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Resumo

O amperimetro fiscal € um dispositivo desenvolvido para detectar adulteracbes em equipamentos de
medicgdo, especificamente em instalages do grupo A. Ele visa irregularidades dificeis de identificar com os
recursos atuais de fiscalizacdo e monitoramento remoto. Essas adulteragdes s&o ativadas e desativadas
periodicamente para simular curvas de carga comuns, como a reducdo de demanda no turno noturno ou
a entrada de um gerador no horario de ponta.

O presente artigo relata a utilizagdo do amperimetro fiscal nas instalacdes da Celesc Distribuigcdo. As
primeiras instalacdes do dispositivo ocorreram em 2023, possibilitando a deteccéo de adulteragbes que
estavam em funcionamento ha anos. A estimativa de perda nas ocorréncias detectadas € expressiva,
atingindo a magnitude de milhdes de reais. Diante do sucesso inicial, a Celesc Distribuigdo adquiriu 180
amperimetros fiscais, que seréo instalados em clientes do grupo A ao longo de 2025.

1. Introducao

O combate as perdas nao técnicas representa um desafio significativo para as distribuidoras de energia
elétrica, pois impacta diretamente na receita e na eficiéncia operacional. Essas perdas ocorrem devido a
varios fatores, como adulteragdes em equipamentos de medi¢&o, erros de cadastro e liga¢des clandestinas.
Nos sistemas de medicdo do grupo A, existem adulteracdes que sao de dificil deteccdo e, quando
identificadas, normalmente ja estdo em operacédo ha um longo periodo. Geralmente esses sao 0s tipos
de ocorréncia com maior impacto financeiro nas perdas nao técnicas e apresentam as seguintes carac-
teristicas:

Elaboracéo sofisticada: alguns casos envolvem a inser¢cdo de componentes nos equipamentos de
medicao que alteram suas caracteristicas de forma sutil e intermitente, com o objetivo de dificultar a
deteccao durante inspec¢des regulares ou analise remota do comportamento de consumo.

Interferéncia remota: geralmente, esse tipo de adulteracédo pode ser controlado remotamente, permitindo
que o fraudador ative ou desative a manipulacdo conforme necessario, evitando a deteccdo durante
fiscalizagGes no local.



Capacidade de ocultagcéo: adulteracdes sofisticadas normalmente sdo acompanhadas de manipulagéo
imperceptivel nos equipamentos de medi¢do, com relatos de lacres e pecas plasticas clonados ou
construidos de forma idéntica aos originais.

Falta de padrbes de referéncia: em alguns casos, pode ser dificil estabelecer padrbes de referéncia claros
para curva de carga de grandes consumidores, tornando mais complicado identificar desvios suspeitos.

Portanto, as irregularidades estéo evoluindo, tornando-se cada vez mais sofisticadas. E necessario desen-
volver e implementar tecnologias que acompanhem esse avanco, garantindo a deteccao eficaz e o combate
as perdas néao técnicas nos sistemas de medi¢éo do grupo A. Isso é crucial para melhorar a eficiéncia
operacional e manter as perdas ndo técnicas dentro dos limites aceitaveis pelo 6rgdo regulador.

O presente artigo relata a implementacdo de um dispositivo desenvolvido para detectar adulteracdes
eletrdbnicas inseridas no interior dos equipamentos de medi¢cdo em consumidores do grupo A. Este projeto
foi testado e validado em instalacbes da Celesc Distribuicdo no ano de 2023, alcancando sucesso ha
deteccao de ocorréncias que estavam em funcionamento ha varios meses sem identificacdo pelos métodos
convencionais de monitoramento e fiscalizagao.

2. Desenvolvimento

2.1 Descri¢ao do problema
Para conceituar o problema alvo, a Figura 1 ilustra uma adulteracdo embutida no interior de uma chave
de afericdo, que é um dispositivo usado para permitir intervenc¢des nos medidores do grupo A sem
desenergizar a instalacao primaria. Os trés contatos elétricos destacados estao abertos, permitindo o
correto registro do consumo de energia naquele instante.
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Figura 1: Adulteracdo desativada no interior da chave de afericdo
Na Figura 2, os trés contatos elétricos estao fechados, ocasionando desvios na corrente elétrica e,
consequentemente, comprometendo o registro do consumo de energia. Nesse caso, a informacgéao recebida
pelo sistema de telemedicao € a mesma observada pelo medidor, ou seja, a ocorréncia ndo é detectada pelo
monitoramento remoto. A ilustracdo também sugere que a abertura e o fechamento dos contatos elétricos
podem ser comutados por um dispositivo de controle remoto.
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Figura 2: Adultecéo ativada no interior da chave de afericédo
Esse tipo de adulteracdo também pode ser encontrado no interior dos medidores e é implementada para
simular caracteristicas de consumo normais, como um turno reduzido a noite ou o acionamento de um
grupo gerador no horario de ponta. Como consequéncia, a adulteracdo passa despercebida durante as
fiscalizacBes presenciais (quando esta desativada) e nas analises remotas por telemetria (com uma curva
de consumo tipica simulada).

2.2 Descricao da solucdo

O amperimetro fiscal € um dispositivo projetado para detectar adulteracdes no circuito de medicéo, desde a
chave de afericdo até o medidor. Em resumo, 0 aparelho mede as correntes com um amperimetro trifasico
instalado na entrada da chave de afericdo, monitora a comunicacgao entre o medidor e a telemetria, compara
os dados e aciona um alarme caso desvios de corrente sejam detectados. Adicionalmente, para registrar
todas as medi¢des, o amperimetro fiscal disp6e de um cartdo SD, permitindo a analise completa do historico
do periodo de monitoramento.
A Figura 3 apresenta um diagrama funcional de instalacdo, demonstrando a detec¢éo da adulteracdo
através do alarme enviado a telemetria pelo amperimetro fiscal.
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Figura 3: Diagrama funcional de instalagdo do amperimetro fiscal
2.3 Implementacao pratica
A estratégia das primeiras instalacdes do amperimetro fiscal foi elaborada com o auxilio da andlise grafica
das curvas de consumo via telemedicdo, considerando os seguintes aspectos:

Regido com maior nimero de irregularidades detectadas no grupo A dentro da area de concesséao da
Celesc.

Unidades consumidoras com caracteristicas de consumo reduzido no horario de ponta e/ou no turno
noturno.

Unidades consumidoras que foram fiscalizadas pelas equipes da Celesc, devido a indicios da telemetria,
mas néo apresentaram irregularidades detectadas em campo.

No total, foram mapeados 10 consumidores do grupo A para instalacdo durante 4 dias de trabalho. No
primeiro dia, foram instalados 6 amperimetros fiscais, dos quais 2 detectaram inconsisténcias de medicéo
e alarmaram o sistema de telemetria. No presente artigo estdo detalhadas as duas ocorréncias, que
chamaremos de "irregularidade 1" e "irregularidade 2". Na figura 4 esté o registro fotografico do amperimetro
fiscal instalado em uma das referidas unidades.
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Figura 4: Amperimetro fiscal instalado
2.3.1 Irregularidade 1

2.3.1.1 Histérico anterior a instalacdo do amperimetro fiscal no caso 1
Na irregularidade 1, a escolha da unidade consumidora para a instalacdo do amperimetro fiscal foi baseada
no histérico de intervengdes das equipes da Celesc no local. O fato de maior relevancia foi uma fiscalizagao
efetuada no dia 14 de maio de 2019, motivada por indicios detectados via telemedicdo, na qual o parecer
técnico da equipe da Celesc constatou a auséncia de irregularidades.
A figura 5 indica o comportamento de consumo observado pela telemetria no momento da referida
fiscalizacdo, observa-se uma elevacao nas correntes medidas de aproximadamente 60 ampéres para mais
de 300 ampéres. Apos a saida dos fiscais do local, as correntes diminuiram, retornando ao patamar anterior,
0 que pode ser caracteristico de uma adultera¢do sendo acionada. No entanto, com todos 0s recursos
disponiveis para as equipes de campo, nao foi possivel detectar qualquer irregularidade no momento da
inspecao.
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Figura 5: Indicios da irregularidade 1 visualizados pela telemetria
2.3.1.2 Instalagdo do amperimetro fiscal no caso 1
A instalacdo do amperimetro fiscal ocorreu em 14 de marco de 2023. A figura 6 mostra 0 comportamento
do consumo no local, observado pela telemedicdo durante a intervencao, sobre o qual faremos uma breve
analise.
Cada linha vertical representa um alarme detectado pela telemetria. Os primeiros alarmes referem-se a
abertura e ao fechamento da caixa de medicé&o, efetuados pela equipe da Celesc para a instalagéo do
amperimetro fiscal. Pouco tempo ap6s o fechamento da caixa, as correntes elétricas medidas diminuiram
consideravelmente, e uma sequéncia de alarmes foi enviada pelo amperimetro fiscal.
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Figura 6: Deteccéo da irregularidade 1 visualizada pela telemetria
No dia seguinte, 15 de marco de 2023, a equipe da Celesc, ciente dos alarmes, retornou ao local para
substituir os equipamentos de medicdo suspeitos e envia-los para verificagdo em laboratério. Um termo
de ocorréncia em inspecao foi emitido, registros fotograficos foram efetuados, e os equipamentos foram
acondicionados em involucro lacrado.
A Figura 7 indica os dados coletados pelo amperimetro fiscal e salvos no cartdo de memoria. E possivel
verificar a diferenca entre o consumo real e 0 consumo registrado pelo medidor. A perda nao técnica no
local durante o periodo de monitoramento foi de aproximadamente 85%.
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Figura 7: Perda observada na irregularidade 1
A Figura 8 mostra uma imagem de raio-x feita no medidor enquanto ainda estava no involucro. Para facilitar
a analise, o procedimento de raio-x foi realizado comparando o exemplar lacrado (a direita) com outro
medidor do mesmo modelo (& esquerda) em perfeito estado de funcionamento. E perceptivel a diferenca
na quantidade de componentes eletrénicos no interior dos equipamentos.



Figura 8: Adulteragéo observada através de raio-X
Em setembro de 2023, a policia cientifica de Santa Catarina realizou uma pericia técnica no medidor. Foi
constatado que o equipamento continha varios componentes eletrbnicos néo originais inseridos em seu
interior, incluindo um sistema de radio para possivel ativacdo da adulteracdo por controle remoto.
Com base no histérico de consumo e no comportamento posterior a regularizacéo do sistema de medicao,
estimasse a perda de aproximadamente 4,4 GWh, equivalente a 2,6 milhdes de reais, durante 62 meses
em que a adulterag&o funcionou. Grande parte do montante estimado € irrecuperavel, pois a legislacao
atual limita o célculo em 36 meses.
Concluindo a analise do caso, a Figura 9 ilustra o histérico de consumo ao longo de 24 meses, divididos em
12 meses anteriores e 12 meses posteriores a regularizagédo do sistema de medicao. A média das faturas
subiu de R$ 15.756,09 para R$ 38.018,87, permitindo estimar uma reducdo anual de R$ 267.153,3 nas
perdas nao técnicas apo6s a eliminacdo da adulteracéo.
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Figura 9: Consumo posterior a regularizacdo da medicdo na irregularidade 1
2.3.2 Irregularidade 2
2.3.2.1 Histérico anterior a instalacao do amperimetro fiscal no caso 2
Na irregularidade 2, a escolha da unidade consumidora para a instalagédo do amperimetro fiscal foi baseada
em dois motivos:

A unidade consumidora possui histérico de irregularidade, com uma ocorréncia detectada no ano de
2016.

A partir de dezembro de 2019, observou-se uma mudanca no perfil de carga através da telemetria.
Conforme ilustrado na Figura 10, anteriormente a empresa operava com carga total durante 24 horas
nos dias Uteis. Posteriormente, passou a operar com carga reduzida principalmente no periodo noturno.
Tal mudanca n&o gerou suspeitas nos filtros do sistema de telemedicao.
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Figura 10: Indicios da irregularidade 2 visualizados pela telemetria
2.3.2.2 Instalacdo do amperimetro fiscal no caso 2



A instalacdo do amperimetro fiscal ocorreu em 14 de marco de 2023. A Figura 11 indica o comportamento
de consumo nos momentos da intervencgdo. Os primeiros alarmes referem-se a abertura e ao fechamento da
caixa de medicao, efetuados pela equipe da Celesc para a instalacdo do amperimetro fiscal. Apds o horario
comercial, conforme esperado, o consumo da empresa diminuiu consideravelmente, e 0 amperimetro fiscal
enviou uma sequéncia de alarmes. No dia seguinte, a adulteracéo foi desativada, simulando um novo inicio
diario de expediente, momento em que os alarmes do amperimetro fiscal cessaram.
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Figura 11: Detecgéo da irregularidade 2 visualizada pela telemetria
No dia 15 de marco de 2023, a equipe da Celesc, ciente dos alarmes, retornou ao local para intervir nos
equipamentos de medig&o suspeitos. A decisao foi iniciar a fiscalizagdo quebrando a chave de aferigdo
instalada, pois esta era de um modelo antigo, com corpo plastico em cor sélida, o que impossibilitava a
visualizacdo dos barramentos internos.
Foi constatada a adulteracdo no sistema de medicao através de um circuito eletrdnico acoplado no interior
da chave, com relés e circuitos que possivelmente serviam para acionamento remoto da adulteracdo. A
Figura 12 apresenta o registro fotografico da chave de afericdo antes e depois de ser quebrada.



Figura 12: Registro fotografico da irregularidade 2
A adulteracéo foi comprovada, e o termo de ocorréncia em inspec¢do, assim como a fatura de recuperacao,
foram emitidos. O montante estimado referente a 36 meses de perda é de R$ 582.937,2 equivalente a
737,4MWh. Além disso, é possivel supor que ha um montante irrecuperavel, porque o tempo provavel de

funcionamento da adulteracdo é de 39 meses, trés meses a mais do que a legislacao permite para célculo
de recuperacéao.

A Figura 13 mostra o aumento no histérico de consumo apos a deteccao da irregularidade e a adequacéao
do sistema de medicdo. Tomando como referéncia os 12 meses anteriores e 0s 12 meses posteriores a
regularizagéo, o valor médio das faturas de energia subiu de R$ 17.683,31 para R$ 31.978,83 resultando
em uma estimativa de reducédo anual de R$ 171.546,2 nas perdas nado técnicas apoés a eliminacao da
adulteracéo.
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Figura 13: Consumo posterior a regularizacdo da medic&o na irregularidade 2

3. Conclusao

O Amperimetro Fiscal surge como uma ferramenta eficaz para minimizar um dos principais desafios
enfrentados pelas concessionérias: a deteccéo de perdas ndo técnicas. Esse problema muitas vezes
passa despercebido devido a criatividade daqueles que buscam tomar vantagem indevida adulterando os
sistemas de medi¢éo e burlando os recursos existentes de monitoramento e fiscalizagao.

Na primeira implementacgédo do dispositivo, foram detectadas irregularidades com grande impacto nas
perdas ndo técnicas da Celesc. Tratam-se de adulteracbes que estavam em funcionamento ha varios anos
e passaram despercebidas pelos sistemas de telemetria e pelas equipes de fiscalizagdo. Durante esse
periodo, do ponto de vista financeiro, essas adulteragbes mascararam um montante na ordem de milhdes
de reais. Apés a regularizagéo de apenas dois sistemas de medicéo, é possivel estimar uma reducgéo de
aproximadamente R$ 438.700,00 anuais nas perdas nédo técnicas.

Em funcéo do sucesso nas primeiras instalagcfes e na validacao, a Celesc adquiriu exemplares do
amperimetro fiscal e pretende instala-los em 180 clientes ao longo de 2025.
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