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Resumo

As distribuidoras de energia elétrica sao responsaveis por fornecer energia elétrica a todos os consumi-
dores, conforme a Resolu¢cao Normativa n® 1.000/2021 da ANEEL. Nos ultimos 30 anos, 0 acesso a energia
elétrica no Brasil aumentou 140%, atingindo 99,8% dos domicilios em 2023.

Devido as grandes dimensdes territoriais do Brasil, as redes de distribuicdo enfrentam desafios significa-
tivos como manutenc¢do, queda de tensado e perdas técnicas. Para solucionar a queda de tenséo, é comum
0 uso de reguladores de tenséo que sdo especificados pela ABNT NBR 11809.

No Brasil, os reguladores monofasicos sao frequentemente usados devido ao custo e simplicidade, quando
comparados aos trifasicos. Eles podem operar em circuitos monofasicos, bifasicos ou trifasicos, com difer-
entes tipos de ligacéo: delta aberto, delta fechado e estrela aterrada.

Assim como outras distribuidoras brasileiras, o0 Grupo CPFL Energia vem enfrentando furtos recorrentes
desses equipamentos nas distribuidoras localizadas no estado de S&o Paulo, resultando em prejuizos fi-
nanceiros e problemas na qualidade do fornecimento de energia.

Desde 2022, medidas tém sido adotadas para mitigar esses furtos, incluindo o desenvolvimento de dispos-
itivos de blogqueio da chave by-pass que foi um projeto em parceria com a UAD Metalurgica Imp Exp Ltda,
visando aumentar a seguranca e reduzir os prejuizos causados pelos furtos.

Este dispositivo foi instalado em campo e apresenta, até o momento, efetividade para mitigagédo dos furtos
de reguladores de tenséo.

1. Introducao

As distribuidoras de energia elétrica possuem a responsabilidade de fornecer energia elétrica a qualquer
consumidor, conforme estabelecido na Resolugdo Normativa n° 1.000/2021 da ANEEL (ANEEL, 2021).

O Brasil registrou um aumento de 140% no acesso a energia elétrica nas Ultimas 3 décadas, saltando de
38,1 milhdes de residéncias com acesso a rede elétrica em 1995 para 91,3 milhdes de residéncias em
2023, numero esse representando 99,8% dos domicilios brasileiros (PODER360, 2023).

Entretanto, como o Brasil possui dimensdes continentais, aliado a obrigacéo das distribuidoras de enviar
energia elétrica a qualquer consumidor, exige uma extensa e complexa rede de distribuicao, pois os clientes



podem estar localizados préoximos ou distantes do centro consumidor, urbano ou rural, perto ou longe da
subestacdo de energia elétrica.
Quando existem redes de distribuicdo de longas distancias, o que é comum no Brasil devido ao baixo con-
sumo de cargas distantes do centro consumidor, essas redes apresentam varios problemas e dificuldades,
tais como manutencéo, queda de tenséo, perdas técnicas, oscilagbes de tenséo, interferéncia externa, etc.
Para sanar o problema de queda de tensao, o equipamento mais utilizado € o regulador de tensao.
O regulador de tensdo possui as caracteristicas de um autotransformador imerso em 06leo isolante, pos-
suindo um enrolamento primario em paralelo e um enrolamento secundério em série com um circuito para
0 ajuste gradual da tensdo que, conforme a ABNT NBR 11809, pode ser do tipo A ou tipo B, sendo a
diferenca o local onde o enrolamento comum esta ligado. No Brasil, 0 mais comum € o tipo B que possui o
enrolamento série do lado fonte e apresenta 33 derivacdes, sendo a posi¢cado neutra, 16 posi¢des para cima
e 16 posi¢cBes para baixo, tendo uma faixa de regulacédo usualmente de mais ou menos 10%, representando
passos de 0,625% da tensdo nominal.
A ABNT NBR 11809 especifica as caracteristicas elétricas, mecéanica e de seguranca para reguladores de
tensao.
Devido ao custo e simplicidade de instalacdo e manutencéo, no Brasil, sdo frequentemente utilizados reg-
uladores de tensdo monofasicos, que podem operar circuitos monofasicos, bifasicos ou trifasicos.
Para circuitos trifasicos existe a possibilidade de trés tipos de ligacdo com os reguladores de tensao
monofasicos ligados em banco, sendo:

2 reguladores de tenséo ligados em delta aberto;

3 reguladores de tenséo ligados em delta fechado;

3 reguladores de tenséo ligados em estrela aterrada.
A Tabela 1 apresenta as particularidades de bancos de reguladores de tenséo trifasicos montando com
reguladores monofasicos.

Tabela 1. Particularidades de bancos de reguladores de tensao a trés fios, ligacao fase fase

duantidade Regulagiao Defasagem entre Tensdao nominal
Tipo de maxima Crrente.-mexida tensao e corrente do regulador
reguladores
-30° para um dos Igual a tens&o
Delta aberto 2 +10% Em 2 das 3 fases reguladores e +30° fase fase do
para o outro regulador sistema
N(asoggﬁdsgs Todos os reguladores Igual a tens@o
Delta fechado 3 +15% P podem apresentar -30° fase fase do
apresentar erro ou +30° Sistafms
de até 5,35%)
Estrela Igual a tensédo
0, o
StertEs 3 +10% Nas 3 fases 0 fase_neutro do
sistema

Assim como outras distribuidoras, o Grupo CPFL Energia vem sofrendo com recorréncia de furtos desses
equipamentos nas distribuidoras localizadas no estado de S&o Paulo, sendo que, em setembro de 2024,
possuia 288 bancos de reguladores de tensdo ligados em delta aberto, 563 em delta fechado e 43 em
estrela aterrada.

Esses furtos ocasionam prejuizos financeiros para a distribuidora e prejudicam a qualidade de energia
fornecida aos consumidores, bem como a interrupcdo da energia elétrica.



O gréfico contido na Figura 1 apresenta o crescimento do nimero de furtos de reguladores de tensao nas
distribuidoras localizadas no estado de Sao Paulo do Grupo CPFL Energia.
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Figura 1. Grafico da evolug¢do do numero de furtos de reguladores

O grafico acima apresenta o crescimento percentual do nimero de reguladores de tenséo nas distribuidoras
localizadas no estado de S&o Paulo do Grupo CPFL Energia e foi construido tomando como base o ano de
2021. (Observacéo: Nao foram inseridos os dados de 2024 devido o artigo ser redigido antes do fechamento
do corrente ano).

Conforme descrito no Manual de Controle Patrimonial do Setor Elétrico (MCPSE) da ANEEL, a vida util
regulatéria dos reguladores de tensao distribuigéo (inferior a 69 kV) é de 23 anos (ANEEL, 2015). Como a
maioria dos equipamentos apresentam recorréncia de furtos, a baixa desses ativos apresentam nlimeros
elevados em virtudes de serem equipamentos novos. O grafico contido na Figura 2 apresenta o valor fi-
nanceiro das baixas desses ativos, totalizando em mais de 10 milhdes nos anos entre os anos de 2021 e
2023.
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Figura 2. Grafico da baixa dos ativos reguladores de tenséo furtados

2. Desenvolvimento

Desde o ano de 2022, o Grupo CPFL Energia vem trabalhando fortemente em medidas para mitigacdo de
furtos de reguladores de tensédo, desenvolvendo varios dispositivos, bloqueios e melhorias nas estruturas
para dificultar a acdo dos vandalos. Uma dessas acdes € o desenvolvimento do dispositivo para blogueio
de chave seccionadora by-pass da estrutura do banco de reguladores de tenséo.

O reguladores, quando instalados em bancos, seja em plataforma ou em postes, requerem a instalacao
de diversos componentes e equipamentos adicionais, tais como cruzetas, para-raios, isoladores, cintas,
parafusos, suportes, chave seccionadora unipolar ou chave seccionadora by-pass, etc.

A Figura 3 apresenta a ilustracdo de uma estrutura de banco de regulador de tenséo instalado em platafor-
ma.



Figura 3. llustracdo de um banco de regulador de tenséo instalado em plataforma

Os furtos de reguladores de tensédo nas distribuidoras do Grupo CPFL Energia, localizadas no estado de
Sao Paulo, ndo possuem um padréo especifico de acdo dos vandalos, na qual apresenta que os furtos
ocorrem por diversas equipes, localidades diferentes e conhecimentos técnicos diferentes. Existem casos
em que os equipamentos séo colocados na posi¢ao neutra do comutador para realizagdo de manobra de
by-pass do banco de regulador de tenséo e outros casos onde sdo abertas as chaves deixando o sistema
a jusante sem fornecimento de energia elétrica, entretanto em ambos 0s casos é necessdria a abertura da
chave seccionadora unipolar ou chave seccionadora by-pass para desenergizacao do regulador de tensao.
Ao analisar essa sistematico de furtos de reguladores de tensao, uma alternativa adotada foi a de realizar
o bloqueio da chave seccionadora unipolar ou chave seccionadora by-pass, impedindo a desenergizagéo
dos reguladores de tenséo e dificultando a agéo dos vandalos para furto dos equipamentos.

O desenvolvimento do dispositivo de bloqueio da chave seccionadora by-pass foi realizado em parceria
com o fabricante UAD Metallrgica Imp Exp Ltda e os principais marcos do projeto estao apresentados na
Figura 4.
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Figura 4. Linha do tempo do projeto

2.1 Definicdo dos requisitos
Na etapa de definicdo dos requisitos foram elencadas os itens necessarios para o dispositivo de blogueio
da chave seccionadora by-pass, sendo:

Facil instalacéo;

Sistema de bloqueio para abertura da lamina da contato e fechamento da lamina de by-pass da chave
by-pass;

Dispositivo contendo segredo para abertura;

Abertura do dispositivo realizada a distancia, ndo requerendo manuseio pela equipe de linha viva.

2.2 Busca por parceiros

Nesta etapa foram verificadas as potencias empresas cadastradas no Grupo CPFL Energia que teriam
condi¢des no desenvolvimento desse tipo de dispositivo e a empresa UAD Metallrgica Imp Exp Ltda foi
a escolhida como parceira para este projeto devido ao seu historico de sucesso de desenvolvimento de
dispositivos e ferramentas especiais para o Grupo CPFL Energia.

A UAD é uma empresa do Grupo Duarte & Duarte que iniciou suas atividades em 2002 como serralheria e
hoje € uma das principais companhias nacionais em produtos de seguranca para sites de telefonia, servigos



metallrgicos, subestacdo de energia e transportes rodoviarios, atuando no processo de engenharia, pro-
jeto, montagem, transporte, instalacdo e manutencdo em todo o pais. Possui sede em Pinhais, ha 10 km
da capital paranaense, atualmente emprega mais de 100 profissionais.

2.3 Reunides de alinhamento
As reunides de alinhamento visaram o estreitamento entre as equipes técnicas da UAD e CPFL na finali-
dade do entendimento da necessidade do dispositivo, bem como nos requisitos solicitados e posteriormente
analise critica do desenvolvimento do dispositivo e oportunidades de melhorias.
Essas reunides ocorreram durante toda a duracéo do projeto.
2.4 Desenvolvimento de protétipo
O prototipo desenvolvido € apresentado na Figura 5 e possui as seguintes caracteristicas principais:
Corpo fabricado em aco carbono com espessura de 1,55 mm;
Sistema antifurto composto por parafuso e haste contendo codificacdo propria;
Dispositivo com travamento por impacto e mola;
Angulo de abertura a 45°;
Bloqueio da chave de manobra de abertura/fechamento e chave seccionadora by-pass;
Féacil instalacao.

Figura 5. Desenho do prototipo desenvolvido



A chave contendo o dispositivo de bloqueio pode ser visualizado na Figura 6.

Figura 6. Chave contendo o dispositivo de bloqueio

2.5 Instalacdo de protétipo no CT de Americana

Os Centros de Treinamento do Grupo CPFL tém como objetivo capacitar seus colaboradores por meio do
desenvolvimento continuo, aprimorando suas habilidades e conhecimentos para promover um aumento na
segurancga, eficiéncia e produtividade. Nessas localidades, € possivel instalar equipamentos para testes
em um ambiente controlado, o que proporciona as condi¢cdes necessérias para elaborar todos os proced-
imentos operacionais requeridos para suas instalacdes e manutencoes.

Nesse contexto, o dispositivo de bloqueio foi instalado por uma equipe de linha viva, seguindo todos os
cuidados e avaliagBes necessarias. O procedimento foi realizado com seguranga, alcangando os resulta-
dos esperados com sucesso. Apos a instalagdo, o dispositivo passou por testes de abertura e fechamento,
conduzidos por uma equipe multifuncional, que ndo encontrou dificuldades na operacao. Durante conversas
com as equipes, foram levantadas sugestdes de melhorias para o dispositivo.



Figura 7. Instalacdo do dispositivo no CT de Americana

2.6 Levantamento de oportunidades de melhorias do dispositivo
Durante a instalagéo no Centro de Treinamento foram observadas as oportunidades de melhorias listadas
abaixo para ser aprimorado no dispositivo de blogueio para instalagdo em campo.
Fixac&o do dispositivo;
Posicionamento da ferramenta antifurto com codificacdo prépria instalada na vara de manobra;
Sistema de travamento por impacto;
Sistema de encaixe da ferramenta antifurto no dispositivo;

Abertura do dispositivo;
Dimensionamento do suporte para travamento da chave seccionadora by-pass.

2.7 Instalagdo em campo
A primeira instalacdo em campo do dispositivo de blogueio da chave seccionadora by-pass ocorreu no dia

23 de setembro de 2024, no posto operativo D1164020, localizado na cidade de Fernando Prestes

A instalacéo foi realizada em linha viva, sem a necessidade de desligar a rede, embora tenha sido
necessario retirar o banco de regulador de tensao do sistema elétrico, que ficou fora de servico

A equipe foi composta de 02 (dois) eletricistas, com uma duracao total de 1,5 horas.



O procedimento realizado em campo foi considerado adequado, conforme demonstrado nas préticas re-
alizadas no Centro de Treinamento. As equipes ndo enfrentaram dificuldades durante a instalacdo e nas
manobras das chaves e do dispositivo envolvidas no processo.

Os demais dispositivos foram instalados nas cidades de Pindorama e Santa Adélia.

Figura 8. Instalacdo do dispositivo na cidade de Fernando Prestes



Figura 9. Dispositivo de bloqueio na posi¢éo aberta



Figura 10. Dispositivo de bloqueio na posicao fechada

2.8 Monitoramento da efetividade

Através da ferramenta Power Bl, o Grupo CPFL Energia monitora a quantidade de banco de reguladores
de tenséo furtados.

Na Figura 11 é ilustrado os dados de furtos de reguladores de tensdo ocorridos no més de setembro de
2024.
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Figura 11. Power Bl de controle de nimero furto de reguladores de tenséo

Os dados de entrada para a visualizagdo via Power Bl, s&o retirados de notas do SAP (Systeme, Anwen-
dungen und Produkte in der Datenverarbeitung) criadas pela equipe de campo em todo evento de furto de
equipamentos.

A equipe de Gestao de Ativos do Grupo CPFL Energia possui o controle dos postos operativos onde foram
instalados os dispositivos para bloqueio de chave seccionadora by-pass e com isso é possivel realizar o
monitoramento da efetividade para mitigacdo de furtos desses bancos de reguladores de tensao, visual-
izando se esses postos operativos aparecem no Power Bl de furtos de reguladores de tenséo, conforme
ilustrado na Figura 11.

3. Conclusao

O desenvolvimento do dispositivo para bloqueio de chave seccionadora by-pass do banco de reguladores
de tenséo foi realizado em conjunto com a empresa UAD cumprindo com 0s requisitos iniciais solicitados
pela CPFL.

A instalacéo do dispositivo € realizada sem a necessidade de desenergizagéo dos reguladores de tensdo
de forma facil e rapida.

O dispositivo pode ser manobrado por eletricista posicionado do solo para abertura e fechamento utilizando
vara de manobra contendo a ferramenta antifurto com codificacdo propria em sua extremidade.

O dispositivo tem apresentado eficacia para o problema de furtos de reguladores de tenséo, no qual desde
a instalagéo dos dispositivos 0os postos ndo apresentaram furtos.

A instalacao dos dispositivos esta ocorrendo de forma gradativa nas localidades com reincidéncia de furtos
de reguladores de tensao.
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