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Resumo

O presente trabalho apresenta o balanco energaticoircuitos secundarios dos transformadores de
distribuicdo utilizado pela Companhia de Eletrididado Estado da Bahia (Coelba) na Regiédo
Metropolitana de Salvador (RMS), conhecido comde®ia de Medicao Fiscal, ou, através da sigla
MDF.

Pretende-se mostrar as principais solucfes e tisgw@dotadas na instalacdo dos equipamentos de
medigcdo e no acompanhamento dos circuitos medidém disso, serd enfatizada a integragdo entre
os sistemas comercial (SIC) e de georeferenciam¢BitOREDE), e a escolha das areas
contempladas com a implantacdo do MDF. Para tartofeita uma apuracao dos resultados obtidos
com as acoes realizadas em transformadores sitiadokcalidades consideradas ideais para a
aplicacdo do sistema na RMS.

O estudo dos resultados das acgbes nestes trandfmeaamostra a eficiéncia no uso da ferramenta
quando utilizada da maneira sugerida neste trab&itoma-se a diminuicdo do custo com Inspecdes
Técnicas de Medi¢éo (ITM) nos 414 transformadores atualmente estdo com perdas abaixo de 7%
em R$ 80.000,00 (oitenta mil reais) por semestre.

1. Introducéo
O balanco energético em circuitos secundariosatesfiormadores de distribuicdo, o MDF, consiste na

instalacdo de equipamentos de medi¢do nos circeéoandarios de transformadores e na andlise
comparativa do consumo apurado nestes medidoresocemmatorio dos consumos de todas as
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unidades ligadas ao circuito, inclusive, considéoamma estimativa do consumo da iluminagéo
publica.

Existem atualmente na RMS 3200 transformadoresistebdicdo com o MDF implantado. Estes
transformadores estdo distribuidos nas mais disefiseas da cidade, atingindo todos os niveis de
renda.

Isto posto, serd feita uma andlise deste sisted@aseia utilizacdo na Coelba, apontando as prirgcipai
dificuldades e as solu¢Bes encontradas para slgsera-

O desenvolvimento do trabalho levard em conta ggisees itens:

« Instalacdo: Descricdo dos equipamentos utilizaldgeut da instalacéo e justificativas para a
maneira que a instalacao é feita.

» Sistema: Descrigéo do sistema e das suas prindipa®nalidades.

* Acompanhamento: Principais ferramentas utilizadas p controle e acompanhamentos das
medicdes fiscais.

* Anadlise dos Postos: Modo de trabalho para a detedgd agentes causadores das perdas,
através de ferramentas do sistema e de analisearapo.

« Areas preferenciais para implantacdo do MDF: Defiaidas localidades onde a utilizagc&o do
MDF ofereca os melhores resultados.

e Custos Evitados: Dimensionamento dos resultadoglasbicom a utilizacdo do MDF em
transformadores com perfis urbanos consideradagsideom foco nos custos evitados.

2. Desenvolvimento

2.1 Instalacéo

Os medidores utilizados no MDF sdo eletromecan®s2,5 amperes. A opgdo por medidores
eletromecanicos, em detrimento dos eletrdnicose-devao fato de que, quando ficam expostos ao
tempo, os medidores eletrbnicos oferecem dificiddad leitura. De fato, osisplays destes
equipamentos de medicédo apresentam defeitos qeapdstos ao sol intenso.

A medicao é feita de maneira indireta com o auxdkoTransformadores de Corrente (TC). Os TCs
utilizados possuem as relacdes de transformacad@®d, 200/5 e 300/5, escolhidos a depender da
poténcia nominal do transformador.

Para dificultar a acdo de vandalos, a instalacamedicdo é feita na maior altura possivel, logo
abaixo do transformador. Em razdo disso, 0s meelideéo instalados em caixas de policarbonato
polifasicas com lente para possibilitar a leitlfasa medida, contudo, contribui para a reducéo dos
custos da instalacao ja que reduz a quantidadelstes aitilizada.

A Fig. 1 exibe a instalacédo dos TCs.
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Figura 1 '

2.2 Sistema

O sistema MDF interage com o SIC de forma a idieatifas leituras das unidades consumidoras, 0
estado dos contratos (ativado normal, cortado owabla) e informacdes de inspec¢bes realizadas com
data, codigo da ITM, entre outras.

A interacdo do sistema MDF com o GEOREDE fornederinacdo referente a vinculagdo de
contratos e as mudancas na rede elétrica. Na [eistd2a tela de divergéncia, responsavel por exibir
relacdo dos contratos vinculados ao posto de tamsf;do e os contratos que estdo em divergéncia
com o GEOREDE. Estas mesmas informacfes sdo fdasepara a vinculacdo da iluminacao
publica.

-~ Dados do Trafo

Local Chave: Lacal Baira:
|uss |n1 iDD3 |544359 Immmm I.JALIﬁ\
At
MDF Contratos |‘GEOREDE'C_Dntrﬂtus Di\cer_g'en'tes'l MDFIPS' GEOREDE IPS Djv'ergéntesl
Contrato: tedidar Home Cliente Status (NETFET TR Desy 7 Chave Local
|D2138842BD |0024?5549 IGEDVANE RODRIGUES DOS smlthumm IELE1119?D r | |
|020525895? |00249?433 ITNL PCS 54 - 0l BaHI& IVINEUU\DD ICLB‘I‘HS?D W | I
0204349746 017144081 JOSE FERREIRA DE ARALID Ivmcumm ICLEHHS?D r | |
0204467102 017315056 RAIMUNDO JORGE S0UZ4 SAM |vwcumm IELB111S?D [ | I
|uzus1 50447 Im 7763954 IJDSE CARLOS S0ARES DOS smlvmcumm ICLE‘I‘HS?D [ | |
|E|2E|5589842 |m 7338916 Imssm D& SILVA TRINDADE Ivmcumm IELE1119?D ' | I
|0208035432 |D20888458 IJUH!—\NDIH CARVALHO LIMa, IVINEUL.&DD IELB111S?D [ | |
0208537299 030245067 AGMALDD BISPO DE SANTAMA IVINEULADD ICLE‘I‘HS?‘D C | I
0217900638 030337550 MARCELD PASS0S RIBEIRD IVINEULADD IELE1118?D H | |
Salvar | Mowo Contrata- I Bereer Mavo Eortrato |
Figura 2
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2.3 Acompanhamento

O acompanhamento dos postos é feito através deoRelde Analise Sintética gerado mensalmente.
Este relatério resume em uma Unica planilha os dlatinsais de todos os transformadores, trazendo
as seguintes in informacgdes:

* Numero de contratos ativos, consumo destes costrattnsumo da iluminagdo publica,
consumo total do circuito, perda absoluta de eaargi kWh e perda relativa.

» O padrao de perdas aceitaveis para a perda retiicada transformador foi estabelecido em
10%, até esse valor o relatério aponta a sinalizaeéde, entre 10 e 25% o relatério aponta a
sinalizacdo amarela e transformadores com perdesaade 25% s&o sinalizados em
vermelho.

A Fig. 3 apresenta layout do Relatorio de Analise Sintética.

;1 coelba SISTEMA DE MEDIGAO FISCAL Data/Hora: 25/mar/08 14:25
Gripa Neosnega RELATORIO SINTETICO
Més de Referéncia: fevereiro/2008
Medidor Fiscal Contratos lluminagéo Publica Consumo (k Wh) Perda

Posto [ Nimero | Nome Qtde | Consumo(kWh) Qtde | Consumo(kwh) Fiscal pntratos+lp] (kwh) | (%)

500300 2660601 PITUBA 49 34.230 15 428 36.240 34.658 1.582 4,36
500539 860698293 PITUBA 37 20.998 11 518 22.380 21.516 864 3,86
500689 971048069 PITUBA 17 13.764 19 1.696 17.760 15.460 2.300 12,95
510241 31154316 PITUBA 26 27.219 7 268 29.283 27.487 1.796 6,13
510271 993510386 PITUBA 101 20.875 21 628 25.080 21.503 3.577 14,26
510273 500540389 PITUBA 102 22172 11 371 23.280 22.543 737 3,17
510275 891143133 PITUBA 24 11.991 11 478 13.360 12.469 891 6,67
510277 610012515 PITUBA 23 13.490 7 200 14.360 13.690 670 4,67
510296 40487484 PITUBA 31 17.423 13 857 19.786 18.280 1.506 7,61
510303 862933630 PITUBA 27 36.077 3 393 39.300 36.470 2.830 7,20
510305 40487522 PITUBA 16 11.938 3 221 12.879 12.159 720 5,59
510306 31443415 PITUBA 13 13.262 4 386 14.145 13.648 497 3,52
510308 860701359 PITUBA 61 16.455 6 890 18.320 17.345 975 5,32
510334 950648279 PITUBA 118 27.048 4 114 28.440 27.162 1.278 4,49
510338 860700085 PITUBA 69 19.760 11 638 21.660 20.398 1.262 5,82
510343 620012165 PITUBA 35 22.131 11 345 24.600 22.476 2.124 8,64

Figura 3

Para facilitar a visualizacdo do comportamentopagidas nos postos de transformacéo no decorrer do
ano, existe uma planilha de resumo anual que oglacks perdas do transformador més a més. Esta
planilha permite que sejam feitas comparacdes ptapumentos e decréscimos nestes indices, além
disso, permite que se observem inconsisténciaséatrde variacbes muito fortes, que podem ser
causadas por erros de leitura, falhas na medigédamngas na rede, entre outras.

A Fig. 4 mostra a planilha utilizada para que aleyo das perdas seja acompanhada, além de
mostrar as sinalizagdes para aumentos no indiperdas.

out/07 nov/07 dez/07 jan/08 | ESTOURO
POSTO | CLASSE | MUNICIPIO | BAIRRO |KWH % KWH % KWH % KWH %
502710 A SALVADOR BARRA 1.593,96 13,88 2.048,13 16,15 1.918,96 16,43 |  4.274,96 ESTOURO
502642 A SALVADOR BARRA 1.144,94 5,68 1.323,21 6,19 1.092,34 5,09 610,64 2,92
503288 A SALVADOR BARRA 1.060,32 6,36 969,68 5,56 953,32 5,17 1.393,32 7,07
513664 A SALVADOR BARRA 1.154,60 9,02 1.073,68 8,01 1.304,60 9,11 1.226,60 8,33
503289 A SALVADOR BARRA 702,30 3,59 1.052,48 4,88 619,80 3,00 1.657,20 7,16 m
503651 A SALVADOR BARRA 519,44 1,70 989,49 3,08 690,44 2,12 925,44 2,64

Figura 4
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2.4 Analise dos Postos

Para o estudo individual de cada posto a prindgrahmenta é o Relatorio Analitico de Inspecéo.
Neste relatério sdo listados todos os contratogidmito, com a sua situacdo e os ultimos doze
consumos registrados.

O Relatério Analitico de Inspecao, representadd-iga 5, € a base para toda a andlise de quais
contratos serdo ou nao inspecionados.

;1 coelba SISTEMA DE MEDIGAO FISCAL Data/Hora:

Sripa Neosnems RELATORIO ANALITICO DE INSPECAO

LOCAL: 'SALVADO| CHAVE: 500525

Lograd.: 5194

Contrato Consumos

NUMERO [MEDIDOR [EST| mar/07 kBR/2007[MAI/2007] jun/07] julio7 [G0/2007ET/2007puUT/2007] nov/07 PEZ/2007] jan/08 FEV/2008
0011222412 40480471 AL 1.557 1567 460 263 253 152 136 197 50 17 20 98
0021786780 41618175 AL 1.013 117 91 132 72 334 713 720 663 712 728 702
0218118348 73531730 AL 1.058 1.440 1.375 1.081 1.204 1.054 1.120 922 1.225 1.178 2.239 1.608
0011222439 74299032 AL 1.890 2.012 1.929 1.947 1.835 2.217 2.038 2.035 1.669 1.985 1.910 1.428
0012749260 840503540 AL 1.191 1.402 1.315 1.035 732 730 732 798 1.023 1.084 933 1.095
0011222404 900826540 AL 1.107 1.068 961 761 692 780 708 759 822 959 1.127 1.004
0021420409 960414586 AL 968 994 1112 892 787 932 892 1.010 1065 1.082 1.326  1.161
0011222447 984418620 AL 1.405 1.417 1.657 1.226 1.059 1.123 1.104 1.243 1.200 1.274 1.320 1.322
0033088531 984449313 AL 333 369 393 341 277 228 260 242 322 427 469 476
0011222072 P05248 AL 386 394 393 356 357 365 340 371 380 415 423 366
0213286200 co 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 5

A partir da andlise deste relatério, consegue-seumea visdo total do transformador, inclusive,
identificacdo das quedas de consumo responsavkisapenento da perda do transformador. As
guedas de consumo podem ser causadas por fraudiefedtos, mas estas quedas também podem
acontecer em uma unidade desabitada, em uma uridadeudanca de inquilino ou inUmeras outras
situacfes que nao sdo causadoras de perdas, masaemas o inspetor em campo podera observar.

Mas 0 que se observa € que nos casos de postosstiitecom perda controlada, ou seja, perdas
préximas aos 10%, este relatério aponta a unidagheproblema com uma precisdo muito alta.

Estudo de caso: O posto 546483 teve um aumentodiceide perdas de 18,40% para 39,66%. Veja a
Fig. 6.

out/07 nov/07
POSTO Classe MUNICIPIO BAIRRO  |KWH % KWH %
546483 | A-Veraneio | CAMACARI | GUARAJUBA 537,32 18,40 1.316,78 ESTOURO
Figura 6

O Relatorio Analitico de Inspecéo desse estudade é o representado na Fig. 7.

LOCAL: WMACARI/GUARAJUBA/GUARAJULIHAVE
Lograd.: 0 Poste: X400364
Contrato Consumos

NUMERO |MEDIDOR [CLASSE |DT LEITURA [EST| jun/og8| jul/08 |GO/2008 5ET/2008pUT/2008] nov/08
0211121114 31454174 20/dez/07 AL 128 35 26 88 157
0211713666 960481569 20/dez/07 AL 304 269 528 482 380
0213455702 41314869 20/dez/07 AL 68 89 111 109 96
0214899566 41627670 20/dez/07 AL 80 122 276 200 394
0221373260 62205440 20/dez/07 AL 710 787 599 680 180

Figura 7
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No relatério fica evidente a queda de consumo duratw 221373260. A ITM foi gerada e uma
equipe enviada a campo para executa-la. O resultadiospecao foi que o cliente realmente possuia
uma irregularidade.

Na Fig. 8, observa-se a evolucao do indice de perdanés seguinte a acdo em campo.

nov/07 dez/07
POSTO Classe MUNICIPIO BAIRRO KWH % KWH %
546483 A - Veraneio CAMACARI | GUARAJUBA 1.316,78 205,32 6,75
Figura 8

2.5 Areas preferenciais para implantacdo do MDF

O MDF é uma excepcional ferramenta de acompanhanglenpostos, mas que deve ser bem utilizada.
A sua boa utilizacdo comeca com a escolha das anelessera implantado.

Areas de invasdes e favelas, com intenso movimeatoografico e crescimento desordenado sao
desaconselhadas para a implantacdo deste sistentugs boas razdes:

* A primeira é que nestes casos torna-se extremandéité a vinculacdo e desvinculacao
destes contratos no sistema, pois nem sempre degrammero de intervengdes no circuito é
acompanhado pelo repasse correto e preciso deftanacdes do campo para 0 GEOREDE.
Esta situacdo deixa o sistema vulneravel a erros.

* A segunda é que em areas com perdas muito alta®s @ cultura da fraude disseminada, que
exigem a atuacao insistente no combate as perddBFoperde o seu sentido de controle, ele
apenas vai apontar que existe fraude onde estac&dué visivel e a atuacdo naquela
comunidade n&o vai ter nenhuma mudanga. O mesrhallita continuo e insistente vai
continuar tendo que ser feito.

Portanto, de forma a evitar problemas com vinculaigs contratos, a melhor solugéo é escolher areas
onde o0s movimentos urbanos estejam estabilizado®o cpor exemplo, regides de prédios e
condominios, regides de alta renda, tanto paradizocauanto para veraneio.

Pode-se aproveitar o MDF para monitorar localidadissantes e que por essa razao apresentam
dificuldades de acesso para as equipes de camgpeddes nestas localidades tém o custo mais
elevado.

Resolvido o problema inicial do MDF, o sistema gapim credibilidade, e pode entdo ser aproveitado
ao maximo.

2.6 Custos Evitados

Para uma estimativa dos custos evitados com aagiio do sistema MDF, foram levados em
consideracao alguns critérios de andlise usualmeiti'ados na Coelba.

Para se chegar ao resultado estimado utilizougse@&metro de campanha de inspecdo que compara a
média de consumo dos Ultimos seis meses com a méd@nsumo dos seis meses anteriores, e
aponta contratos com queda de mais de 30% entnédias. Este parametro foi utilizado em cada um
dos 19665 contratos vinculados aos 414 postosdsftrmacado que estdo com as perdas controladas.

Com este parametro o sistema nos indicaria 1100atos. A média de ITM gerada apos a analise
caso a caso feita pelo analista é de 30% dos tosmtiadicados. Ou seja, dos 1100 contratos,
aproximadamente 330 ITM seriam geradas e enviadampo. Estas ITM ndo foram geradas, pois 0s
transformadores aos quais 0s contratos estdo aithwsiindo apresentam perdas significativas.
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O custo médio por ITM atualmente na Coelba é deQ@6@luzentos e cinglienta reais), sendo assim, o
custo evitado com ITM que deixam de ser geradasdddstransformadores que atualmente estdo
controlados é de R$ 82.500,00 (oitenta mil reais)uen periodo de seis meses.

3. Conclusao

O balanco energético em circuitos secundarios atesfiormadores de distribuicdo, conhecido como
MDF, é um sistema de monitoramento e controle dadgs de energia elétrica.

A experiéncia pratica da Coelba com este sistenfar&iece a idéia de que este funciona muito bem
para o controle das perdas ndo-técnicas em ciscdédransformadores. Deve ficar claro, entretanto,
gue a recuperacao de energia nao é o alvo pringgpalstema. Nas condic6es ideais, o MDF aponta
irregularidades e defeitos na medi¢do assim gueocslamecam a ocorrer, ocasionando um periodo de
cobranca curto.

O verdadeiro ganho do sistema MDF sdo os custéaded quando se consegue delimitar uma area
controlada. Inspectes desnecessarias sao evitadgseedas sdo sanadas quase que imediatamente.

E importante lembrar que os custos evitados calosleacima sdo referentes a apenas um dos
parametros de campanha de inspecao utilizados elba& mutros parametros, tais como faturamento

pelo minimo ou medidores polifasicos nunca inspeios certamente acrescentariam mais inspecées
ao célculo. Mas como uma estimativa conservadsimmalacéo é valida.
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