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Resumo - Este documento apresenta os resultados do
Projeto sobre o desenvolvimento e experimentacdo de um
novo padrdo para conexdo individual de unidades
consumidoras atendidas através de rede aérea em tensdo
secundaria, como parte do Programa de Pesquisa e
Desenvolvimento  Tecnoldgico do Setor Elétrico
Brasileiro instituido pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica — ANEEL. O padrdo consiste em aplicar o cabo
concéntrico no ramal de ligacéo, levando-o até o ponto de
conexdo com o medidor sem emendas, dispensando o uso
do ramal de entrada, hoje sob responsabilidade do
consumidor, mantendo-se as demais exigéncias de norma
da concessionaria. O procedimento proposto foi aplicado
experimentalmente em area piloto na cidade de Jequié —
Ba, a partir de dezembro de 2000, abrangendo 1593
unidade consumidoras que de imediato foram
beneficiadas com o aperfeicoamento do processo de
ligacdo e melhoria na qualidade do fornecimento de
energia elétrica.

1. INTRODUCAO

Este documento apresenta os procedimentos e 0s
resultados do projeto sobre o desenvolvimento e
experimentacdo de um novo padrdo para conexao
individual de unidades consumidoras caracterizadas por
edificagdes urbanas, atendidas através de rede aérea em
tensdo secundéria de distribuicdo — implantado em é&rea
piloto na cidade de Jequié — BA, como parte do Programa
Anual de P&D - Pesquisa e Desenvolvimento
Tecnolégico do Setor Elétrico Brasileiro, instituido pela
ANEEL.

O principio do desenvolvimento do padrdo surgiu devido
a necessidade de incorporar tecnologia mais moderna em
termos de materiais (cabo concéntrico), que resultasse na
reducdo dos indices de interrupcBes de energia a
consumidores e a comprovacdo da sua eficacia quanto a
reducdo do desvio de energia.

O aperfeicoamento do processo de ligagdo, levando o
“ponto de entrega” do fornecimento aos terminais de
carga do medidor, torna a concessionaria responsavel
pela qualidade e adequagdo dos cabos utilizados nas
instalacBes de entrada, permitindo ainda que outras
tecnologias possam ser de imediato aplicadas,
independentemente da disponibilidade do consumidor.

2. METODOLOGIA

2.1. Selecdo da Area do Projeto

Os critérios para selecdo da area para implantagdo do
projeto piloto foram definidos como a seguir: haver
incidéncia de desvios embutidos; abranger cerca de 1500
unidades consumidoras; ter unidades consumidoras
monofésicas, bifésicas. e trifésicas; ter caracteristica
mista, residencial e comercial, baixa renda e ndo baixa
renda; estar em uma Unica derivagdo. Os transformadores
envolvidos deveriam ter todas as unidades consumidoras
dentro da area piloto; haver incidéncia de defeitos
relacionados com o ramal, conexd na armacédo
secundéria, disjuntor, medidor, ramal trancado, e
substituicdo de ramal.

Apobs andlise dos critérios de selegdo das areas ficou
estabelecido o trecho compreendido entre o Cilion e Av.
Sr. do Bonfim. Neste trecho existem 15 transformadores
e 1593 unidades consumidoras

2.2. Selecdo da Area de Comparacgdo

Foi escolhida uma area similar & area piloto, onde néo
haveria implantagdo do ramal com cabo concéntrico, com
0 proposito de comparagdo de resultados.

Como é&rea similar para comparacdo dos resultados foi
escolhida a derivacdo da chave 400193, compreendendo
0 trecho que vai da Rua Leonel Messias a Rua Vovd
Camila.

2.3. Critérios para Levantamento de Dados

Foram definidos os seguintes dados a serem levantados
na area piloto: n° de unidades consumidoras;
caracteristicas da unidade consumidora, monofasica,
bifésica, ou trifasica, classe, subclasse e atividade;
caracteristicas do Padrdo de entrada; tipo do padrdo de
entrada, poste, muro ou parede; capacidade do disjuntor;
secdo do eletroduto e quantidade de curvas; condigBes
fisicas do barrote; condutor do ramal de entrada; distancia
do padrdo & rede, localizacdo; condicbes da caixa do
medidor; tipo de selo da caixa e do medidor, vermelho,
incolor, chumbo; identificacdo das fases.

Além desses ficaram definidos, para a 4&rea de
implantacdo do projeto e a area de comparagao, referentes
0s anos de 1999, 2000 e 2001: nimero de ocorréncias de
defeitos; quantidade de danos elétricos; custo de
manutencdo referente a defeitos em ramais; nimero de




desvios de energia; nimero de unidades auto-religadas;
custos com perdas comerciais

3. PROCEDIMENTO

Foi realizado um levantamento cadastral dos circuitos,
coletando-se os dados das unidades consumidoras da area
piloto. Para isto foi elaborado um formulario contendo os
dados a serem coletados, definidos em 2.3.

Foi realizado um trabalho de compatibilizacdo do
levantamento das unidades consumidoras com os dados
do Sistema Comercial da Coelba.

Para diagnosticar as necessidades de intervencdo na rede
e nas unidades consumidoras foram elaborados varios
relatorios de andlise e tabulacdo de dados. De posse dos
resultados foi estabelecida a relagdo de atividades a serem
implementadas na area piloto.

As unidades consumidoras a serem atendidas possuem
cargas compreendidas nas seguintes faixas: unidades
consumidoras monofasicas até 10 kW em 127/220 V e 15
kW em 380/220 V; unidades consumidoras bifasicas até
15 KW em 127/220 V e 25 kW em 380/220 V; unidades
consumidoras trifasicas até 27 kW em 127/220V e 40
kW em 380/220 V.

3.1. Padrio de Fornecimento

Foram substituidos os ramais de ligacdo e os ramais de
entrada existentes pelo cabo concéntrico, eliminando-se a
conexdo do ponto de entrega. Os demais itens que
compdem o padrdo de entrada de uma  unidade
consumidora [4}, foram mantidos.

O cabo concéntrico é composto de um ou mais
condutores fase, isolados para 0,6/1 kV e um condutor
neutro disposto helicoidalmente sobre esta isolagdo de
mesma secdo transversal e recoberto por outra camada
isolante. A Figura | mostra a formacdo de um cabo
concéntrico

Condutor de cobre

Isolagéo de XLPE

Condutor concéntrico

Cobertura de PE

FIGURA |
CABO CONCENTRICO

3.1.1. Preparagdo do cabo concéntrico (antifurto)
Por ser um novo tipo de material foi necessario criar um

procedimento para preparagdo do cabo concéntrico,
visando a sua instalacdo: decapar a cobertura do cabo

concéntrico (antifurto) no comprimento necessario a
conexdo da fase e do neutro; juntar os fios do neutro,
restabelecendo o encordoamento, para permitir a conexdo
usando conector cunha na extremidade que vai ser
conectado a rede; Juntar os fios do neutro, restabelecendo
0 encordoamento, para permitir a conexdao no borne do
medidor. O comprimento do neutro desencapado deve ser
minimo, suficiente apenas para introducdo na cunha do
conector e no borne do medidor. A sobra da cordoalha
deve ser cortada e devolvida ao almoxarifado.

3.1.2. Conexdo do cabo concéntrico a rede multiplexada

Conectar a fase do cabo concéntrico utilizando conector
perfurante da isolacdo e o neutro utilizando conector tipo
cunha. Se o neutro do cabo multiplexado for isolado,
cobrir a conexao com fita isolante de autofusdo e isolante
plastica. A Figura Il apresenta a instalacéo
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1-0 RAMAL DE LIGAGKD COM CABD CONCENTRICO DEVE SER CONECTADO ADS BORNES 0O MEDIDOR.
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FIGURA I
LIGAGAO DE CABO CONCENTRICO EM REDE NUA

3.1.3. Conexdo do cabo concéntrico a rede nua
O neutro do cabo concéntrico deve ser conectado

primeiro a rede e a seguir a fase, utilizando-se conectores
tipo cunha. A Figura 11l mostra a instalacéo.
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E] INSTALAR ARMACKO SECUNDARIA
COM_ISOLADOR
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PARA bos DE LIGAGAD.

2-NA IMPOSSIBILIDADE DE INSTALAR O ISOLADOR ROLDANA, PROCEDER CONFORME ANEXO 3
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FIGURA 11l
LIGAGAO DE CABO CONCENTRICO EM REDE NUA

3.1.4. Conexdo do cabo concéntrico ao medidor

Na ligagdo com o cabo concéntrico (ramal antifurto), ao
separar 0 neutro da fase, deve ser decapado apenas o
suficiente para fazer a conexdo nos bornes do medidor,
sem deixar pontos vivos. O condutor neutro (lado carga)
deve ser decapado na parte que faz a conexao no parafuso
de aterramento. A Figura IV mostra a ligacéo.

CABO_ANTIFURTO

/A\l
N

\@ \ / FASE
P

NEUTRO

FONTE
CARGA

DISJUNTOR

dh — T

==
TERRA

) FIGURA IV
LIGAGAO DO CABO CONCENTRICO AO MEDIDOR

4. RESULTADOS ALCANCADOS

A instalacdo do novo padrdo para conexao individual de
unidades consumidoras atendidas através de rede aérea
em tensdo secundaria com cabo concéntrico até os bornes
do medidor fez com que houvesse uma reducdo dos
desvios de energia. Este fato é explicado pelas

caracteristicas construtivas do cabo. Como condutor
neutro é colocado helicoidalmente sobre a isolagdo do
condutor fase, 0 acesso a este torna-se bem dificil e, dessa
forma, o desvio ndo pode ser executado. A Figura V e VI
apresentam este tipo de instalac&o.

FIGURA V
RAMAL DE SERVICO COM CABO CONCENTRICO EM PONTALETE

FIGURA VI
RUA COM RAMAIS COM CABO CONCENTRICO,
MELHORA O IMPACTO VISUAL

Além disso, foi conseguido reducdo dos custos com
operagdo e manutencdo, haja vista 0 menor nimero de
ocorréncias de defeitos nos ramais instalados na éarea
piloto.

Por fim, foi conseguido um aperfeicoamento do processo
de ligacdo, permitindo a Concessionaria instalar e manter
os cabos da rede secundaria até o medidor, sem conexdes
intermediarias que sdo pontos de provaveis defeitos
(grande parte de defeitos estdo justamente nas conexdes).
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

5.1. Perdas Comerciais

As tabelas | e Il apresentam a incidéncia de perdas
comerciais e 0 seu custo, expresso em kWh, na area
piloto e na &rea de comparagdo, provocadas por desvios
de energia elétrica em unidades consumidoras e unidades
consumidoras auto-religadas, no periodo de 1999 a 2001.

TABELA |
PERDAS COMERCIAIS

Ocorréncias Area piloto Area comparacéo
1999 | 2000 | 2001 | 1999 | 2000 | 2001
N° dedesvios| 18 | 15 | O 2 9 1

N° auto- 31 5 0 7 2 0
religados

TABELA I
CUSTOS PROVOCADOS POR DESVIOSE AUTO-RELIGADOS
Ocorréncias | Area piloto (kwh) Area de
comparagao (kwh
1999 44401 9635
2000 34046 10082
2001 0 5223

As figuras VII, VIII e I1X, apresentam uma redugdo tanto
dos desvios de energia elétrica como também do nimero
de unidades consumidoras auto-religadas. A figura X
traduz a redugdo dos custos (expressos em kWh) das
perdas comerciais da Coelba no periodo de 1999 a 2001.

Na é&rea piloto no ano de 2000 as reducgBes ocorreram
devido a implementacdo do programa de combate a
fraude, estabelecido pela Coelba, independentemente da
alteracdo do padrdo de entrada. Ja em 2001, as redugdes
sdo exclusivamente decorrentes do novo padrao adotado.

Na &rea de comparagdo registra-se um aumento nos
desvios de energia do ano de 1999 para 0 ano de 2000 e
uma reducdo do numero de unidades auto-religadas. Em
2001 os dois fatores de perdas foram reduzidos com
grande intensidade. Este fato mostra que os esforgos para
combate as perdas comerciais, simplesmente através de
fiscalizacdo e campanhas publicitarias, dependem muito
da intensidade dos recursos utilizados e, uma vez
cessadas as campanhas, as perdas tendem a aumentar.

E importante justificar que a ocorréncia de um desvio
registrado na area de comparagéo foi devido ao pequeno
numero de dados conseguidos da &rea, apenas dos meses
de janeiro e fevereiro. A redefinicdo das estratégias do
setor de perdas da Coelba fez com que as equipes de
inspecdo e os recursos fossem deslocadas para outras
regibes. Certamente, poderao ter surgidos outros casos de
desvios e de unidades auto-religadas na area de
comparagao nos meses subseqiientes
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5.2. Ocorréncias de Defeitos

5.2.1. Ocorréncias Gerais

A tabela Il mostra a relagdo entre o numero de
ocorréncias de defeitos de qualquer natureza com defeitos
em ramais de servi¢o na cidade de Jequié, provenientes
de reclamagdes de consumidores. Estas reclamagdes
foram registradas no sistema de atendimento da Coelba
no periodo de 1999 a 2001.

TABELA 1l
DEFEITOS GERAIS

Ocorréncias Quantidade de ocorréncias
jan.adez. | mai.adez. | jan.ajul.
de 1999 de 2000 de 2001
Causas 5968 2697 2580
diversas
Defeitosem 987 429 292
ramal
Total 6955 3126 2872

As Figuras XI, XII e XIlII mostram que os defeitos
ocorridos nos ramais de servico das unidades
consumidoras representaram 14,2% do total dos defeitos
do periodo analisado, referente ao ano de 1999. Em 2000
houve uma reducdo para 13,7% e em 2001 ficou em
10,2%. Esta reducéo, de uma forma geral traduz o esfor¢o
da Coelba em implementar agBes para melhorar a
qualidade dos servicos, abrangendo-se ai todas as agdes
gue estdo sendo tomadas ao longo dos anos.

14.2% [ OCORRENCIAS
CAUSAS
DIVERSAS
B OCORRENCIAS C/
8.8% RAMAL
FIGURA XI
OCORRENCIAS EM 1999
O OCORRENCIAS
1B CAUSAS
DIVERSAS
B OCORRENCIAS C/
6 RAMAL
FIGURA XII

OCORRENCIAS EM 2000

102%
O OCORRENCIAS
CAUSAS
DIVERSAS
B B OCORRENCIAS C/
RAMAL
FIGURA X111

OCORRENCIAS EM 2001

5.2.2. Ocorréncias com Ramal de Servigo

A tabela IV mostra a relagdo entre o nUmero de
ocorréncias de defeitos em ramais de servico da &rea
piloto, da &rea de comparacdo e demais areas na cidade
de Jequié, provenientes de reclamacdes de consumidores.
Estas reclamacdes foram registradas no sistema de
atendimento da Coelba no periodo de 1999 a 2001.

TABELA IV
DEFEITOS EM RAMAIS DE SERVICO

Ocorréncias Quantidade de ocorréncias
jan.adez. | ma.adez. | jan.ajul.
de1999 | de2000 | de2001
Area piloto 174 39 0
Area de 209 37 18
comparagao
Demais areas 604 353 274
Total 987 429 292

Restringindo-se a anélise aos defeitos dos ramais de
servigo tem-se 0 panorama representado nas Figuras XIV,
XV e XVI. Em 1999 tanto a &rea piloto quanto a area de
comparacgdo apresentavam alto indice de defeitos nos
ramais, somando 38,8% dos defeitos totais em ramais da
cidade de Jequié.

OCORRENCIAS COMRAVAIS
JANADEZ DE 1999

21,2%

17,6%@61,2%

FIGURA XIV
OCORRENCIAS COM RAMAIS EM 1999

@ DEMAIS AREAS
m AREA PILOTO

OAREA
COMPARAGAO

Apo6s um trabalho de manutencéo corretiva os resultados
para o ano de 2000 foram bem compensadores, passando
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as duas areas a serem responsaveis por apenas 17,7% das
ocorréncias com ramais de servico, como é apresentado
na Figura XV.

OCORRENCIAS COM RAMAIS
JUL A DEZ DE 2000

8,6%
9,1%

O DEMAIS AREAS

B AREA PILOTO

82,3% O AREA )
COMPARACAO

FIGURA XV
OCORRENCIAS COM RAMAIS EM 2000

Tomando-se o periodo de janeiro a julho de 2001, é visto
na Figura XVI que na é&rea piloto ndo foi registrado
defeitos nos ramais de servi¢o instalados com o cabo
concéntrico, enquanto na &rea de comparagdo ocorreram
6,2% dos defeitos com ramal de servigo.

OCORRENCIAS COM RAMAIS
JAN AJUL 2001

6.2% O DEMAIS AREAS
H AREA PILOTO

OAREA
COMPARAGAO

93.8%

FIGURA XVI
OCORRENCIAS COM RAMAIS EM 2001

Mesmo a Coelba aplicando um programa de manutencdo
preventiva com os ramais de ligacdo padronizados pela
maioria das concessionérias de energia elétrica é visto
gue os ramais de servi¢co (aqui se inclui o ramal de
ligagdo e o ramal de entrada) com cabo concéntrico
possui um melhor desempenho.

6. BENEFICIOS DO PROJETO

Na fase experimental foram beneficiados diretamente
1593 unidades consumidoras que formaram o conjunto
que foi acompanhado. As demais unidades do
alimentador também foram beneficiados com a reducéo
das interrupces na rea do projeto piloto.

Os beneficiarios potenciais poderdo ser todos as unidades
consumidores atendidos em baixa tensdo pela Coelba, em
fungdo dos resultados que venham a ser atingidos com
este projeto.

Também foi beneficiada diretamente a Coelba pela
reducdo dos custos com operagdo e manutencdo e perdas
comerciais.

7. CONCLUSOES

O desvio de energia elétrica em baixa tensdo tem sido
uma das principais causas de perda de receita para a
Concessiondria, haja vista a necessidade constante de
aplicacéo de programas de combate a fraude. Contudo, as
acOes utilizadas para o combate as perdas comerciais,
simplesmente através de fiscalizacdo e campanhas
publicitarias, dependem muito da intensidade dos
recursos utilizados e, uma vez cessadas as campanhas, as
perdas tendem a aumentar.

Diante disso, fica claro que a necessidade de adocdo de
novas tecnologias é fundamental para dificultar esta
pratica pelo consumidor. O ramal de servi¢o com o cabo
concéntrico é uma alternativa para o combate ao desvio
de energia.

No que diz respeito ao desempenho técnico do ramal de
servigo com o cabo concéntrico este se mostrou bastante
satisfatorio quanto a reducéo de ocorréncias na area onde
foi implantado. A reducéo de defeitos pode ser estendida
para um melhor resultado nos indices de DEC, FEC, DIC
e FIC da Coelba.

Em uma anélise geral, pode-se dizer que este projeto,
além do seu objetivo principal — reducdo de perda
(ligagBes clandestinas e desvios de energia) -
proporciona um menor impacto visual e uma melhor
convivéncia com meio ambiente, bem como um alto grau
de seguranca para as instalagdes.

Na fase experimental, os resultados do desenvolvimento
foram transferidos diretamente para as unidades
consumidoras que tiveram os ramais substituidos, e com
isso ndo mais serdo responsaveis por faltas provocadas
por problemas no proprio ramal e nos ramais das demais
unidades  consumidoras  supridas pelo  mesmo
transformador.

A implantacdo deste projeto acelerou a mudanca do
padréo de ligacdo de unidades consumidoras monofésicas
em toda a &rea de concessdo da Coelba.

Em relagdo aos demais padrdes, bifasico e trifasico,
recomenda-se 0 seu uso  experimental, inclusive
ampliando para outras &reas. Esta recomendacdo toma
como base as limitacBes de fabricagdo dos cabos
bifasicos (bipolar) e trifasico (tripolar), bem como os
acessorios para sua ancoragem (alcas e grampos).
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