio de energia elétrica’.

O presente artigo tem como objetivo apresentar o historico da aplicagdo da tecnologia do cabo
concéntrico em redes de distribuicdo de baixa tensdo para a redugdo das perdas comerciais,
especialmente em locais com grande incidéncia de furto de energia e a experiéncia da AES
Eletropaulo nos ultimos 7 anos.

A solugdo adotada pela AES Eletropaulo baseia-se no uso dos cabos concéntricos formados por fios
de cobre encordoados, tempera mole, dispostos concentricamente e isolados entre si por uma camada
de polietileno reticulado (XLPE), podendo ser constituido por uma ou duas fases além do condutor
neutro .

O estudo mostra a histéria da aplicagdo de cabos concéntricos, as vantagens de sua utilizagdo, os
beneficios de seguranca das instalagdes e ganhos no relacionamento com os clientes.
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1. INTRODUCAO

A distribuicdo de energia também esta entre os setores da economia que sofrem perdas por fraude e
furto. Estas representam ndo somente a perda de receita para as empresas prestadoras do servigo, mas
também um enorme prejuizo para a sociedade.

Os desvios no consumo com o objetivo de usar gratuitamente parcial ou totalmente a energia elétrica,
apresentam-se sobre duas formas: o furto, caracterizado pelas liga¢cdes clandestinas e a fraude,
caracterizada pelo desvio na medic¢do da energia consumida.

No Brasil, cerca de 15% da energia elétrica comprada pelas distribuidoras sdo furtadas anualmente.
Trata-se de um prejuizo de R$ 5 bilhdes® por ano. Parte do prejuizo sofrido ¢ repassado para a fatura
de energia dos demais usuarios, onerando as empresas e a populacao.

Por isso as empresas distribuidoras buscam diariamente solu¢des para minimizar ou evitar os efeitos
através de programas anuais com o apoio da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica ).

Uma questdo importante nestes programas ¢ o relacionamento com o cliente e a satisfacdo deste
mediante as medidas adotadas. Culturalmente o combate ao furto de energia poderia trazer um
desgaste na relagdo empresa-cliente, se as medidas adotadas ndo trouxessem consigo alguns beneficios
para a populagdo.

No Brasil, a ocorréncia de furto de energia através de ligagdes clandestinas ¢ um fendmeno de intensa
freqiiéncia. Segundo a Associagdo Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica, em amostra com as
18 principais companhias de distribuicdo de energia do pais, detentoras de cerca de 81% da energia
elétrica distribuida nacionalmente, o indice nacional de perda comercial (energia requerida / energia
consumida), através de ligagdes ilegais e fraudes, esteve em 5,0%, em 2004, nivel ainda considerado
alto, ja que o padrdo mundial é de 1%. Esses nimeros representam perdas significativas de receita.’

O tipo mais comum de furto ¢ feito através da perfuracdo dos condutores para instalagdo dos
conhecidos “gatos” que sdo ligagoes irregulares, clandestinas e encontradas principalmente em areas
invadidas. Por isso, ja ha alguns anos, varias empresas distribuidoras de energia optaram por usar
condutores concéntricos em areas susceptiveis a liga¢des clandestinas.

A AES Eletropaulo iniciou em 2004 um programa de regularizacdo de ligagdes elétricas em
comunidades de baixo poder aquisitivo e com grande incidéncia de furto de energia. Nos objetivos do
programa estavam nao somente o combate as perdas comerciais, mais a melhoria da seguranca das
instalagdes elétricas e também a qualidade de vida da populagio através da implementagdo de
condi¢Oes seguras para o fornecimento da energia elétrica. Com isto os elevados indices de acidentes
elétricos e a ocorréncia freqiiente de incéndios nestas comunidades seriam reduzidos. A empresa tinha
também registros de constantes queimas de eletrodomésticos provocadas pela condi¢do precaria das
redes irregulares construidas pela propria populagdo desses locais.

Para garantir o sucesso deste programa ac¢des de eficiéncia energética e campanhas de educagdo foram

planejadas além de se buscar uma tecnologia segura para possibilitar o acesso legal ao servico de
energia elétrica sem custos ou riscos para os futuros clientes.
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2. A TECNOLOGIA DOS CABOS CONCENTRICOS

2.1 OBJETIVO

Na busca de solugdo eficaz que proporcionasse seguranga a populacdo e diminuisse as tentativas de
execucdo de ligagdes clandestinas, ja havia sido adotado o uso de cabos concéntricos em diversos

paises e em algumas concessiondrias brasileiras onde havia grande incidéncia de conexdes e
derivagdes irregulares através do ramal de ligagdo.

Os condutores concéntricos sdo cabos compostos de um ou mais condutores fase em cobre, tempera
mole, isolado para 0,6/1kV e um condutor neutro disposto helicoidalmente sobre esta isolagdo de
mesma se¢do transversal e recoberto por outra camada isolante de polietileno reticulado (XLPE) .

Esta formagdo dificulta consideravelmente qualquer tentativa de se conectar clandestinamente.

2.2 APLICACAO

No caso da AES Eletropaulo, o cabo concéntrico ¢ bifasico e constituido conforme figura a seguir:

Curshutor Fare Central
Tselagio em XLPE
Comsimor Fase Conednrieo
Il e XLFE
Curshutor Newto Cumms@utrics

Caberturs em ALEPE

e _
Tyt

Figura 1: Formagdo do cabo bi-concéntrico utilizado pela AES Eletropaulo

O cabo composto por duas fases e um neutro, também conhecido como biconcentrico , € instalado no
ramal de ligacdo que conecta o medidor de energia até a caixa de derivagdo, instalada no poste junto a
rede de distribui¢do secundaria, onde sdo conectados até 10 ramais.

A utilizagdo deste condutor tem demonstrado ser de grande eficacia ao longo dos anos, pois qualquer
tentativa de perfuracdo da camada externa isolante dard acesso somente ao condutor neutro enquanto
que aprofundar a perfuragio significa executar um curto circuito.

Devido a dificuldade para um possivel “sangramento” o cabo anti-furto concéntrico tem se difundido
entre as distribuidoras de energia.

Os cabos sdo conectados diretamente no medidor de energia instalado no cliente e em outra

extremidade sdo ligados aos bornes de uma caixa de derivagdo instalada no poste junto a rede
secundaria de distribuicdo, seguindo o padrao da proxima figura.
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Figura 2: Padrio para ligagdes de baixa Renda (AES Eletropaulo)
2.3 HISTORICO

2.3.1 — O surgimento do cabo concéntrico e sua normatiza¢do no Brasil

Os cabos concéntricos para ramal de ligacdo foram desenvolvidos para reduzir o furto de
energia elétrica nos ramais de ligacdo, e conseqiientemente as perdas ndo técnicas. A
producdo de cabos concéntricos para a reducdo de furto de energia elétrica ¢ um projeto
antigo que ja figurava no catalogo empresa Prysmian (Pirelli Cabos) na década de 60.

Muitos anos depois, sua utilizagdo se iniciou no Brasil, logo apds a privatizacdo das
concessionarias de distribuicdo de energia nos anos 90. Algumas das empresas que aqui
chegaram para operar concessionarias de distribuicio de energia elétrica ja haviam
implantado os cabos concéntricos em outros paises da América do Sul com grande sucesso.
Os primeiros estudos de cabos fabricados pela Prysmian no Brasil foram realizados com a
antiga Eletropaulo com redes piloto implantadas em bairros da cidade de Guarulhos, estado de
Sdo Paulo. Mas, nessa época, as concessiondrias que passaram a utilizar os cabos concéntricos
de forma mais intensa foram as concessiondrias do estado do Rio de Janeiro, Light e Cerj
(atual Ampla) e a da Bahia Coelba. Essas concessionarias verificaram que a utilizacdo dos
cabos concéntricos levava a uma reducdo significativa do furto de energia e adotou a
tecnologia como padrao.

Segundo a empresa Phelps Dodge International Brasil Ltda., que desenvolveu este cabo a
partir de 1998, os fabricantes desta época seguiam as especificagdes das concessiondrias ja
que a ABNT iniciou o projeto de norma em 2006 que culminou com o langamento da NBR
15716 em 2009.
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2.3.2 — As primeiras aplicagoes na AES Eletropaulo

Os primeiros cabos instalados na Eletropaulo antes da privatizagdo aconteceram em Guarulhos, estado
de Séo Paulo e que possuia no inicio dos anos 90 varios niicleos habitacionais de baixa renda com
ligagdes clandestinas.

Os testes com os primeiros metros de cabos produzidos foram satisfatdrios e a tecnologia passou a ser
estudada para a padronizagdo destes cabos. Uma das preocupacdes iniciais dizia respeito a conexdo do
cabo a rede secundaria de forma que garantisse a seguranca para a populagdo, para as equipes de
manutengdo e evitasse possiveis ligagoes clandestinas neste ponto. A solugdo encontrada foram as
caixas de derivagdo instaladas nos postes proximas a rede secundaria de distribuigdo.

Figuras 3 e 4 : Instalagdo do cabo na caixa de derivagdo

3. A EXPERIENCIA DA AES ELETROPAULO

Nos ultimos sete anos, a AES Eletropaulo instalou 5.323 km de cabo concéntrico na ligagdo
de 366.304 clientes, e a unica dificuldade para a instalacdo deste cabo remota aos cuidados
com o transporte para ndo danificar a isolagdo, pois qualquer dano pode culminar com o risco
de formacdo de curto-circuito quando a rede for energizada.

O manuseio do cabo ¢ relativamente facil e sua conexdo na caixa de derivagao ndo traz
dificuldades, principalmente se as equipes foram treinadas anteriormente para a tarefa.
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Figuras 5 e 6 : ligagdo do cabo concéntrico na caixa de derivagdo e nos medidores

Da mesma forma, a populacdo deve ser orientada sobre os riscos que qualquer tentativa de
furto através do cabo traria ao infrator.

De maneira geral a aceitacdo da populacdo ¢ ampla, pois nas areas regularizadas existe uma
pré disposicdo da comunidade em colaborar para a transformagdo do local em um bairro
legalizado para que todos possam exercer sua cidadania.

Ao contrario do que se imaginava a pesquisa de satisfagdo realizada em 2009 pelo IBOPE
Inteligéncia em toda a area de concessdo da AES Eletropaulo, visando entre outros objetivos
avaliar a percepcdo de mudangas dentro da comunidade como resultado das atividades do
projeto de regularizacdo, mostrou que as agdes do programa relativas ao recondutoramento
das casas sdo as que obtiveram melhor avaliagdo da populagdo atendida, pois o valor
seguranga ¢ o mais reconhecido pela populacdo beneficiada. Isto traz um melhor
relacionamento entre empresa e cliente no combate as ligagdes clandestinas.”

A seguir estdo alguns resultados obtidos nas diversas regides de atendimento da AES
Eletropaulo durante a pesquisa do IBOPE Inteligéncia realizada em 2009:

A) Satisfacdo Geral com o Projeto de Regularizacdo (nota de 1 a 10) — resultados em %

Grafico 1: Pesquisa IBOPE INTELIGENCIA

Total (250) 53 19 14 15
ABC (48) 54 17 15 15
NORTE (48) 42 17 13 29
SUL (58) 69 17 10 3
LESTE (48) 50 19 15 17
OESTE (48) 46 25 17 13
9e 10 7e8 5eé6 l1a4
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B) Razdes para a Nota de Satisfacdo Geral — Citagdes Positivas

Grafico 2: Pesquisa IBOPE INTELIGENCIA

vy TOTAL ABC NORTE SUL LESTE QESTE

Base: Amcskn {4000 (RS [ %] [ 4] (R {143
CITAGCOES POSITIVAS 72 71 S8 26 F Fa
ACOES DO PROJETO 43 23 44 45 63 38
= Eskbac acabando com ca "gatos” 15 15 17 12 13 21
« Trocaram a fiagdo das ruas e casas 14 z 1% 22 23 4
+ Regularizazaa da energia elstrica 12 3 it 10 10 17
+Instalagic da reldgics individuais nas casas 12 =} 13 12 21 B
« Forneceramy tocaram as gelad=iras 9 4 b= = 15 15
SEGURAMNCA 5 42 25 36 19 &
-flﬁﬁr:urﬂam acldantes devide & flagéda g 13 2 15 6 ;
'gf:tb_;'c'?;';"nﬁ:ﬁzg;m‘; Shreuibo nog 14 =3 10 12 15 z
sacabar com o risccs da incéndio 10 13 1= 1& & 4
CONTA DE LUZ 19 15 a 17 21 a5
s Cada casa terd sua conta de luz 13 G g 1z G 33
QUALIDADE x4 EMERGIA 18 29 1z 26 G 1z
= Helhorou a qualldade de energla 5 |5 4 5 2 |5
«Acabaram as quadas da energia 17 27 g 28 B 13
EFEITOS DO PROJETO 10 2 & 22 bz 4
#%ril;né;n;;adcr k2 & m2u comprovante de 10 ; = o 10

OUTRAS CITACHES POSITIVAS & 8 10 5 2 2

C) Satisfacdo com a Qualidade de Energia (Antes e P6s Projeto) — resultados em %

Grafico 3: Pesquisa IBOPE INTELIGENCIA

Antes Depois
TOTAL {250} 2 15 20 36 28 35 52 7 43
ABC (48} 13 15 42 31 17 67 664
NOEIE {48} 4 21 25 21 29 29 52 10 26
SN {58) 14 24 43 19 52 40 53
LESTE {48} 8 10 15 29 38 54 33 6 24
OESIE {48} 17 19 42 23 19 69 8 4
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D) Relatos de problemas com a energia elétrica fornecida

Gréfico 4 : Pesquisa IBOPE INTELIGENCIA

va  TOTAL ABC NORTE SUL LESTE QESTE
Mazie: Arncel s [ 25} ey [ ) (En [ ) LAny
= f AHTES T3 -l G5 GO [ B3
«Lirmpadas queimanda cam ANTE: 73 81 63 ar 0 £
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*SEl NECESSANn Usar prategaa ot a - - e 5
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E) Avaliacdo sobre a recomendacdo de participacao no Projeto de Regularizagdo Elétrica

Grafico 5: Pesquisa IBOPE INTELIGENCIA

Total (750) 68 18 626
Certamente recomendaria Wovavelmente recomendaria
Néo sei se recomendaria ou ndo Provavelmente néo recomendaria

Certamente nao recomendaria
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4. OS RESULTADOS OBTIDOS

Ao longo dos 7 anos de utilizagdo da tecnologia anti-furto adotada com base nos cabos bi-
concéntricos, foram registrados pouquissimos eventos de tentativas de furto de energia através
do cabo.

Todas as tentativas foram realizadas através da perfuracdo do cabo, rompendo a isolagdo e
provocando um desligamento da rede, o que contribuiu para a facil deteccdo dos eventos.

Entre julho de 2006 e dezembro de 2007 a AES Eletropaulo em parceria com a USAID —
Agéncia dos Estados Unidos para desenvolvimento internacional e a ICA — International
Copper Association, executaram um projeto piloto de eletrificacdo de favelas que tinha como
principal objetivo testar solucdes sustentdveis para promover o acesso ao servigo de
eletricidade a populagdo urbana de baixa renda.

Embora a AES Eletropaulo tivesse ampla experiéncia em programas de "regularizacio", com
diversos graus de sucesso, ndo havia até aquele momento examinado e conduzido uma andlise
critica sobre o programa e quais seriam os elementos essenciais para alcangar a
sustentabilidade.

O Projeto Piloto abrangeu duas areas proximas dentro de Paraisopolis, a segunda maior favela
da cidade de Sao Paulo, com 4.365 domicilios € comércios, que quase em sua totalidade
consumiam ilegalmente energia da AES Eletropaulo.

Este projeto valeu-se de indicadores de desempenho criados para avaliar os objetivos do
projeto pos-execugdo. Estes indicadores de desempenho foram classificados e avaliados em
trés categorias:

. Categoria 1: Viabilidade financeira para a concessionaria
. Categoria 2: Acessibilidade e Aceitabilidade para o Cliente
. Categoria 3: Aceitacdo da Sociedade e da Comunidade local

Na area piloto foram instalados 89 km de cabos bi-concentricos nas bitolas 6, 10 e 16 mm®.

No projeto piloto também foi dada énfase a mudanga de cultura da comunidade, e neste
aspecto, a quebra do paradigma de facil acesso as redes de energia elétrica ¢ uma das
variaveis mais importantes. Nesse sentido, a tecnologia ¢ um pilar importante do processo.

Por isso, no projeto piloto foi dada especial aten¢do na aplicacdo dos cabos bi-concéntricos,
além de cabos isolados para a rede secundaria de distribuicdo. Essas alteragdes em relacdo ao
padrdo convencional ndo inviabilizaram economicamente os investimentos para instalagdo e
reforma das redes de distribuicdo e reduziram significativamente as possibilidades de novos
acessos ilegais.

A éarea piloto, cuja taxa de inadimpléncia pré-projeto era de 98 % passou para 32% no
primeiro ano e estd em torno de 12 % atualmente.

O resultado global obtido no projeto piloto trouxe um pay-back de 1,36 anos comprovando a
eficacia e a atratividade do projeto.
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Antes do projeto, havia relatos da populacdo de cerca de 20 acidentes e incidentes envolvendo
a rede elétrica de distribuicdo na area. Apos a implantacdo do piloto, nenhum outro relato foi
registrado.

As poucas tentativas de acesso a ligacoes ilegais diretamente ao cabo da rede secundaria pré-
reunida foram facilmente identificadas e eliminadas com o enfitamento do cabo com fita
autopetrificante, dando um sinal forte a comunidade de erradicagdo do acesso ilegal as redes
elétricas, apenas 1 evento de furto através do cabo bi-concéntrico foi registrado nesta area nos
ultimos 2 anos.

5. CONCLUSOES

A experiéncia da AES Eletropaulo comprovou que além de evitar o furto da energia elétrica ,
a utilizagdo dos cabos concéntricos trouxe a percepcdo de seguranca para a populacdo,
melhorando a imagem da empresa nas agdes de regularizagdo de ligagdes clandestinas.

Além dos 5.323 km de cabo ja instalados, a AES Eletropaulo tem como meta instalar outros
508 km ainda este ano, chegando a marca de 400.000 clientes regularizados.

O desafio para o futuro ¢ desenvolver outras bitolas com outras formacdes de condutores que
possibilitem a atuacdo no combate as perdas nao técnicas ndo somente em comunidades de
baixo poder aquisitivo, mas também em outros setores da darea de concessdo das
distribuidoras, como industria, comércio, iluminagao publica e no setor residencial.
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