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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma metodologia de estratificacdo e quantificacdo das
perdas ndo-técnicas de energia elétrica, também chamadas de comerciais, tratadas
como “matriz de perdas”, associando para areas ou municipios as perdas devido a
irregularidades nas medi¢cdes de consumidores, clientes auto-religados, unidades
ligadas clandestinamente e aquelas referentes a iluminacéo publica. O desenvolvimento
da metodologia tem base estatistica, e para o dimensionamento das amostras e
expansao dos resultados foram consideradas a quantidade de consumidores, classes,
faixas de consumo e areas geogréficas, resultando no desenvolvimento de software
especifico. Tal quantificagdo matricial direciona corretamente as acbes de reducdo de
perdas para o verdadeiro foco do problema, permitindo um diagndstico detalhado e a

adocédo das medidas em intensidade adequada para o seu saneamento.

Palavras-chave: Energia Elétrica - Distribuicdo, Energia Elétrica - Regulacéo, Perdas.



ABSTRACT

This dissertation presents a stratification and quantification methodology of non-
technical losses, also referred to as “commercial” ones, treated as a “loss matrix”,
associating for areas or districts the losses due to irregularities of the consumers’
consumption measuring controls, self re-connections done by the clients, clandestinely
connected units and also those related to public lighting. The development of this
methodology is statistically based and, for the dimensioning of the samples and the
expansion of the results, the following aspects were taken into consideration: number of
consumers, classes, consumption bands and geographical areas, resulting in the
development of specific software. Such matricial quantification directs the correct actions
for loss reduction to the real focus of the problem, assuring a comprehensive diagnosis

and the adoption of adequate intensity of measures for its remedy.

Keywords: Electric Energy — Distribution, Electric Energy — Regulation, Losses.
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1. INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO

O mercado de energia elétrica do Brasil, ao longo dos ultimos 20 anos, tem recebido
influéncia de um conjunto de fatores e tendéncias associados a economia mundial,
que ditam as condi¢cbes e oportunidades de comércio, fluxo de capitais e inovagdes
tecnolégicas. Essas interagdes diarias sao determinantes da oferta e demanda de

energia.

Outro fator preponderante das variacbes desse mercado € a situacdo econdmica e
politica do pais, que pode desencadear expansdes ou retragcdes bruscas do
consumo, como a ocorrida em 2001 com o racionamento de energia elétrica imposto

pelo Governo Federal.

Em 1980, a populagéo brasileira era de 119 milhdes e o consumo global brasileiro,
ou seja, o total consumido por todas as atividades desenvolvidas no Brasil, era de
122,7 TWh, o que resulta na razao de 1.031 kWh por habitante por ano. Em 2000,
essa razao atingiu 1.955 kWh, o que representa um aumento de 90% ou 4% ao ano,
caracterizando o crescimento da atividade econdmica e a melhoria das condi¢des de

vida do povo brasileiro (IBGE, 2001) (MME, 2002).

Associado a esse crescimento surge também o aumento das perdas de energia
elétrica. Somente na década de 80, essas perdas passaram a ter a devida atencao
das concessionarias. Isso ocorreu, principalmente, apds a elevacao dos custos para

a prestacao do servigo.



Parte dessa perda é de origem técnica (inerente ao sistema elétrico) e parte de
origem nao-técnica ou comercial causada, principalmente, por fraudes e desvios de

energia.

Atualmente, as perdas comerciais sao encaradas como um problema mundial
(SEGER, 2002). O desvio de energia elétrica ou fraude € um problema internacional
que prejudica a sociedade, acarretando aumento na tarifa de fornecimento e

injustica social, além de causar, em alguns casos, acidentes fatais.

Segundo SEGER (2002), pesquisas realizadas estimaram que 10% da energia

gerada na América Central é roubada, e na Asia esse percentual atinge 21%.

Na América do Norte as perdas globais sao estimadas em 9,5% e no Leste Europeu

atingem 18% (World Bank, relatério 2003).

Segundo Martin e Ramati (1991), os niveis médios desejaveis de perdas globais sao

da ordem de 10 a 13%, sendo:
-7 a 9% correspondentes a perda técnica; e,
- 3 a 4% correspondentes a perda nao-técnica.

Esses valores de perda global variam de acordo com a matriz energética de cada
regido. Concessionarias com geracgao distribuida reduzem a perda de transmisséao e

podem atingir valores menores que os citados.

Segundo a ABRADEE - Associacao Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica,
hoje, no Brasil, 16% de toda energia produzida é perdida. H4 dez anos esse
percentual era de 12%. Na tabela abaixo estédo relacionadas as perdas globais de

algumas concessionarias brasileiras:
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INDICE DE PERDAS GLOBAIS DE ENERGIA ELETRICA (%)

EMPRESA 1999|2000 [ 2001 | 2002
BANDEIRANTE - BANDEIRANTE ENERGIA S.A. 9,41|7,75(5,94|7,53
CEAL - COMPANHIA ENERGETICA DE ALAGOAS ND |23,31(23,54|26,12
CEB - COMPANHIA ENERGETICA DE BRASILIA 8,80(9,64 | 8,48 10,10
CEEE - COMPANHIA ESTADUAL DE ENERGIA ELETRICA 8,54 (11,30(14,43(13,90
CELESC - CENTRAIS ELETRICAS DE SANTA CATARINA S.A, 7,74 (7,78 (7,78 | 7,73
CELG - COMPANHIA ENERGETICA DE GOIAS 11,70(11,31|11,55|12,97
CELPA - CENTRAIS ELETRICAS DO PARA S.A. 30,12(24,06|22,11|21,42
CELPE - COMPANHIA ENERGETICA DE PERNAMBUCO 20,22|18,81|17,74|19,42
CELTINS - COMPANHIA DE ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO TOCANTINS |18,40(15,31(16,27|17,32
CEMAR - COMPANHIA ENERGETICA DO MARANHAO 27,68(26,60|23,70({21,90
CEMAT - CENTRAIS ELETRICAS MATOGROSSENSES S.A. 20,73|17,62|15,33|15,17
CEMIG - COMPANHIA ENERGETICA DE MINAS GERAIS 7,97(8,35(7,53|7,34
CEPISA - COMPANHIA ENERGETICA DO PIAUI ND | ND (26,30|31,85
CERJ - COMPANHIA DE ELETRICIDADE DO RIO DE JANEIRO 15,31|19,71{18,95(23,63
COELBA - COMPANHIA DE ELETRICIDADE DO ESTADO DA BAHIA 14,98|13,06(14,15(16,53
COELCE - COMPANHIA ENERGETICA DO CEARA 12,30| ND (12,63(13,80
COPEL - COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA 6,59 16,69 (5,43 |5,72
COSERN - COMPANHIA ENERGETICA DO RIO GRANDE DO NORTE 14,77|12,81(12,82(14,03
CPFL - COMPANHIA PAULISTA DE FORCA E LUZ 7,70 (6,67 [ 6,27 | 8,25
ELEKTRO - ELETRICIDADE E SERVICOS S.A. 6,36 (6,33 (6,16 | 7,02
ELETROPAULO - METROPOLITANA ELETRICIDADE DE SAO PAULO S.A. 8,69 (12,87(13,68(13,27
ENERGIPE - EMPRESA ENERGETICA DE SERGIPE S.A. 12,66(14,34]|12,66|12,46
ENERSUL - EMPRESA ENERGETICA DE MATO GROSSO DO SUL S.A. 17,15|15,84(12,73|15,77
ESCELSA - ESPIRITO SANTO CENTRAIS ELETRICAS S.A. 9,13 (9,59 (10,38(11,34
LIGHT - SERVICOS DE ELETRICIDADE S.A. 14,90(16,47|18,23|21,65
MANAUS - MANAUS ENERGIA S.A. 28,26(27,60|28,41(30,07
RGE - RIO GRANDE ENERGIA S.A. 9,53 (8,57 | 8,56 (10,04
SAELPA - SOCIEDADE ANONIMA DE ELETRIFICACAO DA PARAIBA ND (27,36(26,25|21,09
BRASIL 16,68(17,06]16,75 (16,30

Fonte: ABRADEE
ND — Dado nao disponivel

Figura 1 — Indice de Perdas Globais de Energia Elétrica, em 12 meses (%)

Essas grandes variagdes nos percentuais de perdas entre as concessionarias se

justificam pelas caracteristicas dos mercados e dos sistemas elétricos de
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transmissao e distribuicdo, bem como pela gestdo das perdas comerciais, que esta
condicionada ao equilibrio entre os custos e os beneficios associados as ag¢des para

sua reducao.

Otimizar as perdas, sob a 6tica da concessionaria de distribuicado, representa nao sé
dispor de uma parcela maior da energia comprada para ser faturada, mas, também,
melhorar a qualidade do produto oferecido aos consumidores. Para o agente
regulador e para a sociedade em geral, a redugao das perdas representa a garantia
de investimento na qualidade do produto, na manutengdo do patriménio da

concessao e modicidade tarifaria (STRAUCH, 2002).

Este trabalho tem como objetivo desenvolver metodologia para estratificar as causas
das perdas comerciais e quantifica-las de modo a otimizar os recursos disponiveis e
direcionar corretamente as agdes para o foco do problema, tendo como base o
projeto de pesquisa e desenvolvimento da COELBA sobre avaliagdo das perdas
comerciais, coordenado por este autor, e desenvolvido em conjunto com a
Universidade Salvador — UNIFACS, no ambito dos programas de P&D da Agéncia

Nacional de Energia Elétrica — ANEEL.

1.2. DEFINICOES
Perda de energia € a diferenga existente entre a energia requerida pela empresa,
composta por compras e/ou geragéo propria, € a energia vendida aos consumidores

e/ou a outras empresas, em um intervalo de tempo.
Considerando a localizagao no sistema elétrico, as perdas podem ocorrer:

¢ na transmissao — perdas de energia elétrica existentes, considerando os sistemas

de geragao e transmissdo (STRAUCH, 2002).
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e na distribuicdo - perdas de energia elétrica existentes, considerando apenas o

sistema de distribuicdo (STRAUCH, 2002).
Considerando a origem, as perdas sao divididas em:

e Técnicas - inerentes ao processo, ocorrem no transporte, na transformacao e
noutros equipamentos das redes, e se caracterizam por ocorrer antes do ponto de

entrega.

e N&o-técnicas ou comerciais - correspondem a energia efetivamente entregue ao
consumidor e/ou a outra concessionaria, mas ndo computada nas vendas. Neste

trabalho serdo utilizadas as duas nomenclaturas, indistintamente.

O indice de perdas (IPE) é calculado pela relagdo entre a perda de energia e a

energia requerida, podendo ser:

e global;

e na transmissao; e,

e na distribui¢ao.

IPE % = Perdas Energia X 100
Energia Requerida

1.3. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

Varios fatores podem provocar perdas comerciais de energia em empresas

distribuidoras, os principais sdo: a situagdo econdémica do pais, o desemprego, o
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valor das tarifas, a facilidade para execugao de ligagdes clandestinas, a impunidade,
a qualidade dos equipamentos de medicao, a qualidade do faturamento, deficiéncias
administrativas. Alguns desses fatores podem estimular a execugao de fraudes nas

medicoes.

Para o gerenciamento das perdas, as concessionarias de energia elétrica estimam a
perda comercial por meio da diferenga entre as perdas globais medidas e as perdas
técnicas estimadas usando softwares baseados em geréncia de rede e fluxo de

carga.

Esse calculo permite acompanhar a evolugdo das perdas nao-técnicas. Porém,
somente o0 conhecimento da participacdo de cada uma das causas dessas perdas &
que permite as concessionarias a adogao das medidas em intensidade adequada
para o seu saneamento. Como resultado da focalizacdo dos problemas, as acbes
serao estratificadas em fungdo da obtencdo dos melhores resultados, com os
menores custos. O diagnodstico das perdas deve ser detalhado e preciso para que as

acdes sejam corretamente implementadas.

A realizacao de pesquisa amostral em consumidores regulares e a quantificagdo das
perdas de energia dela extraida constitui-se ferramenta de grande valia para o
diagndstico das perdas nao-técnicas e consequente definicdo de agdes. Em funcéo
de tais observacbes, poderdao ser introduzidas modificagdes em padrdoes e

procedimentos comerciais nas concessionarias de energia elétrica.

O desenvolvimento de metodologia para estratificagdo e quantificagcdo das perdas

nao-técnicas € o objeto desta dissertagao.
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Essa metodologia, baseada em dados estatisticos, € inovadora, pois estratifica e
quantifica exclusivamente a perda comercial, permitindo a verificagdo das

estimativas da perda técnica pela diferenga entre perda global e comercial.

1.4. ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho foi dividido em nove capitulos. No primeiro é feita a apresentacao e

definidos os objetivos e organizag¢ao da dissertagao.

No capitulo 2, é apresentada a caracterizagao do problema, enfocando os aspectos
relevantes que envolvem a regulagéo, a sociedade e o0 meio ambiente. Finalizando
esse capitulo, sdo discutidas as praticas usuais do setor elétrico brasileiro e a

legislagao penal pertinente.
No capitulo 3, sdo analisadas as origens das perdas comerciais dentro das
concessionarias de distribuicao, e estratificadas em quatro grandes causas:

a) Ligacodes clandestinas: ligacdes feitas por clientes que nunca foram regulares.

b) Consumidores auto-religados: ligacdes feitas por clientes regulares apos acao de

suspensao do fornecimento de energia.

c) lluminagado publica: erros de faturamento devido a cadastro desatualizado e

defeitos em relés fotoelétricos.

d) Consumidores cadastrados e regularmente ligados ao sistema: fraudes ou

defeitos na medicao e erros de faturamento.

No capitulo 4, € apresentada a metodologia que descreve o embasamento
estatistico e o software desenvolvido para a pesquisa referente as irregularidades

nas medigcdes e auto-religacdes, bem como a metodologia desenvolvida para
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estimativa das perdas comerciais devido a erros de faturamento da iluminagao

publica e a ligagdes clandestinas.

No capitulo 5, é realizado um estudo de caso real com pesquisas feitas no municipio
de Salvador. Sao estratificadas e quantificadas as quatro principais causas e

montada a matriz de perdas comerciais.

Nos capitulos 6, 7, 8 € 9 sao apresentadas a analise critica, as consideragdes finais,

as referéncias bibliograficas consultadas e apéndices.



16

2. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

2.1. INTRODUCAO
Ndo se pode discutir perdas comerciais de energia elétrica sem associa-las a
evolugdo do setor elétrico. Na ultima década esse setor vem sofrendo grandes

transformacgdes, visando incentivar investimentos privados.

A industria de energia elétrica, em quase todos os paises, tem passado por
significativas mudancgas no que se refere a liberalizagdo e competitividade (FLEURY,

2001).

Os ultimos movimentos de reforma da industria de energia elétrica em diversos
paises como Inglaterra, Espanha, Noruega, Australia, Chile, Argentina e nos Estados
Unidos tém como forte argumento a busca da eficiéncia por meio da competigao

naqueles segmentos da industria onde isso é possivel.

Ao longo desses anos o sistema elétrico brasileiro vem passando por grandes
transformagdes objetivando atender a expansdo da demanda do pais, pela
liberalizagdo do mercado devido a incapacidade do Estado em continuar investindo

no setor.

De uma maneira geral, tais mudangas tém como caracteristica basica a criagao de
um ambiente de competicdo, por meio de diversos instrumentos de organizagao,

como desverticalizagdo, limites de poder de mercado e privatizagéo.

No Brasil, ao longo do seu processo de industrializagdo, o Governo foi o provedor

dos servicos de infra-estrutura para viabilizacdo da expansdo do seu parque
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produtivo. Nesse periodo, o setor elétrico brasileiro, como em outros paises, era
constituido por concessionarias verticalmente integradas. Normalmente, a geracao e
a transmissdo em longa distancia estavam concentradas em companhias estatais
federais e a distribuicdo e comercializagcdo concentradas em companhias estatais

estaduais.
Podemos segregar a industria de energia elétrica brasileira em 3 fases distintas:

12) Inicio do século XX — A industria era privada, sem regras de regulagdo e sem

coordenacgao centralizada (verticalizada).

23) Segunda metade do século XX — A industria passa a ser monopdlio estatal, na

era do Estado Produtor (verticalizada).

3%) Final do século XX — A industria €& parcialmente privatizada em quatro
segmentos: geracao, transmissao, distribuicdo e comercializagdo. Era do Estado
Regulador (contratos de concessao), pois o setor elétrico apresenta caracteristicas
de monopolio natural que prejudicam a competitividade entre distribuidoras e

justificam a necessidade de regulagao.

Atualmente, estdo sendo implementadas alteracbes em alguns pontos desse

modelo.

Para regularizar e fiscalizar esse mercado de energia elétrica foi criada, em 1996, a

Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL.
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2.2. PERDAS DE ENERGIA ELETRICA E A REGULAQAO
A ANEEL tem como missao proporcionar condi¢des favoraveis para que o mercado
de energia elétrica se desenvolva com equilibrio entre os agentes e em beneficio da

sociedade. (www.aneel.org.br)

Dentre as varias fungdes técnicas da ANEEL, a regulacdo do mercado e a

normatizagao serédo aqui destacadas.

A fungao técnica de regulagdo do mercado, no caso das distribuidoras de energia
elétrica, se restringe a regulagdo do servigo de distribuicdo que € essencial para
incrementar a eficiéncia das empresas. E importante alertar que perdas elevadas

resultam numa maior necessidade de geracao de energia elétrica.

A modicidade tarifaria € um dos principais objetivos da ANEEL, que na composi¢éo
da tarifa considera a variacao de custos que as distribuidoras tiveram nos ultimos 12
meses. O reajuste tarifario € composto por duas parcelas: a parcela A que s&o os
custos nao-gerenciaveis, tal como aquisi¢gao de energia elétrica, e a parcela B que

sdo os custos gerenciaveis, tal como quadro de pessoal.

Portanto, ha necessidade de se definir um tratamento regulatorio para as perdas de
energia elétrica. E reconhecido que a concessionaria distribuidora ndo possui
controle sobre os custos da Parcela A, embora se possa admitir que ela possui certa
capacidade para negociar os pregos de compra de energia elétrica, dadas as
condigbes e restricdes determinadas pela legislagdo vigente. No entanto, é licito
afirmar que a concessionaria possui uma forte capacidade de gestdo sobre as
perdas de energia elétrica, que influem na quantidade de energia elétrica comprada
considerada para o calculo da Parcela A. Com efeito, essas quantidades

correspondem a soma das vendas da distribuidora com as perdas incorridas nas
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atividades desenvolvidas para fazer chegar a energia elétrica desde os pontos de

producao até os pontos de consumo (ANEEL - NT 052/2003).

Portanto, a eficiéncia da gestdo deve ser incentivada para que o resultado da

reducao dessas perdas seja repassado como beneficio para toda a sociedade.

Assim, com a finalidade de calcular os montantes de energia que a concessionaria
deve comprar, o Regulador determina, para cada ano de um periodo tarifario, o nivel
maximo de perdas admitidas sobre as quantidades de energia elétrica que a
concessionaria distribuidora prevé vender para atender seu mercado. Essa
determinacao pode ser feita mediante a fixagcdo de um valor unico para todo o
periodo tarifario ou definicdo de uma “trajetdéria” ou curva decrescente. Com o valor
“regulatorio” de perdas determinado dessa forma, calcula-se o montante de energia
a ser considerado na Parcela A das tarifas da concessionaria. Isso significa valorar
as perdas ao preco representativo das compras de energia elétrica da distribuidora.
Do exposto, se depreende que a concessionaria distribuidora tem forte incentivo
para reduzir as perdas a niveis inferiores ao “padrao regulatoério”, ja que podera reter
como beneficio, durante o periodo tarifario, a diferenga entre esse valor e o valor real
obtido, valorada ao preg¢o de compra. O incentivo € maximo para reduzir as perdas
nao-técnicas, ja que, neste caso, a empresa distribuidora vendera a energia
envolvida pela tarifa regulada (soma da Parcela A e da Parcela B) (ANEEL - NT

052/2003).

Esse padrao regulatério € essencial para evitar a ineficiéncia do setor e para
proteger os consumidores que cumprem com as suas obrigacdes, pois estes
certamente arcariam com o custo do aumento de tarifas em razdo das perdas

causadas pelos infratores.
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A outra fungdo técnica da ANEEL, a normatizagdo, € baseada na Legislagcdo do
Setor Elétrico Brasileiro e engloba artigos da Constituicdo, leis complementares e
ordinarias, decretos, portarias interministeriais, portarias do Ministério de Minas e
Energia e do extinto Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE),

resolucdes da prépria ANEEL e CONAMA.

A principal norma utilizada pelas distribuidoras, no caso especifico das perdas
comerciais, € a Resolugao 456, de 29/11/2000, que estabelece procedimentos e
critérios a serem adotados para as compensacdes de faturamento nos casos de
deficiéncia técnica ou irregularidades detectadas pelas concessionarias nas

medi¢cdes de consumidores.
Nos artigos 71 a 78 estdo condensados os seguintes procedimentos:

O artigo 71 estabelece os critérios para faturamento nos casos de deficiéncia no
medidor e demais equipamentos de medi¢cdo. O calculo devera ser baseado na
média aritmética dos 3 ultimos faturamentos e nao podera ultrapassar 1 ciclo, ou
seja, sera cobrado do consumidor apenas 1 més, exceto se a deficiéncia decorrer de

acao comprovadamente atribuivel ao consumidor.

O artigo 72 dispde sobre procedimentos irregulares (fraudes), cuja responsabilidade
nao seja atribuivel a concessionaria. Esse artigo estabelece que devera ser emitido
o “Termo de Ocorréncia de Irregularidade”, contemplando todas as informacgdes
necessarias e providenciada pericia técnica, quando requerida pelo consumidor.
Além disso, devera ser procedida a revisdo do faturamento com base nas diferengas
entre os valores efetivamente faturados e os valores apurados por meio de um dos

seguintes critérios:
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a) Aplicagcéo do fator de correcdo determinado a partir da avaliagéo
técnica do erro de medicdo causado pelo emprego dos
procedimentos irregulares apurados.

b) Na impossibilidade do emprego do critério anterior, identificagéo do
maior valor de consumo de energia elétrica e/ou demanda de
poténcia ativas e reativas excedentes, ocorridos em até 12 (doze)
ciclos completos de medicdo normal imediatamente anteriores ao
inicio da irregularidade.

c) No caso de inviabilidade de utilizagdo de ambos os critérios,
determinagdo dos consumos de energia elétrica e/ou demandas de
poténcia ativas e reativas excedentes por meio de estimativa, com
base na carga instalada no momento da constatagdo da
irregularidade, aplicando fatores de carga e de demanda obtidos a
partir de outras unidades consumidoras com atividades similares.
(Resolugao ANEEL 456, 29/11/2000)

O artigo 73 define a cobranga de custo administrativo adicional de até 30% do valor
liquido da fatura relativa a diferenca entre o valor apurado e o efetivamente

faturado, nos casos previstos no artigo 72.

O artigo 74 determina os percentuais a serem cobrados como custo administrativo
quando houver auto-religagcdo, apdés a suspensao do fornecimento, nos casos

referidos no artigo 72.

O artigo 75 determina que, para os casos de deficiéncia em equipamentos de
medi¢cdo decorrentes de aumento de carga a revelia da concessionaria e/ou
procedimento irregular, o periodo de duragdo da irregularidade devera ser
determinado tecnicamente ou pela analise do histdrico dos consumos de energia

elétrica e/ou demandas de poténcia.

O artigo 76 estabelece os procedimentos para os casos em que a concessionaria
tenha faturado valores incorretos ou nao tenha efetuado nenhum faturamento por

motivo de sua responsabilidade.

O artigo 77 determina as tarifas que deverao ser aplicadas no calculo das diferengas

a cobrar e a devolver.
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O artigo 78 dispde sobre as informagdes que deverado ser prestadas, por escrito, ao

consumidor quando houver diferengas a cobrar ou a receber.

Com base nessa resolugao, as distribuidoras efetuam as compensacgdes da energia

efetivamente consumida, mas nao faturada, buscando reduzir as perdas comerciais.

2.3. PERDAS DE ENERGIA ELETRICA E A SOCIEDADE

A crise econ6mica ocorrida na América Latina na década de 80, a partir de 1982,
gerou o empobrecimento generalizado da populagédo e influenciou fortemente o
incremento das perdas comerciais de energia elétrica nesses paises (MARTIN,
1991). A queda no poder aquisitivo das classes média e baixa incentivaram a

utilizagao de recursos ilicitos para reduzir os custos com energia elétrica.

A utilizacdo generalizada desses recursos e a impunidade s&o fatores que
influenciam diretamente na moral e ética da populagédo, gerando varios maleficios

para a sociedade.

Saliente-se que, pela experiéncia do autor, esses fatores tém maior influéncia em
grandes cidades, onde pessoas pouco se conhecem e as condigdes de vida
subumanas em favelas obrigam aos moradores a lutar pela sobrevivéncia,

desconsiderando os principios basicos de vida e cidadania.

Dentre esses maleficios ressalta-se a inseguranga, concorréncia desleal, aumento
tarifario, desperdicio de energia, proliferagdo do roubo de energia elétrica e a n&o

arrecadacgao de impostos.
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Inseguranca

Geralmente, as ligagdes clandestinas séo realizadas sem orientagao técnica e com
condutores e materiais inadequados, colocando a populagdo em permanente risco,

provocando, com freqiéncia, acidentes com lesao corporal e até fatais.

Além disso, essas ligagdes reduzem o nivel de tensdo e aumentam o numero de
interrupgdes no fornecimento para os clientes normais que sao atendidos pela
mesma rede, comprometendo a qualidade do suprimento e aumentando os danos

aos sistemas elétricos das concessionarias.
Concorréncia desleal

O furto de energia permite ao seu executor reduzir ilicitamente os custos de

atividades comerciais ou industriais, gerando uma concorréncia desleal.

Essas empresas competem desigualmente com empresas honestas, provocando

prejuizos e até o fechamento destas, reduzindo a competitividade do mercado.
Aumento tarifario

As distribuidoras de energia elétrica sdo concessdes de servigo publico regidas por

politica tarifaria.

Para determinar o percentual de reajuste, a ANEEL considera a variagao de custos

que as distribuidoras tiveram nos ultimos 12 meses.

A férmula de calculo inclui custos como pagamento de tributos e encargos,
transmissao e compra da energia elétrica. O reajuste tarifario € composto pelas
parcelas A (custos nao-gerenciaveis) e B (custos gerenciaveis). Na parcela A estao
os custos de aquisi¢ao de energia, a CCC (conta de combustiveis fosseis), uso da

rede basica, entre outros.
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Estdo incluidos na parcela B a remuneracdo do capital, a provisdo de devedores
duvidosos, os custos do servigo, PIS/COFIN, entre outros. Os custos do servigo
englobam os custos com geragdo, operagdo, transmissdo, distribuicdo e
comercializagdo. As perdas de energia elevam esse custo e, consequentemente,

impactam na fixacao das tarifas.

Dentro dessa politica o consumidor honesto ira pagar pelo consumo fraudado por

meio da tarifa, o que representa uma grande injusti¢a social.
Desperdicio de energia

Consumidores fraudadores ou ligados clandestinamente ndao pagam a energia
elétrica consumida e, por isso, ndo tém habitos de racionalizagdo, o que provoca um
grande desperdicio de energia. E comum, nesses casos, lampadas acesas durante o
dia e aparelhos de ar condicionado ligados ininterruptamente. Esses desperdicios
exigem uma demanda maior de energia e, consequentemente, maior investimento

das concessionarias nos sistemas elétricos, contribuindo para o aumento da tarifa.
Proliferacdo do roubo de energia elétrica

A impunidade leva a proliferacdo de bandidos que oferecem seus “servicos” de
reducao de consumo por meio de agdes ilicitas, atuando de forma criminosa e, em
alguns casos, assegurando ao consumidor que a agao é licita. A prisao desses
criminosos é dificil, pois necessita de agao investigativa, e a prisdo s6 é consumada
nos casos de autuagao em flagrante. Tal delito é tipificado no Artigo 155 do Cadigo

Penal (1940), com pena prevista de 2 a 8 anos de reclusao.
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Impostos nao arrecadados

A arrecadacao de varios impostos € reduzida pela fraude ou ligacdo clandestina.
Dentre eles, o mais importante € o ICMS que é proporcional a venda de energia

elétrica.

A reducdo fraudulenta do consumo gera uma significativa evasao fiscal. Esses
recursos nao arrecadados pelo Governo deixam de ser aplicados em beneficio da

prépria sociedade.

Tais aspectos atentam contra a moralidade, a justi¢ca social e a cidadania.

2.4. PERDAS DE ENERGIA ELETRICA E O MEIO AMBIENTE

O clima do mundo esta mudando, como vimos na Europa, com verbes mais
quentes que o normal. Existem espécies que estdo migrando para o norte,
em busca de temperaturas menores; outras desaparecendo. Mesmo assim,
ha um movimento, uma coalizdo global de organizagdes néo
governamentais, que esta fazendo a diferenga. Especialmente no Brasil,
onde o governo criou canais de dialogo com a sociedade civil. O Brasil pode
ser um modelo para o mundo. (CAPRA, 2004)

De que maneira a producéo e o uso de energia estdo envolvidos com os principais
problemas ambientais? Como as concessionarias e 6rgédos governamentais podem

ajudar nessa tarefa?

De modo geral problemas como poluigdo do ar, chuva acida, diminuigdo da camada
de ozbnio, aquecimento por efeito estufa e residuos toxicos tém inUmeras causas,
porém a forma como a energia € produzida e utilizada estd entre as mais

significativas.

Segundo Goldemberg (1998), a poluicdo do ar e a chuva &cida ocorrem,

principalmente, em virtude da queima dos combustiveis fosseis e do transporte
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urbano. O aquecimento por efeito estufa e as mudancas climaticas sdo devidos,
principalmente, a queima dos combustiveis fdésseis. O desmatamento e a

degradacéao do solo sdo devidos, em parte, ao uso da lenha para cozinhar.

A energia consumida em um pais pode ser avaliada em funcédo da renda per capita,

ou seja, quanto maior a renda per capita maior sera o consumo de energia.

Shafik (2000) demonstrou que a emissao de didxido de carbono cresce
exponencialmente em funcédo da renda per capita, logo paises com elevada renda
emitem grandes quantidades de diéxido de carbono. Como todos os paises buscam
seu proéprio crescimento, a tendéncia mundial, se nada for feito para alterar esse

paradigma, é a autodestruicio.

Para Goldemberg (1998), dentre as fontes de energia existentes, a eletricidade é
responsavel por um tergco do consumo de energia primaria mundial e as tendéncias
indicam que ela vai se expandir nas proximas décadas: aproximadamente 2 bilhdes

de pessoas estao atualmente sem acesso a eletricidade.

A producédo de eletricidade a partir dos combustiveis fésseis € uma das principais
fontes de 6xidos de enxofre e de nitrogénio, didxido de carbono, metano, mondxido
de carbono e particulados. Ja as usinas hidrelétricas ndo produzem nenhum
poluente associado aos combustiveis fosseis, mas interferem no meio ambiente pela
construcao de grandes represas, formacao de lagos e interferéncia sobre o fluxo dos
rios. A realocacado das populagdes € um problema social de grande magnitude na

maioria dos casos.

Portanto, a matriz energética de cada pais € muito importante no controle das
emissbes. Paises com grande numero de usinas termoelétricas a partir de

combustiveis fosseis sdo grandes poluidores ambientais.



27

Segundo a ANEEL, o sistema elétrico brasileiro apresenta como particularidade
grandes extensdes de linhas de transmissdo e um parque produtor de geragcao
predominantemente hidraulico. Essa € a principal caracteristica do nosso sistema,

pois 90% da capacidade de geracéo é originada de usinas hidrelétricas.

A principal solugdo para os problemas ambientais € a redugdo do uso de
combustiveis fosseis pela utilizacdo de fontes de energia renovaveis, o que € uma
tarefa muito dificil, pois esses combustiveis representam mais de 90% do consumo
mundial de energia. O aumento da eficiéncia energética e a redugcédo das perdas,

podem contribuir, também, para reduzir a poluigdo ambiental.

A — Organizacdo das Nacgdes Unidas - ONU estabeleceu 8 metas de

desenvolvimento para este milénio (www.onu-brasil.org.br):

1) Erradicar a pobreza extrema e a fome;

2) Atingir o ensino basico universal;

3) Promover a igualdade entre os sexos e a autonomia das mulheres;
4) Reduzir a mortalidade infantil;

5) Melhorar a saude materna;

6) Combater o HIV/AIDS, a malaria e outras doencas;

7) Garantir a sustentabilidade ambiental;

8) Estabelecer uma parceria mundial para o desenvolvimento.

Nesse contexto se insere este trabalho, pois a implementacdo da sua metodologia

ira auxiliar na reducdo das perdas comerciais reduzindo os requisitos de energia
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elétrica, o que mitigara o impacto ambiental e auxiliara o desenvolvimento

sustentavel do pais.

2.5. O SETOR ELETRICO BRASILEIRO

2.5.1. PRATICAS USUAIS DO SETOR

O Relatério CODI-08-05 (1998) estabelece que para o calculo das perdas globais
devem ser utilizadas as informagdes obtidas pelas areas de faturamento, para
obtengcdo da energia entregue aos consumidores finais e pelas areas de operacéo,
para obtencdo da energia gerada, recebida das supridoras e entregue a area de
distribuicdo nos pontos de transicao dos sistemas de transmissao e distribuicdo.
Portanto, as perdas globais sdo calculadas pelos dados existentes em todas as

concessionarias.

Segundo Valente, Correia e Pereira (2002), as perdas técnicas em sistemas elétricos
sdo calculadas em trés segmentos: transmissdo, média tensdo e baixa tensdo. As
perdas no sistema de transmissdo sdo definidas por diferenca de medicdo nas
subestacdes e no sistema de distribuicdo de média tensao séo calculadas utilizando
o fluxo de carga. A metodologia de célculo para o sistema de baixa tens&o varia
entre as concessionarias. Porém, na maioria delas, essa metodologia agrega os
componentes da rede de distribuicdo por tipo (transformador, rede secundaria,
ramais de servico e medidores) e realiza os calculos baseados nas curvas de cargas
tipicas de consumidores de maneira totalmente independente dos dados do
faturamento. Segundo Strauch (2002), a avaliagdo das perdas técnicas num sistema
de distribuicdo torna-se complicada fundamentalmente pela grande quantidade de

elementos que constituem o sistema, pela grande quantidade de dados necessarios,
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pelo carater aleatério do comportamento das cargas e pelo seu continuo processo

de expanséo.

Conhecidas as perdas globais e técnicas, as perdas comerciais sdo obtidas por
diferenca. Portanto, os erros advindos desses calculos e estimativas estao
embutidos no valor encontrado para a perda comercial. Essa € a pratica usual do

setor elétrico brasileiro.

Neste trabalho, a perda comercial sera tratada separadamente. Sua estimativa

independera da perda técnica e sera baseada apenas em dados estatisticos.

2.5.2. A LEGISLACAO PENAL
O principal instrumento para coibir as fraudes e furtos de energia € o Cdodigo Penal

Brasileiro (1940), que dispde no seu artigo 155:

Art. 155 - Subtrair, para si ou para outrem, coisa alheia mével:
Furto
Pena - recluséo, de 1 (um) a 4 (quatro) anos, e multa.

§ 1° - A pena aumenta-se de um tergo, se o crime €& praticado durante o
repouso noturno.

§ 2° - Se o criminoso € primario, e € de pequeno valor a coisa furtada, o juiz
pode substituir a pena de reclusdo pela de detencéo, diminui-la de um a
dois tergos, ou aplicar somente a pena de multa.

§ 3° - Equipara-se a coisa movel a energia elétrica ou qualquer outra que
tenha valor econémico.

Furto qualificado

§ 4° - A pena é de reclusao de 2 (dois) a 8 (oito) anos, e multa, se o crime é
cometido:

| - com destruigdo ou rompimento de obstaculo a subtragdo da coisa;
Il - com abuso de confianga, ou mediante fraude, escalada ou destreza;
[Il - com emprego de chave falsa;

IV - mediante concurso de duas ou mais pessoas.
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3. MATRIZ DE PERDAS COMERCIAIS

3.1. MOTIVACAO

A metodologia que define a matriz de perdas ira estimar as perdas comerciais,
estratifica-las por causa e hierarquizar sua distribuicdo dentro das diversas classes
de consumidores e areas geograficas.

O estudo otimiza os recursos das concessionarias, auxiliando na quantificacdo e no
direcionamento das ag¢des e aumentando a relacado beneficio/custo.

A aplicagao dessa metodologia desenvolvida impactara diretamente na reducao de
custos e, consequentemente, na redugao da tarifa de energia elétrica, beneficiando
toda a comunidade.

Este trabalho elabora a matriz de perdas comerciais pela estratificacdo em quatro

grandes causas:
a) Ligacdes clandestinas: ligacbes feitas por clientes que nunca foram regulares.

b) Consumidores auto-religados: ligagdes feitas por clientes regulares apds agao

de suspensao do fornecimento de energia.

c) lluminagao publica: erros de faturamento devido a cadastro desatualizado e

defeitos em relés fotoelétricos.

d) Consumidores cadastrados e regularmente ligados ao sistema: fraudes ou

defeitos na medicao e erros de faturamento.
As principais vantagens dessa estratificacao sao:

- Estabelecer planos de agao para eliminacdo dessas causas, pelo direcionamento

das acgdes para o foco.
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- Otimizar recursos humanos e financeiros, pela estimativa dos recursos necessarios

para cada causa levantada.

- Elaborar orgcamentos de custeio e investimento mais precisos, pela estimativa dos

recursos necessarios para cada causa levantada.

- Acompanhar o resultado das acbdes de forma estratificada, ou seja, para cada

causa levantada.

3.2. CAUSAS PRINCIPAIS

LIGACOES CLANDESTINAS E CONSUMIDORES AUTO- RELIGADOS

O crescimento desordenado das cidades, especialmente em areas cuja ocupagao
vem se dando de forma irregular, e a falta de recursos das concessionarias para
investimentos, aliados a passividade dos governos estaduais e municipais,

permitiram o crescimento de ligagdes clandestinas de consumidores.

Mesmo tendo os governos estaduais realizado algumas obras de eletrificagao
nessas areas, nem sempre iSSO ocorreu com a agilidade necessaria a ligagcéo e
implantacdo dos consumidores no sistema comercial. Em outros casos, em que nao
houve construcdo, pela necessidade do servigo, os préprios usuarios improvisaram
redes, com total auséncia de requisitos técnicos e de seguranca. Nas proximidades
de areas com tais problemas, espalhou-se a idéia de que o uso da energia poderia
ser gratuito e pessoas que ja recebiam regularmente energia passaram a se auto-
religar, apos terem o fornecimento suspenso pela concessionaria, geralmente por

falta de pagamento (BASTOS, 2000).

Essas situacbes n&o sdo encontradas apenas em areas cuja predominancia dos

usuarios seja de baixa-renda. Como numa contaminacéo, a permissividade com
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esses ultimos levou o problema a alguns loteamentos de classe média e a em

pequenos negocios espalhados por todas as grandes cidades do pais.

A identificacado de focos de ligacdes clandestinas e visita sistematica a consumidores
desligados constituem agdes permanentes, que disparam a adogao de providéncias

pelas areas de expansao de rede e/ou servigos de ligagao e corte.
FRAUDE/FALHAS E DEFEITOS NA MEDICAO

Para a maioria das concessionarias, fraudes, falhas e defeitos na medigao sao as

principais causas das perdas comerciais de energia elétrica.

As acdes para identificacdo das unidades consumidoras que praticam fraude sao
onerosas € sao as mesmas necessarias para a identificacdo das unidades com
problemas na medigao. As ferramentas existentes se aplicam a qualquer dos casos.
A constatacdo dessas irregularidades sé é possivel pela realizagédo de inspecdes
nas medicbes dos clientes que sdo, geralmente, baseadas em atipicidade no

consumo de energia.

Dentro do tema fraude, identificou-se que as intervengdes praticadas pelos
consumidores se caracterizam pela alteragado das caracteristicas dos equipamentos

de medicao e por desvios antes da medigcao (BASTOS, 2000).

Além das inspeg¢des, que sao acbes corretivas, fazem-se necessarias acgodes
preventivas, restringindo as possibilidades de sucesso nas intervengbes dos
consumidores, apoiadas em campanhas de comunicacao, de forma a atuar sobre o

comportamento dos fraudadores.

As principais agdes preventivas sao direcionadas para reducado da vulnerabilidade

do padrao de entrada, tanto do ponto de vista construtivo como da selagem, além de
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elaboragao de instrugéo e treinamento para os ligadores, visando inclusive detectar

a existéncia de fraudes antes de a ligagao ser executada.

Ja dentro do tema falhas e defeitos na medicao, € imperativo que sejam definidas
politicas de acompanhamento das medi¢gdes, contemplando os aspectos técnicos
inerentes aos equipamentos de medi¢ao e a sua instalag&o. A existéncia de politicas
cujo apoio seja as informagdes contidas no gerenciamento de medidores permite
que se desenvolvam agdes sobre conjuntos de medidores com determinadas
caracteristicas e expectativas de falhas, até antes de essas virem a ocorrer e

gerarem perdas.

A atividade de inspecdo em unidades consumidoras deve ser permanente, pois
fraudes e defeitos em medidores continuardo a existir, em maior ou menor escala,

dependendo das agdes constantes e inibidoras.

ERROS NOS PROCESSOS DE LEITURA, FATURAMENTO E CADASTRO

Os processos de leitura, faturamento e cadastro séo vitais para um perfeito controle

e acompanhamento do uso regular de energia e a sua correta mensuragao e venda.

Segundo Bastos (2000), falhas incorridas quando do cadastramento e implantagao
do consumidor na rota de leitura podem gerar perdas de dificil identificagdo. Rotas
de leitura bem organizadas e leituristas capacitados aumentam a produtividade,
facilitam a identificacdo de erros de cadastramento e agilizam a fiscalizagdo em

consumidores que se auto-religam, permitindo atuagao imediata sobre eles.

Quanto ao processo de leitura, deve ser transformado na maior fonte de informagdes

sobre os clientes, que ja sdo normalmente visitados mensalmente pelos leituristas. A
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capacitacao destes e uma forma adequada de sinalizacdo de anormalidades,
encontradas em campo ou observadas pelas consisténcias de faturamento,
permitirdo atuacao corretiva mais imediata, reduzindo perdas e desgastes com os

clientes.
ERROS DE FATURAMENTO DA ILUMINA(;AO PUBLICA

Conforme permite a legislagdo, o consumo fornecido para iluminagao publica (onde
nao existe medigcdo) € calculado com base em cadastro de pontos de iluminagao,
com respectivas poténcias de lampadas e equipamentos auxiliares, multiplicado por

360 horas/més (BASTOS, 2000).

Essa forma de faturamento requer que o cadastro seja mantido atualizado, exigindo
vigilancia constante sobre as alteragdes procedidas pelas prefeituras municipais,
bem como quando da energizagdo de obras que alterem a situagcdo anterior da

iluminacao publica.

Apesar de constar nos contratos de fornecimento firmados com as prefeituras, estas
normalmente ndo informam as concessionarias quando da realizagao de ampliagcdes
de numero de pontos ou poténcia das lampadas, intervindo inclusive diretamente na
sua rede de distribuicdo. Como consequéncia, o cadastro existente sofre constante
desatualizagao, requerendo recadastramentos periddicos e provocando perdas na

comercializagao da energia.

Além disso, defeitos em relés fotoelétricos podem causar perdas comerciais, pois
lampadas acesas ou apagadas 24 horas causam inconformidades entre a energia
faturada e a energia efetivamente consumida. Tais inconformidades devem ser

consideradas na verificacao do faturamento da iluminagao publica.
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A instalacdo de medidores em circuitos de iluminagao publica pode sinalizar um
caminho para reversdo do processo extremamente arcaico, burocratico e

dispendioso que € o de cadastro.
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4. METODOLOGIA

4.1. INTRODUCAO

Para mensuracao exata das perdas comerciais de uma concessionaria de energia
elétrica seria necessario realizar inspeg¢ao nas medi¢cdoes de todos os consumidores,
quantificar todas as ligagdes clandestinas, além de executar o levantamento da
iluminacdo publica de toda a area selecionada. Diante da impossibilidade da
realizacao de todas essas acgoes, optou-se por um estudo amostral que represente

€sSses universos.

Foram colhidas amostras aleatérias de consumidores para investigar a frequéncia e

magnitude dessas perdas no sistema.

4.2. IRREGULARIDADES NA MEDICAO E AUTO-RELIGACOES

4.2.1. O EMBASAMENTO ESTATISTICO

A pesquisa destina-se a estratificar as perdas comerciais advindas de falhas nos
procedimentos de medigao (intencionais ou n&o) ou religagdo sem autorizagdo da
concessionaria, e identificar tipologicamente as unidades consumidoras com maior

probabilidade dessa ocorréncia.

O objeto da pesquisa € a populacdo de unidades consumidoras cadastradas e

clientes da distribuidora de energia elétrica.

Além de investigar as causas das perdas comerciais, sera necessario também que

o resultado da pesquisa empirica defina de forma mais precisa o percentual de
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ocorréncia de perdas entre os consumidores, bem como o seu impacto no

faturamento da concessionaria.

Ha dois parametros a estimar por meio do processo de amostragem para cada um
dos fatores de perda: a proporgao de ocorréncia do fator e a perda média associada
ao fator. Para isso, deve-se decidir onde colher a amostra, quantos elementos
observar em cada local de amostragem e o0 que medir nos consumidores
amostrados.

O fendbmeno a ser investigado foi definido como a ocorréncia de perdas comerciais
que poderiam ser provocadas por fraudes, defeitos em medidores, erros de
faturamento e auto-religagdes. Portanto, a variavel principal do problema é
dicotdbmica, o que implica somente duas alternativas: esta ou ndo ocorrendo perda

comercial dentro do universo de consumidores cadastrados pela empresa.
Distribuicdo da probabilidade

A populacdo pesquisada é considerada infinita, de acordo com o conceito de
amostragem (COCHRAN, 1965), se for superior a 100.0000 (cem mil), nimero a
partir do qual a curva das probabilidades de ocorréncia de um fato dicotdbmico passa
a igualar-se a distribuicdo normal, ndo advindo beneficio da ampliagdo numérica da
amostra em termos de custo e certeza, que sempre so sera absoluta através do

censo. Caso contrario, a populacao sera dita finita.

Como a populagao encontra-se distribuida por classes e faixas e, ainda, pela area
de concessao, foi aplicada a distribuicdo de probabilidades binomial que é adequada
ao emprego em controle efetivo da probabilidade de ocorréncia de determinado
fendmeno que se sabe existir (neste caso, a perda comercial advinda da existéncia

mensuravel do fato).
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(n—x)

n!
P(X)=——p*(1-
0w a-p)"
Probabilidade de sequéncia particular
Quantidades de possiveis sequéncias

Onde:

p(x) = probabilidade de serem observados x “sucessos”, dados n e p.

X = quantidades de “sucessos” na amostra para (X € universo dos numeros reais
e 0=x =n).

n = tamanho da amostra.

P = probabilidade de “sucesso”.

(1-p) = probabilidade de “fracasso”.

E o caso classico da distribuicdo binomial de probabilidades, uma vez que a variavel

€ discreta, ou seja, sera visualizada somente em numeros inteiros.
Técnica de amostragem

O fato probabilistico tem a sua distribuicdo de probabilidades de forma binomial, no
entanto, pode-se afirmar que a populacdo comporta-se conforme a distribuigao
normal, apesar da dificuldade tedrica conceitual em realizar a demonstragao
matematica da aproximac¢do da binomial da normal em fungcdo de esta ultima ser
uma fungao continua e a binomial ser decorrente de uma variavel discreta, o que

gera uma diferenga decorrente da densidade de probabilidade.
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No entanto, € universalmente aceitavel a aproximag&o da normal pela binomial em
funcdo da facilidade com que permitira o trabalho de inferéncia estatistica e dos

resultados satisfatérios obtidos (STEVENSON, 1986).

Os fundamentos da técnica de amostragem abaixo descritos (SILVEIRA e outros,
2004), cuja demonstragao nao é foco deste trabalho, permitem a compreensao geral
da forma com que a amostra pode ser reduzida a uma pequena parte do conjunto

que a contéem.

- a lei dos grandes numeros explicita que a probabilidade de um fato
transformar-se-a em resultado efetivo ao repetir-se o experimento

probabilistico um grande numero de vezes;

- alei dainércia dos grandes numeros que traduz o fato real que uma parte de
um determinado conjunto tera o mesmo comportamento do conjunto, ou seja,
se o conjunto “mostrar’ determinada tendéncia, uma parte deste conjunto
também possuira a mesma tendéncia e, em consequéncia deste fato, ao
verificar-se determinada caracteristica em uma parte de um conjunto ela

existira no conjunto que a contém;

- a lei da representatividade ou regularidade estatistica que traduz, com
simplicidade, que um subconjunto de um conjunto tera as mesmas caracteristicas
do conjunto do qual foi retirado de forma nao intencional ou aleatéria (todos os
dados do conjunto de onde um subconjunto foi retirado possuirdo as mesmas
probabilidades de comporem o subconjunto, se o subconjunto foi estratificado a

partir de propor¢gdes conhecidas da populagao);
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- 0 Teorema Central do Limite, que nos permite considerar que, para um

conjunto a partir de 30 (trinta), a medida que repetimos o experimento

probabilistico, ou a coleta de dados, a respeito da variavel em estudo, a

distribuicdo amostral das meédias tende a apresentar uma distribuicdo das

probabilidades de forma normal.

Essas técnicas permitem o calculo de uma amostra de tamanho e composi¢ao

adequados a futura extrapolagédo para o conjunto da populagcédo dentro de limites de

certeza que permitam a inferéncia estatistica caracteristica de auditorias contabeis e

de resultados (TCU, 2002).

Como se tem a populagao dos consumidores cadastrados da COELBA, este sera o

universo N e a amostra como n, para o calculo de uma amostra aleatoria simples,

sem considerar os extratos da populagdo especificada, a seguinte
matematica consagrada:

2282

202
d2+i
N

Onde:

n = tamanho da amostra.

N = tamanho da populacéo ou universo.

Z = valor da distribuicdo normal para certo grau de confianga
d = erro maximo aceitavel de amostragem

S? = variancia da amostra corrigida

formula
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Um erro amostral (ou erro maximo admitido) de 2, 3, 4 ou 5% permite uma inferéncia
razoavel para o universo (SILVEIRA e outros, 2004). O erro maximo esta
diretamente relacionado ao nivel de certeza que podera ser obtido da amostra.
Quanto maior o erro admitido, maior sera o desvio padrao amostral, o qual nos
permitira inferir a proporcao existente na populagdo com maior ou menor precisao.
Nos trabalhos voltados para controle de perda e auditorias € normal trabalhar com
erros maximos admitidos de 2%. Tudo depende do custo e da precisdo necessaria

ao trabalho de amostragem.
Plano Amostral

Para o calculo do tamanho da amostra foi utilizada uma determinada probabilidade
expressa por uma proporgao. Neste caso, existe um percentual de perda comercial

estimado pela COELBA (5,08%), que sera tomado como base para a proporgao.

Conforme Silveira, Gomes e Bastos (2004) o intervalo de confianga, ou a area sob a
curva normal a ser pesquisada, pode ser igual a area maxima de 95% da populagéo
(muito adequado a este tipo de pesquisa em funcdo de o percentual esperado de
5,08%), mantendo-se o erro amostral menor que “p”, € 0 erro maximo admitido de
2% (suposicao de maximo de diferenga admitido entre o estimador e o parametro
real da populacdo) para viabilizar a margem de erro compativel com o nivel de
certeza, teremos um tamanho de amostra calculado com base na tabela e férmula
abaixo para populagdes superiores a 100.000:

(L96)" pg
d 2
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Onde:
n = tamanho da amostra;

p = probabilidade estimada com base na perda comercial existente nos ultimos 36

meses;
g = probabilidade complementar ou (1-p).

d = erro maximo admitido ou diferenca maxima admitida entre o resultado da
amostra e o parametro da populagao; neste caso, de 2%.

1,96 = nivel de confianga escolhido — 95%.

Para universos de tamanho inferior a 100.000, a férmula passa a ser:

(1.96)° paN
d?(N -1)+(1,96)" pg

Onde:

n = tamanho da amostra;

p = probabilidade estimada com base na perda comercial existente nos ultimos 36

meses;

g = probabilidade complementar ou (1-p).
d = erro maximo admitido ou diferenca maxima admitida entre o resultado da

amostra e o parametro da populagao; neste caso, de 2%.
1,96 = nivel de confianga escolhido — 95%

N = tamanho do universo.
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Composicao proporcional da amostra

A composigao proporcional da amostra compreende a subdivisdo da amostra por
classe de consumidor e por faixa de consumo, com o intuito de tornar a amostra

representacdo mais fidedigna do universo.

Composicao para os contratos cortados/baixados

A metodologia consiste na aplicagdo de um peso sobre a amostra calculada.
Encontra-se o peso de cada classe pelo quociente entre a quantidade de
consumidores de cada classe e a quantidade total de consumidores do universo,

conforme a seguinte formula:

Onde:

pj = peso da classe j.

Qj = quantidade de consumidores da classe j.

> Qj= quantidade de consumidores do universo.

j = classe de consumidor
Para composi¢cao da amostra utilizando o peso, emprega-se a seguinte equagao:
— *
n,=n*p,
Onde:
nj = amostra estratificada da classe j.

n = amostra total.

pj = peso da classe j.
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j = classe de consumidor

Composicdo para as classes dentro de cada grupo de tensdo dentro dos

contratos ativos

Foi aplicada a mesma metodologia de composicédo para os dois grupos de tensao,
consumidores do grupo A (atendidos em alta tensdo) e consumidores do grupo B

(atendidos em baixa tensao).

A metodologia consiste na aplicagdo de um peso sobre a amostra calculada.
Encontra-se o peso de cada classe pelo quociente entre seu consumo e 0 consumo
total do universo, conforme a seguinte férmula:

P = g
>C

Onde:

pj = peso da classe j.

Cj = consumo médio mensal da classe |.

> C = soma dos consumos médios mensais das classes.

j = classe de consumidor.
Para composi¢ao da amostra utilizando o peso, emprega-se a seguinte equagao:
—Nn%*
n; =n*p,
Onde:
nj = amostra estratificada da classe j.
n = amostra total.

pj = peso da classe j.

j = classe de consumidor.
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Composicao para as faixas de consumo dentro da classe residencial do Grupo

B

Foi aplicada a mesma metodologia de composi¢gao do item anterior, considerando o
peso associado a cada faixa dentro do total de consumo residencial para

composi¢cao da amostra.

A metodologia consiste na aplicagédo de um peso sobre a amostra calculada no item
anterior. Encontra-se o peso de cada classe pelo quociente entre seu consumo e o

consumo total do universo, conforme a seguinte férmula:

Onde:

pk = peso da faixa k.

Ck = consumo médio mensal da faixa k.

>C = soma dos consumos médios mensais das faixas (consumo residencial do

universo).

Para composi¢cao da amostra utilizando o peso, emprega-se a seguinte equagao:
N, =Ng * Py

Onde:

nk = amostra estratificada da faixa k.

nR = amostra estratificada da classe residencial.

pk = peso da faixa k.
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Espacializag&o por UT (unidade territorial) e OF (oficina)

A espacializagdo visa garantir que as unidades consumidoras sorteadas estejam

distribuidas em toda a area do universo escolhido.

A area de concessao foi dividida em varias unidades territoriais (UT) que, por sua

vez, foram divididas em varias oficinas (OF).

A metodologia consiste na aplicagdo de um peso sobre as amostras calculadas.
Encontra-se o peso de cada UT/OF para cada classe pelo quociente entre o
consumo de cada classe em cada UT/OF e o consumo do universo, conforme a

seguinte férmula:

Onde:

pi = peso da UT/OF i dentro da classe/faixa k.
Cik = consumo da classe/faixa k na UT/OF i.
> Ck = consumo da classe/faixa k.

i = UT/OF.

k = classe/faixa de consumidor

Para espacializagdo da amostra utilizando o peso, emprega-se a seguinte equacao:

Ny =Ny * Pi
Onde:
nik = amostra estratificada da classe/faixa k na UT/OF i.

nk = amostra estratificada da classe/faixa k.
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pik = peso da classe/faixa k na UT/OF i.
i = UT/OF.

k = classe/faixa de consumidor

Sorteio

As unidades consumidoras que compdem a amostra foram sorteadas de forma

aleatoria dentro de cada classe e faixa de consumo.

E necessario a adogdo de rigor no sorteio das unidades, caracterizado pela adocéo

de um sistema aleatodrio isento.

Expansdo da amostra

A expansao da amostra compreende o processo de extrapolagdo dos resultados

encontrados na amostra para o universo.

Parametros de entrada

Os parametros iniciais para expansao da amostra sao:
¢ Quantidade de Unidades Consumidoras (UCs) da amostra;
¢ Quantidade de UCs do universo por classe/faixa;
¢ Quantidade de UCs com irregularidade;
e Perda de cada UC;
e Consumo médio mensal da classe; e,
e Consumo total mensal da classe.
Serdo aplicadas metodologias diferentes de expansao da perda de energia e da

quantidade de UCs com irregularidade para contratos ativos e inativos.
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Expanséo para contratos ativos

Serao aplicadas metodologias diferentes para a expansao da perda de energia e

para a expansao da quantidade de unidades consumidoras (UC) com irregularidade.

Quantidade de UCs com irregularidade

A expansao foi feita no menor nivel de composigcdo da mostra, ou seja, faixa de

consumo ou classe, utilizando-se a seguinte expresséo:

Qo
%=,

Onde:

Qp = quantidade de consumidores do universo com irregularidade na classe/faixa.
Qph = quantidade de consumidores da amostra com irregularidade na classe/faixa.
Qh = quantidade de consumidores da amostra da classe/faixa.

Q = quantidade de consumidores do universo na classe/faixa.

p = dado referente a UC com perda.

h = dado referente a amostra.

Valor da perda:

A expanséo foi feita no menor nivel de composi¢do da amostra, ou seja, faixa de

consumo ou classe, utilizando-se a seguinte expressao:

Cy =Qy Py,
xp,

Pn=——
Qph
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Cp = perda de energia do universo na classe/faixa.

Qp = quantidade de consumidores do universo com irregularidade na classe/faixa.
Qph = quantidade de consumidores da amostra com irregularidade na classe/faixa.
pm = perda média da amostra da classe/faixa (consumo nao registrado).

pi = perda individual de cada UC da amostra na classe/faixa (consumo nao
registrado).

p = dado referente a perda.

h = dado referente & amostra.

i = dado referente a cada UC.

m = valor referente a média.

Expanséo para contratos cortados/baixados

Quantidade de UCs com irregularidade

A expansao foi feita por classe, utilizando-se a seguinte expressao:

o
Q, =Q—”th

Onde:

Qp = quantidade de consumidores do universo com irregularidade na classe/faixa.
Qph = quantidade de consumidores da amostra com irregularidade na classe/faixa.
Qh = quantidade de consumidores da amostra na classe/faixa.

Q = quantidade de consumidores do universo na classe/faixa.

p = dado referente a perda.

h = dado referente a amostra.
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Valor da perda:

A expansao foi feita por classe, utilizando-se a seguinte expressao:

C,=Q,xC,
Onde:
Cp = perda de energia o universo na classe/faixa.
Qp = quantidade de consumidores do universo com irregularidade na classe/faixa.
Cm = consumol médio dos consumidores ativos na classe/faixa.
p = dado referente a perda.

m = valor referente a média.

Expanséo total:

A expansao para o universo foi feita pela soma dos dados do nivel inferior, conforme
descrito a seguir.

De faixa para classe

A expansdo, para as classes com subdivisdo por faixa, foi feita pela soma das

perdas e da quantidade de UCs com irregularidade em cada faixa, ou seja:

QCp = ZQDJ’
Ce =2C;

Onde:

QCp = quantidade de consumidores da classe com irregularidade.
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Qpj = quantidade de consumidores com irregularidade em cada faixa.
CCp = perda de energia da classe.

Cpj = perda de cada faixa.

p = dado referente a irregularidade.

C = dado referente a classe.

j = dado referente a cada faixa.

De classe para universo

A expansao, para o universo, foi feita pela soma das perdas e da quantidade de UCs

com irregularidade em cada classe, ou seja:

Qup =ZQp

Cy, =2C
Onde:
QUp = quantidade de consumidores do universo com irregularidade.
Qpk = quantidade de consumidores com irregularidade em cada classe.
CUp = perda de energia do universo.
Cpk = perda de cada classe.
p = dado referente a perda.

U = dado referente ao universo (Oficina, UT etc.).

k = dado referente a cada classe.

Perda percentual

A perda percentual é calculada pela seguinte expressao:
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C
perda(%) = C—p x100

.
Onde:

Perda (%) = perda percentual de energia na classe faixa.

CT = consumo total de energia do universo, da classe ou da faixa.

Cp = perda de energia do universo, da classe ou da faixa.

p = dado referente a perda.

T = valor referente ao total.

Com esse embasamento estatistico foi possivel desenvolver um software para

sistematizar as pesquisas e gerar relatorios para analise dos resultados obtidos.

4.2.2. O SOFTWARE DESENVOLVIDO

O software Sistema de Diagnéstico de Perdas Comerciais - SDPC é um sistema
cliente-servidor desenvolvido em plataforma Windows, em linguagem de
programacgao Delphi e com banco de dados em Oracle 8i.

Esse software esta dividido em cinco médulos (vide tela principal abaixo): universo,

pesquisa, resultados de campo, relatérios e cadastro.
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SDPC - Sistema de Diagndstico de Perdas Comerciais

Universo  Pesquisa Resultado de Campo  Relatdrios  Cadastros  Administragdo  Ajuda  Sair

Usudrio : Pedro Dantas Login: clb0&87939 Setor: Departarnento de Inspegdo de Clientes

Figura 3 — Tela inicial do SDPC

Os principais passos resumidos para utilizacédo do SDPC séo:

a) Definigdo do universo: consiste na selecdo do universo a ser pesquisado e na
solicitacdo dos respectivos dados cadastrais ao sistema comercial. Essa

solicitagao e o retorno dos dados sao realizados via correio eletronico.

Novo Universo - Selecionando Pardmetros

Nome do universo: IEXEMPLO DE UNIVERZO

5 o Contrato
Objetivo de Medigdo: @+ Irregular.ldade de Medigio 7 Ativos [ eweds [ ] Bebeds ‘
 Auto-Religamnento

Grupo de Tensdo: IB

=
Definir Universo por: I ;I

MUNICIPIO
LOCALIDADE
uT

OFICINA
BAIRRO

Sair Enviar

Figura 4 — Tela do SDPC — Definigdo do universo
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b) Cadastro da pesquisa: consiste na obtengdo dos dados do universo, definigdo

dos valores da probabilidade e erro maximo, e aprovagéo da pesquisa.

Mova Pesquisa - Calculando Amostra =
Nome do universo : TR:IM GRP:A Z:120

Objetive da Pesquisa : Irregularidade na Medic8o (IM)

Grupo de Tensdo I A

Tamanho do Universo : 1694

Informe abaixo os pardmetros do célculo:

Probabilidade: | %

Erro Maximo: 2 T |% Constante de confianca: 2,326

Sugesties:
Para a probalidade maior que 6%, o erro sugerido & de 5%,
Para a probalidade igual 6%, o erro sugerido & de 5%,
Para a probalidade entre 3% & 5.99%, o erro sugerido & de 2%,
Para a probalidade entre 1% & 2.99%, 0 erro sugerido & de 1%,
Para a probalidade menor que 1%, sugere-se ndo utilizar o sistema,

Sair | Calcular

Figura 5 — Tela SDPC — Cadastro da pesquisa

c) Gestdo da pesquisa: consiste no dimensionamento da amostra, sorteio, listagem

dos contratos e emisséo dos formularios (vide anexo 1).

MNova Pesquisa - Resultado da Amostra

Nome do universo : TP:IM GRP:A Z:120 Probabilidade
DObjetivo da Pesquisa : Irregularidade na Medigdo {IM) Erro maximo
Grupo de Tensdo A Amostra Minima

Tamanho do Universo : 1694 Amostra Espacializada :
Amostra Sorteada

ITAPLA
PIRATA

comere
- comercial = 032 - PERIFERI 1 1 z

- cormercial - 029 - PIRAJA 1 1 2

- comercial = 034 - PITUBA 4 4 B

- comercial - 027 - PRACA DA SE 3 3 4

- industrial - 031 - BROTAS 1 1 2 ™
Legenda

QE - Quantidade da Arnostra Definida pela Espacializagio
QA - Quantidade Real da Amostra apds Verificar Universo
QS - Quantidade Sorteada

Sair Recalcular Sortear

Figura 6 — Tela do SDPC — Gestao da pesquisa
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d) Resultados de campo: consiste na execugédo das inspegdes e alimentagdo dos

dados pesquisados no sistema.

Resultado de Campo - Irregularidade na Medicao =

Niamero da Pesquisa: 000007 UMF
Tamanho do Universo: 112025
0td. Minima Amostra: 16

Dados do Medidor

8 - Ndmero do Medidor

00946538

9 - Tipo Ma

General Electrica
1,0

10 - Marca

11 - Constante

Situacdo do Contrato

[ 15 - 400 Regular

Grupo de Tensdo:

B
Dbjetivo de Medicdo: Irregularidade na Medigdo (IM)

65058,0
Trifasico -
FIRZZ0/LZT7 v -

12 - Ultima Leitura
13 - Nimero de Fases

14 - Tensédo

[~ 16 - 300 Irregular sem perda

“Descrigio

“Descrigia ~

400 - MEDICAQ MORMAL

[~ 17 - 200 Irregular com Defeito

LCancelar

300 - CONSUMIDOR AUTC RELIGADD SEM PERDA

301 - DEFICIENCIA NO PADRAOC DE ENTRADA

302 - MEDIDOR COM TENSAD INDEWVIDA

303 - MEDICAQ SEM SELO

304 - LIGACAQ DIRETA COM FATURAMENTO ESTIMADC
305 - CABOS DE LIGACAC SUBDIMENSIONADOS

306 - TC/TPAMEDIDOR COM DEFICIENCIA TECNICA
307 - MEDIDOR OU TC SUBDIMEMNSIONADC

[ 18 - 100 Irregular com Fraude

Gravar

w

Figura 7 — Tela do SDPC — Resultados de campo

e) Expansdo dos dados amostrais para o universo pesquisado e emissdo dos

relatérios (as telas dos relatérios sdo mostradas no capitulo “Estudo de Caso”).

Os resultados obtidos sao disponibilizados nos seguintes relatérios:

- Resumo da Amostra por Classe

Totalizacao de informacdes para cada classe existente no sistema.

Dados Linha: classes

Dados Coluna: quantidade de consumidores no universo, quantidade de

consumidores validos na amostra, total por grupo de irregularidade.

Dados matriz: quantidade de cada item da coluna para o item da linha.
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- Resumo da Amostra por Fase (numero de fases)

Totalizagdo de informagdes para cada tipo de ligagdo existente no

sistema.
Dados Linha: tipo de ligagao (numero de fases).

Dados Coluna: quantidade de consumidores no universo, quantidade de

consumidores validos na amostra, total por grupo de irregularidade.

Dados matriz: quantidade de cada item da coluna para o item da linha.

- Resumo da Amostra por Classe e Faixa de Consumo

Totalizagdo de informacdes para cada faixa de consumo existente no

sistema, na respectiva classe.
Dados Linha: faixa de consumo.

Dados Coluna: quantidade de consumidores no universo, quantidade de

consumidores validos na amostra, total por grupo de irregularidade.

Dados matriz: quantidade de cada item da coluna para o item da linha

- Resumo da Amostra por Codigo de Irregularidade e Classe
Totalizagao de irregularidades para todas as classes existentes.
Dados Linha: irregularidade.

Dados Coluna: classes.

Dados matriz: quantidade de cada item da coluna para o item da linha.
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- Relagdo de Consumidores com Perda na Amostra

Dados individuais dos contratos com perda: Zona, ITM, cédigo da

irregularidade, local, classe e perda mensal.

- Resumo do Universo por Classe e Fase

Totalizagdo de consumidores e consumo do universo.

Dados Linha: classes.

Dados Coluna: total de consumidores, numero de fases, total do consumo

em 12 meses.

Dados Matriz: quantidade de cada item da coluna para o item da linha.

- Estimativas de Perdas

Extrapolacdo dos resultados da amostra no universo total da pesquisa.

Dados Linha: classes, numeros de fase, grupos de irregularidades.

Dados Coluna: numero de consumidores e perdas.

Dados Matriz: quantidade de cada item da coluna para o item da linha.

- Informacgdes sobre os Contratos da Amostra

Relatorio em formato planilha Excel.

Dados: numero do contrato, nimero do medidor existente, marca medidor
existente, tipo medidor existente, classe, atividade, numero de fases, faixa

de consumo, irregularidade detectada e perda.
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Com esses dados, € possivel a estratificacdo e quantificagao das perdas comerciais

relativas as irregularidades na medigao e em auto-religagoes.

4.3. LIGACOES CLANDESTINAS E ERROS DE FATURAMENTO DA
ILUMINACAO PUBLICA

No caso das ligagbes clandestinas e erros de faturamento da iluminagéo publica,
SDPC n&o ¢€ aplicavel, pois esses consumidores n&o sdo cadastrados
individualmente no sistema comercial da concessionaria. Buscou-se, entao,
metodologia que disponibilizasse uma forma de agrupamento que viabilizasse a
amostragem para o levantamento de dados de campo sobre essas duas causas de
perdas comerciais.

Para estimativa dessas perdas foi desenvolvida metodologia baseada em pesquisa
amostral por quadricula. Através de um sistema georeferenciado, a area selecionada
€ dividida em quadriculas, que sdo quadrados com dimensdes aproximadas de 500
metros de lado. Essas quadriculas sdo agrupadas em conjuntos com caracteristicas
sociais e de mercado semelhantes, os quais sao utilizados na apuracéo dos indices
operacionais da ANEEL. Considerou-se a quadricula um agrupamento
razoavelmente homogéneo e representativo geografica e socialmente para a
pesquisa em questao.

O embasamento estatistico é semelhante ao descrito anteriormente. O tamanho da
amostra depende do grau de confianga desejado, do erro maximo aceitavel e do

desvio padrao.
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Foi utilizada a férmula consagrada para dimensionamento de amostras de uma
amostragem aleatéria simples (sem reposi¢ao), para universos de tamanho inferior a

100.000:

(2,06)’ pgN

n=
d?(N -1)+(2,06)* pq

Onde:

n = tamanho da amostra;

p = probabilidade estimada com base na expectativa de existéncia de ligacdes

clandestinas;

g = probabilidade complementar ou (1-p).
d = erro maximo admitido ou diferenca maxima admitida entre o resultado da

amostra e o parametro da populagao; neste caso de 4%.
2,06 = nivel de confianga escolhido — 96%
N = tamanho do universo.

Sorteio

A metodologia utilizada para o sorteio minimiza uma possivel distor¢gao existente, ja
que diferentes conjuntos possuem diferentes caracteristicas sécio-econdmicas.
Segundo Bastos e outros (2000), existe uma maior tendéncia de ligagdes
clandestinas em areas de periferia e de baixa renda. Essa corregdo consiste na
aplicagao de um peso adequado, sobre as quadriculas, proporcional a expectativa
de existéncia de ligagdes clandestinas na area do respectivo conjunto. Esses pesos

devem ser estimados com base em dados historicos. Apdés numeragao e distribuigcao
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de pesos, as quadriculas que compdem a amostra foram sorteadas de forma
aleatdria. Foram desconsideradas quadriculas com mais de 50% de sua area

coberta por lago, mar ou vegetagao.

Dados coletados

Foram coletados os seguintes dados em cada quadricula sorteada:

- Quantidade de ligag6es clandestinas existentes.

- Quantidade de lampadas de iluminagao publica acesas 24 horas.

- Quantidade de lampadas de iluminagao publica apagadas 24 horas.

Expansdo da amostra

A expansao da amostra compreende o processo de extrapolagdo dos resultados

encontrados na amostra para o universo.

Para as ligagdes clandestinas foi utilizada a seguinte expressao:

Quantidade de ligagdes clandestinas do universo pesquisado:

Qn

QI:Qh

xQ

Onde:
QI = quantidade de ligagdes clandestinas do universo.

Qlh = quantidade de liga¢des clandestinas da amostra.
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Qh = quantidade de quadriculas da amostra.

Q = quantidade de quadriculas do universo.

Valor da perda:

A expansao foi feita utilizando-se a seguinte expressao:

Onde:

Cp = perda de energia estimada para o universo referente as liga¢des clandestinas.
Clh = perda de energia encontrada na amostra referente as liga¢des clandestinas.
Ch = quantidade de quadriculas da amostra.

C = quantidade de quadriculas do universo.

No caso da iluminagao publica considerou-se que o cadastro de lampadas existente
esta correto. O levantamento foi utilizado para verificar se a energia ndo consumida
pelas lampadas apagadas durante a noite € equivalente a energia consumida pelas
ldmpadas acesas durante o dia. Essa comparagao permite estimar a perda

comercial existente.
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5. ESTUDO DE CASO

5.1. INTRODUCAO

A COELBA — Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia € uma concessionaria
distribuidora de energia elétrica que abrange quase todas as localidades do Estado,
em uma area de concessao de 563.374 km?, e possui as seguintes caracteristicas

(Relatério COELBA - CGC dez/2005):

N° total de consumidores: 3.844.438

N° de consumidores residenciais: 3.287.769
Mercado proprio em 12 meses: 10.261 GWh
Perdas globais em 12 meses: 1.926 GWh

A COELBA foi privatizada em julho de 1997 e, a partir dessa data, o programa de
reducdo de perdas foi intensificado. Ao longo desses 8 anos a Empresa
implementou varias agdes, e a evolugdo das perdas de energia sofreu variagcoes
decorrentes de fatores internos e externos, que mudaram seu perfil de forma

expressiva.

O indice de perdas globais em julho/97 (12 meses), quando da privatizacdo da
COELBA, era de 17,28%, o segundo patamar mais elevado na histéria da Empresa
até aquele momento. Naquela época, a perda estava espalhada em todo o Estado,
com comunidades inteiras sem medi¢cao e ligadas clandestinamente. A cultura da
fraude estava enraizada em um mercado disperso. Para fazer frente a essa
conjuntura, a COELBA concentrou esfor¢os para o desenvolvimento de metodologia,

procedimentos e controles, com énfase na regularizagdo de ligagdes clandestinas,
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instalagdes de medigéo e inspec¢des. Em dezembro/1999, o indice de perdas atingiu

14,98% (ALMEIDA e outros, 2005).

Esgotada essa estratégia, a Empresa implantou novos conceitos no combate as

perdas, alicercados em (ALMEIDA e outros, 2005):

1) Gestdo da reducdo das perdas com estrutura de processo, propiciando a
gestao global e corporativa do planejamento e da execugcdo do combate as

perdas.

2) Mudanca de paradigma: o empregado que realiza as inspecgdes nas medi¢des
dos clientes passou a ser um investigador, analisando minuciosamente cada
medi¢cao. Com isto, novas formas de irregularidade foram identificadas e sua

propagacao estancada.

O sucesso dessa nova estratégia refletiu no indice de perdas globais que atingiu

13,63% em dezembro/2000. (ALMEIDA e outros, 2005).

O racionamento de energia elétrica em junho/2001 marcou a mudanca de cenario e
a inversao na tendéncia de curva do indice de perdas, atingindo 14,15% em
dezembro/2001. Esse resultado teve como causa principal o modelo adotado para o
racionamento que instituiu bonus e sobretaxa. A corrida para obtengao do beneficio
do bbnus e a fuga da sobretaxa incentivou a proliferacdo de fraudes nas medi¢des
de consumidores e o aumento das ligagées clandestinas. Surgiram quadrilhas

especializadas em tecnologia de fraude (ALMEIDA e outros, 2005).

Outra ocorréncia importante foi a implantacdo da tarifa social baixa renda, que
favoreceu essas quadrilhas na oferta de artificios irregulares, para redugao do

consumo e obtencao da referida tarifa (ALMEIDA e outros, 2005).
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Por outro lado, é importante salientar que a redugdo do consumo decorrente do
racionamento gerou um efeito direto no incremento do indice de perdas, pela

reducao do denominador na férmula de calculo, ja citada anteriormente.

No grafico abaixo se observa a evolugao do indice de perdas da COELBA:

indices de perda globais (12 m)
18,00
1 16,87
17,00 \ 16’5;.\
16,00
15,56 15.16 15,30
(%0) -
15,00 14,9 4,34
14,00 | sl
13,00 13.06
12,00 T T T T T T T T
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Fonte: COELBA

Figura 2 — indices de Perdas Globais da COELBA (12m)

A metodologia aqui proposta foi aplicada para mensuragao das perdas comerciais

no municipio de Salvador/BA.

Foram colhidas amostras aleatdrias conforme o plano amostral e realizadas 1.200
pesquisas de campo em consumidores normais do grupo A (média tens&o), do grupo
B (baixa tens&o) e consumidores ativos cortados, além do levantamento de ligagdes
clandestinas e lampadas acesas e apagadas 24 horas em 50 quadriculas sorteadas

aleatoriamente.
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Essas pesquisas e levantamentos foram realizados pelas equipes de inspecao da

COELBA no periodo entre outubro/2004 e margo/2005.

Com os dados coletados foi montada a matriz de perdas comerciais de Salvador.

5.2. IRREGULARIDADES NA MEDICAO E AUTO-RELIGACOES
No caso das irregularidades na medigdo e auto-religagdes foi utilizado o software

SDPC, obedecendo as seguintes etapas:

a) Definigdo do universo

Foram definidos trés universos na area geografica do municipio de Salvador:

Universo 1 = todos os consumidores ligados do grupo A, correspondendo a:
- 1.024 consumidores da classe comercial
- 305 consumidores da classe poder publico
- 209 consumidores da classe industrial
- 100 consumidores da classe residencial
- 51 consumidores da classe servigo publico
- 4 consumidores da classe consumo préprio
- 1 consumidor da classe rural

- totalizando 1.694 consumidores.

Universo 2 = todos os consumidores cortados do grupo B, correspondendo a:

- 132.696 consumidores da classe residencial
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12.767 consumidores da classe comercial
639 consumidores da classe industrial

11 consumidores da classe poder publico
4 consumidores da classe servigo publico
3 consumidores da classe rural

totalizando 146.120 consumidores.

Os consumidores cortados do grupo A nao foram considerados nesse universo,
pois sdo inspecionados constantemente, minimizando a possibilidade de perda

nesse segmento.

Universo 3 = todos os consumidores ligados do grupo B, correspondendo a:
749.957 consumidores da classe residencial

70.567 consumidores da classe comercial

3.190 consumidores da classe industrial

1.819 consumidores da classe poder publico

113 consumidores da classe servigo publico

30 consumidores da classe consumo proprio

22 consumidores da classe rural

totalizando 825.698 consumidores.

b) Plano amostral e sorteio
Com base nas proporcdes estimadas e erros maximos foram dimensionadas as
trés amostras:

Para o universo 1 (grupo A - contratos ligados):
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Proporcao = 3% e erro maximo = 2%

Quantidade de amostras para classe residencial = 18
Quantidade de amostras para a classe comercial = 232
Quantidade de amostras para a classe industrial = 35
Quantidade de amostras para a classe poder publico = 91
Quantidade de amostras para a classe servigo publico = 27
Quantidade de amostras para a classe rural = 1

Quantidade de amostras para a classe consumo proprio = 3

Quantidade total de amostras = 407

Para o universo 2 (grupo B - contratos cortados):

Proporgéo = 15% e erro maximo = 4%

Quantidade de amostras para classe residencial = 201
Quantidade de amostras para a classe comercial = 86
Quantidade de amostras para a classe industrial = 33
Quantidade de amostras para a classe poder publico = 30
Quantidade de amostras para a classe servigo publico = 12
Quantidade de amostras para a classe rural =7
Quantidade de amostras para a classe consumo proprio = 5

Quantidade total de amostras = 374

Para o universo 3 (grupo B — contratos ligados):
Proporgéo = 12% e erro maximo = 4%
Quantidade de amostras para classe residencial = 201

Quantidade de amostras para a classe comercial = 86
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Quantidade de amostras para a classe industrial = 33

Quantidade de amostras para a classe poder publico = 30

Quantidade de amostras para a classe servigo publico = 12

Quantidade de amostras para a classe rural =7

Quantidade de amostras para a classe consumo proprio = 5

Quantidade total de amostras = 374

As unidades consumidoras foram sorteadas de forma aleatéria, dentro de cada
classe e faixa de consumo, e seus respectivos formularios foram impressos e

entregues a COELBA para realizagcao das visitas de campo.

c) Pesquisas de campo

As pesquisas de campo foram executadas, pela COELBA, por inspecdes
realizadas na medigdo dos clientes, visando identificar irregularidades que
causassem perda comercial. Essas perdas foram codificadas conforme o padrao
COELBA de irregularidades.

Principais codigos de irregularidade para fraude (perda causada propositalmente
pelo consumidor):

100 — Ponte no bloco de terminais

101 — Ligagao direta/auto-religacao

102 — Ligagao invertida

103 — Circuito de potencial interrompido

104 — Desvio aparente antes do medidor

105 — Desvio embutido na parede

106 — Medidor avariado

107 — Medidor com selo violado
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Principais codigos de irregularidade para defeito (perda nao causada pelo

consumidor):

201 — Medidor com disco parado

202 — Medidor com defeito

203 — Constante errada
205 — Consumidor nao implantado

206 — Ligacao executada com erro

Foram obtidos os seguintes resultados amostrais:

No universo 1 (grupo A ligados):

Foram detectadas as seguintes irregularidades, conforme telas abaixo:

SDPC - Sistema de Diagndstico de Perdas Com erdiais

&1 coelbaresumo da Amostra por Classe

Lripd NERERAMTA Dot 25172006 Usuario: <bos7932
|Pesquisa: 000001/2IM - MUNICIPIO SALYADOR Grupo: A Objetive: Irregulandade na Medigdo (IM)
uantidade de ocorréncias na amostra
Quantidade Quantidade
Classe consu_midores am'o_siras Trregular
CLLES vilidas Fraude De feito empe s Normal
A —ConsuUmMo proprio o4 oz o [ulu] oz o1
B —residencial 100 12 us] 01 a7 10
C —comercial 1.024 jracrd oo 04 63 160
D —industrial 209 25 o o1 14 20
E —poder publico 205 21 od o1 28 54
M —rural o1 o1 u1] [ali} oo 01
N —servico publico 51 27 oo o1 k=) 13
Total 1.694 407 [ 11} [ F:} 135 264

Figura 8 — Relatério do SDPC — Resumo da Amostra por Classe — 001/OIN
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SDPC - Sistema de Diagnistico de Perdas Com erdais
&1 coelbaresumo da Amostra por Irregularidade e Classe
. P NEARNAFDA poatar 254172006 Usuaro: cb027939
Pesquisa: 000001 0IN - MUMNICIPIC SALVADOR Grupo: A
Grupo: 200 - irregular com defeito Objetivo: Irregulandade na Medigdo (IM)
A comercial [consume |industrial |poder residencial[revenda rural service
Irregularidades propric publice publice Total
202" MEDIDOR COM DEFEITO 1 u] il u] 1 u] u] i} 2
203" CONSTANTE ERRADA a a u) 1 u] u] u] i} 1
206~ LIGACAD EXECUTADA COM ERRD 1 a u) a a u] u] i} 1
207- TC/ TP DANIFICADD 1 [u] 0 [u] [u] [u] [u] i 2
209" LIGACADDIRETA - PRONTIDAD a a 1 a a u] u] i} 1
210- MEDIDOR DANIFICADD 1 a a a a u] u] i} 1
Total 4 0 1 1 1 0 0 1 g

Figura 9 - Relatério do SDPC — Resumo da Amostra por Irregularidade e Classe — 001/OIN

Em resumo, foram encontradas oito irregularidades com perdas, porém sem dolo do

consumidor:

- Na classe comercial foram encontrados: 1 medidor com defeito, 1 ligagéo
executada com erro, 1 TC danificado e 1 medidor danificado.

- Na classe industrial foi encontrado um consumidor ligado direto (sem medidor)
pela turma de prontiddo da COELBA.

- Na classe poder publico, foi encontrado 1 medidor implantado com a constante
errada.

- Na classe residencial, foi encontrado 1 medidor com defeito.

- Na classe servico publico, foi encontrado 1 TC danificado.

A relacdo dos consumidores com irregularidades e a perda individual calculada s&o

mostradas na tela abaixo:



coelba

’ Grupo Neoenergia

SDPC - Sistema de Diagnostico de Perdas Comerciais
Relac&o de consumidores com perda na amostra

Data: 14/11/2005 Usuario: Gestor

Pesquisa: 001/OIN - MUNICIPIO SALVADOR Grupo: A

Objetivos: Irregularidade na Medigao (IM)
Municipio  [Oficina Classe N° contrato |Irreg Perda mensal (kWh)
salvador 027 - praga sé B - residencial 3075109 202 2643,0
salvador 027 - praga sé C - comercial 204049157 207 16716,0
salvador 028 - liberdade [N - servico publico 70016370 207 31101,0
salvador 029 - piraja C - comercial 1189255 206 7837,0
salvador 031 - brotas C - comercial 7455593 202 52407,0
salvador 032 - periperi D - industrial 6055923 209 2819,0
salvador 033 - itapua C - comercial 6040764 210 39547,0
salvador 033 - itapua E - poder publico 70006995 203 28231,0

Figura 10 - Relatério do SDPC — Relagao de consumidores com perda na amostra — 001/OIN

No universo 2 (grupo B cortados):

Foram detectadas as irregularidades conforme telas abaixo:
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1 SDPC - Sistema de Diagndstico de Perdas Com erdais
coel/baresumo da Amostra por Classe
PR NEASrSTIR Data: 222005 Usuario: gestor
|Pesquisa: 000002/01IM - MUNICIPIO SALYADOR Grupo: B Objetivo: Auto-Religagdo (AR-BC)
. Quantidade de ocorréncias na amostra
Caracteristicas daUC
Muantidade |Quantidade sem perda com perda
Classe konsumidores| amostras g s s F N F F P
universo vilidas Eniste 5 Padria| Padrdo |Fuga da . . 14 negociada . Por dentrolPor fara
e didor P\‘E:éisﬁr Interno| Externa | Divida |0 2sebitada [Demolida| Cortada Regularizat:la-rerUEIros Medidor  |Medidor
B _residencial 132696 292 185 107 &0 232 i1 o7 a7 94 53 s 20 K]
C —comercial 12767 23 22 11 k=] 24 03 o1 01 14 oe oz oo 04
D —indusirial 639 11 og 1<} 0z o9 ol [ulu] Lalu] o7 uc) [aln) oo o1
E —poder publico 11 [l:) 06 oz 01 a7 ol [ulu] Lalu] k) a2 [aln) oo o1
M —rural nz o1 o1 o Laln] o1 o Qo L] o1 o [ale) o oo
N —servico publico 04 [ak) o1 (=) 01 0z o an L] 0z o1 a0 o o0
Total 146.120 F48 2Zz3 125 73 275 14 [11:] [11] 121 69 24 20 a4

Figura 11 - Relatério do SDPC — Resumo da Amostra por Classe — 002/OIN
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C-rips Nenanarga

SDPC - Sistema de Diagnistico de Perdas Com erdais

%1 coelbaRresumo da Amostra por Fase

Datar 2/2/2006

Usuaro: gastor

|Pesquisa: 000002/0IN - MUNICIPIO SALV ADOR Grupo: B Objetivo: Auto-Religagdo (AR-BC)
. Quantidade de ocorréncias na amostra
Caracteristicas daUC

Quantidade |Quantidade sem perda com perda

Classe ronsumidores| amostras N f p P f p P
universo vilidas Eniste [ 1 Padrio| Padrdo Fuga da - . i negociada . |Par dentralPor fara
Me didor Wixéistf)r Interno|Externo | Divida Cesabitada [Demolids|Cortads Regularizat:laTeme'rOS Medidor [Medidor
01 —Monofisico 133,821 318 201 17 BE| 232 13 a7 og 104 63 20 o 83
02 —Bifasico 4,006 o2 o3 oG 03 & 01 o1 oo 0z o1 04 oo [al)
03 —Trifasico 3,293 21 19 o2 04 17 an| [aln) [afu) 15 =] [al) oo o1
Total 146.120 348 223 123 73 273 14 o8 [1E] 121 60 24 20 84

Figura 12 — Relatério do SDPC — Resumo da Amostra por Fase — 002/OIN

Em resumo, foram encontradas 104 irregularidades com perda (fraudes), com dolo

do consumidor:

Na classe

residencial

foram encontradas 98 fraudes, ou seja,

esses

consumidores estavam reconectados a rede sem autorizagdo da COELBA.

- Na classe comercial foram encontradas 4 fraudes.

- Na classe industrial foi encontrada 1 fraude.

- Na classe poder publico foi encontrada 1 fraude.

Desses 104 consumidores com fraude, 103 eram monofasicos e 1 trifasico.

A relacao (parcial) dos consumidores com irregularidades € mostrada na tela abaixo:

A' SDPC - Sistema de Diagnostico de Perdas Comerciais
’ coelba  Relacio de consumidores com perda na amostra
Grupo Neoenergia L.
Data: 14/11/2005 Usuario: Gestor
Pesquisa: 002/OIN - MUNICIPIO SALVADOR Grupo: B
Objetivo: Auto-religagéo

Municipio Oficina Classe N° contrato
salvador 027 - praca sé B - residencial 1856189
salvador 027 - praca sé B - residencial 10003261
salvador 027 - praca sé B - residencial 10053510
salvador 027 - praca sé B - residencial 10686954
salvador 027 - praca sé B - residencial 11883702
salvador 027 - praca sé B - residencial 11884210
salvador 027 - praca sé B - residencial 13655740
salvador 027 - praga sé B - residencial 24221954

Figura 13 - Relatério do SDPC — Relag&o de consumidores com perda na amostra — 002/OIN



No universo 3 (grupo B ligados):

Foram detectadas as irregularidades mostradas nas telas a seguir:
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1 SDPC - Sistema de Diagndstico de Perdas Comerdais
coelbaresumo da Amostra por Classe
i CRUPS NEDRRAIDA Dota.  2/2¢2006 Usudrio: gestor
|Pesquisa: 000003401 - MUNICIPIO SALY ADOR, Grupo: B Objetivo: Ineqgulandade na Medigda (IM) |
Quantidade de ocorréncias na amosira
Quantidade Quantidade
Classe consumidores amostras o i
universe vilidas Fraude Defeito se:::radra Normal
A —consumoe proprio 30 a5 m an 03 oz
B —residencial T42957 201 bE=) 1z 169 oz
C —comercial TO.56T =) 05 o1 T3 a7
D —industrial 3190 33 01 [alu] 28 04
E —poder publico 1,819 30 o0 01 26 ]
M —rural prrd o7 Ju] oo o7 oo
M —service publice 113 12 od oo 0s 04
Total 825.698 374 24 14 314 22
Figura 14 - Relatério do SDPC — Resumo da Amostra por Classe — 003/OIN
1 SDPC - Sistema de Diagndstico de Perdas Com erdiais
coelbaRresumo da Amostra por Classe e Faixa
J rUpY NEABRADA Datar 2¢2fZ006 Usuaro: gestor
Pesquisa: 000003/0IN - MUNICIPIO SALVADOR Grupo: B
Classe: A - consumo proprio Objetivo: Inegularidade na Medigdo (IM)
uantidade de ocorréncias na amostra
Quantidade Quantidade
Faixna (kwh) consumidores amostras
universo valid as Fraude De feito Irregular Mormal
sem perda

0 — 1000 o7 a1 o oo o1 [ulu]
1000,001 5000 13 o0z o oo a1 o0z
5000,001 —10000000000000000 10 oL oo [la] o1 an
Total 30 [ oo [L11] 03 0z

Figura 15 - Relatério do SDPC — Resumo da Amostra por Classe e Faixa — 003/OIN (consumo

préprio)
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1 SDPC - Sistema de Diagnidstico de Perdas Com erdais
coe/baresumo da Amostra por Classe e Faixa
f PrPNeRSRTOR patar 2r2f2006 Usudrio: gestor
Pesquisa: 000003/0IN - MUNICIPIO SALVADOR Grupo: B
Classe: B - residencial objetivo: Inegularidade na Medigdo (IM)
Quantidade de ocorréncias na amosira
Quantidade Quantidade
Faixa (kWh) consumidores amostras
universo vilidas Fraude Defeitn Irregular MNorm al
sem perda
0 —30.999 59666 ag o1 o1 0& oo
31 —50.999 100,233 20 o0& o1 1z oo
51 —80,999 170,202 33 [nc) [ulu] 20 oo
31 —140,999 2158 24 =13 [n=) oz 47 o1
141 —200,999 57,728 29 a1} 0s 22 01
201 —300,999 61,137 27 o1 o1 23 [afu)
301 —400,999 24,244 1z ns) o1 12 oo
401 —500,999 10,216 a9 ol [alx) 02 0o
5301 —1000,999 12,071 o3 o [als) 03 oo
1001 —10000000000000000 3790 a1 o ao o1 oo
Total 749.957 201 1% 12 169 0z

Figura 16 - Relatério do SDPC — Resumo da Amostra por Classe e Faixa — 003/OIN (residencial)

SDPC - Sistema de Diagnidstico de Perdas Com erdais

*1 coel/baresumo da Amostra por Classe e Faixa

FIUPY MRMANSTDA Batar 522006 Usuario: cbos7s39

Pesquisa: 000003/0IN - MUNICIPIO SALVADOR

Grupo:

B

Classe: C - comercial objetivo: Inegularidade na Medigdo (IM)
Quantidade de ocorréncias na amosira
Quantidade Quantidade
Faixa (kWh) consumidores amostras
universe vilidas Fraude Defeito Irregular MNormal
sem perda
0 —1000 E3,648 4E =) (=} a7 03
1000001 5000 6014 19 o [ulu] 16 k)
5000,001 —10000000000000000 ans 21 m [uln] 20 o1
Total F0.56F 86 (b 01 73 o7

Figura 17 - Relatério do SDPC — Resumo da Amostra por Classe e Faixa — 003/OIN (comercial)
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-rups Rlenanarga

Data: /22006

SDPC - Sistema de Diagnistico de Perdas Com erdiais

%1 coelbaresumo da Amostra por Classe e Faixa

clb027939

Usuario:

Pesquisa: 000003/0IN - MUNICIPIO SALVADOR

Grupo:

B

Classe: - industrial Objetivo: Inegularidade na Medigdo (I0)
Quantidade de ocorréncias na amostra
Quantidade Quantidade
Faixa (k'wh) consumidores amostras
universe vlidas Fraude De fei o Irregular MNormal
sem perda
L] — 1000 2,364 15 o [al] 15 o1
1000001 5000 628 [ul=] o1 [al] 0& o1
5000001 —10000000000000000 198 [nl=] m g av oz
Total 2.190 33 [N S oo 28 04

Figura 18 - Relatério do SDPC — Resumo da Amostra por Classe e Faixa — 003/OIN (industrial)

SDPC - Sistema de Diagnidstico de Perdas Com erdais

%1 coelbaresumo da Amostra por Classe e Faixa

clb0z7232

Crips Alenanargia

Data:r &2/2006

Usuario:

Pesquisa: 000003/0IN - MUNICIPIO SALWADOR

Grupo:

B

Classe: E - poder publico Objetivo: Ireqularidade na Medigdo (IM)
Quantidade de ocorréncias na amostra
Quantidade Quantidade
Faixa (kwh) consumidores amostras
universe wilidas Fraude De feito Trregular MNormal
sem perda
o —1000 1.050 15 [aa] 01 15 0z
1000,001 5000 BET oz o [al] oz oo
5000,001 —10000000000000000 102 o4 o oo oz o1
Total 1.819 30 [L11] (L} 26 03

Figura 19 - Relatério do SDPC — Resumo da Amostra por Classe e Faixa — 003/OIN (poder publico)

1 SDPC - Sistema de Diagnistico de Perdas Com erdais
coelbaresumo da Amostra por Classe e Faixa
CRpY NEARNAFDA poata:  F2/2006 Usuaro: cb027939
Pesquisa: 000003/0IN - MUMICIPIO SaLVADOR Grupo: B
Classe: M - rural Objetivo: Inegularidade na Medigdo (IM)
Quantidade de ocorréncias na amostra
Quantidade Quantidade
Faixna (kwh) consumidores amostras
universo valid as Fraude De feito Irregular Mormal
sem perda

0 — 1000 19 [l o oo [ul:] [ulu]
1000,001 5000 03 a1 o oo o1 [ulu]
Total 22 07 00 00 07 00

Figura 20 - Relatério do SDPC — Resumo da Amostra por Classe e Faixa — 003/OIN (rural)
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1 SDPC - Sistema de Diagnidstico de Perdas Com erdais
coelbaresumo da Amostra por Classe e Faixa
} Lrups RERERAIDA otar 8272006 Usuaro: cdboz7ezs
Pesquisa: 000003/0IN - MUNICIPIO SALVADOR Grupo: B
Classe: M - servico publico Objetivo: Inegularidade na Medigdo (IM)
Quantidade de ocorréncias na amostra
Quantidade Quantidade
Faina (kvh) consumid ores amostras
universo validas Fraude De feitn Irregular MNorm al
sem perda

o — 1000 70 0g [us] [ala] 0& 02
1000001 _5000 29 oz o on 01 01
000,001 —10000000000000000 14 oz o [uln] 01 1
Total 113 12 oo [L11] [1}] [LE3

Figura 21 - Relatério do SDPC — Resumo da Amostra por Classe e Faixa — 003/OIN (servigo publico)

SDPC - Sistema de Diagnidstico de Perdas Com erdais
;" coelbaresumo da Amostra por Irregularidade e Classe
| Frupn NERBRATTA Batar 922006 Usuario: cb027939
Pesquisa: 000003/0IN - MUNICIPIO SALVADOR Grupo: B
Grupo: 100 - irregular com fraude Objetivo: Irregulandade na Medigdo (IM)
A comercial [consumo |industrial |poder residencial[revenda rural servico
Irregularidades proprio publico publico Total
100° PONTE NO BELOCO DE TERMIMAIS 1 a u} a 4 a a [} S
101" LIGACAD DIRETA - AUTO RELIG ADD C O 1 a u) a a u] u] i} 1
103~ CIRCUITO DE POTENCIAL INTERROMPIDO 1 a a a 1 u] u] i} 2
104" DESYIO ANMTES DO MEDIDOR. 1 a u) a 5 u] u] i} 3]
105" DESYIO EMBUTIDO 1 a u) a 4 u] u] i} 3
107- MEDICAQ COM SELD ¥IOLADOSEM SELO a a i a 4 a a a o
Total 5 0 1 1] 1% 0 0 [ 24

Figura 22 - Relatério do SDPC — Resumo da Amostra por Irregularidade e Classe — 003/OIN (fraude)

1 SDPC - Sistema de Diagndstico de Perdas Com erdais
coelbaresumo da Amostra por Irregularidade e Classe
J LrIpe NEAERAITA atar 8272006 Usuario: cbo27939
Pesquisa: 000003/0OIN - MUNICIPIO SALVADOR Grupo: B
Grupo: 200 - irregular com defeito Objetivo: Irregulandade na Medigdo {IM)
) comercial |consumo |industrial |(poder residencial [revenda rural servico

Irregularidades proprio publico publico Total
202" MEDIDOR COM DEFEITO 1 il i} 1 11 u] il u] 12
210~ MEDIDOR DANIFICADOD o a o a 1 u] il u] 1
Total 1 1] 1] 1 12 L1} 1} L] 14

Figura 23 - Relatério do SDPC — Resumo da Amostra por Irregularidade e Classe — 003/OIN (defeito)
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1 SDPC - Sistema de Diagndstico de Perdas Com erdais

coelbapesumo da Amostra por Fase

[ neesretat pata:r 2/2/2006 Usuario: gestor

|Pesquisa: 000003/0IM - MUWICIPIO SALYADOR Grupo: B Objetive: Inegularidade na Medigdo (IM) |

Quantidade de ocorréncias na amostra
Quantidade Quantidade
Fase consumidores amostras - .
universo vilidas Fraude Defeito se::::dra Normal

01 —Monofisico S0 440 210 21 og 174 0s
02 —Bifisico 90,969 57 oz a3 49 a1
02 _Trifasico 51.289 1a7 ol o1 a9 16
Total §25.698 374 z4 14 F14 22

Figura 24 — Relatério do SDPC — Resumo da Amostra por Fase — 003/OIN

Em resumo, foram encontradas 38 irregularidades com perda sendo 24 fraudes de

diversos tipos, 13 medidores com defeito e 1 medidor danificado.

- Na classe residencial foram encontradas 18 fraudes e 12 defeitos.
- Na classe comercial foram encontradas 5 fraudes e 1 defeito.
- Na classe industrial foi encontrada 1 fraude.

- Na classe poder publico foi encontrado 1 defeito.

Desses 24 consumidores com fraude, 21 eram monofasicos, 2 eram bifasicos e 1
trifasico. As faixas de consumo desses clientes também podem ser verificadas nas

tabelas anteriores.
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A relacéo (parcial) dos consumidores com irregularidades € mostrada na tela abaixo:

’1 coelba

Grupo Neoenergia

SDPC - Sistema de Diagndéstico de Perdas Comerciais
Relacdo de consumidores com perda na amostra

Data: 14/11/2005

Usuario: Gestor

Pesquisa: 003/OIN - MUNICIPIO SALVADOR Grupo: B
Objetivos: Irregularidade na Medig&o (IM)

Municipio Oficina Classe N° contrato| Irreg Perda mensal (kWh)
salvador 027 - praca sé B - residencial 1854747 202 39,0
salvador 027 - praca sé B - residencial 2366916 202 80,0
salvador 027 - praca sé B - residencial 11243215 107 92,0
salvador 027 - praga sé C - comercial 10635780 202 53,0
salvador 028 - liberdade |B - residencial 699802 107 170,0
salvador 028 - liberdade B - residencial 5488621 100 181,0
salvador 028 - liberdade D - industrial 27178308 107 776,0
salvador 029 - piraja B - residencial 9260285 104 84,0

Figura 25 - Relatdrio do SDPC — Relagéo de consumidores com perda na amostra — 003/OIN

d) Expansao dos dados amostrais

Os dados coletados em campo sao valores representativos da amostra e podem

ser expandidos para o universo. Essa expansao permite quantificar a perda

comercial por classe, assim como a quantidade prevista de consumidores com

irregularidades por classe.

A expansao desses dados para os respectivos universos resultou:

Universo 1 (grupo A ligados):
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1 SDPC - Sistemna de Diagndstico de Perdas Com erdais
coel/baEgstimativas de Perdas

. CrUPY NEABRAMTA [y s a0 e Usuario: gestor
Pesquisa: 000001/0IM - MUNICIPIO SALVADOR Grupo: A
Objetivo: Inegulandade na Medicao (IM) Erro: 2%,

Expansio por Classe

Representacio da perda no universo
Classe Universo (10/2005) Consumidores Consumo
md kiwh (12 meses) ed k) kih (12 meses) o

& _ consumo proprio 4 2,022 111 o 000 0 o
B _ residencial 100 2.543 198 & 556 176.200 L85
‘E _ comercial 1024  1.305 225.231 13 1,72 €.170.853 047
b _ industial 209 282, FF3.535 6 2,86 202,002 oor
E  _ poder publico 208 212,492,934 2 1,10 1.125.445 o5z
M — rural 1 6151 152 il 0,00 u] oo
N — service publice 51 74, 464,222 2 2,70 704,95 0%

1.694 1.892.662.297 35 2,07 2.289.453 0,44

|Esiraiiﬁca;50 da expansioe por Fase

Consumidores

Fase ol oy,
02 _ Trifasico = 100,00
5 10000

|Es|raliﬁca;5o da expansioe por Tipe de Irregularidade

Consumidores

Tipo de Irregularidade otd oy,
[200 — Irregular com Defeite = 100, 00
35 10000

Figura 26 - Relatério do SDPC — Estimativa de Perdas — 001/OIN

Na classe residencial estimou-se uma perda comercial de 176,2 MWh (12 meses)
e a existéncia de 6 consumidores com perda.

Na classe comercial estimou-se uma perda comercial de 6.170,9 MWh (12
meses) e a existéncia de 18 consumidores com perda.

Na classe industrial estimou-se uma perda comercial de 202,0 MWh (12 meses)
e a existéncia de 6 consumidores com perda.

Na classe poder publico estimou-se uma perda comercial de 1.135,4 MWh (12
meses) e a existéncia de 3 consumidores com perda.

Na classe servigo publico estimou-se uma perda comercial de 704,9 MWh (12

meses) e a existéncia de 2 consumidores com perda.
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Universo 2 (grupo B cortados):

1 SDPC - Sistema de Diaandstico de Perdas Com ercdiais
coelbaEstimativas de Perdas
J PP NSRS Data: 2/2/2006 Usuario:  gester
Pesquisa: 000002/0IN - MUNICIPIO SALWADOR Grupo: B
Objetivo: Auto-Religagdo (AR-BC) Erro: 4%
Expansdo por Classe
. Representacio da perda no universo
Classe e pe oas) Consumidores Consume
xd xd k) kiWh (12 mesas)
B _ residencial 132,69 44,535 5,56 T0, 445,610
C  _ comercial 12,767 1542 12,12 0,773 068
D — industrial &322 =) S0 224,630
E — poder publico 1 1 a0 23440
M — rural ¥ a am a
M — servico publico 4 a 0o a
Total 146.120 46.142 31,58 80.078.808
Estratificacio da expansio por Fase
Consumidores
Fase Ced ™S
01 _ Monofisice 45,698 04
02 _ Trifasica 444 095
Total 46,142 100,00

Figura 27 - Relatdrio do SDPC - Estimativa de Perdas — 002/OIN

Na classe residencial estimou-se uma perda comercial de 70.445,6 MWh (12
meses) e a existéncia de 44.535 consumidores com perda.

Na classe comercial estimou-se uma perda comercial de 8.773,1 MWh (12
meses) e a existéncia de 1.548 consumidores com perda.

Na classe industrial estimou-se uma perda comercial de 834,7 MWh (12 meses)
e a existéncia de 58 consumidores com perda.

Na classe poder publico estimou-se uma perda comercial de 25,44 MWh (12

meses) e a existéncia de 1 consumidor com perda.



Universo 3 (grupo B ligados):
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SDPC - Sistema de Diagndstico de Perdas Com erdais

41rcoe’ba Estimativas de Perdas

“riapa lenararg.a Data: /22006 Usuario: gestar
Pesquisa: 000003/0IN - MUNICIPIO SALVADOR Grupo: B
Objetive: Irregulandade na Medigdao (IM) Erro: 4%,

|Eupans§o por Classe

Classa

Representacio da perda no universo

Figura 28 - Relatério do SDPC — Estimativa de Perdas — 003/OIN -

Universo (10/2005) Consumidores Consumo
md kiah (12 meses) ed S klth (12 meses) )
A _ comsumo proprio 20 1.436 042 0 0,00 0 0
B _ residencial 749,957 | 1.196.290.304 111934 14,93 140,544, 180 11,85
t _ comercial 70567 400,032,008 4,923 698 2,895,791 547
|n _ industrial 3190 45,536,096 o7 3,03 300,160 1%
IE — poder publico 1.819 33 449,302 &1 3,33 727.600 218
M — rural 22 1632, 695 0 0,00 0 a0
N _ servico publico 113 2,805 293 o 0,00 o a0
825698 1.670.116.733 117.015 14,17 152.067.731 9,10

Estratificacio da expansio por Fase

Consumidores

Fase ot %

01 _ Monofisico 2,301 532
02 _ Bifisico 21,555 1542
02 — Trifasico 5137 526

117.015 100,00
Estratificacio da expansio por Tipo de Irregularidade

Consumidores

Tipo de Irregularidade o 4

100 — Irreqular com Fraude 73904 6316
|200 — Irregular com Defeito 43111 35 24

117.015 100,00

Na classe residencial estimou-se uma perda comercial de 140.544,2 MWh (12

meses) e a existéncia de 111.934 consumidores com perda.

Na classe comercial estimou-se uma perda comercial de 9.985,8 MWh (12

meses) e a existéncia de 4.923 consumidores com perda.

Na classe industrial estimou-se uma perda comercial de 900,2 MWh (12 meses)

e a existéncia de 97 consumidores com perda.

Na classe poder publico estimou-se uma perda comercial de 727,6 MWh (12

meses) e a existéncia de 61 consumidores com perda.
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5.3. LIGACOES CLANDESTINAS E ERROS DE FATURAMENTO DA
ILUMINACAO PUBLICA

No caso das ligagdes clandestinas e cadastramento de I[P, foi aplicada a
metodologia citada no item 4.3, utilizando-se o sistema Georeferenciado da COELBA
(GEOREDE) e obedecendo as seguintes etapas:

a) Definigdo do universo

A area do municipio de Salvador foi dividida em cinco conjuntos (vide anexo 2):

- Peninsula, correspondendo a 102 quadriculas.

- Orla Norte, correspondendo a 299 quadriculas.

- Orla Sul, correspondendo a 159 quadriculas.

- Subdurbio, correspondendo a 461 quadriculas.

- Centro, correspondendo a 167 quadriculas.

Perfazendo um total de 1.188 quadriculas. Nao foi considerado o conjunto
Comércio, pois o sistema é subterrdaneo, nao existindo rede aérea, o que
minimiza a possibilidade de ligagbes clandestinas.

b) Plano amostral e sorteio

Para o calculo da amostra, foram consideradas as probabilidades p=2 e q=98 e

calculada uma amostra de 50 quadriculas.

Com base na metodologia, foram atribuidos pesos proporcionais a expectativa de
existéncia de ligagbes clandestinas na area do respectivo conjunto. Esses pesos
foram definidos com base nas quantidades de ligagdes clandestinas regularizadas

em Salvador, durante o ano de 2005, conforme tabela a seguir:



Qtde de lig. Peso
Conjunto Clandestinas atribuido ao
regularizadas conjunto
Peninsula 1.160 14
Orla Norte 2.155 26
Orla Sul 663 8
Subdrbio 3.979 48
Centro 332 4
Total 8.289 100

Fonte: COELBA

ApoOs numeragao e distribuicdo dos pesos, as

foram sorteadas de forma aleatoria.

c) Pesquisas de campo

83

quadriculas que compdem a amostra

As pesquisas de campo foram executadas por meio de levantamentos nas

quadriculas sorteadas, sendo coletados os seguintes dados:

Otde. de IQtde.Nde Qtde. de | Qtde. de
. igacdes pontos pontos

Conjunto |amostras )

validas clandestinas na| acesos |apagados

amostra 24h 24h

Peninsula 7 62 18 7
Orla Norte 13 141 56 26
Orla Sul 4 29 9 3
Subdrbio 24 290 102 50
Centro 2 15 5 2
Total 50 537 190 88

d) Expansao dos dados amostrais

Esses dados coletados em campo s&o valores representativos da amostra e foram

expandidos para o universo conforme metodologia descrita no item 4.3.
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A perda (em 12 meses) estimada na amostra devido as ligagdes clandestinas foi de
515,5 MWh, o que projeta uma perda de 12,2 GWh no universo, representando

cerca de 12.122 consumidores ligados clandestinamente.

A perda (em 12 meses) estimada na amostra devido aos erros de faturamento da
iluminagao publica foi de 57,5 MWh, o que projeta uma perda de 1,4 GWh no
universo, indicando que existem 2.338 pontos de IP acesos 24 horas que nao estao

sendo compensados pelos pontos de IP apagados 24 horas.

5.4. A MATRIZ DE PERDAS COMERCIAIS DE SALVADOR

De posse desses dados foi possivel a montagem da matriz de perdas comerciais do

municipio de Salvador. Conforme abaixo:

MATRIZ DA PERDA COMERCIAL NO MUNICIPIO DE SALVADOR

Irregularidades na medicdo . - . . s
- = Ligacéo clandestina | lluminacé&o publica
Grupo B Grupo A Auto-religacao
gtigre]tig Perda em gtigr?tig Perda em 822;2: Perda em Qtde de Perda em (st:net:se Perda em
Classes com 12 meses com 12 meses com 12 meses ligagdes 12 meses com 12 meses
perda (Mwh) perda (Mwh) perda (Mwh) (Mwh) perda (Mwh)
Residencial | 111.934 | 140.544 6 176 44.535 70.446
Comercial 4.923 9.896 18 6.171 1.548 8.773
Industrial 97 900 6 202 58 835
Poder publico 61 728 3 1.135 1 25 12.122 12.249 2.338 1.366
Serv. publico 0 0 2 705 0 0
Rural 0 0 0 0 0 0
Cons. préprio 0 0 0 0 0 0
Total 117.015 | 152.068 35 8.389 46.142 80.079 12.122 12.249 2.338 1.366
Valor total da perda comercial (12 meses) = 254.151 MWh

Figura 29 — Matriz de Perda Comercial do Municipio de Salvador (valores absolutos)
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Estratificacdo das perdas comerciais no municipio de
Salvador (dez/2005)

lluminagéo Ligacdes
publica clandestinas
0,6% 4,8%

Auto-religacéo
Irregularidade 31,5%
na medicéo
63,1%

Figura 30 - Matriz de Perda Comercial do Municipio de Salvador (percentuais)
Da matriz acima descrita pode-se concluir que a perda anual comercial em Salvador

atinge 254,2 GWh e esta assim estratificada:

As irregularidades na medicao representam 63,1% da perda comercial e estdo assim

distribuidas:

- Estima-se a existéncia de 117.015 consumidores ligados do grupo B com

irregularidades na medicao, totalizando perda anual de 152,1 GWh.

- Estima-se a existéncia de 35 consumidores ligados do grupo A com irregularidades

na medicao, totalizando perda anual de 8,4 GWh.

- Estima-se a existéncia de 46.142 consumidores cortados do grupo B com

irregularidades na medicao, totalizando perda anual de 80,1 GWh.
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As ligagcbes clandestinas representam 4,8% da perda comercial. Estima-se a
existéncia de 12.122 consumidores clandestinos, totalizando perda anual de 12,2

GWh.

Os erros de faturamento da iluminagdo publica, considerando-se apenas os relés
fotoelétricos com defeito, representam 0,6% da perda comercial, o que corresponde

a perda anual de 1,4 GWh.
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6. ANALISE CRITICA

Os dados obtidos pela aplicagdo dessa metodologia no municipio de Salvador foram
comparados com os dados disponibilizados pela COELBA. A metodologia utilizada
pela concessionaria para o calculo das perdas comerciais € a usual no setor elétrico:
calcula-se a perda global e estima-se a perda técnica através de softwares

especificos. A diferenca entre esses valores é a perda comercial.

Com essa metodologia a COELBA estimou a perda comercial anual no municipio de

Salvador em 277 GWh.

Os resultados obtidos neste trabalho concluem que a perda comercial anual em
Salvador é de 254 GWh. Os resultados encontrados pelas duas metodologias,
considerando os erros admissiveis, estao proximos, o que sugere o aprofundamento

de estudos para a convergéncia desses valores.

Porém, o principal ganho obtido por esse método € a estratificagdo e quantificagao

das causas das perdas comerciais.

Para as perdas comerciais originarias de irregularidades na medi¢cdo, foram

estimadas as seguintes perdas anuais nas trés principais classes de clientes:
Classe residencial = 211,1 GWh

Classe comercial = 24,8 GWh

Classe industrial = 1,9 GWh

Analisando-se esses valores em conjunto com a matriz, pode-se auferir que o
principal problema de perdas em Salvador esta na classe residencial e nos

consumidores do grupo B (ligados e cortados). Através de analise mais profunda das
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faixas de consumo nessa classe, com base nos dados amostrais dos consumidores

ligados, pode-se elaborar o seguinte grafico:

120

m N° clientes c/perda (part %)
93,8 97,5

100 | ®Perda néo técnica 12 m (part %)

80

%) ©
40

20

até 30 kWh até 50 kWh ate 80 kWh  até 140 kWh  até 200 kWh  até 300 kWh

Figura 31- Clientes com perda (participagao por faixa de consumo)

Nota-se que, 93,8% dos consumidores com irregularidade que geram perdas na
classe residencial em Salvador consomem mensalmente abaixo de 200 kWh e

representam 77,7% da perda comercial na referida classe.

Também a perda causada pelas auto-religagcdes (contratos cortados) indicam que o
foco do problema estd em clientes residenciais monofasicos (baixo consumo),

ratificando os dados obtidos no grafico acima.

Esses valores indicam que a perda comercial em Salvador esta pulverizada em

consumidores de baixo consumo e na classe residencial.

Essas conclusbes sdo de extrema importdncia e poderdo ser utilizadas pela

concessionaria no direcionamento das a¢des para esse segmento de clientes.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

7.1. CONCLUSOES

Neste trabalho desenvolveu-se uma metodologia para elaboragdo de uma matriz de

perdas comerciais nas distribuidoras de energia elétrica.

O método estratificou e quantificou as causas das perdas comerciais e foi testado
para o municipio de Salvador, com resultados considerados satisfatérios, cumprindo

0 objetivo proposto.
As perdas comerciais foram estratificadas em quatro grandes causas:

a) Irregularidades na medicdo de consumidores cadastrados e regularmente

ligados ao sistema (fraudes ou defeitos na medigao e erros de faturamento).

b) Irregularidades na medicdo de consumidores cadastrados e cortados (auto-

religagdes).
c) Ligagdes clandestinas: ligagdes feitas por clientes que nunca foram regulares.

d) lluminagao publica: erros de faturamento devido a cadastro desatualizado e

defeitos em relés fotoelétricos.

O SDPC, software que implementa o método para as irregularidades na medigao,
utiliza base estatistica para definicdo das amostras e para a expansao dos dados

coletados para o universo pesquisado.
Esse software permite ao usuario:

- Definir o universo a ser pesquisado (desde apenas um bairro até toda a area de

concessao);
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- Expandir os dados amostrais para o universo pesquisado.

- Gerar relatdrio para analise dos dados cadastrais do universo.

- Gerar relatério para analise dos dados amostrais por classe.

- Gerar relatorio para analise dos dados amostrais por numero de fases da ligagao.
- Gerar relat6rio para analise dos dados amostrais por faixas de consumo.

- Gerar relatério para analise dos dados amostrais por tipo de irregularidade.

- Gerar arquivo, em planilha Excel, com todos os dados amostrais.

No caso das ligagcbes clandestinas e erros de faturamento da IP, foi desenvolvida
metodologia baseada em pesquisa amostral por quadriculas (quadrados com
dimensbes aproximadas de 500 metros de lado), plotadas em um sistema
georeferenciado. Através de embasamento estatistico foi possivel a expansédo dos

dados amostrais para o universo.

A matriz desenvolvida neste trabalho € uma ferramenta de grande valia para o

combate as perdas, pois possibilita:
- Definicao das agdes e recursos;

- Alteracédo de padrbes e procedimentos visando a prevengcdo de novas

irregularidades;
- Direcionamento das agdes para o foco; e,
- Reducéao de custos.

A reducdo das perdas comerciais € assunto prioritario para a ANEEL, que esta
buscando aumentar a eficiéncia das distribuidoras visando a modicidade tarifaria e o

repasse desse beneficio para toda a sociedade.
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7.2. RECOMENDACOES
Esta dissertagdo propde uma nova metodologia para a abordagem do tema redugao

de perdas comerciais, mas ndo esgota a problematica que o envolve.

Uma possivel melhoria para o método aqui proposto €& estudar um novo
procedimento para verificagdo dos consumos estimados na iluminagdo publica.
Atualmente, grande parte do consumo de energia elétrica da iluminagao publica n&o
€ medida, sendo faturada por estimativa, com base em dados cadastrais. Na maioria
das concessionarias brasileiras, a iluminagao publica é gestionada pelas prefeituras
municipais que, normalmente ndo informam as alteragcbes ou acréscimos de
lampadas realizados. Com isso, existe uma grande dificuldade na atualizagdo desse

cadastro. Erros de cadastro levam a erros de faturamento e a perdas comerciais.

Outro aspecto que merece um aprofundamento é a elaboragdo de metodologia para
definicdo do “6timo econbémico” da perda comercial, onde haja o equilibrio entre
custos e beneficios associados as acdes de reducdo de perdas nao-técnicas. Ha
que se considerar, nesse estudo, as caracteristicas dos sistemas elétricos e de
mercado de cada concessionaria para que seja definido o minimo rentavel, tendo

sempre como meta a modicidade tarifaria.
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9. APENDICES

Apéndice A — Exemplo de formulario de pesquisa.

Formulario de Campo para Irregularidade na Medicdo

Namero da Pesquisa : 000001/0IN
Data da Impressdo  : 12/05/05
Usuario : clb087939

| IDENTIFICAGAO DO CONSUMIDOR N =
1 - Nimero do Contrato
0001798073

| 2 - Enderego B
EST BASE NAVAL 000000003 TE SN CEP:40000000

|' 3 - Bairro 4 - Localidade ' 5 - Municipio |
027 - AGUAS CLARAS 01 - SALVADOR 334 - SALVADOR [
6 - Classe 7 - Atividade |
E - poder publico EM7021 - ADMINISTRACAQ PUBLICA ESTADUAL

| IDENTIFICACAO DO MEDIDOR

cad Corrigido

8 - Namero do Medidor 998010462

9 - Tipo MC |

10 - Marca ESB I
| 11 - Constante 500.0 |
|12- Gitima Leitura | 17930 n =1
13 - Namero de Fases Trifasico

| 14 - Tensso | 11900 v ¥

| SITUAGCAO DO CONTRATO

|15 400 - Regular |16 (1300 - Irregular sem Perda

17 (21200 - Irregular com Defeito | 18 (100 - Irregular com Fraude

19 - OCORRENCIAS DO FATURAMENTO

| 20 - oBsERvVAGAO |
cedigo. | Quantidade N
|
| |
I |
lle
[
L : |
| CACULO DA PERDA MENSAL - CONSUMO EM kWh T
21 - Cadastrado 22 - Corrigido |
I
B ]

| DADOS DO PESQUISADOR

VA Pk

95
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Apéndice B — Mapa com a definigdo dos cinco conjuntos e quadriculas do municipio
de Salvador, para calculo da amostra referente a pesquisa de perdas devido as

ligagdes clandestinas e erros de faturamento da iluminagao publica.

| |
| : E
| OBEw-8588 T 0885588 1T UBPE=8588 vEFE=gIeE ag00-g5e8
0EEE-8586 5808386 08928585 ogss=a3gs | US00=8388| |

OEEE-E567 0896 =856 0F00=-8358% |

IBGO0-8380 1 1884 =858 J988-8580 0895-8580
L\’ Fl &—‘%«‘-‘—w-/e T OBBE-B578 T895-9578 9008578
t Jit:ﬁ'/ﬁ\ 0P8E-BS76 0895=-0576 AS00=8576T

DEFE=RI74 AS00-857%

P4t~ | I O8SH=B5 77 W i
i
| a1 ! I I
Tigp-gsre ||| teswpsre DESE-BI7E 0BIE=B57 0896=6572 qIO0=8572)

{< SSA-SUBURBIO
RGF0-8578 ] 08845-85870 agee-8570
[} | [

OPEE-8568,

0900-83570

0pIe-8

SSA-ORLA

A892-8566
08888556 s cax%

08E8=BI6%

096 -0358, BSO0-BSEET
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MAPAS DA AREA




