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Resumo

Esse trabalho descreve o projeto InovCity Aparecida, uma completainiciativade “ Smart Grid” que abrigara
acOes de mobilidade elétrica, geracdo distribuida, iluminacdo publica, eficientizacdo energética e instalagcéo
de medidores inteligentes em 100% dos clientes de Baixa Tensdo no Municipio de Aparecida, interior de
S&o Paulo. Como complemento, diversas agdes de integracéo da comunidade faréo parte do projeto, com
objetivo de trazer maior cidadania.

O projeto tem como base a utilizagdo de uma linha de medidores inteligentes de energia, que foram
desenvolvidos em projeto de Pesquisa e Desenvolvimento da ANEEL, tendo como diferencial inovador a
utilizac8o de tecnologias de comunicagéo baseadas em redes “ RF ZigBee em topologia MESH” paraa ultima
milha, associada a redes de comunicacdo publicas (GPRS, 3G) ou redes privadas de bandalarga (WiMAX),
permitindo funcionalidades de corte/religamento, tarifacéo diferenciada, controle de fraudes, entre outras.
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1. Introducéo

O dlicerce central do projeto InovCity Aparecida, tem como base a utilizagdo de uma linha completade
medidores mono, bi e trifasicos, paramedicéo direta— BT e medidor Trifasico paramedicdo indireta- BT
gue, associados aos coordenadores de comunicacgéo RF -ZigBee, alimentam um sistema centralizado de
coleta e gerenciamento.

Essa familia de medidores inteligentes foi desenvolvida sob regime de projeto de Pesquisa e
Desenvolvimento da ANEEL, tendo obtido aprovagéo do INMETRO em 2011, para os modelos M D-1400
(monofasico) e MD-2400 (bifasico). Os demais model os se encontram em fase final de avaliacdo, com
expectativa de conclusdo no primeiro semestre de 2012. Com tecnol ogia totalmente nacional, essa familia de
medidores foi concebida sob o conceito da Medicéo Inteligente e atende aos requisitos requeridos pela
Audiéncia Publica 043/2010 - ANEEL estando preparada para nova estrutura tarifaria de clientes de baixa
tensdo.

Com o projeto InovCity Aparecida, a EDP- Bandeirante estd dando sequencia a cadeia de inovacdo, por
meio daimplantagcdo do L ote Pioneiro que permitira ainstalacdo desse sistema de medicdo em até 1% da
base de clientes da EDP Bandeirante, sendo que a cidade de Aparecida sera a primeira com medicéo
inteligente no Brasil aentrar em operacdo comercial, compreendendo ainstalacdo de mais de 15 mil
medidores em unidades consumidoras, ja para faturamento.

O que se pretende com o projeto InovCity Aparecida é criar um “laboratério” no qual as diversas
funcionalidades de medic¢éo, gerenciamento de energia e automagao da distribui¢do, previstas ou ainda em
fase de estudos poderdo ser testadas e validadas em um ambiente real de operagéo.

Além daimplementacdo do Smart Metering, o projeto deveraincluir, iniciativas e estudos sobre mobilidade
elétrica, geracdo distribuida e iluminagéo publica eficiente.

Complementando com agles sociais, em 2012 deu-se inicio as iniciativas de Eficiéncia Energética, com a
distribuicdo de um kit com panfletos e |lampadas compactas eficientes a todos os clientes residenciais do

municipio e, para as familias de baixarenda, a doacéo de geladeiras e substituicdo de chuveiros eficientes e
mais econdmicos.

Figura 1: Estrutura do projeto

2/11



InovCity

(ST I ¥ Sy

*luminacdo LED  ~lampadas vZoluctes g W eicubs *PorametizosSo ~AcSes nos
o arodoresde eficienies g=ragdo slaficos Fermoia il e H
fumo "Gepdeiros disribuida "Rede de ponios *Paolesrosd=
rlmrgones O eficienies de s=ngbiizogdo
rrorAmeE N o i T os Ccamrsgamenio
eficienies

Figura 2: Santuério Nacional de Nossa Senhora A parecida

2. Desenvolvimento

A Cidade de Apareu da, localizado naregido do Vae do Paraibaa 168 Km da capital com uma area de
120.939 km?, com 35.043 habitantes (censo IBGE/2010), com regides urbanas e rurais foi escolhida por
representar um estrato social da area de atendimento do grupo EDP, reunindo em um mesmo municipio, a

3/11



diversidade de clientes atendidos pela concessionéria. Seu tamanho, em termos popul acionais, atende a
premissa prevista para o Lote Pioneiro ANEEL, de 1% da popul acéo atendida pela EDP Bandeirante,
garantindo que os resultados obtidos no projeto InovCity Aparecida possam ser extrapolados paratoda érea
de atendimento do grupo EDP.

Figura 3: Localizagdo e dados do projeto

Maior projete de Smart Grid integrado de Brasil;
Inauguragtio: 21 de Outubro de 2011;
Conclusdio: Dezembro de 2012;

Investimento: RS 10.000.000,00;

Mais de 15,4 mil medidores inteligentes da Ecil

Energia.

Este projeto prevé, ainstalagdo de 2.200 medidores monofasicos, 12.600 bifasicos, 600 trifésicos e 485
medidores trifasicos indiretos nos TAD (Transformadores Aéreos de Distribuicéo), todos interligados uma
rede por radio frequéncia utilizando atecnologia ZigBee, em topologia MESH, associados a Coordenadores
de Rede para ainterconexdo entre as redes privativas a serem criadas e as redes publicas de dados,
concentrando as informagdes em um Centro de Gerenciamento de Medic&o, instalado na sede da
Bandeirante Energia.

A arquitetura de comunicacdo prevé ainstalacdo de 1 Gateway com 4 coordenadores de rede (Gateway = 60
Unidades Consumidoras), que farfo ainterconexao das redes ZigBee- NAN (Neighborhood Area Network)
criadas entre os medidores de energia e a rede publica de telefoniamével (rede celular) em banda de dados
GPRS/ 3G ou com arede privada WiMAX, para envio das informagdes dos medidores ao centro de medicéo
e recebimento de comandos remotos.

Figura 4: Medidor e concentrador com desenvolvimento totalmente nacional
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Figura 5: Etapas do projeto
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Figura 6 : Arquitetura da solucéo
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Em funcdo das caracteristicas darede a ser instalada, 0 projeto ja estara pronto a receber equipamentos em
rede para execucao de funcionalidade de Home Automation, integrando as redes NAN (Neighborhood Area
Network) as redes HAN (Home Area Network), também objeto de projeto de P& D em desenvolvimento.

Complementando essa estrutura de medicdo, esta prevista ainstalacéo de medidores trifasicos de medicdo
indireta nos secundérios de cada transformador de distribuicdo (TAD) que, associados aos conjuntos de MT
existentes nos circuitos alimentadores, permitiréo o estabel ecimento de rotinas de balanco energético em
tempo real em cada circuito de BT, integrando as bases de dados das medicbesde MT e BT.

Participantes do Projeto InovCity Aparecida:

O projeto InovCity Aparecidafoi estruturado para abrigar as diversas entidades que compde o estrato social,
integrando concessionaria de servigo publico, fabricante de equipamentos e sistemas, municipalidade e
universidade, cada qual, contribuindo com sua especialidade, a saber:

e EDP Bandeirante, coordenadora, executora principal e entidade responsavel pelo aporte de recursos.

e ECIL Energia, parceiro de desenvolvimento dos medidores inteligentes e contratado para
gerenciamento da substituicdo de medidores e realizag&o de testes de comunicagdo de dados.

e Prefeitura Municipal de Aparecida, parceiro de apoio ao desenvolvimento do projeto e integragdo
social do mesmo.

e Governo do Estado de S&o Paulo, parceiro de apoio ao desenvol vimento do projeto e integragéo social
do mesmo.

¢ Universidade de S&o Paulo, universidade com quem possuimos termo de intencdo de desenvolvimento
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conjunto futuro de parte das tecnologias de suporte ao projeto.

Terceiros - empresas diversas contratadas pontual mente para execucao de fornecimento de

equi pamentos ou servigos para atividades especificas, tais como: instalacdo de equipamentos,
desenvolvimento de softwares, fornecimento de |ampadas e equipamentos de eficiéncia energética etc.

Situacdo Atual do Projeto InovCity Aparecida

As etapas ja atendidas e ainda em fase de implantacdo sdo detal hadas abaixo:

A) Medicéo I nteligente:

Medidor monofasico MD 1400 foi homologado pelo Inmetro através da Portaria Inmetro/Dimel n.°
0163, de 13 de maio de 2011.

Fabricacdo: 2.200 ja entregues.
Instalados: 1071.

Medidor bifasico MD 2400 foi homologado pelo Inmetro através da Portaria Inmetro/Dimel n.° 0375,
de 20 de dezembro de 2011.

Fabricacdo: 12.600 programados para 15/06/2012.
Instalac&o: Finalizag&o programada para 31/08/2012.

Medidor trifasico MD 3400 foi submetido a apreciacdo do Inmetro e estamos aguardando a andlise dos
relatorios de ensaio.
Medidor trifasico para Balanco Energético (TAD):

Fabricagdo: 485 programados para 15/06/2012.
Coordenador:

Fabricacdo: 20 ja entregues e 280 programados para 17/07/2012.

B) lluminacao Eficiente:

Ja foram substituidas 104 luminarias de iluminac&o publica convencionais por luminarias de
iluminacdo aLED.
Esta sendo estudado aimplantacdo de um sistema de controle de fluxo luminoso das luminérias.

C) Mobilidade Elétrica:

Foram entregues o primeiro ponto de recarga de veicul os el étricos, aém da doacdo de quatro scooters
a PrefeituraMunicipal de Aparecida, Arquidiocese de Aparecida e Santuario Nacional.

Esta em fase de elaboracéo a confeccdo de mais quatro pontos de recarga de veiculos el étricos e a
doacdo de mais treze scooters e duas bicicletas el étricas a Prefeitura Municipal de Aparecida,
Arquidiocese de Aparecida e Santuério Nacional.

D) Projetos Sociais.

Jainiciada a selecéo de entidades e ONGs participantes.
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e Beneficio social sera medido pelo niUmero de jovens e criangas participantes, bem como pela
qualidade de seu envolvimento.

E) Eficiéncia Energética:

e Foi iniciada a distribuicéo de kit com panfletos educativos e |ampadas compactas eficientes a cada
cliente da cidade de A parecida e também se deu inicio a distribui¢do de geladeiras e chuveiros a
clientes cadastrados como baixa renda.

e Esta sendo feito uma visita atodos os clientes e apresentados métodos conscientizacdo e utilizacéo
racional de energia elétrica.

F) Geracdo Distribuida:

e Jainiciada aidentificagcdo de fornecedores de produtos e servigos.

e Estd em estudo aforma de contabilizacdo da energia gerada pel os microgeradores.

e Os medidores inteligentes ja possuem a funcionalidade de medic¢éo em quatro quadrantes, portanto ja
estdo aderentes a esta funcionalidade.

Iniciativa Estratégica

O grupo EDP definiu como érea estratégia, todas as agdes voltadas para criacdo das chamadas redes
inteligentes (SMART GRIDs). Nesse contexto, o projeto InovCity Aparecida, em todas as suas vertentes,
representa uma importante oportunidade de comprovar em ambiente real, os resultados praticos entregues
por agdes desse género.

A iniciativa estratégica no caminho da criacdo de redes inteligentes esta subdividida em trés fases distintas,
com previsao de cinco anos para a conclusdo de todas as etapas.

Figura8: Iniciativa Estratégica
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3. Conclusdes

A implantagdo do InovCity tendo como base o |ote pioneiro de medidores inteligentes em Aparecida,
alinhado a estratégia mundial de investimento em inovacdo do Grupo EDP, que tem o desenvolvimento
sustentado como um de seus pilares. Essainiciativa permitira testar a viabilidade de um conjunto de
tecnologias que permitirdo maior eficiéncia e qualidade de servico ao cliente, bem como promover a
eficiéncia energética entre seus consumidores.

~

Para as Distribuidoras, os beneficios deste “laboratério” sdo muito significativos tais como gestdo de ativos,
gestéo de perdas técnicas e comerciais. Dentre as vérias funcionalidades do equipamento, podemos citar a
monitoracdo de correntes de neutro, deteccdo de auséncia de carga, inversdo de fase, frequénciade
desligamento por periodo, dispositivo antiviolagéo fisica na caixa, medicdo totalizada dindmica, totalizacéo
de perdas em tempo real e a possibilidade de deteccéo online de fraudes.

O InovCity Aparecidainaugura uma nova fase no setor elétrico brasileiro, com beneficios a todos os
envolvidos e, principalmente, ao meio ambiente. As tecnologias desenvolvidas em ambito nacional, para
além do desenvolvimento daindustria brasileira, permitiréo a evolugdo do consumo racional de energia,
além de avancar num futuro n&o téo distante para solucdes de mobilidade elétrica e micro geracéo.

4. Refer éncias bibliogr éficas

Sites:

http://www.nansen.com.br

http://www.power.com

http://www.landisgyr.com.br

http://www.el onet.com.br

httt://www.freescale.com - Fabricante de microntroladores e afins.

Livros:

Titulo: INTERNETWORKING WITH TCP/IPVOL 1l : CLIENT-SERVER PROGRAMMING AND
APLICATIONS, Autores: Douglas E. Comer e Dadid L. Stevens, Editora PrenticeHall - 2001

Titulo: Medic&o de Energia Elétrica, Autor: Medeiros Filho, Solon, Editora Livros Técnicos e Cientificos, 42
edicdo, 1997

Titulo: Power Communications, Autor: Klaus Dostert, Editora: Prentice Hall - PTR -2001

Regulamento Técnico Metrologico - RTM - para os Sistema de Medicéo Concentrada—SMC.

Internet Working with TCP/IP - Douglas E. Comer / David L. Stevens - Prentice Hall

Linux Device Driver - Alessandro Rubin - Market Book Brasil 1999

10/11



Programagao para Linux - Campus 2000.

Active Server Pages ASP - Ed. Campus 1999.

Seguranca Mé&xima para Linux - Ed. Campus 2000

Tanenbaum, AS, Redes de Computadores, Ed. Campus Ltda. 1997.

Kinlze LA et a. - Arquitetura de Simulagdo Flexivel com Animac&o Gréfica Aplicada ao Projeto de FMS,
Anais do XI11- Congresso Brasileiro de Automética, 2000.

Laplante PA, Real-Time Systems, Design and Analysis - An Engineer's Handbook, |EE press, 1977.
Siqueira, Gustavo F. G.; Achkar, Luiz Roberto; Y amanaka, Alberto S.. Os beneficios da Automagdo de
Sistemas Elétricos para a Qualidade de Energia. Revista Eletricidade Moderna, Abril 1998.

Gillerman, J.; Nave, R.; Tram, T.; Software Design for Distribution Automation. IEEE 1994.

11/11



