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~ Figura 2 — Logica de controle no software Figura 3 — Légica de controle do relé no
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O furto de energia elétrica no Brasil tem crescido significativamente, gerando O 1] o % w8
prejuizos bilionarios as distribuidoras e repasses de custos aos consumidores. Em — = T i e=—an DS
2023, as perdas superaram a producao da usina de Belo Monte, com destaque T ~
para cidades como Magé e Sdo Goncalo, onde quase 40% da energia distribuida ML = S = U A L B
foi furtada. Diante disso, a ideia do projeto visa o desenvolvimento de um sistema g ‘ — =10
inteligente de monitoramento e bloqueio automatico de ligagdes clandestinas, ._ _
utiizando sensores de corrente e microcontroladores, visando coibir fraudes e __dlE|E = T me Y
melhorar a seguranca das redes elétricas. - TV - =

O B J ETIVOS e O DS Fonte: Elaborado pelos autores. Fonte: Elaborado pelos autores.

O objetivo do projeto visa minimizar as perdas nao técnicas de energia,
causadas por furtos e fraudes, que sao um grande desafio para as
concessionarias, chegando a ultrapassar 15% da energia distribuida em algumas
regioes do Brasil. Alem dos prejuizos financeiros, essas praticas comprometem a
gualidade do servico e aumentam o0s riscos de acidentes. Por isso, 0
desenvolvimento de tecnologias como loT, inteligéncia artificial e sistemas de
monitoramento em tempo real tém se mostrado promissor no combate a essas Figura 4 — Graficos dos valores obtidos.
irregularidades, permitindo a deteccao eficiente de fraudes por meio de B
algoritmos de aprendizado.

ODS 7: Energia Acessivel e Limpa: Melhoria na distribuicao e reducao de
perdas.

ODS 9: Industria, Inovacdo e Infraestrutura: Uso de tecnologia para
modernizacao de redes elétricas.

O grafico da figura 4 mostra a atuacao coordenada entre o sensor, 0 bloco logico e
o relé que foram eficazes em bloguear automaticamente a alimentacao elétrica em
caso de deteccao de consumo andomalo. O sinal de controle disparado evidencia o
tempo de resposta do sistema, o qual € compativel com aplicacbes reais de
prevencao de fraudes em tempo quase real.
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Figura 1 — Etapas do método utilizado.

LEVANTAMENTO .
BIBLIOGRAFICO Fonte: Elaborado pelos autores.

PROJETO DO

RESULTADOS E VALIDACAO

Os resultados dos testes foram feitos com o envio de dados em tempo real a
nuvem por meio da plataforma ThingSpeak, com o objetivo de validar a

SIMULACAO . - s . ~ . )
A funcionalidade do mdédulo de comunicagao e da interface de monitoramento, por

SISTEMA

meio de dois graficos provenientes dos campos configurados no painel da
aplicacdo. O Grafico do Campo 1 representa a corrente elétrica, exibindo uma

e AT reducéo abrupta de aproximadamente 6,6 A para valores proximos de zero entre 0s
horarios de 14:26 e 14:27, indicando a atuacao do relé de corte. J4 no Grafico do
Fonte: Elaborado pelos autores. Campo 2, correspondente ao estado do disjuntor, mostra a transicdo do circuito
« O levantamento bibliografico buscou entender o cenario atual das perdas nao fechado para um circuito aberto exatamente no mesmo instante.
tecnicas no setor elétrico brasileiro e identificar tecnologias utilizadas para Figura 5 — Graficos de corrente e estado do disjuntor no ThingSpeak..

combater fraudes e ligacOes clandestinas. Foram analisadas fontes cientificas e
tecnicas como SciELO, IEEE Xplore, Google Scholar e em portais especializados
dos ultimos cinco anos, com foco em temas como smart grid, 10T, automacgao de o -
redes, deteccdo de anomalias e medicao inteligente. —_— S R

. O sistema proposto para o0 projeto visa detectar automaticamente ligacoes :
clandestinas em redes elétricas, com uma arquitetura modular, de baixo custo e
facil implementacéo. Ele integra hardware embarcado, sensores de corrente e : ) -.
conectividade 0T para permitir monitoramento remoto e atuacao em tempo real. . -, | | .

. Para validar a légica de funcionamento e a eficacia do sistema proposto, VTR R e T s e T s
foram realizadas simulacdes computacionais, utilizando o software PSIM. Essa o
ferramenta € amplamente reconhecida por sua capacidade de modelar e analisar
sistemas de eletrbnica de poténcia e controle. A légica de controle que foi
Implementada para monitorar continuamente as trés fases (la, Ib e Ic) utilizando

medicbes RMS. Caso a corrente de qualquer fase ultrapasse o valor de 12 A por ~
mais de 0,02 segundos, um sinal de ativacdo é enviado ao sistema de disparo CONCL USAO

Tri jonan relé rte. . ) o~ . L
(Trip), acionando o rele de corte O projeto apresentou o desenvolvimento e validacao de um sistema inteligente

« As simulacOes computacionais confirmaram a viabilidade técnica do sistema : ) L o : ~
o . Lo de monitoramento e bloqueio automatico de ligacGes clandestinas, como solucéo
proposto para detectar e bloquear ligacoes clandestinas. A logica implementada : X . . o
de baixo custo e escalavel para reduzir perdas nao técnicas no setor elétrico.

identificou com preciséo condi¢cbes simuladas de sobrecorrente, com tempo de .. . :
Utilizando sensores de corrente, microcontroladores e IoT, o sistema demonstrou

resposta inferior a 0,4 segundos, atendendo aos padroes de redes de baixa L N : . N , :
~ ~ . . ) . L resposta rapida e atuacao precisa em simulacdes, além de monitoramento remoto
tensao. A atuacdo automatica e estavel dos modulos validou a eficacia da . : D
via ThingSpeak. Os resultados comprovam sua viabilidade, e recomenda-se, para

solucao, indicando seu potencial para aplicacdo pratica em areas com alta . . AP o
A L : . futuros estudos, testes em ambientes reais e 0 uso de inteligéncia artificial para
iIncidéncia de fraudes, contribuindo para reduzir perdas e melhorar a qualidade do . N

aprimorar a deteccéo de fraudes.

fornecimento elétrico.
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Fonte: Elaborado pelos autores.




