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RESUMO

As perdas comerciais representam prejuizo tanto as concessiondrias de distribui¢ao
como aos consumidores, as mesmas estdo atreladas a variaveis socioeconomicas € culturais.
Apesar de as mesmas estarem fortemente atreladas ao consumidor de baixa renda, geralmente nas
periferias, as mesmas também estdo presentes em regides centrais onde o consumo das unidades
consumidoras tendem a ser maior.Nessas regides ¢ comum a dificuldade de realizagdo de
fiscalizagdo, realizagdo de servigos comerciais como suspensdo e religamento de energia o que
também tende a elevar problemas como a inadimpléncia. Neste contexto, este trabalho apresenta
medidas de combate as perdas de energia para situagdes diversas, e tem como foco principal a
utilizacdo de telemedicdo de energia como forma de combate a perdas e a inadimpléncia em
regides centrais.Sao apresentados resultados obtidos em projeto piloto realizado pela Light
Energia mostrando o aumento de consumo apds a instalacao de sistema de medigao centralizada,
e resultados obtidos nos Estados Unidos com economia de combustivel e redu¢ao da emissao de
gases poluentes das viaturas. Concluindo-se a telemedicao de energia, atua tanto nas perdas nao
técnicas como na inadimpléncia, além de trazer beneficios como menor tempo gasto para

realizagdo de servigos e economia com gastos de deslocamento de equipes.

Palavras-Chave: Telemedicdo de Energia, Sistema de Medi¢ao Centralizada, Perdas

Comerciais, Inadimpléncia.



ABSTRACT

Commercial losses represent losses for both distribution concessionaires and
consumers, which are linked to socioeconomic and cultural variables.Although losses are
strongly linked to low-income consumers, usually in the peripheries, they are also present in
central regions where consumption by consumer units tends to be greater. In these regions, it is
common to have difficulties in carrying out inspections, performing services such as power
suspension and reclosing which also tends to raise problems such as default.

In this context, this work presents measures to combat energy losses for different situations,
and its main focus is the use of energy telemetry as a way to combat losses and default in central
regions.Results obtained in a pilot project carried out by Light Energia showing the increase in
consumption after the installation of a centralized metering system are presented, and results
obtained in the United States with fuel economy and reduction of pollutant gas emissions from
vehicles.Energy telemetering is concluded, it acts both in non-technical losses and in default,
in addition to bringing benefits such as less time spent on services and savings on team travel

expenses.

Keywords: Smart Meter, Commercial Losses, Default.
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1. INTRODUCAO

1.1. ESTADO DA ARTE

As perdas totais de energia elétrica na distribuicdo sdo compostas por duas parcelas,
perdas técnicas e ndo técnicas e ambas causam impacto negativo na receita das distribuidoras
de energia elétrica, as mesmas sdo reguladas pela ANEEL, e quando superiores aos limites
regulatorios sdo descontadas da receita das concessiondrias. (BERNARDON,2016)

As perdas globais sdo determinadas através da diferenga entre a energia injetada no
sistema e a energia faturada.

As perdas técnicas podem ser determinadas utilizando-se as informagdes das medi¢des
das subestacdes e de equipamentos instalados na rede como reguladores de tensdo e bancos de
capacitores, as mesmas também podem ser obtidas através de fluxo de poténcia.

Segundo Ferreira (2015) as perdas ndo técnicas podem ser calculadas por métodos
diretos e indiretos.

Método direto:
Subtraindo-se as perdas técnicas das perdas globais, para utilizagdo deste método € necessario
alto grau de conhecimento do sistema, bem como equipamentos de medi¢ao nas subestagoes.
Método direto:
Caracterizado pela utilizacdo de dados historicos para obtencao de padrdes de consumo dos

clientes.

Percentuais de Perdas ao longo dos ultimos anos

O percentual de perdas técnicas sobre a energia injetada ndo apresentou muita
variacdo ao longo dos ultimos anos, conforme grafico apresentado na figura 1,pois a curva de
perdas técnicas ¢ praticamente constante. Isso se deve ao fato de as mesmas estarem
relacionadas aos componentes do sistema elétrico, “as perdas técnicas sdo inerentes a atividade
de distribuicdo de energia elétrica, pois parte da energia ¢ dissipada no processo de transporte,
transformagdo de tensdo e medicdo em decorréncia das leis da fisica”. (ANEEL, p.2, 2019).

Em contrapartida as perdas comerciais tendem a apresentar maiores variagdes uma vez

que estdo relacionadas a outros aspectos como sociais € econdmicos, segundo Castro Miranda,
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Vieira (2019, p.2) “ o status e cendrios cultural, social e econdmico do pais e das areas de
concessao possuem e determinam forte influéncia sobre o nivel de perdas nao técnicas de uma
distribuidora”.

As perdas comerciais tendem a subir em periodos de crise economica, o desemprego e
a perda de poder aquisitivo, leva uma parte dos consumidores a entrar na inadimpléncia e apds
terem seu fornecimento de energia suspenso muitos tendem a recorrer ao furto de energia. As
perdas comerciais comprometem em torno de 18% do lucro das distribuidoras de energia ao

ano (MADUREIRA,2019).

Figura 1: Perdas sobre a energia injetada de 2008 a 2018

2% o/ 4 0% . 9
13.6% Y 13,8% 13,4% 13,8% 13.4% 134% 13,6% 14,0% 13 79 14.0%

7,0% o 67%

2 :
6,4% 6,6% 6,2% 62% 62% 62% 5% 63% 66%

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

w = Perda TEiCa ==Om=Perda N30 TEiC3 Real e Perda Tota

Fonte [17]

Principais Causas de Perdas Nao Técnicas

Para Santos(2018) as principais causas de perdas ndo técnicas sao:
Adulterag¢do de medidor através de troca de condutores;
Falha de equipamentos causadas por deterioragao devido a desgaste dos equipamentos devido
ao tempo, exposicao a chuva e sol;

Erro de faturamento devido a equivoco dos leituristas.

Medidas de Combate a perdas nao técnicas



As perdas comerciais sdo rateadas entre a distribuidora e os consumidores, porém
visando estimular a eficiéncia das distribuidoras a ANEEL estipula limites regulatorios para o
repasse deste valor nas tarifas dos consumidores, o calculo das perdas ndo técnicas regulatorias
¢ realizado utilizando anélise comparativa, “essa comparacao ¢ efetuada a partir da construgdo
de um ranking de complexidade das areas de concessdo, que permite aferir a eficiéncia de cada
distribuidora no combate 4s perdas nao técnicas”’(ANEEL, 2015, p.3).

Visando reduzir as perdas comerciais as empresas investem em medidas de combate
ao furto, como a utilizagdo de softwares para andlise de consumo e identificagao clientes com
maior potencial de fraude, fiscalizagdo, substituicio de medidores eletromecanicos por
medidores eletronicos, blindagem de cliente com a utilizagdo de caixas tanques, blindagem de
rede.

De acordo com Santos(2018) a rede DAT- Rede de Distribuigdo Transversal atende
cerca de 47% dos clientes da concessionaria Enel Distribui¢ao Rio, visando inibir as conexdes
irregulares de clientes que tiveram o fornecimento de energia suspenso, porém com o tempo
novas formas de furto de energia foram encontradas, sendo necessdrio entdo o
desenvolvimento de novos projetos de combate a perdas.

A medida que as concessiondrias desenvolvem novas tecnologias os fraudadores
também desenvolvem novas formas de burlar a medigao, sendo necessario estudos constantes
por parte das distribuidoras para desenvolver novos métodos de combate a furtos e fraudes.

Existem varios perfis de fraudadores, bem como véarios cenarios que podem gerar
perdas comerciais, ndo podendo entdo se generalizar uma Uinica medida de combate a perda,
para cada regido ¢ necessario realizar uma analise das caracteristicas da rede e dos possiveis
problemas que estejam causando perdas para entdo decidir o melhor tipo de projeto a se
realizar, para que se obtenha a melhor relagdo custo beneficio.

Uma das tecnologias mais eficientes no combate a perdas comerciais ¢ o sistema de
medicdo centralizada, SMC, que consiste na telemedi¢do de energia, para Vaz (2012) a
instalagdo de SMC constitui uma estratégia confidvel de combate a perdas uma vez que a
medicao do consumo de energia ocorre de forma sensata e eficiente.

Como extensdo do projeto rede DAT a concessiondria Ampla desenvolveu o projeto
Ampla Chip, que apresenta como principais diferengas entre o modelo tradicional de medigao
as seguintes caracteristicas: elevagdo da rede de baixa tensdo para a mesma altura da rede de
média tensdo e substituicdo de medidores convencionais por medidores com tecnologia de

medi¢do remota. Além de dificultar o acesso a rede para ligagdes irregulares também permite
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leitura, suspensdo e reestabelecimento do fornecimento de energia remotamente, o que
impulsionou uma redugdo significativa nos indicadores de perdas da concessiondria
(SILVA,2014) .

Segundo Vabo e Amaral (2000) o primeiro projeto piloto de sistema de medicao
centralizada realizado pela Light Energia contemplando a instalagdo de 1.400 medidores teve
um retorno positivo de 96.096,00 reais na receita anual da empresa e teve uma avaliagdo

técnico-econdmica extremamente positiva.

1.2. JUSTIFICATIVA PARA O DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Nas areas centrais de regides urbanas ¢ cada vez mais comum a
dificuldade de realizagdo de servigos que necessitem de espago para
estacionamento de viaturas, como suspensdo de energia por falta de pagamento,
reestabelecimento do fornecimento dentre outros servicos, devido ao grande fluxo
de veiculos e pessoas, o que ocasiona menor eficiéncia na realizacdo dos servigos,
e elevacdo nos indices de inadimpléncia.

Outros problemas encontrados pelas concessiondrias de energia nessas
areas sao a dificuldade de acesso para leitura e inspecdes dos medidores de
energia, problemas esses que contribuem para o crescimento das perdas
comerciais.

As éreas centrais geralmente sdo habitadas por consumidores com alto
consumo de energia, o que em caso de furto ou fraude gera um valor consideravel
nos niveis de perdas comerciais.

Este trabalho visa o estudo da utilizagdo de telemedicao de energia como

forma de combate as perdas comerciais de energia e diminui¢ao da inadimpléncia.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo Geral

Este trabalho visa analisar a telemedi¢do da energia em clientes do grupo B como

forma de combate as perdas ndo técnicas e diminui¢ao da inadimpléncia.

1.3.2. Objetivos Especificos

o Identificar os fatores que influenciam a elevagao das perdas comerciais;

e Avaliar o impacto das perdas comerciais para as distribuidoras e
consumidores.

e Analisar o funcionamento da rede de telemedi¢do de energia no B;

e Analisar e identificar os beneficios da utilizagdo telemetria de energia

no combate as perdas nao técnicas.

1.4. ORGANIZACAO DO TRABALHO :

No Capitulo 1, ¢ apresentado os problemas que motivaram a utilizagdo de telemetria
para medi¢do energia em clientes do grupo B, bem como uma introdugdo sobre a utilizagdo de

telemetria por concessiondrias de distribuigdo de energia.

No Capitulo 2, sdo estudados os tipos de perdas de energia e os fatores que
influenciam a elevacdo das perdas comerciais, também sdo apresentados os impactos das

pernas ndo técnicas para os consumidores e distribuidoras de energia.

No Capitulo 3, sdo apresentadas formas de combate a perdas, bem como o

funcionamento e componentes da rede telemedicao de energia para o grupo B.

No Capitulo 4, ¢ realizada uma analise da aplica¢do das formas de combate as perdas
apresentadas no capitulo anterior, bem como os motivos e beneficios da utilizacdo de

telemedicdo de energia.
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2. TIPOS DE PERDAS DE ENERGIA
ELETRICA

A energia elétrica pode ser gerada por hidroelétricas, termoelétricas, fazendas solares,
fazendas edlicas, usinas nucleares. Apds gerada, a tensao € elevada para diminuir as perdas no processo
de transmissdo. Nos centros urbanos o nivel de tensdo ¢ reduzido para entdo ser distribuida aos

consumidores, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 1: Perdas no Sistema Elétrico de Poténcia

Entrou 100MWh

Foi gerado 100MWh na Rede Basica

Transmissdo

Perdas da Rede Basica

Perdas Nio Técnicas: incertezas de mediclo, energia lf" 1 100 Mwh - 96 MWh = 4 Mwh
estimada nos casos previstos pela legislagio 2 (4% de perdas)
(iluminag3o publica, ligagdo proviséria, etc) e Jia )

furtos de energia Rateio:
2% para a geragdo
lam! 2% para o consumo
. A
Y — - f
Toe T [ T3 1 B 4
! o L
Tl
Salu 96MWh
da Rede Basica

Distribui¢cdo

Perdas da Rede de Distribuicio
96 Mwh - 83 MWh = 13 Mwh

Faturamento de (13,5% de perdas sobre a Entrou 96MWh
83 Mwh pelo ‘ energia injetada na rede) nos Sistemas de
consumo de energia Distribuicdo

Perdas técnicas calculadas = 7,5%
Perdas n3o técnicas = 13,5% - 7,5% = 6%

Fonte [7]



Nos processos de geragdo, transmissao e distribuicdo de energia ocorrem perdas devido ao
processo de transformagdo de energia. A soma da energia entregue aos clientes ndo ¢ igual a energia
gerada devido as perdas que sdo divididas em perdas na rede basica e perdas na rede de distribuigao,
conforme exemplificado na figura 2.

As perdas na rede basica ocorrem nos processos de geracdo e transmissdo e sdo
apuradas pela Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica- CCEE, sdo calculadas através de
informagdes obtidas da medigdo, as mesmas sdo rateadas entre os consumidores e as geradoras.

As perdas na rede de distribuicdo sdo subdivididas pela ANEEL em perdas técnicas e ndo

técnicas.

2.1. PERDAS TECNICAS NA DISTRIBUICAO

As perdas técnicas ocorrem devido a fendmenos fisicos durante a geracao, transmissao
e distribuicdo de energia.

Na distribuicdo as mesmas sdo calculadas através de fluxo de poténcia utilizando
softwares como o Intermplan que ¢ utilizado pelas distribuidoras do grupo Energisa, o mesmo
utiliza a base de dados geografica da distribuigdo contendo informag¢des como poténcia de
transformadores e bitola de condutores para calculo de perdas técnicas, os calculos de perdas

em transformadores e medidores sdo apresentados a seguir:

Perdas em transformadores

As perdas em transformadores de poténcia sdo calculadas para condi¢do de carga

média através da expressao (1) conforme determinado pelo Modulo 7 do PRODIST.

PTR=(Pfe+ Pcu) [MW]. (1)

Onde:
PTR: perda de poténcia para a demanda média do transformador [MW];
Pfe: perda no ferro ou em vazio do transformador [MW];

Pcu: perda de poténcia para a demanda média no cobre do transformador [MW].

16
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Perdas em Medidores

Os calculos das perdas em medidores de energia sdo realizados através da expressao

1.2 conforme determinado pelo Modulo 7 do PRODIST.

EM = PM. AT[MWHh]. (2)

Onde:
PM: perda de poténcia no medidor [MW] determinado através da expressao 3;

AT: periodo de tempo analisado.

Em:
PM =K * PC * 10—-6 [MW]. 3)

Onde:

PC: perda por circuito de tensdo do medidor [W];

K: multiplicador da perda de poténcia do circuito de tensdo do medidor cujo valor deve
ser fixado em:

3 (trés), para unidades consumidoras alimentadas em 3 fases e 4 fios;

2 (dois), para unidades consumidoras alimentadas em 2 fases e 3 fios e em 1 fase e 3
fios;

1 (um), para unidades consumidoras alimentadas em 1 fase e 2 fios.

O valor das perdas técnicas depende do carregamento das linhas, ou seja, pode ser
afetado pelas perdas comerciais uma vez que o consumo nao faturado de energia tende a elevar
o carregamento dos circuitos.

A elevacdo do carregamento dos circuitos pode causar queda de tensdo e queima de

transformadores devido a sobrecarga do sistema de distribuigao.
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2.2. PERDAS NAO TECNICAS

As perdas ndo técnicas, também denominadas perdas comerciais, sdo calculadas
através da diferenga entre as perdas totais e as perdas técnicas, podem ser ocasionadas por
fraude, desvio e furto de energia, erro de leitura, falta de acesso para leitura.

Fraude: Adulteracao do medidor.

Furto: Liga¢des clandestinas.

Desvio: Conexdes para desviar energia elétrica sem passar pelo medidor.

2.2.1. Perda Regulatoria ndao Técnica

O célculo da perda técnica regulatorio € realizado através de analise comparativa entre
as concessiondrias, considerando-se o nivel de complexidade socioecondmica entre as
mesmas.

“Essa metodologia se baseou na determinacdo de uma
trajetoria de reducdo das perdas ndo técnicas para a distribuidora em
processo de revisdo tarifaria, baseada no ponto de partida (referencial
regulatdrio inicial a ser considerado no ano da revisdo da empresa) e
no ponto de chegada ao final do ciclo tarifario. Regra geral, foi
considerado como ponto de partida o minimo histérico das perdas nao
técnicas observadas nos quatro anos anteriores. Ja o ponto de chegada
foi obtido a partir das melhores praticas verificadas na comparacao

das empresas (benchmarking).”(ANEEL, 2019, p.13)

As empresas benchmarking sdo as que possuem menores perdas, elas sdo utilizadas
como referéncia para célculo das perdas comerciais.

As perdas regulatdrias representam o limite maximo permitido de repasse para os
consumidores, caso as perdas reais sejam maiores o valor da diferenga ¢ de responsabilidade

da distribuidora.



2.3. PERDAS NAO TECNICAS NO BRASIL

O gréfico da figura 3 disponibilizado pela Aneel apresenta o comparativo entre perdas
nao técnicas regulatorias e reais entre os anos de 2008 e 2018, observamos que entre 0s anos
de 2011 e 2014 ha uma reducdo das perdas comerciais, porém no ano 2015 em que segundo
Kleiniibing (2015) o Brasil fechou 2015 com a com pior crise econdmica dos ultimos 20 anos
as perdas aumentaram novamente evidenciando a relagdo entre a economia e as perdas
comerciais de energia, este cendrio mostra que ¢ importante manter atividades e investimentos
em combate a perdas ndo técnicas uma vez que em periodos de crise muitas pessoas tendem a
recorrer ao furto de energia.

Ap0s perceberem a ndo fiscalizagdo por parte das concessionarias os consumidores
tem maior tendéncia a tentar burlar o sistema de medi¢cdo de energia. Este comportamento
também exige das concessiondrias de distribuicdo a busca constante por modernizagdo e
melhoria dos sistemas de medicdo e técnicas de combate a furtos e fraudes uma vez que os

fraudadores tendem a desenvolver novas formas de burlar os sistemas.

Figura 2: Grafico de perdas ndo técnicas sobre o mercado de baixa tensdo nos anos de 2008 a 2019.
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Fonte [3]

No periodo apresentado no grafico acima pode-se observar que as perdas reais estdo
sempre acima das perdas regulatorias representando prejuizo tanto para as concessiondrias de
distribuicdo como para os consumidores uma vez que as perdas comerciais sao rateadas entre

0S MeESmos.
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2.3.1. Perdas nao técnicas por regido

No grafico da Figura 4 disponibilizado pela ANEEL observa-se o comparativo entre

as porcentagens de perdas técnicas, ndo técnicas e ndo técnicas regulatorias por regido.

Figura 3: Grafico de perdas técnicas, perdas nao técnicas e perdas nao técnicas regulatorias por regiao

no ano de 2018.
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Fonte[3]

No mapa da figura 5 disponibilizado pelo IBGE, podemos observar a propor¢ao de
pessoas abaixo da linha da pobreza por regido do Brasil, sendo as regides mais afetadas Norte
e Nordeste seguidas por Centro Oeste, Sudeste e por ultimo Sul, comparando essa informagao
com a do grafico acima observamos que as regides com maiores porcentagens de perdas ndo

técnicas sdo justamente as mais afetadas pela pobreza.



Figura 4: Mapa de proporcao de pessoas abaixo da linha de pobreza no Brasil em 2017
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Fonte[15]

Embora essas regides sejam as mais afetadas, o furto de energia nio ¢ restrito a
pessoas de baixa renda, e acaba gerando maiores prejuizos quando praticado por pessoas com
alto poder aquisitivo uma vez que os mesmos geralmente possuem maior quantidade de
equipamentos elétricos, como aparelhos de ar condicionado, chuveiros, dentro outros com

poténcias elevadas.

2.4. IMPACTOS DAS PERDAS COMERCIAIS

2.4.1. Impactos das perdas para os consumidores

Parte do valor das perdas comerciais ¢ repassada a fatura dos consumidores,
tornando-a mais cara, segundo a ANEEL no ano de 2018 cerca de 3% do valor da fatura de

energia se deu por conta das perdas comerciais.
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Além de provocar o encarecimento da fatura as perdas devido ao furto de energia
podem comprometer a qualidade de energia entregue aos consumidores, podendo causar

subtensdo devido a cargas ndo previstas ligadas aos alimentadores.

Também representam risco de seguranca, podendo causar aquecimento em
condutores mal dimensionados e faiscamento conexdes irregulares vindo a causar incéndios,

risco de choques elétricos, dentro outros.

Segundo relatos do jornal Campo Grande News no dia 14 de julho de 2019 ocorreu
a explosdo de um transformador préximo a uma éarea de invasdo na cidade de Campo Grande
- MS devido a sobrecarga causada por ligagdes clandestinas, o ocorrido deixou alguns clientes
sem fornecimento de energia até a substituicdo do equipamento, além do prejuizo aos
consumidores o equipamento danificado representa também prejuizo a concessionaria e revela

o perigo das ligagdes irregulares.
2.4.2. Impactos das perdas comerciais para as concessiondrias de distribuicdo

Segundo informacdo da ABRADEE [4] o faturamento bruto das distribuidoras de
energia ¢ cerca de 261 bilhdes de reais ao ano, sendo 46 bilhdes destinados as distribui¢do (os
demais 219 bilhdes sdo destinados a compra de energia, tributos, transmissdo e encargos
setoriais), desse valor uma parcela ¢ destinada a operagdo e manuten¢do do sistema e apos
desconto do imposto de renda a remuneragdo das distribuidoras ¢ algo da ordem de 9 bilhdes
de reais, conforme mostra a figura 6.

O valor das perdas ndo reconhecidas na fatura ¢ algo em torno de 1,5 bilhdes de reais,

representando cerca de 18% do faturamento das empresas.
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Figura 5: Discriminagdo do faturamento da distribuicdo
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Fonte[13]

4

écnicas nao

Segundo a ANEEL no ano de 2018 1,6 bilhdes de reais de perdas nao t

foram reconhecidos na tarifa, sendo este valor distribuido entre as distribuidoras conforme

grafico da Figura 7.

Figura 6: Grafico de perdas nao técnicas glosadas por concessiondria no ano 2018
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No ano de 2019 as perdas ndo técnicas regulatorias sobre a baixa tensdo ficaram
estipuladas 11,7% a nivel nacional, enquanto a perda real foi 15,8% sobre a energia injetada

na baixa tensao.
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3. MEDIDAS DE COMBATE A PERDAS
COMERCIAIS

Visando diminuir as perdas ndo técnicas as distribuidoras de energia trabalham

métodos de combate ao furto, fraude, dentre outros.

3.1. SOFTWARES DE ANALISE DE CONSUMO

Uma das principais ferramentas para descobrir possiveis fraudadores sdo softwares
como o Hemera da empresa CAS TECNOLOGIA que permite a analise do consumo dos
clientes, ¢ possivel analisar o perfil de consumo do cliente e se houve alguma variag¢do brusca
no consumo de energia indicando a possibilidade de erro de medicao, ou fraude no sistema de

medigao.

3.2. FISCALIZACAO

Equipes sdo enviadas a campo para realizar fiscalizagdo da medi¢do, podendo ser
devido a campanha direcionada através da analise de consumo do cliente, bem como dentincias
realizadas pela populagdo, apontamento dos leituristas, campanhas em regides com potencial
elevado para fraudes, e também devido a verificagdo em campo por parte da propria equipe

que muitas vezes identifica desvios direto da rede.

3.3. BLINDAGEM DE CLIENTE

Em regides com potencial elevado de fraude, e clientes flagrados fraudando o medidor,
algumas concessiondrias utilizam medidas de blindagem de cliente, como o caso do grupo
Energisa que desenvolveu a caixa blindada polifasica, em substituicdo a caixa de acrilico

convencional.
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A caixa blindada polifasica apresenta dois pontos de fechamento, e sdo abertos apenas
com chaves especiais pertencentes a concessiondria, impossibilitando o acesso ao medidor por

parte de terceiros.

Figura 7: Caixa blindada polifésica

Fonte[9]

3.4. BLINDAGEM DE REDE

Em regides proximas a areas de invasdo sdo utilizadas medidas como blindagem de
rede, onde sdo utilizados cabos protegidos na rede de baixa tensdo e proximo aos postes sao
utilizadas canaletas para proteger o cabo para que ndo haja possibilidade de conexdes
irregulares, conforme mostra a figura 9.

Sao utilizados conectores do tipo KRJ para realizar a conexao dos ramais, dificultando

a tentativa de conexao de cabos para desvio de energia.



Figura 8: Blindagem de rede com canaleta
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Fonte[Energisa]

3.5. BAIXA TENSAO ZERO

Configuragdo de rede utilizando transformadores blindados, também utilizada em
regides proximas as areas de invasdo porém com maior potencial de desvios. Este tipo de
transformador possui barramento de baixa tensdo acoplado as laterais do transformador, onde
sdo feitas as conexdes dos ramais, visto na figura 10.

Este tipo de configuragao apresenta algumas limita¢des técnicas, como os ramais saem
direto do transformador para a residéncia do cliente o transformador ndo pode estar localizado
muito longe das residéncias pois elevaria as perdas técnicas e causaria queda de tensdo, os

transformadores blindados possuem poténcia maxima de 30KVA.

27



28

Figura 9: Baixa tensdo zero com transformador blindado

Fonte[Energisa]

3.6. REDE DE DISTRIBUICAO AKREA TRANSVERSAL- DAT

Configuragdo de rede onde a baixa tensdo fica na mesma altura da rede de média
tensdo. Na Figura 11 ¢ possivel observar a rede secundéria com cabo protegido alimentando
um concentrador secundario, essa configuracao de rede ¢ utilizada com o objetivo de dificultar

o0 acesso a rede de baixa tensao.
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Figura 10: Rede DAT

Fonte[5]

3.7. SISTEMA DE MEDICAO CENTRALIZADA

E um tipo de medigio onde os medidores de energia sdo retirados do pontalete/padrio
e sdo instalados de forma agrupada nos postes para evitar possiveis fraudes nos medidores de
energia, bem como tentativas de desvio das fases. No sistema telemedido, as leituras dos
medidores sdo coletadas por telemetria e enviadas a concessionaria de distribuicao e, também

¢ possivel realizar corte e religamento dos medidores remotamente.



3.7.1. Funcionamento da rede de comunica¢io do SMC

Na Figura 12 tém-se um escopo da rede de comunicacdo, os concentradores
secundérios comunicam-se entre si através de rede RF Mesh e enviam as informagdes para o

concentrador primario que € responsavel pelo envio das informagdes a concessionaria.

Figura 11: Comunicagao sistema de medi¢ao centralizada

Medicio
Centralizada

Fonte[12]

O sistema de medigdo centralizada utiliza configuragdo de rede mesh o que garante
maior alcance e confiabilidade a rede uma vez que todos os elementos da rede comunicam-se
entre si, permitindo que na auséncia de algum elemento da rede os demais ndo percam a
comunica¢do com o concentrador primario.

Na Figura 13 ¢ possivel observar a comunicagao entre todos os pontos da rede, caso
um algum ponto venha a ter algum problema os demais pontos mudam automaticamente a rota

de comunicagao.



Figura 12: Rede Mesh
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Fonte[16]

A comunicacao do concentrador primario com a concessiondria pode ocorrer por GSM

ou por sistema proprio de radio da concessionaria.

3.7.2. Escopo da rede energia com SMC

Na Figura 14 tém-se um escopo da rede de energia, os medidores encontram-se
abrigados no concentrador secundério que ¢ alimentado pela rede de distribuicdo de baixa
tensdo.

Os ramais saem do concentrador secundério e vado para o padrdo da residéncia do

cliente, no padrio encontra-se um terminal de leitura para que o cliente tenha acesso a leitura.



Figura 13: Rede de distribui¢do com SMC
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Fonte[10]

3.7.3. Componentes do sistema de medicio centralizada
Concentrador primario

O concentrador primario conhecido como CP ¢ constituido de CPU, radio, remota,

fonte e disjuntor, como mostra a figura 15.



Figura 14: Concentrador Primario

Fonte[12]

Concentrador secundario - CS

O concentrador secundério conhecido como CS é composto por modulos de medi¢ao,
CPU, radio, disjuntor.

A caixa trifasica possui 12 mddulos que podem ser agrupados para montar medi¢des
monofasicas, bifasicas e trifasicas, os modulos sdo alimentados através de um barramento

trifasico de baixa tensdo, conforme figura 16.



Figura 15: Componentes do concentrador secundario
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Fonte[12]

A figura 17 mostra a imagem real de um concentrador secundario.

Figura 16: Concentrador secundario

Fonte[12]

Terminal de leitura individual



O terminal de leitura individual, mostrado na Figura 18, também conhecido como
TLI ¢ instalado no padrdo do cliente para que o mesmo tenha acesso a leitura, conforme
determinado pela resolu¢do normativa n° 414.
“Art. 79. A distribuidora que optar por medi¢ao externa deve

utilizar equipamento de medig¢do que permita ao consumidor verificar a

respectiva leitura por meio de mostrador ou Terminal de Consulta do

Consumo Individual — TCCI, sendo que, quando se tratar de SMC ou

sistema encapsulado de medi¢ao, exclusivamente por meio da

disponibilizagdo de TCCI”. (Redagdo dada pela REN ANEEL 479, de

03.04.2012)

Figura 17: Terminal de leitura individual

Fonte[12]



4. OS BENEFIiCIOS DA UTILIZACAO DO SMC
EM REGIOES CENTRAIS

Existem varias medidas de combate as perdas ndo técnicas de energia,
sendo cada uma utilizada para um determinado perfil de consumidor ou regido. O
uso da telemetria para medig¢@o de energia ¢ um dos métodos mais modernos de
combate as perdas comerciais.

A utilizagdo de sistema de medigdo centralizada além de impedir a fraude
do medidor de energia também ¢ utilizada como forma de combate a
inadimpléncia, uma vez que ¢ possivel realizar cortes de energia remotamente.
Também traz ganhos de confiabilidade do sistema e economia de gastos relativos

a de mao de obra e combustivel.

4.1. RESULTADOS OBTIDOS PROJETO PILOTO LIGHT ENERGIA

O primeiro projeto realizado pela Light Energia contemplando 1400 unidades

consumidoras, apresentou resultados conforme tabela 1:

Tabela 1 diferenga sob o consumo medido de energia (periodo de 6 meses)

DIFERENCA SOB O CONSUMO MEDIDO DE ENERGIA
(Periodo de 6 meses)
SISTEMA DE | Consumo médio | Consumo  total do | Faturamento total(RS)
MEDICAO mensal por | conjunto(MWH)
Cliente(KWH)
Eletromecanico 136,9 1.149,96 156.394,56
Centralizada 162,9 1.368,36 186.096,96
DIFERENCA -26,0 -218.,4 -29.702,40
Fonte[12]

Na tabela 1a observa-se que houve uma elevacao do consumo de energia nos meses
posteriores a instalacdo do SMC o que leva a conclusao que haviam fraudes e problemas como
erro de leitura, medidor obsoleto, dentre outros que resultavam em um faturamento menor que

a energia real consumida.



A empresa teve um aumento de R$ 29702,40 reais no faturamento de energia em 6

meses.

4.2. RESULTADOS OBTIDOS COM INSTALACAO DE TELEMEDICAO PELA CENTERPOINT

ENERGY NOS ESTADOS UNIDOS

Segundo a concessiondria de energia americana CenterPoint Energy[8] responséavel
pela distribuicao de energia na cidade de Houston nos Estados Unidos em um ano a companhia
economizou cerca de 1.9 milhao de galdes de combustivel e evitou a emissdo de 17.000
toneladas de CO2 com a automatizagdo da medicdo de energia, além de aumentar a

confiabilidade do sistema e diminuir o tempo de atendimento aos clientes.

4.3. PROJETO AMPLA CHIP

Em 2008, 11,4% das operagdes de leitura de medidores e 21,99% das operacdes de

corte e religa¢do de energia foram executados remotamente (SILVA,2014).

No ano de 2009 cerca de 12,58% dos clientes da concessionaria Ampla eram
atendidos com telemedicao de energia, sendo seu consumo equivalente a 12,33% do consumo

de energia distribuida pela empresa, conforme a Figura 19.



Figura 18: Gréfico comparativo entre os tipos de medidores x consumo dos clientes na cidade de Sao

Gongalo e na area de concessao da Ampla no ano de 2009.
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Fonte[20]

O gréfico da Figura 20 apresenta os resultados obtidos pela Ampla com a utilizagdo de
duas tecnologias apresentadas neste trabalho, com a utilizagdo de rede DAT as perdas
reduziram de 23,64% para 22,64% e com a realiza¢do do projeto Ampla Chip que consiste na
combinacdo da utilizagdo de sistema de medi¢do centralizada e rede DAT as perdas cairam

para 20,32%.



Figura 19: Curva de reducao de perdas de acordo com os projetos implementados pela Ampla
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5. CONCLUSOES GERAIS

As perdas comerciais geram grande prejuizo a receita das empresas de distribuicao

de energia e aos consumidores que também pagam por essas perdas na fatura.

Foi proposto neste trabalho a utilizagdo de telemedi¢do de energia como forma de
combate as perdas comerciais, foram pesquisados os fatores que influenciam as perdas
comerciais, chegando a conclusdo de que aspectos socioeconOmicos € culturais estdo

fortemente atrelados as mesmas.

Embora as perdas ndo técnicas estejam fortemente atreladas a pobreza, a mesma
também esta presente nas classes média e alta e, nesses casos as perdas sdo ainda maiores pois
as unidades consumidoras pertencentes a essas classes sdo as que apresentam maiores

consumos de energia.

Foram apresentadas medidas de combate a perdas para varias situagdes, uma vez que
cada cliente e cada regido possui um perfil e potencial para tipos de furtos e problemas

relacionados a medigao diferentes.

O foco do trabalho foi a apresentacdo da telemedi¢do de energia como forma de
combate a perdas em regides centrais, resolvendo ndo apenas problemas de furto, mas também
evitando problemas como erro de leitura, falta de acesso a leitura, dificuldade de realizacdo de

corte e religamento de energia.

Também apresentando o beneficio da utilizagdo como forma de combate a
inadimpléncia, tanto pela possibilidade de corte remoto assim que detectada o ndo pagamento
de energia respeitando os prazos determinados na resolucdo normativa N°414, como
permitindo que as pessoas acompanhem seu consumo didrio de energia tendo entdo maior

controle sobre o quanto estdo consumindo e consequentemente sobre quanto irdo pagar.

Os objetivos esperados foram alcangados, de acordo com os resultados dos projetos
desenvolvidos pela Light Energia, CenterPoint Energy e, Ampla a telemedi¢do de energia

trouxe muitos beneficios para as distribuidoras e para os clientes. No desenvolvimento desse



trabalho foi possivel observar o avanco tecnoldgico das concessiondrias de distribuicdo no

combate a perdas de energia, e a importancia do assunto para o seguimento de distribuigao.
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