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AMI nao falha por tecnologia
Falha por execucao e por falta de solucoes
tecnicamente sustentaveis

Por que projetos tecnicamente corretos
nao escalam?




Contexto e Problema do AMI em Escala
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Em 2020, foi realizada um PoC de medicao inteligente do grupo
B com aproximadamente 22,8 mil medigdes.

AGOES DIRECIONADAS NOS ULTIMOS ANOS

A CPFL instalou medidores inteligentes em projetos antifraude,
como o caixa blindada e o SMC do Grupo B.

ADMS: ADVANCED DISTRIBUTION MGMT SYSTEM

Entre 2018/23, modernizacdo dos sistemas operacionais,
possibilitando o funcionamento de dispositivos inteligentes.

PROGRAMA B SMART —ROLLOUT GRUPO B

Em 2025, a CPFL Energia iniciou a substituicdo de medidores
inteligentes no Estado de Sao Paulo

https://www.cpfl.com.br/medidordeenergia



https://www.cpfl.com.br/medidordeenergia

Interoperabilidade como Regra de Engenharia @C|DE

Interoperabilidade como Arquiteturas Plugaveis e
Politica de Engenharia Auditaveis
Interoperabilidade deve ser codificada em Foco na construcao de arquiteturas que permitam

especificacOes técnicas claras e rigorosas para integracao facil, auditoria detalhada e evolucao

garantir sua sustentabilidade e eficacia. % continua.

Importancia dos KPIs ","\ @ Validacao e Testes Rigorosos
. %,

Contratuais E fundamental validar interoperabilidade em

Decisdes técnicas e métricas contratuais tornam-se laboratdrio, com provas de conceito e testes em

estratégicas para o sucesso e escalabilidade do AMI. operacio real.




Principios Estruturantes do Programa
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Adocao de Padroes Abertos

O programa utiliza padroes abertos como Wi-SUN FAN e
DLMS/COSEM para garantir interoperabilidade e
flexibilidade.

Arquitetura Multifornecedor

Uma arquitetura multifornecedor evita dependéncia de um
unico fornecedor, favorecendo competitividade e inovacao.

Ciberseguranca by Design

A seguranca é integrada desde o inicio do projeto para
proteger dados e operacdes de forma robusta.

Observabilidade Fim a Fim

A observabilidade permite diagnodstico rapido e decisdes
baseadas em dados para melhorar a governanca do sistema




Estratégia de Investimento por Camadas

Protecao do CAPEX

Os medidores representam 80% do investimento, sendo
crucial proteger esse CAPEX para sustentabilidade financeira
do projeto.

3 2 Nivel
Arquitetura em Camadas Evolutiva 22 Nivel
A arquitetura permite evolucao das camadas de rede, sistemas i
e backhaul sem substituicao massiva de dispositivos de Rede o
CampO. Enlace
REdugso de Riscos de ObSOIESCénCia I:Scla Requerimentos investlment:;'i

A separacdao em camadas mantém opcdes tecnoldgicas Abordagem de Interoperabilidade da CPFL

abertas, reduzindo riscos e garantindo longevidade do
investimento.



Interoperabilidade como Requisito na RFP

Interoperabilidade - 1° Nivel
y Qualquer Fabricante de Medidor possa
Aplicagdo

Desenvolver / Ofertar seu Produto
‘Apresentagﬁo Rede

sem Dependéncia do Fornecedor da

Sessdo

= Registro e gerenciamento dos endpoints and border routers

Transporte ¢ o = Inscrigdo e reinscricdo dos certificados

= Distribuicdo do tempo

Rede = LastGasp

= Servidor DHCP

Enlace = Migracao PAN (Personal Area Network)

Fisica /

Osl Requerimentos

Especificacao Técnica da Rede Mesh WiSun da CPFL

CPFL + eLDORADO" + Feedbacks Fornecedores

Incorporacao da Interoperabilidade

A interoperabilidade foi incorporada desde a fase de
contratacdo para garantir integracao e funcionamento
conjunto dos sistemas.

Requisitos de Ciberseguranca

A RFP inclui clausulas de seguranca como uso de PKI, EAP-
TLS e hardening para proteger a infraestrutura.

Governanga e Controle de Qualidade

O contrato atua como instrumento de engenharia,
acionando governanca ao identificar desvios e assegurando

desempenho.




Estratégia de Execucao Faseada do Programa @ C|DE

Duragdo Medidores Parceiros _B SMART
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* 390k smart meters instalados

753 740 * Fase 1 em Ourinhos concluida

200 | [0

— Alarmes detectando fraudes e anomalias

Mais de 4k cortes e religas executados

Laboratdrio de certificagao Wi-SUN integrado ao processo de
2025 2026 2027 homologagao




Orquestracao Multifornecedor e RACI CIDE

DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

Recorte Matriz RACI de Fornecedores do Programa B Smart _B SMART

Item Tarefa/Atividade CPFL| MDC |Redes/Master| Medidor
1 |Integragdo MDC com a ferramenta de gestao de redes NMS A R C C Projeto de Medidores Inteligentes
2 |Integracao NMS com a ferramenta de gestao de leituras e comandos MDC A C R C
3 |Disponibilizar a documentacao técnica dos medidores A | | R
4 |Disponibilizar a documentagao técnica da rede MESH WiSun A | R C
5 |Fornecer servicos ilimitado de suporte técnico especializado da rede de comunicacao MESH WiSun ao provedor de MDC A C R |
6 |Fornecer servicos ilimitado de suporte técnico especializado dos medidores ao provedor de MDC A C | R
7 |Fornecer servicos ilimitado de suporte técnico especializado do MDC aos demais parceiros A R | |
8 |Integracdo do MDC com elementos de seguranga do NMS (ex.: KMS, PKI) A R Cc C
9 |Desenvolvimento completo do driver de comunicacao do MDC com os medidores I/A R C R
10 |Configuracao dos medidores no MDC /A R C R
11 [Tunning da rede mesh WiSun I/A | R R
12 |Construcao do ambiente MDC em nuvem CPFL A R C |
Requisitos técnicos rquestracao de fornecedores
q Orq caodef d

Governanca clara e eficaz
e Certificacdes e homologacdes como critérios de selecao e

permanéncia * NMS/KMS/PKI (Eletra)

« LOD (List of Deliverables) * MDC (NARI)
 KPlIs mandatdrios (ex: Disponibilidade, Throughput e * MDM (SIEMENS)
Laténcia) * IntegragOes e desenvolvimentos SAP (ATOS)
e Clausulas de seguranga (PKI/CA, EAP TLS/802.1X, * Medidores (Eletra, Nansen e Wasion)
hardening)



Arquitetura da Solucao

Medidores Inteligentes Meter Data

Management Grid Scale X
com suporte OTA (i)

Os medidores inteligentes ok Destts Gollachin: , S SEA3000
suportam atualizacdes remotas, (mpc)

garantindo eficiéncia NMS Eletra

Backhaul Celular com APN
Privada

Rede proprietaria
Fornecedor de rede
_ Gnico
NMS Eletra

AP’s conectados via backhaul
celular usando APN privada
garantem seguranca e
confiabilidade na transmissao

Interoperabilidade entre
de dados. e

(Fornecedores
diversoe)®
Rede interoperavel

com 3 fornecedores

EUHORADO Participacao na elaboragao da especifica¢des técnicas e
@ homologados o atuagdo na homologacdo e da solugdo de rede MESH Wi Sun.




Ciclo Continuo de Prova e Operacao

Lab Sma rt Grid CPFL Projeto de Medidores Inteligentes
MDC — Meter
Data Collector Ensaios funcionais de medidores e sistemas
E f‘ Simulacao de cenarios de carga (Indutiva, capacitiva, GD)
E KMS — Key Simula¢ao cenarios de operacao
Management
a Systefn (Failover de rede, corte, religa e comandos OTA)
NMS — Network Instituto ELDORADO
Management
System O Eldorado executa todo o conjunto de testes de conformidade e

interoperabilidade Wi-SUN FAN aplicavel a um roteador FAN 1.0

AP (4) (camadas 1 a 4), incluindo: Formacao de rede; Roteamento
’l 3 ~ unicast/broadcast/multicast; Seguranca (TLS, GTK, PMK/PTK);

»
METER A METER B METER C FuncOes de canal; Recuperacao de falhas e Conformidade RF Brasil

RF MESH




Avanco da Infraestrutura Avancada de Medicao @ C|DE

'B SMART

Projeto de Medidores Inteligentes

oW & (Zg Infraestrutura
- Instalada*
o ;\‘1 ‘ .; 237k Smart Meters
N et ™ 324 Ap's
63% avanco na cidade
. .

Cobertura da Rede Mesh na cidade de Sorocaba/SP

*dados de 04/06/2026




Resultados, KPIs e Escala Atual

Resu Itados Projeto de Medidores Inteligentes

Performance de leitura
por fornecedor

97,2« 94,3, 93,9

Disponibilidade da Performance de Fornecedor A Efetividade de
rede Mesh Wi-Sun leitura geral corte religa

95,5

Fornecedor B

«ég Infraestrutura Instalada*

Rede Mesh Hexing interoperavel com 3 fornecedores de medidores integrados
(Hexing, Wasion e Nansen)

246 AP’s instalados e em operacao
176 RLY’s instalados e em operacdo
262 mil medidores instalados

*dados referem-se ao momento da submissao do artigo em 9 de Marc¢o de 2026




Licoes Aprendidas, Futuro e Conclusao

Principais Licoes Aprendidas

E essencial especificar interoperabilidade antes de contratar e
separar dominios rigidamente para maior eficiéncia

Eixos Futuros do Programa

Integrar AMI com sistemas de Automacao (ADMS)
Evoluir a WAN: otimizar celular ou avancar para LTE privado
P&D cooperado para AMI interoperaveis (camada de rede)

Roteiro replicavel para todo o setor

Especificar

Orquestrar

Executar em fases

Medir continuamente

- Modelo escalavel, repetivel e de baixo risco,
gue entrega valor ao negocio.

Projeto de Medidores Inteligentes

Coeréencia

° estrategica

2

Padroes o
abertos

Governanca
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