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Resumo

As perdas de energia elétrica em uma rede de distribuicdo de energia elétrica, tem recebido cada vez mais atencdo por
parte das concessionarias de energia por todo 0 mundo. No Brasil, a cada ano as medidas de regulamentacéo, séo cada
vez mais rigidas, devido o aumento tarifario. Isso se da por solicitar uma demanda de energia, ocasionando perdas, no
transporte de carga essa parte da energia que se perde nesse caminho causando prejuizo para a concessionaria de
energia e o consumidor, tem que arcar com 0s custos totais solicitados, incluindo as perdas de energia, ao longo dessa
trajetoria. Diante desse cenario, as concessionarias de energia tem procurado formas de combater o desperdicio das
energias, instalando novas tecnologias de medicdo, para ter um maior controle da energia elétrica e ao percorrer o
trajeto da saida da hidrelétrica a subestacdo até o seu destino final o consumo. Sofre uma perca significativa de
elétrons, fazendo com que o consumidor final pague em sua conta de luz por uma solicitacdo indevida. Atualmente no
brasil, pouco se sabe sobre as perdas de energia elétrica e como elas funciona. As concessionarias de energia, pra ndo
pagar um valor alto, distribui esse valor para as unidades consumidoras. Uma forma de combater e melhor a demanda
de energia, é investindo em equipamentos altamente qualificados, para controlar as demandas de energia, assim, é
possivel diminuir as percas de energia elétrica e a melhorar a qualidade de vida.

Palavras-chave: ANNEL,; Perda técnicas; Perdas ndo técnicas; Distribuicdo de energia.

Abstract

The losses of electricity in an electricity distribution network, has received increasing attention from power
concessionaires around the world. In Brazil, each year, regulatory measures are increasingly rigid, due to the tariff
increase. This is due to the request for an energy demand, causing losses, in the transport of cargo that part of the
energy that is lost in this path causing damage to the energy concessionaire and the consumer, has to bear the total
costs requested, including energy losses, along this trajectory. Given this scenario, the energy concessionaires have
been looking for ways to combat energy waste, installing new measurement technologies, to have greater control of
electricity and by traveling the path from the hydroelectric plant to the substation to its final destination consumption.
It suffers a significant loss of electrons, causing the final consumer to pay in his electricity bill for an improper
request. Currently in Brazil, little is known about the losses of electricity and how they work. The energy
concessionaires, not to pay a high amount, distribute this value to the consumer units. One way to combat and better
the demand of energy, is by investing in highly qualified equipment, to control the demands of energy, thus it is
possible to reduce the loss of electricity and improve the quality of life.

Keywords: ANNEL; Technical loss; Non-technical losses; Power distribution.

Resumen

Las pérdidas de electricidad en una red de distribucion de electricidad han recibido cada vez més atencién de los
concesionarios de energia de todo el mundo. En Brasil, cada afio, las medidas regulatorias son cada vez mas rigidas,
debido al aumento de los aranceles. Esto se debe a la solicitud de una demanda de energia, causando pérdidas, en el
transporte de carga que parte de la energia que se pierde en este camino causando dafios al concesionario de energia y
al consumidor, tiene que soportar los costos totales solicitados, incluidas las pérdidas de energia, a lo largo de esta
trayectoria. Ante este escenario, las concesionarias energéticas han estado buscando formas de combatir el desperdicio
energético, instalando nuevas tecnologias de medicion, para tener un mayor control de la electricidad y recorriendo el
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camino desde la central hidroeléctrica hasta la subestacion hasta su consumo final de destino. Sufre una importante
pérdida de electrones, provocando que el consumidor final pague en su factura de la luz por una solicitud indebida.
Actualmente en Brasil, poco se sabe sobre las pérdidas de electricidad y cémo funcionan. Los concesionarios de
energia, al no pagar una cantidad elevada, distribuyen este valor a las unidades consumidoras. Una forma de combatir
y mejorar la demanda de energia, es invirtiendo en equipos altamente calificados, para controlar las demandas de
energia, asi es posible reducir la pérdida de electricidad y mejorar la calidad de vida.

Palabras clave: ANNEL; Pérdida técnica; Pérdidas no técnicas; Distribucion de energia.

1. Introducéo

As perdas elétricas de energia podem ser representadas pelas perdas técnicas e ndo técnicas e ambas estdo associadas
ao transporte de carga pela rede de transmissdo e distribuigdo de corrente elétrica. As perdas de corrente elétrica séo
decorrentes do sistema de furto de energia, erros na medicdo de consumo do consumidor e faturamento no sistema de controle
de distribuicgéo, entre outras medidas de desvio de energia.

Esses furtos de corrente de energia elétrica ocasionam um aumento no valor em tarifa do consumidor, assim a rede
concessionaria, no intuito de ndo arcar com prejuizos financeiros, demanda esses valores para o consumidor. Assim, faz se
necessario um melhor de controle da producdo, distribuicdo e afericdo de consumo, ampliando a importancia de tecnologias de
ponta para que se tenha o gerenciamento de carga energética.

Nesse contexto, concessionarias de energias tém procurado formas de controle para combater as perdas comerciais,
adquirindo e instalando novas tecnologias de medicdo de energia, modificando as formas de inserir as redes de distribuicdo de
energia elétrica.

O monitoramento da qualidade do transporte de energia elétrica tem sido regularizado pelo sistema brasileiro e pelo
o6rgdo regulador a (ANEEL) Agéncia Nacional de Energia Elétrica, sendo que ambos trabalham para desenvolver condi¢des de
equilibrio na economia do Brasil, na producéo e distribuicdo, para que se tenha beneficio tanto para o produtor quanto para o
receptor de cargas energéticas. Estima-se que ao adquirir equipamentos de pontas e regularidades na instalacdo de redes de
distribuicdo, reduzem-se valores tarifarios aplicados pelas concessionérias de energia. Desse modo 0s consumidores poderao
conquistar tarifas com valor justo, acessivel, qualidade de servigo e garantia de direitos na sua forma de uso. O equilibrio
financeiro do pais tem um impacto muito grande nas tarifas de manutencéo e distribuicdo de energia elétrica, pois uma energia
vendida sem perdas no seu transporte, menor os custos de criagdo, manutenc&o e distribuicdo conseguira que o valor pago pelo
consumidor final seja mais acessivel, haja vista que com a reducdo de custos, reduz -se também o valor de tarifa. Segundo
dados da ANEEL (2015), as perdas ndo técnicas sdo de aproximadamente 23% e as perdas técnicas é uma média de 4%. No
Brasil os custos das Perdas ndo técnicas (considerando tarifa média de venda de R$ 252,59 — Dez/2009) e equivalente a R$ 2,2
Bilhdes.

A partir disso o objetivo do presente artigo foi apresentar o cenario das perdas técnicas e ndo técnicas de energia
elétrica (ao longo do tempo no Brasil, perpassando pelas causas dessas perdas e quais impactos socioecondmicos sdo gerados

Nesse processo.

2. Metodologia
Tipo de estudo

O trabalho sera desenvolvido através do método narrativo, dedutivo e utilizard como técnica a pesquisa bibliogréfica,
utilizando a revisdo da literatura através de levantamento bibliografico com consultas a artigos cientificos, periddicos, revistas
eletronicas, em sites institucionais, como Google Académico, Scielo, Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e outras

formas de pesquisa.
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Coleta de Dados

a) Na primeira etapa foi elaborado um estudo sobre as perdas de energia elétrica no sistema de distribuicdo
brasileiro;

b) Na segunda etapa foram analisadas as normativas regulamentadora e 0s impactos ocasionados pela tarifacéo;

c) Na terceira etapa foram realizadas as analises dos métodos aplicados pelas concessionarias de energia elétrica
para combater as perdas comerciais e verificar quais as vantagens na reforma de controle de perdas energéticas.

d) Na quarta etapa foram estudadas as formas de combater e controlar as perdas no processo de distribuicdo de
energia.

e) Na Ultima fase foram organizadas as informac6es recolhidas no texto final.

3. Referencial Tedrico

Perda de energia elétrica

Segundo Queiroz (2010), as perdas de energia elétrica podem ser divididas de acordo com a origem, em perdas
técnicas e perdas ndo técnicas. As primeiras ocorrem no transporte fisico da energia a segunda sdo as perdas comerciais que
ocorrem no processo de comercializagdo, estas sdo: fraudes, furtos de energia elétrica e a medicdo da corrente elétrica, sendo
que em algumas situacdes ndo é possivel uma conclusdo exata dessas perdas.

As perdas causadas na distribuicdo séo definidas como a alteragdo entre a energia injetada e a energia fornecida pela
concessionaria, sendo composta pelas perdas técnicas e ndo técnicas, conforme descrito no “Procedimentos de Distribuicdo de
Energia Elétrica no Sistema Elétrico — PRODIST” (ANEEL, 2008).

Perdas técnicas
As perdas técnicas (PT) sdo as perdas de energia elétrica inerente do sistema elétrico de poténcia. Essas perdas

ocorrem no processo de geracdo, transmisséo e distribuicdo de energia e existem devido ao efeito Joule em condutores das
linhas de alta tensdo e redes de média e baixa tensdo, transformadores de alta e média tensdo, ramais de ligacdo, medidores e
equipamentos e conexdes (ANEEL, 2022).

Existem perdas associadas a outros efeitos, tais como efeito corona em conexdes e fugas de corrente em cadeias de
isoladores e para-raios. A mesma é causada pelas caracteristicas fisica dos préprios componentes dos sistemas elétricos, e boa
parte dela ocorre durante o percurso da energia até as nossas casas devido estar interligado aos efeitos fisicos dos componentes
localizados no sistema (Pereira, 2014).

As perdas técnicas podem ser explicadas de duas formas que sdo as perdas de demanda e as perdas de energia.

A perda de demanda é medida para cada periodo de uma determinada curva de carga, e sdo calculadas em kW e MW.
No entanto, as perdas de energia sdo medidas para um periodo de tempo determinado, regulatério em base anuais, e sdo
calculadas em kW/h e MW/h. (Queiroz, 2010).

As perdas técnicas acontecem de maneira automatica nos sistemas elétricos, por causa das acfes internas nos
materiais contidos no sistema, inerentes aos processos de transporte de energia. A mesma consiste principalmente na
dissipacdo de energia nos diversos componentes dos sistemas elétricos, como condutores, transformadores, medidores e
equipamentos (Suriyamongkol, 2002).

Afirma Penin (2008), que perante as pesquisas feitas atualmente no Brasil os calculos de perdas técnicas séo exibidos
em cada segmento de uma maneira diferente, na qual comporta uma modelagem precisa e adequacdo nos seus resultados de

forma eficaz. No Quadro 1 sdo mostrados os segmentos de distribui¢do.
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Quadro 1 - Segmentos de distribuicdo da energia elétrica.

Alta tenséo (AT): tensdo igual ou superior a 69kV.

Meédia tensdo (MT): tensdo superior a 1000V e inferior a 69kV (ou 69000V).

Baixa tensdo (BT): tensdo igual ou inferior a 1000V (Volts)

Fonte: Energiza.

Perdas ndo técnicas

Conforme ANEEL (2015), as perdas ndo técnicas (PNT) tém como caracteristica as perdas causadas na distribuicéo
da energia na qual ndo passa pelo sistema de faturamento da distribuidora, de forma que essas perdas sdo referente as acdes
humanas ou estdo sendo causadas pela natureza no processo de medicdo, entretanto, 0s motivos mais identificados sdo as
fraudes, furtos e ligacGes ndo acionadas pelo servico de manutencdo da concessionéria, em que sdo consideradas como desvio
de energia diretamente das redes secundérias distribuidas para o consumidor injusto , causando a perda da mesma, pois néo
sera contabilizada no procedimento de faturamento da concessionaria. Os motivos mais comuns de perdas de energia ndo
técnicas (PNT) séo:
Furtos de energia (Gato)
LigagOes clandestinas (Gambiarras)
Desvio de energia

Fraude
Erro na leitura dos medidores (lluminagéo Publica, faturamento, cadastro e leitura).

Figura 1 - Perdas de energia elétrica.
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Fonte: ANEEL (2022).

Furto de energia

O furto de energia € caraterizado pelo desvio direto da rede pelo consumidor, clandestino, sendo assim uma energia
ndo contabilizada. No Brasil o furto de energia ocorre geralmente em locais de risco, tornando a fiscalizacdo invidvel, podendo
ocorrer problemas a seguranca dos técnicos, tornando de dificil vistoria, assim as concessiondrias destacam o furto como

grande impacto nos lucros e a causa de falta de energia em alguns setores. (Ferreira Neto, 2011)
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Fraude
A fraude de energia ocorre quando um consumidor, faz alteragBes na sua rede elétrica causando uma interferéncia no

medidor de corrente, essas alteracdes podem ocasionar danos como a contabilizacdo de consumo ndo utilizado. Ou ao utilizar
imas no medidor isso pode impedir que o relégio faca uma rotacdo adequada, causando tanto danos analégicos digitais no

equipamento, quanto ao registro um consumo maior ou menor que o utilizado (Ferreira Neto, 2011).

Erro na leitura dos medidores

O erro na leitura dos medidores pode ocorrer de diversas formas, mais principalmente na realizacdo de uma leitura
incorreta dos medidores, erros acometidos que podem gerar cobranca indevida. Outro fator importante é o favoritismo de
fornecimento de energia para um endividou por parte de um funcionério, reduzindo o valor de sua conta de energia, ou até

mesmo o funcionario modificar o valor real de sua unidade consumidora. (Ferreira Neto, 2011).

Revisdo da literatura

Em montantes de energia, o repasse tarifario dos niveis competentes das perdas esta previstos nos contratos de
concessdo e contempladas no custo com a compra de energia até o limite regulatério estipulado pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL, 2022).

Deste modo, a perda real de energia elétrica das distribuidoras ndo tem total repasse para a tarifa. As perdas técnicas e
ndo técnicas regulatorias de cada regido e concessionaria, medidas em porcentagem da regido norte e centro-oeste esta
estabelecida no processo de tarifa periédica como mostrado na Figura 1. (ANEEL, 2019).

Afirma Aradjo (2007) que h& vérios tipos de acontecimentos no sentido de motivar as empresas a instalagdo novas
tecnologias, as melhores praticas de engenharia, a realizagdo de expedi¢des de medicdo entre outras acBes, tendo como
objetivo principal a redugdo das perdas técnicas que ocorrerem no sistema de distribuicao.

A expressdo utilizada na medida da energia elétrica é megawatt-hora por ano (MWh/ano), a mesma é dissipada entre
seu suprimento até a distribuicdo, relacionada também em termos fisicos perante o processo de transporte e hd uma elevacéo de
tensdo, que ocasiona o rebaixamento da corrente para menor perdanos linhdes de transmissao, assim como também a perda da
medic&o elétrica na central de comando da concessionaria (UNESP, 2012).

Todavia, essa se resume na soma de varias parcelas as quais sdo de inclusdo das perdas por efeito Joule, pelo efeito de
corona dos cabos, condutores, capacitores , fugas de corrente nos isoladores, perdas nos transformadores (ferro ou no vécuo),
perdas nas conexdes de rede, ramais, condutores, para- raios.

Existem outras situacbes que sdo consideradas como perdas diversas, onde a mesma estd estimada como um
percentual das perdas técnicas totais calculadas e sdo elas o efeito corona nas linhas de transmissdo, perdas nas conexdes, as
fugas nos isolamentos dos equipamentos, distribuicdo, perdas nos bancos de capacitores e reguladores de tensdo etc.; entdo por
ter dificuldade em gerar os calculos necessarios, geralmente eles recebem um valor estimado entre 5 e 10% do total de perdas
técnicas nos outros segmentos. (Suriyamongkol, 2002).

De acordo com a ANEEL (2019), para a distribuidora, cuja perda ndo técnica regulatoria serd estabelecida em
processo de revisdo, esse modelo identifica a existéncia de uma empresa de referéncia (benchmark), que normalmente se situa
em area de maior complexidade socioecondmica, mas que pratica perdas menores do que a distribuidora em analise.

O incentivo em reduzir as perdas ndo técnicas € intrinseco, ou seja, as distribuidoras devem atuar sempre no sentido
de reduzi-las, independentemente do nivel regulatdrio estabelecido, seja para reduzir prejuizos, quando as perdas reais

estiverem acima da regulatoria, ou auferir ganhos, quando acontecer o oposto.
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A regulagdo por incentivos adotada pela ANEEL sinalizou que eventuais negligéncias ou ineficiéncias das
distribuidoras no combate as perdas ndo seriam mais repassadas as tarifas, limitando-se apenas aos niveis regulatdrios
considerados eficientes.

A expectativa era de que a introducdo dos mecanismos tedricos da regulagcdo por incentivos, com sinalizacdo
econdmica, contribuiria para a reducdo das perdas ndo técnicas no pais.

Diante das perdas ndo técnicas sdo definidas em fraudes, furtos, defeito na medicéo, ligacBes clandestinas, falha de
equipamentos (ANEEL, 2015).

Nos topicos subsequentes sera abordado cada uma das causas referidas, evidenciando de que forma elas impactam na
caracteristica do fornecimento de energia elétrica.

A fraude de energia tem como critério principal a prevencdo e o combate onde representam um fator enorme para a
diminuigdo das perdas comerciais das concessionarias de energia elétrica (ANEEL, 2008).

Considera-se como fraude de energia:

e  Aadulteracéo das estruturas internas do medidor;

e  Aalteragdo dos registros de consumo;

e  Alinterferéncia na chave de afericéo;

e  Alintervencdo na fiacdo dos circuitos dos sistemas de medicao indireta;

e  Ainterferéncia ou avaria provocada nos transformadores para instrumentos;

e  Quaisquer outros atos provocados intencionalmente com o objetivo de diminuir o registro da energia

efetivamente consumida na unidade consumidora.

Furtos de energia elétrica sao caracteristicas de um desvio direto da rede secundéria de distribuicdo para o consumidor
ilegal, todavia, através desse tipo de atitude ocasiona a perda, pois, a energia usada nao é registrada no medidor, portanto, ndo é
contabilizada para a concessionaria (Barbosa, 2015).

Conforme Penin (2008), as perdas que estdo sendo controladas na empresa as mesmas sdo definidas da seguinte
forma: os processos de cadastro, faturamento e leitura sdo vitais para um perfeito dominio e fiscalizacdo do uso regular de
energia e a sua verdadeira mensuracdo na venda. Portanto, as falhas ocasionadas quando o cadastramento e implantagdo do
consumidor geram perdas que sdo consideradas dificeis na identificacdo da medi¢&o.

O consumo fornecido para iluminacdo publica é medido com base no registro de pontos de iluminacgdo, sendo como
unidade dos célculos, as poténcias de lampadas e equipamentos auxiliares.

Contudo, é calculado conforme o artigo 24 da Resolugdo 414/2010 da ANEEL, o qual registra as conclusdes de
faturamento de energia elétrica, e o tempo a ser adquirido por dia estd a onze horas e cinquenta e dois minutos em
funcionamento, notando os casos de logradouros que necessitem de iluminagdo constante, em que o periodo é de vinte e quatro
horas por dia do periodo fornecido. (ANEEL, 2010).

As ligagdes clandestinas estdo com crescimento desordenado nas cidades, sobretudo nas areas onde a ocupagdo vem
ocorrendo de forma irregular, e a falta de solu¢es das concessionarias para investimentos no local, aliados a passividade dos
governos municipais e estaduais, permitiram o crescimento de ligagdes clandestinas de consumidores (Dantas, 2006).

Além do Governo Estadual ter realizado algumas obras de eletrificacdo nesses locais afastados e com dificil acesso,
dessa forma ocorre com rapidez a necessidade da ligacdo e cadastramento dos consumidores no sistema comercial.

Todavia, em que ndo houve construcgdo, pela precisdo do servico, 0s proprios usuarios improvisam redes estendendo
fios sem nenhum conhecimento real da rede, com total auséncia de requisitos técnicos e de seguranga. Nas localidades das

areas com tais problemas, concretizou a ideia de que o uso da energia poderia ser de forma gratuita e os clientes que ja
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recebiam normalmente a energia, passaram a religar de forma auténoma, depois de terem a distribuigdo suspensa pela
concessiondria, comumente por falta de pagamento (Silveira, 2004).

O caso mais comum €é a perda nos condutores, mais conhecida como Perda Joule, gerada pela resisténcia elétrica do
condutor e proporcional ao quadrado da corrente passante. No entanto, todos 0s equipamentos do sistema apresentam perdas
técnicas, que podem ser medidas e estimadas através de modelos matematicos. Estes podem ser como 0s que existem nos
calculos de fluxo de poténcia, sendo necessario conhecer a carga e as caracteristicas do sistema elétrico (Huback, 2018).

Com o grande aumento das perdas técnicas como agente a deterioracdo dos equipamentos na rede com decorrer do
tempo causando perdas que ndo sdo estimadas pelas metodologias de célculo das perdas técnicas conhecidas. No entanto, essas
perdas serdo automaticamente ajustadas na parcela de Perdas Nao Técnicas. Essas perdas podem ser calculadas de forma
direta, por ser praticamente impossivel modificar o grau de deterioracdo a que estdo presentes no equipamento. (Penin, 2008).

Em muitos paises da América Latina, assim como fora das regifes metropolitanas do Brasil, ¢ comum a auséncia de
dispositivos de medicdo nas residéncias dos consumidores. Essa falta pode ser por falha da concessiondria, ou entdo por casos
previstos na legislacdo, como bancas de jornal, quiosques, iluminagdo publica, etc. Nesses casos, 0 consumo € estimado a
partir da carga instalada e fatores de carga e demanda, o que pode incorrer em perdas de diferentes tamanhos (Méffe, 2006).

A violéncia das areas de favelas ou ocupadas de forma ilegal pode contribuir para elevar o nivel das perdas ndo
técnicas, uma vez que as organizacfes criminosas proibem a entrada das concessionarias para multar ou cortar a energia dos

consumidores que estdo realizando fraudes (Fernandes, 2017).

4. Consideracdes Finais

Neste trabalho foi utilizado uma metodologia narrativa e estimativa, para deteccdo de perdas técnicas e perdas ndo
técnicas de energia na rede de distribuicdo, que ocorre devido a falha na medi¢éo ou fraude no fornecimento de corrente.

Entretanto PropBe-se que futuramente a necessidade de uma investigacdo aos impactos econdmicos e sociais que a
geracdo distribuida causara na totalizacdo de perdas técnicas e ndo técnicas reais, além disso é interessante estudar o
monitoramento dos equipamentos utilizados em rede de distribuicdo como transformadores para se ter um valor exato de
perdas.

A reorganizacdo no setor elétrico brasileiro fez com que aumentasse a demanda de consumidores, e assim
consequentemente mais perdas no transporte de carga, para que se tenha um melhor funcionamento é necessarios adotar
métodos tais como sistemas smart grid, investimentos nas redes de forma inteligente de controle automatizada, utilizando a
tecnologia da informacéo para se ter maior controle nas linhas de transmisséo, distribuicdo e comercializacdo, essas acdes sdo

essenciais para a diminui¢do de desperdicios e aumento da eficiéncia energética .
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