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RESUMO

As perdas de energia eléctrica devido a furtos e fraudes, também chamadas de Perdas
N&o Técnicas (PNT) ou Perdas Comerciais, tém sido matéria prioritaria das empresas
concessionérias de distribuicdo de energia eléctrica, bem como dos érgaos reguladores,
tanto pelo seu crescimento nos Udltimos anos quanto pelo seu impacto no sistema
eléctrico mocambicano. As formas de fraudes sdo as mais variadas possiveis, 0 que gera

enormes dificuldades para as concessionarias.

A implementacdo de sistemas de monitoramento inteligente, uso de algoritmos de
aprendizado de maquina e analise estatistica sdo algumas das estratégias empregadas
para identificar padrdes suspeitos no consumo de energia. Além disso, a cooperacao
entre as empresas de energia, reguladores e consumidores desempenha um papel
fundamental na prevencdo e deteccdo eficaz de fraudes. A reducdo das perdas
comerciais é essencial para a sustentabilidade econémica das empresas de energia,

garantindo uma distribuicdo eficiente e justa da electricidade aos consumidores.

O trabalho discute as praticas para mitigacdo das mesmas e propde melhorias no

processo de combate e prevencao as perdas ndo técnicas.

Palavras chaves: Perdas nao técnicas. Perdas comercias. Fraudes. Furto. Energia

Eléctrica.



ABSTRACT

Commercial Losses, have been a priority for electric distribution companies and
regulatory bodies. This is due to their growth in recent years and their impact on the
Mozambican electrical system. The forms of fraud are highly diverse, posing significant
challenges for distribution companies.

The implementation of intelligent monitoring systems, the use of machine learning
algorithms, and statistical analysis are among the strategies employed to identify
suspicious patterns in energy consumption. Additionally, cooperation among energy
companies, regulators, and consumers plays a crucial role in the effective prevention and
detection of fraud. Reducing commercial losses is essential for the economic
sustainability of energy companies, ensuring an efficient and fair distribution of electricity

to consumers.

This work discusses practices for mitigating these losses and proposes improvements in

the process of combating and preventing non-technical losses.

Keywords: Non-technical losses. Commercial losses. Frauds. Theft. Electrical energy
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Lista de abreviaturas

A/D — Conversao de analégico para digital
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CAPITULO I: INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

A energia est4 no coracdo do desenvolvimento de Mogambique e, como empresa publica
responsavel pela geracado, transmissao, distribuicdo e comercializacdo da energia desde
1977, a EDM é o principal instrumento deste recurso de transformacéo. Sendo o principal
instrumento para a transformac¢éo de Mocambique, & EDM tem levado a cabo um projecto
de acesso universal a energia eléctrica que durara um periodo de 10 (dez) anos, porém,
varios factores inviabilizam financeiramente e comercialmente a concretizacéo do projecto,
desses factores destacam-se a vandalizacdo das infra-estruturas eléctricas, o roubo de
cabos eléctricos, o roubo de postes de distribuicdo, o roubo e furto de energia, que sera o
epicentro do trabalho a ser desenvolvido.

Segundo jornal “O pais”, o furto e roubo de energia e a vandalizacdo de matérias eléctricos
na rede publica causaram perdas a Electricidade de Mocambique (EDM) de cerca de 1,4
mil milhdes de meticais no periodo de 2019 a 2022. Se ndo houvessem furtos, energia em
causa podia servir para a empresa fazer mais de 158mil novas ligacdes por ano. Trata-se
de um problema que impossibilita a firma de expandir a rede publica para mais familias,
tendo em conta a meta de acesso universal a energia para todos os mocambicanos até
2030, numa altura em que a taxa de acesso a energia através da rede nacional € de 39%,
cobertura correspondente a apenas 12 milhdes de mogambicanos (O pais,2022).

Fora o furto e a vandalizacdo dos matérias eléctricos na rede publica tem se varios
problemas como iluminacgéo publica, que fica acesa a luz de dia, com o céu nublado assim
também como ndo, temos varios medidores em auto- derivacdo, medidores em modo
chamada, ou seja, medidores fornecendo energia eléctrica sem cobrar afectando a
viabilidade financeira do projecto de acesso universal de energia até o ano de 2030.

Mabecuane, Ernesto Raul



1.2. FORMULACAO DO PROBLEMA

A Electricidade de Mocambique (EDM), segundo o relatorio de contas de 2022, perde
cerca de 28% devido ao consumo fraudulento da energia eléctrica. Nao obstante, com o
intuito de reduzir a percentagem das perdas a firma iniciou um programa de inspecc¢des
intensivas as instalagcbes dos consumidores de baixa tenséo, da tarifa doméstica e
comercial, porém, nem todos os técnicos tem as mesmas habilidades, conhecimentos
assim como experiencia neste assunto, pelo que, alguns sdo mais experientes em
relacao aos outros, alguns tem mais técnicas em relagdo aos outros, representando isso
um ponto fraco em relacdo ao trabalho que vem sendo desenvolvido, contribuido assim
negativamente na qualidade das inspecc¢des que vem sendo realizadas, pois, em algum
momento pela falta das técnicas algumas situacdes de fraude ou furto podem passar
despercebidos. As formas de furto e roubo de energia sdo as mais variadas possiveis, 0
gue gera enormes dificuldades para as concessionarias identificarem dentre os seus
consumidores aqueles que estdo com o consumo irregular. Diante desta situacao, varias
concessionarias distribuidoras de energia eléctrica tém desenvolvido estudos visando
diminuir seus custos, com énfase na reducao das perdas comerciais.
Com o intuito de aumentar a qualidade das inspecc¢des, reduzir as perdas e equilibrar o
conhecimento das técnicas de detencdo de fraude entre os técnicos surge a questao:

» Quais sao as técnicas usadas para a detencdo de fraudes (consumo de

energia de forma fraudulenta) pelos técnicos?

Mabecuane, Ernesto Raul



1.3. JUSTIFICATIVA

O presente trabalho justifica-se pela necessidade que a concessionaria EDM tem de
combater as perdas eléctricas ndo técnicas (roubo e furto de energia eléctrica), e
recuperar a receita que € causada pelo furto e roubo de energia eléctrica, também pelos
trabalhos que a Direccdo de Proteccdo da Receita e Controle de Perdas (DPRP) tem
levado a cabo para o combate as perdas eléctricas ndo técnicas, assim sendo, o trabalho
servira de um instrumento de apoio para 0s técnicos assim como a sociedade em geral,
servindo de base caso a necessidade seja conhecer as técnicas de detencao de fraudes

em instalacdes eléctricas residéncias assim como comercias.
1.4. OBJECTIVOS
1.4.1. Objectivo geral:

» Estudar os métodos usados na detencdo de perdas nado técnicas (fraudes) no

consumo de energia eléctrica.
1.4.2. Objectivos especificos:

Conceituar as perdas eléctricas;
Distinguir os diferentes tipos de perdas eléctricas;

Caracterizar e analisar os medidores de energia eléctrica;

Y V VYV V

Descrever os métodos usados na detencéo de fraudes.
1.5. METODOLOGIA

A metodologia que serd usada para elaboracao deste trabalho sera:

1.5.1. Quanto a modalidade de pesquisa
1.5.1.1. Revisao bibliogréfica;

A revisdo bibliografica consistira na leitura de manuais, revistas e jornais que abordam

sobre a temética, de modo a aprofundar mais sobre a abordagem do problema.
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1.5.1.2. Estudo no campo;

O trabalho do campo sera realizado na ASC KaMavota, onde varios bairros como
Laulane, Costal do Sol, Ferroviario, 3 de Fevereiro, Albazine e Mahotas, seréo visitados
em forma de inspeccao de modo a colher mais dados sobre o roubo e o furto de energia
eléctrica.

1.5.2. Quanto aos objectivos

Quanto aos objectivos, a pesquisa seré exploratéria e explicativa:

1.5.2.1. Pesquisa exploratoria

A pesquisa proporcionara maior familiaridade com do problema das perdas nao técnicas

de energia eléctrica a comunidade.

1.5.2.2. Pesquisa explicativa

A pesquisa identificara os factores determinantes para a ocorréncia das perdas eléctricas

nao técnicas, tendo em consideracéo os tipos de medidores que sao utilizados.

1.5.3. Quanto a forma de abordagem

Quanto a forma de abordagem a pesquisa sera qualitativa.

1.5.3.1. Pesquisa qualitativa

A pesquisa sera qualitativa, pois para aprofundar mais o assunto serdo utilizados dados

em formato de textos, palavras e imagens.
1.6. ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho sera composto por trés capitulos, nomeadamente:

Capitulo I: O primeiro capitulo consistira na introdugéo do trabalho a ser desenvolvido,
onde serédo definidos os objetivos, a metodologia para alcancar os objetivos assim como

a relevancia do trabalho.
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Capitulo II: O capitulo dois consistira na revisdo da bibliografia e na andlise dos
medidores de energia eléctrica practicados pela EDM, EP, onde far-se-4& comparacao
entre os diferentes tipos de medidores, nomeadamente os integrados e os split, de modo

a verificar os sdo mais susceptiveis a ocorréncia de situacdes fraudulentas.

Capitulo 1ll: O terceiro e o ultimo capitulo do trabalho, consistira na abordagem dos
diferentes métodos usados para o consumo fraudulento de energia eléctrica, onde
abordam-se sobre as practicas de combate e mitigacdo das perdas causadas por

fraudes.
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CAPITULO II: REVISAO BIBLIOGRAFICA

2. ENQUADRAMENTO TEORICO
2.1. CONCEITO DE PERDAS

Para Brinson (1996), perdas e desperdicios sao constituidos pelas actividades que nao
agregam valor e que resultam em gastos de tempo, dinheiro, recursos sem lucro, além
de adicionarem custos desnecessarios aos produtos. Actividades que ndo agregam valor
sdo as que podem ser eliminadas sem que haja deterioragcdo no desempenho da

empresa (custo, funcao, qualidade e valor agregado).

Bornia (1995), afirma que os desperdicios ndo s6 ndo adicionam valor aos produtos
como também sdo desnecessarios ao trabalho efectivo, sendo que ocasionalmente até

reduzem o valor destes produtos.

Desperdicio, no entender de Robles Junior (1996), € a perda a que a sociedade é
submetida devido ao uso de recursos escassos. Esses recursos escassos vao desde
material, mao-de-obra e energia perdida, até a perda de horas de treinamento e
aprendizado que a empresa e a sociedade perdem devido, por exemplo, a um acidente
de trabalho.

Crosby (1979), estimava que os desperdicios nas empresas industriais, em média,
correspondem a 20% das vendas, enquanto nas prestadoras de servicos chegam a
alcancar 40% dos gastos operacionais. Na EDM, a situacdo nao € diferente, pois as
perdas nao técnicas, segundo o ultimo relatério de contas da empresa, chegam a 28%,

por motivos diversos, como por exemplo, o furto e o roubo de energia eléctrica.

2.2. PERDAS DE ENERGIA ELECTRICA

As perdas na distribuicdo de energia eléctrica podem ser definidas como a diferenca
entre a energia eléctrica fornecida pelas unidades distribuidoras e a factura aos seus
consumidores. As perdas globais em sistemas eléctricos de poténcia podem ser divididas

em duas parcelas:
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> Perdas técnicas €e;
> Perdas nédo técnicas.

2.2.1. Perdas técnicas

As perdas técnicas, ocorrem naturalmente nos sistemas eléctricos, causadas por accdes
internas nos materiais, inerentes aos processos de transporte de energia, e consistem
principalmente na dissipacéo de energia nos diversos componentes do sistema eléctrico,

como condutores, transformadores, medidores e equipamentos.

As perdas técnicas podem ser explicitadas como perdas de demanda e perdas de
energia. As perdas de demanda s&o calculadas para cada instante de uma determinada
curva de cargal, e sdo medidas em kW ou MW. As perdas de energia, medidas em kWh
ou MWh, sdo calculadas para um determinado periodo de tempo, regularmente em

bases anuais.

D(kW)

/

> DY

th)

Figure 1: Curva de carga (MINGUEZ,2007)

1 Chamamos de curva de carga a curva que da a demanda em funcdo do tempo, D=D(t), para um dado
intervalo de tempo T.
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Na realidade, a curva € a unido dos pontos médios das bases superiores dos rectangulos

de largura At.

Para o intervalo T, a ordenada méxima da curva define a demanda maxima DM. A
energia total consumida no periodo (AT) sera medida pela area entre a curva e 0 eixo

dos tempos, isto é:

T
Ep = f D.dt (1)

As perdas técnicas podem ser estimadas através de modelos matematicos como 0s
existentes nos calculos de fluxo de poténcia, onde é necessario conhecer a carga e as

caracteristicas do sistema eléctrico.

2.2.2. Perdas nao técnicas

As perdas néo técnicas, muitas vezes chamadas de perdas comerciais, sdo causadas
normalmente por problemas relacionados a falta de facturamento da energia distribuida

(ANEEL,2017). As causas mais comuns das perdas nao técnicas, sao:

a) Inexisténcia de medidores;

b) Falha ou falta de afericido dos medidores;

c) Erros na leitura dos medidores ou no facturamento das unidades consumidoras;

d) Furto de energia (popularmente chamado de “gato”);

e) Fraude no fornecimento ou no sistema de medicdo de energia (popularmente
conhecido como “rato”);

f) Inexisténcia de zonas parceladas.

As perdas ndo técnicas podem ser definidas como a diferenca entre perdas globais e
perdas técnicas. Portanto, quaisquer perdas que ndo possam ser enquadradas como

técnicas sdo comummente consideradas como perdas néo técnicas.

Uma importante observacao pode ser feita quanto ao impacto nas perdas técnicas devido
as perdas nao técnicas. Embora sejam perdas técnicas, essas perdas podem ser

consideradas como uma parcela das perdas nao técnicas, devido a propria natureza dos
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calculos eléctricos de perdas, que s6 podem ser feitos sobre cargas conhecidas. Assim,
como as cargas que geram as perdas ndo técnicas ndo sao conhecidas,
desconsiderando-as ha um grande impacto no calculo das perdas técnicas. (ANEEL,
2017)

2.2.2.1. Perdas nao técnicas devido a falta de medicéao

A falta de dispositivos de medi¢cdo em todos os consumidores, também é um fato comum
em varias provincias do pais. Existem casos onde as unidades consumidoras ndo tém

medicao por falha da concessionaria.

Varios motivos podem impedir a obtencao correta da leitura. Muitas vezes os leitores nao
tém acesso a determinadas instalagcdes do poder publico por simples falta de acesso ou
chave. Outras vezes existem problemas com o roteiro de leituras. Casas ou
estabelecimentos fechados também sdo comuns. Cées e caixas de abelhas também séo

factores que impedem o trabalho dos leitores, e consequentemente a devida cobranca.

Porém, a grande maioria dos casos de PNT sem medicao é de furtos de energia, onde
o consumidor liga-se a rede de distribuicdo secundéria directamente, sem o
conhecimento da concessionaria. Esse consumidor ndo faz parte da base comercial da
concessionaria, sua ligacdo é clandestina, ndo tem nenhum tipo de protecc¢éo, e também
nao tem medidor, sendo sua presenca normalmente inferida através de inspeccéo visual
(ANEEL, 2017)

2.2.2.2. Perdas nao técnicas devido a anomalias

Os medidores podem também ser fontes de perdas comerciais. Um medidor com alguma
anomalia podera gerar um facturamento distorcido. Algumas anomalias ndo costumam
causar variacdes na medicdo, como o vidro do medidor partido. Outras, como uma
bobina queimada, medidor em auto- derivacdo, por exemplo, causam variacdes na
medic&o, fazendo com que o medidor ndo registe a energia consumida. E importante,
porém, ressaltar que a principal causa das perdas ndo técnicas sao a fraude e o furto de
energia (ANEEL, 2017)
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2.2.2.3. Perdas néo técnicas por falha dos equipamentos

O aumento das perdas técnicas devido a deterioracdo dos equipamentos na rede ao
longo do tempo causa um aumento das perdas que ndo sdo estimadas pelas
metodologias de calculo de perdas técnicas conhecidas. Assim, essas perdas seréao
automaticamente alocadas na parcela referente a Perdas Nao Técnicas. Essas perdas
nao podem ser calculadas directamente, por ser praticamente impossivel modelar o grau
de deterioracdo a que estdo sujeitos os equipamentos. No caso de ligacdes clandestinas,
os condutores utilizados sdo normalmente de calibre inferior a recomendada, causando
perdas técnicas elevadas. As conexdes dessas ligacdes também séo feitas sem nenhum
critério técnico (gambiarras), frequentemente imputando elevados indices de perdas
(ANEEL, 2017).

2.2.2.4. Perdas por Accao do Consumidor (Fraude e furto de energia)

A fraude de energia pode ser definida como o acto consciente de uma pessoa para
eliminar ou reduzir a energia facturada. Uma longa lista de possibilidades pode ser
definida a partir dos casos de fraudes encontrados. Normalmente se distingue o furto da

fraude de energia.

O furto, € quando uma unidade consumidora se liga directamente a rede da distribuidora,
sem anuéncia da concessionaria. Sdo as ligacdes irregulares, clandestinas,
concentradas principalmente em areas invadidas ou em favelas, popularmente
conhecidas como “gato”. A fraude é quando o medidor de energia é adulterado, ou
guando é feito um desvio no ramal de entrada, antes do medidor. O consumidor faz um
aumento de carga a revelia da concessionaria em um circuito clandestino, em muitos
casos de modo sofisticado. Outra fraude muito comum ocorre quando a unidade
consumidora regular é cortada, devido, por exemplo, a falta de pagamento, e o
consumidor faz a religacéo directa a rede por conta prépria. Varias séo as possibilidades

de fraudes e outras irregularidades praticadas pelo consumidor (ANEEL, 2017).
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Segundo a ANEEL (2017), essas irregularidades fazem parte de um segmento das
perdas comerciais caracterizado como perdas por acgédo do consumidor. A seguir estao
relacionados os tipos de irregularidades mais encontrados nos processos analisados
pela ANEEL:

Ligacao directa a rede secundaria;
Desvio no ramal de entrada (antes do medidor);
LigagOes do medidor invertido;

Bobina de potencial interrompida;

YV V. V VYV V

Sequéncia de fases invertida (reactivo);

Embora a ANEEL néo cite, tém sido encontradas novas situacoes, tais como a injec¢ao
de corrente no medidor para tornar sua medicao incorrecta, eventualmente queimando

uma das bobinas.

2.2.2.5. Perdas nao técnicas pela inexisténcia de zonas parceladas

As zonas ndo parceladas sdo um ponto de concentracdo das perdas nao técnicas, pois,
nessas zonas a EDM, enfrenta varias dificuldades para o estabelecimento da rede

eléctrica e acaba recorrendo a baixadas “comboio”, designadas também de “liga vizinho.

As baixadas liga vizinho, sédo baixadas de casa a casa, isto €, as baixadas ndo sao feitas
directamente do poste de distribuicdo para as residéncias, mas sim, de uma residéncia
para outra.

Segundo o estudo do campo realizado, constatou-se que essas baixadas sdo as que
mais apresentam problemas relacionadas ao consumo fraudulento da energia eléctrica.
Pois, encontram-se em lugares de dificil acesso, obrigando que a concessionaria instale
os medidores integrados, que serdo abordados no decorrer do trabalho. Em caso da
detencdo da fraude, € impossivel remover a baixada, pois, existem varias baixadas
dependentes desta. Fazendo isto com que a perda permanec¢a no local, isto porque
mesmo interrompendo o fornecimento da energia eléctrica o consumidor fraudulento faz

a auto- religacao.
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2.3. MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

A medicdo da energia eléctrica € empregada na pratica para possibilitar a entidade
fornecedora o facturamento adequado da quantidade de energia eléctrica consumida por

cada usuério, dentro de uma tarifa estabelecida (Ferreira, 2018).

A producdo da maioria das cargas € tanto maior quanto maior for a energia a ela
fornecida. Por outro lado, a “conta da luz” também sera tanto maior quanto maior for a
energia consumida da rede eléctrica. A unidade padrao de energia € o Joule, mas o kilo

watt hora (KWh) é mais usado em electricidade.

Os medidores de energia elétrica existentes hoje em dia sao divididos em dois tipos
:0s eletromecénicos, que funciona pelo principio da inducdo eletromagnética, e os eletr

onicos, que fazem uso de circuitos integrados.

Ambos sdo projetados para funcionarem em condi¢cdes puramente senoidais
(ANEEL, MODULO 8, 2018). Entéo, na presenca de harmonicos, os resultados das
medicoes passam a depender do

projeto especifico de cada medidor (Daywes, Lisita, Machado, et al, 2011).

2.3.1. Calculo da energia eléctrica

A energia eléctrica é calculada da seguinte maneira:

E =J0p(r)dr (2)

Caso a poténcia p(r) seja uma funcdo periddica de periodo T e o sistema esteja em

regime permanente, entdo a equacao 1 da energia, pode ser desenvolvida até:

1T
P= Tj; v(t).i(t)dt (3)

Onde: v(t) - forma de onda de tensé&o na instalagéo.

I(t) - forma de onda da corrente na instalagéo.
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T - Periodo

Visto o conceito de poténcia podemos utiliza-lo para calcularmos a poténcia em dois

principais tipos de cargas:

Linear: Nas cargas lineares pode-se afirmar que a corrente terd a mesma forma de onda
da tensao aplicada com desfasagem ou ndo, a figura 1 mostra a forma de onda de uma

carga linear com um angulo de desfasagem @ entre elas.

Tensao (V)

Modulo

Corrente (1)

100 000m 110 D0Om 1.20 000 130 000m

Tempo (s)

Figure 2: Desfasagem carga linear (Andrade,2005)

N&o linear: Como a maioria dos equipamentos electrénicos ndo sdo compostos apenas
de resisténcias 6hmicas, indutancias e capacitancias (cargas lineares), elas utilizam
semicondutores como diodos e transistores, ou ainda chaves manuais, estes

equipamentos se tornam completamente nao lineares.

A dificuldade de modelagem de cargas nao lineares reside na complexidade da corrente
gue apresentam em resposta as tensdes impostas. Estas correntes frequentemente tém
formas muito diferentes da forma da tensdo aplicada, o que ndo ocorre com cargas

lineares.
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A partir da Equacéo 3, assumiremos que a tensdo da rede é estavel, sem harménicos? e
sera analisado em regime permanente, ou seja, a equacao que rege a tensédo é mostrada

abaixo:
v(t) = vpsen(wt), V (4)

Ent&o, para cargas lineares sabemos que a corrente esta desfasada da tens@o por um

angulo ®. Assim a equagao da corrente para cargas lineares é:
i(t) = i,sen(wt + ¢),A (5)

Colocando a equacéo 5 e equacao 4 na equacao e 3, tem se:

1 T
P = ?J‘ v,sen(wt).ip,sen(wt + ¢)dt (6)
0

Resolvendo o integral tem se:
P = Vrys- Irus- cos(@) (7)
Onde:
Vrms- é o valor médio da tenséo;
Irms- € o valor médio da corrente;
Cos(®)-¢é o factor de poténcia.
Sendo a energia o produto da poténcia com o tempo tem-se:
E = P.At [kWh] (8)

Onde a poténcia esta em kilowatts e o tempo em horas.

2 Harmanico é um componente de uma onda periddica cuja frequéncia € um mdltiplo inteiro da frequéncia
fundamental.
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2.3.4. Medidor electromecanico

O medidor é composto por basicamente duas partes: a electromecanica como diz
respectivamente no seu nome e a segunda por um sistema de relojoaria. Dentre os
aperfeicoamentos que ocorreram ao longo do tempo, a indugao continua sendo seu mais
importante principio de funcionamento (Nicolau, 2013).

O instrumento possui uma bobina de corrente que conduz a corrente de linha e uma
bobina de potencial, que mede a tensdo da energia que ira passar por ela. Dois
enrolamentos que estdo sob uma estrutura metalica criando, assim, dois circuitos
electromagnéticos. No campo de accdo onde atua o campo magnético da bobina de
corrente esta localizado um disco de aluminio, para que sejam induzidas correntes
parasitas. Assim, o disco gira em torno do seu eixo em uma rosca sem término (Nicolau,
2013).

Figure 3: Medidor electromagnético (Nicolau, 2013).
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2.3.5. Medidor electrénico

Os medidores electronicos realizam sua leitura das variaveis através da amostragem em
intervalos pequenos de tempo utilizando a conversao de analdgico para digital (A/D). A
classe de exactiddo do equipamento é determinada pela quantidade de bits que chegam
aos conversores A/D e pela precisao de processamento, que possibilita a estes serem

mais precisos do que os medidores electromecanicos (Silva, 2010).

Possuem capacidade de processamento, armazenamento e comunicagao que vao além
de s6 medir o consumo de energia. Possibilitam troca de informacdes em tempo real e
de forma bidireccional entre a concessionéaria e o consumidor final, e ainda conta com
monitoramento de qualidade de energia. Seu erro gira em torno de 1% e o consumidor
pode ter acesso a varias informacdes tais como poténcia activa, poténcia reactiva,
poténcia aparente, demanda maxima, factor de poténcia, tensédo, corrente e uso de
memoaria de massa para o registro de consumo, constatando informacdes de data e hora
(Fontes, 2013).

Um Unico equipamento electromecanico é incapaz de igualar as tarefas que um medidor
electronico é capaz de realizar, por possuir uma ampla variedade de uso, permitem
adentrar em uma nova area tecnoldgica, incluindo até mesmo leitura através de

telemetria.

Com isso o medidor electrénico é o topo da evolucdo dos medidores, possuindo as

seguintes vantagens em cima do seu concorrente electromecanico (Vaz, 2012):

» Modernizacdo de circuitos aéreos, fato que colabora para reducdo da poluicdo
visual;

> Leitura, corte e religacdo remota, ou seja, ndo necessita utilizacdo de
operagcbes manuais;

» Confiabilidade de leituras para emissdo de facturas, uma vez que o sistema
automatico, apazigua os erros de leitura e digitacdo da energia consumida;

» Supervisdo do sistema eléctrico em situacdes de interrupcdes no fornecimento

de energia;
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> Deteccao de fraudes, tais como desvios, ligagbes invertidas, queima de

potencial;
» Possibilidade de armazenar valores registados;
» Implantacdo de tarifa horaria, pré-pagamento, medicdo além da energia ativa

(kWh), a reactiva (kvArh) e outros.

O medidor electrénico contempla diversos beneficios, tendo como um de seus destaques
a economia de energia e o seu baixo valor de aquisi¢cdo, se tornando um 6ptimo

investimento ao consumidor.

2.3.6. Principio de funcionamento

A figura 3 mostra o diagrama de um medidor electrénico, onde podemos ver o fluxo de
funcionamento do mesmo, assim como 0s componentes necessarios para fazer a

medicéo da energia eléctrica.

i Transdutor . ,
Tensdo——| de tenséo PDITC'G Energia
Multiplicador Integrador Registrador
Transdutor

Corrente——— de corrente

Figure 4:Diagrama de blocos de funcionamento de um medidor electrénico (Silva, 2010)..

Os transdutores® de tenséo e corrente sdo responsaveis por receber os sinais de entrada

do medidor e adequé-los de modo a serem multiplicados. A poténcia é obtida através do

8 O transdutor transforma a informacéo da grandeza fisica a medir num sinal que Ihe é proporcional e que
devera ser compativel com as caracteristicas de entrada do multiplicador.
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bloco multiplicador. A energia € obtida através do bloco integrador, finalmente esse valor
€ armazenado e registado no bloco registador.

2.4. TIPOS DE MEDIDORES ELECTRONICOS

A Electricidade de Mocambique, pratica actualmente dois tipos de medidores
electronicos nomeadamente, medidores electrénicos integrados e medidores eléctricos

split.

Sao considerados medidores integrados agueles que a sua construcao fisica engloba o
teclado e € imperioso que seja instalado dentro da instalacéo, e split aqueles que na sua
construcéo fisica o medidor esta separado do teclado, permitindo que seja instalado

dentro ou fora da instalagao.

Porem, actualmente os medidores integrados vém sendo substituido pelos medidores
split, pois, estes possuem desvantagens consideraveis em relacdo aos split. Essas

desvantagens serdo discutidas no decorrer do trabalho.

2.4.1. Medidores integrados

Os medidores electrénicos integrados foram usados em substituicdo dos antigos

medidores electromecanicos, pois, estes apresentam vantagens, como:

Melhoria da gestédo no uso de energia por parte dos clientes;
Maior transparéncia no processo de consumo de energia;

Eliminacao de corte no fornecimento de energia por atraso/falta de pagamento;

Y V VYV V

Possibilidades de efectuar compras em funcéo das necessidades e capacidades
do cliente;

A figura 4, apresenta um dos primeiros e mais utilizado medidor de energia pela EDM,EP.
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Figure 5: Medidor electrénico integrado da Actaris (EDM,2010).
Os medidores integrados séo susceptiveis a varias situacdes de fraude, devido a sua
instalacdo que é feita dentro da instalacdo, a tabela 1 apresenta os principais tipos de

fraudes e a sujeicdo ao medidor integrado.:

Tabela 1: Relagdo do medidor integrado com a ocorréncia de situacdes fraudulentas (Autor,2023)..

Tipo de situacéo fraudulenta Sujeito | Ndo sujeito

Ligacéo directa a rede secundéria,; X

Desvio no ramal de entrada (antes do medidor);

X

Ligacdes do medidor invertido; X

Bobina de potencial interrompida; X
Sequéncia de fases invertida (para os medidores

trifasicos); X

Conforme ilustra a tabela 1, os medidores integrados estdo sujeitos a ocorréncia de

varias situacdes fraudulentas.

2.4.2. Medidores split

Os medidores electronicos split, vem sendo usados em substituicdo dos medidores

electronicos integrados, pois estes apresentam vantagens como:
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» Permitem com que as leituras sejam feitas remotamente;

> O medidor pode ser instalado no poste de distribuicao;
> Apresentam menor indice de situacfes fraudulentas quando instalados nos

postes de distribuicdo;

A figura 5, apresenta um medidor electronico split e o teclado respectivamente,

praticados actualmente pela EDM, EP.
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Figure 6: Medidor de energia split(EDM).
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Figure 7: Teclado do medidor split (EDM).
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Os medidores electronicos split, também estdo sujeitos a algumas situacdes

fraudulentas, que serdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2:Relagdo do medidor split com a ocorréncia de situag¢des fraudulentas (Autor,2023)..

Tipo de situacéo fraudulenta Sujeito | Né&o sujeito

Ligacédo directa a rede secundaria; X

Desvio no ramal de entrada (antes do medidor);

X

Ligacbes do medidor invertido; X

Bobina de potencial interrompida; X
Sequéncia de fases invertida (para os medidores

trifasicos); X

Importa referir que, estas analises foram feitas tendo em conta que a instalagédo do
medidor foi da responsabilidade da concessionaria e foi instalado no poste de distribuicdo
pois, ha situacfes em que os medidores se encontram instalados dentro da instalagéo,
ficado susceptivel a ocorréncia de varias situacdes fraudulentas, como a ligacao directa

na rede secundaria, desvio do ramal de entrada, inversao das ligagdes do medidor.

2.4.3. Analise comparativa dos medidores praticados pela EDM, EP.

Feita a caracterizacdo dos medidores electrénicos praticados pela EDM, EP., sera
apresentado neste féorum de um modo geral o quadro comparativo dos medidores em

relacéo a ocorréncia de situacdes fraudulentas.
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Tabela 3:Analise comparativa dos medidores praticados pela EDM, EP (Autor,2023)..

Medidor integrado Medidor split
Né&o
Tipo de situacéo fraudulenta Sujeito | Né&o sujeito | Sujeito | sujeito
Ligacéo directa a rede secundaria; X X
Desvio no ramal de entrada (antes do medidor);
X X
Ligacdes do medidor invertido; X X
Bobina de potencial interrompida,; X X
Sequéncia de fases invertida (para os medidores
trifasicos); X X

Com base na tabela 3, nota-se que a substituicdo do medidor electrénico integrado pelo

split, vai reduzir significativamente as perdas ndo técnicas causadas pelo consumo

fraudulento da energia eléctrica, pois, este esta sujeito a menor ocorréncia de situacdes

fraudulentas.
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CAPITULO Ill: DESCRICAO DOS PRINCIPAIS TIPOS DE
IRREGULARIDADES (FRAUDES).

Este capitulo apresenta os principais tipos de fraudes em medidores de energia eléctrica.
Estes, dividem-se em dois tipos de fraudes, em fraudes externas e fraudes internas ao
medidor. Este trabalho dedica-se a relatar as fraudes internas mais comuns. As fraudes
externas sao caracterizadas pela ligacdo de condutores directamente na rede de

distribuicdo, e internas pelo desvio da corrente antes da medicao.

As irregularidades que serdo abordadas nesta seccéo, sdo as que foram encontradas

com frequéncia no campo durante o desenvolvimento do trabalho, e sdo as seguintes:

Ligacao directa a rede secundaria (antes do medidor);
Desvio no ramal de entrada (caixa de coluna);
LigagOes do medidor invertido;

Bobina de potencial interrompida;

YV V. V VYV V

Sequéncia de fases invertida;
3.1. LIGAQAO DIRECTA A REDE SECUNDARIA
3.1.1. Procedimento de Ligacéao

Esta pratica muito comum, ndo esta associada directamente ao medidor, e sim ao desvio
de energia sem passar pelo mesmo. Geralmente é feito através do desvio no condutor

primario (ramal de entrada) antes do medidor.

Esta pratica é feita geralmente para alimentar uma parte dos circuitos da instalacéo,
fazendo com que a instalagéo tenha dois circuitos, um que passa pela medi¢céo e outro
gue nao passa. Exige muito tempo para a detencao, pois, ha casos que devem serem

verificados todos os circuitos da instalacao.
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Figure 8: Ramal (fase) de entrada interceptada (Autor,2023).

Mabecuane, Ernesto Radul 24



3.1.2. Modo de Prevencéao

Para impedir esse tipo de infraccdo, pode-se utilizar os cabos concéntricos (figura 7),
chamados de cabos antifurtos, que sado condutores trifasicos com o neutro passando
entre as fases e o isolamento externo. Isso dificulta a prética, j& que para ter acesso aos
condutores de fase € necessario que o condutor de neutro seja cortado, podendo

ocasionar um curto entre fase e neutro.

E importante ressaltar que apesar desses tipos de fraude serem detectados através de
inspeccao visual, pode ser que o mecanismo fraudador esteja tdo bem instalado, que
seria impossivel a verificagdo da mesma em pouco tempo, sendo necessario mais tempo

para que seja feita uma inspeccao mais rigorosa até que seja descoberto 0 mecanismo.

-

Bipolar

Neutro Fases

Isolamento

Tetrapolar

Figure 9: Cabos concéntricos (Andrade,2005).
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3.1.3. Derivagéo da caixa de coluna para a carga
3.1.3.1. Procedimento de Ligacéo

Esta irregularidade é caracterizada pelo desvio da corrente da caixa de coluna, antes do
medidor, para uma caixa de derivagcdo ou tomada, alimentando assim a instalacdo com

a corrente eléctrica que ndo passa pelo medidor.

3.1.3.2. Modo de Prevencao

Este tipo de fraude pode ser prevenido pelo uso de cabos concéntricos e pela
descontinuacdo das caixas de coluna, isto €, o ramal de entrada vai directamente da

rede para o medidor da instalacéo.

Pois, ha casos em que a caixa de coluna esta localizada em lugares de dificil acesso,
constituindo um ambiente propicio para a pratica de liga¢cfes fraudulentas, pois, por mais
gue a inspeccao visite a instalacédo ndo tera acesso de verificacdo das condi¢cdes em que
a caixa de coluna se encontra, principalmente quando os medidores nao foram instalados

no poste de distribuicao.
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A figura 8 apresenta um caso de ligagéao directa de uma caixa de coluna para uma caixa
de derivacao, conforme ilustra a figura a ligacao é feita levando a fase da caixa de coluna

para a caixa de derivacéo, evidenciando a medicao.

3.1.4. Ligacéo directa ou derivacdo no medidor

Ligacdo (derivacdo) dos condutores de entrada com os de saida, pelos bornes de

terminais, evidenciando o equipamento de medicé&o.

3.1.4.1. Procedimento de Ligagéo

Para esse tipo de infraccédo é necessaria a instalacdo de um condutor que sirva de ponte
entre os cabos linha/carga do medidor, logo a deteccao € feita através de inspeccdo
visual, sendo verificados os bornes de entrada e saida do medidor, a tampa de bornes e

a carcaca do medidor.

A figura 9 demostra um exemplo encontrado no terreno, um medidor electrénico split,
ligado em ponte, isto €, a saida da fase do medidor, foi unida por meio de um condutor
com a entrada da mesma (ponte entre linha e carga), fazendo com que a corrente néo
passe pelo medidor, pois, a corrente tende a circular pelos trogos que oferecem menos
oposicdo a sua passagem, evidenciando assim a medicdo da energia que sera

consumida.

3.1.4.2. Modo de Prevencao

Medidores assim ligados, quando montados no poste ou dentro da instalacdo, a sua
detencdao é feita através de uma inspeccao visual ou com a introducao do cédigo de corte
com o teclado, pois, quando introduzido o cédigo de corte o mesmo abrira o circuito
interno do medidor, impendido a passagem da corrente, assim, quando o fornecimento

da corrente ndo é interrompido implica que a entrada e a saida do medidor estdo

conectadas, constituindo uma fraude.

O mecanismo chave para prevencédo desse tipo de fraude, € a colocacao dos medidores
no poste de distribuicdo da energia eléctrica de baixa tensdo e inspeccdes regulares de

modo a verificar as condi¢cdes que o medidor se encontra, pois, ha casos em que alguns
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clientes sobem ao poste e fazem a juncéo da fase de entrada com a fase de saida. A
titulo de exemplo o medidor na figura 9, foi instalado no postule-te da instalacdo do

consumidor, tendo o mesmo feito a juncéo da fase de entrada com a de saida.

Figure 11: Ligacao directa ou derivacdo no medidor (Autor,2023)..
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3.2. LigagOes do medidor invertido

Inversdo da ligacdo de um ou mais condutores do borne de entrada para o borne de
saida do medidor e vice-versa. Nos medidores electromecénicos essas ligacdes fazem
com que o disco metalico gire no sentido contrario, ocasionando a retroagdo dos digitos
de leitura do equipamento, ou seja, ao invés de prosseguir a leitura ele passa a voltar.

Com isso, néo e registado o consumo do cliente pela concessionaria.

Nos medidores digitais, essa irregularidade ndo causa a retroacao da leitura, pois, esses
medidores ndo possuem discos mecanicos girantes, porem fazem com que eles parem

de registar 0 consumo ou passem a registar parcialmente.

3.3. Bobina de potencial interrompida

Essa prética de fraude consiste na desactivacdo de uma ou mais bobinas do medidor, &
caracterizado pela abertura da ponte, localizado no medidor de energia eléctrica,
interrompendo a passagem da corrente pela bobina de potencial, fazendo com que o
consumo nao seja registado em sua totalidade. Para este tipo de fraude € necessario
gue o consumidor tenha acesso ao interior do medidor, por isso através da verificacao
visual do medidor é possivel detectar esse tipo de irregularidade, jA que fatalmente o
selo de seguranca sera violado o que indica o0 acesso ao interior do aparelho. E possivel
também danificar uma das bobinas do medidor de energia sem romper os lacres do
medidor. Essa técnica pode ser feita injectando corrente continua no medidor. Como a
bobina do medidor foi feita para funcionar com corrente alternada o calor provocado pela
corrente continua danifica o isolamento entre espiras provocando um curto circuito entre

as espiras.

Mabecuane, Ernesto Raul 30



3.3.1. Procedimento de Ligacao

Os medidores possuem bobinas de corrente que armazenam a corrente de linha e
bobinas de potencial, que armazenam a tensédo da energia que ira passar por ela, essas
bobinas sé@o responséaveis por determinar a poténcia eléctrica de entrada, para posterior
calculo da energia que esta sendo consumida, quando interrompida uma das bobinas, o
célculo da energia é anulado. Esses casos podem também ser percebidos quando o
medidor ndo desconta o valor da energia quando essa € consumida, isto €, mesmo com

cargas accionadas o medidor ndo acusa que forem accionadas cargas.

A figura 10 apresenta um medidor electronico com uma das bobinas interrompidas, onde
qual delas foi interrompida sera verificado no laboratério de afericdo dos medidores da

concessionaria.

3.3.2. Modo de Prevencao

Para prevenir esse tipo de irregularidade € necessario que o medidor seja instalado no
poste, onde considera-se que o consumidor ndo tem acesso ao medidor. Também pode
ser usado o parafuso do bloqueio, onde na tentativa de abertura do parafuso o medidor
bloqueia, sendo necesséria a assisténcia da concessionaria para a reposicdo do

funcionamento normal do medidor.
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Figure 12: Medidor com uma das bobinas interrompida (Autor,2023).
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1) CONCLUSAO

Neste trabalho, realizou-se um estudo sobre as técnicas utilizadas na detencdo das
fraudes no consumo de energia eléctrica em baixa tensdo, com especial atencdo para
os tipos de fraudes mais comuns como, a ligacéo directa do medidor, ligacao directa na

caixa da coluna a inversao das ligacées do medidor e o caso de bobinas interrompidas.

Inicialmente, foi apresentado uma revisdo de literatura referente as perdas técnicas e
ndo técnicas, onde as perdas ndo técnicas constituiram o assunto mais explorando por
ser o epicentro do trabalho, assim como foi feita uma diferenciacdo entre os principais
medidores de energia praticados pela EDM, EP. e por ultimo abordou-se os principais

tipos de fraudes.

Na revisdo de literatura em relacdo as perdas nao técnicas, percebe-se que as perdas
ndo técnicas sado todo o conjunto de perdas ndo mensuraveis, e ndo trazem nenhum
beneficio a concessionaria, embora estejam a uma percentagem elevada de 28%. Essas
perdas tem maior ocorréncia em medidores integrados em relacdo aos medidores split,
devido a modalidade de instalagdo dos mesmos, assim sendo, esses medidores

representam um ponto fraco na luta de combate a perdas nédo técnicas.

Observa-se também que, as liga¢gbes irregulares tem o mesmo principio, consistem no
desvio da corrente antes da unidade de medicéo, pelo que , basta que a medicdo seja

colocada fora do alcance do consumidor o problema ficara minimizado.
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2) RECOMENDACOES

Terminado o trabalho abaixo encontra-se as recomendacgoes:

1. As novas ligacoes sejam feitas usando os cabos concéntricos;

2. Todos os medidores integrados sejam substituidos pelos medidores split;

3. Todos os medidores split, instalados dentro das residéncias sejam removidos
para os postes de distribuicdo de baixa tenséo;

4. Sejam feitas inspeccdes regulares aos consumidores, de modo a verificar as
condi¢cBes de exploracao das instalacdes.

5. A implementacdo de sistemas de monitoramento inteligente e uso de algoritmos

de aprendizado de maquina e andlise estatistica.
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ANEXO 1: PROGRESSO DIARIO DAS FRAUDES

Tabela Al-1:Progresso diario das fraudes (EDM,2023)

Total de fraudes (2023): 17331

Resumo do dia 30 de Outubro de 2023

Raking das Unidades/Zonas

Unidade/Zona | Total de Inspecc¢bes | Total de Fraudes
ASC Nampula 963 30
ASC Beira 825 13
ACS Tete 599 3
ASC Xai-Xai 356 !
ASC Nacala 327 2
ASC Infulene 174 4
ACS Boane 86 !
ASC Kapfumo 3 2
ASC KaMavota 54 2
ASC Machava 9 5
Totais 3466 69
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Tabela Al1-2:Progresso diario das fraudes(EDM,2023)

Total de fraudes (2024): 18027
Resumo do dia 9 de Novembro de 2023
Raking das Unidades/Zonas

Unidade/Zona Total de Inspeccbes Total de Fraudes

1113 7
ASC Nampula

ASC Beira 1034 8
ACS Tete 602 23
ASC Kapfumo 420 2
ASC Xai-Xali 420 1
ASC Quelimane 354 4
ACS Nacala 303 0
ASC Machava 247 S
ASC Infulene 156 4
ASC Boane 108 1
Totais 4757 55
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Tabela A1-3: Progresso diario das fraudes (EDM,2023)

Total de fraudes (2024): 18027
Resumo do dia 14 de Novembro de 2023
Raking das Unidades/Zonas
Unidade/Zona Total de Inspeccbes Total de Fraudes
1042 37
ASC Nampula
ASC Beira 657 18
ACS Tete 643 28
ASC Nacala 207 S
ASC Xai-Xai 371 0
ASC Quelimane 285 1
ACS Kapfumo 246 1
ASC Machava 187 6
ASC Boane 171 5
ASC Infulene 137 0
Totais 4246 101
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Tabela Al-4:Progresso diario das fraudes (EDM,2023)

Total de fraudes (2023): 18206
Resumo do dia 13 de Novembro de 2023
Raking das Unidades/Zonas
Total de | Total de

Unidade/Zona | Inspeccdes Fraudes
1061 10

ASC

Nampula

ASC Beira 591 28

ACS Tete 441 11

ASC Xai-Xai 385 1

ASC

Kapfumo 368 1

ASC Nacala 365 3

ACS Boane 302 3

ASC 203 2

Quelimane

ASC

Machava 226 4

ASC Infulene 158 1

Totais 4190 64
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ANEXO 2: ACTAS DE ENCONTROS REGULARES
TABELA A2-5: ACTAN.1

QQ UNIVERSIDADE EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS 1

REFERENCIA DO TEMA: 2023ELEPD55 Data: 22/08/2023

1) AGENDA:

REGULARIZACAO DO TERMO DE ATRIBUICAO DO TEMA

2) PRESENCAS

Supervisor

Co-Supervisor

Estudante

Outros

3) RESUMO DO ENCONTRO:

-ANALISAR O TERMO DE ATRIBUICAO DO TEMA;

-DISCUSSAO DA ORGANIZACAO E ESTRUTURA DO TERMO DE ATRIBUICAO DO TEMA,;

-DISCUSSAO DAS METODOLOGIA PARA O ALCANCE DOS OBJECTIVOS;

4) RECOMENDACOES:

MELHORAR A ORGANIZACAO DO TRABALHO;

-PRESTAR ATENCAO A ERROS ORTOGRAFICOS E A CONCORDANCIA VERBAL;

-MELHORAR A METODOLOGIA E AS CONCLUSOES;

5. OBSERVACOES

| 6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO OUTUBRO DE 2023
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TABELA A2-6: ACTAN.° 2

QQ UNIVERSIDADE EDUARDO

MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS 2

REFERENCIA DO TEMA: 2023ELEPD55 Data: 22/08/2023

1) AGENDA:

RESULTADOS DA PESQUISA, CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

2) PRESENCAS

Supervisor

Co-Supervisor

Estudante

Outros

3) RESUMO DO ENCONTRO:

-OBSERVACOES DOS RESULTADOS DA PESQUISA, CONCLUSOES E RECOEMDACOES PELO
SUPERVISOR;

-DISCUSSAO DA ORGANIZACAO E ESTRUTURA DO PESQUISA;

-DISCUSSAO DO MODELO DA CONCLUSOO E RECOMENDAGCOES;

4) RECOMENDACOES:

MELHORAR A ORGANIZACAO DO TRABALHO;

-PRESTAR ATENCAO A ERROS ORTOGRAFICOS E A CONCORDANCIA VERBAL;

-MELHORAR A METODOLOGIA E AS CONCLUSOES;

5. OBSERVACOES

| 6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO NOVEMBRO DE 2024
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TABELA A2-7: ACTAN.°3

QQ UNIVERSIDADE EDUARDO

MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS 3

REFERENCIA DO TEMA: 2023ELEPD55 Data: 22/08/2023

1) AGENDA:

RESULTADOS DA PESQUISA, CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

2) PRESENCAS

Supervisor

Co-Supervisor

Estudante

Outros

3) RESUMO DO ENCONTRO:

-OBSERVACOES DOS RESULTADOS DA PESQUISA, CONCLUSOES E RECOEMDAGOES PELO
SUPERVISOR,;

-DISCUSSAO DA ORGANIZACAO E ESTRUTURA DO PESQUISA,;

-DISCUSSAO DO MODELO DA CONCLUSOO E RECOMENDAGCOES;

4) RECOMENDACOES:

MELHORAR A ORGANIZACAO DO TRABALHO;

-PRESTAR ATENCAO A ERROS ORTOGRAFICOS E A CONCORDANCIA VERBAL;

-MELHORAR A METODOLOGIA E AS CONCLUSOES;

5. OBSERVACOES

| 6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO NOVEMBRO DE 2024
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ANEXO 3: RELATORIO DE PROGRESSO
TABELA A3.1-8: RELATORIO DE PROGRESSO

D4
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTENICA

Relatdrio de Progresso

REFERENCIA DO TEMA: 2023ELEPDS5

1. ACTIVIDADES PLANIFICADAS

ACTIVIDADE PRAZO PREVISTO

1. AJUSTE DO TAT

12/08/2023

2. AJUSTE DO TAT E DESENVOLVIMENTO DO CAPITULO 1

24/08/2023

3. DESEVOLVIMENTO DO CAPITULO 1 E2

01/09/2023

4. DESVOLVIMENTO DO CAPITULO 2 E 3

19/09/2023

5. ANALISE DE RESULTADOS E FORMULACAO DA CONCLUSAO

27/10/2023

6. ULTMAS OBSERVACOES

02/11/2023
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TABELA A3.1-9: RELATORIO DE PROGRESSO

2. CONTROLE DE EXECUCAO

ESTAGIO
ACTV. DATA (%) OBSERVACOES RUBRICA

01.08.2023 45 Ajustar o resumo

1 14.08.2023 75 Ajustar os objetivos especificos
29.08.2023 100 Pesquisa para a revisao bibliografica
02.09.2023 30 Levantamento de dados

2 25.09.2023 60 Analise de dados
12.10.2023 100 Discussao dos resultados
28.10.2023 25 Formulag¢ao da conclusao

3 .1211.2023 75 Referéncias bibliograficas

100 Recomendagdes

3. INDICACAO TENTATIVA DA
CONCLUSAO DO TL (ao 4° encontro)
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