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RESUMO

SILVA, Rogério José Mathias da. Tecnologias para Medicdo do Consumo e Garantia de
Distribuicdo de Energia Elétrica no Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2014. Dissertacéo
(Mestrado) — Programa de Engenharia Urbana, Escola Politécnica, Universidade Federal do

Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014.

Considerando que mais de 80% da populacdo brasileira vive em areas urbanas, existe
uma demanda cada vez maior por energia elétrica, 0 que muitas vezes acaba causando um
colapso no fornecimento. A busca por solucbes para evitar esse tipo de problema é a
motivacdo para o estudo aqui apresentado, e as novas tecnologias de medicdo de energia
elétrica cada vez mais tém contribuido para solucionar os problemas das grandes cidades do
Brasil. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo apresentar algumas questfes como as
perdas na distribuicdo de energia elétrica no Rio de Janeiro, que explica a dificuldade por
parte das distribuidoras de energia em garantir o fornecimento. Sera analisado, também, o
ponto de vista técnico e comercial, e os problemas causados aos demais consumidores, bem
como serdo tecidos comentarios sobre as acfes implantadas pelas empresas no
equacionamento do problema. Finalmente, serdo apresentadas as conclusdes e algumas

propostas para estudos adicionais sobre o tema.

Palavras-chave: energia elétrica, medidor de energia, medicdo eletrdnica, gerenciamento

da rede de energia.
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ABSTRACT

SILVA, Rogério José Mathias da. Tecnologias para Medi¢cdo do Consumo e Garantia de
Distribuicdo de Energia Elétrica no Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2014. Dissertacéo
(Mestrado) — Programa de Engenharia Urbana, Escola Politécnica, Universidade Federal do

Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014.

Whereas more than 80% of the population lives in urban areas, there is an increasing
demand for electricity, which often ends up causing a collapse in supply. The search for
solutions to avoid this type of problem is the motivation for the study presented here, and new
technologies for measuring electricity have increasingly contributed to solving the problems
of the big cities of Brazil. Thus, this work aims to present some issues such as the losses in the
distribution of electric energy in Rio de Janeiro, which explains the difficulty on the part of
energy distributors in securing supplies. Also, the commercial and technical point of view,
and the problems caused to other consumers, will be analyzed, as well as comments on the
actions implemented by enterprises for solving the problem will be made. Finally, the

conclusions and some proposals for additional studies on the topic will be presented.

Keywords: electricity, power meter, electronic metering, energy management network.
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1 INTRODUCAO

O abastecimento de energia elétrica vem passando por transformacdes decorrentes da
necessidade do aumento do fornecimento de energia elétrica para atender a crescente
demanda de energia, principalmente nas grandes cidades, e também de novos paradigmas
de consumo com foco no uso racional e diminui¢do dos custos.

De acordo com a ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2002), em relacéo
a energia elétrica, boa parte da populacédo brasileira ainda é atendida de forma precaria.
Mais de 80% da populacéo brasileira vive em zonas urbanas, e destes, uma grande parte
em periferias de grandes centros urbanos, o que implica, na maioria das vezes, em
condigdes precarias de abastecimento de energia elétrica.

Segundo a EPE — Empresa de Pesquisa Energética (2010), aproximadamente 4% de
toda a energia elétrica do pais é desviada ilegalmente. Isso seria suficiente para abastecer
todos os estados da regido Nordeste, onde vivem mais de 53 milhdes de pessoas.

A Light afirma no jornal “O GLOBO” de 30/04/2010 que teve uma perda por desvio
de energia de 5,3 mil GWh em 2010. Esse consumo equivale a producao anual da Usina de
Angra 1. Na area de concessdo da Light, 40% dos desvios sdo realizados em regides
criticas das cidades, e outros 60% sdo distribuidas nas outras regides.

Ainda de acordo com a LIGHT (2013), existe uma margem dos desvios que é
repassada para o consumidor e, se nao tivesse estas perdas, diminuiria a conta de energia
elétrica em 17%. Ainda segundo com a Light, o Rio de Janeiro é a capital brasileira onde o

roubo de energia acontece com mais frequéncia.



1.1 Apresentacdo do Tema

Existem perdas nas empresas distribuidoras, perdas técnicas e perdas comerciais -
também denominadas perdas nao técnicas. As perdas técnicas sdo, basicamente, relativas
as perdas de energia no decorrer de sua conducdo, transformacéo e distribuicdo. Por outro
lado, as perdas ndo técnicas sdao em geral decorrentes de fraudes, ligacGes clandestinas e
irregularidades encontradas na rede de distribuicéo.

A distribuicdo de energia elétrica tem sofrido sérios prejuizos devido a estas perdas,
que fogem ao controle das empresas distribuidoras, sendo um dos elementos causadores de
problemas para as concessionarias de energia elétrica. Deste modo, torna-se fundamental,
para as empresas distribuidoras de energia elétrica, a prevencao, a deteccdo e o combate as
perdas.

Ao se tratar deste tema, a principal acdo utilizada pelas empresas distribuidoras € a
realizacdo de inspecdes nos consumidores. Estas inspecdes tém a finalidade de detectar
fraudes, furtos ou outras irregularidades, como equipamentos manipulados ou defeituosos.
Entretanto, o nimero de clientes das distribuidoras de energia elétrica é relativamente
grande. O ndmero bastante elevado de clientes de baixa tensdo dificultou muito a
fiscalizacdo realizada através de inspecdes. Ademais, torna-se importante ressaltar que o
Rio de Janeiro vive uma situacdo particular em relacdo a maioria das capitais brasileiras,
tendo em vista que a ocupacdo urbana irregular tem-se expandido aceleradamente. A
topografia da capital é caracterizada pela presenca de montanhas, cujas encostas tém sido
ocupadas, também de forma irregular, pela populacdo de baixo poder aquisitivo. Nestes
aglomerados urbanos de dificil acesso as concessionarias encontram grandes dificuldades

no monitoramento do furto de energia e nas acdes de combate a inadimpléncia.



Adicionalmente, nota-se que muitas areas da cidade sdo consideradas areas de alto
risco, onde as questdes sociais sdo ainda muito criticas, fazendo com que as atividades das
equipes das concessionarias, muitas vezes, sejam impedidas, ndo havendo dessa forma uma
implementagdo de fiscalizagdo efetiva.

Em paralelo, a auséncia de instrumentos regulatorios que permitam o efetivo
combate as perdas dificultava significativamente sua gestdo pelas concessionarias. A
regulamentacdo vigente que estabelece as condi¢cdes do fornecimento de energia elétrica
das concessionarias de distribuicdo - Resolucdo n° 456/2000 - ndo contempla todos os
instrumentos necessarios a reducdo das perdas de energia. E, por isso, com o objetivo de
pressionar as concessionarias a ajustarem suas tarifas, por meio da reducédo de perdas, que
a Aneel adotou novas regras para reconhecimento das perdas nédo técnicas, fraudes e furtos.

Em 2007 a Light realizou mais 400 mil inspecdes nas instalacbes elétricas,
encontrando irregularidades em mais de 23%, o que representam perdas de cerca de
milhdes com o furto de energia.

Dentre as principais caracteristicas das areas com altos indices de furto estao:

+ Falta estrutura e confianga nos orgdos publicos (“roubar do estado ndo ¢
condenavel”);

* Alta complexidade social em areas carentes no estado do Rio de Janeiro (ocupagdo
desordenada, alto indice de violéncia e dificuldade de acesso), o que pode ser observado na

Figura 1.
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Figura 1: indice de complexidade social que explica o alto indice de perdas no RJ.

Fonte: UFF/FGV, 2007.

A Figura 2 apresenta 0 mapa de distribuicdo de perdas no Estado, com destaque para
area da empresa Ampla, que compreende as regides de Sdo Gongalo, Itaborai, Mage,
Duque de Caxias e areas de Niter6i, com aproximadamente 2,3 milhdes de clientes, onde

as perdas sdo consideraveis, como pode ser visto na Tabela 1.
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Figura 2: Mapa de distribui¢do de perdas.

Fonte: Ampla, 2009.



Tabela 1: Indice de perdas na area da Ampla.

Area N° de clientes Perdas (BT)
e Séo Qongalo, Itaborai, Magé, Marica e comunidades 700 mil 5006

de Niteroi.
e Outras areas cobertas pela Ampla. 1600 mil 16%

Fonte: Adaptada pelo autor a partir da Ampla (2009).

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral apresentar as tecnologias existentes de
medicdo de energia, as quais poderdo diminuir os problemas na distribuicdo da energia
elétrica, e também as perdas tanto pelo lado da concessionéria de energia, quanto pelo lado
do consumo, decorrentes principalmente de fatores sociais e econdmicos, comuns em
grandes cidades do Estado do Rio de Janeiro. Também serdo abordados como objetivos
especificos alguns indicios de fraudes nos medidores e as solugbes implantadas pelas
concessiondarias para o combate, principalmente com a utilizacdo de tecnologias mais

modernas de medicdo do consumo.

1.3 Metodologia

Os métodos e técnicas aplicados neste trabalho foram a revisao bibliografica com a
sistematizacdo dos dados coletados nas empresas de servi¢os de eletricidade na regido
metropolitana do Estado do Rio de Janeiro. E, também, a apresentacdo de um estudo de

caso de falta de energia elétrica em uma regido de grande consumo de energia e a solucéo



de uma instituicdo publica localizada nesta regido e que demanda esta energia elétrica.

1.4 Estrutura da Dissertagédo

Este capitulo apresenta uma breve descri¢do dos topicos abordados neste trabalho.

O capitulo 2 mostra quais sdo as empresas responsaveis pelo suprimento de energia
elétrica para o Estado do Rio de Janeiro, bem como a avaliacdo do consumo de energia
elétrica na regido metropolitana e de como sdo tratadas as perdas das empresas supridoras
decorrentes, principalmente, do furto de energia elétrica, e, quais sdo os métodos adotados
para a medi¢do do consumo de energia elétrica.

O capitulo 3 apresenta os tipos de medidores eletromecanicos mais usados pelos
consumidores de energia elétrica no Rio de Janeiro, e as fraudes mais frequentes nestes
medidores.

No capitulo 4 sdo apresentadas a medicdo eletrénica e as tecnologias utilizadas
atualmente para a medicdo do consumo baseadas principalmente no uso da Tecnologia da
Informacéo, assim como os resultados alcan¢ados com esta tecnologia.

O capitulo 5 apresenta algumas solucbes implantadas para a falta de energia elétrica,
em particular, um estudo de caso em uma instituicdo prejudicada pelo abastecimento de
energia que esta localizada em uma regido com grande consumo e alto indice de furtos de
energia elétrica, e que teve como objetivo garantir o fornecimento de energia elétrica para
as suas atividades.

Por fim, o capitulo 6 apresenta as principais conclusbes relacionadas ao tema

estudado, e algumas sugestdes para trabalhos futuros.



2 ENERGIA ELETRICA NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

O Estado do Rio de Janeiro é abastecido por trés concessionarias: Light, Ampla e
Energisa, que além de suas capacidades prdprias de geragdo, que sdo da ordem de mais de
1.000 MW, ainda precisam comprar energia elétrica do Sistema Interligado Nacional para
atendimento de seus mercados (Balango Energético do Estado do Rio de Janeiro, 2013). A

Figura 3 apresenta as subestacdes de suprimento de alta tensdo do Rio de Janeiro.

¥ Pontos de Suprimento

SUBESTAGCOES

A SE FURNAS CACH. DE
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Figura 3: Subestagdes de suprimento de alta tenséo para o Estado do Rio de Janeiro.

Fonte: Aneel, 2000.

A Light, controlada pela CEMIG, distribui energia elétrica a cerca de 4 milhGes de
clientes da cidade do Rio de Janeiro e de mais 31 municipios fluminenses, distribuidos
pelas Regides Metropolitana, Serrana, do Médio Paraiba e Centro-Sul, abrangendo 25% do

Estado — 10.970 km?. A 4rea de concessdo da Light concentra cerca de 68% da populaco



do Estado.

A Ampla Energia e Servigos é controlada pelo Grupo Endesa e distribui energia
elétrica a cerca de 2,7 milhdes de clientes em 66 municipios do Estado do Rio de Janeiro,
em uma 4rea de atuagdo de 32.188 km?, ou 73,3% do territorio fluminense. Os clientes da
Ampla estdo mais concentrados na Regido Metropolitana de Niteréi e Sdo Gongalo, e nos
municipios de Itaborai e Magé. A empresa atua nas regides Metropolitana, Norte,
Noroeste, Baixada Litoranea, Serrana, Médio Paraiba, Centro-Sul e Costa Verde.

A Energisa Distribuidora de Energia S.A. pertence ao Grupo Energisa e distribui
energia elétrica ao municipio de Nova Friburgo, na regido Serrana do Estado, para 96 mil
consumidores, em uma area de 1.000 km2, equivalente a 2,0% da area total do Estado.

Além destas distribuidoras, cabe destacar também o papel desempenhado por Furnas
Centrais Elétricas, empresa federal de ambito regional, que ndo possui consumidores
finais, mas complementa os mercados das concessionarias que atuam no Estado com a
energia gerada em suas proprias usinas, ou com repasses da energia da Usina Hidrelétrica
de Itaipu, através de seu sistema de transmiss&o.

No ano de 2012, a geracao bruta de energia elétrica das centrais elétricas de servigo
publico localizadas no Estado totalizou 38.764,5 GWh (Tabela 2). Desse total, 20,5%
foram de origem hidrelétrica, 41,3% termonuclear, 38,0% térmica convencional e 0,2%
edlica.

Tabela 2: Comparagdo entre geracdo bruta e demanda do Estado do Rio de Janeiro.

Geracio Consumo Total Anrto-atendimento
Concessionirias (GWh) GWh (a)/(b)
(a) Total (b) (%40)

Piiblico 38.764.5 37.878,3 11. 353,3 49.236.6 78,7
rodutores 12.868.1 12.868,1 12.868.1 100,0

Total dnEstndu 51.632,6 50.746 4 11.358.3 | 62.104,7 | 83,1

Fonte: Relatorio Light/Ampla de 2012.



O mercado consumidor atendido pelas concessionarias de distribuicdo de energia
elétrica teve predominio do setor residencial, que representou 33,9% do total em 2012,
seguido pelos setores comercial (25,8%) e industrial (22,6%), (Tabela 3). No periodo
2010-2012, os destaques foram o crescimento de 14% no consumo de eletricidade do setor

comercial e a queda de 12% no consumo de eletricidade do setor industrial.

Tabela 3: Consumo de energia elétrica pela populacdo do Estado do Rio de Janeiro.

Concessionarias Autoprodutores
(GWh) (GWh)

Setores

Agropecudrio | 2021 | 08 | - | - | - | 06 |

Industrial ‘ 3.565.3 22.6 2.951.1 22.9 11516.4 25.9

Fonte: Relatério da Light/Ampla de 2012.

Em 2012, a Light foi responsavel por 69% da energia elétrica total distribuida ao
mercado das concessionarias do Estado do Rio de Janeiro, seguida pela Ampla, com 30%
do total, e pela Energisa, com 1%. Por outro lado, da energia entregue na &rea de concessao
da Light (23.384 GWh), 14% foram destinados aos consumidores livres e 86% ao mercado
cativo da concessionaria. Na area da Ampla, os consumidores livres tiveram participacao

semelhante (cerca de 14%) no total consumido (10.472 GWh).
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2.1 Avaliacdo do Consumo de Energia Elétrica

Os instrumentos de avaliagdo do consumo de energia ainda sdo frageis quando
levado em conta o habito de consumo da populacdo, pois 0 uso de equipamentos elétricos
pode variar muito de acordo com a quantidade de pessoas que o utilizam e a forma como
fazem isso.

Ao analisarmos a carga de consumo podemos entender melhor a distribuicdo do
consumo ao longo dia, utilizando, como exemplo, o grafico do Operador Nacional do
Sistema Elétrico, que apresenta os niveis de carga por tipo de usuario (Figura 4). Tal
grafico também mostra que o periodo de maior consumo comeca por volta das 16 horas e
vai até as 23 horas. Segundo a ANEEL (2000), o principal responsavel por essa elevacgéo é

0 consumo de energia residencial.

Ind_ustnal ::: Residencial 50 "-.'Comercial
— 1400 a3 LT
1200 — §:no—
1000 —
= 800 - | B E—
g 10 {
00—
T T T T 200 80
LS TS S S S I S S S 3 LI T S S R I S I ) L I O O I

Figura 4: Curvas de carga comparativas de consumo de energia elétrica.

Fonte: Adaptado pelo autor.

2.2 Tratamento das Perdas Técnicas

Em relacdo as perdas de energia elétrica, existe o esforco no sentido de estimular as

empresas para a utilizacdo de novas tecnologias, realizacdo de campanhas de medicéo,
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entre outras acGes objetivando a reducdo das perdas técnicas.

A metodologia proposta para o céalculo das perdas técnicas define as perdas globais e
técnicas, explicadas a seguir:

¢ Perdas globais de energia na distribuicdo: diferenca entre a energia requerida e a
energia fornecida pela concessionaria, expressa em megawatt-hora por ano (MWh/ano); a
energia requerida, nesta avaliacdo, corresponde a oferta de energia para rede da
Concessionaria englobando os montantes de energias supridos de redes elétricas de outras
concessiondrias de transmissdo e distribuicdo e de produtores de energia conectados na
rede da concessiondria, incluindo a geracdo propria; a energia fornecida corresponde a
energia medida (ou estimada, nos casos previstos pela legislacdo) dos consumidores, livres
ou ndo, adicionando a de consumo proprio da Concessiondria e as energias supridas para
outras concessionarias;

¢ Perdas técnicas de energia na distribuicdo: montante de energia elétrica, expresso
em megawatt-hora por ano (MWh/ano), dissipada entre o suprimento e o ponto de entrega,
decorrente das leis fisicas relativas aos processos de transporte, transformacéo de tensdo,
mais as perdas da medicdo de energia elétrica da unidade consumidora de responsabilidade
da Concessionéria, corresponde a soma de duas parcelas, uma que inclui as perdas por
efeito joule e por efeito corona nos cabos, condutores, ramais, nos medidores, nas
conexdes, nos sistemas supervisorios, transformadores de corrente e de potencial e as
devidas fugas de correntes em isoladores e outras.

Ainda em relacdo a perdas de energia elétrica, denominam-se Perdas na Distribuicéo
0 somatdrio de Perdas Técnicas e Comerciais, considerando esta Ultima, também chamada
de Perdas N&@o Técnicas, que € a diferenca entre a Energia Injetada suprida na rede da

distribuidora e a Energia Fornecida por meio dessa rede, conforme as seguintes equacoes,
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com seus componentes expressos em MWh.

« Perdas de Energia na Distribuicdo = Energia Injetada — Energia Fornecida — Consumo

« Perdas de Energia na Distribuicdo Totais = Perdas Técnicas + Perdas Comerciais

A Energia Injetada é o referencial para célculo dos valores percentuais das Perdas de

Energia na Distribuicdo, conforme segue:

Perdas de Energia na Distribuicéo (%) = Perdas na Distribuicdo (MWh) x 100%

Energia Injetada (MWh)

Perdas Técnicas (%) = Perdas Técnicas (MWh) x 100%

Energia Injetada (MWh)

Perdas Comerciais (%) = Perdas Comerciais (MWh) x 100%

Energia Injetada (MWh)

Perdas de Energia na Distribuicdo Totais (%) = Perdas Técnicas (%) +

Perdas Comerciais (%)

Os estudos do Instituto Acende Brasil (IABRASIL, 2008) indicam que o furto de
energia e 0 ndo pagamento da conta de luz geram prejuizos da ordem de R$ 6 bilhdes ao
ano. As perdas comerciais vém comprometendo os resultados das revisdes tarifarias de

eletricidade. As empresas distribuidoras sdo obrigadas a gerenciar as perdas nao técnicas, e
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a prépria Aneel, na revisdo tarifaria, aceita parcialmente o valor dessas perdas, que podem
ser repassadas para a tarifa. E fundamental que a metodologia de reducio de perdas nio
técnicas e da inadimpléncia tenha um custo menor que o ganho obtido com a receita
proveniente dessa reducdo. Se o custo ultrapassar, tal atividade fica economicamente
inviavel.

O menor consumo tem consequéncias diretas no menor custo de energia, pois
apresentam custos menores de expansdo do sistema elétrico, evitando aumento de carga
desnecessario, além de eliminacdo do subsidio aos quais 0s consumidores pagantes sao
obrigados a financiar o consumo dos que furtam a energia elétrica. Na questao de perdas e

inadimpléncia, o Instituto Acende Brasil sugere:

“..inspecoes regulares em busca de furto; corte do fornecimento
de energia dos clientes fraudadores; colocacdo dos medidores fora
das residéncias; medicdo remota de energia; aviso previo de corte
e corte dos clientes inadimplentes; cobrancas judiciais;
parcelamento das dividas dos consumidores inadimplentes; e

educacdo e conscientizacdo das comunidades atendidas...”

2.3 Tarifa Diferenciada de Energia Elétrica

Para reduzir os furtos de energia, a Aneel quer que a Light crie uma tarifa
diferenciada para areas onde estes furtos sejam maiores do que 30% (JORNAL O GLOBO,
2013).

H& mais de trés anos a Light ja pratica a tarifa social no Rio. Com isso,
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aproximadamente 190 mil consumidores de baixa renda tém direito ao beneficio que reduz
de 65% a 10% o valor das contas de energia elétrica.

Para ter direito a tarifa social, a familia deve estar inscrita no cadastro Gnico para
programas sociais do governo federal. E a renda familiar mensal deve ser menor ou igual a
meio salario minimo. Também tém direito ao beneficio as familias (com renda mensal de
até trés salarios minimos) que tenham portador de doenca ou deficiéncia e que este precise
usar aparelhos que demandem consumo de energia elétrica.

Para ter acesso a tarifa social, os consumidores devem procurar as agéncias da Light
com o chamado Numero de Inscricdo Social (NIS). S6 tem direito ao beneficio quem gasta
até 220 KWh por més. Por exemplo, o consumidor que gasta 30 KWh/més tem desconto
de 65% no valor da conta. Para quem gasta de 30 kwh/més até 100 KWh/més a reducao na
tarifa é de 40%, enquanto que o desconto é de 10% para quem consome entre 110

KWh/més e 220 KWh/més.

3 MEDIDORES ELETROMECANICOS

Este capitulo apresentara os principais tipos de fraudes em medidores

eletromecénicos de energia elétrica, que podem ser divididas em fraudes externas,

caracterizadas pela ligacdo de condutores diretamente na rede de distribuicéo e as internas

ao medidor.

3.1 Tipos de Fraudes na Parte Interna

Entre os tipos de fraudes mais comuns estdo:
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« Bobina do medidor desativada: rompimento voluntario de uma ou mais bobinas do
equipamento de medicdo; é detectado observando se o selo de seguranga foi violado ou se
h& indicios da remog&o da tampa de vidro.

» Condutor desconectado: desconexdo de um ou mais condutores do circuito
secundario ou primario de medicdo (Figura 5), permitindo que haja consumo sem

respectivo registro; associado ao selo oficial violado ou da violagédo da caixa protetora.

Figura 5: Fios desconectados no medidor.

 Condutor secundario rompido: rompimento voluntario de um ou mais condutores
do circuito secundario de medicdo, permitindo que haja consumo sem o registro; associado
a violacao do selo dos bornes ou da caixa protetora.

* Derivagao da caixa para a carga: desvio de corrente elétrica ndo medida, geralmente
em caixa terminal ou de distribuicdo; associado ao retorno de tensdo elétrica quando o
circuito é desconectado.

» Medidor com o disco preso: utilizacdo de artificio para travar ou retardar o giro do

disco do medidor (Figura 6); associado a remocédo do selo oficial ou indicios da remogéo



16

da tampa de vidro.

Figura 6: Troca da engrenagem do medidor.

« Ligacdo direta: ligacdo dos condutores de entrada e saida pelos bornes de terminais

sem passar pelo medidor (Figura 7).

Figura 7: Caixa do medidor furada.

* Ligacdo invertida: inversdo da ligacdo de um ou mais condutores do borne de
entrada para o borne de saida do medidor.

* Registrador alterado: desacoplamento do disco do medidor do conjunto
encarregado de transmitir as rotagdes, isto €, o disco gira, mas nao registra 0 consumo.

« Consumo alterado: utilizacdo de artificio para manuseio dos registros de consumo
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da instalagdo, tais como: retorno dos ponteiros, desconexdo de condutores primarios ou
secundarios da medicdo, etc.; associado & violacdo do selo oficial ou de indicios de

remocdo da tampa de vidro ou caixa protetora.

3.2 Tipos de Indicios de Fraude na Parte Externa

« Lacre com vestigios de manipulacdo, rompido ou adulterado.

« Tampa principal cortada, levantada ou quaisquer outras caracteristicas que
indiquem tentativa de remogéo ou levantamento da tampa.

* Régua e tampa de bornes perfurados, quebrados, lascadas ou quaisquer outras

caracteristicas que indiquem tentativa de acesso aos bornes do medidor.

3.2.1 Tratamento dado pelas Concessionarias

A inspecdo deve focar primeiramente a busca de eventuais vestigios na parte externa
do medidor, em locais tais como a tampa, a régua e tampa de bornes, a caixa, etc.

Caso ocorra a presenca de indicio de fraude em algum medidor, este deve ser
submetido a uma investigacdo interna, a qual sera feita pela empresa contratada para
servico de recuperacao e ensaio em medidores.

O tipo de fraude mais encontrado em medidores residenciais € através da base
furada. Na inspecdo de medidores no campo, o principal indicio de fraude é o rompimento
do lacre padrdo da concessionaria de energia, o que indica que provavelmente houve
manipulacdo do medidor, constatada a violacdo do lacre, o inspetor realiza o procedimento

de inspecdo adequado para deteccdo da irregularidade, podendo realizar no local um teste
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no medidor.

Constatadas irregularidade que afetem o Real Registro da Energia Elétrica no
Medidor de Consumo, o representante da concessionaria devera:

« Lavrar o TEOR — Termo de Ocorréncia e Responsabilidade detalhando: data, hora,
nome do acompanhante, nome do responsavel pelo local, descricdo precisa da
irregularidade, descricdo detalhada do estado dos selos e dos locais onde estavam
instalados.

* Fazer mencéo a permissdo concedida pelo responsavel em adentrar a propriedade
para a realiza¢ao da inspecao e, se preciso o levantamento de carga.

» Somente o responsavel pelo local devera assinar o TEOR, inclusive onde esta
descrito o levantamento de carga, concordando em comparecer a Light para tomar ciéncia
de seu débito junto a empresa.

« Realizar o levantamento da carga instalada (ou desviada) sempre na companhia do
responsavel pelo local.

« Caso houver recusa do responsavel pela unidade consumidora em assinar o0 TEOR,
0 representante da concessiondaria devera coletar a assinatura de duas testemunhas, com

assinatura e endereco.



19

4 MEDIDORES ELETRONICOS

Atualmente os medidores utilizados para grandes consumidores séo eletronicos, tanto
0 de medicdo direta, quanto o de medicdo indireta (conectado a rede através de
transformador de corrente - TC e transformador de potencial - TP), e que aos poucos estéo
sendo utilizados para consumidores residenciais. Como estes medidores ja vém projetados
de fabrica para tornar inviavel a tentativa de fraude, a Light ndo se preocupa em criar
mecanismos para dificultar a violacao.

A tecnologia atual de medicéo eletronica garante melhor exatiddo que os medidores
eletromecénicos, oferecendo informacg@es detalhadas sobre o consumo. O medidor pode

ainda ser monitorado a distancia, via rede sem fio (Figura 8).

Medigao Eletrénica
de dados e comunicagao

Clientes

Medigao Eletrénica

~ /=@ /m

Concessionaria CP

Figura 8: Funcionamento da medicéo eletronica.

Fonte: Ampla, 20009.
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Em relacdo a homologacdo dos medidores eletronicos, eles foram autorizados pela
ANEEL e instalados na area de concessao de sistemas distribuidos da Light, através de trés
portarias do INMETRO:

o Portaria INMETRO/DIMEL n° 213, de 23 de junho de 2009;

o Portaria INMETRO/DIMEL n° 327, de 08 de dezembro de 2010;

o Portaria INMETRO/DIMEL n° 229, de 21 de julho de 2011.

4.1 Sistemas de Telemedicéo de Baixa Tensédo

Os novos medidores eletronicos instalados pela Light e pela Ampla se encontram no
poste a 10 metros de altura, ligados as residéncias pelos cabos elétricos. O medidor se
conecta, via radio frequéncia, com o mostrador de leitura do medidor ciclométrico
localizado na residéncia, onde o consumidor tem acesso a leitura e pode acompanhar o
consumo de energia. O aparelho contém um “chip” que registra o consumo de quilowatts
de cada residéncia e as informacdes sdo enviadas para uma central de operacgdes. Esse
sistema permite o desligamento e a religacdo do fornecimento de energia dos clientes sem
a necessidade de deslocamento de equipes até o local.

Segundo Souza (2013), para combater 0 avanco das perdas comerciais que vinham
aumentando devido a diversos fatores, alguns ja citados, como: cultura da regido;
racionamento de energia; aumento da informalidade; e desenvolvimento urbano
desordenado (crescimento de areas de comunidades), as concessionarias de energia
iniciaram em 2008 um forte investimento em novas tecnologias para clientes de baixa
tensdo, sendo utilizadas as tecnologias de medicdo centralizada (SMC) e medicéo

individualizada (SMI), sendo que estes projetos obtiveram excelentes resultados na
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reducédo das perdas. Com a homologacdo do sistema de medicdo centralizada no fim de
20009, iniciou-se em 2010 a etapa de faturamento dos medidores telemedidos. Com o inicio
do faturamento, imediatamente tornou-se de grande importancia a necessidade de manter o
sistema de comunicacdo operando para garantir a leitura de faturamento e as operacdes de
corte e religacdo. Também com o inicio do faturamento comecou a fase de vandalismo e
tentativas de manipulacdo (Figuras 9 e 10), pois estes projetos foram iniciados em areas
onde a perda era em média 70%, e baixaram para 15%, apenas com sua instalacdo,

causando, por consequéncia, aumento nas contas em uma parcela significativa dos clientes.

Figura 9: Concentrador Primario violado.
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Figura 10: Inversdo de polaridade dos condutores.

O sistema de telemedicéo para baixa tenséo (Figura 11) foi implantado com novas
tecnologias nos projetos de medicdo individualizada e medicgéo centralizada, sendo ambas
gerenciadas pelo Centro de Controle da Medi¢do (CCM), que ja estava responsavel por
monitorar todos os clientes de Media Tensdo. Para estes novos projetos foi desenvolvido,
no sistema de Média Tensdo, um modulo especifico para Baixa Tensdo, possibilitando a
leitura dos diferentes protocolos e operacionalizando as func¢des remotas de leitura, corte,
religacdo e monitoramento do sistema de comunicacdo e alarmes em campo. Essa
automatizagdo dos processos comerciais possibilita maior seguranga das informacdes,
aumento da efetividade e eficiéncia de execucdo, diminuindo 0s custos operacionais e
melhora nos processos de recuperacao de energia e comercial.

Para as diferentes caracteristicas geograficas, socioecondmicas e culturais, a
concessionaria adotou dois projetos distintos: 0 SMI - Sistema de Medicao Individualizada,

e 0 SMC - Sistema de Medicédo Centralizada.
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t:l) Medidor eletronico
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@ Meédulo de comunicacdo do medidor e
(:D Dedadocil de \asmissio de:dadns @ Computador central (centro de controle de medicao)

Figura 11: Diagrama basico de um sistema de telemedicéo.

Fonte: Adaptado pelo autor.

4.2 Sistema de Medicdo Centralizada

O Sistema de Medigdo Centralizada - SMC (Figura 12) foi concebido em areas
urbanizadas de baixo poder aquisitivo e em comunidades com alto indice de agressividade
na rede de Baixa Tensdo. Por esta caracteristica, a rede recebe uma blindagem especial,
que coloca a Baixa Tensdo no mesmo nivel da Média Tenséo, ou seja, com altura elevada.

Os medidores dos clientes sdo instalados dentro de caixas denominadas
Concentradores Secundarios (CS). Estas tém portas chaveadas que s6 permitem acesso
autorizado via sistema e estdo alocadas em postes com uma altura superior a 10 metros,
dificultando o acesso ndo autorizado das mesmas.

A caixa CS também contém uma UCP — Unidade Central de Processamento, que é
responsavel pela coleta de dados de leitura, execucdo do corte, religacdo, alarmes de status

da medicdo e deteccdo de abertura ilegal da tampa da caixa. Acoplada a UCP h& um radio,
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que faz a comunicacdo entre as caixas. Esta comunicacdo entre as CS, que pode ser RF,
forma o circuito de comunicagéo, no qual uma CS transmite a outra, dados. Estes dados
séo concentrados em outro dispositivo centralizador do sistema, denominado Concentrador
Priméario (CP), que recebe informagdes, realiza o processamento dos dados e comunica

com 0 CCM, através de tecnologia GSM/GPRS.
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Figura 12: Sistema de medic&o centralizada da Light.

Fonte: Adaptado pelo autor.

Apos a etapa de instalacdo das caixas CS em campo e a interligacdo fisica de cada
medidor com suas respectivas instalagOes, inicia-se a fase da construcdo da rede de
comunicagéo e configuragéo.

Primeiramente é necessario criar a rota de comunicacao entre as CS, onde se define o

enderecamento para envio e recebimento de mensagens, caracterizando assim os gatware’s
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e as repeticdes, ou seja, criando a interdependéncia, dizendo de qual CS o proximo CS
receberéd as mensagens e para qual ele transmitira. A cada rota criada verificam-se os niveis
de sinal e ruido entre os radios, para assegurar que o caminho definido ndo apresentara
falhas futuras.

Apobs a etapa de construcdo da rede RF — Radio Frequéncia, inicia-se a fase de
configuracdo, criando os medidores polifasicos a partir dos modulos monofasicos e
vinculando cada medidor da CS para sua respectiva instalacdo, nesta fase também se
configura para cada cliente, com o objetivo de que 0 mesmo possa acompanhar seu
consumo.

A Figura 13 apresenta a configuracdo de um sistema SMC e seus componentes,

sendo o concentrador secundario mostrado na Figura 14.

| individual

Figura 13: Desenho de um circuito SMC e seus componentes.

Fonte: Ampla, 2009.
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Figura 14: Concentrador Secundério.

Para a tecnologia de SMC, a manutencdo primaria considera a falha em todos os
componentes de transmissdo de dados do CP até o CCM. J& a comunicagdo secundaria
considera os radios das CS e UCP.

Na comunicacdo secundaria uma CS atua como repetidora, tanto para transmitir
quanto para receber dados, criando uma relacdo de dependéncia direta neste circuito, em
que uma CS qualquer se torna um elo do circuito e a falha de qualquer elo causa impacto

na efetividade da comunicacéo das CS posteriores a este elo (Figura 15).

Figura 15: lustracdo da rede RF com a repeticdo de sinal entre as CS.

Fonte: Ampla, 2009.
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Atualmente, a Light adota trés fornecedores diferentes, com dois tipos de tecnologia,
sendo:

| — rede de comunicacdo RF manual: rede construida e alterada somente com o
enderecamento programavel;

Il — rede RF Mesh: rede de comunicagdo RF, que, entretanto, altera sua configuragéo

de comunicagdo de forma automética de acordo com o nivel de sinal mais disponivel.

4.2.1 Rede RF com Configuracdo Manual

Este tipo de rede, mostrado na Figura 16, foi a primeira a ser homologada e possui
aproximadamente 180 mil instalagbes. A rota de comunicacdo € construida mediante o
enderecamento e qualquer alteracéo sera feita somente por meio de novo endereco. Com a

interrupcdo de algum elo, todas as CS subsequentes sdo atingidas.

LI =

Figura 16: Rede RF com configuracdo manual.

Fonte: Ampla, 2009.
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4.2.2 Rede Mesh com Configuragdo Automatica

Neste tipo de rede a comunicacdo ndo depende de enderecamento fixo como no caso
anterior, e as CS se comunicam entre si, seguindo o critério de maior nivel de sinal (Figura

17).

Figura 17: Rede RF com configuragao automatica.

Fonte: Ampla, 2009.

Ao acompanhar a manutencao feita pelos fornecedores, verificou-se a necessidade de
manutencdo continua de forma preventiva e corretiva para manter o sistema com a eficacia
desejada. Entretanto, estas acGes de correcdo das falhas de comunicacdo teriam um
tratamento interno em 85% dos casos, utilizando reconfiguracdo de rota e forgcando
carregamento via sistema, sem nenhuma necessidade de ir a campo; os outros 10%
necessitam de uma andlise de sistema para identificar o defeito. Com esta andlise,
identifica-se que aproximadamente 5% dos casos de falha ocorrem por defeito fisico, com

a necessidade real de equipes em campo, restando a denominacao de falha por associacéo,
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0 que significa que estdo associadas indiretamente ao defeito fisico, e que logo que os
defeitos fisicos forem solucionados retornardo a comunicagdo normal, sem a necessidade
de intervencao direta.

No sistema SMC, no qual atualmente estdo instalados aproximadamente 200 mil
unidades de medi¢do com duas tecnologias diferentes, sendo que RF e MESH, o sistema de
comunicacgédo entre as CS, que fazem a repeticdo de comandos e envio de dados, ainda
necessitam de configuracdo. Vale destacar que cada fabricante atua como desenvolvedor
de um sistema proprio capaz de construir e editar um circuito.

Diante de uma provavel dependéncia de sistema para cada fabricante adotado,
enxergou-se a oportunidade de desenvolver, no proprio sistema operacional da Light,
modulos que possibilitassem a interoperabilidade entre todas as tecnologias.

Na Figura 18 observa-se a interface de um programa para criacdo de redes de

comunicacao.
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Figura 18: Criacdo de uma rede de comunicagao.

Fonte: Ampla, 2009.
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A criacdo de um modulo que enxergue e faca todas as funcdes dos sistemas dos
fabricantes permitem a concessiondria atuar na manutencdo dos circuitos entregues, e cria
até mesmo novos circuitos partindo do “zero”, se necessario. Este modulo, chamado de
modulo manutencdo, possibilita criar ou modificar redes, configurar medidores, TLI,
visualizar alarmes, além de realizar os demais processos que ja se fazia.

A funcdo de reconfigurar rede de RF permite, além da visualizacdo por
georreferenciamento dos pontos, a alteragdo dos caminhos ou criacdo de novos com apenas
um clique do mouse, propiciando ao operador da manutencdo a visualizacdo ampla e

simples do trabalho (Figura 19).
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Figura 19: Rede de comunicacdo demonstrando CS sem comunicar e caminho RF.

Fonte: Ampla, 2009.
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Outra preocupacéo foi desenvolver um sistema que possibilite uma visualizagdo ao
analista que reflita o encontrado em campo, permitindo ao analista ter a mesma visao das
equipes de campo. Esta configuracdo, ou melhor, layout, esta associada diretamente ao tipo
de tecnologia e ao layout que o equipamento possui em campo.

O modulo também permite a criagdo de novas configuracBes de clientes e
configuracdes de grupo, associando em ligacGes polifasicas medidores ativos e passivos e
possibilitando a soma dos médulos no faturamento.

As Figuras 20 e 21 demonstram a funcionalidade do sistema na visualizacdo das CS,
possibilitando a deteccdo de fraudes, enquanto a Figura 22 apresenta uma CS com fraude

em campo.
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Figura 20: Sistema possibilita visualizar CS, posicOes e alarmes.

Fonte: Ampla, 2009.
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Fonte: Ampla, 20009.

Figura 22: CS com fraude em campo.
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4.3 Projeto Ampla Chip

O projeto Ampla Chip surgiu como uma extensdo do projeto Rede DAT. Além de
trazer os beneficios desse projeto, incorporava uma solucdo para proteger os medidores de
intervencdes de clientes: os medidores eletromecéncicos convencionais foram substituidos
por medidores eletronicos com funcionalidade de telemedicdo (para leitura, corte e
restabelecimento de energia elétrica) protegidos por uma caixa lacrada (concentrador)
instalados na ponta da cruzeta (alto do poste) ao lado da rede de baixa tensdo (BT).

Todos os comandos de leitura, suspensdo de fornecimento e restabelecimento de
fornecimento passaram a ser feitos de maneira remota a partir da concessionaria sendo
intermediadas por uma pequena central local de dados e comunicacdo, o Concentrador
Primario (CP) até chegar a medicdo eletronica de leitura localizada nos Concentradores
Secundarios (CS).

As principais modificagbes do modelo convencional para o modelo Ampla Chip
foram:

o Elevacédo da Rede de Baixa Tensdo (a 6 metros do solo) para a mesma altura da
Rede de Média Tensdo (a 11 metros do solo), o que dificulta as ligagdes clandestinas na
rede de distribuicéo;

e Substituicdo dos medidores eletromecanicos (que ficavam no muro da residéncia
do cliente ou dentro de sua prépria residéncia) por medidores eletrénicos instalados dentro
de uma caixa blindada no topo da cruzeta (a 11 metros do solo) dotado de tecnologia de
telemedicdo remota. Esta tecnologia permite a coleta remota de leituras que eram feitas
através de visitas de funcionérios na residéncia dos clientes. Além disso, no caso de

suspensdo de fornecimento de energia devido a inadimpléncia e restabelecimento de
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energia quando existe a regularizacdo do cliente perante a concessiondria, 0s comandos sao
feitos via escritério sem a presenca de funcionarios em campo.
As Figuras 23 a 26 ilustram como as medig¢Ges eram realizadas anteriormente e como

passaram a ser realizadas apds as modificacdes aqui descritas.

Medidor Trafo

Figura 23: Forma de medicdo da concessionaria antes.

Fonte: Ampla, 2009.

__MédiaTensdo

Baixa Tensdo -

—[ Trafo

Conexdes
clandestinas

Figura 24: Forma de medicao residencial antes.

Fonte: Ampla, 2009.
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Rede em Baila

Concentrador
de leitura

Transformador
de distribuigao Rede em

Media Tensao

Ramal do cliente

Figura 25: Poste com rede de distribui¢do e concentrador secundario.

Fonte: Adaptado pelo autor.
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Figura 26: Sistema com concentrador de medic&o residencial depois.

Fonte: Ampla, 2009.

O projeto de medicdo eletrdnica impulsionou uma reducédo significativa no indice de
perdas da Ampla chegando a valores em dezembro de 2008 de 18,70%. O grafico da Figura 27
mostra a evolucdo das perdas TAM (Taxa Anual Mével) no periodo de 2003 a 2008 indicando

0 inicio de cada projeto.
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Figura 27: Curva de diminuicdo das perdas com a tecnologia da Ampla.

Fonte: Ampla, 2009.

O parque de medidores da Ampla é composto por aproximadamente 2,4 milhdes de
medidores, dos quais 21,7% sdo eletronicos. Com relacdo aos medidores instalados na area
de concessdo da Ampla, esses possuem uma idade média de 9,5 anos.

Um ponto importante de observacédo é que 0,12% dos medidores do parque da Ampla
sdo Redes Sentinelas enquanto a energia faturada corresponde 2,31%, 0 que comprova a
utilizacdo dessa tecnologia em clientes com alto consumo de energia, conforme grafico

apresentado na Figura 28.
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Figura 28: Grafico comparativo entre tipos de medidores x consumo dos clientes.

Fonte: Ampla, 2009.
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4.3.1 Funcionalidades dos Medidores e Sistemas de Comunicacgao

As principais funcionalidades dos medidores eletronicos instalados na Ampla, sua
tecnologia de comunicacao e transmissdo de dados serdo aqui apresentadas.

Dentre a divisdo do parque de medicdo eletronica, cada grupo apresenta
caracteristicas e funcionalidades proprias.

Os medidores eletronicos convencionais apenas registram leitura ativa e o cliente
pode visualizar a informacao online no proprio aparelho de medigéo.

No Ampla Chip apenas a leitura ativa é registrada, a qual pode ser visualizada pelos
clientes através de terminais de consulta individuais que séo atualizados de hora em hora.
Quanto as funcionalidades, este possui: a leitura, o corte e a religacdo de 100% dos clientes
sdo feitos de maneira remota, utilizando-se a tecnologia de GPRS (informagdes entre a
concessiondaria e o concentrador primario de medicdo), além do controle de acesso ao
medidor. A tecnologia de comunicacdo entre concentrador primario e secundario pode ser
PLC ou RF.

No Sistema Sentinela as grandezas medidas sdo: memdria de massa com capacidade
para armazenar por até 47 dias, leitura ativa e reativa, demanda de forma remota (por
GPRS), controle de acesso ao medidor, fator de poténcia e multi-tarifa. Hoje 36% dos
Sentinelas possuem telemetria por GPRS.

Na Tabela 4 é apresentada uma comparacdo entre as funcionalidades do tipo de

medicao eletrdnica utilizada na Ampla.
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Tabela 4: Comparacao de funcionalidades de medicdo eletrénica da Ampla.

Funcionalidade dos Medidores Eletronicos

Funcionalidad Eletrun_ ico
Convencional

Energia Ativa X X
Energia Reativa
Demanda

Tensdo

Corrente

Fator de Poténcia

Memaoria de Massa

Consumo Horario

Calendério

Indicadores de Continuidade
Saida Optica

Saida RS 485/232/Euridis/Mbus
Saida Ethernet

Comunicagdo PLC
Comunicacdo GPRS X
Comunicagao RF
Corte/Religacdo Remoto
controle de Acesso ao Medidor X

el [ e e e et - e e e B e

o o e e

Fonte: Ampla, 2009.

A seguranca de informacéo é tratada com grande cuidado e é garantida pelo proprio
GPRS, que trabalha com um sistema proprio. Basicamente funciona com transmissdo de
arquivos em pacotes por sockets gerados entre o transmissor e receptor, utilizando um
protocolo de codificacdo com caracteristica especifica para cada fabricante, o que nao
permite o desmembramento e/ou invasdo para manipulacdo ou qualquer intervencdo na
informacdo. Este mesmo sistema é utilizado em transagdes bancarias realizadas em
compras de estabelecimentos comerciais, devido ao seu elevado nivel de confiabilidade.
Dentre outras funcionalidades a Ampla Chip permite ainda o pré-pago, que atualmente é
utilizado por 300 clientes. Contudo apresenta um problema extremamente grave que ndo

permite uma modelagem semelhante ao da Telecomunicacao: a suspensdo de fornecimento
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apo6s o encerramento dos créditos adquiridos pelos clientes s6 é possivel apos 15 dias da

notificacdo do término dos créditos.

4.3.2 Evolucéo de operagdes com Medidores Eletronicos

A implantacdo da medicdo eletrbnica propiciou a Ampla uma nova forma de
executar alguns servigcos: coleta mensal de leitura de medidores para faturamento,
suspensao de fornecimento por inadimpléncia (corte) e restabelecimento de fornecimento
apos o acerto do cliente perante a concessionaria (religacao), passaram a ser executadas de
forma remota.

Em 2008, por exemplo, 11,4% das operacOes de leitura de medidores da Ampla
foram executadas remotamente, além de 21,9% das operacGes de corte e religacao.

O grande desafio das concessionarias de energia elétrica nestes Gltimos anos esta
sendo instalar a tecnologia em pelo menos um milhdo de clientes por ano. Este desafio é
extremamente trabalhoso e causa muitas vezes um grande desvio dos objetivos por ter de
atuar simultaneamente na manutenc¢éo do sistema.

Além de trabalhar na meta de instalacéo, a efetividade dos processos comerciais é de
suma importancia a fim de medir a eficacia da tecnologia. Para tanto, torna-se fundamental
manter os niveis de comunicacdo em indice elevado.

Pode-se observar que a partir da implementacdo do mddulo manutencdo houve
melhora significativa dos indicadores de desempenho, principalmente pela melhora da

comunicacao.
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4.4 Qualidade da Distribuicdo de Energia Elétrica

De acordo com a AMPLA (2014), os indicadores DEC e FEC medem a qualidade
do fornecimento de energia do sistema de distribuicdo da Ampla, e refletem:

* DEC (Duracdo Equivalente de Interrupcao por Unidade Consumidora): a duragéo
média em que os consumidores da Companhia tiveram o seu fornecimento de energia
interrompido; medido em horas por periodo (no caso, horas nos ultimos 12 meses).

* FEC (Frequéncia Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora): a
frequéncia média em que os consumidores da Companhia tiveram o seu fornecimento de
energia interrompido; medido em vezes por periodo (no caso, vezes nos Ultimos 12 meses).

A Ampla Energia encerrou o 4° trimestre de 2013 com DEC de 20,10 horas, indice
14,3% superior ao registrado no 4° trimestre de 2012, de 17,58 horas. O FEC alcancou o
patamar de 9,79 vezes, 0 que representa um incremento de 5,7% em relacédo ao 4° trimestre
de 2012, que fechou em 9,26 vezes. A Ampla Energia investiu R$ 108 milhGes em
qualidade do sistema nos ultimos 12 meses.

As perdas de energia TAM — Taxa Anual Mdvel (medicdo acumulada em 12 meses)
alcancaram o valor de 19,76% no 4° trimestre de 2013, um acrescimo de 0,13 p.p. em
relacdo as perdas registradas no 4° trimestre de 2012, de 19,63%. Nos Gltimos 12 meses
foram investidos no combate as perdas o montante de R$ 100 milhdes.

Em relacdo ao indice de arrecadacdo TAM (valores arrecadados sobre valores
faturados, em 12 meses), 0 mesmo encerrou o 4° trimestre de 2013 em 99,43%, percentual
superior (+1,54 p.p.) em relacdo ao encerramento do 4° trimestre de 2012, de 97,89%.

As Figuras 29 e 30 apresentam dados relacionados a evolucdo do ganho de energia

TAM, e 0 nimero de clientes numa regido com implantacdo da medicao eletronica.
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Figura 29: Evolugdo do Ganho de energia TAM por cliente.

Fonte: Ampla, 2009.
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Figura 30: Clientes faturados na regido com implantacdo da medicéo eletronica.

Fonte: Ampla, 2009.
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5 SOLUCOES PROPOSTAS PARA FALTA DE ENERGIA ELETRICA

O sistema de suprimento de energia elétrica operado pelas concessionarias vem
demonstrando uma vulnerabilidade, a ponto de blecautes deixarem milhares de pessoas nas
regides mais desenvolvidas do Rio de Janeiro sem energia elétrica por mais de duas horas.
Além disso, pode haver falta de energia devido a acidentes provocados por descargas
atmosféricas, que, por serem imprevisiveis, se tornam inevitaveis. Certas interrupgdes, por
serem pontuais, sdo pouco percebidas e os prejuizos sentidos apenas pelos consumidores
mais afetados. Independe da causa, se faz necessario encontrar solucdes para evitar ou

minimizar o problema da falta de energia elétrica.

5.1 O Caso da Fiocruz

Grandes empresas ndo podem prescindir de um sistema alternativo de emergéncia
para suprimento de energia elétrica como, por exemplo, os grupos geradores a diesel. O
valor do investimento numa fonte de emergéncia equivale, na maioria dos casos, a algumas
horas de producédo que seriam perdidas por falta de energia elétrica.

As fontes de energia elétrica de emergéncia constituida por grupos geradores a
diesel assegura a confiabilidade necessaria a quaisquer servigos, especialmente aqueles
ditos essenciais.

E importante compreender que o grupo gerador é um item importante do sistema de
energia e que, por si, ndo assegura a necessaria confiabilidade e seguranca no
abastecimento de energia com a qualidade desejavel.

Localizada na regido de Manguinhos, na zona norte da cidade do Rio de Janeiro, a
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Fiocruz tem ao seu redor onze comunidades reunindo um namero aproximado de 40 mil
habitantes. O conjunto dessas comunidades conhecido como “Complexo de Manguinhos”,
é marcado por sérios problemas econémicos e sociais, inclusive de ligagGes clandestinas e

furtos de energia elétrica.

5.1.1 Sistema Elétrico de Emergéncia com Grupo Gerador

Denominamos grupo moto-gerador ao conjunto de motor diesel, gerador de corrente
alternada (alternador) e um quadro de comando, podendo ser automatico ou manual.
Devido aos diversos tipos de aplicacfes a que 0s grupos geradores sdo utilizados, estes sdo
construidos com caracteristicas especiais. Os fornecedores tendem a padronizar 0s seus
equipamentos, evitando os fornecimentos individuais sob encomenda, o que € inviavel,
pois existem situacdes em que algumas exigéncias ambientais e dos consumidores nédo
podem deixar de ser atendidas.

Os mesmos fornecem energia de emergéncia no evento de falha da rede elétrica e
podem ser utilizados para reduzir o custo da eletricidade quando a estrutura de tarifas e
politica da concessionaria faz destes uma opcao viavel.

As instalacdes obrigatorias para energia de emergéncia e stand-by decorrem dos
requisitos das normas, definidas por autoridades governamentais. As instalacGes
voluntarias de energia stand-by, por razdes econémicas, normalmente sdo justificadas por
uma reducdo no risco de perdas de servicos, dados ou outros ativos valiosos.

E importante preparar um esquema de cargas razoavelmente preciso na fase inicial
do projeto de geracdo de energia, uma vez que a carga ¢ o fator mais importante no

dimensionamento do gerador. Se as informacdes sobre o consumidor, necessarias ao
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dimensionamento, ndo estiverem disponiveis, os calculos preliminares deverdo basear-se
em estimativas e projecdes.

A Figura 31 apresenta a entrada do grupo gerador em caso de emergéncia. Observe
que ap0s a falta de energia, o grupo gerador assume toda a carga do cliente. Quando a rede
publica de distribuicdo se estabelece, a USCA providencia o sincronismo de tensdo e
frequéncia do grupo gerador com a concessionaria. Feito isso, a carga é transferida de

forma suave até que toda a demanda do cliente seja suprida pela rede publica de energia.

Forte de Energia
Externa
Concession aria Pdblica

Y

Ertrada de Energia
[quadro ou cabine alta’
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Grupo Moto-Gerador
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Figura 31: Diagrama tipico do sistema elétrico com gerador de emergéncia.

Fonte: Adaptado pelo autor.

Na Tabela 5 verifica-se uma lista de grupos geradores a diesel instalados na Fiocruz,

com definicdo dos equipamentos utilizados e consumo dos mesmos.



Tabela 5: Grupos Geradores a diesel instalados na Fiocruz.
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Geradores Equipamentos Consumo
(litros)

PAV. CARDOSO FONTES GG 20 KVA c/motor 4
BIBLIOTECA GG 40/37 KVA c/motor MWM D229.3 7,5
ENSP GG 45 KVA c/motor MWM 229.4 9,5
CESTEH GG 50 KVA c/motor PERKINS/380 V 10
PRIMATOLOGIA - CECAL GG 85 KVA c/motor MWM 229.6 14,5
HANSENISE GG 106/115 KVA c/motor MWM TD229.6 24
CESTEH NOVO GG 150 KVA c/motor 27
CANAL SAUDE GG 115 KVA c/motor DEUTZ BF6L913 25
CESTEH ANTIGO GG 135 KVA c/motor CUMMINS 6CT 14 8,3G 26,5
MUSEU DA VIDA GG 145 KVA c/motor SCANIA DN11 29,5
FARMACODINAMICA GG 150/141 KVA c/motor MWM 610TCA 29,5
EXPANSAO GG 180/168 KVVA c/motor MWM 6.10TCA 29,5
CASA AMARELA GG 180/168 KVA, c/motor MWM 6.10TCA 29,5
INST. P. E. CHAGAS - IPEC GG 250 KVA c/motor MWM TD232V12 45
PAV. ARTHUR NEIVA GG 260/232 KVA c/motor CUMMINS 6CTA8.6G 42
CECAL - BIOTERIO GG 440 KVA c/motor SCANIA DS11 85
PAVILHAO 34 GG 380 KVVA c/motor SCANIA DSC11 80
INCQS GG 440 KVA c/motor SCANIA DSC11 85
INCQS GG 440 KVA c/motor SCANIA DSC11 85
PAV. CARLOS CHAGAS GG 450 KVA c/motor 85
PAV. CARLOS CHAGAS GG 450 KVA c/motor 85
LABQUIM (10C) GG 450 KVA c/motor SCANIA DSC11 87
LABQUIM (10C) GG 450 KVA c/motor SCANIA DSC11 87
LABQUIM (10C) GG 450 KVA c/motor MERCEDES-BENS 87
PAV. MOURISCO GG 500 KVVA c/motor SCANIA DSC14 92
PAVILHAO 26 GG 825 KVA c/motor Dorman Perkins 6SETCA3 170

Fonte: Elaborado pelo autor.



46

5.1.2 Investimento da Fiocruz no Sistema Elétrico de Emergéncia

Para diminuir os impactos causados pela descontinuidade do suprimento de energia
elétrica pela concessionaria, a Fiocruz fez investimentos no sistema elétrico de emergéncia.

Seré apresentado a seguir o custo da energia elétrica fornecido pelo sistema elétrico
de emergéncia para se obter o valor da energia elétrica total. Para isso é preciso saber o
custo do combustivel, os custos com a manutencao do equipamento € 0 com 0 consumo de
oleo lubrificante.

e Custo do Combustivel

Cerca de 90% do custo da energia gerada por grupos geradores devem ser debitados
ao preco do combustivel. Para geradores Cummins, modelo C500 D6, tem-se um consumo
de 136 I/h, de acordo com a tabela do fabricante. Tomando o preco do 6leo diesel a R$
1,95 o litro se obtém um custo de R$ 262,20 por hora. Atribuindo o gerador trabalhando
com carga méxima, 500 kW, o custo de operacgdo € de 0,5244 Reais/kWh.

e Custo da Manutencao

Segundo célculos feitos pelo aplicativo Life Cycle Cost da Cummins, tem-se uma
média de U$ 12,00 por MWh, isso incluindo a viagem do especialista ao local e as
manutencdes preventivas e corretivas. Tomando o délar no valor de R$ 1,658, o custo de
manutencdo em Reais fica sendo R$ 26,528 por MWh, ou seja, 0,026528 Reais/kWh.

e Custo do Lubrificante

Considerando o litro de 6leo lubrificante a quinze Reais, o custo do lubrificante por
hora é de 4,2 Reais/hora. O custo de operacdo em funcdo do lubrificante é de 0,0084

Reais/kWh, gque é aproximadamente 0,3% do custo total de geracao.
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e Custo Total da Geracao
O custo total da geracdo é calculado somando-se os custos do combustivel,

manutencéo e lubrificante. Dessa forma, tem-se o resultado mostrado na Tabela 6.

Tabela 6: Custo total da geracdo por gerador a diesel.

Custo do lubrificante R$ 0,0084 por kWh

Custo do combustivel R$ 0,5244 por kWh

Custo de manutenc¢éo R$ 0,026528 por kWh
CUSTO DA GERAGAO R$ 0,559328 por kWh

Fonte: Adaptado pelo autor.

Observamos, entéo, que algumas empresas pela natureza de suas atividades, ndo tem
como prescindir da energia elétrica para suas atividades e, com isso, lancam méo da
autogeracdo para garantirem a continuidade do fornecimento. Como efeito adicional,
também ganham o beneficio de terem geracdo propria, o que Ihes confere o suprimento de
energia em caso de falhas na rede da concessionaria.

Atualmente a conexdo a esse sistema elétrico pode ser feita de duas formas:
geradores a diesel convencionais e por paralelismo.

No paralelismo a planta de geracdo € acionada momentos antes do inicio do horario
de ponta e fica rodando sem carga até que o sistema de transferéncia seja acionado,
conectando-se entdo o(s) gerador(es) ao sistema elétrico alimentado pela concessionaria
de energia elétrica local. Apos a conexao, inicia-se a geracdo de energia elétrica por meio

do(s) gerador(es), aumentando a carga progressivamente até que ela se iguale a carga
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elétrica demandada e, na sequéncia, desliga-se o disjuntor de alimentacdo da
concessionaria, deixando a partir deste momento a carga ser suprida exclusivamente pela
planta de geracdo. No final do horéario de ponta, faz-se nova conexao com a concessionaria
e retiram-se os geradores de operagdo, voltando o consumidor a ser alimentado pela
concessionéria.

O paralelismo momentdneo com a concessiondria deve ser realizado por
equipamentos dedicados que garantam a perfeita sincronizacdo de fases (tenséo, frequéncia
e angulo de fase) entre as duas fontes, concessionaria e gerador(es), garantindo
confiabilidade e seguranca para a operacao.

No sistema de paralelismo permanente, ap0s a sincronizacdo das duas fontes,
concessionaria e gerador(es), elas permanecem acopladas durante todo o periodo de
operacgdo da planta. Para se garantir a protecdo do sistema elétrico da concessionaria e da
planta, alguns relés extras sdo instalados, dependendo dos requisitos de cada

concessionaria.

5.2 Sistema Automatico de Transferéncia de Carga

A seguir serdo apresentados dois métodos para utilizar a transferéncia de carga entre
a rede da concessionaria e o grupo gerador. O primeiro consiste na aplicacdo de chaves
estaticas, as quais sdo compostas de dispositivos eletrbnicos e apresentam uma
transferéncia de carga praticamente instantanea, pois seu tempo de interrupcdo é bem
pequeno. O segundo método se refere a transferéncia com rampa de carga, na qual é

transferida da rede para o gerador de forma suave, ndo devendo ultrapassar 15s.
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e USCA — Unidade de Superviséo de Corrente Alternada

E um equipamento eletrénico que € utilizado em QTA's (Quadro de Transferéncia
Automatica) de grupo geradores. As USCA's sdo responsaveis por coletar as informacgdes
tanto da rede como do grupo gerador, como tensdo, corrente e frequéncia, e, a partir de
uma série de analises, da partida no grupo gerador (em caso de falha na rede, baixa tensao
ou falta de fase) e faz a transferéncia, assim como pode partir junto com a rede, efetuar o
sincronismo de frequéncia e tensdo com a concessionaria, ficando o grupo-gerador e a rede
operando em paralelo, e em seguida faz a transferéncia de carga, o que é chamado de
rampa. A USCA em geral faz o controle da tensdo da excitatriz do grupo gerador (para o
controle da saida de tensdo) e da velocidade do motor (para controle da frequéncia), assim
como monitora os dados do grupo, efetua a protecdo e aciona o sistema de arrefecimento,
quando necessario.

e Transferéncia com Rampa de Carga

Uma transferéncia com rampa de carga é feita na condigéo de transi¢do fechada, em
paralelo com a rede, durante um tempo programado. A USCA monitora, através de
transformadores de corrente e transformadores de poténcia, a energia circulante e atua
sobre o fluxo de combustivel. A utilizagdo de transferéncia em rampa suave requer
protecdes exigidas pela concessionaria local, pois sera necessario operar instantaneamente
na condicédo de paralelismo com a rede da mesma. A Figura 32 representa um diagrama de

um sistema de transferéncia com rampa de carga.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Equipamento
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=QTA&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Grupo-gerador&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rede
http://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_elétrica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Análise
http://pt.wikipedia.org/wiki/Transferência
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sincronismo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Freqüência
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Transferência_de_carga&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rampa
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Excitatriz&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Velocidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Motor_elétrico
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Monitora&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Dados
http://pt.wikipedia.org/wiki/Proteção

50

Fase A
Fase B
Fase C

— » C
Transformador
-
/ F—‘ 1( Chave geral
Cargas ndo
essenciais
) 3“3 52U
[ ]
TC's
el Cargas
s essenciais
il 1
326 Comando
Sistema de Controle
Grupo
Gerador

f T T Combustivel (Govemador)

Excitagio

Figura 32: Sistema automatico com grupo gerador de energia elétrica.

Fonte: Adaptado pelo autor.

Para operar em paralelo com a concessionaria, ha duas possibilidades. A primeira
consiste no paralelismo instantdneo, no qual o gerador ndo permanece mais de 15s
operando em paralelo com a rede publica de energia. A segunda é o paralelismo
permanente, onde hd a possibilidade de gerar peak shaving, no qual o grupo gerador
assume parcela da carga que excede a carga base, bem como se desliga do sistema quando

a demanda se encontra em niveis inferiores a carga base. Em ambos os casos, a unidade
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consumidora necessitara alterar os termos do seu contrato de conexdo e uso do sistema de
distribuicdo de energia, e assinar um Acordo Operacional com a concessionaria.

A Figura 33 mostra a entrada do grupo gerador com a rede presente (horario de
ponta). A USCA deve supervisionar o fluxo de corrente e a tensdo com o objetivo de
realizar o controle de injecdo de combustivel no motor para que, no momento do
fechamento de 52G, o grupo gerador ndo entre em carga nem seja energizado pela rede.
Uma vez fechado 52G, o processo de transferéncia de carga € iniciado a uma taxa
programada com incremento em kW por segundo, e o limite ndo pode exceder a poténcia
do grupo gerador. Na pratica, 52G é programado para fechar 5 minutos antes do inicio do
horario de ponta, garantindo, desta forma, que o cliente ndo corra o risco de ter gastos
indesejados na fatura de energia. Com o término do tempo programado (fim do horario de

ponta), a USCA realiza o sincronismo de tensdo e frequéncia do grupo gerador com a rede.

Poténcia no Sincronismo
grupo gerador com a Rede

!

T
-

Parada

!

Partida
= Tempo
Falha da Carga Retorno Transferéncia Resfriamento
Rede da Rede  da carga do motor

Figura 33: Curva de acionamento do gerador em sincronismo com a rede.

Fonte: Adaptado pelo autor.
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e Geracao em horario de ponta

A geracdo em horario de ponta tem sido uma solucdo bastante empregada por
diversos consumidores industriais e comerciais de forma a garantir reducdo de custo nas
trés horas dos dias da semana em que o custo da energia é maior. Em funcdo da alta
demanda neste horario, as concessionarias cobram tarifas bem maiores para 0s
consumidores industriais e comerciais, de modo a ndo incentivar o consumo e a garantir o

equilibrio entre a oferta e a demanda de energia elétrica.

5.3 Implantacdo de Programa de Eficiéncia Energética nas Empresas

O programa de eficiéncia energética trata da reducdo da energia requerida para
atender um servico energético, o que pode ser feito tanto por meio de equipamentos mais
eficientes, quanto pela substituicdo por processos mais eficientes e pela mudanga dos
padrdes de consumo de energia.

e Renovacdo das instalagGes

A implantacdo de projetos de eficiéncia energética requer investimentos nas
instalacOes elétricas (industriais ou prediais), considerando novas premissas de cargas,
controles e operacao.

A evolucgdo tecnoldgica dos componentes e dos materiais elétricos e eletrénicos nas
Gltimas décadas permite as instalagcdes de concepcao recente vantagens operacionais e de
seguranga significativamente superiores aquelas de, por exemplo, 20 anos atras. De forma
geral, seria muito dificil viabilizar a substituicdo de componentes importantes de uma
instalacdo antiga (transformadores, painéis elétricos, circuitos de forca e controle, sistemas

de iluminacdo, bombas e cargas de ar condicionado) sem que eles apresentem falhas de
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operagédo ou condigdes de franca obsolescéncia ou ainda que ndo atendam a determinadas
normas técnicas que deverdo ser obrigatoriamente cumpridas.

Um projeto de eficiéncia energética que venha a ser implantado € uma excepcional
oportunidade de renovacao dos componentes da instalagcdo, elevando-se significativamente
a sua vida util.

O consumo de energia elétrica representa, na maioria dos casos, 0 segundo item de
custo dos prestadores de servicos, portanto, acdes visando a racionaliza¢cdo do consumo de
energia devem ser encaradas como uma orientagcdo constante da administracdo

e Qualidade de energia

A busca por tecnologias e por processos mais eficientes sob o ponto de vista
energético tem reduzido a intensidade no uso da energia, trazendo consigo outros
beneficios como ganhos de produtividade e aumento da qualidade dos servicos.

A qualidade da energia elétrica de uma instalacdo possui intima relacdo com o
projeto de eficiéncia energética a ser implantado. Dependendo das premissas deste projeto,
o resultado final pode trazer situacGes inesperadas, comprometendo o resultado esperado
inclusive sob o ponto de vista econémico.

Como exposto antes, ndo se pode permitir que um projeto de eficiéncia energética
venha reduzir as condicdes técnicas e de operacdo de qualquer sistema que venha a ser
modificado, isto é, ndo tem sentido substituir um sistema de iluminagdo que satisfaga o
usuario e condi¢Bes normativas, por outro que, apesar de reduzir a energia consumida, nao
possua as mesmas caracteristicas; da mesma forma, substituir um motor para um de menor

poténcia que vez ou outra nao tenha capacidade para “tocar” a carga.
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e Compensacao da energia reativa e fator de poténcia

A compensacdo de energia reativa com a insercdo de capacitores nas instalacdes € a
forma mais propagada de adequacéo do fator de poténcia das instalagoes.

Sob o ponto de vista da eficiéncia energética, sdo varias as vantagens, por exemplo,
de instalacdo de banco de capacitores, entre as quais as melhorias da regulacdo de tenséo
das instalacGes com consequéncias no rendimento de motores e outras cargas.

Sob o ponto de vista de qualidade de energia, a compensacdo de energia reativa pode
ser uma excepcional ferramenta para melhoria da regulacdo de tensdo, inclusive, com a
insercao de capacitores em um sistema elétrico com caracteristica praticamente indutiva.

Cuidados devem ser tomados na instalacdo de capacitores em instalacbes que
contenham cargas distorcidas, sobretudo se o sistema de compensacdo for do tipo
automatico.

A oportunidade de implantagdo de compensacdo reativa deve considerar
necessariamente outros aspectos de ganhos associados e nao so a reducéo e eliminagdo do
pagamento de excedentes de energia reativa para as concessionarias.

A Resolugdo ANEEL n° 456 de 29 de novembro de 2000, da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica, estabelece de forma atualizada e consolidada as CondicGes Gerais de
Fornecimento de Energia Elétrica, a ser observadas tanto pelas concessionérias e
permissionarias quanto pelos consumidores.

O Decreto n° 47.684 de 14 de setembro de 2006, determina a ado¢do de medidas
destinadas ao controle do consumo e demanda de energia elétrica.

Na Figura 34 observa-se uma rede de gerenciamento de energia elétrica objetivando

a eficiéncia energética.
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Figura 34: Rede de gerenciamento de energia elétrica.

Fonte: Adaptado pelo autor.

e Recomendacdes do programa de eficiéncia energética para a economia de energia na

iluminacao:

* Os tipos de luminérias e lampadas uma das maneiras de economizar energia;

* Reduzir o nimero de lampadas instaladas no ambiente;
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* O simples rebaixamento da altura das luminarias permite melhorar a iluminagao;

» Usar luminarias espelhadas para aumentar a eficiéncia da iluminagdo. Assim,
reduz-se 0 nimero de lampadas por luminarias e economiza-se energia;

* Substituir reatores magnéticos por eletronicos com alto fator de poténcia (maior ou
igual a 0,92). Além de economizar energia, aquecem menos o ambiente de trabalho;

» Limpar as lampadas e luminarias periodicamente. A poeira acumulada na superficie
reduz o fluxo de luz;

* Aproveitar sempre a iluminacdo natural (luz do dia);

* Observar que a iluminagdo localizada, do tipo luminarias de mesa, reduz o
consumo de energia em determinadas atividades. Use iluminacdo dirigida (spots) para
leitura, trabalhos manuais, etc;

* Desligar as lampadas ao se ausentar da sala ou local de trabalho;

 Usar cores claras (branco, gelo ou bege) nas paredes e tetos permite reduzir a
quantidade de lampadas;

* Estudar a viabilidade de substituir as lampadas incandescentes pelas fluorescentes,
que sdo 80% mais econdmicas e duram 10 vezes mais. Uma lampada fluorescente (tubular
ou compacta) de 15 a 40 watts ilumina tanto quanto uma incandescente de 60 watts;

* Usar lampadas adequadas para cada tipo de ambiente e trabalho;

* Manter acesa a iluminagao externa somente pelo tempo necessario;

* Verificar a possibilidade de instalagdo de sensores de presenga em ambientes como
halls, banheiros, corredores, almoxarifados, etc.;

* Verificar a possibilidade de instalagdo de interruptores temporizados (timer) para
controle da iluminacédo externa e luminosos;

« Utilizar somente lampadas de voltagem compativel com a rede local;
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* Nao utilizar as lampadas fluorescentes compactas e circulares com minuteria,
porque ao acender e apagar diminuira sua vida Util;

« A utilizacdo de aletas nas luminérias deve ser adotada com cuidado, pois apesar de
apresentar a vantagem de 15% de rendimento, tais aletas podem ofuscar em angulos de 45°

até 85°.

5.3.1 Resultados obtidos com o programa de eficiéncia energética.

Levando em consideracao todos os aspectos apresentados anteriormente, analisaram-
se 0s resultados da implantacdo do programa de eficiéncia energética na Fiocruz,
principalmente voltada para iluminagdo das dependéncias. A Tabela 7 apresenta o total de

luminarias, lampadas e reatores utilizados no predio.

Tabela 7: Luminérias, lampadas e reatores no prédio da Fiocruz.

TOTAL GERAL

ANDAR N° DE LUMINARIAS | N° DE LAMPADAS | N° DE REATORES

1® 144 438 218

&z 24 S0 25

a 0 0 0

4 il 192 100

Fi 44 114 af

= 54 130 G5

il a0 160 a0
TOTAL 454 1054 546

Fonte: Dirac/Fiocruz.

Na Tabela 8 séo apresentados os resultados finais referentes ao consumo de energia

elétrica e economia resultante.



Tabela 8: Resultados obtidos com o programa de eficiéncia energética.

ITENS ANTES APOS ECONOMLA
Quantidada da hemingrias {un) 454 SHE

Quantidads de Empadss (un) 1084 1206

Quantidada da r=atores (un) 46 03

Conzumo (M3 hiano) 373 125 150

E cofvodmia (%) 4%
Diz=Horas da funcionzmento 30160 3V16h

Tarifs (RS MWE) 157 00 157,00*

ECONOMIA AMITAT (BE) 22765 D

* Tarifas Light sem incidéncia de ICMS, PIS e COFINS.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O consumo anual calculado considerou um funcionamento de 16 horas, 30 dias por

més e 365 dias/ano. As lampadas utilizadas foram de 40 W e luminérias e reatores

eletronicos de 2 x 40 W.

A economia obtida com os equipamentos instalados foi de 40%. Esses resultados

demonstram que os projetos de eficiéncia, para se obter o resultado final de economia,

refletem o tipo de tecnologia utilizada e os hébitos de consumo da instalacdo elétrica e

iluminacdo adotada.

A vantagem da medicdo centralizada de consumo € que a utilizagdo de uma

tecnologia de controle da demanda dos equipamentos pode alterar na economia total.

Os resultados mostraram que além da economia de energia que houve, o novo

sistema de iluminacdo satisfez também os usuarios.
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5.4 Projeto da Light Esco

A Light Esco e a Fundagéo Oswaldo Cruz — Fiocruz formalizou no ano de 2010 um
protocolo de entendimentos que implantou um projeto de eficiéncia energética que
contemplou a modernizacgéo do sistema de iluminacéo e inaugurou a subestacao de energia
elétrica que deu suporte aos planos de garantia do fornecimento de energia elétrica da
Fiocruz, especialmente no que diz respeito a nova unidade fabril de Biomanguinhos, maior
centro produtor de vacinas da América Latina.

A subestacdo da Fiocruz tem capacidade de producdo de 138 KV e dois
transformadores de 20 MVA.

Com a transferéncia da conexao da Fiocruz da rede de média tensdo para o sistema
de alta tensdo da Light, em funcdo do projeto da Light Esco, houve alivio na carga atendida
pela subestacdo de Triagem da Light, pois toda a demanda de energia da Fiocruz passou a
ser atendida em 138 kV. Com isso, a Fiocruz passou a contar com um padrdo mais elevado

de confiabilidade no fornecimento.

5.5 Fontes Alternativas de Energia Elétrica

O mercado brasileiro de energia elétrica sofreu varias mudancas. Foram criados
varios mecanismos de incentivo com o intuito de assegurar a confiabilidade do sistema
elétrico. Uma das fontes incentivadas, que teve um crescimento significativo, foi a
producdo de energia por fontes renovaveis através do Programa de Incentivo a Fontes
Alternativas de Energia Elétrica - PROINFA, através do Decreto n° 5.025 de 30 de margo

de 2004 (BRASIL, 2004).


http://www.light.com.br/
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Mesmo com a situagdo dos suprimentos de energia elétrica no Brasil, no momento,
encontrarem-se menos criticas, a transitoriedade dessa situacdo, aliada aos sérios
problemas ambientais associados a geracao, transmissdo e distribuicdo de energia, faz com
que as preocupac0es relacionadas a garantia da continuidade do fornecimento de energia
elétrica, ser um importante componente da politica energética de qualquer pais.

Inclusive, quanto mais eficiente for o sistema de suprimento de energia resultariam
em menos dinheiro gasto com energia por consumidores residenciais, comerciais,
industriais, entre outros e, menor seria o indice de perdas por furtos. Neste sentido, as
fontes de energias alternativas comegaram a tratar, com mais importancia, o uso eficiente

da energia elétrica.

6 CONCLUSOES

O mercado de medidores residenciais eletronicos poderd movimentar R$ 1,8
bilhdo/ano no pais; o calculo considera o custo de aproximadamente R$ 200,00 por
equipamento, previsto pela Aneel, e a previsdo de venda de 9 milhGes de pecas por ano,
incluindo a substituicdo de medidores convencionais e a instalacdo de novas unidades.

Os sistemas de gerenciamento, controle, medicdo do consumo de energia e de
operacdo da rede de energia em tempo real deverdo ser instalados em pontos onde se
deseja que os medidores facam a analise setorizada do consumo de energia.

O sistema dispde de meios automaticos de controle para intervir, quando da
tendéncia de inadequacdes dos valores de demanda e fator de poténcia, mantendo-os nos
limites fixados nos contratos firmados com as concessionarias de energia.

A implantacdo destes sistemas visa, sobretudo, o controle e a analise de informacdes,
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cujo objetivo principal €, principalmente, medicGes setorizadas do consumo de energia.

A medicdo inteligente e as redes inteligentes (smart grid) trardo beneficios
revolucionérios aos usuarios e as concessionarias. Pelo lado do usuério, possibilitard a
maior agilidade no reparo das falhas resultando maior confianga do consumidor com o
acesso a informacBes detalhadas, mais precisa, além de gerenciamento do perfil de
consumo pelo préprio usuario, despertando a consciéncia do uso racional de energia. Pelo
lado da concessionaria, solucGes de medicdo inteligente sdo esperadas para revolucionar
processos como gestdo de ativos, gerenciamento de falhas e quedas de energia,
promovendo melhor qualidade e confiabilidade dos servicos.

A distribuicdo da energia elétrica utiliza cada vez mais sistemas automatizados que
fazem uso de equipamentos de gerenciamento que monitoram os sistemas através da
medicédo digital da energia elétrica. Essa tecnologia esta mais acessivel, e traz beneficios
tanto para a concessionaria quanto para 0 consumidor na medida em gue proporciona um
maior controle na medic&o e utilizacdo da energia elétrica.

Os investimentos em automacéo de sistemas de energia elétrica, entre outros, fazem
com que 0s consumidores possam saber quais as aces a serem tomadas, e 0 resultado
esperado é obter as informaces desses sistemas a fim de tomar as melhores decisbes para
economizar energia.

Verificou-se também que para um bom gerenciamento € fundamental que se avalie a
cultura do consumo de energia, impondo a concessionaria e aos usuarios penalidades por
mau uso da energia e contratos mal elaborados, como, por exemplo, demandas mal
dimensionadas, dimensionamento inadequado de fontes consumidoras de energia como:

iluminacdo e equipamentos.
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6.1 Sugestdes para Trabalhos Futuros

No Brasil, as concessionarias apostam nas novas redes inteligentes “smart grids”
para detectar em tempo real o consumo e aumentar a confianca do sistema. Estima-se que a
rede inteligente permitiria ao pais diminuir em até 10% o consumo de energia. Assim
como em outros paises, a expectativa é que o consumidor brasileiro sinta-se incentivado,
inclusive, a produzir a sua propria energia.

Além de investimentos, a instalacdo das redes inteligentes requer a revisdo da lei
atual. Sera necessario permitir que o preco do quilowatt-hora para o consumidor
residencial varie ao longo do dia, de acordo com a demanda e com a oferta de energia. Ao
optar pela energia mais barata, o cliente ajudara o pais a consumir menos. Outra mudanca
em estudo permitird que a energia produzida em casa, com geradores edlicos ou solares

seja vendida pelo cidadéo.
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Como controlar seu consumo de energia

0 medidor eletronico fica no alto do poste, mas o leitor digital é instalado em local acessivel
na residéncia do cliente

e O visor atualiza as informacdes a cada meia hora. Ele mostra as
; seguintes informacgdes, de alternada, identificadas por um
algarismonocantoesquerdo

0 primeiro dado da
seqxlgnoga 60 consumo,
por acompanhado
donUmero1(aesquerda
no visor,

A Ampla Jd instalou 360 mil chips em Niterdl,

Itaborai, Duque de Caxias, Sa0 Goncalo e Mageé. CONSUMO | NQuIC
Desde novernbro, foram 36,147. Até o fimdo ano, "o | UuJ130
mais 47.853 serdo colocados
Mageé o DATA f',,l - ’“_'
Duque | -\
deCanas ® . @ ltaboni =
=i ‘ 1Q_MnN
o esGongl HoRA. 3 9-00
a e Niteroi
L, - &Y 13 3J3ucC
icC37D

Vocé pode azerocontrledioportelefone.  CAXa0 G L] LIl

[/ (0800-2800120) ouemumailoja da Ampla, INMETRO LU .
que informa o valor em reais da sua conta até
aquelediaSeavatiaqﬂomésanﬂsformlto POSIS%RDO ; 1370C
grande. Ue para a empresa e procure a MEDI NA :5 - I:jl"l '4]
uvidoria do Inmetro (0800-2851818) CAIXA | ot
Anote dia, hora e o consumo, Um més depoais, escreva o Seu consumo atual éo
por exemplo, 25-04, 19h, mesmo dado: 22-05,19h, resultado da conta, ou seja,

09742 kWh 09436 kWh 306 kWh

09742iwn © 00436kn © 306

Como o novo sistema, reduziu-se de 24%o para 21% a perda na contagem do consumo. A
meta é chegar a 20% até dezembro

Cartilha da Ampla com informagdes de como controlar o consumo de energia.
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Resultados da substituicdo de lampadas incandescentes por outras mais econdémicas.



