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Resumao:

Este trabalho demonstra as vantagens operaciopais ac realizacdo de monitoramento
permanente das perdas comerciais, apuradas pordérdeansformador de distribuicao,

através do balanco mensal de energia elétrica.

Um dos maiores problemas para dar maior efetividasleacbes de reducdo de perdas
comerciais de energia é avaliar, com razoavel gfiecionde estdo localizados os maiores
focos de fraude/desvios de energia e de ligac@eslestinas, especialmente em trechos com
rede elétrica de baixa tenséo ja existente.

A experiéncia ja consolidada na Celpe, com bonslteg®ds praticos estd suportada por

investimentos em gestéo de rede através da infegmagre a plataforma técnica (cadastro

geo-refenciado) e o sistema comercial (faturamento)



INTRODUCAO

Baseado na nossa experiéncia de 3 anos, estehtradmth focado no desafio de determinar
com clareza quais os volumes de energia elétringpotados como perdas comerciais, em

areas de rede de distribuicdo, tomando como referértransformador.

Um dos mais importantes passos para se combatperdss de energia elétrica, mais
especificamente no que diz respeito as perdas c@ixré poder quantificar de forma

segmentada geograficamente, onde ela é maior, segidentemente envidar esforcos

concentrados naquela regido, com acdes espealfidaspecao e bloqueio da mesma.

Constatamos que a grande maioria das concessrdisibuidoras de energia elétrica,
estatais ou privadas, por ndo dispor de uma getdede adequada, tem dificuldades para
otimizar a aplicacdo de recursos em inspecao dareracao de ligacdes clandestinas, que

busca reduzir e controlar as perdas de energia.

Diante do cenario de restricBes de recursos quoo slétrico vive neste momento, com 0s
altos indices de perdas comerciais existentesgodec9% na Celpe, em 2004) que vem
causando enormes prejuizos a empresa. Obviameteemihar onde estdo os maiores focos
de perdas comerciais, ganha cada vez mais relevarsgrvem para direcionar os Planos de
Ac¢Oes anuais, que estdo sempre focados nos aspgectosnbate as fraudes nos medidores e
aos desvios de energia elétrica, mas que tambét@ncam consideravel esfor¢o na atividade
de construcdo de rede elétrica para regularizagdigatdes clandestinas, principalmente em
areas de comunidades especiais (mercado de bata gee em geral ndo tem uma ocupagéo

urbana planejada).

Dessa necessidade surgiu a proposta de realizaniioramento permanente das perdas por
area de transformador de distribuicdo, com a ex@cde um projeto piloto em junho/2002,

abrangendo 34 areas, através de acOes integradasadd de Operacdo Varredura. A
experiéncia foi desde entdo ampliada para maisOf8etrdnsformadores monitorados o que
nos deu conhecimento suficiente para executar B@&i®peracdes Varreduras em 2003 e

2004, podendo chegar a 1000 transformadores.
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1.AMBIENTE DE CULTURA DA IMPUNIDADE

Em Pernambuco, observado do ponto de vista cuylterabs constatado que a pratica do
furto de energia, que é chamado popularmente dedood, configura-se como um grave
problema a ser resolvido conjuntamente também csatiedade, autoridades policiais e
judiciais.

O crescente sentimento de impunidade, considerldalegradacéo dos valores morais e até
mesmo da propria crise econdmica pela qual pass&osn todas as suas implicacdes
decorrentes, envolvendo queda da renda, desemgragmalidade e altas taxas de

violéncia, ultrapassando os aspectos culturaisdigiduo e passando por uma influéncia

antropofolégica mais complexa, envolvendo a préguiasciéncia coletiva,

Como certamente, pelo menos nos ultimos 20 armsitisa do furto de energia elétrica se
generalizou, por ndo haver ameaca real de nenhamgd por parte das autoridades policiais
constituidas, e muito menos por parte da mais gicgjda (a concessionaria), que na verdade
nao tendo o dominio da rede elétrica permitiu dm&opassiva a existéncia das perdas

comerciais elevadas.

2.CENARIO DE FORTES RESTRICOES ORCAMENTARIAS

A experiéncia na Celpe vem se desenvolvendo ddettoma l6gica empresarial que visa
constantemente otimizar a aplicacdo dos recursagistaio e investimentos, e de estruturar

forca-tarefa capaz de realizar acdes eficazesmbate as perdas.

Na Celpe, como na maioria das empresas distribasdide energia elétrica, estamos
realizando um vigoroso plano de acdo envolvendarses que or¢camentario especificos para
inspecionar unidades consumidoras e “regularizafigacdes clandestinas, além de realizar
outras a¢des complementares como campanha de sulsituicdo de rede nua por isolada
(multiplexada), instalacdo de medicado em circugbadusivos de iluminacgéo publica, uso de
selos de policarbonato numerado, instalacdo dedmesdi eletrdnicos em todos as unidades

consumidoras do grupo A, etc.

Todo esse esforgo se repete ano a ano, mas ainuzss@ insuficiente para reduzir os

valores dos indices de perdas, que ainda estéadelev
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A grande questdo €OMO SE DETERMINAR ONDE SE CONCENTRAM AS
MAIORES PERDAS COMERCIAIS?

3.MONITORAMENTO DAS PERDAS POR AREA DE TRANSFORMADOR

O Monitoramento se d& basicamente através da @mudacdiferenca entre a energia elétrica
gue é medida em cada transformador de distribuingdalado na rede elétrica (13.8 kV / 380-
220 V), e a soma dos consumos faturados nas cdatsergia das unidades consumidoras e
na iluminagédo publica, todas supridas pelo respettansformador.

Relacionamos a seguir as principais providénciastias para viabilizar o monitoramento
proposto:

3.1. Selecao do circuito elétrico

O trecho de circuito elétrico selecionado é detin@/ando-se em conta: dados do
mercado e calculos de perdas regionalizadas (o ple suprimento CHESF),
incidéncia de inspec¢des com indicativos de pem$i da inadimpléncia e auto-
religacdo; incidéncia de clandestinos com reddemtis; anomalias do faturamento

(medidor parado, suspeita de fraude, faturadométamo) , etc.

Como referéncia, em cada operacao varredura essothtrechos contendo em

média 25 a 30 transformadores e cerca de 3000desdmnsumidoras cadastradas.

3.2. Instalacdo de medig&o no secundério do tramsfador

Em cada transformador é instalado um conjunto d#igéie totalizadora para coleta
mensal de leitura, e conseqiiente determinacidorduem de energia associado ao
periodo monitorado.

Abaixo vemos fotos de medi¢do no secundario dafoamador (direita) e detalhe da

caixa com conjunto de TCs instalado (esquerda) .

4/13



Mais detalhes de instalacéo e lista de materibsgrwar os Anexo 01 e 02

3.3. Inspecdes

Todos as unidades consumidoras supridas pelo$drarasiores séo inspecionadas,
identificando fraudes/desvio de energia, reguladpaas medi¢des, selando com
selos de policarbonato numerados controlados,raptovidéncias visando

assegurar o bloqueio das perdas comerciais.

3.4. Regularizacao de liga¢des clandestinas

E realizada uma verdadeira varredura para gagueitodos os consumidores ligados
“clandestinamente” tenham sua situacdo regularjaadaisive com constru¢éo dos
circuitos de rede elétrica necessarios e respdostalacao de kit padrdo de
fornecimento nas instalacdes elétricas do iméweh o custo financiado em médicas

parcelas mensais a serem cobradas na faturas rgagmasteriores.

E nesta situacdo que mais inovamos com o oferetindenprestacéo do servico de
regularizacdo das instalacdes, através de emprasagiras (em geral a mesma
empreiteira contratada para executar servicogydedo nova), com intermediacéo
total da Celpe.

Muito importante: o cliente ndo deve pagar nadhana, pois fica explicito que
gualquer pagamento sé podera ser feito atravésrida de energia futura. Este
procedimento visa evitar margens para pratica degiacao espurias, que poderiam

trazer algum tipo de problema envolvendo pagamentos

3.5. Cadastro comercial e técnico

E muito importante que ao final da operagdo, qua dm média 3 semanas,
tenhamos o cadastro comercial totalmente atualjzssmciando o contrato da
unidade consumidora ao respectivo poste (com bamenyeo-referenciado),
condicao fundamental para o calculo do consumo ahelasenergia suprida por cada
um dos transformadores ao conjunto de unidadesigbdsras associadas ao mesmo,
validando a integracéo entre a base de dados tgreneiada eletricamente e o

sistema comercial.

Mensalmente todas as eventuais inconsisténciaélcda sdo rigorosamente analisadas,

tomando caso a caso, avaliando anomalias no fatmtanme ao final temos uma lista de
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perdas globais na baixa tenséo, por transformaderguando descontadas as perdas técnicas
estimadas para o trecho, determina-se o niveletaag comerciais, com um bom grau de

precisao.

4. UNIDADES CONSUMIDORAS INADIMPLENTES AUTO-RELIGADAS

Um fator importante no método de monitoramentopdas € o acompanhamento
minucioso das unidades consumidoras cortadas adinipléncia, e auto-religadas, que
podem distorcer a apuracdo das perdas, visto quelqunhao faturadas contribuem para
elevar as perdas comerciais. Desta forma € impisel que haja um planejamento
especifico que desenvolva a¢cdes de cobranca adepgaedassegurar o blogueio das perdas
por auto-religacao.

Observamos que durante a execucdo de cada opeeagéura o combate a inadimpléncia
também se beneficia da estratégia, pois a atividadeispensdo de fornecimento é apoiada
no campo por toda a estrutura de equipes pres@mpecéo, ligagédo, construcéo,
manutencédo de iluminagéo publica,etc.), dando ns&iguranca e efetivamente contribuindo

para o sucesso da cobranca.

5.ACOES POLICIAIS

A nossa experiéncia de combate as perdas tambésteitada por um convénio de
cooperagdo com a Secretaria Estadual de Defesal, Spe@ disponibiliza permanentemente a
estrutura da Delegacia de Policia Especializad&yrdea que as a¢cbes de campo sejam
acompanhadas por policiais e peritos criminaisjidéenente habilitados para detectar
fraudes/desvio de energia elétrica, 0 que da rsaiguranca as equipes e cria condi¢des reais
de autuar o cliente em flagrante, por furto de giaedevidamente enquadrado no Artigo 155
do Cddigo Penal.

O permanente monitoramento das perdas nos pewmiiear estudos que direcionam as
acles de inspecdo de campo para areas com mdiabpitdade de existéncia de furto de
energia elétrica, facilitando as autuacfes pofi@ailando maior eficacia ao processo criminal

dai decorrente.
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6. RESULTADOS

A medida que o tempo passa e a nossa experiéncimselida, acreditamos cada vez mais
que a solucdo adequada para direcionar a¢fes dmtoas perdas comerciais € a geréncia
da rede, mais especificamente a realizacdo dodmtenergia, que possibilite 0 necessario

monitoramento das perdas por area de transfornadgistribuicdo.

Se a concessionaria dispde de informacfes solta pegmentada geograficamente, e
permanentemente desenvolve estudos de controt@ganhando da sua evolucao, pode
direcionar esfor¢os de forma mais eficaz, evitaredtizacdes de inspecdes em trechos de
rede elétrica com baixa incidéncia de fraude/dedgienergia, aperfeicoando metodologias
de deteccao de fraude/desvio de energia e/ou egiatée consumidores ligados de forma
clandestina na rede elétrica, na maioria das \desrentes da acdo de combate a
inadimpléncia em unidades que tem o seu fornecomdmenergia suspenso e se auto-religam

a revelia da Celpe, causando 6bvios prejuizosdap@omerciais expressivas..

A experiéncia Celpe ja envolve mais de 400 areasratesformadores e como exemplo
registramos a seguir um caso tipico de monitorammeande realizamos a Operacao
Varredura, na regido metropolitana do grande Regifds precisamente na de praia de Pau

Amarelo, do municipio de Paulista. (Ver graficoed&Eigura 01)
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Gréfico 01 — Monitoramento das Perdas (%) com e&awapurada durante 12 periodos,

para todo o conjunto de transformadores da ar€pdeacao Varredura Pau Amarelo.
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Figura 01 — Area com perdas monitoradas no alimentRau-Amarelo 09, contendo 32

transformadores de distribuicdo e 3500 unidadesuritoras

Visando ampliar a quantidade de areas de transétmma monitorados, temos um rigoroso
planejamento mensal de realizagdo desses everdgaaujto tem nos ajudado no combate as
perdas de energia, tanto pelos resultados finarscgue geram (cobranga da energia dos
casos autuados agregado a cobranca da inadimplénaato pela mensagem positiva que se

transmite a opinido publica em geral, de que: funteergia € crime e de fato da cadeia!

No ambito da justica criminal, furto de energiaiéne previsto no artigo 155 do Codigo
Penal Brasileiro, com pena estimada de um a gaatrs de prisdo, mais multa, e ndo cabe ao

delegado arbitrar fianca.

O monitoramento também nos auxilia na identificadéiclientes em areas com grande
incidéncia de auto-religados que serve de insumm ggdes com apoio policial e pericial,
constatando situacfes de furto de energia elétt@dayerando casos de inquérito criminal,
alguns inclusive com autuag6es em flagrante deresvel pelo consumo, (Ver gréfico 03),

com importante cobertura da midia.
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Acompanhamento Mensal de Autuacgdes Policiais em 200 4
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Grafico 03 — Ac¢bes policiais em apoio as inspec@esnidades consumidoras

totalizando 77 inquéritos criminais e 03 prisbesflagrante, em 2004.

Vale registrar que a¢des bem planejadas tendenuangegrande repercusséo na comunidade,
tanto pela ocupacao das ruas devido a concentdac@dmeras viaturas da Celpe (sempre
em numero superior a 20), tanto pela coberturaidarocal com reportagens na TV, radios

e jornais, de forma espontanea e sem custos phre, Centribuindo para trazer resultados
sustentaveis no combate as perdas comerciais dgigeaktrica na area monitorada, ja que o

tema tem certamente um componente cultural impirtan

Fruto dessa experiéncia positiva, este ano estampBando a instalacdo de medidores
totalizadores em condominios residenciais e corierem todo o estado, onde vamos
monitorar as perdas, de forma permanente, focamcialimente naqueles que vem
apresentando os maiores indices de indicativo ip€&omerciais constatadas nas ultimas
inspecdes realizadas, e que tenham os maiorespeaisede unidades cortadas por

inadimpléncia, mas que certamente insistem emteeraligar a revelia da Celpe.

Com o auxilio do monitoramento das perdas desaatostatamos na pratica que elevamos
em muito os indices de acerto das inspecdes, cequesenta uma eficientizacdo dos
procedimentos de selecdo de unidades consumidarapatencial de apresentar perdas
comerciais decorrentes de furto de energia, narraatravés de fraude no medidor ou desvio

de energia.

Realizamos diversos estudos e chegamos a condiaséale que todo o investimento
envolvido na realizacdo das operacdes varreduwasjristalagdo de medidores totalizadores
nos respectivos transformadores, vém se mostrdtaihnemte rentavel e apresenta um

excelente pay-back, além produzir de ganhos intaeiggimportantes no que diz respeito a

9/13



cobertura jornalistica espontanea da midia, caritrito para influenciar positivamente na
cultura do combate a fraude/desvio (respeito aetitdca), a adimpléncia (respeito ao
corte), & auto-religacéo (punibilidade), e dandwr®e visibilidade da ACAO POLICIAL
(moralizacéo) com reflexos extraordinarios na namfio da organizacédo (mobilizacao das

equipes), agregando valor a realizacdo do conplmtm;des do combate as perdas.

7.CONCLUSOES

Podemos afirmar com seguranca que este trabalh@peeentando vantagens operacionais
com a realizacé@o de constante monitoramento ddapeor area de transformados de
distribuicdo, através do balanco mensal de enelgidca, e que essa atividade deve ser

perene para dar sustentabilidade ao bloqueio ddagpeomerciais.

Um dos gargalos da implantagdo dessa metodolayeéalizacdo do cadastro técnico e
comercial, que deve merecer atencdo permanentegimentos na sua atualizacéo,
viabilizando a gestao de rede através da integrextiie a plataforma técnica (cadastro de
rede geo-refenciado) e o sistema comercial (fatendm), o que dé credibilidade ao céalculo
da energia atribuida as perdas, obtida matematidarpela diferenga entre aquela que o
medidor totalizador registra no secundario do fansador, frente & soma dos consumos
individuais dos faturamentos das unidades consuasdassociadas ao mesmo, incluindo

ainda o consumo da iluminagéo publica, no mesmioger

Percebemos que nesse atual cenario de dificuldiadeseiras que o setor elétrico brasileiro
atravessa, principalmente as distribuidoras, ettatégia se mostra uma valiosa ferramenta
de gestéo, visto que serve para otimizar o proassieorio de execucdo do Plano de
Reducao de Perdas, contribuindo para monitoraoresf permanentemente as areas onde
devem ser desenvolvidos os maiores esfor¢os, cdar netorno do investimento e crescente
eficacia operacional, minimizando as atuais avaéagubjetivas de identificacéo e

segmentacdo das perdas comerciais.

Desta forma recomendamos este tipo de experiéatdaqutras empresas que tenham o
mesmo cenario da Celpe, ou seja, perdas globeisarges e um elevado niumero de ligacbes
clandestinas, além de dificuldades operacionaisesidentificar quais os trechos de rede de

distribuicdo com maior potencial de retorno naeagfe combate as perdas comerciais.

10/ 13



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Celpe — Companhia Energética de Pernambuco; Pimésdo de Combate as Perdas
de Energia Elétrica dos anos 2000 a 2004.

2. Codigo Penal Brasileiro

3. Medeiros Leite, J. C. “Qualidade na fiscalizac@gpiecao e afericdo dos equipamentos:
Estratégia de aumento do indice de acertos nasgdep de fraude e desvio de energia
elétrica”. IIR — Conferences (Institute for Intetioaal Research), S&o Paulo/SP, 2002.

4. Resolucdo 456 ANEEL — Agéncia Nacional de Enerdgdri€a, de 29.11.2000.

5. Medeiros Leite, J. C. “Parceria entre Concessian&ia Delegacia de Policia -
Experiéncia da CELPE no Combate as Perdas”. XV SENBeminario Nacional de
Distribuicdo de Energia Elétrica — Salvador/Ba,200

6. Medeiros Leite, J. C. “Terceirizacdo de Reguladizagle Ligacdes Clandestinas -
Experiéncia da Celpe”. XV SENDI — Seminario Nacioda Distribuicdo de Energia
Elétrica — Salvador/Ba, 2002.

7. Campos, Cléber M. “Introducio ao Direito de Ener§latrica”. icone Editora, Sdo
Paulo/SP, 2001

8. Medeiros Leite, J. C. “Como minimizar as perdasedeita causadas por inadimpléncia,

e recuperar a capacidade operacional e financaiengresa”. Gestdo Master da IIR —
Conferences (Institute for International Resear8hp Paulo/SP, Abril/2004.

11/13



Anexo 01
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Anexo 02

LISTA DE MATERIAIS PARA INSTALACAO DE MEDICAO EM TRANSFORMADOR

DE DISTRIBUICAO

ITEM |9. DESCRICAO uD. QTDE
1. |Arruela de aluminio 4" Cda 2
2. | Conec curvo p/ Box 90° %" Cda 2
3. |Bucha de aluminio %4” Cda 2
4. | Cabo isolado flexivel # 2,5mm2, preto M 40
5. |[Cabo isolado flexivel # 2,5mm?2, cinza M 10
6. |Cabo isolado tipo pirastic classe 2, #6mm?2 M 5
7. |Caixa de medi¢cao monof. Policab/noryl Cda 1
8. | Caixa de medicao polif. Policab/noryl Cda 1
9. |Eletroduto preto flexid3/4” M 5,50
10. | Chave afericdo 600V, 30 A, 2kV Cda 1
11. | Conector deriv. tipo VI emb. Branca/azul Cda 4
12. | Conector haste de terra 13mm Cdal 1
13. | Conector perfurante 10-35/1,5-6mm?2 Cda 3
14. | Conector perfurante 16-95/4-35mm?2 Cda 5
15. | Selo fita agco 0,5 x 19mm Cda 4
16. |Fio tipo pirastic 750V 2,5mm? M 1
17. |Fita crepe Rolo 1
18. |Fita de aco inoxidavel tipo bandit #19mm M 4
19. |Fita ident. Azul claro 19mm x 20m M 4
20. |Fitaident. Amarela 19mm x 20m M 4
21. | Fitaident. Marrom 19mm x 20m M 4
22. | Fitaident. Vermelha 19mm x 20m M 4
23. | Fita ident. Preta comum 19mm x 5m Rolo 1
24. | Fita ident. Auto fusdo 19mm x 10m Rolo 1
25. |Haste de aterramento cobr. #13 x 1.000mm Cda
26. |Medidor eletromecénico trifasico 200 A Cda 1
27. | Parafuso latdo # 1/2” x 3/16” c/ porca Cda 6
28. | Parafuso seguranca ago cab. Esp. 16 x 6mm Cda
29. | Selo seguranca policarb. verde Cdal 2
30. | Term elet. Isol. 10,6 a 16,7mm?2 ah&bmm Cda 1
31. | Transf Corrente int. isol. 250-5A SIEMENS Cda 3
32. | Arruela borracha nitrilica 25 x 18 x 4mm Cda 6

13/ 13




