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RESUMO

A Infraestrutura Avancada de Medicdo (AMI) é apontada por especialistas como o primeiro
passo para implantacdo da Rede Elétrica Inteligente (REI). A implantacdo dessa
infraestrutura inclui uma infinidade completa e integrada de solugdes de comunicagéo e
dispositivos, tendo o Medidor Inteligente de Energia o principal dispositivo nessa
infraestrutura.

Esse documento apresenta 0s conceitos basicos de smart grid (rede inteligente) e smart meter
(medidor inteligente), demonstrando de forma geral a evolucdo dos medidores e 0 como 0 uso
dos medidores inteligentes de energia associados a uma infraestrutura de comunicagdo podem
contribuir para a eficiéncia energética. Por final, é apresentada e discutida as principais
dificuldades e desafios que as distribuidoras de energia e fabricantes de equipamentos e
integradores de solucdes tecnoldgicas estdo enfrentando na implantacéo de projetos pilotos de

smart grid e smart metering (medicéo inteligente).

Palavras-chave: Smart Grid, Infraestrutura Avancada de Medicdo, Smart Meter, Rede Elétrica
Inteligente, Eficiéncia Energética.






ABSTRACT

The Advanced Metering Infrastructure (AMI) is pointed to by specialist as the first step
towards implementation of the Smart Grid. The implementation of this infrastructure includes
a complete and integrated array of communication solutions and devices, and smart energy
meter the main device that infrastructure.

This document presents the basic concepts of Smart Grid and Smart Meter, showing the
general evolution of the meters and as the use of intelligent energy meters associated with a
communications infrastructure can contribute to energy efficiency. By the end it is presented
and discussed the main difficulties and challenges that the energy distribution and technology
solutions integrators and equipment manufacturers are facing in the implementation of pilot

projects of Smart Grid and Smart Metering.

Keywords: Smart Grid, Infra Structure Advanced Metering, Smart Meter, Intelligent
Network, Energy Efficiency.
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1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

O Sistema Elétrico de Potencia (SEP) no Brasil ainda que de forma lenta aos poucos
estd passando por modernizagdes. Essas modernizacdes na sua maioria estdo aplicadas a
geracdo e transmissdo de energia elétrica, que de certa forma ja apresentam um grau minimo
aceitavel de monitoramento e controle.

Porém, quando se fala da distribuicdo de energia elétrica, em quase 100% dos casos
quando disponivel, a automagdo e controle se limitam apenas as subestagdes de energia e
circuitos alimentadores de maior importancia para as distribuidoras. Normalmente o que se
nota € que, a automacao e o controle estao limitados a operagdes locais onde praticamente nao
existe monitoramento em tempo real de importantes variaveis do sistema como a tensao
fornecida as cargas ou os valores das correntes que circulam pela rede.

O grande aumento na demanda por energia elétrica nas ultimas décadas e o
crescimento dos sistemas interligados de geracdo, transmissdo e distribuicdo multiplicou as
interligacdes entre os sistemas elétricos existentes tornando a operacdo e o controle destes
sistemas uma atividade extremamente complexa, fazendo com que as distribuidoras de
energia elétrica saissem em busca de alternativas e solugdes tecnoldgicas para realizar tal
controle. Além dessa questdo, o crescente aumento na demanda por energia elétrica implica
na constante necessidade de aumento da producdo, gerando a necessidade de ampliacdo e
construcdo de novas fontes geradoras de energia bem como a expansdo dos meios de
transmissao e distribuicdo desde as grandes unidades geradoras até os consumidores finais.

Devido aos altos custos na criacdo de novas fontes geradoras de energia e as
dificuldades relacionadas a expansdo fisica dos meios de transmissdo e distribuicdo de
energia, torna-se atrativo para as concessionarias de energia a conscientizacdo dos
consumidores finais sobre os impactos relacionados ao consumo exagerado de energia, ou
através da Otica do consumidor, os beneficios da utilizacdo racional e eficiente de energia
elétrica.

Neste contexto, surgiram as smart grids e os smart meters, ou redes inteligentes e
medidores inteligentes, respectivamente, tornam-se uma realidade cada vez mais proxima dos
consumidores residenciais mundo afora. Esse conceito surgiu na década de noventa, devido a
necessidade de reestruturagdo das redes para uma adaptacdo a um novo patamar de

desenvolvimento.
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As smart grids, como redes elétricas inteligentes, permitem uma maior interacdo do
usuario com o sistema, uma vez que sdo capazes de integrar os comportamentos e agdes de
todos os usuarios conectados, disponibilizam acesso a informacgdes de consumo e permitem
ao usuario participar, inclusive, na geracdo de energia. O principal objetivo dessas redes €
criar um sistema com perdas reduzidas, maior qualidade e seguranca no fornecimento®.

Os elementos basicos necessarios para o funcionamento das smart grids, sdo os smart
meters, medidores que disponibilizam informacdes de consumo em tempo real e permitem
comunicacdo de duas vias entre o consumidor e os centros de distribuicdo, o que permite as
concessionarias a leitura remota do consumo, e ao usuério informar quedas de energia ou
defeitos no medidor".

No Brasil, assim como ocorreu em alguns paises europeus e Estados Unidos nos
ultimos anos, vém desenvolvendo estudos com foco nos impactos relacionados a introdugao
destas novas tecnologias, e diante dos resultados favoraveis apresentados pelos estudos, e
casos de sucesso ao redor do mundo, fez com que as distribuidoras de energia elétrica

iniciassem a implantagdo de vérios projetos pilotos de smart grid e smart metering.

1.2 OBJETIVO

O objetivo desse trabalho é fornecer uma visdo geral sobre smart grid e smart meter,
como o uso dos medidores inteligentes de energia associados a uma infraestrutura de
comunicacdo podem contribuir para a eficiéncia energética e as principais dificuldades e
desafios enfrentados na implantacdo de um projeto piloto de um sistema avancado de medicéo
remota ou mais conhecido mundialmente por Advanced Metering Infrastructure (AMI), sendo

este 0 primeiro passo para a implantacdo do conceito de smart grid.

1.3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste estudo foi pesquisa bibliografica, complementadas por
experiéncias praticas no ponto de vista de fabricante e integrador de solugcbes para AMI,
vivenciadas durante a implantacdo de alguns dos principais projetos pilotos de smart grid no
Brasil.

O tema abordado neste trabalho foi a implantacdo de projetos pilotos de smart grid
com foco na implantagéo das redes AMI, e em sua pesquisa bibliografica foram consultados

acervos da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL); Agéncia Nacional de
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TelecomunicacGes (ANATEL); Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial (INMETRO); Empresa de Pesquisa Energética (EPE); Associacdo Brasileira de
Distribuidores de Energia Elétrica (ABRADEE); Ministério de Minas e Energia (MME);
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCT]I), Revistas, Artigos e Dissertacdes que
abordam temas relacionados a area do estudo; entre outros.

Os materiais utilizados para a elaboracdo deste trabalho foram consultados por meio de
artigos e paginas na Internet de livre acesso. Algumas informacgdes e fotos sdo de arquivos
pessoais e foram realizadas em campo durante as etapas de instalacdo de projetos pilotos.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além do presente capitulo, que mostrou um breve contexto do trabalho e principais
objetivos, este trabalho estrutura-se com mais seis.

No segundo capitulo ¢ realizada uma descricdo sobre redes elétricas inteligentes
descrevendo o conceito de smart grid e seus principais subsistemas.

O terceiro capitulo aborda os medidores de energia, descrevendo e demonstrando os
principais tipos de medidores utilizados no Brasil aplicados a medi¢ao do grupo B, bem como
descreve e detalha o medidor inteligente, suas principais funcionalidades, aplicabilidades,
importancia do mesmo nas smarts grids € as vantagens tanto para os consumidores quanto
distribuidoras de energia.

No quarto capitulo ¢ demonstrado como a medicao inteligente pode contribuir para a
eficiéncia energética.

O quinto capitulo apresenta os oito projetos pilotos de maior relevancia no Brasil,
indicando as localidades, concessionarias e alguns niimeros relacionados aos projetos.

Por final, no sexto e sétimo capitulo respectivamente sdo apresentadas as principais
dificuldades e desafios encontrados pelas distribuidoras, fabricantes e integradores de
equipamentos e solu¢des durante a implanta¢do de um projeto piloto de AMI, finalizando com

as conclusdes do trabalho apresentado.
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2 REDESELETRICAS INTELIGENTES

Os Sistemas Elétricos de Potencia (SEP) tem por funcdo fornecer energia elétrica aos
usuarios com a qualidade adequada, no instante em que for solicitada. Os SEP, da forma
como estdo estabelecidos atualmente no Brasil, baseiam-se em grandes usinas de geracédo que
transformam energia, predominantemente hidraulica, em energia elétrica. Sendo essa
producdo afastada dos grandes centros de consumo, é imprescindivel a existéncia de um
elemento de interligacdo que permita a transmissdo de energia por longas distancias, o que é
feito através de sistemas de transmissdo de alta tensdo. Em seguida, a energia é distribuida
para 0s centros de consumo através dos sistemas de distribuicdo de Média Tensdo (MT) e
Baixa Tensdo (BT). Embora os sistemas de geracdo e transmissdao tenham um grau de
monitoramento e controle razoavelmente avangado, a maior parte do sistema de distribuicdo
ndo possui ainda funcGes de monitoramento e controle nem redes de comunicacéo associadas
(ou possui somente redes incipientes). Normalmente, a automacdo e o controle estdo limitados
a operacoes locais onde praticamente ndo existe monitoramento em tempo real de importantes
variaveis do sistema como a tensdo fornecida as cargas ou os valores das correntes que

circulam pela rede?.

Geracao de grande porte

TRANSMISSAO

Transformador Transmissao

_ 138kV-765kV
Geracao L Grandes
12kV-24kV Sub-Transmissédo Consumidores
23kV-138kV
2o Industrias de Médio Porte
ﬁ- ’ ‘ =ﬁ ;
Subestagdo Subest_acéo
Distribuidora DISTRIBUICAO Transmissora
Utilizagao
<1000V
Microempresas/Comercio/
Residéncias ':
Distribuigao B

4,16kV-34,5kV
Pequenas Industrias e
Shoppings

Figura 1 — Rede de energia de forma convencional®



26

2.1 CONCEITO DO SMART GRID

Uma rede elétrica inteligente, conhecida como smart grid, traz propostas inovadoras
que mudam de forma profunda a maneira como a energia € provida desde a geracdo até os
consumidores finais. Dentre as novas propostas, destacam-se a geracdo de energia de forma
distribuida, o amplo uso de fontes renovaveis, o uso de carros elétricos, um intenso
monitoramento da rede elétrica, o uso de medidores inteligentes, entre outros*

Existem varias definigBes para redes inteligentes, mas todas convergem para o uso de
elementos digitais e de comunicac¢des nas redes que transportam a energia. Esses elementos
possibilitam o envio de uma gama de dados e informacdo para os centros de controle, onde
eles sdo tratados, auxiliando na operaco e controle do sistema como um todo®.

As smart grid representam a evolugdo das redes elétricas atuais no sentido de aumento
da eficiéncia e da qualidade de fornecimento, da diminui¢do dos custos, bem como do
respeito ao meio ambiente e da integracao de recursos distribuidos. Pela sua prépria natureza,
as smart grids podem ser compreendidas como a rede elétrica onde sdo empregadas
tecnologias digitais para monitorar e controlar o transporte de eletricidade em tempo real,
havendo fluxo bidirecional de energia e de informacBes entre a concessionaria e o cliente
final. Essas tecnologias séo representadas por sistemas de medicdo e de automacdo e interacdo
com clientes, que de um lado oferecem funcionalidades que atendem os objetivos
especificados e por outro, requerem infraestrutura adequada de telecomunicagédo e de
tecnologia da informagdo (TI).

A implementacdo da rede inteligente possibilita a adocdo de uma gama de novos
servicos, abrindo a possibilidade de novos mercados e fortalecimento do relacionamento das
distribuidoras de energia com seus clientes, tornando-os membros ativos da rede.
Participando, por exemplo, de programas de demand response, ou, programas para 0 corte ou
reducdo de consumo além de poderem atuar como fornecedores de energia elétrica em
pequena escala através de sistemas de micro geracdo instalados em suas residéncias. Bastante
difundidos, pode-se citar os sistemas baseados em painéis fotovoltaicos, onde a energia
gerada pelo sistema pode ser utilizada para alimentar as cargas da residéncia, ou em
momentos especificos, injetar energia na rede elétrica tornando este consumidor uma micro
unidade de geracéo distribuida®.

Isso posto, as implementacfes de smart grid tem se destacado como a principal
iniciativa mundial de inovacdo no setor elétrico. Sua implementacéo vem sendo realizada nos

paises desenvolvidos com destaque para os Estados Unidos, onde ja sdo compartilhados
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resultados de até cinco anos de implementacdo, principalmente no que tange ao

relacionamento com os consumidores de energia.

Farites Usina Termoelétrica
Convencionais

de Energia

Usina Muclear

Comercial

Armazenamento

Equipamentos de Enesgia

Inteligentes

Residencial

Industrial

) (8]

Veiculos Elétricos
Tenologia da

Informacdo e
Comunicagdo

=3

Parques Edlicos Painéis Solares

Reducdo de gases
(CO2

Figura 2 — Vis&o geral de uma smart grid®

De acordo com especialistas, de maneira geral as smart grids devem contemplar os seguintes
elementos e funcionalidades:

» Infraestrutura de medicdo avangada (AMI);
 Automacéo da distribuicao;

« Geragdo distribuida de energia;

* Sistemas de Armazenamento;

* Veiculos Elétricos;

* Telecomunicacdes e Tecnologia da Informacao;

2.1.1 INFRAESTRUTURA DE MEDICAO AVANCADA (AMI)

Apontado por todos os especialistas como base fundamental do smart grid, a
infraestrutura avangada de medigédo consiste no sistema composto por medidores de energia
elétrica com inteligéncia computacional embarcada providos de portas de comunicacdo de

dados e demais periféricos, suportados por uma infraestrutura de tecnologia da informacéo
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(telecomunicacéo, software e hardware) que permite a aquisi¢cdo de dados remotamente em
intervalos de tempo, bem como o envio de informagdes e comandos a distancia.
Deste entendimento é possivel descrever uma infraestrutura avancada de medicédo

como o produto de uma infraestrutura de medicdo e uma infraestrutura de comunicacéo.

Centro de controle de medigao

Gerenciamento avagado de medigao (AMM)
I

WAN (Conjuto de unidades consumidoras)

R 3 h

LAN (Unidades consumidoras) P Geragio Distribuida
AMI

i t
HAN «» Tlene
(Energia)

.ﬂ. Weiculos Elétricos

Figura 3 — Niveis de comunicagdo em uma AMI°

O componente fundamental do AMI é o medidor inteligente. Diferente dos medidores
convencionais, 0 medidor inteligente e dotado de uma série de novas func@es. Ele passa ndo
sO a ser o responsavel por registrar a quantidade de energia utilizada pelo usuario, como 0s
outros medidores convencionais, mas também € capaz de reportar estes valores, quedas e a
qualidade de energia, realizar tarefas de ligamento e desligamento remoto, e evitar possiveis
furtos de energia’.

2.1.2 AUTOMACAO DA DISTRIBUICAO

Distribution Automation (DA) ou automagao da distribuigdo foi redefinida como “um
conjunto de sensores, processadores e tecnologias de comunicacgdo inteligentes que permitem
a uma concessionaria de energia monitorar e coordenar remotamente seus ativos e operar
estes ativos de maneira 6tima com ou sem intervenco manual”®,

A DA possibilita uma concessionaria de energia Elétrica monitorar remotamente,
coordenar e operar componentes da prote¢do do sistema de distribuicdo em modo de tempo
real atraves das locacGes remotas. A DA inclui subestacdes, alimentadores e automacdo dos
consumidores®.
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A DA é um componente vital para assegurar a alta confiabilidade e qualidade de
energia do Smart-Grid, tdo bem como para permitir a integragdo do recurso de energia
distribuida.

2.1.2.1 AUTO-RESTAURACAO EM SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

Com o surgimento do conceito das redes inteligentes, a mudanca na definicdo da
automacdo da distribuicdo acentuou-se. Os sistemas de distribuicdo estdo cada vez mais
complexos com a conexdo de veiculos elétricos e fontes de energia distribuidas, como fontes
renovaveis e energia armazenada. Assim, cada vez mais serdo necessarios metodos e
procedimentos que posam aumentar a confiabilidade e garantir a estabilidade da rede.

A auto-restauracao (Self-Healing) do sistema de entrega de energia € um conceito que
possibilita a identificacdo e isolacdo dos componentes com faltas no sistema e a restauracdo
do servico de fornecimento do consumidor por elementos “saudaveis”. Esta atividade pode ser
conduzida com pequena ou nenhuma intervencdo humana e tem o objetivo de minimizar as
interrupcBes de servico e evitar a deterioracéo da confiabilidade do sistema®.

A auto-restauracao do sistema de distribuicdo de energia € conduzida via automacéo
da distribuicdo (DA), especificamente através da protecdo inteligente e de dispositivos de
chaveamento que minimiza o nimero de interrup¢es do consumidor durante uma condicao
de contingéncia pela acdo da isolacdo automética do componente defeituoso (falha) e
transferindo o consumidor (sua carga) para uma fonte ativa quando seu fornecimento normal é
perdido®.

A fonte opcional pode incluir alimentadores vizinhos através da distribuicdo de
energia com recursos tais como Geracdo Distribuida (DG), Distribuicdo de Energia
Armazenada (DES), etc. Por esta razéo alguns autores preferem usar o termo auto-restauragéo
em vez de self-healing. Isto equivale a observar que a implementacdo da auto-restauracdo no
sistema de distribuicdo necessita de “projetos” (esquemas) que sejam flexiveis o suficiente
para ajustar mudancgas no carregamento do sistema e condic¢bes de configuracdo (incluindo
modificagdo no cenario de protecdo automaticamente) e operar 0s componentes do sistema de
distribuicdo dentro de suas categorias (dentro dos limites de poténcia nominal, tensdo

nominal, etc).
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2.1.2.2 GERACAO DISTRIBUIDA E SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO

A geracdo distribuida (GD) é a producdo descentralizada de energia no proprio local
ou nas proximidades de onde tal energia ¢ utilizada.

Para esse tipo de producgdo, normalmente os consumidores independentes utilizam
fontes renovaveis de energia, tais como a energia solar, a edlica, a biomassa e a hidraulica.

Os estimulos a geragdo distribuida se justificam pelos potenciais beneficios que tal
modalidade pode proporcionar ao sistema elétrico. Entre eles, estd o adiamento de
investimentos em expansdo dos sistemas de transmissdo e distribuicdo, o baixo impacto
ambiental, a redugéo no carregamento das redes, a minimizacdo das perdas e a diversificacdo

da matriz energética®.

/‘Q ‘L-“ X

Veiculos elétricos Geracdo Edlica

Geragdo
Tradicional

Fabrica = “
‘r“ [ 1Y

Armazenadores d -
energia

Edificios Inteligentes

Hospitais com gerador

Figura 4 — Geracéo distribuida®

As fontes de geracdo edlica e solar tém encontrado espaco para avangos cada vez mais
significativos. O mundo contabilizou, ao final de 2014, uma poténcia instalada de geracdo de
energia solar fotovoltaica de 180 Gigawatts (GW), 40,2 GW a mais que em 2013. Os dados
constam do boletim “Energia Solar no Brasil e no Mundo — Ano de Referéncia — 2014”,
publicado pelo Ministério de Minas e Energia (MME) .

Os cinco primeiros paises em poténcia instalada — Alemanha, China, Japao, Italia e
EUA — respondem por 70% do total mundial nessa fonte. Em 2015, a China devera alcangar o
1° lugar no ranking mundial de poténcia instalada. De acordo com o boletim, a Grécia tem o
maior percentual de geracdo solar em relagdo a sua geracéo total (9,5%), seguida pela Italia
(8,6%)™.
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No Brasil essa também é uma realidade que aos poucos vem ganhando espaco e que,
com as novas regras estabelecidas pela ANEEL devera alavancar essa tecnologia chegando a
patamares similares aos de paises que lideram esse ranking.

Desde 2012, quando entrou em vigor a Resolu¢do Normativa ANEEL n° 482/2012, o
consumidor brasileiro pode gerar sua préopria energia elétrica a partir de fontes renovaveis ou
cogeracdo qualificada e inclusive fornecer o excedente para a rede de distribuicdo de sua
localidade. Trata-se da micro e da minigeracédo distribuidas de energia elétrica, inovacgdes que
podem aliar economia financeira, consciéncia socioambiental e autossustentabilidade™.

Com o objetivo de reduzir os custos e tempo para a conexdo da microgeragédo e
minigeracdo; compatibilizar os sistemas de compensacéo de energia elétrica com as condigdes
gerais de fornecimento (Resolucdo Normativa n°® 414/2010); aumentar o publico alvo; e
melhorar as informac6es na fatura, a ANEEL publicou em 2015 a Resolu¢do Normativa n°
687/2015 revisando a Resolucdo Normativa n° 482/2012**,

Apesar de ndo oferecer subsidios para a geracdo distribuida as novas regras estdo
sendo vista por todos como um grande avango para o Brasil, sendo uma das legislacdes mais
avancadas do mundo para uso dessa tecnologia. A recente Resolu¢do Normativa 687/2015 da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) que comecou a valer a partir de 1° de marco
de 2016, estabeleceu regras importantes para o desenvolvimento e disseminacdo da

tecnologia, podendo destacar™:
a) Inovacdes

« E permitido o uso de qualquer fonte renovavel, além da cogeracdo qualificada,
denominando-se microgeracdo distribuida a central geradora com poténcia instalada até 75
quilowatts (KW) e minigeracdo distribuida aquela com poténcia acima de 75 kW e menor ou
igual a 5 MW (sendo 3 MW para a fonte hidrica), conectadas na rede de distribuicdo por meio
de instalagcOes de unidades consumidoras.

* Quando a quantidade de energia gerada em determinado més for superior a energia
consumida naquele periodo, o consumidor fica com créditos que podem ser utilizados para
diminuir a fatura dos meses seguintes. De acordo com as novas regras, 0 prazo de validade
dos créditos passou de 36 para 60 meses, sendo que eles podem também ser usados para

abater o consumo de unidades consumidoras do mesmo titular situadas em outro local, desde
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que na area de atendimento de uma mesma distribuidora. Esse tipo de utilizacdo dos créditos
foi denominado “autoconsumo remoto”.

 Outra inovacdo da norma diz respeito a possibilidade de instalacdo de geracéo
distribuida em condominios (empreendimentos de multiplas unidades consumidoras). Nessa
configuracdo, a energia gerada pode ser repartida entre os conddminos em porcentagens
definidas pelos préoprios consumidores.

* Foi criada a figura da “gera¢do compartilhada”, possibilitando que diversos
interessados se unam em um consoOrcio ou em uma cooperativa, instalem uma micro ou
minigeracdo distribuida e utilizem a energia gerada para reducdo das faturas dos consorciados
ou cooperados.

« Com relacao aos procedimentos necessarios para se conectar a micro ou minigeracao
distribuida a rede da distribuidora, a ANEEL estabeleceu regras que simplificam o processo:
foram instituidos formularios padrdo para realizacdo da solicitacdo de acesso pelo consumidor
e 0 prazo total para a distribuidora conectar usinas de até 75 kW, que era de 82 dias, foi
reduzido para 34 dias. Adicionalmente, a partir de janeiro de 2017, os consumidores poderao
fazer a solicitacdo e acompanhar o andamento de seu pedido junto a distribuidora pela

internet.

b) Crédito de energia

« Caso a energia injetada na rede seja superior a consumida, cria-se um “crédito de
energia” que ndo pode ser revertido em dinheiro, mas pode ser utilizado para abater o
consumo da unidade consumidora nos meses subsequentes ou em outras unidades de mesma
titularidade (desde que todas as unidades estejam na mesma area de concessdo), com validade
de 60 meses. Um exemplo ¢ o da microgeragdo por fonte solar fotovoltaica: de dia, a “sobra”
da energia gerada pela central € passada para a rede; a noite, a rede devolve a energia para a
unidade consumidora e supre necessidades adicionais. Portanto, a rede funciona como uma
bateria, armazenando o excedente até 0 momento em que a unidade consumidora necessite de

energia proveniente da distribuidora.
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2.1.2.3 SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO

A GD, além de ser uma area chave para a sustentabilidade e geracdo de energia limpa,
causa um grande impacto em todo o sistema de transmisséo e distribuicdo de energia, uma vez
que altera toda a concepcao do sistema atual se tornando um tema chave de alta criticidade.
De fato, com o advento das novas tecnologias de geracdo de energia de forma distribuida, as
redes elétricas e de comunicacdo passarao a interligar milhGes de fontes de energia renovavel
estocasticas. Usinas hidrelétricas que ndo tenham reservatorio, a geracao de energia edlica que
depende da forca do vento e a geracdo de energia solar que depende da incidéncia solar séo
exemplos em que a geragdo de energia estard exposta a variagdes meteoroldgicas
incontrolaveis®.

Nos préximos anos, com o aumento da participacao de determinadas fontes renovaveis
no suprimento de energia elétrica (fotovoltaica, edlica, concentradores solares, entre outros)
espera-se um aumento da demanda por sistemas de armazenamento de energia para viabilizar
a integracdo de tais fontes aos sistemas de distribuicdo atuais, trazendo maior equilibrio maior
equilibrio entre a oferta e a demanda (varidveis em funcao das condicGes climaticas, por
exemplo) *2.

Além disto, quando se investe em armazenamento de energia, se reduz a dependéncia
de usinas geradoras de eletricidade alimentadas por combustiveis fosseis para atender
consumos em horérios de pico (como as termoelétricas, no caso brasileiro) .

Atualmente sdo conhecidas diversas formas de armazenamento de energia que diferem
em termos de desempenho, custo e maturidade tecnoldgica. Entre as tecnologias mais

maduras estio’?:

- Baterias estacionarias de alto desempenho;

+ Estagdes de bombeamento de &gua para reservatdrios e posterior geragao
hidroelétrica;

* Sistema de ar comprimido;
« Sistema de armazenamento por “volantes” inerciais;
* Tanques de armazenamento de calor (sal em estado liquido — aquecido);

* Conversao de eletricidade em energia térmica através de ciclos de bombas de calor;
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Figura 5 — Sistema de armazenamento por baterias estacionarias de alto desempenho®

Entre as tecnologias promissoras, em estagio avancado de pesquisas, estdo:
Capacitores eletroquimicos, campos magnéticos gerados em supercondutores e por final o

armazenamento de energia utilizando eletrélise da agua para formacdo de hidrogénio™.

2.1.2.4 VEICULOS ELETRICOS

A grande expectativa com a utilizacdo dos Veiculos Elétricos (VE) € a diminuicdo da
poluicdo causada pela queima de combustiveis fosseis nos motores de combustdo interna
utilizados na maioria dos meios de transporte. Entretanto, isso somente sera verdade caso a
energia elétrica consumida por ele seja originada a partir de fontes renovaveis. Portanto,
partindo desse principio, 0 VE seria apenas mais uma carga em um “sistema de energia
limpo”s.

No contexto do smart grid, o VE assume novas func¢des: de armazenador e de possivel
fonte de energia para o sistema.

Tipicamente, os veiculos pessoais ficam estacionados em torno de 20 h/dia, por isso
eles poderiam vir a ser um fator de equilibrio para o sistema elétrico. Nos momentos em que a
producéo de energia estivesse superior a demanda (tarifas mais baratas de energia elétrica), os
VEs entrariam no modo de carga. Nos intervalos de alta demanda, eles poderiam fornecer
energia para o sistema (tarifas de energia mais caras). Caso as cargas e descargas nao
funcionem de modo inteligente, o0 VE pode vir a ser mais uma fonte de problema para os
operadores e planejadores do sistema elétrico, por exemplo, picos de demanda podem surgir
caso um grande numero de proprietarios queiram recarregar seus carros ao chegar ao

trabalho®.
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Apesar da tecnologia de construgdo de veiculos movido & eletricidade terem evoluido
bastante nos Gltimos anos, no Brasil ainda é uma realidade distante devido ao alto preco e
forma como seré seu vinculo a politica de biocombustivel®.

Uma solucdo alternativa para que a indastria automobilistica do pais ndo continue
defasada tecnologicamente, é o uso dos Veiculos Hibridos (VH) que funcionam com
eletricidade e com algum combustivel convencional. Embora nos mercados desenvolvidos, o
VH seja considerado apenas uma etapa até o produto final que é o veiculo totalmente elétrico,
esse pode ser o melhor produto para as ages iniciais no mercado brasileiro®.

Vale ressaltar que a introducéo dos veiculos elétricos ndo trazem somente beneficios a
area de energia elétrica, estendendo-se também a industria e a criacdo de empregos, ajudando

a manter a economia aquecida, na trilha do crescimento sustentavel.

Figura 6 — Ponto de recarga de veiculos elétricos em Paris, Franca™*

2.1.2.5 TELECOMUNICACOES E TECNOLOGIA DA INFORMACAO

O advento das redes elétricas inteligentes traz novos conceitos e aplicacdes, e, com
1SS0, novas necessidades.

As atividades fundamentais para suportar a transformacao do sistema elétrico em uma
rede elétrica inteligente sera a concepcéo para diversos modelos e arquiteturas. Os sistemas de
telecomunicacdo e TI, anélise de plataformas de gerenciamento de redes e sistemas, analise de
sistemas de bancos de dados e de requisitos para interoperabilidade, interconectividade e
escalabilidade de sistemas, avaliacdo de requisitos de segurancga, sistemas de gestdo do

conhecimento e anélise de proje¢des de investimento serdo afetados.



36

A construcdo de sistemas de geragédo, transmisséo e distribuicdo de energia baseados
no conceito smart grid necessariamente utiliza sistemas de telecomunicagOes para realizar
suas funcdes essenciais.

Uma das bases das redes inteligentes depende de um robusto sistema de comunicagéo
que possibilite o envio dos dados da rede obedecendo a diferentes requisitos de velocidade e
confiabilidade™.

Para criar uma rede elétrica inteligente e dindmica serdo necessarias tecnologias de
comunicacdo de alta velocidade, totalmente integradas, com vias bidirecionais para as trocas
de informacdes em tempo real. Isto com uma arquitetura aberta, na forma de um ambiente
plug-and-play, segura para componentes, clientes e operadores, permitindo-lhes falar, ouvir e
interagir®.

Inimeras tecnologias estdo disponiveis no mercado para a transmissdo de dados entre
a unidade consumidora e os centros de operacdo das concessionarias. A escolha devera se
basear na necessidade de confiabilidade, seguranca e disponibilidade de cada servigo
oferecido.

O tipo de operacdo a ser executada também € outro quesito que vai pesar na escolha
desse servigo. Aqueles considerados criticos, como controle e operacdo de chaves deverdo
exigir uma infraestrutura mais robusta e disponivel, sem apresentar gargalos de transmisséo e
com resposta rapida e eficiente. Outras opera¢cBes como leituras, poderdo utilizar sistemas
publicos, nos quais ndo ha urgéncia de obtencdo dos dados.

A aplicacdo da norma IEC 61850 em subestacdes de energia € um exemplo bem
sucedido nos quais servigos criticos de protecdo e controle de equipamentos, essenciais em
uma subestacdo, como relés de protecdo, chaves seccionadoras, transformadores, banco de
capacitores e outros, suportados por uma infraestrutura robusta de comunicacdo, apresentam
inlmeras vantagens a concessionaria de energia.

A grande vantagem por tras deste padrdo se deve ao fato de permitir a reducdo de
custos no projeto e instalacdo de sistemas de protecdo. Esta reducdo de custos se deve a
diversos fatores. Entre eles, a comunicacdo neste padrdo é feita unicamente através de
interfaces do tipo Ethernet (IEEE 802.3), fato que por si sé reflete diretamente no momento da
concepgdo do projeto dos paineis de protecdo, reduzindo de forma significativa a necessidade
de cabeamento, e tornando o desenvolvimento de logicas de controle e automagdo mais
simples de serem criadas em IEDs (Intelligent Electrictronic Devices). Além destes fatores, é

importante destacar também que a adogdo da Ethernet facilita a interoperabilidade de
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dispositivos de diferentes fabricantes, bem como permite a simples adicdo de novos

dispositivos no sistema™®.

2.1.2.6 ILUMINACAO PUBLICA

A lluminacdo Publica (IP) é definida como um servico publico que tem por objetivo
exclusivo prover de claridade os logradouros publicos, de forma periodica, continua ou
eventual. Trata-se de um servi¢o essencial a qualidade de vida noturna da populacdo que
reside nos centros urbanos, e visa possibilitar as pessoas o desfrute dos espacgos e vias
pUblicas com seguranca e tranquilidade®’.

No entanto, o gasto energético para iluminar ruas e avenidas de areas urbanas sempre
foi muito alto. Segundo dados da Eletrobras, a iluminacdo publica no Brasil, ainda hoje,
corresponde a aproximadamente 4,5% da demanda nacional e a 3% do consumo total de
energia elétrica do pais.

Sdo cerca de 2,2 GW e um consumo de 9,7 bilhGes de kWh/ano. Entretanto, com
tecnologias mais modernas e um melhor aproveitamento do espaco para instalacdo dos
equipamentos luminotécnicos é possivel diminuir este consumo e obter uma melhor
eficiéncia.

Novas tecnologias de ilumina¢do como a iluminacdo gerada por diodos emissores de
luz (LED) também conhecida por iluminacdo de estado solido, podem potencialmente
economizar mais de 50% de energia para iluminacdo em geral. Além da economia causada
pela simples reducdo do consumo de energia, as lampadas LED por serem de tecnologia de
estado solido, gerando fluxo luminoso alimentados por corrente continua, se integram com
facilidade a circuitos dotados de microprocessadores que podem ser programados para
receber/transmitir dados ou comandos através de meios de comunicacéo remota, para controle

operacional da luminaria, possibilitando assim mais redugdo de energia elétrica.
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Figura 7 — Luminaria Led com comunicacéo RF*®

Luminarias para a iluminacdo publica, projetadas e desenvolvidas com essas

caracteristicas de tecnologia embarcadas sdo denominadas “luminarias inteligentes” ja € uma
realidade, podendo proporcionar inimeras funcionalidades e disponibilizar servicos tais
lumindria podem ser enviadas

falhas com a

como®®:
Monitoramento Remoto:
automaticamente através de vias de comunicagdo, reduzindo ao minimo o tempo de resposta
para a reparacao e reduzindo drasticamente 0s custos operacionais de manutencao;

« Gerenciamento efetivo e inteligente do acervo de iluminacédo publica: registra dados

e informacdes referentes as horas de funcionamento, irregularidades na sua operagao e assim
permite planejar eficientemente procedimentos de manutengdo preventiva, evitando-se

bloqueios nas vias publicas;

« Dimerizacao inteligente: fluxo luminoso gerado pela luminaria pode ser totalmente
controlado — diminuido em horarios de baixo trafego na via publica ou aumentado em

situacOes que requerem aumento da seguranga;
« Supervisdo e seguranca: podem ser agregados sensores de presenca e/ou cameras
para a captura de imagens estaticas ou em video, receber comandos operacionais para piscar

em diversas frequéncias codificadas, para acdes de seguranga publica;
» Disseminacgéo de informagdes: podem, por exemplo, transmitir informagdes de alerta

de trafego, de emergéncia, atrasos ou falhas operacionais em transportes publicos, através de

faixas de frequéncia de telefonia celular;

» Mensuragdo inteligente: pode capturar de maneira instantdnea ou periodica,
informacdes oriundas de medidores inteligentes: energia elétrica, gas, agua, etc., e envia-las
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diretamente para a concessionaria de servigos, minimizando os custos de captura dessas

informagdes pelos métodos tradicionais;
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3 MEDIDORES DE ENERGIA

O medidor de energia elétrica, popularmente chamado de reldgio de luz, é um
dispositivo ou equipamento eletromecénico e/ou eletrénico capaz de mensurar o consumo de
energia elétrica. A unidade mais usada é kWh. Esta presente na maioria de casas e habitaces
no mundo moderno. Pode ser ligado diretamente entre a rede elétrica e a carga (casa) ou
através de transformadores de acoplamento de tensdo e/ou corrente?.

Conforme apresentado no item 2.1.1 no qual se conclui que a infraestrutura de
medicdo avancada (AMI) é o primeiro passo para implantacdo de uma smart grid, e que a
componente fundamental do AMI é o medidor inteligente de energia, sera demostrado a
seguir os tipos mais comuns de medidores instalados no Brasil chegando aos medidores
inteligentes apresentando suas principais caracteristicas e vantagens e por final sera

demonstrado os medidores de energia pré-pagos.

3.1 MEDIDORES ELETROMECANICOS

Apesar da fabricacdo dos medidores eletromecanicos no Brasil nos ultimos anos terem
sido praticamente extinguida, o que pode ser observado € que os medidores eletromecanicos
ainda sdo os tipos mais utilizados no setor elétrico, principalmente para medidores
residenciais. Isso é facilmente compreensivel devido a décadas de utilizacdo pelas
concessionarias de energia atrelados obviamente ao baixo custo, eficdcia comprovada ao
longo dos anos e o tempo de vida util do equipamento, que de acordo com a regulamentacéao
vigente atribui a um medidor uma taxa anual de depreciacdo de 4%, o que implica em um
tempo de vida util de 25 anos.

Segundo estatisticas da ANEEL de 2009, o parque de medicdo nacional era constituido

de 92,6% de medidores eletromecéanicos, conforme demonstrado na tabela 1 abaixo.

ix . Tipo de Medidor
Regido Geografica Eletromecénico Eletrénico
Norte 79,09% 20,91%
MNordeste 88.27% 11,73%
Centro-Oeste 96,11% 3,89%
Sudeste 94,60% 540%
Sul 97.38% 2.62%
Brasil 92,61% 7,39%

Tabela 1 — Tipo de Medidor utilizado por Regido (2009)%
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Apesar das vantagens mostradas acima, os medidores eletromecanicos registram
basicamente somente o consumo acumulado de energia ativa da unidade consumidora e ainda

devido a sua concepgdo “simploria” possibilita a realizacdo de diversos tipos de fraudes.

2 L

Figura 8 — Medidor eletromecanico de energia®

3.2 MEDIDORES ELETRONICOS CONVENCIONAIS

No Brasil o aparecimento dos medidores de energia eletrbnicos comegou a surgir no
final da década de 80 e inicio da década de 90 e até hoje vém se aperfeicoando e
implementando novos servicos, porém somente apds a publicacdo da norma brasileira NBR
14519 em maio de 2000 fixando e regulamentando as condi¢des minimas exigiveis aplicaveis
a medidores eletrénicos, possibilitou acelerar o desenvolvimento e producdo de medidores
eletronicos no Brasil. Ao longo dos anos com a maturacdo da tecnologia, houve o
barateamento dos componentes do medidor eletrénico, garantia de maior vida util e melhor
qualidade da medicédo, possibilitando a fabricacdo e instalacdo em massa de medidores
eletronicos, principalmente medidores eletrénicos para medi¢do convencional, ou seja,
medidores desprovidos de tecnologia de comunicacao.

Atualmente, os precos de modelos basicos de medidores eletrdnicos apresentam-se
bem inferiores aos precos dos eletromecanicos, fazendo que praticamente ndo exista mais a
compra e instalacdo de medidores eletromecanicos.

Apesar de ndo propiciar a implementagdo de outras aplicacdes, a utilizacdo do
medidor eletrdnico na medicdo convencional traz uma importante vantagem na reducgdo das
perdas de energia, seja pela maior dificuldade de violagcdo ou pela maior exatiddo dos valores

de energia consumidos.
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Figura 9 — Medidor eletronico de energia convencional®
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No setor elétrico, do mesmo modo como ocorre em outras areas, a atividade
de medicdo possui funcdo essencial e o equipamento de medicdo oferece papel significativo
para as empresas de distribuicdo de energia elétrica. A medicdo do consumo de energia
elétrica e o consequente faturamento caracterizam-se como uma transagdo econdmica e,
assim, a confianca nos dados medidos é essencial. Além da importancia nas atividades de
faturamento, a medicdo mostra-se como ferramenta para a eficiéncia energética.

Medir a energia elétrica com precisdo também é uma forma de economizar energia
e atualmente ndo existe tecnologia mais avancada do que a utilizacdo de equipamentos
eletronicos de medicéo de energia. Nesse sentido, os medidores eletronicos possuem melhores
classes de exatiddo quando comparados aos tradicionais medidores eletromecanicos*.

Apesar dos beneficios trazidos pelos medidores eletrbnicos convencionais conforme
mostrado acima, assim como os medidores eletromecanicos, por ndo disporem de tecnologias
de comunicag&o, necessitam da leitura manual dos valores registrados para fins de tarifacéo.

Este processo € realizado manualmente por um leiturista de consumo. Além de tornar-
se mais complexo com o aumento do nimero de consumidores das concessionarias, também é

passivel de erros de leitura por se tratar de um processo envolvendo fatores humanos”.
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3.3 MEDIDORES ELETRONICOS INTELIGENTES

As dificuldades envolvidas no processo de tarifagdo com os medidores convencionais
levaram ao desenvolvimento de um sistema automatico para medicdo do consumo de
energia’.

Inicialmente foram introduzidos medidores unidirecionais que receberam o nome de
Automatic Meter Reading (AMR), onde existe a comunicagdo somente do medidor para o
sistema central de gestdo de dados. Por essa tecnologia € possivel realizar a leitura a distancia,
contudo néo é possivel enviar informacdo para o medidor ou alterar remotamente quaisquer
parametros desse equipamento. Este sistema pode ser considerado como o precursor das
tecnologias mais recentes de medicéo de energia.

Essa tecnologia apesar da eficiéncia comprovada na medicdo remota de energia, ainda
néo atende na integra 0s anseios propostos e idealizados nas smart grids.

Para cumprir esse papel, surgem os smart meters, medidores com a tecnologia de
medicdo remota com inteligéncia Automated Meter Management (AMM) caracterizado pela
transmissdo bidirecional de dados, que permite a realizacdo de leitura a distancia,
configuragdo remota dos pardmetros do medidor, e até mesmo o envio de informagbes ao
consumidor.

Esses novos medidores possibilitam a implantacdo de medidas tais como a tarifa
horaria e o controle remoto de demanda, bem como o desenvolvimento de geracao distribuida
ao viabilizar o processo de medicao bidirecional®.

A implantacdo da tarifa horaria € uma tentativa de aliviar o problema do horario de
ponta no setor elétrico brasileiro. Com a tarifacdo horéria, o custo da energia € diferenciado ao
longo do dia, sendo mais caro durante o periodo em que a demanda é maior, por exemplo,
dependendo da concessionaria (entre 18h e 21h), estimulando a distribuicdo do consumo de
energia ao longo dos periodos onde este insumo é mais barato. Assim, é esperada a reducéo
do pico de demanda, a qual contribui para postergacdo de investimentos em ampliacGes da
rede e/ou do parque gerador, reduzindo os custos das concessionarias de energia e
consequentemente contribuindo para a modicidade tarifaria®.

Neste contexto, a implantacdo de medidores inteligentes incluindo funcionalidades
para acompanhamento online do consumo de energia por parte dos clientes viabiliza o
gerenciamento da demanda por parte do proprio cliente visando reduzir seus custos de energia
através do deslocamento de suas cargas ao longo do dia, trazendo beneficios para o proprio

cliente e para o sistema como um todo?.
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Figura 10 — Medidores inteligentes de energia?’

A aplicacdo de medidores inteligentes também permitird que os processos de corte,
leitura e religamento do fornecimento de energia elétrica sejam feitos de forma remota,
tornando-os mais rapidos e dindmicos. Além disso, possibilitard um controle maior sobre o
tempo que os consumidores passam sem fornecimento, assim como da frequéncia com que
iSso ocorre.

No que tange a geracdo distribuida, com o advento da Resolugdo ANEEL 482/2012, as
distribuidoras devem adequar seus sistemas de medicdo de forma a permitir a instalacdo de
microgeracdo por parte dos consumidores e a consequente contabilizacdo da energia
eventualmente entregue a rede por estas unidades geradoras através de mecanismos de
compensagdo. Neste sentido, os medidores inteligentes fardo a medicdo nas residéncias de
modo bidirecional, tornando possivel a participacdo de pequenos produtores de energia
elétrica no abastecimento da regido®.

Em alguns casos os medidores poderdo unificar processos concentrando a medicao e
energia elétrica, 4gua e gas canalizado em somente um dispositivo, chamados de Automated
Meter Management + Multi-utility (AMM+UM). Neste caso, o medidor de energia elétrica
estd apto a receber os dados de outros servicos e comunica-los remotamente através do
sistema de comunicagdes do setor elétrico.

Do ponto de vista do consumidor, os medidores inteligentes oferecem uma série de

beneficios, dentre as quais se destacam:
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* Prever com antecedéncia o valor da conta de energia — possibilita acompanhamento
online e através dos home energy monitors;

* A detecgdo imediata de falhas nos medidores — permite maior agilidade no reparo e
maior confianca do consumidor com o acesso a informac6es detalhadas;

» Em alguns casos os medidores poderdo unificar processos concentrando a medicao e
energia elétrica, agua e gas “canalizado” em somente um dispositivo;

* Possibilidade de gerenciamento do consumo levando a um uso racional da energia;

* Novas opgdes de tarifagdo como fungdes de pré-pagamento e tarifas diferenciadas,
que podem ser vantajosas para alguns tipos de consumidores;

* Confiabilidade na exatidao da medigao;

* Criagdo das condig¢des para difundir a microgeragdo distribuida — possibilidade de

gue consumidores também atuem como pequenos geradores de fontes alternativas de energia;

Do ponto de vista da concessionaria, podem ser destacados os seguintes beneficios:

* Revolugdo no processo de gestao de ativos;

» Promove melhor qualidade e confiabilidade dos servicos prestados;

» Reducdo dos custos operacionais relacionados ao processo precificagdo, uma vez que
diminui o nimero de etapas entre 0 medidor e a distribuicdo da conta.

* Aumento da receita com a reducdo das perdas técnicas e ndo técnicas —
gerenciamento de falhas e quedas de energia e rapidez na deteccédo de fraudes;

* Desconexdo remota — possibilita a reducdo da evasdo de receitas por contas ndo
pagas ou atrasos nos cortes de clientes inadimplentes;

« Atendimento remoto ao consumidor;

Além das inimeras vantagens apresentadas acima, os medidores inteligentes
representam um passo importante para modernizagdo e melhora dos servigos prestados,
podendo ainda afirmar que os medidores inteligentes s@o a base para a total implantagdo dos
conceitos basicos das redes inteligentes e para isso faz-se necessaria sua instalacdo em todas

as unidades consumidoras da rede.
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3.3.1 MEDIDORES ELETRONICOS PRE-PAGOS

O pré-pagamento é o sistema de medicdo e pagamento de fatura que permite o acesso
ao fornecimento de energia elétrica com pagamento antecipado, similar aos servicos de
telefonia mével pré-pago.

De acordo com a Resolucéo Normativa do INMETRO n° 610, de 01 de abril de 2014 ¢é
definido o sistema de pré-pagamento eletrénico de energia elétrica em:

» Medidor de pré-pagamento — O medidor de pré-pagamento € um medidor eletrénico
de energia elétrica com funcionalidades adicionais que pode ser controlado e operado para
permitir o fluxo de energia da instalagdo, de acordo com o valor dos créditos disponiveis
previamente adquiridos pelo usuario.

« Funcéo pré-pagamento — Funcao na qual o fluxo de energia da instalacédo € suspenso
quando o valor dos créditos disponiveis termina.

« Componentes que compde o sistema de pré-pagamento — Elementos de medigdo;
registradores; armazenamento e controle de dados; processo de contabilizacdo de medidores;
interface de usuério; interface de tokens virtuais (se aplicavel); relés de carga e relés

auxiliares; e interfaces de alimentagéo e de carga.

Os sistemas podem utilizar uma chave eletrdnica, cartdo simples ou codigo eletrénico
(senha), que sdo utilizados para faturar na unidade consumidora a energia elétrica®.

Conforme definicdo do INMETRO, o pré-pagamento é viabilizado por meio de um
sistema que envolve diversos componentes, sendo o medidor e as estacbes de venda 0s
principais deles.

Existem dois tipos de medidores®.

a) Medidor Monocorpo

Cuja interface de usuario — utilizada para inserir e acompanhar as informacdes sobre
0s créditos — pertence ao mesmo invélucro do medidor (Figuras 11 e 12).
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b) Medidor Bicorpo
Onde essa interface € segregada do medidor (figura 13). A interface é geralmente

instalada no interior da residéncia do consumidor, tendo em vista a necessidade de
acompanhamento do saldo de créditos e a existéncia dos alarmes indicativos de crédito baixo.
Ja o medidor propriamente dito, na maioria das vezes, se encontra externo ao imdvel e
inacessivel ao consumidor. No medidor bicorpo, a comunicagdo entre a interface de usuario e
o medidor pode ser feita por cabo, semelhante aqueles utilizados em telefones, por
radiofrequéncia — RF ou por PLC (Power Line Communication).

Ambos os medidores, por meio de um display, o consumidor pode consultar, a
qualquer momento, a informacdo em tempo real da quantidade de energia que possui
disponivel. Na medida em que a energia for sendo exaurida, o consumidor é informado por
meio de alarmes sonoros e visuais sobre a proximidade do esgotamento dos créditos. O
medidor de pré-pagamento possui um relé que se abrird e suspenderd o fornecimento de
energia elétrica quando verificar a auséncia de saldo. Ao realizar uma nova recarga, 0
fornecimento sera reestabelecido automaticamente?.

As estacdes de venda ou recarga sdo os locais onde o consumidor adquire o credito
que sera recarregado no medidor. As estacdes de venda podem operar de forma off-line ou
on-line. Na primeira, os dados sdo gerados localmente. J& na outra opcéo, a estacdo de venda,
por meio de um canal de comunicacdo, interage com um sistema de gerenciamento hospedado
no sistema comercial da distribuidora. Ao efetuar uma transacdo, a estacdo de venda se
comunica com o sistema de gerenciamento, e esse, por sua vez, responde aquela com todas as
informacgdes necessarias a operacdo. No modo on-line a geracdo dos dados é feita
remotamente, 0 que permite acessar todas as informacfes do consumidor, tais como tarifas,
descontos a que possui direito, quantidade de créditos ja adquiridos, entre outras. N&o
obstante, como sera visto a seguir, em vez de ter que se deslocar as estacdes de venda, ha
sistemas que permitem ao consumidor adquirir os créditos por outros meios’.

Os sistemas de pré-pagamento se diferenciam quanto a forma de transferéncia dos

créditos para o medidor. Na atualidade, as tecnologias mais utilizadas séo as seguintes:

 Chave eletronica (key meter): similar a um cartdo de memdria USB (pendrive), €
unico para cada consumidor e reutilizavel. O consumidor deve leva-lo a uma estacdo de venda
para comprar os créditos. Dessa forma, permite coletar informagGes do equipamento de

medicgéo (bidirecional).
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Figura 11 — Medidor pré-pago com recarga via chave eletronica®

« Cartdo inteligente (smart card): possui 0 mesmo formato de um cartdo de crédito.
Assim como a chave eletrénica, o consumidor deve leva-lo a uma estacdo de venda para
comprar os créditos. Permite também a coleta de informacgdes do equipamento de medicao

(bidirecional). E relativamente mais caro que os demais; e
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Figura 12 — Medidor pré-pago com recarga via cartdo inteligente™

* Teclado alfanumérico (keypad): é um dos mais utilizados em virtude de seu baixo
custo e de sua flexibilidade. Um cddigo é disponibilizado ao consumidor para ser digitado no
teclado. Permite a compra de créditos por outros meios, tais como Internet, telefone e caixas

automaticos.
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Figura 13 — Medidor pré-pago com recarga via teclado alfanumérico®

Vale ressaltar que a Resolucdo Normativa N °© 610, de 1° de abril de 2014 (ANEEL) e
Portaria Inmetro n® 545, de 12 de dezembro de 2014, ndo definem como devem ser as
estacOes de venda, informam somente que a distribuidora deve disponibilizar estrutura que
permita ao consumidor realizar a compra de créditos do sistema de pré-pagamento de forma
eletrbnica, ou seja, fica a cargo da distribuidora definir a tecnologia que ira prover essa
funcionalidade de pré-pagamento aos consumidores.

No Brasil as iniciativas de instalacdo dos medidores pré-pagos até o momento estéo
limitadas aos projetos pilotos. Onze meses ap6s a publicacdo do regulamento do INMETRO
que trata dos medidores usados em sistemas de pré-pagamento de energia elétrica, nenhum
fabricante submeteu esse tipo de equipamento & analise do 6rgdo®.

Na Ameérica Latina, o pré-pagamento de energia elétrica é realidade na Argentina,
Bolivia, Colémbia, Peru e Venezuela. Em outros lugares do mundo este tipo de tecnologia
estd amplamente difundido. Na tabela 2 tem-se uma relacdo dos principais paises que utilizam

esta tecnologia®®.



Numero de Membros

%

China 7.000.000 35,74
Inglaterra 5.900.000 30.13
Africa do Sul 4.050.000 20,68
Turquia 2.000.000 10,21
Estados Unidos 55.000 0,28
Bélgica 50.000 0,26
Irlanda 24.000 0,12
Franca 25.000 0,13
Namibia 20.000 0.1

Tanzania 12.000 0,06
Australia 35.000 0,18
Nova Zelandia 50.000 0,26
Indonésia 23.000 0,12
Mogambique 65.000 0,33
Singapura 10.000 0,05
Republica Checa 2.500 0,01

Costa do Marfim 10.000 0,05
Kenya 3.360 0,02
QOutros 250.000 1,28
Total mundial 19.584.860 100

Tabela 2 — Quantidade de medidores pré-pagos no mundo?®
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4 SMART METERING E A EFICIENCIA ENERGETICA

Mesmo com a queda do consumo de energia em 2015 com declinio de 2,1% sobre
2014, ocasionada pela reducgéo da expectativa de crescimento econémico (PIB), elevacéo das
tarifas de energia elétrica, campanhas para racionalizacdo do uso da energia estimuladas pelas
distribuidoras, em linha com o enfrentamento do cenario hidrologico desfavoravel,
manutencdo da taxa de juros elevada como instrumento de combate a inflacdo, reducéo do
crédito e aumento do nivel de endividamento das familias, a expectativa é que o consumo de
energia no Brasil retome o crescimento conforme apontado pelo ONS (Operador Nacional do

Sistema) e EPE (Empresa de Pesquisa Energética) na tabela abaixo™.

Acréscimos Anuais de Carga 2016 — 2020 (MW médio)

Planejamento Anual 2016 [B] _

Subsistema 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Norte 94 155 179 332 233 724
Nordeste 341 122 395 461 494 640
Sudeste/CO -1.341 259 1.324 1.529 1.541 2.018
Sul -350 91 419 493 497 562
SIN -1.255 627 2.317 2.814 2.765 3.945

Tabela 3 — Acréscimos anuais de carga 2016 — 2020*

Apesar da previsdao de crescimento modesto, para atender essa demanda serdo
necessarios investimentos, expansao e construcdo de novas fontes geradoras. A consequéncia
desses investimentos sera uma série de impactos ambientais e financeiros. Uma forma de
minimizar esses efeitos é busca por um consumo de energia com maior eficiéncia.

Uma vez que atualmente o consumo residencial corresponde a cerca de 24,9% do
consumo total de energia no Brasil®®, e que boa parte desse consumo corresponde a
desperdicio de energia — o setor possui um potencial de reducdo de 15% o consumidor

residencial tem sido foco de varias iniciativas relacionadas a economia de energia.'



54

Estrutura Estrutura

Especificacao Unidade 2013 2014 14/13 % (%) 2013 (%) 2014

CONSUMO FINAL DE ENERGIA ELETRICA GWh 516.174 531.080 2,9 100,0 100,0
ITNDUSTRIAL GWh 210.159 2015.932 -2,0 40,7 388
RESIDENCIAL GWh 124.896 132.049 5,7 44,2 24,9
COMERCIAL E PUBLICO GWh 125729 133.266 6,0 24,4 25,1
OUTROS GWh 55.390 59.833 8,0 10,7 11,3

Tabela 4 — Consumo de energia por setor®

Os sistemas utilizando medidores eletronicos ou medidores inteligentes vém sendo
considerados como uma alternativa efetiva na busca por melhores padrées de consumo de
energia elétrica, ou seja, conscientizacdo dos consumidores em busca de um consumo mais
eficiente®.

E de interesse das concessionarias de energia conscientizar os consumidores finais
sobre os impactos relacionados ao consumo desenfreado de energia, ou pela Otica do
consumidor, beneficios da utilizacdo racional e eficiente de energia elétrica. Neste ambito, o0s
medidores inteligentes tornam-se grandes aliados em prol da eficiéncia energética.

Devido as dificuldades relacionadas a expansdo do sistema do modo tradicional, ou
seja, construcdo de grandes unidades geradoras conjuntamente com grandes linhas de
transmissdo para interliga-las aos grandes centros consumidores, principalmente por causa dos
impactos ambientais e por tornar-se muito dificil acompanhar o crescimento da populacéo,
bem como os avancos tecnoldgicos que consequentemente levam a um aumento progressivo
do consumo de energia elétrica®®.

Uma das maneiras de minimizar os custos de expansdo do sistema é possibilitar a
entrada de micro unidades geradoras de energia, geralmente através de fontes alternativas de
energia como a energia eolica e principalmente a energia solar. Para este processo é
necessario a implantacdo dos medidores inteligentes com capacidade bidirecional permitindo
0 armazenamento de dados em cada instante de tempo referentes a demanda da instalacdo
consumidora e & energia gerada pela micro unidade®®.

Os beneficios serdo sentidos por todos os consumidores. Os medidores mostram-se
grandes aliados da eficiéncia energética nas residéncias, a partir do momento em que 0s
consumidores poderdo avaliar instante a instante como anda o seu consumo de energia, 0
valor instantaneo da energia (principalmente em uma realidade baseada no sistema AMI na
qual o preco da energia varia de acordo com a oferta e demanda), as projecdes de consumo

mensal, entre outros®,
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A simples possibilidade de o consumidor verificar os seus dados em tempo real leva-o
inconscientemente a um consumo mais eficiente, visto que impacta diretamente nos custos
com o consumo de energia elétrica®.

Um dos maiores problemas da eficiéncia energética estd relacionado com a
conscientizacdo dos consumidores para a necessidade e beneficios que podem ser alcangados
através da utilizacdo consciente da energia elétrica. A instalagdo e utilizacdo de medidores
inteligentes € uma boa forma de educar os consumidores para a pratica de um consumo
eficiente. Mas é importante salientar que a introducdo de medidores inteligentes por si s6 ndo
garante um padréo de consumo mais eficiente por parte dos consumidores®. E necesséria a
adocdo de interfaces visuais de facil acesso e entendimento aos consumidores, os chamados
Home Energy Monitors (Monitores Residenciais de Energia) que sdo dispositivos que em
comunicacdo com os medidores inteligentes de energia fornecem de forma simples aos
usuérios um feedback sobre o uso de energia elétrica.

Dependendo da sua sofisticagéo, esses dispositivos permitem ainda se comunicar com
um computador ou com um dispositivo movel, como celular ou tablet, distribuir os dados por
toda a casa com recurso a comunicagdo sem fios ou envia-los pela internet permitindo assim o

monitoramento a distancia®.

Figura 14 — Monitor residencial de energia®’

4.1 GERENCIAMENTO PELO LADO DA DEMANDA

O conceito de Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GLD) do inglés Demand Side
Management (DSM) foi introduzido inicialmente na década de 80 pelo Electric Power

Research Institue (EPRI), um conceito com atividades envolvendo concessionarias e governo
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para aumentar o bem estar social. Isto possibilita um aumento na eficiéncia de uso final da
eletricidade e fontes relacionadas através da minimizacéo do consumo nos momentos de pico,
regras de ajuste estrutural, controle do preco e também otimizacdo dos equipamentos e
tecnologias. Para tornar o DSM mais efetivo € necessaria uma intensa integracdo dos
consumidores e suas cargas, informagdes sobre sua utilizagéo e o centro de controle.

Os programas de Gerenciamento pelo Lado da Demanda podem ser divididos em duas
categorias; o GLD direto, no qual a concessionaria determina as cargas a serem desconectadas
ou reduzidas, conforme condi¢bes especificadas em um contrato de interrupcdo com o
consumidor, ou ainda o GLD indireto onde o prdéprio consumidor remaneja sua demanda em
resposta a sinais de preco gerados pela concessionaria®.

O GLD direto permite que a concessiondria controle remotamente o funcionamento de
determinados aparelhos, podendo ligar/desligar aparelhos especificos, fora e durante os
periodos de pico de demanda e eventos criticos. Esse método é baseado em um acordo
facultativo entre a concessionaria e o cliente, onde este que participa do programa recebe uma
compensaco na conta de energia elétrica, ou seja, a conta de luz é reduzida®.

As aplicacdes mais comuns sdo em ar condicionado, aquecedores de agua e bombas de
piscina, classificados como aparelhos “interruptiveis”, podendo ser pausado e religado.
Equipamentos “ndo-interruptiveis”, como maquinas de lavar e maquinas de lavar louca,
precisam ser operados continuamente e ndo se aplicam a uma politica baseada em GLD
direto.

No Brasil ainda ndo ha programas de controle direto de carga, e ainda sdo poucos
significativos os esforcos para sua implantac&o™.

J& os programas de GLD indireto sdo programas que ndo permitem o controle direto
da carga. Esses programas provocam alteracGes na curva de carga mediante mudancas
induzidas nos habitos de consumo de energia elétrica, como exemplo, as tarifas variaveis no
tempo, também conhecidas como tarifas hora sazonais, incentivando os clientes a consumirem
em horérios fora de ponta. Nesse contexto, é possivel salientar a modalidade tarifaria branca,
ou Tarifa Branca.

Tarifa Branca € uma nova opcao que sinaliza aos consumidores a variacdo do valor da
energia conforme o dia e o horario do consumo. Ela é oferecida de forma voluntaria para as
unidades consumidoras que sdo atendidas em baixa tensdo (127, 220, 380 ou 440 Volts),

denominadas de grupo B¥.
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Com a tarifa branca, o consumidor passa a ter possibilidade de pagar valores diferentes
em funcéo da hora e do dia da semana®®.

Se o consumidor adotar habitos que priorizem 0 uso da energia fora do periodo de
ponta, diminuindo fortemente o consumo no horario de ponta (aquele com maior demanda de
energia na area de concessdo) e no intermediario, a opcdo pela Tarifa Branca oferece a
oportunidade de reduzir o valor pago pela energia consumida®.

Nos dias Uteis, o valor Tarifa Branca varia em trés horarios: ponta, intermediario e fora
de ponta. Na ponta e no intermediario, a energia é mais cara. Fora de ponta, € mais barata.
Nos feriados nacionais e nos finais de semana, o valor é sempre fora de ponta®.

A Tarifa Branca cria condi¢des que incentivam alguns consumidores a deslocarem o
consumo dos periodos de ponta para aqueles em que a rede de distribuicdo de energia elétrica
tem capacidade ociosa®.

Ainda no contexto de GLD indiretos, podem-se citar os programas de educacdo do
consumidor, procurando ensinar o cliente como conservar a energia; programas envolvendo
publicidade e marketing para estimular os consumidores a conservar a energia e programas
governamentais dando descontos em aparelhos modernos, mais eficientes que consomem
menos energia elétrica como, por exemplo, O Programa Nacional de Conservacgdo de Energia
Elétrica (PROCEL), instituido pelo Ministério de Minas e Energia em 1993.

Tanto no GLD direto e indireto o uso dos medidores inteligentes de energia é
fundamental para aplicacdo destes conceitos visto a necessidade de obtencdo de curvas de
carga reais pelas concessionarias no caso do GLD direto e na obtencdo de dados de consumo
para tomada de decisdo por parte do consumidor na adesao ao sistema tarifario hora sazonal.

Outro fator importante que vale ressaltar é a ado¢do dos smart meters juntamente com
0 emprego dos conceitos de geracdo distribuida e GLD que tornam a rede elétrica menos
susceptivel a falhas, por exemplo, um problema em um transformador de distribuicdo podera
ser suprimido por um grupo de consumidores que possuam fontes alternativas de energia,
como edlica ou solar. O sistema se tornaria mais seguro contra falhas em equipamentos ou
mesmo contra sobrecarga no sistema de fornecimento principal. O padrdo de cargas
tradicionalmente ndo é rigido, seguindo certa elasticidade que pode ser aproveitada em
beneficio das redes elétricas e do proprio consumidor. O GLD e as redes inteligentes

trabalham de maneira complementar.
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5 PROJETOS-PILOTO

Um projeto piloto € um projeto experimental no qual poderdo ser analisados varios
aspectos dentro de um determinado prazo para posteriormente ter sua implantacdo definitiva
ou nao.

Nesse contexto, as concessionarias tém dado preferéncia ao uso de padrdes técnicos e
aos testes de solucbes. Isso ocorre pelo fato das concessionarias estarem preocupadas em
utilizar tecnologias e padrbes proprietarios que dificultam as acOes essenciais de
interoperabilidade nas smart grids. Além dos objetivos relativos & modernizacgdo e criacdo de
novos servicos para as redes elétricas das concessionarias, 0s projetos-piloto de smart
metering sendo o primeiro passo para implementacdo do smart Grid, devem promover a
criacdo de diretivas para o smart grid, o desenvolvimento de arquiteturas conceituais e a
comprovacao préatica de interoperabilidade entre as tecnologias, bem como a elaboracéo de
estratégias de manipulacdo segura das informagdes que circulam nas redes elétricas

inteligentes.

5.1 PRINCIPAIS PROJETOS PILOTOS EM ANDAMENTO NO BRASIL

A figura 13 apresenta oito dos principais projetos pilotos de smart grid no Brasil.

Respectivamente na tabela 5 é apresentado um resumo com o objetivo de cada projeto™.

<! ELETROBRAS AMAZONAS ENERGIA: Parintins - AM
< 2- CELPE: Fernando de Noronha - PE
+ 3- CEMIG: Sete Lagoas - MG
: 4. AMPLA: Bizios - RJ
N 5. LIGHT: Rio de Janeiro - RJ
6. EDP: Aparecida do Norte - SP

7. ELETROPAULO - SP

8. ELEKTRO - SP

Figura 15 — Localizac4o dos projetos de smart grid no Brasil*
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CIA

NOME DO
PROJETO

DESCRITIVO DO PROJETO

LOCALIDADE

ELETROBRAS

PROJETO
PARINTINS

O Projeto Parintins tem por objetivo o desenvolvimento de
um Modelo de Referéncia, para as Empresas de Distribui¢éo
de Energia, fundamentado na experimentacdo de tecnologias
de REI. A iniciativa planejou substituir todos os medidores
de energia elétrica dos consumidores do grupo B da regiao
do piloto, de modo a oferecer tarifas diferenciadas ao longo
do dia, estimulando o consumo fora dos horarios de pico de
demanda. Visa também avaliar aplicagdes de automagdo da
distribuicdo e na medi¢do e monitoramento de
transformadores.

Parintins - AM

CELPE

REDES
ELETRICAS
INTELIGENTES
(REI)

O objetivo do projeto € desenvolver e implementar provas de
conceito de REI na ilha de Fernando de Noronha,
contemplando recursos tecnoldgicos de automagao de redes,
de telecomunicagdo, de medigdo e de microgeracdo
distribuida, bem como a avaliagéo da viabilidade de sua
aplicagdo sob o aspecto da sustentabilidade, da qualidade da
energia elétrica, do suprimento a veiculos elétricos, do
estudo de aplicaco de tarifas diferenciadas e da seguranga
do trabalho.

Ilha de Fernando
de Noronha - PE

CEMIG

CIDADES DO
FUTURO

O objetivo principal é estabelecer um modelo funcional de
referéncia para subsidiar futuras decisdes de implantagdo em
larga escala. Desse modo, 0s aspectos técnicos, regulatorios,
socioecondmico, financeiros e de percepcao dos clientes sdo
igualmente avaliados, com énfase em experimentacéo de
uma gama ampliada de vérias tecnologias possiveis.
Metodologicamente, o projeto avalia ainda os impactos nos
processos de negdcio da CEMIG, na cadeia de valor do
smart grid e na capacitagdo necessaria aos profissionais que
lidardo com as novas tecnologias.

Sete Lagoas -
MG

AMPLA

CIDADE
INTELIGENTE
BUZIOS

O objetivo do projeto é ser um Estudo de caso de REI a
partir da implementacéo de uma Cidade Inteligente
objetivando aprendizados relativos a operagéo,
infraestrutura, custos, além da avaliagdo de impactos
econdmicos, socioambientais e de qualidade do servico,
prevendo iniciativas nas areas de medicdo inteligente,
automacao de distribuicdo, geragdo renovavel, mobilidade
elétrica, iluminagdo publica, armazenagem de energia,
prédios inteligentes e conscientizagdo de cidadaos.

Buzios - RJ

LIGHT

PROJETO
SMART GRID

O objetivo do programa ¢ validar uma implementagéo em
larga escala de Sistema de Medig8o Inteligente, Automacéo
da Distribuicdo , Geragdo Distribuida, Sistemas de
Armazenamento, Veiculos Elétricos, Telecomunicaces,
Tecnologia da Informacéo, Prédios Inteligentes.

Rio de Janeiro -
RJ

EDP

INOVCITY

A intencdo é transformar a cidade de Aparecida em um
laboratorio em escala natural para os testes das
funcionalidades de medicg&o inteligente e de REI tais como a
integracéo de outros vetores como carregamento de veiculos
elétricos, microgeragdo, eficiéncia energética, automagao de
rede, telecomunicacdes e medir a reacdo dos clientes frente
as novas tecnologias e regulagdes tais com, Tarifa Branca,
Bandeiras Tarifarias, Pré-pagamento, micro e minigeragéo,
automacao residencial, etc.

Aparecida - SP
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AES

PROGRAMA
SMART GRID -
ELETROPAULO

DIGITAL

O projeto inicia com a regularizacdo e instalacéo de
medidores inteligentes para 2.100 familias. A AES
Eletropaulo pretende transformar Barueri no primeiro
municipio em regido metropolitana do Brasil a ter rede
inteligente de distribuicdo de energia até 2015. A
concessiondria esta investindo mais de R$ 70 milhdes no
maior projeto de REI do pais, que contemplara 60 mil
clientes, beneficiando cerca de 250 mil habitantes. A
distribuidora também instalara solugdes de configuracdo
automatica da rede elétrica na cidade de Vargem Grande
Paulista.

Barueri - SP e
Vargem grande
Paulista - SP

ELEKTRO

ELEKTRO
CIDADE
INTELIGENTE

O objetivo do piloto é implantar e testar tecnologias de REI
na cidade de S&o Luiz do Paraitinga, com a finalidade de
avaliar os principais impactos nos processos técnico-
operacionais e nas mudangas de habito do consumo de
energia pelos consumidores. Por meio da participacéo e
conscientizacdo da comunidade em relagéo ao projeto,
espera-se alcangar niveis melhores do uso racional da
energia, eficiéncia energética, buscando atingir o conceito de
Smart City.

S&o Luiz do
Paraitinga - SP

Tabela 5 — Objetivo dos principais projetos de smar grid no Brasil (adaptado de

40) )

Abaixo a tabela 6 apresenta o tempo e o custo total estimado para a implantacdo de cada
projeto, a quantidade de medidores instalados, o fabricante, e a tecnologia de comunicagéo
embarcada nos medidores.

TEMPO VALOR | MEDIDOR
NOME DO INICIO | EsTIMADO | ESTIMADO T | WERIDORET | EBUDORIET
CIA
PROJETO ILHOES
ANO MESES = ONT. | FABRICANTE | TECNOLOGIA
) PROJETO RF Mesh 900
ELETROBRAS A0 2011 24 21 14,500 ELO Viesh
REDES ELETRICAS
CELPE INTELIGENTES 2012 36 175 831 | Ziv/Lands+gyr PLC
(RE)
CIDADES DO
CEMIG FUTURO 2010 36 45 8.000 Lands+gyr RF Mesh / PLC
CIDADE
AMPLA INTELIGENTE 2011 36 40 10.363 Lands+gyr | PLC/RF Mesh
BUZIOS
LIGHT PROJETO SMART 1 2010 36 - 400000 | Lands+gyr RF Mesh
EDP INOVCITY 2011 60 10 15.300 Ecil RF Mesh Zigbee
2.4 GHz
PROGRAMA
SMART GRID Weg SMW100/ | Redundante RF
AES ELETROPAULO 2013 48 8 95.000 Itron 6LOWPAN+PLC
DIGITAL
ELEKTRO CIDADE RF
ELEKTRO 2013 24 18 6.000 Ecil/ Nansen | Mesh6LowPAN/
INTELIGENTE o

Tabela 6 — Medidores instalados nos projetos pilotos (prdprio autor)
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6 DIFICULDADES E DESAFIOS NA IMPLANTACAO DE UM PROJETO PILOTO
DE MEDICAO REMOTA EM BAIXA TENSAO

Em um ambiente de testes, onde muitos elementos e tecnologias diferentes estdo sendo
utilizados de forma conjunta pela primeira vez, é natural que surjam dificuldades que nem
sempre sdo possiveis de serem previstas. Essas dificuldades s&o ainda mais agravadas quando
aplicadas em uma rede de distribuicdo de energia em operacdo. Os desafios para
implementacdo dos projetos-piloto de AMI sdo de diferentes naturezas, podendo-se citar 0s

principais desafios relativos a:

c) Arquitetura e tecnologia a serem adotadas;

d) Custos para Implantacéo;

e) Infraestrutura de Telecomunicacdes;

f) Instalagdo dos medidores;

g) Envolvimento do consumidor e avaliagdo de seu comportamento;
h) Desafios relativos a regulamentacéo;

i) Meétricas para avaliacdo de beneficios;

6.1 ARQUITETURA E TECNOLOGIA A SEREM ADOTADAS

Considerando que projetos piloto visam avaliagbes em ambientes reais de
fornecimento de energia, um dos primeiros desafios que séo enfrentados pelas distribuidoras
de energia no desenvolvimento de um sistema AMI € o da definicdo de sua arquitetura e quais
tecnologias utilizarem. A adoc¢do deste tipo de sistemas é um grande desafio devido aos
multiplos elementos e tecnologias que devem ser integrados.

Mesmo com a publicagdo das portarias do Inmetro n° 520 em 2014, n°® 545/2014
dando passos importantes na regulamentacdo técnica metrolégica para utilizacdo de
medidores inteligentes, a interoperabilidade entre 0s equipamentos e padrbes de seguranca
ainda é um grande desafio.

No emprego dessas tecnologias deverd haver a compatibilizacdo das funcionalidades
requeridas, a interoperabilidade entre equipamentos, 0s investimentos necessarios e o impacto
nas tarifas cobradas do consumidor e nos processos das concessionarias.

Outro aspecto a ser avaliado diz respeito ao fato de a arquitetura adotada deva facilitar

a participacdo do consumidor no mercado de energia elétrica, a partir de uma maior interacao
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com as concessionarias, tornando possivel a disponibilizacdo de uma nova era de servicos
integrados, maior controle da demanda e da possibilidade de ele ser, também, um produtor®.

Finalmente, impdem-se as partes interessadas o desafio de se definir uma arquitetura
de redes inteligentes de energia que esteja adequada a realidade do setor elétrico brasileiro e
aderente as necessidades e a disposicdo das partes interessadas em arcar com 0s incentivos,
investimentos e custos adicionais de sua implantacdo®’.

Recomenda-se que qualquer solucdo para AMI deva possuir as seguintes facilidades**:

* Controle de perdas;

* Interacdo com o consumidor;

* Gestao de infraestrutura de telecomunicacdes;

* Gestao da infraestrutura fisica;

* Disponibilidade de informagdes para os processos da distribuicao.

Além disso, a solucdo recomendada deve abranger as seguintes aplicaces*:

* Leitura remota dos medidores de energia na regidao urbana;

* Leitura remota para consumidores rurais ou de areas de dificil acesso;
* Balango energético para combate as perdas;

* Corte e religamento a distancia;

* Monitoramento das condi¢des dos transformadores;

* Levantamento da curva de consumo dos clientes;

* Monitoramento de carga pelo usuario.

Todas essas novas funcionalidades irdo gerar uma grande quantidade de dados
trafegando na AMI, exigindo um Meter Data Management (MDM), ou Gerenciamento de
Dados do Medidor. Trata-se de uma plataforma de medicéo que processa e gerencia os dados
gerados pelos medidores, incluindo informacGes além da energia consumida, como por
exemplo, fator de poténcia e indicadores de qualidade. Objetiva aperfei¢oar processos como
faturamento, eficiéncia operacional, servi¢os ao consumidor, previsdo de demanda de energia,
gerenciamento do sistema de distribuicdo (Distribution Management System - DMS), gestdo
de fraudes, gestdo de demanda, entre outros. A questdo ndo se resume mais em como coletar

dados remotamente, mas como gerencia-los para obter mais informacdo. Tem como funcGes
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bésicas (i) atuar como repositério de dados de registros, eventos e alarmes, e (ii) processar e
analisar dados dos medidores, aplicando validacdo e retificagdo em dados inconsistentes e
transformando perfis de carga elementares em informacao Gtil & concessionaria®.

Os softwares do sistema de gerenciamento em geral sdo proprietarios, disponibilizados
pelo fabricante dos medidores. Muitas vezes os dados sdo mantidos em um formato
proprietério, e isso implica que os usuarios somente poderdo acessa-los utilizando ferramentas
de gerenciamento do fornecedor dos equipamentos®.

E importante que os dados de medicdo sejam abertos e que o fornecedor de
equipamentos disponibilize-os em sua fonte original e fornecendo conversores de protocolos e
conectores para diversos padrdes de banco de dados em linguagem tais como Structured
Query Language (SQL), ou em formato de conversdo desejado pelo usuario. E preciso
certificar-se que a integracdo com equipamentos de outros fornecedores é permissivel®.

A interoperabilidade com outros fabricantes de mercado permite a expansao sem perda
de desempenho e custo viavel na medicdo e gerenciamento da energia. A comunicacdo dos
medidores com o sistema de gerenciamento de energia é fundamental para a consolidacéo dos

dados®.

6.2 CUSTOS

A Figura 8 abaixo mostra os custos relativos da implantacdo de uma infraestrutura de
medicdo avancada AMI. Percebe-se que, dos custos envolvidos em um sistema AMI, o
medidor (Endpoint Hardware) representa a maior parcela do investimento, sendo esse um
dos principais desafios para a implementacdo desses sistemas. Além disso, pode-se destacar a
necessidade do projeto de um sistema de comunicacdo que permita robustez, expansdo e

seguranca e a falta de consenso na padronizacao de interfaces e protocolos’.
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B Endpoint Hardware
ONetwork Hardware
OlInstallation

B Project Management

HIT

20%

Figura 16 — Custo de uma infraestrutura avancada de medigéo®

Para viabilizar os investimentos em projetos pilotos de redes inteligentes, o principal
mecanismo de financiamento vem sendo o Programa de Pesquisa & Desenvolvimento da
Aneel. Desde 2008, diversos projetos tém sido envolvidos dentro de linhas tematicas de redes
elétricas inteligentes. Ja em meados de 2011, surgiram as primeiras iniciativas de projetos
pilotos que visam explorar o conceito de redes inteligentes em sua plenitude.

O Programa de Pesquisa & Desenvolvimento da Aneel visa incentivar a busca
constante por inovacdes e fazer frente aos desafios tecnologicos do setor elétrico. O programa
demanda das empresas concessionarias, permissionarias e autorizadas de distribuicéo,
transmissdo e geragdo, a aplicacdo anual de uma fatia percentual minima de sua receita
operacional liquida em projetos de Pesquisa & Desenvolvimento (P&D). Essa é uma
aplicacdo obrigatéria, prevista por lei e pelos contratos de concessao®.

A fatia percentual de recursos a serem dispendidos em P&D Aneel, conforme
legislagdo em vigor € apresentada na Tabela 7. Os gastos compulsorios com P&D das
concessionarias sdo calculados em relagdo a sua Receita Operacional Liquida (ROL), da
ordem de 0,2% para o segmento de Distribuicdo e 0,4% para os segmentos de Geracdo e

Transmissao®.



67

SEGMENTO Lei 12.212/2010 (alterou incisos | e lll do art. 1° da 9.991/2000)
Vigéncia: 21/01/10a 31/12/15 A partir de 01/01/16
P&D | PEE | FNDCT MME P&D | PEE | FNDCT MME
Distribuicao 0,20 0,50 0,20 0,10 030 | 025 0,30 015
Geragao 0,40 0,40 0,20 0,40 0,40 0,20
Transmisséo 0,40 0,40 0,20 0,40 0,40 0,20

Tabela 7 — Percentual da ROL aplicado em P&D no Setor Elétrico*

6.3 INFRAESTRUTURA DE TELECOMUNICACOES

A implantagdo da infraestrutura de comunicacdo para atendimento dos pilotos é
requisito basico para o sucesso do projeto. Uma vez que boa parte do sistema de distribuicdo
existente no Brasil ndo possui ainda funcGes de monitoramento e controle nem redes de
comunicacdo associadas, fazem se necessarios grandes investimentos em infraestrutura de
comunicagdo por parte das concessionarias de energia.

Partes desses investimentos poderiam ser minimizados caso existissem regras e
regulamentos mais claros definindo o compartilhamento das estruturas de comunicacgdo entre
concessionarias e permissionarias de servi¢co publico. A possibilidade de utilizar-se essa
estrutura de comunicacdo existente para implantar o sistema de comunicacdo dos medidores,
poderd diminuir bastante os custos de implantacdo do projeto. Assim como a Resolucdo
Conjunta n° 4 da ANATEL e ANEEL, de 16 de dezembro de 2014, que regulamenta 0 uso
compartilhado de postes entre distribuidoras de energia elétrica e prestadoras de servicos de
telecomunicacdes, as concessionarias de energia carecem de uma resolucdo que regulamente
0 uso compartilhado das infraestruturas de comunicagdo com as operados de
telecomunicagdes como, por exemplo, torres e postes de telecomunicagdes. Dessa forma, a
inexisténcia ou insuficiente infraestrutura de telecomunicacdes, atreladas aos elevados custos
de implantacdo e ou locacdo de espaco em torres e rooftops (telhados de edificios), levam as
concessionarias de energia a adotaram solugdes ndo muito convencionais para criacdo dos

backhauls para atendimento dos projetos piloto conforme ilustrado na figura 17 abaixo.
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Figura 17 — Infraestrutura de comunicacao smart grid (arquivo pessoal)

Essas infraestruturas apesar de atenderem as necessidades minimas dos projetos
pilotos, e possibilitarem com baixo investimento prover o backhaul de comunicacdo entre 0s
gateways concentradores de medicdo e o centro de operacdo, controle e medicdo das
concessionarias, para utilizacdo em massa, devem ter sua aplicacdo mais bem avaliada.

Tamanha a necessidade de uma infraestrutura adequada de telecomunicacdes, estdo
levando algumas concessionarias de energia a desenvolver postes especificos para
implantacéo dos backhaul de comunicacao para atendimento dos projetos de smart metering e

smart grid conforme ilustrado na figura 18.
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i | : 1 | 1 1 \
Figura 18 — Infraestrutura de comunicagao para smart grid (arquivo pessoal)

6.4 TECNOLOGIAS DE COMUNICACAO

Os requisitos essenciais de comunicacdo para o pleno desenvolvimento das redes

elétricas Inteligentes podem ser listados como®.

* Bidirecionalidade - a rede devera prover comunicacdo em duas vias em todos 0s seus
nos;

» Largura de banda - a rede deve oferecer capacidade de transmissdo de dados
suficiente para suportar as aplicacdes. O ideal é ter uma largura de banda cinco a dez vezes a
que é necesséria para a medicdo inteligente. Por exemplo, para fazer uma leitura com 15
minutos de intervalo, quatro vezes ao dia, a rede necessita de uma largura de banda de
aproximadamente 12 kbps, Considerando-se uma rede com uma largura de banda total de 100
kbps, ha a possibilidade de utilizacdo da capacidade de transmissdo de 88 kbps para outras
aplicacdes de REI,
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* Escalabilidade - a rede deve ser capaz de acomodar milhares de equipamentos na
rede de energia sem a reducdo de seu desempenho. A largura de banda devera ser expansivel
para vérias centenas de kbps se necessario no futuro, sem haver a necessidade de eventuais
trocas de cartdes de comunicag¢do nos medidores ou nos equipamentos de rede elétrica;

« Laténcia - a rede deve ser rdpida (baixa laténcia), capaz de responder em tempos
inferiores a dez segundos para leitura de um medidor, ida e volta, ou seja, da Concessionéria
ao medidor e retornar a Concessionaria, e em menos de dois segundos para o comando dos
equipamentos de rede de energia (por exemplo, religadores e chaves). Isto permitira aos
operadores de servicos (call center, por exemplo) de lerem o medidor quando um cliente ligar,
permitindo assim dar informacdes imediatas e online. Numa rede assim constituida seria
possivel ler um milhdo de medidores em menos de uma hora;

* Bases abertas - as tecnologias da rede devem ser baseadas em padrdes abertos para
facilitar a interoperabilidade e fornecer escolhas a um baixo custo. Padroes como o “Internet
Protocol” (IP) e os padrdes IEEE para redes de computadores sdao exemplos usuais neste caso;

* Tolerancia a falhas - a rede deve continuar a funcionar mesmo com uma falha de
energia elétrica e deve permitir detectar e identificar rapidamente os pontos de ocorréncias/
interrupcao;

» Confiabilidade - a rede tem de ser altamente confiavel, permitindo acesso a, pelo
menos, 99,99% dos equipamentos da rede elétrica a qualquer momento;

» Seguranga - a rede tem de ser totalmente segura com mdltiplas camadas de
comprovados padrdes de seguranca para o volume de dados trafegado;

+ Custo justo - a rede deve ter um custo que justifique a sua implementacdo e
operacdo — nao pode ser mais cara que uma rede para so fazer medicéo;

* Atualizagdo - a rede deve permitir a instalacdo de eventuais atualizacGes de versdes
de firmware — em milhGes de cartBes de rede, medidores, etc. efetivando-se em apenas
algumas horas, permitindo, assim a implementa¢do dos “upgrades” e correcdes de forma
remota, sem a necessidade de locomocoes até ao local onde estd o equipamento;

 Gerenciamento - deve existir um sistema de gerenciamento de rede que permita a
Concessionaria gerir a implantacdo e a operacdo de milhGes de nés com uma equipe de
pessoal reduzida.

Para atender todas as funcionalidades previstas e desejadas pelas distribuidoras, é
necessario estabelecer os requisitos indispensaveis para o perfeito funcionamento das
aplicacdes de medicdo e aplicacdes futuras que serdo implementadas na rede.

O desafio que se apresenta é atender aos requisitos tipicos, como largura de banda dos

canais de comunicacao, laténcia dos dados, jitter, arquiteturas gerenciadas, redundantes e com
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contingéncias, além dos requisitos de seguranca como disponibilidade, integridade e
privacidade®.

Esses requisitos se traduzem em redes de alta disponibilidade, alta confiabilidade e de
caracteristica de multiaplicacdo para suportar as diversas aplicacbes mencionadas. Essa
infraestrutura de comunicacdo multiaplicacdo para redes inteligentes utiliza fortemente as
tecnologias de comunicacdo sem fio ZigBee, Wi-Fi Mesh, WiMax, radio tetra e satélite, bem
como a ja consagrada solugdo GPRS e 3G. Em algumas concessionarias, também séo
utilizadas as tecnologias de comunicagdo com fio baseadas em fibra 6tica GPON, HFC, PLC,
MetroEthernet e SDH*.

Dentre as tecnologias citadas cabe ressaltar a tecnologia PLC (Power Line
Communication), regulamentada pelas resolu¢des normativas N° 375 e 527 de 2009 da
ANATEL, possibilitando atingir velocidades méximas de transmissdo de até 45 Mbps,
utilizando os cabos elétricos da rede de distribuicdo para conexéo.

Essa variedade de tecnologias € aplicada de forma complementar ou de contingéncia,
de acordo com as caracteristicas geogréaficas do local da aplicacdo, bem como de sua natureza
mercadoldgica. A composicao dessas tecnologias tem sido recomendada em funcao do perfil
das concessiondrias e dos cenarios tipicos nacionais — como locais urbanos densamente
povoados, tipicamente metropolitanos, incluindo comunidades e aglomerados de baixo poder
aquisitivo, areas suburbanas de média densidade de clientes ou regibes rurais, de baixa
densidade de clientes e com alimentadores radiais de grande extensdo*.

A decisdo sobre a selecdo de tecnologias e de frequéncias, baseada em survey
(pesquisa), deve considerar ainda o nivel de interferéncia local, concluindo pela
recomendacdo de uso de frequéncias ndo licenciadas ou destinadas ao uso exclusivo das
distribuidoras.

Essa infraestrutura tem demandado ainda o desenvolvimento de gateways e roteadores
para integrar as diversas tecnologias mencionadas. E recomendado que todos esses
desenvolvimentos sejam avaliados nos laboratrios ou em ambientes controlados antes de
serem implementados em campo™.

Outro ponto que vale ressaltar é que a rede de comunicagdes implantada para medicao
inteligente seja dimensionada e capaz de acrescentar outras aplicag0es de REI, que serdo

desenvolvidas nos préximos 10 a 15 anos.
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6.5 INSTALACAO DOS MEDIDORES

6.5.1 PADRAO DAS INSTALACOES

O padrao de entrada é o conjunto de instalagdes composto de caixa de medicéo,
sistema de aterramento, condutores e outros acessorios indispensaveis e obrigatdrios para que
a concessionaria de energia efetue a instalacdo dos medidores de energia nas unidades
consumidoras sendo eles residenciais, comerciais ou industriais.

O tipo de padrdo de entrada indicado para o imdvel vai depender das normas de
instalacdo de cada concessionaria, da demanda maxima da unidade consumidora, tipo de
ligacdo, que pode ser monofasica, bifasica ou trifasica, e do local adequado para sua
instalacdo, que dependendo da concessionaria de energia, para uso residencial e comercial,
podera ser em poste, pontalete, muro ou parede.

Todas as distribuidoras de energia em seu conjunto de procedimentos e normas
técnicas existem padrBes de entrada de energia, padrdes esses que ao longo de anos, foram
sofrendo atualizagbes na medida em que foram ocorrendo evolugdes tecnoldgicas dos
dispositivos disponiveis no mercado como disjuntores, caixas, quadros elétricos, postes e dos
préprios medidores de energia.

Um grande problema enfrentado pelas distribuidoras de energia durante a fase de
implantacdo dos projetos de smart metering, é a grande variedade de padrdes de entrada

existentes nas unidades consumidoras em sua area de concessdo, podendo citar:

« Tamanho das caixas de medicdo — Dificuldade de instalacdo de medidores em caixas
de tamanhos reduzidos, principalmente quando os medidores inteligentes de energia sdo
providos com modulos de corte e religamento de energia.

« Material das caixas de medicdo — Muitas concessionarias de energia adotaram ao
longo dos anos ou continuam adotando até os dias de hoje, caixas de medicdo metélicas.
Caixas metélicas, principalmente para aplicacdo que envolve medidores com tecnologia de
comunicacdo em radio frequéncia, contribuem para a atenuacdo do sinal de RF, dificultando
ou até mesmo inviabilizando a comunicagdo entre os medidores e concentradores de medicéo.

» Local de Instalacdo — Muitas unidades consumidoras com instalacbes antigas,
condi¢Bes precérias para instalagdo dos medidores (medidores expostos ao tempo) e

localizag&o fisica do “padrao de entrada” no interior das edificacdes.
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Nesses casos, infelizmente ainda néo existe outra op¢do a ndo ser a compatibilizacéo
da tecnologia existente as realidades encontradas em campo. Ndo se pode exigir que um
determinado cliente substitua o seu padrdo de entrada ou muito mesmos achar que a
distribuidora assuma essas despesas. Em quase 100% dos casos, qualquer tipo de intervencgéo
por menor que seja, quando efetuada em grande escala se tornaria economicamente e
tecnicamente inviavel. E comum encontrar residéncias e edificios cujo padrio de entrada, por
decorréncia de inimeras obras de ampliacdo ocorridas nesses imdveis ao longo de anos,
encontra-se no centro das edificacbes. Se tratando de uma aplicacdo de comunicacdo
utilizando tecnologia de radio frequéncia, dependendo das barreiras fisicas entre 0 medidor e

concentrador de medicdo mais proximo, pode inviabilizar essa comunicagéo.

Figura 19 — InstalacGes tipicas de medidores (arquivo pessoal)
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Para tentar contornar esse tipo de dificuldade e ndo comprometer os resultados
esperados nos projetos, algumas distribuidoras estdo adotando caixas concentradoras de
medicdo instaladas em pontes de distribui¢do de energia. Essas caixas concentradoras apesar
do custo envolvido na aquisicdo e instalacdo por parte da distribuidora resolve o problema dos
padrdes de instalagcdo, trazendo as mesmas funcionalidades de um medidor inteligente

convencional com acrescimento de outros beneficios como:

« Proporciona reducéo de custos operacionais e clientes inacessiveis;

« Mddulos de medicdo com op¢des de configuracdo monofasica, bifasica ou trifésica;

« A conexd@o dos médulos na caixa pode ser feita sem a interrupcao do fornecimento de
energia elétrica aos outros consumidores do conjunto Hot Swap (Troca dos médulos sem a
necessidade de desligamento da caixa);

« O consumidor final tem acesso as informacgBes de seu consumo através de um
terminal de consulta; individual IHD (In Home Display), de acordo com portaria 011/2009 do
Inmetro;

« Possibilidade de criacdo de unidades polifasicas a partir da juncdo de mddulos
monofésicos;

« Alarme de abertura de tampa;

+ Alarme de temperatura;

Figura 20 — Caixa concentradora de medicéo®
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6.5.2 MAO DE OBRA ESPECIALIZADA

Uma smart grid deve ser entendida mais como um conceito do que uma tecnologia ou
equipamento especifico, ndo € possivel abrir um catalogo comercial e comprar um smart grid,
porém e possivel reunir tecnologias e construir uma para atender determinadas necessidades*.

O novo paradigma que se apresenta para as redes elétricas impde a necessidade de
melhorias na infraestrutura com enormes investimentos, sendo necessaria uma grande massa
de méo de obra qualificada para as mais diversas areas de atuacdo, incluindo a fabricacdo de
medidores inteligentes, instaladores de equipamentos, desenvolvedores de sistemas
supervisorios, especialistas em gestdo energética, ciberseguranca, administradores de base de
dados e analistas de negdcio e sistemas de potencia, dentre outras especialidades. Ao mesmo
tempo, os mesmos autores destacam que foi identificado um critico déficit de programas de
treinamento e educacdo para trabalhadores que deverdo conduzir os rumos da smart grid.

Para conter esse déficit de mao de obra especializada, o governo, a industria de
equipamentos e desenvolvimento de solugdes e as concessionarias de energia elétrica deverdo
investir em programas de treinamento e aperfeicoamento técnico para formar profissionais,
com capacidade de intender e desenvolver essa nova visdo do sistema elétrico do futuro smart
grid.

Deverdo ser criados laboratorios e ambientes de estudos que possam atender de forma
didatica as necessidades de um projeto de smart grid como todo, bem como possibilitar a
simulacéo e realizacdo de testes, aproximando os “alunos” a realidade encontrada em campo.
Esses ambientes de estudos deverdo possibilitar testar as solugdes propostas para permitir a
interoperabilidade entre tecnologias, sendo este um dos grandes desafios do smart grid.

Paises como os Estados Unidos ha tempos vem realizando investimentos em
treinamentos e qualificacdo de mao de obra especializada. No ano de 2010, por exemplo, 0
DOE — Department of Energy (Departamento de Energia) anunciou um investimento na casa
de US$100 milhdes em melhoria de médo de obra do setor elétrico voltado para construcéo e

operacéo de redes elétricas inteligentes®.
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Figura 21 — Instalacdo de medidores inteligentes de energia (arquivo pessoal)

6.5.3 ENVOLVIMENTO DO CONSUMIDOR E AVALIACAO DE SEU
COMPORTAMENTO

Um dos fatores criticos de sucesso para a implantacdo de redes inteligentes € a
participacdo ativa dos consumidores, que deverdo usufruir de diversos mecanismos
tecnoldgicos de acesso as informacgfes geradas pela rede para a devida tomada de decisdo.
Dessa forma, passam a se constituir em agentes da eficiéncia energética e isso permite aos
consumidores um maior controle sobre a forma de uso e o consumo de equipamentos
residenciais e comerciais. Para materializar este cenario, é fundamental que o consumidor
esteja tdo proximo quanto possivel de qualquer canal de comunicagéo capaz de Ihe propiciar o
poder dessa agdo*’.

Assim, investimentos em tecnologia podem néo ser efetivos se o consumidor néo fizer
parte das estratégias de implantacdo das redes inteligentes. Algumas experiéncias
internacionais demonstram a importancia e o impacto de ndo se considerar as necessidades,
expectativas e motivacdes de quem, de fato, deve incorporar mudancas de atitude no dia a
dia*”.

De acordo com Neves, 2013* o envolvimento do consumidor nos projetos de redes

inteligentes apresenta, portanto, os seguintes desafios:

« Falta de comunicacdo de duas vias entre consumidores e concessionaria;
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« Falta de acesso dos consumidores a Internet;

« Falta de equipamentos de micromedicdo adaptados aos padrBes da rede elétrica do
consumidor (tenséo de operacéo, plugues e tomadas);

« Manutencao da privacidade e da seguranca dos consumidores;

« Conscientizacdo sobre o uso eficiente da energia, o uso de aparelhos inteligentes e o
gerenciamento de energia;

« Complexidade do processo de faturamento;

« Dificuldade em adaptar os sistemas para fornecer informacgdes dos gastos, ficando
limitados ao fornecimento dos dados relativos a energia consumida.

Algumas distribuidoras na tentativa de conscientizar a populacdo local sobre a
importancia do projeto distribuiram Kkits com panfletos educativos com métodos de
conscientizacdo e utilizacdo racional de energia elétrica. Foram criadas também estruturas
fisicas e moveis nas cidades atendidas pelos projetos para divulgacdo dos beneficios da
implementacdo do mesmo. Nessas estruturas, sdo apresentados videos, realizados
treinamentos e palestras de conscientizacdo para populacdo com o objetivo de desenvolver a
cultura da eficiéncia energética no municipio, mostrando sua importancia para a sociedade e

meio-ambiente.

Figura 22 — Unidade mével da distribuidora EDP*’
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Outras companhias como, por exemplo, a EDP Bandeirantes, realizou também
distribuicdo de lampadas compactas e eficientes, geladeiras e sistemas de aguecimento solar a

clientes cadastrados como baixa renda.

6.5.4 DESAFIOS RELATIVOS A REGULAMENTACAO

Projetos-piloto de smart grid tém o propdsito de avaliar tecnologias e solucGes
submetidas ao comportamento real da rede e de seus consumidores. Isso s6 € alcancado
aplicando-se as tecnologias e as solugdes em condi¢cdes normais de fornecimento de energia,
de forma que toda a regulamentacdo para fornecimento de energia elétrica seja exigida na
rede-piloto. A regulamentacdo existente ndo permite mudanca dos padrdes de fornecimento
de energia, mesmo que temporaria e com anuéncia dos consumidores. Essa condi¢do constitui
um grande desafio para a inclusdo, nos pilotos, de avaliagdes que impliquem riscos a reducao
da qualidade do fornecimento de energia®.

De acordo com Neves, 2013* outra questdo que oferece desafios aos projetos piloto
esta relacionada as regras de uso dos recursos de P&D ANEEL, que sdo bastante utilizados
em projetos conduzidos pelas concessiondrias. As regras, elaboradas de forma ajustada aos

projetos de pesquisa e desenvolvimento, apresentam desafios aos projetos-piloto, a saber:

« Impossibilidade de iniciar o projeto com uma fase de planejamento do teste, a ser
elaborada ap6s uma fase de levantamento das condicGes detalhadas da rede onde se
desenvolvera o piloto, causando revisdes e atrasos no projeto;

« Necessidade de manter os ativos no controle da concessiondria ou da instituicdo de
pesquisa, mesmo quando instalados no consumidor, o que cria dificuldade em equacionar a

participacdo dos consumidores nesses pilotos.
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7 CONCLUSAO

O presente documento abordou de forma geral os conceitos de uma rede elétrica
inteligente e os principais subsistemas que compde essa estrutura, possibilitando identificar os
inimeros ganhos e vantagens que as redes elétricas inteligentes trazem tanto para
distribuidora de energia quanto para populacdo local, principalmente nas questdes
relacionadas a eficiéncia energética obtidas com a implantacdo do sistema de medicéo
avancada, porém conforme discutido no capitulo 6 a implantacdo desse conceito em uma
estrutura existente que ndo foi planejada para receber esses avangas tecnologicos, apresentam
inimeros desafios e dificuldades. Dificuldades essas que concessionarias de energia e
fornecedores de equipamentos e integradores de solugfes certamente irdo reencontrar durante
a implantacdo em larga escala de projetos de smat metering e smart grid.

Foi também possivel observar a importancia dos medidores inteligentes na
infraestrutura avancada de medicdo e apontar e discutir as principais dificuldades enfrentadas
na implantacdo dos projetos pilotos, sempre que possivel indicando solucbes e caminhos
alternativos para contornar as dificuldades encontradas.

Com relacdo a arquitetura a ser adotado e as tecnologias de comunicacdo, foi
apresentada a extrema importancia em adotarem-se solucdes que possibilitem
compatibilizacdo das funcionalidades e interoperabilidade entre os equipamentos.

Relacionado aos custos dos projetos pilotos, foi demostrado que apesar dos altos
investimentos necessarios para implantacdo, os incentivos financeiros dos programas de
pesquisa e desenvolvimento da ANEEL, estdo apresentando na pratica resultados com
implantacdo de inimeros projetos pilotos de smart grid em todo Brasil.

Demostrou-se também algumas solugdes que as distribuidoras de energia estdo
adotando para contornar a falta de uma estrutura adequada de telecomunicacdo. Ainda nesse
contexto foi aberta a discussdo sobre compartilhamento das infraestruturas de
telecomunicacdes das empresas de telefonia movel com as distribuidoras de energia.

Foram apresentadas as dificuldades de instalacdo dos medidores nos padrdes de
entradas existentes e indicado como alternativa nas localidades onde se inviabilizam a
instalacdo dos medidores em caixas concentradoras de medicéao.

Também foi indicada a necessidade de investimentos em treinamentos e programas de
aperfeicoamento técnico para conter o déficit de médo de obra especializada em todas as areas

de atuacdo que atingem os projetos.
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Foi possivel concluir também que para o sucesso pleno do projeto é essencial a
particdo da populacdo, principalmente no ponto de vista conscientizagéo e utilizacdo racional
de energia elétrica.

Por final foram apontadas as dificuldades relacionadas a regulamentacdo que poderiam
ser revistas pelos 6rgdos competentes, facilitando a avaliagdo de tecnologias e implantacéo

dos projetos pilotos.
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