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Resumo

A inovag&o constante em sistemas de controle, padrfes de medic&o e medidores eletronicos é uma
necessidade para manter sob controle as perdas de energia em grandes clientes. Uma das prioridades que
orientam a nossa atuacao neste controle é a verificacdo didria de dados das memarias de massa das medicoes
eletronicas. Esta verificacdo que € feita através de processamentos massivos computacionais, e sua
associacao em sistemas de informac&o e inteligéncia, tem nos proporcionado diagnosticar com rapidez,
problemas no sistema de medic¢éo, quer sgjam oriundos de falhas naturais e obsolescéncia ou ainda fraudes
de energia por intervencdes ndo autorizadas de terceiros. Irregularidades que anteriormente eram detectadas
por simples avaliagdo de quedas de consumo ou por qualquer outro meio apés o faturamento, ou sgja, em
tempo maior ou igual a 30 dias, atualmente podem ser identificadas, dependendo da solugédo de telemetria,
das caracteristicas da medicao eletronica, e dos sistemas integrados, até mesmo em tempo real.

1. Introducéo

Ha mais de 15 anos ja se usava na Coel ce medicao eletrénica com memoria de massa, porém as fraudes de
energia em grandes clientes eram muitas, pois, naquela época, havia pouca tecnologia em sistemas e padrées
de medicdo. A evolugdo destas tecnologias de medicéo e comunicagéo, além de novos padrdes de medicéo,
permitiu ndo s6 a Coelce, mas as distribuidoras de energia el étrica de um modo geral, controlar em tempo
real as medicdes de energia el étrica destes consumidores. Os antigos cubiculos de medicdo com TP'se TC's,
tinham grande vulnerabilidade, e foram ultimamente substituidos por padrées mais modernos de medi¢ao:
Os compactos de medicdo encapsulados e exteriorizados. A telemedicéo foi outro aspecto relevante de
controle das medi¢des de grandes clientes que deixaram de ser lidas uma vez ao més e passaram a ser
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avaliadas diariamente. Finalmente a combinagdo de novos padrbes de medicéo, com atecnologia de
telemedicdo e sistemas de andlises de memorias de massa, foi no caso da Coelce, amelhor referenciaem
controle de perdas em grandes clientes. Como refinamento as técnicas de inspegao e 0 uso de instrumentacéo
moderna, como os analisadores para fazer testes de instalagbes de medicéo de energia em sistemas
energizados, checando arelacdo de TC, o fator de carregamento de TC e 0 erro, ndo somente do medidor,
mas do conjunto medidor e TC's, completam este controle.

2. Desenvolvimento
2.1 Sistema Coelce de Medicao
2.1.1 Medidor es eletr 6nicos com memoria de massa

Existe uma variedade de model os de medidores el etrénicos com memaoria de massa de diversos fabricantes,
gue sdo aplicados no Brasil pelas distribuidoras de energia el étrica na medicéo de grandes clientes. A
caracteristica principal destes medidores, aqual destacamos como importante por ter correlagcdo com este
trabalho, é a quantidade de grandezas €l étricas que 0 mesmo pode medir e registrar nas memorias de massa.
Alguns fabricantes desenvolveram medidores que possibilitam o monitoramento de vérias grandezas
elétricas. Nafigura 1, observa-se que 93,3% dos medidores do parque atual Coelce, possuem pelo menos
monitoramento de Demanda, Correntes e Tensdes. 83% destes monitoram poténcia reversa, funcdo aliada na
deteccdo de anormalidades.

— Parque de Medldores Grupo A

Livres
Geragéo

Figural

2.1.2 Padr 6es de medicéo

Tradicionalmente e historicamente as medicdes de unidades do grupo A sdo feitas de trés formas: a) com
medidores diretos, sem equipamentos de transformagao, b) com medic¢do semi-direta, com medidores e
transformadores de corrente (somente uma parcel a das grandezas usadas na medicdo de energia € indireta,
neste caso a corrente) e ¢) indireta através de medidores transformadores de corrente e transformadores de
potencial, e neste Ultimo caso com cubiculos de medicdo. Em cada um destes tipos de padrdes existem
vulnerabilidades e, fraudes, gque sGo em muito pequeno nimero, e de variadas modalidades (Desvios diretos
ou dos sinais dos equipamentos, violagdes de medidores e equipamentos, etc). Mais recentemente, nos
ultimos anos foi implementado pelas distribuidoras, algumas em maior escala que outras, 0s compactos
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encapsulados de medicdo com TP's e TC's agrupados num Unico equipamento que € usado externamente,
reduzindo substancialmente as possibilidades de intervencdo néo autorizada.

No caso da Coelce iniciamos 0 uso destes compactos encapsulados, com medi¢&o em baixo, usando um
eletroduto galvanizado para descida dos sinaisdos TP's e TC's (figura2). Em pouco menos de dois anos
tivemos muitas intervengdes neste el etroduto violando principalmente os sinais dos TC's (figura3), jaque
suaverificagcdo a disténcia seria mais dificil, pois poderia ser confundido com um comportamento normal de
carga.

A fiacdo foi encontrada

enrolada com fita isolante
na curvatura do cano.

= Quando a fiacdo foi retirada do cano, foi verificado que as correntes estavam
jumpeadas com seus devidos retornos, no ponto da curvatura e em outro ponto de
emenda do cano.

Fiacdo do meiodo cano

Fiacdo da curvaturado cano

Figura3

Posteriormente, modificamos nosso padréo e passamos a utilizar as medi¢des acopladas ao compacto
encapsulado de medicéo. Novas modalidades de fraudes surgiram, conforme podemos observar nafigura 4,
onde a mesma modalidade de violag&o citada anteriormente passou a ser feita até mesmo dentro dos
conjuntos muitas vezes até, de forma controlada. Neste ponto é importante observar que varios
procedimentos e técnicas utilizadas pela distribuidora passam a ser questionados, avaliados e
conseguentemente revisados dentre 0s quais citamos: Logistica de instalagdo dos compactos, qualidade dos
selos, namaioria das distribuidoras tipo semi-barreira, procedimentos de instalacéo, controles, pessoas
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envolvida nos processos, etc.

Dispositivo eletronico conectado ao
circuito do secundario dos TC's no
horario de ponta

MM de consumo-
Queda no horario
de ponta

Figura4

Os casos citados nas figuras 3 e 4, onde foi feito um jumper entre os fios de entrada e saida dos TC’s (divisor
de corrente), namaior parte deles as conexdes nas diversas fases tiveram grau de aperto diferente, que, por
conseguinte provocou divisores de corrente diferentes paras as fases, tornando a identificagdo na memaria de
massa, embora dificil, possivel.

Na figura 5, observamos um resumo dos quantitativos dos vérios tipos de padrées de medicéo existentes na
Coelce. Atualmente realizamos as novas ligagdes com compactos encapsul ados, exceto nas classes de
consumo poder publico e servigo publico, que usam padrfes convencionais. As reincidéncias de fraude e
casos criticos normalizamos também com compactos encapsul ados.

Tipos de Padrao Grupo A

Indireta

Ccm]u nto

. 3 ELEMENTOS @ + \w
@ 2ELementos @ &% @

Figura5
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O controle de perdas em grandes clientes, ndo se limita somente a tecnol ogia de medi¢do com padrdes
modernos e seguros. Outras variaveis sdo muito importantes, tais como: sistemas de telemetria, sistemas de
controle, e qualidade técnica das pessoas envolvidas no processo.

2.2 Sistema Coelcede Telemetria

O sistema de telemetria de grandes clientes, iniciado em 2005, permitiu a Coelce aimplementacdo de um
novo conceito de acompanhamento de informagdes sobre consumo de seus clientes. Alocados em extensas
regides geogréficas, os medidores instalados nos grandes clientes sdo a base de conhecimento sobre o
consumo e demanda, apresentando com detalhes, quando, quanto, como e onde a energia el étrica distribuida
€ consumida. O acompanhamento diario tem permitido através da gestdo do consumo e demanda extraidos
das memorias de massa, e dos status de alarmes do sistema, devidamente integrado aos sistemas proprios da
distribuidora, o controle de véarios processos em tempo real, e ainda com aindicacéo mais eficiente possivel
das aces para controle de perdas. O sistema conta hoje com 6.462 pontos instalados em todo o estado do
Ceara, do total de 6.690 unidades ativas (figurab), atingindo 97% do parque de medic&o (ativos com
fornecimento).

Unidades com Telemetria

2.638 v
100% o 1.613
1367 1072 [osw
98%
94%
Fortaleza Metropolitana Norte Sul
Figura 6

2.3 Evolucéo dos sistemas de processamento de memoérias de massa
2.3.1 Faltasde Energiana Memoéria de Massa

O primeiro processo computacional que implementamos foi 0 de extrair das memérias de massa as faltas de
energia e analisé-las. Nesta época no inicio de 2005, observamos uma série de fraudes em nossos sistemas de
medi¢do, onde em geral, havia intervengdes nas chaves de aferi¢do, desligando as tensdes em média por 15
dias, ou sgja, as medi¢des somente registravam 15 dias de consumo. Apds um ano de trabal ho, verificamos
gue existiam muitas oportunidades em dispor de um sistema que analisasse as memorias de massa
integramente. Nesta época estdvamos iniciando a telemetria e o processamento destas memarias de massa,
coletadas em campo por leituristas, erafeita umavez ao més apds o faturamento dos clientes.

2.3.2 Syntegra

Foi desenvolvido por nossos parceiros de Tl, um novo sistema computacional chamado Syntegra, que atua
no processamento das memorias de massa de reposi¢ao de demanda (as mesmas utilizadas para o
faturamento dos grandes clientes), conforme figura 7, tendo como objetivo a comparagéo do contetido de
cada memodria de massa, com padrdes configuraveis aplicando regras pré-estabel ecidas para a deteccdo de
anomalias. O sistema aplica regras que comparam desde simples par@metros cadastrais de constantes de
medidores a complexas variagtes de corrente em horérios pré-estabel ecidos, O sistema teve suaimplantacdo
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em 2007, depois de mais de um ano de desenvolvimento, funcionando até os dias atuais.

Contetdo Total da Memdéria de Massa

Meméria de Massa de Reposicdo/Recuperacio

Memoria de Massa
de Verificagao

0 o] ] [ ]
452 Dia  Penultima Reposigdo Ultima Reposigio Dia Atual
Atras de Demanda de Demanda Ultimo Intervalo

de Integracao

Figura?7
2.3.3 SDMm — Sistema de Processamento Diario de Memérias de M assa
2.3.3.1 Operacéo do Sistema

Diariamente sd0 exportadas as memorias de massa de verificacdo dos grandes clientes, do sistema de
telemetria, e processadas pelo SDMm. A comparagdo do contelldo das memérias com as regras do sistema
gera anomalias que sdo disparadas por e-mail para uma equipe de analistas para rapidaidentificacéo e
também registradas em banco de dados. Observamos nas figuras 8, 9, 10,11 alguns exemplos (dados parciais
apenas de uma unidade indicada pelaregra) por regra dos processamentos diarios.

‘Tensﬁo ZERQ, 3 ou ? elementos ha 2 dias atrds nas Memoria de Massa... ‘

As 4 unidades a seguir listadas estdo com Tensdo ZERO, 3 ou ? elementos. Fstes zeros em
tensdo podem representar uma anomalia importante que implica em andlise do tema. A 4
verificacao & fundamental para avaliacso de causa. Referente ao Dia . 25/04/2012 na

Memoria de Massa

CICERO EUDES D A SILVA - Indireta

Analistas

UC |Medidor|Lote|Grupo|Ocor|Elem ?f'l’ ?f; E’S“ 201104|201105| 201202 | 201203 | 201204
9005923 | 4485034 |10 K6 5 3 151 (149 |0 |o 0 602 567 192

9005923 - CAGECE POCO DE TRATAMENTO - JUAZEIRO DO NORTE
JZN01M2 - Indireta - Tensdo Zero C3 ou ?

Pendltima Reposicdo de Demanda: 14/03/2012 05:30:00

(ltima Reposicdo de Demanda: 16/04/2012 05:30:00

Ultimo Intervalo de Demanda: 00:00:00

Atividade: Captagdo, tratamento e distribuicdo de agua

Atividade Anterior: CAPTACAQ, TRATAMENTO E DISTRIBUICAQ DE AGUA

(ltima Ordem: 42627 Tipo Selecdio: [56] Status: [F] Emitida em: 04/01/2012 Executada em: 11/01/2012
Pre-Selegdo: Ndo Consta

Figura8
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Corrente ZERO, 3 elementos ha 2 dias atras nas Memadria de Massa... ‘

As 60 unidades a seguir listadas estdo com Corrente ZERO, 3 elementos. Estes zeros
em corrente podem representar uma anomalia importante que implica em andlise do

tema. A verificacdo € fundamental para avaliacdo de causa. Referente ao Dia -

25/04/2012 na Memdria de Massa

RAIMUNDO NONATO - Direta-Imax maior que 5A

Analistas

UC  |Medidor |Lote|Grupo |Ocor |Elem 2’; E’; 2'3" 201104201105 |201202 | 201203 | 201204
9005923 | 4485034 |10 K6 5 3 151 (149 (0 |o 0 602 567 102

9005923 - CAGECE POCO DE TRATAMENTO - JUAZEIRO DO NORTE
JZN01M2 - Indireta - Tenséo Zero C 3 ou ?

Peniiltima Reposigde de Demanda: 14/03/2012 05:30:00

Ultima Reposicdio de Demanda: 16/04/2012 05:30:00

Uitimo Intervalo de Demanda: 00:00:00

Atividade: Captagdo, tratamento e distribuicdo de agua

Atividade Anterior: CAPTACAQ, TRATAMENTO E DISTRIBUICAO DE AGUA

Ultima Ordem: 42627 Tipo Selegdio: [56] Status: [F] Emitida em: 04/01/2012 Executada em: 11/01/2012
Pre-Selegdo: Nao Consta

Figura9

Consumo ZERO Registrado na Meméria de Massa, no dia de ontem... |

As 14 unidades a seguir fistadas estdo com Consumo ZERO, ontem. Estes zeros podem
representar uma anomalia importante que implica em andlise do tema. A verificacdo & 1 4
fundamental para avaliacdo de causa. Referente ao Dia : 26/04/2012 na Memdria de

Massa & vbCr

BRENO BRAGA CHAGAS - Indireta

uc Medidor |[Lote |Grupo |Ocor |Elem (201104 (201105 |[201202 [201203 (201204
9001457  |4582374 5 K6 1 2 1080 3611 11 505 141

Analistas

9001457 - WOBBEN WINDPOWER CEARA IND E COM LTDA - FORTALEZA
MCPO1M5 - Indireta - Consumo Zero Didrio

Peniltima Reposicdo de Demanda: 07/03/2012 05:00:00

Ultima Reposigdo de Demanda: 09/04/2012 05:00:00

Ultimo Intervalo de Demanda: 27/04/2012 05:30:00

Atividade: Geragdo de energia elétrica

Atividade Anterior: Distribuigdo de energia elétrica. GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

Ultima Ordem: 39144 Tipo Selegao: [21] Status: [F] Emitida em: 09/03/2010 Executada em: 05/04/2010
Pre-Selecdo: Ndo Consta

Figura 10

Projecéo de Consumo pela Memdria de Massa Atual ndo compativel com histéricos... |

Analistas | 40% que os valores histdricos das unidades. A verificacio € fundamental para avaliacéo

As 22 unidades a sequir listadas estdo com projecao de consumo, menor em mais de 2 2
de causa. Referente ao Dia : 26/04/2012 na Memdria de Massa & vbCr

BRENO BRAGA CHAGAS - Direta

uc Medidor |Lote | Grupo | Ocor |Elem | %Q1 [%Q2 |dMM | 201104 | 201105 (201202 | 201203 (201204
9003528 (4130465 |5 K6 2 3 46 |42 18 |3590 3888 4191 3542 3574

9003528 - EEFM JUVENAL GALENO - FORTALEZA

PSK01M6 - Direta - Consumo Projetado

Pendltima Reposigdo de Demanda:

Ultima Reposigio de Demanda: 09/04/2012 02:00:00

Ultimo Intervalo de Demanda: 27/04/2012 01:30:00

Atividade: Administragéo publica em geral

Atividade Anterior: Administragdo plblica em geral ADMINISTRACAQ PUBLICA EM GERAL
Faturamentos: 3888 kWh - 3574 kWh

Projecdo Proxima Fatura: 2083 kWh
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Figura1l
2.3.3.2 Andlisediaria de memoéria de massa

O SDMm fornece indicativos de possiveis problemas, e uma equipe de analistas avalia as indicagdes,
buscando causas nos diversos sistemas de informagdo da empresa, para as anomalias verificadas nas
memorias de massa. Conforme podemos observar nafigura 12, a média de ocorréncias didrias em 2012 para
os diversos critérios € ata quando o critério é desbalanco de tensdo, e principal mente de desbalanco de
corrente. Quando as regras aplicadas dependem do comportamento de utilizaco da carga da unidade
consumidora (Consumo e Corrente, por exemplo), a ado¢éo de parametros fixos para todo o conjunto gera
muita indicagdo, sob a Otica da parametrizacéo, que ndo € umaanomaliareal de campo. Nestes casos a
combinac&o destes resultados com outras informagdes dos mais variados sistemas, aperfeicoa o grau de
acerto e reduz o volume de casos a serem analisados. A combinagdo de regras também aperfeicoa a
efetividade destes processos.

Média Diaria de Ocorréncias no Processamento de
Memoérias de Massa de Grandes Clientes

867

303

28 Z2 61 14 I 59 3

Consumo  Consumo  Corrente  Correntes Desbalango Desbalango Potencia Tensdo Zero
Projetado Zero Zero Acima da de Corrente de Tensdc  Reversa
Nominal

Figura 12
2.4 Casos Tipicos das Regras Aplicadas pelos Sistemas
2.4.1 Poténcia Reversa

Conforme figura 13, algumas anomalias causadas por defeitos nos equipamentos também sdo monitoradas, e
aregra de poténciareversa permite esta verificagdo. Para 0 caso em questdo ainspegdo diagnosticou um
defeito em um dos TC's que resultou num fluxo de poténcia reversa e num comportamento anormal das
correntes do sistema
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Abaixo memdrias de massa no momento em que foi registrado poténcia
reversa ativa e a mudanca no comportamento das correntes.

22104 -Registro de
poténcia reversa
ativa.

WA ||i
. M f
k .--M-IH‘HJ a&ﬁh k

- - = -

N | || ‘ 22/04 - Momento em
a0 . que © comportamento
- e i) il das  correntes  se
[= ] —— e alterou.
Figura 13
2.4.2 Desbalanco de Corrente

Conforme figura 14, o desbalanco de correntes indicados pelo processo resultou numa avaliagdo de todas as

memoérias de massa de corrente desde a Ultima normalizacéo e na deteccdo de nova intervencéo provocada
por terceiros.

= Ao analisar o processo de MM verificacdo — desbalanco de corrente, foi verificado que
desde a dltima inspecio até o momento da andlise, as correntes da medicio indireta
estavam desbalanceadas.

IR

= Ao realizar a inspecéo foi verificado
iregularidades na medicio Correntes

jumpeadas

Figural4
2.4.3 Desbalanco de Tenséo
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A maior parte de andlise de casos de desbalanco de tensdo esta associada ao sistema elétrico (Chaves
fusiveis abertas, problemas de tensdo no alimentador), entretanto, conforme figura 15, o desbalanco de
tensdo analisado resultou numa inspecao em campo. No caso em questéo o problema era um defeito no
medidor, e outras anomalias foram verificadas.

244 Tensdo Zero

= Observa-se no grafico abaixo o desbalanco de tenséo da fase “B”", motivo pela qual

foi gerada a Ol

Sub Title

Cano quebrado com muitas
abelhas

Figura 15

Nesta outra regra, a analise normalmente refere-se a algum defeito em medidores ou outros equi pamentos
gue compdem o sistema de medicao. “Pode correr que € problema’. Podemos observar nafigura 15, um caso
de defeito no compacto encapsulado de medicéo. A deteccdo é rdpida, dois dias apds o inicio da
irregularidade. Este tempo normalmente esté ligado as prioridades do analista.

Graficos de Memdria De Massa

S P U S

sy wH

(D

F-

2.5 Resultados Histoéricos

Fotos da Inspecdo

Conjunto de medigdo encontrado

Memdria de

massaaolado,

mostra atensio N
dafase B zerada,

devido curto-

circuito na rede

de MT, causado

pelavegetacio.

Inicio da |

irregularidade . f

28/02/2012. m .
[ |

Figura 16

Na figura 17 apresenta-se a efetividade historica de alguns tipos de selecéo, em especia a comparagdo das
ef etividades relativas aos processos de memaria de massa com outros. Podemos observar que normal mente
guando um novo processo € criado se tem alta ef etividade, como por exemplo, a primeiravez, em 2005
quando trabalhamos com falta de energia na memoria de massa. Nesta época havia situagdes e fraudes em
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campo gue desconheciamos. Detectadas estas irregularidades o mercado se adapta e cria outras formas de
irregularidades, dai a necessidade constante de inovagdo. O Syntegra também teve sua maior efetividade no
ano de implantac&o, e perdeu quando da entrada em operagdo do SDMm. Historicamente queda de consumo
vem perdendo efetividade, pois as fraudes estéo a cada dia mais inteligentes, muitas vezes até elevando
consumo que diminuindo apés as intervencdes, ao contréario das dendncias que tem efetividades oscilantes,
sempre em altos patamares.

Efetividade Global de Irregularidades *

20,0%

Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
-0-10s Processos de MM =0=Syntegra =0=-SDMm  =0—=Queda Consumo  =C=Dentncias
* W&o contempla todos os critérios
Figura 17

As inspegdes por denuncias, porém sdo realizadas em pouca quantidade em relacéo ao total de inspecdes
executadas em um ano. Quando observamos aimportancia relativa dos critérios de selecéo (Figura 18),
constatamos que o sistema Syntegra vem perdendo importancia relativa a cada ano de operacéo. Neste caso,
comparando com o SDMm, é perfeitamente natural, ja que este segundo tem a caracteristica de atuar no
mesmo problema com menos tempo, tornando o primeiro apenas uma retaguarda. Observamos também que
as novas regras implementadas em 2011 no sistema SDMm, contribui para atualmente o sistemater amaior
importanciarelativa no resultado global desde o ano passado.

.  Importa ncia Relativa da Efetividade Global de Irregularidades

2,6%

Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

-0—10s Processos de MM =0=Syntegra =0-SDMm =C-Dentncias =0=-Queda Consumao =C=0utros

Figura 18
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3. Conclusdes

Além da constante inovagao, consideramos trés os fatores primordiais que determinam o tempo de deteccéo
de anomalias no sistema de medicéo de grandes clientes. A tecnologia empregada, desde a caracteristica,
programacao e funcionamento dos medidores el etronicos, tipos de padréo de medicéo, e deigual o sistema
de telemetria, supervisdo e qualidade da rede de transmissdo de dados; Os pr ocessos e procedimentos
empr egados, onde aqui destacamos sistemas de processamento de memorias de massa, sistemas de
informacdo e sistemas de inteligéncia que sejam capazes de diagnosticar com a melhor efetividade as
guestdes resultantes das analises, além dos procedimentos de inspecao e normalizacao; e das pessoas
responsaveis por analisar as falhas indicadas pel os sistemas, bem com da qualidade técnica empregada nos
processos de inspecdo e andlise.

O volume de andlises improdutivas desvia o poder de acerto das pessoas, entdo quanto mais decisdes forem
levadas a nivel computacional, em processos cada dia mais inteligentes, onde ndo somente a falha sgjavista,
mas se a causa da falha € uma situacéo normal ou anormal, menor sera entdo o tempo de deteccéo destas
irregularidades.
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