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SUMÁRIO



• Atende, total ou parcialmente, 285 

municípios: Santa Catarina e Paraná.

• Mais de 3,4 milhões de unidades 

consumidoras.CELESC D



• Infraestrutura de Medição Avançada (AMI): 

base de uma rede mais moderna.

• Aplicações da implementação de um projeto 

AMI:

o Automação de leituras para faturamento;

o Corte-religa remoto;

o Melhora de resposta a interrupções / faltas 

de energia;

o Cálculo / Identificação de Perdas Não-

Técnicas.

INTRODUÇÃO



• Celesc possui um projeto AMI em Araranguá – SC;

• Mais de 30 mil UCs e 1000 TDs;

• Registros de tensão e corrente de 5 em 5 minutos;

• Inclui a medição em transformadores de 

distribuição – Balance Meter.PROJETO AMI 
ARARANGUÁ



• Possibilidade do cálculo preciso do balanço energético;

• Dependente de um Banco de Dados assertivo: correta relação de conexão 

Transformador-Consumidor (TD-UC);

• Informação importante para diversos processos (manutenções, balanceamento de 

carga, localização de faltas de energia), com um cadastro difícil de manter atualizado.  

BALANCE 
METER



Motivação para a seleção:

• Distribuidoras já possuem base 

georreferenciada;

• Não utilizar dados de potência / corrente, 

por conta das perdas comerciais.

Adaptação de metodologia apresentada por 

Zhou et al. (2022)*:

• Utiliza os conhecimentos prévios e tem 

como base fundamental a correlação entre 

as tensões dos consumidores e TDs.

DESCRIÇÃO DA 
METODOLOGIA 
(ALGORITMO)

*Zhou, L., Wen, F., Yang, X., and Zhong, Y. (2022). User-transformer connectivity relationship identification based on knowledge-driven approaches. IEEE Access, v. 10, p. 54358-54371.



DESCRIÇÃO DA 
METODOLOGIA 
(ALGORITMO)

• Extração dos dados de tensão das UCs e TDs

do circuito alvo e dos circuitos vizinhos;

• Dispor das relações de conexão TD-UC 

cadastradas no Banco de Dados;

• Pré-processamento: algoritmo PCA;

• Cálculo da correlação: coeficiente de 

Pearson;

• Correção da base através de sequência de 

comparações, que leva em conta um 

percentual (τ) de UCs próximas ao TD.



DESCRIÇÃO DA 
METODOLOGIA 
(ALGORITMO)



ESTUDO DE CASO

• Selecionados 4 circuitos com 

diferentes características elétricas e 

de balanço energético.



VERIFICAÇÃO 
EM CAMPO

• Realizada inspeção visual em redes 

nuas, redes multiplexadas e quadros 

de medição de uso coletivo.



VERIFICAÇÃO 
EM CAMPO

• Utilizada medição de corrente ou 

detector de circuito para circuitos 

com cabos não padronizados.



VERIFICAÇÃO 
EM CAMPO

• Elevado percentual de modificação.

• Resultados consideram a ordem das 

fases.



IMPLEMENTAÇÃO
E RESULTADOS

• Extração dos dados de tensão de 22 a 

24 dias (conforme disponibilidade);

• Mais de 6000 pontos por elemento;

• Tratamento dos dados e 

implementação em Python;

• PCA: scikit-learn;

• Taxa de Acerto: proporção entre 

elementos em comum com relação 

ao total (inspeção + algoritmo);

• Variação dos dados de entrada (a e τ).



TD 6138

• Variação de a e τ • Máxima taxa de acerto: 100,0%



TD 8032

• Variação de a e τ • Máxima taxa de acerto: 86,30%



TD 8671

• Variação de a e τ • Máxima taxa de acerto: 97,53%



TD 10117

• Variação de a e τ • Máxima taxa de acerto: 66,67%



IMPLEMENTAÇÃO
E RESULTADOS

• Faixa de escolha de Componentes 

Principais (a) e UCPTD (τ).



IMPLEMENTAÇÃO
E RESULTADOS

• Análise da melhoria do Banco de 

Dados 



CONCLUSÕES

• Aplicação da metodologia para correção da 

relação de conexão TD-UC apresentou 

resultados positivos;

• Assertividade superior a 94%;

• Algoritmo com possibilidade de fixar os 

parâmetros de entrada (a e τ);

• Correção prévia / contínua do banco de 

dados auxilia diversos processos e pode 

potencializar novos projetos AMI.



OBRIGADO!
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