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RESUMO

As concessionarias de energia elétrica dispendem grande atencdo aos medidores de
consumo de energia, pois tem grande interesse no perfeito e correto funcionamento destes
equipamentos. A queda do custo da producdo de medidores de energia digital incentivou as
concessionarias de energia elétrica a realizarem a substituicdo dos medidores analogicos.
Porém, h& ocasiGes em que as concessionarias de energia detectam irregularidades em unidades
consumidoras, como reldgios com erro de medicao ou ocorréncias de furto de energia da rede
de distribuicdo. Este trabalho tem como intuito o estudo de medidores de consumo de energia
elétrica, fraudes e furtos que podem ocorrer nestes e suas consequéncias, salientando os
utilizados em consumidores do grupo B1. Ser& a abordado neste trabalho diferentes tipos de
indicios de fraude e irregularidades em sistemas de medicdo. Também serdo descritos ensaios
que visam verificar a integridade dos medidores de consumo de energia elétrica.

Palavras-chaves: Perdas de energia elétrica, furto de energia, métodos de prevengéo.
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1 INTRODUGCAO

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, 6,3% da energia fornecida
ao mercado consumidor é faturada como perdas ndo técnicas, também conhecida como perdas
comerciais. Uma das principais causas das perdas ndo técnicas € o furto de energia elétrica,
popularmente conhecido como “gato”, prética que acarreta no aumento da tarifa cobrada pelas
concessionarias de energia elétrica, e cria riscos para os consumidores e funcionarios da
concessionaria (LIMA, 2019).

As perdas ndo técnicas influenciam na qualidade do servigo fornecido ao consumidor e
0 custo do mesmo. Com intuito de diminuir o impacto dos custos acarretados pelas perdas néo
técnicas, a ANEEL autoriza o repasse de parte do prejuizo aos consumidores. Quanto a
concessionaria, podera repassar parte do seu prejuizo aos consumidores, dependendo do
empenho demonstrado pela empresa em desenvolver e implementar agfes com fim de
desencorajar 0 uso de préaticas irregulares e identificar situacGes de irregulares na rede de
distribuicdo (Lima, 2019).

A conscientizacdo do consumidor em relacdo as consequéncias e riscos de praticas
ilegais pode ser uma ferramenta para a coercao de atividades como fraude e furto de energia
elétrica. Além da capacitacdo de profissionais da area é necessaria para esta realizacdo (Lima,
2019).

1.1 Justificativa

As perdas ndo técnicas sdo problemas enfrentados em todo o Brasil e em outros paises
que afetam o faturamento das concessionarias de energia elétrica e a qualidade da energia
elétrica fornecida aos clientes. Os clientes ndo sofrem apenas com a perda de qualidade na
energia como também pagam pelas perdas ndo tecnicas de energia, mesmo nao contribuindo
com tais perdas.

Este trabalho propde-se a descrever, por meio de um estudo tedrico, o que sao as perdas
ndo técnicas na rede de distribuigdo, quais as principais consequéncias, tanto para as empresas
responsaveis pela distribuicdo quanto para os clientes, e apresentar alguns metodos que podem
ser utilizados para detectar furtos e/ou irregularidades em medidores (LIMA, 2019).

Com esta leitura, um aluno ou profissional da area de engenharia elétrica podera

compreender formas para detectar fraude e irregularidades em sistemas de medicdo. Também



poderd compreender algumas das consequéncias, tanto para as concessionarias quanto para o0s

consumidores.

1.2 Objetivos

A seguir serdo apresentados 0s objetivos gerais e especificos deste trabalho.

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como intuito estudar medidores com funcionamento digital de
consumo de energia elétrica, fraudes e furtos. Sera a abordado neste trabalho diferentes tipos

de indicios de fraude ou furto, além de apresentar consequéncias das perdas comerciais.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos, que irdo incrementar o objetivo geral, sdo 0s seguintes:
e Estudo do funcionamento do medidor de energia elétrica e caracteristicas obrigatérias
para que 0 mesmo possa ser usado com finalidade de faturamento;
e As acOes tomadas pela empresa/consumidor em algumas das situacfes de fraude e/ou
irregularidade;
e Explanar sobre consequéncias das fraudes e/ou irregularidades citadas nos topicos

acima.

1.3 Metodologia

Este trabalho consistira de uma pesquisa teorica, visto que serdo feitas analises,
descricdes de funcionamento dos medidores de energia elétrica usados, perdas ndo técnicas, e
algumas das consequéncias das perdas ndo técnicas. Portanto, possui 0 objetivo de gerar
conhecimentos para aplicacdo préatica, relacionado a problemas especificos (SILVA e
MENEZES, 2018).

A abordagem da pesquisa é tedrica, pois tem como base a andlise e descricdo de

informacdes encontradas em livros, portarias de autarquias, normas e trabalhos académicos. A
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pesquisa tedrica é feita através do levantamento de dados e ndo requer o uso de técnicas
estatisticas, e tem como principais focos o processo e seu significado (SILVA e MENEZES,
2018).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordados os principios de funcionamento dos equipamentos e

principios tedricos relevantes aos temas abordados neste trabalho.

2.1 Perdas De Energia Elétrica

Definindo-se as perdas durante a transmissao e distribuicdo de energia elétrica em dois
grupos principais: perdas técnicas e ndo técnicas (ANEEL, 2015).

2.1.1 Perdas Técnicas

Perdas técnicas sdo ocorréncias inerentes ao processo de geracdo, transmissao e
distribuicdo da energia.

O sistema de distribuicdo é dividido em tensdo alta, média e baixa, transformadores,
ramais de ligacdo, dispositivos de protecdo e medidores. Em cada um destes elementos s&o
aplicados modelos matematicos, que fazem uso de informagdes como comprimento e bitola dos
condutores, poténcia dos transformadores e energia fornecida as unidades consumidoras, para
estimar o percentual de perdas técnicas relativas a energia injetada na rede.

As perdas técnicas podem ser separadas em trés tipos: perdas por histerese, perdas por
correntes de Focault e perdas por efeito Joule (ANEEL, 2015).

2.1.1.1 Perdas Por Histerese

As méaquinas elétricas, como os motores, geradores e transformadores, possuem ndcleos
magnéticos e sdo sujeitas a perdas que diminuem seu rendimento. As perdas sd@o formas de
dispersdo da energia elétrica de diversas formas, entre elas as perdas por ventilacdo, por atrito,
por ruido, nos enrolamentos, entre outros. Quando o campo magnético, que varia no tempo,
atravessa um meio magnético, como por exemplo o nlcleo magnético das maquinas, ocorrem
as perdas por histerese e correntes parasitas (ENCINA, 2016).

Ao se aplicar uma corrente alternada e considerando um o fluxo inicial zero no nucleo,
com o aumento da corrente o fluxo no nucleo percorre o caminho a-b da Figura 1. Porém, o

caminho percorrido quando ha a diminuigdo do fluxo € diferente, devido a varia¢do da tensdo
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aplicada. Durante a diminuicdo da corrente, o fluxo do ndcleo segue o caminho b-c-d, quando
a corrente cresce novamente, o fluxo segue o caminho d-e-b (ENCINA, 2016).

A quantidade de fluxo presente no nucleo depende do valor da corrente aplicada ao
enrolamento do ndcleo e também da historia do fluxo no ndcleo. Essa dependéncia da historia
do fluxo e a impossibilidade resultante de se repetir os mesmos caminhos de fluxo é
denominada histerese. O caminho b-c-d-e-b na Figura 1, que é percorrido quando ha mudanca
na intensidade da corrente aplicada, é denominado lago de histerese (CHAPMAN, 2013).

Figura 1 - Lago de histerese

¢ (ou B)

Fluxo

Z:sidual \_\_}

FMM
coercitiva T7F,

/ <F (ou H)

Fonte: CHAPMAN (2013).

Atomos de ferro e metais semelhantes, as linhas do campo magnético tendem a se
alinhar umas com as outras. Dentro do metal, existem pequenas areas chamadas dominios. Os
atomos sdo alinhados de modo que todos 0s seus campos magnéticos apontem na mesma
direcdo, de modo que cada regido dentro do material se comporte como um pequeno ima
permanente. O bloco de ferro parece ndo ter fluxo, pois os dominios sdo orientados
aleatoriamente dentro do material. Quando um campo magnético externo é aplicado a este bloco
de ferro, as regides direcionadas na mesma dire¢do do campo crescem, a medida que os &tomos
em sua periferia giram e mudam de dire¢&o e se alinham com o0 campo magnético ativado. Esses
atomos, alinhados com o campo, aumentam o fluxo magnético no ferro. O aumento do fluxo
do campo, promovido pelo alinhamento dos atomos, faz com que outros atomos se alinhem
com o campo e aumente ainda mais a for¢a do campo magnético (CHAPMAN, 2013).

Quando quase todos os a&tomos e dominios no ferro estiverem alinhados com o campo

externo, qualquer incremento adicional na forca magnetomotriz provocara pouca ou nenhuma
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alteracdo no campo, pois havera poucos ou nenhum atomo para ser realinhado e assim promover
reforco do campo. O momento de saturacdo ¢ indicado pelos pontos “b” e “d” na Figura 1
(CHAPMAN, 2013).

O efeito de histerese ocorre quando o campo magnético externo € removido e a direcao
dos atomos ndo retorna completamente em direcdes aleatorias. Mudar o alinhamento dos
dominios requer energia, mas na auséncia de estimulos ndo ha diferenca (CHAPMAN, 2013).

Ao usar um nucleo de ferro ou equipamento semelhante, a perda de energia por meio da
histeria é inevitavel. A area do loop de histeria estd diretamente relacionada a perda que o

equipamento possui, quanto maior a area do loop maior a perda (CHAPMAN, 2013).

2.1.1.2 Perdas Por Correntes De Focault (MEURER, 2015)

As perdas decorrentes da corrente de Foucault variam com a frequéncia do fluxo e sdo
geradas pelas correntes causadas no nucleo ferromagnético a medida que passa pelo fluxo que
muda com o tempo.

Ao operar uma lamina de aco, cujo fluxo é paralelo ao seu sentido, haveré a formagéo
de anéis de corrente no plano perpendicular ao fluxo. Esses anéis de corrente sdo correntes de
fio.

Para minimizar a formacdo de correntes parasitas, o equipamento confeccionado em
material ferromagnético é composto por pas com a menor espessura possivel, a fim de achatar

os anéis de corrente induzida, dificultando sua formac&o.

2.1.1.3 Perdas Por Efeito Joule

No sistema de distribuicdo, a energia transformada em calor é considerada uma perda.
O efeito Joule ¢ a transformacédo da energia elétrica em energia térmica devido a resisténcia do

material & passagem de corrente elétrica (ANEEL, 2019).

Um recurso utilizado para reduzir as perdas por efeito joule € o uso de alta tensdo no
sistema de transmissdo, uma vez que a mesma poténcia pode ser transmitida por uma corrente
menor elevando a tensdo. A relacdo entre corrente, tenséo e resisténcia € denotada pela formula
da Lei da Primeira Nagéo, conforme mostrado na Equacéo 1.

P =R.I?
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1)

O aumento da cessdo dos condutores também é uma acdo tomada para a diminui¢do da
resisténcia de conducdo de energia, porem esta medida aumenta os custos com materiais, pode
acarretar na complicacdo do manuseio dos materiais e possiveis manutengdes ou ajustes no

equipamento.

2.1.2 Perdas N&o Técnicas

As perdas ndo técnicas, ou perdas comerciais, referem-se a cobranca ou cobranca
incorreta da energia consumida pelo cliente (SANTOS, 2018).

As perdas ndo técnicas podem ser divididas em dois grupos: furto e fraude energética.
Fraude é classificada como a situacdo em que apenas parte da energia consumida é registrada
pelo medidor. Isso pode ocorrer por falsificagdo do medidor ou cabos, erro de leitura por parte
do leitor, medidor deteriorado e leitura incorreta. E classificado como furto e desvio total de
energia, nenhuma parte da energia consumida €é contabilizada no sistema distribuidor.
(SANTOS, 2018)

2.1.2.1 Falha De Equipamento

A deterioracdo do equipamento, como corrosdo, deterioracdo devido ao tempo ou clima
(ar, sal, calor, umidade, etc.), é classificada como perdas ndo técnicas, pois ndo pode ser prevista
devido a uma mudanca em sua intensidade dependendo da localizacdo do equipamento.
Atribuido (SANTOS, 2018).

2.1.2.2 Auséncia De Medidor E/Ou Medidor Irregular

Existem locais onde a alocacdo de medidores ndo é possivel, seja pelo baixo consumo,
areas de risco para o pessoal do franqueado, ou ainda casos previstos em legislagdo como bancas
de jornal e quiosques (SANTOS, 2017).

Outro caso ¢ a fraude atraves da adulteracdo de medidor, um exemplo € a troca dos
cabos do medidor ou arranjos no circuito para que uma ou mais ndo sejam contabilizadas. A
Figura 3 mostra uma ocorréncia de sobrecarga em um agrupamento de concentradores,
equipamentos que reinem um conjunto de medidores de diferentes clientes, com furto em um
dos medidores (SANTOS, 2017).



15

Figura 2 - Concentrador Secundéario Landys com furto em medidor.

Fonte: SANTOS (2017)

Quando as massas eram eletromecanicas, uma forma conhecida de engano era fazer com
que o disco giratorio marcasse a energia consumida girando mais lentamente, registrando
menos consumo de energia (SANTOS, 2017).

Em casos de fraude, os condutores utilizados podem ser de segmento inferior ao

recomendado tecnicamente, o que significa que também causam perdas técnicas.

2.1.2.3 Erro De Faturamento

E classificado como um erro de digitacdo, que é uma mediacéo de equilibrio mediada.
O pesquisador é um franqueado que precisa consumir em areas locais onde ndo ha remédio
remoto, ou seja, o funcionario compara mensalmente com o local e faz uma ligacao pessoal
para o mediador. Nesse caso, o erro pode ocorrer por erro humano ou falta de boa-fé (MEFFE,
2006).

Pode-se classificar como erro de faturamento falhas no sistema da concessionéria,

causando a contabilizacdo errada de energia, aumentando ou diminuindo o valor esperado.

2.1.2.4 Consumo Estimado

Ha situacdes onde ha a auséncia do equipamento de medi¢do do consumo de energia
elétrica na unidade consumidora, seja devido indisponibilidade do equipamento em estoque,
demora na instalagdo do mesmo devido algum motivo que dificulte a instalacdo do medidor, ou

por algum motivo o leiturista ndo realiza a medigdo. Nestes casos é feito o consumo estimado,
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que é considerado uma perda ndo técnica, pois a leitura estimada ndo é precisa. Do mesmo
modo que ocorre com erros de faturamento, o consumo estimado ndo pode ser calculado pelos
métodos de célculo das perdas técnicas, sendo assim classificada como perda nédo técnica
(ANEEL, 2017).

Na remediacdo de furto ou erros medicdo de energia, também perdas ndo técnicas, é
feita uma estimativa de quanta energia foi consumido de forma irregular baseando-se nos
equipamentos no imovel com irregularidade no circuito de alimentacdo da residéncia. E
caracterizado furto quando a unidade consumidora estd diretamente ligada a rede da
concessiondria, e o consumo nédo é medido e remunerado.

O furto de energia no Brasil é crime e pode acarretar pena de reclusdo de um ano a
quatro anos, conforme previsto no artigo 155 do Codigo Penal - Despacho 2848/40: Para
energia elétrica ou qualquer outra que tenha valor econémico” (BRASIL, 1940).

Com a publicagdo do Despacho n® 4.562, em 2002, ficou definido que deveriam ser
considerados os indices de custo de transporte de energia e perdas, e as perdas na distribuicdo
comercial. Algumas das perdas por perdas comerciais sdo esperadas na tarifa e sdo divididas
entre todos os consumidores (BRASIL, 2002).

2.2 Principios De Funcionamento De Medidores De Energia

Os medidores de energia utilizados para carregamento devem atender aos padrGes de
qualidade definidos pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - Inmetro.
Antes de instalar os contadores, a amostra da matriz do equipamento é submetida a certos testes
para verificar a condicdo do equipamento. A Tabela 1 mostra as caracteristicas que devem ser

medidas e as caracteristicas que o equipamento utilizado no teste deve ter.

Quadro 1 - Condicg0es gerais de ensaio de medidores

Tolerancias admissiveis para

Grandezas de Influéncia/CondigGes de Referéncia | medidores
de indice de classe:

D C B A

Temperatura ambiente 23 [1C 02| 02 12 12
[C [C C ne

Tenséo Tensdo nominal 0 010 010/010
1,0 % % %
%

Frequéncia Frequéncia nominal 0 103| 00,3105
0,3 % % %
%
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Fator de distorcdo menor que:
0| 01,0] 021,0/01,0
1,0 % % %
%
Valor de inducéo que cause
Indugdo magnética de Inducdo magnética igual a |variacdo ndo maior que:
origem externa nazero 0 001} 00,2/000,3
frequéncia nominal 0,1 % % %
%
Mas em qualquer caso deve ser

Forma de onda Corrente/tensdes senoidais

menor que
0,05mT

Condicdes especificas para medidores polifasicos:
O desequilibrio entre as amplitudes das tensGes de
cada uma das fases ou entre tensdo de fase-neutro, 1% | 1% 1% 1%
em relacdo ao valor médio, ndo deve ser maior que:
O erro nos deslocamentos de angulo de fase de cadal
uma das tensdes ndo deve exceder a: 002 - -

2[] 2[] 2[]
C_ada uma das correntes nos condut_ores.nao deve ser 91 lo1% | 02 09
diferente da corrente média em mais de: o o o

0 0 0

O erro nos deslocamentos de angulo de fase de cada
uma das correntes em relacdo a tensdo| [1 |1 2[] 0 O
correspondente, ndo deve exceder a: 20 20 20

Fonte: Adaptado de BRASIL (2012).

2.2.1 Medidor Analdgico

O medidor de energia elétrica por indugdo funciona de maneira semelhante aos motores
elétricos baseado na rotacdo de um eixo que gira devido a forca resultante de um fluxo
magnético. Consiste em um estator, rotor, carcaca e registro, que gira de acordo com uma
relacdo pré-determinada e conta o nimero de rotacdes que o rotor realiza (MINGUEZ 2015).

Baseado no fendmeno de inducéo eletromagnética, que afirma que um condutor coberto
pela corrente I, imerso no campo magnetico B, é submetido a uma forga F que tem um sentido
dado por uma regra correta e um modulo calculado pela equacéo 2, onde L é o comprimento do
condutor imerso no campo magnético B e « é o angulo entre o vetor campo magnético e o vetor
(IF) espaco no espaco (MINGUEZ 2015).

F =B.I.L.sen )

Porém, podemos dizer que o acoplamento do motor tem origem no disco devido ao
fendmeno de inducdo eletromagnética entre os enrolamentos do estator, quando o fluxo

magnético produzido pela bobina de potencial, ao passar pelo disco de aluminio, provoca
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correntes de indugdo no disco. Essas correntes se comunicam com as correntes parasitas
produzidas pelo fluxo magnético criado pela bobina de corrente, que resulta em uma forca que
resulta em uma convergéncia em relacéo ao eixo do disco e provoca sua rotacio (MINGUEZ
2015).

O disco, através de uma caixa de engrenagem, é ligado a um registrador analdgico,
através de uma razéo predeterminada, para contabilizar a poténcia elétrica que atravessou o

medidor.

2.2.2 Medidor Digital

Os medidores com funcionamento digital, 1éem sinais analdgicos e 0s convertem em
sinais digitais. Os transdutores sdo responsaveis por receber os sinais de corrente e tensao de
forma que sejam multiplicados por uma constante. A energia consumida pelo bloco integrador

é entdo calculada e o valor obtido é armazenado no registro. A Figura 4 ilustra a sequéncia de

processos.
Figura 3 - Diagrama de blocos
Poténcia Energia
. Transdutor 9
Tens@o —» ~
de tenséo l
Multiplicador Integrador »| Registrador
Transdutor
Corrente—»

de corrente

Fonte: Elaborada pelo autor.

Transdutor: equipamento projetado para converter sinais de tenséo e corrente para que
operem como um sinal continuo e isolado galvanicamente, promovendo protec¢ao ao circuito de
leitura através de um sinal de menor poténcia e proporcional.

Multiplicador: parte do circuito onde o valor obtido através dos transdutores é
multiplicado por uma constante, desta, obtém-se a poténcia instantanea no circuito.

Integrador: a quantidade de energia consumida varia, para saber a quantidade real de
energia que passou pelo medidor, o bloco integrador é responsavel por quantizar a energia

consumida ao longo do tempo.



19

Registrador: o bloco registrador nada mais é do que o dispositivo de armazenamento,
onde a informacéo produzida pelo bloco integrador é armazenada.
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3 ABORDAGEM MULTIDISCIPLINAR DAS PERDAS NAO-TECNICAS

A forma que a concessionaria trata a perda nao-técnica varia de acordo com a suspeita.

3.1 Aspectos De Prevencao

Aspectos de prevencao referem-se as formas de evitar que as fraudes, e furto de energia,
acontecam. Sera abordado neste capitulo algumas medidas adotadas por empresas nacionais e

internacionais.

3.1.1 Campanha De Prevencéo

Com base no marketing, as campanhas de prevencdo sdo projetadas para lembrar os
consumidores do crime de fraude ou roubo, e muitas vezes especificam penalidades para certos
consumidores que foram pegos trapaceando.

Muitos sdo os exemplos no estrangeiro de campanhas de prevengdo com abordagens
bastante agressivas, mas a CHILECTRA (empresa distribuidora de energia elétrica do Chile)
tem dado passos com sangfes maximas no que diz respeito aos aspectos legais. Condenacdes,
que conscientizaram a populacdo sobre os problemas causados pelas fraudes de energia. A
CHILECTRA reduziu suas perdas comerciais, de 22,6% em 1983 para 5,2% em 2004. Um
amplo programa de medicdo e reposicao também fez parte dos trabalhos para reduzir o indice
(VALENZUELA e MONTANA, 2005).

A AMPLA (empresa distribuidora de energia elétrica do Rio de Janeiro), que faz parte
do grupo espanhol ENDESA (empresa que atua na distribuicdo de gas natural e na geracdo e
distribuicdo de energia elétrica), tem um departamento de energia para NiterGi e outros
municipios do estado do Rio de Janeiro, e tem conseguido reduzir significativamente as perdas
desde dezembro de 2005. Entre outras coisas, foi langado um programa chamado "Guardas
Comunitarios™ contra roubos. Em municipios como S&o Gonzalo, vizinho a Nitro, de acordo
com a pesquisa de satisfagéo do cliente da distribuidora, nos oito bairros mais pobres da cidade,
as perdas com furto de energia cairam de 59,9% em janeiro de 2006 para 48,2% em janeiro de
2007, queda de mais de 10%. (NETTO, 2006).

3.1.2 Medidores Pre-pagos
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O sistema de pré-pagamento tem uma ideia muito semelhante a da telefonia movel, em
que o cliente pode comprar créditos elétricos e recarregar conforme o consumo. Assim, ha
autogestdo do consumo pelos clientes, dependendo do orgcamento e da capacidade de pagamento
da familia. Esta medida é muito importante nas areas de assentamentos informais porque a
maioria desses clientes sdo trabalhadores informais ou de salario minimo. A flexibilidade desse
indice proporciona um incentivo maior para regular esse tipo de consumo (EPM, 2017).

Para sua implantacdo e funcionamento, é necessaria a substituicdo dos balcGes comuns
pelos pré-pagos e a cobranga é feita nos pontos de venda de crédito espalhados pela area de
franquia da distribuidora. Existe um preco minimo de compra e normalmente a tarifa e o
subsidio s@o 0os mesmos do sistema p6s-pago (EL HERALDO, 2011).

O sistema de pré-pagamento tem sido usado em muitos paises com problemas de roubo
de energia em éareas de baixa renda e com consumidores com maiores dificuldades de
pagamento, e teve experiéncias bem-sucedidas em distribuidores pesquisados pela EPM
(Empresa Paraense de Montagem — instalacdo e manutencdo elétrica) e Electricaribe(Empresa
de comercializacdo e distribui¢do de energia no Caribe) na Colémbia JPS(Empresa de energia
elétrica), na Jamaica; E Maralco (Empresa de luz e energia elétrica), nas Filipinas. Os
distribuidores Codenza, Luz del Sur (Empresa de servigcos publicos peruana envolvida na
distribuicdo de energia elétrica) e Enel Pro(Empresa de energia elétrica brasileira) ndo veem a
medida adequada no contexto em que séo introduzidos e, por isso, ndo expandiram o sistema

em suas areas de atuacao.

3.1.3 Medi¢do Remota

A AMPLA vem implantando o projeto Rede DAT (Distribuicdo Aérea Transversal)
desde dezembro de 2003, que consiste na construcao de redes de distribui¢do que retardam o
acesso a energia sem medicdo prévia (BRASIL, 2017).

A evolucgdo desse sistema estd na implantacdo da medicéo eletrdnica remota, que ja
alcancava 200 mil clientes em 2007. Apds receber a homologagcdo da ANEEL em junho de
2005, a empresa passou a utilizar medidores eletrdnicos com seus clientes, que até entdo néo
haviam sido licenciados no Brasil. Com o auxilio de medidores eletrbnicos, a empresa
conseguiu colocar os medidores concentrados nos pilares, de onde séo chamados por telemetria.
Cada coordenador geralmente tem 12 pés de espaco vital. Dessa forma, o consumidor fica
impedido de acessar o balcéo, o que dificulta a realizacdo de golpes, quando na residéncia ha

apenas um display digital com o consumo acumulado. Com a rede GPRS é possivel diminuir o
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namero de consumidores inadimplentes ou tentativa de fraude diretamente da sede da empresa.
Os procedimentos de reconexdo também sdo remotos. Este sistema é denominado AMI
(Advanced Metering Infrastructure) (PENIN, 2008).

Segundo a empresa, 0 indice de perdas nas zonas onde estd implementada a rede
alargada (principalmente zonas criticas, com elevado indice de furto de energia) diminuiu
significativamente, demonstrando eficiéncia. Da solucdo desenvolvida. Por exemplo, em uma
amostra de 82.047 clientes conectados a uma rede de extensdo, a taxa de perda caiu de 53,4%
para 9,9%. Além disso, outros beneficios sdo obtidos com esta tecnologia:

e A reducdo no numero de consumidores cortados por inadimpléncia e a
consequente melhoria no indice de arrecadacao;

e Arreducdo da divida por cliente e do niUmero médio de dias de divida;

e A melhoranos indicadores de qualidade Dura¢do Equivalente de Interrup¢édo por
Unidade Consumidora - DEC e Frequéncia Equivalente de Interrupgdo por
Unidade Consumidora — FEC.

O cronograma da Rede Ampla previa a implantagdo do novo sistema em
aproximadamente 607 mil clientes até 2009, totalizando cerca de US $ 500 milhdes em
investimentos, e ampliou a solucdo para acomodar o maior indice de perdas nas areas mais
criticas da area de franquia da Ampla (PENIN, 2008).

3.1.4 Aspectos Sociais e Educativos

Os aspectos sociais, comportamentais, educacionais e também socioeconémicos sao
muito importantes na analise das perdas ndo técnicas.

Diversos estudos demonstram o aumento das relacGes irregulares, quando ocorre o
declinio econémico na regido ou pais em que se encontram. Nesse sentido, brilha o caso da
Argentina. A Argentina passou recentemente por uma crise econdmica sem precedentes, com
uma queda significativa no PIB do pais (produto interno bruto). A recessdo argentina durou de
1999-2002. Em 2002, o desemprego atingiu 21,5% da populagdo economicamente ativa, com
40% das pessoas enfrentando problemas de trabalho. Em 2002, 53% da populacéo estava abaixo
da linha da pobreza, de acordo com dados oficiais. Destes, 60% eram ex-classe média (Yaribel,
2005).

Em um estudo realizado por SECHEEP, Servicios Energeéticos del Chaco, Empresa del
Estado Provincial, Argentina, tal efeito pode ser visto. A empresa tem uma longa historia de

combate as perdas comerciais. Em meados da década de 1990, com perdas ndo técnicas da
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ordem de 26%, comegaram o0s testes em toda a area de franquias da empresa. Como as equipes
de fiscalizacdo eram compostas por técnicos da empresa, testemunhas e um policial que
comparecia ao local, na presenca do cliente, iniciou-se um clima de "vergonha social™, ou seja,
junto com o "medo legal" percebido como infrator, vergonhosamente reconhecido pelos
vizinhos como bandidos. Estima-se que esse aspecto teve forte impacto na reducéo dos indices
de perdas de franquias da empresa, que foram confirmados por entrevistas com clientes
trapaceiros, fazendo com que caissem de 26% para 13% em menos de 12 meses de operacao.
Estima-se que 90% dos clientes resolveram sua situacdo antes mesmo dos testes (Carlos
Camargo, 2005).

No final da década de 1990, com a rapida deterioracdo da situacdo econémica da
Argentina, o aspecto de "vergonha social” diminuiu e os indices de perdas voltaram a subir de
forma acentuada, obrigando a empresa a formular um projeto com novas metodologias de
combate as perdas comerciais. Novos procedimentos e a¢cdes foram desenvolvidos e testados,
caracterizando e quantificando os crimes. As estratégias foram entdo definidas de acordo com
0s varios segmentos de clientes da empresa, normalmente usando o limitador de corrente e
outras tecnologias anti-fraude, como colunas mais altas do que convencionais, caixas de juncgéo,
cabos coaxiais na rede secundéria e industrias de distribuicdo. Também tem sido feito um
trabalho integrado com 6rgdos governamentais em distritos e prefeituras urbanas para que
outros servicos basicos a populacdo também possam ser melhorados, como coleta de lixo,
transporte urbano, abertura de ruas com numeros de residéncias, etc. O valor da conta de luz €
bastante subsidiado mesmo para localidades de baixa renda (Carlos Camargo, 2005).

O governo local subsidia até 50% do valor da fatura e reduz bastante os indices de perdas
no setor. Para grandes clientes, todas as caixas medidoras eram protegidas e duplamente
lacradas, com um dos lacres especialmente desenvolvido pela Universidade Nacional de
Tecnologia, e sempre na presenca do cliente. Também esté escrito que os alunos dos anos finais
de um curso de engenharia elétrica devem participar de provas para dar maior credibilidade ao
processo. O medidor do suspeito € lacrado e levado para um laboratorio, onde tem 72 horas
para a cirurgia, que o cliente e seus advogados podem acompanhar. A vedacdo do resistor é
fabricada por técnicos da universidade e da empresa (Carlos Camargo, 2005).

Os indices de perdas ndo técnicas foram controlados novamente, mas as diretrizes
"vergonha social” e "medo legal™ ndo sdo mais um apelo tdo forte como eram antes do inicio
da crise em 1998 na Argentina.

Na Venezuela, a ENELVEM (Energy Electric de Venezuela, C.A.) tem uma experiéncia

exitosa, contando principalmente com o aspecto social associado as perdas comerciais. Nos
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ultimos quatro anos (antes de 2005), a empresa viu sua taxa de perda de energia em 8%. Assim,
tem realizado agdes para reduzir esses numeros, por meio de diversas a¢oes, desde melhorias
tecnologicas na rede de bondes até estratégias de participacdo social e flexibilizacdo de
pagamentos, cultivando em comunidades servindo como responsabilidade solidaria entre o
pagamento pelo servigo recebido e o recebimento do servigo. Qualidade do franqueado. A
metodologia de trabalho utilizada privilegia atividades sociais que estimulem e fornecam as
ferramentas adequadas para a retengédo de clientes. A empresa criou um programa denominado
"La Electricidad en el Aula y La Comunidad™ com o objetivo de integrar temas relacionados
com o campo da eletricidade no processo educacional. Inicialmente, eles formam professores,
que repassam informacgdes aos alunos por meio de projetos pedagogicos especialmente
desenvolvidos. A avaliacdo dos resultados é feita em comparagdo com as metas de reducao de
perdas. Ja foram capacitados cerca de 1.500 professores e 30.000 alunos do ensino fundamental
nas areas em que atuam. A empresa ressalta que os resultados ndo sdo esperados no curto prazo
porque é uma mudanca na abordagem da empresa, e espera-se que no longo prazo resultem em
mudancas de habitos nas criangas, com possivel contaminacgdo para 0s pais, embora reconheca
0 apoio do franqueado na educacdo de criancas (Yaribel, 2005).

Existem varios outros estudos sobre perda de poténcia ndo técnica. O problema é
abordado em vérios paises, alguns sugerindo que as diferencas nas perdas de poder entre 0s
paises estardo relacionadas a questdes de governanca, como aspectos dos processos politicos,
liberdades civis, burocracia, independéncia dos servicos publicos em relagdo a presséo politica
e instabilidade. Politica e violéncia, além da efetividade do sistema de justica na aplicacdo da
lei, mostrando a correlacdo entre esses aspectos e o nivel de perdas de poder (Smith 2004).

As perdas podem ser explicadas por variaveis socioeconémicas e de infraestrutura,
como educacdo, renda, desigualdade, area de concessao, tarifa, entre outras (Araujo, 2007).

A ANEEL, em sua metodologia de tratamento regulatorio perdas nédo técnicas proposta
para o segundo ciclo de revisao tarifaria periodica, também entende que o nivel dos niveis de
perdas esta relacionado a variaveis socioeconémicas. O estudo, que apoiard a metodologia que
sera adotada para regular o tema, examina a diversidade socioecondmica das areas de franquia
no pais e aborda quais aspectos devem ser levados em conta no regulamento do perdas nao
técnicas, e busca definir as formas de perdas. A ANEEL usa um termo conhecido como
“competi¢ao de padrao”, onde os custos a serem reconhecidos nas tarifas sdo definidos com
base na média de empresas similares, bem como nas despesas. Com isso, 0 regulador busca

uma metodologia que leve em consideracdo as caracteristicas socioeconémicas de cada &rea de
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franquia, a ineficiéncia administrativa de cada empresa e outras varidveis especificas que
afetam seu nivel de perdas ndo técnicas (ANEEL-SER, 2007).

3.1.5 Projetos Entre Distribuidoras E Consumidores

Mais do que um problema financeiro de servicos, o roubo de energia é considerado um
problema social. Os consumidores de moradias de baixa renda sdo os mais vulneraveis ao
aumento da inflacdo ou do desemprego. Além disso, alguns desses consumidores estdo

localizados em localidades pobres.

O Instituto de Seguranca Interna do estado do Rio de Janeiro confirma o aumento da
violéncia nos municipios do entorno da cidade do Rio de Janeiro: entre 2010 e 2013, 0 nimero
de recordes de desempenho saltou 83,5% nos municipios de Sdo Gongalo, Niterdi, Mage,
Itaborai e Duque de Caxias, municipios que compdem grande parte da area de concessdo da
Enel Distribuicdo Rio. O resultado dessa migracao foi a expansao das 'zonas de risco' na area
de concessdo atendida pela Enel Distribuicdo Rio. Areas de risco, além de alta complexidade
socioeconémica, carecem de poderes publicos e altos indices de violéncia. Estudos resumidos
pela Enel Distribuicdo Rio indicam que as areas classificadas como areas de risco em sua area
de concessdo aumentaram 373% entre 2008-2013 (ACENDE, 2017).

Eles tendem a reduzir seu desempenho de faturamento em areas conhecidas como 'areas
de risco'. Nesses locais, muitas vezes a forca de trabalho é ameacada, agredida e ha até casos
de sequestro. Segundo o JORNAL G1 RIO, uma tripulacdo ligeira foi sequestrada por ladrbes
para religar a energia de moradores localizados nas areas de Inhaima, Campo Grande e Ramos
(JORNAL G1 RIO, 2018).

Outro fator relevante no aumento da inadimpléncia e das perdas comerciais é o valor da
tarifa de energia que vem sofrendo aumento desde 2015. Um levantamento da Abrace -
Associacdo Brasileira de Grandes Consumidores Industriais de Energia e de Consumidores
Livres, feito a pedido do JORNAL G1, indicou que, entre 2014 e 2017, a tarifa méedia dos
consumidores residenciais acumulou alta média de 31,5% no pais e que a estimativa é de que,
ao final de 2018, o aumento acumulado chegue a 44% (LIS, 2018).

O encarecimento da conta de luz nos ultimos quatro anos superou a inflagdo acumulada
no periodo, de 28,86%, de acordo com os dados do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas (LIS, 2018).
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Para fazer frente aos problemas sociais que afetam o mercado de energia, certas acdes
podem ser tomadas pelas distribuidoras a fim de mitigar as perdas e reduzir as perdas comerciais
(OLIVEIRA, 2009):

* Identificar as localidades (hormalmente comunidades carentes) e desenvolver uma

relagdo com os seus lideres;

* Implementar politicas comerciais, como: negociar os débitos, criar grupos da propria

comunidade para a continua explicacdo do uso correto de energia;

* Promover a¢des de eficiéncia energética como troca de eletrodomeésticos antigos por
novos e mais eficientes (que possuam selo PROCEL), troca de lampadas incandescentes por
lampadas LED, instalacdo gratuita dos padrdes de entrada, instalacdo de aquecedores solar em

substituicdo aos chuveiros elétricos;

* Projetos de responsabilidade social, como: criagdo de bibliotecas com computadores,
treinamento de eletricistas da prépria comunidade, eventos nas escolas, palestras, qualificagdo
dos professores para educar os alunos no uso correto de energia etc.

3.1.6 Projetos Sociais

O principal programa de economia de energia para consumidores de baixa renda é a tarifa
social, instituida pela Lei 12.212, de 2010, que estabelece descontos de 10% a 100% para
consumidores residenciais qualificados participarem do programa (JORNAL EXTRA, 2016).

Estdo qualificados para obter a tarifa social consumidores residenciais inscritos no
Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo Federal e que atendam a um dos seguintes
requisitos:

* Renda familiar mensal per capita menor ou igual a meio salario minimo nacional;

* Familias cujo algum membro do domicilio receba o beneficio de prestagdo continuada
da assisténcia social;

* Renda familiar de até trés salarios minimos que tenha entre seus membros portador de
doenca ou patologia cujo tratamento ou procedimento medico pertinente requeira 0 usO
continuado de aparelhos, equipamentos ou instrumentos que, para 0 seu funcionamento,
demandem consumo de energia;

» Familias indigenas ou quilombolas.
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Outra acdo que ja vem sendo realizada em algumas distribuidoras é a implantacéo de
projetos de eficiéncia energética, como a substituicdo de eletrodomésticos antigos por
equipamentos novos e mais eficientes de acordo com o selo do PROCEL (Programa Nacional
de Conservacdo de Energia Elétrica).12

Em 2017, os clientes da Enel Rio receberam 50% de desconto na compra de novos
eletrodomeésticos do programa Enel Luz Solidaria (EXTREME JOURNAL, 2016).

Por meio do programa comunidade eficiente, a empresa beneficiou 16.987 clientes na
troca de lampadas, substituindo 47.266 lampadas incandescentes e fluorescentes usadas em
novas lampadas fluorescentes e lampadas de LED. Além disso, foram trocados 638
refrigeradores antigos e novos, com vedagédo PROCEL, e a substitui¢do de 2.182 chuveiros de
alta energia, por chuveiros eficientes com trocador de calor (LIGHT, 2018).

Como parte do Programa Comunidade Efetiva, em 2017, o Orr realizou 127 palestras
com 5.513 pessoas, potenciais multiplicadores de informacdes para outros moradores. Além
disso, foram realizadas 37 palestras em escolas vizinhas, com a participacdo de 1.347 pessoas,

em sua maioria alunos, mas também pais e professores (LIGHT, 2018).

3.2 Medidas De Ac¢édo Direta Contra Fraudes De Energia

O combate as Perdas Nao-Técnicas auxilia na detec¢cdo de unidades consumidoras com
fraude ou consumo irregular. Sdo técnicas que permitem auxilio as empresas para deteccao de

provaveis fraudadores.

3.2.1 Auditorias De Campo

Durante a leitura mensal, o leiturista deve verifica o estado da entrada de servico e o
consumo da Unidade Consumidora. Nessa leitura verifica-se ha:

a) Constatacdo de anormalidade entre o consumo lido e presumido pelo tipo de
instalacdo;

b) Quebra de lacres;

C) Auto religacoes;

d) Interligagdes clandestinas;

e) Furtos nos ramais de entrada/aéreo;
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Caso ocorra a constatacdo de alguma das irregularidades citadas, o leiturista deve fazer
encaminhamento para as equipes de inspecdo no campo. Estas precisam estar devidamente

treinadas para uma verificacdo minuciosa (PENIN, 2008).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal deste projeto de graduacdo foi apresentar os métodos atualmente
utilizados pelos franqueados de energia elétrica para prevenir perdas comerciais. O tratamento
das perdas de energia comercial € um tema de grande relevancia tanto para as empresas como
para 0s consumidores, visto que parte desta perda € considerada entre os clientes regulares.

Foi previsto que seriam definidas as diferencas entre perdas técnicas e nao técnicas, sua
origem, causas e consequéncias, tanto para os franqueados quanto para os consumidores. O
objetivo foi alcangado a medida que os conceitos foram apresentados e mostraram como sao
consideradas as perdas técnicas e nao técnicas - perdas comerciais divididas em furto e fraude
de energia.

Do ponto de vista do consumidor, este estudo tem como objetivo esclarecer o que é
considerado furto de energia e apresentar as implicagdes econémicas e técnicas que afetam os
clientes. Foi mostrado que o desvio total de energia € classificado como furto, ou seja, nenhuma
parte da energia consumida é contabilizada pelo sistema distribuidor.

Entende-se por fraude os casos em que apenas parte da energia consumida é registrada
pela distribuidora e as principais causas sao cabos ou medidores falsificados, erro de leitura por
parte do leitor, medidor com defeito devido a deterioracdo causando leitura parcial ou leitura
incorreta.

Por sua vez, as implicacdes das perdas nas distribuidoras, ao discutir o impacto nos
consumidores, mostraram como o roubo de energia é um problema global que afeta todos os

clientes, especialmente os regulares.
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