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RESUMO

Estetraba ho apresentao resultado obtido no projeto de P& D CPFL
/ MACKENZIE - "PADROES COM-PACTOS DE ENTRADA
DEENERGIA", destinado aconsumidoresde baixarenda

Este projeto buscou vantagenstais como:

* Facilidade deinstalagéo

* Boas caracteristicas de seguranca

* Baixo custo de producéo einstalacéo

* Grande durabilidade

* Eficiénciano combate afraudes

O campo de atuagdo é voltado paraos consumidoresresidenciais
monofésicos, com caracteristicas usuais de carga instalada até
12 kW, ligados narede aérea secundaria de distribuicdo urbana.
Aplica-se também as unidades consumidoras em redes de
|oteamentos particul ares el oteamentos comunitérios.

Cumpre destacar que o Padréo Compacto de Entradade Ener-
gia desenvolvido no projeto CPFL - Mackenzie, atingiu um
valor cercade 20% (vinte por cento) menor que o padréo si-
milar mais barato vendido no mercado.

Os estudos e testes realizados de junho de 2001 a junho de
2003, foram amplamente favoraveis, de formaque aCPFL e
0 Mackenzietiveram ampl o sucesso natransformagéo do "pro-
tétipo" em "produto”, e na certificagéo de fabricantes.

PALAVRASCHAVE

Padrao de entrada de energia, consumidor de baixarenda, cai-
xade medi¢ao, padréo compacto de entradade energia, entra-
dadeenergia

I |. INTRODUCAO

Este informe foi preparado a partir dos estudos e
das pesquisas desenvolvidas no Projeto de P& D "Pa-
drdes Compactos de Entrada de Energia”, realizado
pela Universidade Mackenzie para a Companhia
Paulista de Forga e Luz.

O projeto de P&D teve por objetivo pesquisar, de-
senvolver, implantar em area piloto e aprimorar, um pa-
dr&o compacto de entrada de energia para consumidores
de baixa renda, que possuem carga instalada até 12 kW,
conforme especificado pela CPFL.

As concessionérias de energia el étricanecessitam que
cada consumidor prepare 0 seu padréo de entrada de ener-
giaelétrica, para possibilitar ainstalacéo do medidor eli-
gacdo daenergia

Os consumidores de baixa renda téem dificuldades
técnicasefinanceiras paraviabilizar aadequadaimplanta-
¢do do padréo de entrada, resultando que em muitos ca-
sos, eleficasem o beneficio do fornecimento de energiaou
obtém "energiaemprestada’.
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Do ponto de vistadaconcessionaria, existe o interes-
se nainstalacéo de um adequado tipo de padréo de entrada
de energia, que garanta a qualidade dos servicos, evite ou
minimizeo "desvio deenergid' eelimine o retorno daequipe
técnica para ligacdo de padrées reprovados.

Priorizou-se neste desenvolvimento a integracéo
entre aconcessionéria, auniversidade, fabricantes, for-
necedores de materiais e consumidores, visando
otimizar o produto e atender os interesses dos diver-
sos setores envolvidos.

Os testes dos prot6tipos foram realizados no Centro
de Treinamento da CPFL, no municipio de Paulinia- SP,
no laboratério de ensaios mecanicos da Concremar, no
municipio de Hortolandia - SP, e em instal agdes de consu-
midores ligados arede de distribui¢do da CPFL.

Bl 1. REQUISITOSESTABELECIDOSPARA O
PADRAO COMPACTO

As premissas basi cas estabel ecidas paraapesquisado
padréo compacto a ser adotado, foram as seguintes:
» Utilizag&o de postes de concreto;
* Eliminag&o dabengalaexterna;
* Integracéo da ferragem interna do poste ao sistema de
aterramento dainstal acéo;
» Medidor com leitura voltada para a calcada;
* Protec&o voltada para o consumidor;
* Lacre do sistemade medi¢do voltado parao consumidor;
* Seguranca contrafraudes;
» Reducé&o do custo do padr&o para o consumidor;
* Facilidadedeinstalacdo

I |11- PESQUISAS DO PADRAO COMPACTO

A partir dos requisitos estabel ecidos foram estu-
dados a nivel nacional, diversos sistemas de entrada de
energiaem utilizac8o pelas concessiondrias de energia
el étrica, novos desenvolvimentos em caixas para o me-
didor e protecado, eletrodutos e materiais acessorios,
alternativas de aterramento e conexdes, tecnologias
para construcdo de postes de concreto e formas mais
usuais de fraudes.

Com referéncia ao sistema de aterramento da
instalacdo, a equipe técnica do Mackenzie, em con-
junto com a equipe técnica da CPFL, procurou dar
atencao especial, visando garantir a eficiéncia do
aterramento da instal ag&o.



Durante o desenvolvimento do trabal ho, a equipe téc-
nicado Mackenzie efetuou pesquisasjunto avarios prova-
veisfornecedores dos diversostipos de solucéo, e efetivou
parcerias com empresas, que demonstraram o conhecimento
e a capacidade técnica necessarias para participar do de-
senvolvimento do projeto proposto.

No detalhamento do prot6tipo, procurou-se utilizar
materials e acessorios, facilmente encontrados no merca-
do, de forma que possibilitasse ao produto final umaim-
plantacdo imediata.

B |V - TESTESDE LABORATORIO

Os testes mecanicos foram realizados no laboratorio
de ensaios da Concremar em Hortolancia - SP.

Foram realizados ostestes de flex&o e rupturade acor-
do com anorma ABNT NBR 8451, em todos os model os
de protoétipos desenvolvidos, obtendo-se resultados
satisfatorios em todos os prototi pos ensaiados.

Osresultados obtidos nos modelosdo protatipo final
estdo apresentados a seguir:

Protétipo: 7,5m, 90daN, 20 dias fabricacdo, 06/06/2003

Admissivel Obtido no Ensaio
FlechaM&xima 262 mm. 260 mm.
FlechaResidual 26 mm. 14 mm.
CargaRedl de Ruptura > 180 daN 180 daN

Protétipo: 7,5m, 90daN, 18 dias fabricagéo,06/06/2003

Admissivel Obtido no Ensaio
FlechaMaxima 262 mm. 261 mm.
FlechaResidual 26 mm. 17 mm.
CargaRedl de Ruptura > 180 daN 185 daN

Il V - TESTESDE CAMPO

A. Locaisdos testes
Os testes de campo foram realizados em prot6tipos
instalados naéreado Centro de Treinamento daCPFL , em

Paulinia- SP, e em protétiposinstalados e ligados em con-
sumidores da CPFL em Campinas e Paulinia.

B - Testesrealizados
Foram realizados acompanhamentos dos protétipos

de diversos fabricantes, quanto a:

 Durabilidade e Qualidade dos materiais;

* Segurancadainstal acao;

* Facilidade deinstalagéo eligagéo;

« Eficiénciacontrafraudes;

« Estanqueidade aumidade (caixas plasticas);

* Praticidade de componentes e acessorios;

« Eficiénciado aterramento sem utilizac&o de haste de ter-
ra, com haste de 1,20m colada ao poste e com haste de
1,50m colada ao poste.

C - Resultados

O modelo aprovado incorporou vérios melhoramen-
tos, em face aos resultados obtidos.

O produto final atendeu ndo somente os objetivos do
projeto, como também contemplou outros beneficios ndo
inicialmente previstos, taiscomo:

* pode ser utilizado também para consumidores bifasicos
com cargainstalada até 18 kW;

 permite a instalacdo de dois consumidores no mesmo
poste.

Cl. Sistema de Aterramento

Asnormas NBR 5410 e NBR 5419 prevéem a uti-
lizagdo das fundages de edificios como eletrodo de
aterramento. Estatécnicavem sendo utilizada cadavez
em maior intensidade, no Brasil e em outros Paises,
com amplo sucesso.

O projeto do padréo compacto foi desenvolvido pro-
curando utilizar estatécnica, integrando aferragem inter-
na do poste ao sistema de aterramento.

No que tange as medicdes de aterramento do padréo
utilizando a ferragem interna do poste, os resultados ao
longo do tempo demonstraram que em todos os modelos
de protétipos desenvolvidos, o valor do aterramento é
melhor que o valor obtido nos padrdes convencionais ou
segjadas hastesisoladamente.

Osvaloresdas medicBesem Q estdo detal hados aseguir:

Medigdes 10/09/02 27/09/02 30/10/02 02/12/02 05/02/03 24/03/0304/04/03 14/05/03
Hora 815 915 930 10:15 11:15 1415 10:00 830
Solo Nomd  Umido Umido  Umido Nomd  Umido S0 Seoo

Posec/ haste1,20m 206 182 151 107 132 113 131 173
Posec/ haste 1,50m 246 234 172 128 128 17 129 171

Postesemhaste - - - - - 120 142 193
Sohaste1,20m 547 340 288 209 234 21 257 290
Sohaste 1,50 m 1072 402 317 228 216 204 251 289
Sohaste240m 6438 335 31 205 185 167 205 224
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VI.PROTOTIPO DO PADRAO
COMPACTO DE ENTRADA

Os componentes desenvolvidos e aprovados paracom-
posicdo do padréo compacto de entrada monofasico, sdo
0s seguintes:

A - Poste

Foi utilizado o poste de concreto armado, duplo T,
7,5m, 90 daN, em func&o de sua grande aceitacdo pelo
mercado, durabilidade, seguranca e baixo custo.

B - Sistema de ancoragem do ramal

Devido aos ramais com condutores multiplexa-
dos, a utilizacdo de um componente isolante para an-
coragem do ramal, tornou-se desnecessaria. No pa-
drdo compacto, o sistematradicional de roldanas foi
substituido por um parafuso olhal de ferro zincado,
@ 5/16". Este desenvolvimento reduziu o custo da
instal ac&o.

C - Eletrodutos

Para eliminacdo da bengala externa, foi embutido o
eletroduto de entrada no poste de concreto, observando-
seasexigénciasdanormas ABNT NBR8451, NBR8452 e
NBR 6124 e, norma CPFL - "Fornecimento de energiaem
tensdo secundaria’.

Para o tipo de consumidor abrangido, foi utilizado o
eletroduto de PV C rigido de @ 32mm.

D - Caixa do medidor

As pesquisas sobre 0 assunto destacaram novos de-
senvolvimentos de caixas em material plastico de altare-
sisténcia a raios ultra-violeta, agentes quimicos e impac-
tos, eatadurabilidade, em fase deimplantagdo nadreade
EnergiaElétrica

Este tipo de caixa foi testada e
aprovada para utilizag8o no padréo
compacto, sendo adequada para uso ao

tempo ou embutidano muro. O materi-
: ij al empregado é o "noryl" no corpo da
caixa, e 0 "policarbonato” natampa.
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E - Caixa da protegédo

Ascaixasplésticasdebaixo cus-
to (PVC, PET, e RECICLADOS),
usadas para disjuntores, apesar de
existirem em grande diversidade no |
mercado, em geral, ndo sdo apro-
priadas para uso ao tempo ou embu-
tidano muro, onde sofrem o ataque dos "raios ultra-viole-
ta", de agentes quimicos presentes no cimento, bem como
penetracdo de umidade. Também possuem baixa resi stén-
ciaaimpactos.

Considerando estas necessidades a caixapropostapara
uso no padrdo compacto, sdo as desenvolvidas em noryl
ou noryl/policarbonato, estanques a umidade.

F - Sistema de aterramento

O resultado do estudo definiu 0 ponto
de aterramento do neutro, naentrada dafia-
¢&o do consumidor no alto do poste, condu-
zZido ao terra através da ferragem interna do
' poste (solidamenteinterligada).

O aterramento dainstalagéo portanto €
realizado pelas proprias ferragens do poste.
_ Ficou disponibilizado um ponto de

| acesso a0 terra, na base do poste, que pode

~ ser utilizado para instalagdo de hastes em
paralelo como complemento do aterramento. Os estudos
demonstraram que uma haste de terra cobreada, de @5/
8"x 1,20m, instalada junto ao poste, melhora o aterramen-
to em cerca de 15%. ’ :

Este resultado simplificaains-
talacdo, reduz custos e proporciona
eficiénciado aterramento.

.Y

G- Lacre

Foi desenvolvido um parafuso passante (vazando o
poste), @ V4", que prende a tampa da caixa do medidor e
terminano interior da caixadaprotecéo, onde é aplicado o
lacre daconcessionéria.

Na tampa da caixa do medidor a cabega do parafuso €
embutida e protegida por umatampacom um segundo lacre.
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H - Condutores

Em fung&o das caracteristicas das caixas do medidor
e da protecdo com espacos otimizados, os condutores es-
colhidos para o padrédo compacto sdo os condutores de
cobre, extra-flexiveis, 750V, 16mn.

O uso de eletroduto embutido possibilitou uma
economia de cerca de 15% no comprimento dos cabos
condutores.



As pontas dos cabos para conexdo ao medidor devem
ser preparadas com terminal ilhois.

Estas parcerias asseguraram que ao produto final gran-
de probabilidade de "aceitacdo" no mercado.

2. Todoédetroduto, fiagdodoramal deentradaeaterra-
mento sao internos ao poste duplo T de concreto.
Tais melhoramentos eliminam a bengala externa, re-
duzem apossibilidade de fraudes, diminuem o compri-
mento dos cabos condutores e reduzem améo de obra
deinstalacéo.

3. Todaligacdomonofésicaebifascaqueutilizar estepa-
drao, sera dotipo com leitura voltada para a calcada.
Tal providéncia facilita o leiturista durante as medi-
¢des mensai s de consumo e damais segurangaao con-
sumidor, pois o medidor ficaravoltado paraacalcada
e aprotecdo voltada para o lado da casa.

4. Ascaixas de medicéo e protecdo poder o ficar ao
tempo ou embutidas em muro.

Estas possibilidades facilitam ainstalagdo do padréo

I VII - Custos

A comparacao dos custos de material e médo de obra
de instalagdo do padr&o compacto, com os custos dos pa-
drbes similares em utilizagcdo no mercado, apresentaram
um valor no minimo 20% (vinte por cento) menor.

Estarelacdo melhoraaindamais quando sdo conside-
rados os custos indiretos de retorno da equipe técnicaem
novas ligacOes, fraudes e tempo de vida Util.

Veja os resultados nos quadros a seguir:

Estudo Comparativo de Custo de Padr Ges - jun/03

P ADRAO MONOFASICO VOLT ADO PAR A CALCADA:

P oste comum 7,50m/Q0 daN. 81,00

Frete e Levantamento 29,00 i

oo Levaiane e de entrada para consumidores de

Mao-de-obra Eletrica 40,00 1

Materiais Civil 50,00 bal Xa renda . .

Mgo de-obra Civi 50,00 5. Emfunciodafacilidadedeinsta-
TOTAL: 400,00 - . ,

lac&o, o padr &o compacto poder &

Poste COMPACT O 7,50m/0 daN. 105,00

Kit monofasico (caixa, fiacao, disjuntor e acessorics) 110,00 Ser a‘]tl’egue peIO revendedor, no

T axade Entregae Instalacao 50,00 .

Mao-de-obra Givil (nGo olbrigatorio) 0,00 local do consumidor, em formade !
TOTAL: 265,00

kit, totalmente montado.
Esta alternativa elimina a necessi-

PADRAO BIF ASICO VOLT ADO PARA CALCADA (16mm2):

P os te comum 7,50m/80 daN. 81,00 dade de contratagdo pelo consumi-
Frete e Levantamento 29,00 ~ .y
Materiais E letricos (fiacao 16mm?) 175,00 dOI’, de mao de obra espeC|aI|zada
Mao-de-obra Eletrica 40,00 . ~
Materiais Givil 50,00 deinstalagdo, e garante a boa qua-
Mao-de-obra Civil 50,00 . ..

TOTAL. 325,00 lidade da montagem, eliminando o
S ie COVPACT O om0 G, o500 retorno daconcessioné&riadevido a
KitBifasico (caixa, fiacao 16mm?, disjuntores e acess orios) 181,00 i 0O
TaxadeEntregaelnstdacao 50,00 instal a@oes reprovajas'
Mao-de-obra Civil (néio obrigatorio) S 33333 6. O padréao compacto de entrada

: i
pode ser total ou parcialmente AR
montado no chéo antes de ser |

PADRAO BIF ASICO VOLT ADO PARA CALCADA (25mm2):

P oste comum 7,50m/0 daN. 81,00 H
Frete e Levantamento 29,00 fl ncado no SO' 0.
Materiais E letricos (fiacao 25mm2) 200,00 1 hili 1mi
Meter i Sletion O s Estapossibilidade eliminao uso de
Materiais Civil 50,00 i 3 =
Materials SV oo escada para instalacéo do padréo,
TOTAL: 450,00 aumentando a seguranca.
Poste COMPACT O 7,50m/0 daN. 105,00 7. Quando o postedo padrao deentrada éfincado no
KitBifasico ( caixas, fiacao 25mm2, dsjuntores e acessorios) 205,00 -, . .
Taxa de E niregae Instalacao 50,00 solo, ja é realizado o aterramento pela ferragem
Mao-de-obra Civil (ndo obrigatorio) 0,00 .
TOTAL. 360,00 interna do poste.

Obs. - méo de obra civil cotada sem revestimento
- mao de obra civil com revestimento, acrescentar R$ 30,00
- foram inseridos os menores pregos cotados na praga

Este melhoramento garante efacilitaaimplantacéo do
aterramento, reduzindo os custos, e aumentando a
confiabilidade do aterramento. Cabe destacar que além
daferragem do poste, podera ser instalado em parale-
lo, umaou mais hastes de terra.

8. Afixacaodoramal deservigono posteseraatravés
de um parafuso olhal.
Este melhoramento eliminaraasferragense o isolador
atualmente padronizado, facilitando ainstalacéo ere-
duzindo os custos dos materiais.

9. O padrao compacto utiliza dois lacres de protegéo,

I VIl - COMENTARIOSFINAIS
O produto a cancado pode ser considerado de amplo

sucesso em fungdo dos seguintes aspectos:

1. O produto "Padrdo Compacto de Entrada de
Energia", foi desenvolvido pelas equipes técni-

cas do Mackenzie e CPFL, com o apoio compe-
tente e eficaz de fornecedores e fabricantes do
setor de materiais e equipamentos elétricos.

sendo um dolado do medidor (rua) eoutrodolado
da protecdo (consumidor).
Tal providéncia colaborara para evitar fraudes e defi-
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nir aresponsabilidade do consumidor.

10. O Padré&o Compacto de Entrada de Energia permite

11

12.

13.

14.

atender atédoisconsumidoreslocalizadosno mesmo
terrenoou terrenosvizinhos, com ainstalagdo deduas
caixas de medicdo em um Unico poste.

Esta possibilidade facilita a instalacdo do padréo de
entrada para consumidores de baixarenda.

N&o é necessario 0 ponto deterra na caixa do me-
didor para aterramento do neutro, pois 0 mesmo
ja estara aterrado na entrada da fiacéo.

Esta solucdo simplifica a instalacéo e ligagédo do pa-
dr8o, aumenta a seguranca e reduz custos.

As pontas dos cabos par a conexdo ao medidor de-
vem ser preparadas com terminal ilhéis.

Este procedimento simplificaainstalagéo, pois nédo é
necessario a estanhagem das pontas dos condutores
extra-flexiveis, permitindo uma perfeita conexdo aos
bornes do medidor.

O produto final atendeu nao somente os obj etivos
do projeto, como também contemplou outros be-
neficios ndo inicialmente previstos, tais como:

pode ser utilizado também paraconsumidores bifasicos
com cargainstalada até 18 kW;

permite ainstalagdo de dois consumidores no mesmo
poste.

Estas possibilidades melhoraram aindamais arelagcéo
custo/beneficio do projeto padrédo compacto.

L evantamentos preliminares indicam que 0 novo
padrao, considerando materiais e mao de obra ,
teraum preco 20 % inferior ao prego de mercado.
Considerando que entre novas ligagdes e reformas
s8o executados anualmente mais de 100.000 padrbes
de entrada, a economia prevista anual parao univer-
so de consumidores da CPFL serd superior a R$
4.000.000,00 (quatro milhGes de reais).
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