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Resumo

O projeto de Infraestrutura de Medicdo Avangada (AMI) implementado pela CELESC em Ararangua, SC,
em parceria com a Wasion, foi um marco na moderniza¢éo da rede elétrica da regiao.

O projeto utilizou medidores inteligentes, redes de comunicacao avangadas e sistemas de gestdo de dados
para reduzir perdas, melhorar a eficiéncia operacional e aprimorar a qualidade do servi¢co prestado aos
consumidores.

Neste artigo, abordaremos o0 escopo, os desafios, as solu¢des tecnoldgicas, os resultados e as licbes
aprendidas com este projeto pioneiro.

1. Introducao

Nos dltimos anos, o setor elétrico brasileiro tem enfrentado desafios crescentes relacionados a eficiéncia
operacional e a reducéo de perdas, tanto técnicas quanto comerciais. O aumento da demanda por energia,
aliado a necessidade de um consumo mais sustentavel, tem levado concessionarias a buscar solucées
tecnolégicas avangadas para otimizar a infraestrutura de distribuicdo e melhorar a qualidade do servico
prestado.

Nesse contexto, o projeto de AMI (Advanced Metering Infrastructure) implementado pela CELESC em
Ararangua, SC, em parceria com a Wasion, destaca-se como uma iniciativa inovadora. A escolha de
Ararangua como local do projeto-piloto foi estratégica, considerando seu perfil de consumo e histérico de
perdas, que apresentavam um cenario propicio para testar e validar novas tecnologias voltadas para a
modernizacdo da rede elétrica.

O Brasil, como um dos maiores mercados de energia elétrica da América Latina, enfrenta desafios signi-
ficativos em sua rede de distribuigdo. Problemas como perdas técnicas, fraudes e inadimpléncia impactam
diretamente a eficiéncia do sistema e os resultados das concessionarias. Dados da ANEEL revelam que
as perdas nao técnicas podem representar até 10% do consumo total em algumas regides, evidenciando
a urgéncia na adocao de solucdes avancadas para medicdo, controle e mitigacdo dessas perdas.

Diante desse cenario, este artigo apresenta uma analise detalhada do projeto de AMI em Ararangud, abor-
dando seu escopo, as tecnologias empregadas, os desafios enfrentados, os resultados obtidos e as licdes
aprendidas. A partir dessa experiéncia, buscamos fornecer insights que possam contribuir para o avanco
da infraestrutura de medicéo inteligente no Brasil e em outros mercados semelhantes.



2. Desenvolvimento

2.1 Objetivos do Projeto

A colaboracéo entre a CELESC e a Wasion na implementacéo de uma infraestrutura de medicdo avancada
em Ararangud representa um marco significativo na modernizacdo da distribuicdo de energia elétrica no
Brasil. Esse projeto-piloto foi concebido com o objetivo de testar e validar tecnologias inovadoras capazes
de enfrentar desafios recorrentes no setor elétrico, como as perdas técnicas e comerciais, fraudes e a
necessidade de maior eficiéncia operacional.

O éxito do projeto, evidenciado pelo cumprimento dos SLAs estabelecidos, demonstra 0 impacto positivo
das tecnologias de medicao inteligente na otimizacao da gestéo da rede elétrica. A utilizacdo de medidores
inteligentes e sistemas de comunicagdo avancados permitiu monitorar e analisar o consumo de energia
em tempo real, reduzindo inconsisténcias e promovendo um uso mais eficiente dos recursos. Além disso, a
abordagem contribuiu para a reducdo de custos operacionais e para a oferta de um servi¢co mais confiavel
e transparente aos consumidores.

Mais do que atender as necessidades especificas de Ararangud, essa iniciativa destaca o potencial de
replicacdo para outras regides do pais, especialmente aquelas que enfrentam desafios semelhantes. A
integracao de solucdes inovadoras, como a Infraestrutura de Medicao Avancada (AMI), demonstra ser uma
ferramenta estratégica para transformar o setor elétrico, promovendo maior sustentabilidade, eficiéncia
e qualidade no fornecimento de energia elétrica. O projeto ndo apenas estabelece um modelo técnico
bem-sucedido, mas também reforca a importancia da colaboragéo entre empresas, fornecedores e regu-
ladores para impulsionar a modernizagao do sistema energético brasileiro.

O projeto visou alcangar 0s seguintes objetivos:

Reducdao de perdas nao técnicas: Minimizar furtos e fraudes, que representam uma parcela significativa
das perdas.

Automatizac&do de operacgdes: Implementar fungdes de corte e religamento remoto para otimizar
processos e reduzir custos operacionais.

Melhoria na precisdo das medi¢c8es: Implementar faturamento por telemedicéo para garantir leituras
precisas e minimizar disputas com consumidores.

2.1.1 Por que Ararangua
A escolha da cidade para o projeto piloto foi baseada nos seguintes fatores:

Complexidade da rede de dados: A cidade apresentou uma rede de dados com desafios especificos,
justificando a alocacao do valor Capex para a implementacao de solu¢des tecnoldgicas avangadas.

Disponibilidade da infraestrutura de telecomunicacfes da CELESC: A presenca de uma infraestru-
tura de telecomunicagdes robusta e compativel com os requisitos do projeto foi fundamental para garantir
a comunicacéo eficiente dos medidores inteligentes.

Auséncia de areas de risco: A cidade nao possui areas com grande vulnerabilidade ou complexidade
operacional, o que facilitou a execucdo e 0 monitoramento do projeto sem obstaculos significativos.

Alto indice de perdas e inadimpléncia: O municipio apresenta indices elevados de perdas de energia
e inadimpléncia, tornando-o um cenario ideal para testar solu¢cées de medicao avancada, com o objetivo
de reduzir essas perdas e melhorar a arrecadacéao.



Figura 01 — Topologia Ararangua

2.1.2. Motivadores
Razdes que impulsionaram esse projeto:

* Remuneragao do investimento por meio da tarifa: O modelo de remuneragéo baseado na tarifa foi um
fator-chave para viabilizar o investimento em tecnologias de medi¢do avancada, garantindo a recuperacao
do valor investido ao longo do tempo.

e Eliminacdo da equipe de corte e leitura (Opex): A implementacdo de medidores inteligentes permitiu
a automagdo dos processos de leitura e corte, resultando na reducdo de custos operacionais (Opex)
relacionados a equipe de campo.

» Zeroinadimpléncia: A automag&o e o monitoramento em tempo real ajudaram a reduzir a inadimpléncia,
garantindo maior eficiéncia na gestdo de cobrancas e evitando problemas financeiros para a conces-
sionaria.

e Mapeamento e combate a perdas: A tecnologia de medicédo avancada possibilitou o mapeamento pre-
ciso das perdas, tanto técnicas quanto comerciais, permitindo a adocédo de medidas corretivas mais efi-
cazes para minimiza-las.

e Reducao de DEC/FEC e RDE: A implementacéo do projeto contribuiu para a melhoria dos indicadores
de qualidade do fornecimento, como o DEC (Duracdo Equivalente de Interrupgédo por Unidade Con-
sumidora), FEC (Frequéncia Equivalente de Interrupcao por Unidade Consumidora) e RDE (Reserva de
Emergéncia), reduzindo os impactos das falhas no sistema e melhorando a confiabilidade do servico.

2.2. Tecnologias Utilizadas
2.2.1Componentes da Solucao AMI
A Wasion forneceu um conjunto robusto de tecnologias para atender as necessidades do projeto:

* Medidor Inteligente: equipamento instalado na Unidade Consumidora destinado a medicéo de
grandezas elétricas, com capacidade de realizar corte e religa remoto da UC atendida.

+ E dotado de médulo de comunicag&o com interface apropriada para transferir os dados de medicao,
controle e alarmes de forma bidirecional.



Conjunto de Medicéo Indireta Inteligente: conjunto destinado & medicdo de grandezas elétricas, insta-
lados nos transformadores de Ararangué. E dotado de modulo de comunicagéo com interface apropriada
para transferéncia de dados de medicao, controle e alarmes de forma bidirecional.

Rede FAN (Field Area Network): compreende os equipamentos responsaveis pela rede de comunicacao
principal wireless em que os medidores se conectam, destinada ao trafego de dados bidirecional de forma
segura. A topologia é RF Mesh WiSUN.

e Gateways WFCT-960 e Repetidores DC210: Usados para aumentar a cobertura da rede e garantir
uma transmisséo de dados estavel

Rede Backhaul: rede responséavel pela conexao bidirecional de dados seguros entre os concentradores
da rede FAN e os sistema MDC/Gestédo de Rede, utilizados radios Ripex.

Gestédo de Rede: sistema responsavel por gerenciar os equipamentos da Rede FAN instalados. Desejavel
que esteja integrado ao sistema MDC.

Sistemnas de Gestio & Controle da Concessionaria
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Imagem 2 — Solugé&o Piloto

2.2.2. Sistemas de Gestéo
Os Sistemas MDM e MDC foram fornecidos pela V2COM e estéo integrados com os sistemas de gerenci-
amento, controle e gestdo da CELESC.

Sistema MDC (Meter Data Collector): responséavel por receber os dados de medicéo e tratar os eventos
de forma a garantir a seguranca e a integridade dos dados de campo. Realiza a transferéncia dos dados
para o sistema MDM.

Sistema MDM (Meter Data Management): responsavel por gerenciar os dados de medi¢do com disponi-
bilizacdo para os sistemas legados.
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Figura 3 — Tela do Sistema com a disponibilidade da rede
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Imagem 4 — Dados de Efetividade MDM-MDC

2.3. Desafios Enfrentados
A implementacé&o do projeto néo foi isenta de desafios. Alguns dos principais obstaculos incluiram:

e Cobertura de sinal em areas remotas: A presenca de areas de dificil acesso exigiu a instalacdo de
repetidores adicionais para garantir a cobertura completa do sinal, assegurando a comunicacao continua
e eficiente dos medidores inteligentes, mesmo em locais afastados.

e Integracdo com sistemas legados: A adaptacdo dos novos medidores e das tecnologias de comu-
nicacdo aos sistemas de Tl e infraestrutura existentes da CELESC exigiu ajustes técnicos complexos,
envolvendo integracdo de software e hardware, além de testes rigorosos para garantir a compatibilidade
e o funcionamento adequado.
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Figura 5 — Propagacéo da cobertura de rede

2.3.1. Analise de Risco

Identificacdo de riscos operacionais: Foram identificados riscos operacionais, como falhas de comu-
nicacao e potenciais atrasos no cronograma de implementacéo, que poderiam impactar a eficiéncia e o
prazo do projeto.

Mitigacao dos riscos: A mitigacdo desses riscos foi realizada por meio de testes rigorosos de campo,
gue permitiram antecipar e corrigir falhas, além de ajustes continuos na infraestrutura de comunicacao,
garantindo a robustez e a estabilidade do sistema.

2.4. Resultados Financeiros e Operacionais

Beneficios Medidos

Os ganhos financeiros obtidos com o projeto de medi¢do avancada foram substanciais. O ganho opera-
cional relacionado aos cortes e religagdes apresentou um impacto positivo significativo.

A reducédo da inadimpléncia ao longo do periodo de andlise contribuiu para uma consideravel melhoria
nos fluxos de caixa da empresa. Além disso, a reduc¢éo das perdas ndo técnicas no municipio gerou uma
economia consideravel, refletindo a eficacia das solu¢gbes implementadas.

No total, o projeto resultou em ganhos financeiros expressivos, demonstrando a eficicia das tecnologias
adotadas para otimizar a gestao da rede e melhorar a sustentabilidade financeira da operacéo.

Ganho operacional relativo a cortes e religacfes: R$ 268.479,14



Reducdo de inadimpléncia (91 dias a 1 ano): R$ 3.607.899,44
* Reducdao de perdas nédo técnicas no municipio:De 9,67% para 3%, economizando R$ 1.864.170,25
» Total de ganhos no periodo: R$ 5.740.548,83

2.5. Licbes Aprendidas e Melhores Praticas

O sucesso do projeto esteve fortemente ligado a integracédo tecnoldgica, especialmente entre os sistemas
de medicao e as plataformas de gestdo, o que se mostrou essencial para garantir a eficacia das soluctes
implementadas.

Entre as licdes aprendidas, destaca-se a importancia de realizar uma fase piloto robusta, capaz de iden-
tificar falhas potenciais antes da implementagcéo em larga escala. Além disso, 0 engajamento das partes
interessadas, como fornecedores, equipe técnica e consumidores, foi fundamental para reduzir resistén-
cias e garantir uma adogdo bem-sucedida das novas tecnologias.

2.5.1. Importéancia da Integracao Tecnoldgica

¢ Aintegracdo bem-sucedida entre os sistemas de medicdo e plataformas de gestdo foi essencial para o
sucesso do projeto.

» Licdes aprendidas incluem a necessidade de uma fase piloto robusta para identificar possiveis falhas
antes da implementagcéo em larga escala.

2.5.2. Engajamento das Partes Interessadas

e O envolvimento ativo de todas as partes, incluindo fornecedores, equipe técnica e consumidores, foi
fundamental para minimizar resisténcia e garantir a ado¢ao das novas tecnologias.

2.6. Perspectivas Futuras
Com o éxito do projeto em Ararangua, a CELESC planeja expandir a solugdo AMI para outras regides, com
foco em:

« Implementacao de IoT: A integracdo de sensores e dispositivos conectados para 0 monitoramento em
tempo real da rede elétrica, permitindo maior precisdo na gestao e otimizagao do fornecimento de energia.

e Projetos AMIl em larga escala: A expansédo da infraestrutura de medicdo avancada para outras cidades,
com um investimento estratégico de R$ 50 milh&es até 2025, visando otimizar a operagdo e melhorar a
qualidade do servico em diversas localidades.

e Impacto Esperado: A expansao da infraestrutura AMI tem o potencial de gerar economias anuais adi-
cionais de até R$ 20 milhdes, por meio da redugéo de perdas e do aumento significativo da eficiéncia
operacional.

3. Conclusao

A colaboracgéo entre a CELESC e a Wasion na implementagcéo de uma infraestrutura de medicao avancada
em Ararangua marca um avanco significativo na modernizagéo da distribuicdo de energia elétrica no Brasil.
O éxito desse projeto piloto, com 0s SLAs alcancados, nao apenas evidencia o impacto positivo das tecnolo-
gias de medicdo inteligente, mas também destaca seu potencial para aprimorar a eficiéncia operacional,
reduzir custos e proporcionar uma experiéncia superior aos consumidores.

A iniciativa demonstra claramente como a integracdo de solucdes inovadoras pode transformar o setor
elétrico, criando um modelo replicavel para outras regides do pais.
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