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RESUMO

Nos dias de hoje inimeros meios para transferéncia de dados sdo utilizados, entretanto, as concessionarias
distribuidoras de energia elétrica ainda utilizam funcionarios para o procedimento de leitura dos seus
medidores de consumo de energia. Uma solucdo, alvo de pesquisas, para tal questdo é a chamada Rede
Inteligente ou Smart Grid. Este conceito tem como objetivo criar uma nova infraestrutura de distribuicdo de
energia elétrica, possibilitando o desenvolvimento, a integracdo e a aplicacdo de tecnologias da
comunicacdo, informatica e eletrénica nas chamadas macroredes e microredes, com a finalidade de otimizar
o controle e operacdo das redes elétricas através do uso de controles e informacdes em tempo real. Este
trabalho visa contribuir significativamente no entendimento do leitor sobre o conceito das SmartGrids, bem
como a aplicacdo desse conceito pode colaborar para uma melhor gestdo da leitura do consumo das
concessionarias através da leitura remota e automatizada.

Palavras-chave: Smart Grid, Medidor inteligente, Redes inteligentes, Medicdo de energia remota,
Automacéo na medicdo de energia.

1 INTRODUCAO

Na maioria dos paises o sistema elétrico de poténcia é operado por um grande nimero de empresas
independentes, mas que cooperam entre si, através de interligagdes que permitem a troca de energia e
sinergias técnico-econdmicas. Estas caracteristicas, além da sua vasta extensdo geogréafica e indices de
confiabilidade elevados de um modo geral, tornam as redes elétricas sistemas unicos, cujos beneficios para
a vida moderna sdo amplamente reconhecidos, a ponto de serem consideradas como uma das grandes

realizacdes da engenharia dos Gltimos cem anos [1].
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Os processos de geracdo, transmissdo e medicdo de energia, durante muito tempo, sofreram poucas
mudancas desde que foram concebidos, até alguns anos atrds. Como consequéncia disso, ainda hoje, €
possivel ressaltar caracteristicas defasadas em relacdo a: qualidade de energia, precisdo de consumo,
tolerancia a falhas, dentre outros topicos [2].

As perdas totais no sistema elétrico nacional chegam a 17,5%, sendo que desse total 4,2% se situam
no setor de transmissdo de energia e 13,3% na area de distribuicdo [3]. Segundo a Eletrobrés (2001), o indice
de perdas no Brasil pode ser considerado elevado se comparado a padrfes internacionais de paises
desenvolvidos, como Finlandia, Alemanha, Japdo, Bélgica, Holanda, Suica, Franca e Coréia onde as perdas
totais estdo em patamares inferiores a 6(seis) por cento. O indice de perdas técnicas pode ser justificado
pelas caracteristicas dos sistemas elétricos nacionais, em particular a dimensdo continental do Pais e a
predominancia hidrelétrica, que resultam em longos sistemas de transmisséo e elevados fluxos energéticos
entre regides [4].

A infraestrutura ultrapassada e pouco eficiente do atual fornecimento elétrico brasileiro impede que
as concessionarias enfrentem os desafios e acompanhem a evolucdo da modernidade. Tal questdo tem se
mostrado uma grande preocupacdo. O conceito de Smart Grid surge do fato de o0 modo de medicdo e
fornecimento de energia vir se tornando arcaico. Varios paises vém adotando esse novo conceito de rede
elétrica visando sua otimizacdo. Uma das caracteristicas do Smart Grid € o termo “empoderamento” (do
inglés empowerment), que significa dar poder ao usuério. Especificamente em telemetria, esse poder esta
diretamente relacionado a geréncia, a tomada de decisdes e ao controle do seu consumo de energia. No pais,
apenas clientes coorporativos, ou instituicdes de grande porte, usufruem desses beneficios [5].

Neste contexto que o presente trabalho apresenta um projeto proposto para aplicar as caracteristicas
do “empoderamento” para medi¢cao de energia a fim de beneficiar os clientes consumidores de energia [5].
Facilitando um maior fluxo de informacdo que permite tanto os clientes quanto as concessionarias, tomem

decisbes mais inteligentes a respeito do consumo e producédo de energia.

2 MATERIAIS E METODOS

O Brasil possui um dos maiores potenciais energéeticos do mundo — dados o seu potencial hidrico,
de radiagéo solar, biomassa e for¢a dos ventos — sendo cerca de 90% da energia gerada proveniente de usinas
hidrelétricas, em virtude de caracteristicas como a disponibilidade dos recursos, a facilidade de
aproveitamento e, principalmente, o seu carater renovavel [11].

Nesse contexto, o sistema hidrelétrico brasileiro conta com um sistema central e varios sistemas
isolados, cada um deles composto por usinas, linhas de transmissdo e ativos de distribuicdo. O sistema
central, chamado Sistema Interligado Nacional (SIN), abrange a maior parte do territério brasileiro; ja os

sistemas de menor porte, chamados Sistemas Isolados, se estendem principalmente na regido amazonica,
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devido as caracteristicas geograficas da regido, que dificultam a construgdo de linhas de transmissao de
grande extensdo que possam ser conectadas ao SIN.

Na fase de distribuicdo a energia, que ja foi tratada nas subestacGes e teve seu nivel de tenséo
rebaixado e qualidade controlada, é entdo transmitida atraves de redes elétricas aéreas ou subterraneas. Essas
redes sdo constituidas por postes, torres, dutos subterraneos, cabos elétricos e transformadores para novos
rebaixamentos. Por meio dessa transmissdo a energia € entregue aos clientes industriais, comerciais, de
servigos e residenciais. [12]

A Fig. (1) ilustra as fases do processo, partindo da usina ferradora até chegar aos clientes.

Figura (1) — Processo de Geragéo e Distribui¢do de Energia (ANEEL, 2002).
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Como se pode perceber, a geracdo de energia é completamente centralizada, e a comunicacéo é feita

de forma unidirecional, da fonte de energia até o cliente final [12].

2.1 MEDIC;AO DE ENERGIA

Medidor de energia elétrica é um dispositivo ou equipamento eletromecanico e/ou eletrénico capaz
de mensurar o consumo de energia elétrica. A unidade mais usada é kWh. Esta presente na maioria de casas
e habitacdes no mundo moderno. Pode ser ligado diretamente entre a rede elétrica e a carga (casa) ou através
de transformadores de acoplamento de tenséo e/ou corrente. Este tipo de ligacdo € comumente utilizado em
industrias e consumidores de média (13,8 kV a 34,5 kV) e alta tensdo (69 kV a 230 kV) [13].

Esses medidores possuem erro maximo de 2% do valor indicado para a sua faixa nominal de
operacdo, dentro do tempo de vida previsto para o seu funcionamento. Trata-se de um valor relativamente
alto, considerando as perdas que podem onerar tanto o fornecedor quanto o consumidor de energia [12].

Para se obter a leitura um funcionario contratado, ou terceirizado, de uma concessionaria de energia

elétrica, realiza uma visita mensal aos clientes de forma a obter o valor do consumo exibido pelo medidor,
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Fig. (2). Apos isto, a conta de energia é impressa e enviada ao domicilio [5].

Figura (2) — Medidor Eletromecénico [14]
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Existe uma forte tendéncia a substituicdo dos medidores eletromecéanicos por medidores digitais
visando, além de uma maior precisdo na medicdo, a possibilidade de leitura do consumo de energia ou de

aplicacdo de uma tarifacdo diferenciada controlada pela faixa de horario ou pela central de distribuicéo [12].

3 SMART GRIDS
Smart grid ou rede inteligente, em termos gerais é a aplicacdo de tecnologia da informacdo para o
sistema elétrico de poténcia (SEP), integrada aos sistemas de comunicacdo e infraestrutura de rede
automatizada. Especificamente, envolve a instalacdo de sensores nas linhas da rede de energia elétrica, o
estabelecimento de um sistema de comunicacdo confidvel em duas vias com ampla cobertura com 0s
diversos dispositivos e automacdo dos ativos. Esses sensores sdo embutidos com chips que detectam
informacdes sobre a operagéo e desempenho da rede - parametros, tais como tensao e corrente. Os sensores,
entdo, analisam essas informacdes para determinar o que € significativo - por exemplo, estd com tensdo
muito alta ou muito baixa [10].
Uma definicdo do conceito enunciada em [7], é:
“A expressdo Smart Grid pode ser entendida como a sobreposicdo dos sistemas unificados de
comunicagdo e controle, a infra-estrutura de energia elétrica existente, para prover a informacédo
correta para a entidade correta (equipamentos de uso final, sistemas de controle de T&D,
consumidores, etc.), no instante correto, para tomar a decisdo correta. E um sistema que otimiza o

suprimento de energia, minimizando perdas de véarias naturezas, é auto-recuperavel (self-healing), e
possibilita o surgimento de uma nova geragio de aplicagdes energeticamente eficientes.”

Segundo uma citacao no trabalho do Comité Consultivo de Eletricidade dos EUA [9]

“A Rede Inteligente utiliza tecnologia digital para melhorar a e eficiéncia do sistema elétrico, da
geracdo de grande porte, passando pelo sistema de entrega de eletricidade aos consumidores e um
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crescente nimero de recursos de geracao distribuida e armazenagem.”

Smart Grid, ou uma possivel traducdo para o termo “redes inteligente”, deve ser entendida mais
como um conceito do que uma tecnologia ou equipamento especifico. Ela carrega a ideia da utilizacado
intensiva de tecnologia de informacdo e comunicacdo na rede elétrica, através da possibilidade de
comunicagdo do estado dos diversos componentes da rede, o que permitird a implantacdo de estratégias de
controle e otimizag&o da rede de forma muito mais eficiente que as atualmente em uso [2].

Segundo [6] para que seja possivel alcancar as caracteristicas atribuidas a Smart Grid € necessario
que se introduza as seguintes areas de inovacao tecnologica:

e Automacdo e controle digital da rede elétrica, utilizando controles eletrénicos inteligentes, capazes
de antecipar-se a perturbacdes e corrigi-las antes que as mesmas ocorram;

¢ Introducdo de medicao inteligente com a capacidade de funcionar como um portal inteligente do
consumidor que permitira a disponibilizacdo de sinais de preco e outras informacdes;

¢ Integracdo de um grande nimero de fontes de geracdo e armazenamento de energia de pequena e
média capacidade, intermitentes ou continuas, permitindo ao consumidor comprar e vender energia

da rede.

Conforme abordado acima, o empoderamento do consumidor sera possivel, tornando consumidor
um agente ativo no processo de medicéo de energia, visto que este tera ferramentas a sua disposicdo uma
gama completa de solucBes, com alto nivel de confiabilidade, para a aferi¢do de dados como consumo de
energia elétrica, tarifa, historico de consumo, informacdes sobre horarios de pico, dentre outras informacdes
relevantes.

Os medidores digitais de energia elétrica viabilizam em parte o empoderamento do consumidor,
porém questbes como interface amigavel, praticidade e disposicdo fisica podem ser fatores decisivos na
atuacdo do consumidor como agente ativo no processo de distribuicdo de energia elétrica. [5]

Na Internet é possivel acompanhar a transformacdo das redes em todo o mundo. O Google
disponibiliza um mapa mostrando as iniciativas de uso de inteligéncia em redes de energia elétrica, agua e
gas.

Na figura, cada simbolo vermelho indica uma implantacdo de redes inteligentes no setor elétrico,
enquanto que os azuis representam as iniciativas no setor de distribui¢do de dgua e os verdes s&o os de gés.
Clicando nos simbolos da pagina do goole, é possivel obter informacgdes de aplicacfes de medicéo e rede
inteligente em lugares improvaveis, tais como Paquistdo, Ird, Azerbajdo, Siria (agua), Trinidad e Tobago,
Dominica e Jamaica. [15]
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Figura (3) — Mapa com as implantac6es de rede inteligente no mundo (Google, 2012).
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4 RESULTADOS
4.1 MEDICAO REMOTA DE CONSUMO — SMART METERS

Hoje em dia, no Brasil, a maior parte das medicdes de consumo de energia elétrica envolve a leitura
de um mostrador presente nos medidores eletromecanicos, o totalizador, exigindo o deslocamento de
funcionérios da concessionéria para coletar esta informacéo.

Esse metodo de realizar o servigo de leitura do consumo envolve um custo operacional, com
pagamento de funcionarios, transporte e material de trabalho. Além disso, como todo o trabalho é manual,
ele torna-se lento, com possibilidade de erros no registro das informacdes.

Dentro deste contexto, a medi¢do remota de consumo, conhecida internacionalmente como AMR
(Automatic Measurement Reading), é, sem davida alguma, uma tecnologia promissora para as
concessionarias de energia elétrica. Implantar um sistema automatico para a leitura do consumo permite o
conhecimento da curva de demanda, a identificacdo precisa da frequéncia e duracdo das falhas no
fornecimento e o corte e religacdo remotos de clientes inadimplentes. “Assim, a empresa pode melhorar o
seu desempenho e aumentar o lucro final. [8]

Uma explicacdo de como o sistema funciona esta em [10]:

Que geralmente é um sistema de software. Esse sistema ird analisar os dados e determinar o que est4
errado e o que deve ser feito para melhorar o desempenho da rede. Por exemplo, num caso em que
temos tensdo muito alta, o software detecta o nivel de tensdo e ira instruir um dos dispositivos ja

instalados na rede para reduzir a tensdo, economizando assim a energia gerada e contribuindo para
reduzir as emissdes de carbono.

“Os Smart Meters”, ou medidores inteligentes, sao medidores eletronicos com capacidade de
processamento, armazenamento e comunicagdo, que vdo muito além da mensuracdo de consumo. Eles
permitem a troca de informagdo em tempo real e de forma bidirecional entre a empresa de eletricidade e o
usuario final, e ainda o monitoramento da qualidade de energia.

Tecnicamente, esses equipamentos possuem precisao de menos de 1% possibilitada principalmente

pelo fato de ndo existirem limitagbes mecanicas nos elementos envolvidos no processo de medigédo e
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Com esses dispositivos, o consumidor tem acesso a diversas informagdes, tais como, grandezas

registro, e pela possibilidade de empregar sensores de alta preciséo.

elétricas, preco da energia fornecida e o quanto de energia ja foi consumida até entdo ou estd sendo

consumida naquele momento, em KWh ou em termos financeiros. [12]

4.2 BENEFICIOS
Segundo [12], do ponto de vista do consumidor, os medidores inteligentes oferecem uma série de
beneficios a toda familia, dentre as quais se destacam:
e A possibilidade de prever o valor da conta de energia;
e A deteccdo imediata de falhas nos medidores, o que permite maior agilidade no reparo e maior
confianca do consumidor com o acesso a informacdes detalhadas;
e O fato de ter uma ferramenta que pode ajudar a gerir melhor o seu consumo de energia, 0 que
desperta a consciéncia do uso racional de energia. Acredita-se que, podendo a cobrancga ser feita com
base na hora e no dia, os consumidores tendem a ajustar seus habitos de consumo de forma a

consumir menos nos horérios de pico, quando a energia é mais cara.

Do lado da concessionaria, a medicao inteligente pode revolucionar processos como gestéo de ativos,
deteccdo de fraudes e gerenciamento de falhas e quedas de energia, promovendo melhor qualidade e
confiabilidade dos servigos. Permitira também a reducdo de custos operacionais relacionados ao processo
de precificacdo, uma vez que diminui o numero de etapas entre o medidor e a distribui¢do da conta.

A implementacdo da medicdo inteligente deverd, ainda, trazer aumento de receita para as
concessionarias, pela rapidez com que falhas podem ser detectadas e corrigidas, pelo fato de ndo ser
necessario ir até o onde o medidor esta instalado para fazer a leitura, e pela possibilidade de desconexao
remota, o possibilita a reducdo da evasao de receitas por contas ndo pagas ou atrasos nos cortes de clientes

inadimplentes. [16]

5 ESTUDOS DE TECNOLOGIA DA INFORMAQAO

O cenario de evolucdo do setor elétrico, ao atingir o conceito de Smart Grid, traz beneficios para
consumidores, concessionarias, demais agentes participantes do setor de energia elétrica e a sociedade em
geral, mas também demanda importantes requisitos para sua implementacdo. Esses requisitos devem ser
contemplados durante a evolugdo do cenario de médio em longo prazo para adogéo dos conceitos de Smart
Grid. Esse cenario € composto por inteligéncia na transmissdo e em centros de controle, inteligéncia em
subestagdes, inteligéncia na distribuicdo e nas instalagdes do consumidor final. Em resumo, envolve

evolucdo em todas as fases no setor elétrico. Em particular, os cenarios para a implantacdo de Smart Grid
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Em termos de arquitetura de sistema, o conceito de Smart Grid envolve multiplas entidades com

requerem uma dependéncia grande entre sistemas heterogéneos.

potencial troca de dados que pode alcancar grande volume de dados e tempos de resposta distintos. O
desempenho deve ser escalavel para permitir entrada de novas entidades. Dessa forma € necessario
compreender 0s requisitos de comunicacdo entre entidades e delinear como seria possivel tornar a

arquitetura escalavel. [18]

5.1 CENARIO

Um sistema complexo para o fornecimento de energia envolve maltiplos processos. No caso de
Smart Grid, buscam-se elementos de tecnologia a proporcionar inteligéncia em varias fases do fornecimento
de energia elétrica. A Fig. (4) apresenta uma visao abrangente de processos dispostos em uma camada fisica,
composta por fases de transmissdo, subestacao, distribuicao, consumidor, fontes alternativas etc. A camada
fisica € composta pelas diversas tecnologias a permitir inteligéncia na transmisséo, distribuicdo ou consumo
de energia elétrica. E composta por elementos tais como medidores eletrénicos, equipamentos de prote¢io
e operacao das redes de transmissdo e distribuicdo, geracdo distribuida, sincrofasores e elementos de

inteligéncia em subestacdes como IEDs (Intelligent Electronic Devices).

Figura (4) — Vis8o abrangente do cenario Smart Grid [18].
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Devido a necessidade de monitoracdo nestas vérias fases, identificam-se para cenério de Smart Grid
também camadas logicas a auxiliar que os processos ocorram. A camada légica de supervisdo deve
monitorar e gerir 0S processos que ocorrem na camada fisica. Existem numerosos sistemas a gerir tais
processos como sistema SCADA — Supervisory Control and Data Acquisition System — em um Operador
responsavel por multiplos agentes, um sistema de gerenciamento de dados de medigdo MDM — Meter Data
Management —, sistemas de automacgéo e controle em subestacOes, sistemas de automacdo em redes de

distribuicéo, etc.
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A Fig. (5) ilustra a camada de supervisdo com alguns desses elementos sobre a camada fisica. Ha
pelo menos uma camada adicional para tornar possivel a monitoracéo nestas varias fases. Essa infraestrutura
de supervisdo depende de uma camada de infraestrutura de comunicagdo que permite a troca de informacéo
entre diversas entidades. Na distribuicdo, por exemplo, é necessario aquisicdo de dados de medidores
eletronicos para o sistema de medicdo MDM. Nesses sistemas, por necessidades de cobrir &reas geogréaficas
potencialmente extensas, o uso de redes Mesh, que permite aos elementos de comunicagao de dados formar
uma malha para geracéo centralizada transmissdo de dados, por exemplo, pode ser uma op¢ao atraente. Em
areas urbanas com alta densidade populacional, torna-se possivel também o uso de alternativas de

comunicag¢do, como fibra dtica. A Fig. (6) ilustra a camada de infraestrutura de comunicacdo.” [18]

Figura (5) — Vis8o légica da infraestrutura de supervisdo e medigdo [18].
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6 REQUISITOS DE ARQUITETURA
6.1 COMINICACAO DE DADOS

Como as interfaces ocorrem entre entidades distintas provenientes potencialmente de fabricantes
distintos, a comunicacdo de dados deve seguir um padrdo aberto. Muitos sistemas ja utilizam comunicacao
em tempo real, por exemplo, sistemas SCADA. Nesse caso a comunicagdo necessariamente ocorre por
protocolo de comunicacdo. Nos ultimos anos, vem se consolidando a tendéncia no uso de redes
compartilhadas e baseadas em pacotes. Essa tendéncia vem da forca da arquitetura da internet que também
se baseia em redes de pacotes (redes IP Internet Protocol). A tendéncia € utilizar protocolo ICCP—Inter
control Center Communications Protocol para comunicacdo entre centros de controle e também como
solucéo inter-SCADA nas proprias empresas, por exemplo, ao transmitir informagdo em tempo real de
centros regionais para um centro de operagdo da empresa.

Em sistemas de protecdo e automacéo localizados, como subestagOes, a norma IEC 61850 veio a
permitir flexibilidade e projeto através de uso de redes de alta velocidade como Ethernet (100 Mbit/s ou

1Gbit/s). Ao utilizar redes Ethernet, torna-se possivel agrupar fungdes entre mdaltiplos Dispositivos
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Eletronicos Inteligentes. Isso permite prover inteligéncia em subestacbes para compor solucdes de
restabelecimento automatico de subestagdo, transferéncia de carga entre transformadores etc. [18]

6.2 MODELO DE DADOS

Os dados transmitidos em uma interface devem ser apresentados em modelo de dados que seja
compreendido entre distintas entidades. A tendéncia atual em formatar informagéo semantica em formatos
baseados em XML-Extensible Markup Language—deve ser seguida.

H4 varios casos recentes de modelo de dados baseados em XML.:

e A norma IEC 61850 define um modelo para aquisicdo de dados de dispositivos eletronicos
inteligentes. A norma define uma linguagem de configuragdo SCL-Substation Configuration
Language— que € baseada em XML. A partir dessa configuracdo, o projetista pode planejar um
esquema de supervisdo, controle e protecao de uma subestacdo. O modelo é utilizado para a definicdo
de parametros dos IEDs. Isto permite que um fabricante de IED forneca a informacédo a um fabricante
de sistema de supervisao de dados de forma que se torna simples importar os dados

e A norma CIM—Common Information Model-define um modelo comum para dados de sistema de
supervisdo e controle. O modelo é passivel de extensdo e vem sendo adotado por operadores e
empresas do setor elétrico. Atualmente ocorrem testes de interoperabilidade entre diversos
fabricantes

e Anorma IEC 61968 define uma extensdo do modelo CIM para dados de sistemas de distribuicdo de

energia. [18]

6.3 SEGURANCA DA INFORMACAO

E necessario definir solucdes que garantam a integridade de dados transmitidos de forma a evitar
possiveis fraudes, ou ataques aos sistemas de informacédo, como por exemplo, medicéo eletronica. Também
é necessario definir autenticidade de entidades que transmitem e das que recebem dados.

A érea de seguranca € reconhecida pelo NIST como uma area em que o estado da arte ainda se
encontra aquém do necessario para o0s requisitos de seguranca em Smart Grid. Ha necessidade de protecdes
contra violagdo de informagdo em medidores eletronicos, por exemplo, ao atualizar firmware de
dispositivos. Em termos sistémicos, um desafio € a geréncia de credenciais como chaves criptogréaficas de
uma quantidade grande de dispositivos, talvez da ordem de dezenas de milhdes.

Os requisitos para seguranca sdo inimeros e as solucdes provavelmente vao compreender uma

camada adicional ao nosso modelo, em paralelo a camada logica de supervisao e medigéo. [18]



6.4 CAPACIDADE DE PROCESSAMENTO E ARMAZENAMENTO

E esperado grande volume de dados causado por grande nimero de fontes de trafego ou por alta
intensidade na demanda de dados. Em sistemas SCADA tipicamente ha um fluxo intenso de limitadas fontes
de trafego fornecendo dados para uma unidade concentradora. Essas fontes de trafego incluem, por exemplo,
dispositivos eletronicos inteligentes. No caso de sistemas de medigéo, ocorre um fluxo de dados entre um
namero grande de fontes de trafego e uma unidade concentradora. Estas fontes de trafego incluem, por
exemplo, medidores eletronicos de consumo. O ndmero de fontes de trafego € grande e potencialmente
crescente, de forma que a comunicacdo deve ser escalavel. O trafego gerado a partir das fontes de trafego
tende a ser menor que o trafego de fontes SCADA, porém com necessidade de monitoracdo em intervalos
curtos (1 hora, 10 minutos, etc.), o trafego individual gerado por fonte tende a crescer também. O resultado
é um grande volume de dados a ser armazenado e processado nos concentradores de dados.

No passado, os dados eram obtidos essencialmente para a operacdo de sistema. Hoje ha uma
demanda por consultas a dados de operagdo e dados histéricos por parte de sistemas corporativos.

Este € o caso, por exemplo, de ferramentas computacionais para estudo de perdas técnicas e nao
técnicas em dados de medicdo. Com grande volume de dados armazenado por constantes leituras de

medicdo, 0 processamento torna-se bastante intenso por parte de tais ferramentas. [18]

7 INFRAESTRUTURA AVANCADA DE MEDIC}AO - AMI
A Infraestrutura Avancada de Medicdo (AMI) consiste no sistema composto por medidores de
energia elétrica com inteligéncia computacional embarcada e providos de portas de comunica¢do de dados
e demais periféricos, suportados por uma infraestrutura de tecnologia da informacao (telecomunicacéo,
software e hardware) que permite a aquisicdo de dados remotamente, em intervalos de tempo, bem como o
envio de informacdes e comandos a distancia. Atualmente, tem-se buscado, de preferéncia, aimplementacédo
de solucBes de AMI compostas por produtos comerciais e alguns desenvolvimentos com capacidade e
confiabilidade de comunicacdo de dados e de medicdo avancgada, e com caracteristicas técnicas adequadas
aos diferentes cenarios das distribuidoras — seja com consumidores dispersos ou de alta densidade
demogréafica. Além disso, € imprescindivel encontrar solugdes para AMI que tenham protocolo aberto. [20]
Recomenda-se que qualquer solucdo para AMI deva possuir as seguintes facilidades:
e Controle de perdas;
e Interacdo com o consumidor;
e Gestdo de infraestrutura de telecomunicacoes;
e Gestdo da infraestrutura fisica;

¢ Disponibilidade de informacdes para os processos da distribuicao.
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Além disso, a solucdo recomendada deve abranger as seguintes aplicacoes:
e Leitura remota dos medidores de energia na regido urbana,;
e Leitura remota para consumidores rurais ou de areas de dificil acesso;
e Balanco energético para combate as perdas;
e Corte e religamento a distancia;
e Monitoramento das condigdes dos transformadores;
e Levantamento da curva de consumo dos clientes;

e Monitoramento de carga pelo usuério.

A introducéo dessa solucdo de AMI vai permitir a obtencdo de informacdes individuais acuradas
sobre o consumo de energia que, apresentadas de modo inteligivel, irdo possibilitar que o cliente exerca um
efetivo controle sobre seu consumo. [20]

Com a implantacdo de AMI, abre-se a possibilidade de comunicagdo remota com dispositivos
localizados na residéncia do consumidor e o medidor torna-se um gateway de acesso a uma rede de
provimento de servicos. Exemplos possiveis, sdo 0s servi¢os de seguranca e Servigos que aumentam o
conforto do consumidor.

Finalmente, a grande quantidade de dados trafegando na AMI exigird um Meter Data Management
(MDM). Trata-se de uma plataforma de medicdo que permitira as distribuidoras realizar operacGes de
medicdo remota (leituras e comandos), analise e processamento de dados com intercambio com o0s demais

sistemas corporativos e efetuar, entre outras funcées, a gestdo de perdas. [20]

Figura (7) — Sistema de AMR e AMI (Google, 2014)
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8 MEDIDORES INTELIGENTES

E um dos componentes principais de todo o sistema. Ele € o responsavel pela maioria das tarefas em
uma rede inteligente. Capaz de processar dados e enviar comandos para Vvarios outros equipamentos,
permitindo a integracdo de toda a cadeia de fornecimento.

Além de medir o consumo em intervalos programados, 0 medidor inteligente se utiliza de uma
combinacdo de tecnologias, como sensores de tempo real, notificacdo de falta de suprimento e
monitoramento da qualidade da energia.

Uma de suas maiores vantagens é que ele possui comunicacdo bidirecional, podendo receber e enviar
dados. Varias tecnologias podem ser usadas para tal, como ZibBee, PLC, rede Mesh, GRPS, entre outras.”
[18]

No Brasil, a ANEEL instaurou a Audiéncia Publica no 043/2010 para discutir o modelo de medidor
a ser instalado nas residéncias e estabelecimentos comerciais e industriais atendidos em baixa tensdo. Pela
minuta levada ao debate na Audiéncia, as grandezas medidas deverdo abranger, no minimo, a energia ativa,
a reativa e a tenséo de fornecimento. Como funcionalidades, a Agéncia propde que os medidores possam
registrar o inicio e a duracdo das interrupcdes, apurar DRP Duracdo Relativa da Transgressao de Tensdo
Precaria e DRC Duracédo Relativa da Transgressdo de Tensdo Critica , registrar até quatro postos tarifarios,
além de outras a critério de cada concessionaria.

Essa interacdo do consumidor com o medidor de energia — que mostra, pela internet, celular, tablet
e até mesmo em uma interface acoplada qual foi o consumo até o momento e quanto custara a conta de luz
é capaz de gerar entre 20% e 30% do gasto com energia, essa economia € boa para o0 consumidor e para as
préprias concessionarias. [18]

E mais barato, para a concessionaria, investir em pesquisa e implementar sistemas inteligentes do
que promover uma ampliacéo de suas linhas, que ficam congestionadas em horarios de pico e que podem,
em alguns anos, ndo suportar a demanda.

A mudanca necessaria nas redes de energia para implementar as redes e medidores inteligentes
devera ser por meio da troca dos medidores de energia ou pela inser¢do de um sistema de coleta digital em
todas as unidades consumidoras. Serdo instalados medidores mais apropriados, que fornecam interface para
interacdo com o consumidor. O 6nus dessa mu-—~dan--¢a fica a cargo da concessionéria, e ndo do usuério.
[18]

9 CONSIDERACOES FINAIS
O presente trabalho fez uma breve analise da atual situacdo do setor elétrico brasileiro, abordou de
forma geral os conceitos de Smart Grid, expondo as principais mudangas proporcionadas pelo uso desse

sistema e as formas de monitoramento do consumo de energia por meio de medidores Inteligentes e algumas



propostas de identificacdo de consumo de eletrodomeésticos individualmente.
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