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Resumo

O desafio de combate as perdas e inadimpléncia sdo inevitaveis no setor de energia elétrica, dessa
forma as distribuidoras continuam investindo em equipamentos inovadores a fim de modernizar e
reduzir seus efeitos. O projeto BTMI Smart, desenvolvido pela CAS Tecnologia em parceria com a
EDP Brasil, visa combater estes dois problemas de forma otimizada e utilizando tecnologias ino-
vadoras, como comunicacdo NB-loT e Disjuntores motorizados para corte e religa remoto, sendo
direcionado a clientes com histérico de fraudes e inadimpléncia. Entre os resultados, destacam-se
o investimento de R$ 2,7 milh6es com um payback de 19,52 meses e um VPL de R$ 16,48 milhdes,
com TIR de 58% em 15 anos. O equipamento oferece maior seguranca, reduz custos operacionais
(OPEX) e melhora o monitoramento em tempo real. Essa solucdo inovadora contribui para a sus-
tentabilidade das distribuidoras e beneficia também os consumidores ao reduzir perdas e tarifas
embutidas nas contas de luz.

1. Introducao

A operacao eficiente de uma distribuidora de energia elétrica € essencial para garantir a qualidade do
fornecimento de energia e a sustentabilidade econémica do setor. No entanto, dois grandes desafios en-
frentados por todas sao: perdas de energia ocorridas desde a geracao até o cliente final e a inadimpléncia,
ambos os problemas sao inevitaveis. De acordo com ANEEL (2022), existem dois tipos de perdas, sendo
elas:

e Perdas Técnicas: Representadas principalmente pela transformacgéo de energia elétrica em energia tér-
mica (calor) por efeito Joule, além disso, ha também perdas nos nucleos de transformadores e dielétricas.
Como forma de mitigar este efeito, a distribuidora deve manter investimentos no que tange a qualidade
de fornecimento de energia, como alocacdo de banco de capacitores, uso de bom cabeamento na rede,
dentre outros;

e Perdas ndo-técnicas (Comerciais): Referem-se ao montante de energia que é perdida por furto, fraudes,
falhas de medicdo em equipamentos, erros de faturamento, dentre outros.



As perdas nao técnicas sao resultado da diferenca entre a perda total e a perda técnica, sendo que, cada
distribuidora possui um valor regulatério a ser atingido no qual a ANEEL delimita, este valor é acrescido
como tarifa para todos os consumidores da regido da concessiondria. Dessa forma, todas as partes sao
prejudicadas quando um ou mais consumidores praticam furto ou fraude de energia elétrica, conforme
Cabral, Lordelo e Cabral (2019, p. 15), Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma do ciclo de impacto das perdas néo técnicas na sociedade
Como forma de mitigar os impactos das perdas comerciais, as distribuidoras de energia elétrica possuem
diversas ac¢0es e projetos, tais como:
1) Sistema de Medi¢édo Centralizado (SMC): Alteracdo de rede em uma regional onde ha a presenca de
muitas reincidéncias de furtos/fraudes e a¢des pontuais nao solucionam o problema no longo prazo. A acdo
€ implementada com a retirada do ramal de baixa tenséo e alocando os medidores em caixas blindadas
no poste a fim de dificultar o acesso (Figura 2).



Figura 2 — Aplicacdo exemplar da Rede SMC
2) Inspecdes de Irregularidades: Aplicagdo em alvos direcionados e envio de uma equipe a campo a fim de
inspecionar todo o padrdo de medicao do cliente. Essas acfes ocorrem de forma massiva ao longo de toda
a regido e proporcionam efeitos de moralizagdo. Como exemplo, a COPEL (Parand), em 2023, identificou
23 mil casos de irregularidades o que possibilitou recuperar 46 milhdes financeiramente para a empresa
(AGENCIA ESTADUAL DE NOTICIAS, 2023). Outro exemplo de furto é ilustrado na Figura 3, que destaca
a manchete sobre um caso de furto de energia ocorrido em Itaqua.
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Figura 3 — Divulgac&o de midia em ac&o de inspecéo de campo (O DIARIO, 2024)
3) Substituicdo de medidores obsoletos: Todo equipamento possui um tempo de vida util, assim como os
medidores de energia elétrica alocados para realizar a medicdo e posterior faturamento do cliente. Dev-
ido a isso, todos os anos, as distribuidoras designam equipes a campo para substituir de forma massiva
equipamentos obsoletos, regularizando os casos e evitando falhas futuras.
4) Instalacéo de equipamentos de telemetrias: Uma das formas de realizar o acompanhamento do com-
portamento de consumo do cliente em tempo real é alocar um equipamento de telemetria conectada em



seu medidor. Atrelado a isso, ao utilizar de ferramentas matematicas, algoritmos de inteligéncia artificial e
Big Data Analytics, equipe de campo séo direcionadas para realizarem inspecdo de campo e identificar
irregularidades.
Com todas essas acfes, ap0s uma equipe de campo identificar irregularidades no padrdo de medigéo
do consumidor, € apresentado ao cliente o Termo de Ocorréncia de Inspecéo (TOI), de forma a cobrar
0 consumo retroativo do cliente que antes estava a menor devido a fraude/furto. Assim, apdés realizar a
regularizacdo e o cliente passar a ser faturado com seu consumo real, a distribuidora tem o desafio de
combater casos dos quais 0 consumidor ndo paga sua conta, tanto proveniente do TOI, quanto em con-
sumos regulares mensais.
Para isso, também devem existir acbes de combate a inadimpléncia, como envio a campo de equipes de
corte de energia elétrica nos casos do cliente ndo pagante e, desenvolvimento de tecnologias que pos-
sibilitem realizar este corte de energia a distancia, a partir de acionamentos remoto de relés por equipa-
mentos de telemedic¢do. O corte & distancia se mostra como atrativo ao passo que proporciona reducao de
custos para a distribuidora, ndo sendo necessario enviar equipe a campo para realizar o servico.
Ademais, abordados os dois problemas, combate as perdas ndo técnicas e inadimpléncia, as distribuido-
ras estdo constantemente evoluindo e investindo em novas solu¢gdes. Com isso, 0 objetivo deste artigo €
desenvolver um equipamento inovador, realizando a parceria CAS Tecnologia e EDP Brasil, que realize a
blindagem de acesso a medicéo de clientes reincidéncias de fraudes e agregar tecnologias de telemedicao
gue possibilitem o corte e religa remoto a distancia em clientes que possuem grandes cargas intitulados BT
medicao indireta. Dessa forma, o projeto trara muitos beneficios para a concessionarios de distribuicdo de
energia elétrica, ao auxiliar na reducéo de perdas nao técnicas, combatendo fraudes de energia e, também,
o combate a inadimpléncia, além de beneficiar os consumidores, ao passo que causa uma reducao nas
tarifas ao diminuir as perdas (CABRAL, LORDELO e CABRAL, 2019, p. 15).

2. Desenvolvimento

Com uma pesquisa de mercado e benchmarkings, foi encontrado um equipamento que foi o pioneiro na
ideia do conjunto de medicdo no Brasil e ja era consolidado em varias distribuidoras, o equipamento em
questdo é referente ao fornecedor Serta — Conjunto de Baixa Tensdo 0635, um equipamento que conta
com funcionalidades diversas, contudo, ndo continha algumas funcionalidades como corte e religa remoto,
controle e protecdo de carga revelia, inteligéncia embarcada, comunicacdo NB-IoT, dentre outros. Portanto,
o dispositivo ja existente atende ao combate ao furto, contudo ndo a inadimpléncia, dessa forma, se fez
necessario inovar e trazer um novas funcionalidades ao equipamento e manter os pontos fortes dos que ja
existiam.

Com isso, o desenvolvimento do projeto pode ser descrito como o0 conjunto de atividades desenvolvidas,
desde o workshop inicial do projeto - para alinhamento de objetivo e expectativas, bem como as de exe-
cucdao do projeto, a fim de incorporar melhorias no produto, planejar e implementar uma linha de producéo
fabril, realizar os testes operacionais e a calibragdo do produto, bem como os testes de campo validando
sua aplicacdo nas distribuidoras EDP Sao Paulo e Espirito Santo, junto ao fornecedor CAS Tecnologia.

Uma das grandes inovacdes no projeto foi a escolha da tecnologia de comunicacédo, com um médulo celular
gue opera em redes LPWA (NB-loT e Cat-M1), com fallback para 2G. Esta é uma tendéncia de mercado
e uma forma de reduzir custos de fabricacdo dos chipsets 3G (que se encontram em um processo de



descontinuidade). A Comunicacao NB-loT traz beneficios diversos como menor pre¢co e maior area de
cobertura.

Figura 4 — Comparacao da area de cobertura NB-1oT e 3G/4G
O processo Certificagdo Anatel RS2000 Standard NB CAT-M1 foi obtido no inicio do projeto e a homolo-
gacdo de um equipamento de comunicacao na Anatel, é executado por um OCD - Organismo Certificador
Designado (pela ANATEL), e com o objetivo de contratar um OCD, foi gerada a especificacao técnica do
equipamento RS2000 Standard NB CAT-M na versdo de comunicacdo em Narrow Band loT.

As tecnologias NB-loT e Cat-M1 apresentam custos otimizados de modulos celulares, muitas vezes até
menor que outros dispositivos de tecnologias IoT (LoRa, SigFox ou ZigBee, por exemplo), e possuem a
vantagem de conectarem o dispositivo em campo diretamente aos servidores em nuvem, sem necessidade
de uso de Gateways ou de montagem de infraestrutura de redes locais. Desde que devidamente habilitado
e instalado em uma area de cobertura de redes celulares, um dispositivo NB-l0T ou Cat-M1 deve estar apto
a se comunicar.

Além disso, procedeu-se também com a disposi¢ao dos equipamentos internos (Medidor, Remota, Disjuntor
Motorizado, dentre outros) de forma otimizada, a fim de facilitar os processos de eventuais manutencdes
em campo, € possivel verificar a boa disposicéo na Figura 5. Vale ressaltar que também foram planejadas
formas de otimizar o processo de producao, a equipe da CAS desenvolveu projetos de engenharia definin-
do claramente a identificacdo dos componentes, a identificacdo dos cabeamentos de corrente, ligacdes
neutro/terra, ligacdes dos sensores e acionamentos e das tensdes.



Figura 5 — Imagem dos dois lados do gabinete

Como oportunidade de melhoria para implementar o corte/religa no equipamento, foi feito uma pesquisa
com diversos fornecedores e a solugdo encontrada pela equipe do projeto foi a utilizacdo de disjuntor de
caixa moldada com dispositivo de motorizacéo do fabricante Steck — linha Asgard Frame 630 A, ao passo
gue, conectada no dispositivo de comunicacao remoto, seria possivel realizar o corte a distancia.

Outra melhoria incorporada ao produto desse projeto, diz respeito aos Transformadores de Corrente — TCs.
Para obtencédo das classes de exatiddo dos medidores de energia utilizados no projeto (BT de medicao
indireta), a EDP solicitou que os secundarios dos transformadores de corrente a serem utilizados fossem
de 5 A. Para tanto, a CAS Tecnologia ficou responséavel pelo desenvolvimento de fornecedores para esse
item. Além disso, os TCs utilizados no produto possuem dupla relacdo, prevendo correntes maximas de
entrada de 200 A ou 400 A, com sele¢éo da relacao por chave comutadora.

Em razao da decisdo tomada sobre o fornecimento dos TCs pelo fornecedor Isolet, procedeu-se a avaliacdo
desses componentes em diversas instancias, até sua homologacgéo pela EDP. As amostras dos TCs, foram
inicialmente analisadas pelo préprio fabricante — Isolet, de acordo com a norma ABNT NBR 6856/2021
em relacdo a exatidao e polaridade nos terminais. Os resultados apresentaram-se dentro das normas, e a
seguir a EDP procedeu suas avaliagbes e os novos TCs foram homologados pela EDP.

Com as melhorias no cabeamento e com os novos TCS definidos, foi planejada a montagem de 2 amostras
dos produtos, para avaliagdo completa, com objetivo de sua validagdo funcional, antes do inicio da producéo
planejada. A fim de proceder a avaliagdo das amostras, a CAS Tecnologia elaborou um plano de testes e
ensaios, que foi validado pela EDP, essa atividade constituiu na montagem de dois conjuntos amostrais
com os novos TCs, considerando o novo cabeamento.



Figura 6 — Foto de equipamento amostral para testes nas dependéncias da EDP SP

A CAS assumiu o processo completo de producédo dos conjuntos BTl Smart em suas proprias instalacoes.
Planejou a organizacdo e montagem da linha de producdo e dos processos de ensaios e calibracdo no
novo fornecedor de servicos de fabricacdo dos conjuntos BTl Smart. A linha de producédo foi montada nas
dependéncias da CAS Tecnologia, e preparada com as ferramentas e bancadas.

Um ponto que foi levantado posteriormente, foi a questdo de furtos de equipamento, no qual em regiées
criticas, pode ocorrer. Como solucéo para este problema procedeu-se uma analise de possiveis fornece-
dores, com servigos de rastreamento de bens, e posteriormente, foi selecionada a Tracker, com isso o
equipamento também conta com sensores de rastreamento para identificar a localiza¢@o apds algum furto.
Validados todos os pontos, foram produzidos entdo 98 unidades restantes, além das 2 ja fabricadas para
testes em laboratério. Para a instalacdo em campo dos produtos a EDP (ES e SP) se deu através da
contratacdo de empreiteira prestadora de servico BMB, ja cadastrado pela EDP, que realizou as atividades
de instalagcdes em campo dos conjuntos BTMI, ap0s ter recebido todas as orientacdes de seguranca e
treinamento especifico para a instalagdo em campo.



Figura 7 — Foto Treinamento de instalagdo em campo do conjunto BTMI

A CAS Tecnologia elaborou um Manual de Manutencéo para orientacdo e instru¢do a intervencdes de
manutencao, por equipes proprias ou terceirizadas da EDP. Durante o processo de instalacdo em campo
até seu término por completo, houve o acompanhamento de performance em campo, identificando desliga-
mento de conjunto por suspeita de manipulacdo e/ou possiveis melhorias em firmwares de comunicacéo
das remotas. Com isso, todos o0s equipamentos foram instalados em campo.

Resultados Obtidos*

Durante o acompanhamento da performance de campo, a instalacdo dos conjuntos BTl Smart ocorreu
entre 29/08/2023 e 08/02/2024, portanto, o periodo de monitoramento em campo dos equipamentos foi
pouco mais de 5 meses, considerando sua instalacdo gradativa. Nesse periodo compreendeu o estudo
de viabilidade econdmica orientado na recuperacgéo de receita obtida pelos produtos do projeto, frente ao
investimento realizado no projeto.

Durante o periodo de instalacéo, na EDP SP, nesse periodo foram lavrados 6 TOIs (Termo de Ocorréncia
de Irregularidade na EDP SP, o que corresponde a 8,7% de irregularidades encontradas sobre os 69 con-
juntos instalados e na EDP ES, foram lavrados 2 TOIs, 0 que o que corresponde a 6,9% de irregularidades
encontradas sobre o0s 29 conjuntos instalados.

O resultado é considerado extremamente satisfatorio, especialmente considerado o periodo de observagao
de apenas 5 meses e ainda a instalagdo gradativa. Esses dados confirmam a caracteristica agressiva do
seguimento de clientes para o qual foram desenvolvidos os produtos desse projeto, bem como confirmam
a efetividade do conjunto BTI Smart ao permitir a identificacéo dessas irregularidades.

A Tabela 1 abaixo indica a recuperacao financeira:



EDP SP EDP ES
Ganho Méedio Unitario Ganho Médio Unitario
MWh (UC/Més) 2,3431200 MWh (UC/Mas) 2,137
Preco de Venda MWh 604 Preco de Venda MWh 861
(BT) (Reais) (BT) (Reais)
Quantidade de meses 12 Quantidade de meses 12
a frente a frente
. Quantidade de
Quantidade de _ ..
Instalacdes Sao Paulo 69 Insialags-:;erﬁ:splrlto 29
Ganho Energetico SP Ganho Energeético ES
(MWh) 1340 (MWh) 744
Ganho Financeiro SP R$ Ganho Financeiro ES
(%) 1.210.624,50 (%) R} 491.569.84
Quantidade TOI's 5 Quantidade TOIl's 2
Energia Recuperada Ganho Energético ES
MWh 311,64 TOI (MWh) 884
Ganho Financeiro TOI RS Ganho Financeiro TOI
SP (§) 194.460,88 ES () R$ 584375

Tabela 1 - Indicadores de recuperacao financeira
Considerando esses casos, identificados nesse periodo, temos uma Receita Total Retroativa de obtida de
R$ 200.304,63 e uma receita mensal adicionada de R$ 141.849,53. Além disso, considerando os custos
de investimento da aquisi¢cdo das 100 unidades do produto e, com base nas receitas identificadas a partir
das irregularidades encontradas, tem-se o resultado do PayBack:
O PayBack simples do investimento nos equipamentos do projeto e de seus custos de instalacdo se d4 num
periodo de 19,52 meses (considerado inicio no més 0), a partir dos dados abaixo.

» Investimento nos equipamentos (MP e serv. de instalacdo): R$ 2.768.913,85;
e Energia faturada retroativamente (1 Unica vez): R$ 200.304,63;
e Receita adicionada mensal: R$ 141.849,53;

» Payback simples (meses): 19,52 (considerado inicio no més 0).

Para as analises do Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR), € necessario determinar
um periodo de analise, no caso, correspondente a expectativa de via Gtil do produto, e para tanto, as equipes
da EDP e da CAS Tecnologia elaboraram as seguintes consideracdes:

1. O produto do projeto é composto por um gabinete em resina SMC e outros equipamentos, como disjuntor
motorizado, chave de afericdo, medidor de energia e remota de comunicacao;

2. Para a determinagdo da expectativa de vida Gtil desse conjunto de equipamentos, foram considerados
fatores como numero de operagfes sob carga (disjuntor), experiéncia da aplicagdo dos equipamentos
que compdem o conjunto BTMI isoladamente;

3. Considerou-se também o tempo de depreciagéo reconhecido pela Aneel, e ainda o fato de que todos se
encontram abrigados em gabinete com estanqueidade, alta resisténcia mecéanica e protecdo contra raios
UV.

A partir dessas consideracdes, chegou-se ao consenso de que a expectativa de vida para o conjunto BTMI
em 15 anos é bastante razoavel, podendo esse periodo ser utilizado nas avaliagdes econdbmicas deman-
dadas.

O VPL do projeto considerado o investimento nos equipamentos do projeto, de seus custos de instalagéo
e o periodo de 15 anos é de R$ 16.482.554,31 e a Taxa Interna de Retorno é de 58%.



» Investimento nos equipamentos (Producéo e serv. de instalacao): R$2.768.913,35;
» Energia faturada retroativamente (1 Gnica vez no ano 1): R$ 200.304,63;

* Receita adicionada anual: R$ 1.702.194,36;

* Periodo de andlise: 15 anos de vida Util;

e Custo do capital (projecdo IPCA 2024): 3,9%;

» Valor Presente Liquido: R$ 16.482.554,31;

*« Taxa Interna de Retorno: 58%.

Por fim, pode-se citar também um ganho na seguranca, por se tratar de uma instalacdo e manutencao sim-
ples. O item seguranca € primordial dentro da EDP Brasil, o BTMI foi planejado e criado diante do principio
nimero 1 da empresa, “A vida sempre em primeiro Lugar”, com o principal objetivo de evitar exposi¢ao da
equipe na necessidade da realizacdo de suspenséo do fornecimento de energia em clientes de alta carga,
monitoramento do perfil de consumo em tempo real e faturamento a distancia.

Além dos beneficios em relacao a parte de seguranca, os equipamentos de medigdo foram instalados em
clientes criticos nos critérios de inadimpléncia (Alto nimero no histérico de suspensfes de fornecimento
por falta de pagamento) e reincidente em consumos irregulares (Fraudes na medi¢&do), portanto, ha uma
reducdo no OPEX das distribuidoras.

3. Conclusao

O combate as Perdas nao Técnicas sempre serd um desafio para as distribuidoras do Brasil, de forma a
sempre ser necessario haver inovagao e investimentos em equipamentos, a fim de beneficiar todas as
partes, tanto a concessionaria, quanto os consumidores regulares.

O objetivo do projeto Sistema Integrado para Protecdo da Receita de Clientes BT MI de Alto Risco foi
atingido, ao passo que representa uma inovacao significativa no setor de energia, com grande potencial
para ser implementada em distribuidoras de energia de todo o pais. O sistema contribui para uma maior
seguranca ao reduzir a exposicao dos eletricistas aos riscos, além de aprimorar a qualidade do servico de
fornecimento de energia elétrica aos clientes.

Também, apresenta a externalizacao do padrédo de entrada, aliada a automacao no corte de clientes rein-
cidentes ou com maior potencial de perdas, bem como a reducéo de custos relacionados as equipes de
corte e religamento de baixa tensdo. A implementacdo em campo trouxe ganhos energéticos e financeiros
expressivos, fazendo com que o projeto se viabilize e se pague no longo prazo.

Com a medicéo externa, protegida e monitorada de forma intensiva, potencializa a eficiéncia e a confiabil-
idade do sistema, promovendo avancos importantes para a operagao do setor elétrico no Brasil.
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