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Resumo

Novas tecnologias de equipamentos de protecdo das Redes de Distribuigéo e a chegada de novos dispos-
itivos de monitoramento com o emprego da Internet das Coisas - I0T, estdo contribuindo para a melhora
dos indicadores de fornecimento das distribuidoras de energia. Com metas de qualidade impostos pela
ANEEL cada vez mais exigentes, se faz necessario o emprego pelas distribuidoras de novas solugdes
e a adocdo de novas préticas para o aumento da eficiéncia das turmas de manutengéo da rede. Esse
artigo demonstrard como a EDP Sao Paulo tem conseguido gradativamente melhorar seus indicadores de
fornecimento e aumentando a satisfagédo de seus cliente com uma energia mais confiavel.

1. Introducao

Embora tém se falado muito de Redes Elétricas Inteligentes ou SmartGrids ha 2 décadas, o0 que vemos
atualmente no Brasil sdo redes de distribuicdo que foram apenas populados com muitos Religadores. O
emprego de Religadores foi algo recorrente entre todas as distribuidoras do pais e tém contribuido com a
melhora dos indicadores de qualidade delas ano apds ano. No entanto, a partir de uma certa quantidade
de religadores por alimentador, o seu incremento ja ndo reflete na melhora dos indices de disponibilidade e
eficiéncia nas redes de distribuicdo. A EDP de S&o Paulo, frente a este cenério, passou a adotar uma nova
filosofia para ter resultados melhores, que foi 0 emprego de Bases Religadoras com o0 monitoramento de um
dos Elos Fusiveis (do segundo estagio), para tentativa mecanica de religamento de ramais importantes dos
alimentadores e a manutencao preventiva a partir da informacdo da queda do fusivel do segundo estagio.
A queda ou desarme dos elos fusiveis das Bases Fusiveis (ou Chaves Fusiveis) tem sido o principal ofensor
para os indicadores de qualidade das distribuidoras. Muitas vezes, a partir do toque das arvores nos cabos
elétricos, principalmente na ocorréncia de vendavais e chuvas torrenciais (algo que tem acontecido com
maior frequéncia decorrente das mudancas climaticas) os elos desarmam para protecdo dos troncos dos
alimentadores, evitando que o curto-circuito se propague e impacte um trecho maior da rede. Nestes casos,
os Religadores ndo atuam, pois a falta se limitou ao ramal protegido pela BF, e os Centros de Operacdo
acabam desconhecendo a falta de energia no ramal, até que algum consumidor entre em contato com a
distribuidora por meio dos canais de atendimento ao cliente para relatar a falta de energia.



Muitas vezes, essas faltas de energia acabam ocorrendo a noite e a maioria dos consumidores nem
percebem a falta de energia, o que dificulta ainda mais as distribuidoras de terem consciéncia da ocorréncia.
Por isso, as ocorréncias de queda do elo fusivel acabam refletindo em altos indices de DEC.

Com o emprego de Bases Religadoras, muitas destas ocorréncias acabam sendo resolvida com a simples
atuacdo mecanica que conecta o ramal ao segundo elo fusivel, apés a queda do primeiro estagio que
protegeu a rede principal do alimentador do curto-circuito. Como em muitos casos o fator desencadeador
do curto é o toque da arvore na rede por causa do vento forte, por exemplo, 0 curto cessa e a rede se
estabelece com o religamento pela Base Religadora.

Figura 1 - Base Religadora na Rede com a presenca do Koala
Mas a distribuidora continua sem saber que a Base Religadora atuou, e que ha apenas mais uma tentativa
de religamento para aquela fase. Com o sensoriamento do segundo elo, e o envio dessa informacéo para 0s
sistemas da distribuidora, entéo € possivel ter ciéncia de que a proxima tentativa de protecao ird interromper

o fornecimento para aquele ramal. Dessa maneira, o Centro de Manutencdo da Rede podera criar uma
ordem para que uma equipe leve das unidades regionais possa ser deslocada até a Base Religadora para
rearmar ou trocar os elos fusiveis e garantir assim novamente o ciclo de prote¢éo (2 tentativas) sem que
provoque o corte no fornecimento de energia do ramal.

2. Desenvolvimento

A solucéo partiu da adocéo de dispositivos para monitoramento de desarme de fusiveis das Bases Fusiveis.
A EDP adotou a solucéo da Tecsys, Monitor de Desarme de Base Fusivel, o Koala / TS300. Essa solugdo
ja foi adotada em escala na Enel SP, Equatorial e na EDP SP esta em operacao desde 2019 e atualmente
conta com cerca de 3 mil unidades espalhadas em toda area de concesséo da EDP SP.



O Koala é um dispositivo de 10T de Monitoramento de equipamentos de Protecdo Elétrica, que em conjunto
com o Sistema de Supervisdo Habitat, monitora esses equipamentos em redes de distribuicdo de energia
de média tenséo (13,8 kV a 34,5 kV). O TS300S Koala é extremamente versatil, podendo ser aplicado em
diversas situacdes, e seu sistema de acoplamento permite a instalagdo sem interrupcdo no fornecimento de
energia, o que reduz custos operacionais e simplifica o processo. Por ser bem leve, de dimensdes reduzidas
e simples, é um produto que facilita muito 0 seu manuseio e a rapida expansao e escalada.

Equipado com uma variedade de sensores internos, o TS300S monitora multiplos parametros essenciais,
detectando eventos como rompimento de elos fusiveis, temperatura do ambiente, auséncia ou presenca de
corrente, nivel de tensdo da bateria, entre outros. Essas informagfes sdo transmitidas em tempo real por
meio de uma rede sem fio de baixa poténcia e longa distancia (LPWAN - Low Power Wide Area Network)
diretamente para o Centro de Operac¢des de Distribui¢do. Assim, além de monitorar o status de protecédo das
Bases Fusiveis (Chaves Fusiveis) é possivel também monitorar o estado de operagéo do proprio sensor,
auxiliando a sua gestao operacional.
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Figura 2 - Foto do Monitor de Desarme de Bases Fusiveis - Koala
O Koala possui um involucro resistente e robusto que o torna apto para enfrentar as mais severas condi¢des
ambientais, desde locais com altas temperaturas (de -15°C a até 65°C), até em ambientes de muita umi-
dade, comprovado na pratica pelo seu emprego nas regides litoraneas do estado de S&o Paulo onde tem
se mostrado muito resiliente. O Grau de Protecdo mecénica € IP-65, ou seja, ele possui resisténcia contra
poeira e jatos d’agua e também a irradiacdo ultravioleta (UVA/UVB). E um dispositivo com bateria de Litio
de longa duracéo que o capacita a ter uma autonomia de 10 a 15 anos e totalmente independente (ndo faz



uso de inducdo de corrente para se energizar) o que o torna permanentemente operacional, mesmo em
ramais de baixissimas correntes.

O Koala possui versdes tanto para trabalhar na rede Lora como na rede Sigfox. A ado¢éo da tecnologia
Lora permite o uso dual do dispositivo, ou seja, ele pode tanto funcionar em redes Lora disponibilizadas
por operadoras de redes |0oT, como também em redes estruturadas pela prépria concessionaria, permitindo
gue os dados trafeguem apenas em enlaces dedicados e privados 0 que aumenta a seguranca cibernética
da aplicagdo como um todo.

As mensagens geradas pelo TS300S sdo processadas, armazenadas e gerenciadas pelo Sistema de Su-
pervisdo Habitat, que oferece visualiza¢éo segura e confiavel por meio de uma interface web intuitiva. Além
de monitorar os eventos em tempo real, o Habitat também realiza a gestdo dos dispositivos conec- tados,
sendo escalavel conforme a demanda da operadora. O Habitat é capaz de operar simultaneamente com
milhares de detectores Koala instalados na rede elétrica, garantindo eficiéncia em larga escala. As men-
sagens recebidas dos Koalas sdo convertidas para o Protocolo de Rede Distribuida (DNP3), um padréo
amplamente utilizado em sistemas SCADA (Controle Supervisério e Aquisicdo de Dados). Todos 0s canais,
dispositivos e mapas de pontos do protocolo podem ser configurados de acordo com as necessidades
especificas do cliente.

Recebe as mensagens

Banco de Dados

Interface Grafica

Configuracdo dos dispositivos

Conversor DNP3 / IEC 104 / JSON para a
integracdo com o SCADA/ ADMS / Dashboards
* Mapa pontos configuravel

ODTECSS

L 4

1
Gateway LORA

— ,
(Ex: Khomp) P ® S —

. ] Servidor
~ || Gateway [DRA Network Server SCADA / ADMS / Dashboards
. (Ex: Khomp) (Ex: Chirpstack)
A
-]

Robd em
Python Ordem Servigo
Para Unidades - CSDs

Figura 3 - Arquitetura da Solucéo

O Habitat possui interfaces para disponibilizar as informac6es coletadas para outros sistemas de andlise
(analytics) como o Power Bl ou as exporta em forma de planilhas no formato CSV a partir de recurso de
baixar arquivos (download). Na EDP, a partir de interface REST / API, os dados sao disponibilizados e entao
um robd em Python realiza a analise para identificar informacdes que houveram alteracdes de status nas
ultimas 24 horas. Assim, é possivel detectar ndo apenas as Bases Religadoras que teve o segundo estagio
desarmado (queda do elo fusivel) em alguma das 3 fases, mas também a queda do primeiro estagio a
partir da deteccdo da corrente do mesmo Koala instalado no segundo estéagio.
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Figura 4 - Tela de consulta do software Habitat para identificar status dos Koalas

Essas mudancas de status dessas 2 informac¢des servem de gatilho para o disparo de abertura de or-
dens de servigcos para as unidades responsaveis respectivamente das Bases Religadoras impactadas, e
as unidades, por sua vez, programam uma equipe de manutencéo de rede para realizar o rearme dos
fusiveis, reiniciando o ciclo de protecéo dessas Bases, e capacitando para que a protecdo do ramal pos-
sa atuar em plenas condi¢Bes. Além de poder adotar uma manutencao preventiva dos equipamentos de
protecao dos ramais, melhorando a disponibilidade da rede, essas mesmas equipes atuam também para
identificar possiveis causas das faltas ocorridas no ramal, relatando ao Centro de Operacdes as possiveis
causas, e programando equipes para, por exemplo, realizar a poda de arvores nos ramais que possam ser
o0s provaveis ofensores das faltas. Como resultado, a EDP esta tornando suas redes muito mais resilientes,
mesmo enfrentando cenarios mais desafiadores devido aos eventos climaticos extremos.

Atualmente a EDP SP conta com cerca de 1.600 (Hum mil e seiscentas) Bases Religadoras ao longo de
toda sua area de concessédo. A quantidade de BRs vem crescendo gradativamente ao longo dos anos e
ja ha analises que comprovam a eficacia de sua adoc&o, principalmente em conjuntos que necessitam de
melhora nos indicadores de qualidade da energia entregue. Abaixo segue um mapa com locais (agulhas na
cor amarelo) onde estdo instalados as Bases Religadoras nos municipios de Mogi das Cruzes e Suzano.
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Figura 5 - Mapa com a distribuicdo das Bases Religadoras em Mogi das Cruzes e Suzano

3. Conclusao

As acdes focadas no monitoramento dos desarmes do fusivel do segundo estagio das Bases Religadoras
se iniciaram a partir do quarto trimestre de 2024, permitindo uma resposta mais agil as ocorréncias e maior
eficiéncia na manutencao preventiva. Atualmente, com o monitoramento de 203 Bases Religadoras (BRS),
abrangendo um total de 18.686 clientes, foram registradas 587 ocorréncias ao longo de 2024. Com base
nesses dados, estima-se que essa tecnologia tenha potencial para evitar o desligamento de aproximada-
mente 42.504 clientes.

Esses valores podem variar conforme a quantidade de equipamentos monitorados e podem ser escalona-
dos para abranger um nimero ainda maior de consumidores, desde que as manutencdes sejam realizadas
conforme os alertas gerados. A implementacdo dessa solugdo demonstra como o uso inteligente de tec-
nologias de monitoramento pode contribuir significativamente para a reducao do impacto das interrupgcdes
no fornecimento de energia e para a melhoria da confiabilidade do sistema elétrico, bem como a satisfagédo
dos clientes.
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