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1 - I N T R O D U g A O 

Como forma de promover uma interacao entre empresas e Universidade, isto e, 

entre conhecimento teorico e academico e a pratica do dia a dia de um engenheiro 

eletricista, e dado ao aluno de Engenharia Eletrica da UFCG a oportunidade de, ao final do 

curso, exercer o estagio curricular. Este estagio por sua vez e requisito indispensavel a 

formacao dos futuros engenheiros eletricistas. 

Nessa atividade o aluno pode disponibilizar seus conhecimentos academicos e 

gerais adquiridos durante o curso e durante a vida, buscando desempenha-los na pratica 

dentro da empresa. 

O presente relatorio tern a finalidade de relatar as atividades do estagio 

supervisionado desenvolvidas pelo estagiario Marcio Morais Melo no perfodo de 

01/03/2005 a 27/08/2005 na C A M Brasil Ltda., filial brasileira da C A M - Compcmia 

Americana de Mulriservicios Ltda., empresa chilena atuante no setor eletrico. 

O relatorio descreve passo a passo o projeto do "Sistema de Medicao Concentrada", 

no qual o autor esteve empenhado durante esta atividade. 
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2 - A E M P R E S A : C A M BRASTL 

A C A M Brasil, estabelecida no Brasil desde 2001, e a filial brasileira da C A M -

Compafiia Americana de Multiservicios Ltd a., empresa que iniciou suas atividades no Chile 

no ano de 1988. Possui matriz no Chile e filiais na Argentina, Peru e Colombia, alem do 

Brasil. 

Pertencente ao grupo Endesa Espanha, a C A M reflete nos seus principals negocios a 

experiencia e a seriedade adquirida atraves dos 17 anos de operacao, que tern Ihe outorgado 

uma grande capacidade de gestao em servicos. 

Apesar de pouco tempo no Brasil, a C A M Brasil foi a empresa de maior 

crescimento economico entre os anos de 2001 e 2003 liderando o ranking com o aumento 

no faturamento em 1.046,99%, de acordo com pesquisas realizadas pela empresa Delloite 

Touche Tohmatsu. Este resultado esta atrelado ao know-how do grupo na prestacao de 

servicos operacionais na area de energia eletrica e reflete o comprometimento da equipe 

que integra a empresa, formada por um grupo coeso de engenheiros, tecnicos e 

profissionais lideres da industria. Com elevados padroes de qualidade, altos nfveis de 

motivacao e em permanente capacitac,ao com as novas tecnicas, solucoes, tecnologias, entre 

outras, a empresa esta preparada para enfrentar com exito os cada vez mais exigentes 

desafios que o mercado impoe. Como conseqiiencia direta desse crescimento podemos citat

um aumento de empregos diretos de 30 pessoas em 2001 para 560 na atualidade e de 431 

terceirizados. 

A Compafiia Americana de MuhiseiVicios Ltda. - C A M faz parte de um grupo 

empresarial chileno denominado Grupo Enersis, a primeira multinacional do setor eletrico 

privada da America Latina. O Grupo Enersis detem o controle de empresas como Chilectra, 

Synapsis, Diprel e Rio Maipo, alem da C A M , e e a filial chilena da Endesa, a maior 

empresa eletrica da Espanha e uma das maiores do mundo, ocupando posicao relevante em 

outros setores energeticos como gas natural, cogeragao e fontes de energia renovaveis. 

O grupo Endesa Internacional tambem possui participates estrategicas em 

empresas do setor de telecomunicacoes e investe macicamente no desenvolvimento e 

melhoramento de tecnologias como comunicacao PLC - Power Line Communications. 
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O grupo Endesa ja esta presente no Brasil por meio da COELCE (Companhia 

Energetica do Ceara), da Ampla (antiga Cerj) e da hidreletrica de Cachoeira Dourada, no 

rio Paranafba situada no Estado de Goias, alem das empresas anteriormente citadas que sao 

controladas pelo Grupo Enersis. 

A empresa tern como objetivo em curto prazo se tornar lfder na America Latina na 

prestacao de solucoes e servicos integrais, vinculados ao setor eletrico, agua, gas, 

telecomunicagoes e aluguel de equipamentos, oferecendo inovacao, flexibilidade e 

qualidade. 

Para que esse desejo se torne realidade a C A M Brasil fundamenta seu 

comportamento em certos valores como: oferecer oportunidades de crescimento 

profissional, estfmulo ao trabalho em equipe e troca de conhecimentos, conduta etica, 

satisfacao do cliente, inovacao em seus servicos visando sempre a mclhoria da qualidade e 

a rentabilidade dos acionistas, responsabilidade social e cultural e preservagao do meio 

ambiente. 

2.2 - U N I V E R S O C A M B R A S I L 

A matriz brasileira da C A M Brasil esta estabelecida no Rio de Janeiro com filial no 

estado do Ceara. Sua estrutura vein crescendo para atender as necessidades de todo o 

territorio nacional dentro da area de utilities, servicos massivos voltados para os segmentos 

de energia eletrica, agua, gas e telecomunicac.oes. 

2.1 - V I S A O E V A L O R E S 

EM endesa 
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2.3 - N E G O C I O S 

2.3.1 - Operacoes Comerciais e Disciplina de Mercado 

> Operacoes Comerciais em Distribuidoras de Energia Eletrica, Agua, Gas e 

Telecomunicacoes; 

> Fiscalizacao e Gestao de Empreiteiras; 

> Treinamento e Qualificacao; 

> Projetos Integrals por Resultados; 

> Operacoes de Disciplina de Mercado e Controle de Furto; 

> Execugao de Obras em clientes medios; 

> Cadastro de instalacoes, mapeamento e manutencao; 

> Construcao e Manutencao de conexoes. 

2.3.2 - Medicoes, Qualidade e Tecnologia 

Na area de medigoes, qualidade e tecnologia podemos citar: 

> Laboratorio de Afericao e Calibragao de Medidores; 

> Mesas automaticas e instrumental de ultima geracao; 

> Recuperagao de Medidores Eletromecanicos e Eletronicos; 

> Sistema de lavagem de componentes por ultra-som; 

> Certificagao INMETRO de processos de aferigao; 

> Desenvolvimento de solucoes em telemedigao; 

> Desenvolvimento de Concentradores de Medida; 

> Rastreabilidade com rede de Laboratorios na Regiao; 

> Audi tori a Energetica e Correcao Fator de Potencia. 

2.3.3 - Comercializacao e Logistica de Materiais 

> Comercializagao de materiais e equipamentos; 

> Inspegao tecnica de materiais e equipamentos; 

> Sistemas de Controle e Administragao de Inventarios; 

> Logfstica de distribuigao de materiais; 

> Administracao de almoxarifados; 

Effli endese 
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> Administracao e Controle Integral de material estrategico; 

> Venda de medidores eletronicos e Concentradores de Medida. 

2.3.4 - Obras de Montagens e Infra-Estrutura 

> Projeto e construcao de subestacoes, linhas de transmissao, redes de distribuicao 

e redes Anti-furto D A T (rede de Distribuicao Aerea Transversal); 

> Montagens industrials, Controle e Instrumentacao; 

> Construcao de Poli-dutos; 

> Inspecao e fiscalizagao tecnica de obras; 

> Comissionamento, testes e inspecao de equipamentos; 

> Construcao e manutengao de iluminagao piiblica; 

> Projetos Turn Key em Infra-estrutura Eletrica e Civi l . 



COMPANIA 

AMERICANA DE 

MULTISERVICIOS 6 

3 - A T I V I D A D E S D E S E N V O L V I D A S 

As atividades desenvolvidas ao longo do estagio foram direcionadas para a 

execucao do projeto intitulado "Sistema de Medicao Concentrada", que ja havia comecado 

a ser implantado no Estado do Rio de Janeiro pela C A M Rio, que e a matriz brasileira da 

C A M . O estagiario ficou responsavel pela coordenacao da linha de montagem dos 

equipamentos e testes dos mesmos. 

A coordenacao da linha de montagem dos equipamentos exigiu conhecimento dos 

equipamentos utilizados e sobretudo, sensibilidade para o trabalho em equipe. Coordenar 

uma equipe de eletricistas e eletrotecnicos exige boa fluencia verbal e bom relacionamento. 

O coordenador deve se fazer entender pelos funcionarios, que tern nfvel de instrugao mais 

baixo, e entende-los. 

A tarefa de coordenacao da linha de montagem exige tambem uma boa interacao 

com o supervisor de montagem, ja que os dois devem estar em contato permanente para 

troca de informacoes. O supervisor de montagem deve informar ao coordenador da linha de 

montagem a demanda necessaria com certa antecedencia para que o mesmo possa 

providenciar montagem e testes dos equipamentos. 

Os testes dos equipamentos exigiram bom domfnio do software de controle e gestao 

Automatic Meter Reading System, que possui interface amigavel e bem intuitiva. Todos os 

medidores devem ser testados antes de sair para campo para termos a certeza de seu bom 

estado de funcionamento. 

Os testes dos M6dulos de Medigao consistem no teste de seu elemento de corte. 

Deve-se fazer com que os contatos do rele eletromecanico se abram e depois se fechem, 

ficando nesse estado para instalacao. O teste e simples e rapido, bastando-se conectar o 

Concentrador a rede eletrica, e expedir comando para o coletor de dados, que por sua vez se 

encarrega de enviar a informac£o atraves de seu circuito integrado PLC Master para o 

medidor desejado. Os medidores sao identificados no software AMRS atraves de seu 

niimero de fabricagao. 
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3.1 - P R O J E T O : S I S T E M A D E M E D I G A O C O N C E N T R A D A 

O Sistema de Medigao Concentrada tern por objetivo a implementacao de uma 

ferramenta eficaz no combate ao furto de energia em areas com alto fndice de perdas e 

elevado grau de risco. 

Utilizando o conceito de tecnologia PLC (Power Line Communications) adaptada 

ao sistema de medigao fiscal, corte e reposigao em unidades consumidoras de baixa tensao, 

o sistema foi desenvolvido para ser operado remotamente, isto e, nao se fazendo necessaria 

a presenga de eletricistas e leituristas. O Sistema permite a realizagao de atividades como: 

medigao fiscal, leitura remota dos medidores dos clientes associados a base de dados, corte 

e reposigao a distancia, entre outros. 

Projetado primeiramente para ser um complemento da Rede DAT (Rede de 

Distribuigao Aerea Transversal), o sistema e constitufdo por um conjunto de modulos de 

medigao agrupados em uma caixa compacta, denominada de Concentrador, o qual por sua 

vez e conectado a uma interface de comunicagao chamada Coletor de Dados. 

Utilizando-se da tecnologia PLC, a comunicagao entre os medidores e o Coletor de 

Dados e realizada pela propria rede eletrica de baixa tensao, ou seja, sem a necessidade de 

uma rede de comunicagao complementar, o que acrescentaria custos e vulnerabilidade ao 

sistema. Ja" a comunicagao de dados entre o Coletor de Dados e o Sistema de Gestao da 

Concessionaria se da atraves de telefonia movel, onde temos um modem de comunicagao 

celular que se utiliza da tecnologia GSM acoplado ao Coletor de Dados. 
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3.1.1 - Componentes do Sistema 

3.1.1.1 - Modulos de Medicao MEP01 - P L C 

Os modulos de medicao sao constitufdos de medidores eletronicos monolasicos do 

tipo MEP01 agregados a um dispositivo de coite, uma interface de comunicagao PLC, e 

uma unidade inteligente que permite o processamento dos comandos recebidos atraves da 

interface de comunicagao. Sao denominados Modulos de Medida MEP01 - PLC. 

Ao receber uma informagao enviada pelo coletor de dados via PLC, o chip PLC 

Slave presente no modulo envia essa informagao para a unidade inteligente (MCU) que 

permite o processamento dos comandos recebidos e assim pode-se comandar o estado do 

elemento disjuntor de seu dispositivo de corte. O fabricante do referido modulo de medigao 

e a empresa chinesa COMPLANT. 

Figura 01 - Modulo clc Medigao 
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Comunicag ac 
e Controle 

MedidorEletronro con 
Coiminiracao PLC e Corfe 

Figura 02 - Elementos constiluintes de um modulo 

Os modulos de medicao sao alimentados em 220V e possuem uma corrente nominal 

de 5A, com capacidade maxima para ate 60A. Existe a possibilidade de ajuste para 110V, e 

nesse caso a corrente nominal passa a ser de 10A, com capacidade maxima para ate 100A. 

3.1.1.1.1 - Nucleo de Medida 

O nucleo de medida do modulo de medicao e constitufdo pelo ctrcuito integrado 

ADE7755, da fabricante americana Analog Devices, que funciona como um medidor de 

energia com saida em forma de pulso. 

O chip ADE7755 nos fornece uma medigao com boa precisao, atendendo ao padrao 

IEC 1036, o que nos garante um desvio maximo de 0,5% do valor real - na pratica o desvio 

nao chega a 0,1%. Alem disso, e estavel e suporta condigoes ambientais extremas, o que 

explica o porque de sua escolha. 

Como mencionado anteriormente, o circuito integrado ADE7755 fornece pulsos em 

suas saidas, que por sua vez sao usadas para fazer interface com um microcontrolador, no 

caso o PIC 18F6720. 
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3.1.1.1.2 - Bloco de Comunicagao e Controle 

A unidade inteligente presente no modulo de medigao e um MCU PIC 18F6720. E 

ele que permite o processamento dos comandos recebidos atraves da interface de 

comunicagao e com isso possibilita o comando do estado do elemento disjuntor de seu 

dispositivo de corte. E esse microcontrolador que possibilita a interface com o Coletor de 

Dados atraves de comunicagao PLC, tema que sera tratado mais adiante. 

T r a n s d u t o r e s 

Corrente 

Tens§o 

CI de Medigao: 
Conversor A/D + < 

DSP de funcao fixa 1mm' Energia 
MCU 
8-bits 

LCD 
Display 

i1 Disjuntor 

Interface 

Power Line Carrier 
RF de curto alcance 
Rede Celular G S M 

. .. - .. 

Comunicacao de Dados/ 
Leitura Automatica do Medidor 

(AMR) 

Figura 04 - Diagrama de blocos do Medidor + Processador programavel - PIC 18F6720 
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3.1.1.1.3 - Elemento de Corte 

O elemento de corte presente no modulo e um rele eletromecanico de fabricacao da 

empresa chinesa WANJIA ELECTRIC EQUIPMENT. 

O dispositivo WJ301 funciona seguindo os comandos dados pelo funcionario da 

concessionaria, que envia a informagao para o Coletor de Dados via telefonia celular, que 

utiliza a tecnologia GSM - Global System for Mobile Communicatios, e este envia para o 

modulo de medigao desejado via PLC. Cada modulo tern uma identificacao junto a 

concessionaria de energia, que sabe exatamente a qual cliente o modulo esta conectado. Ao 

receber a informagao de corte ou de religagao, o rele abre ou fecha seus contatos 

respectivamente, atraves da criagao de um campo eletromagnetico entre seus contatos. 

3.1.1.2 - Concentradores de Medidores 

Com o objetivo de agregar uma maior quantidade de modulos e de fornecer uma 

melhor protegao contra intemperies e principalmente intervengoes, foram projetadas caixas 

em policarbonato especialmente para instalagao na Rede DAT (Rede de Distribuigao Aerea 

Transversal). As caixas possuem capacidade para ate' 10 unidades. O conjunto dos modulos 

mais a caixa e denominado de Concentrador de medidores. 

O equipamento pode atender a todos os tipos de clientes: monofasicos, bifasicos e 

trifasicos. Para isso utilizam-se um, dois ou tres modulos respectivamente, ja que os 

modulos sao monofasicos. O equipamento e instalado no poste e possui a fungao de 

"ponte" entre a rede e o ramal de ligagao do cliente. 

No interior da caixa temos tres barramentos menores e um maior. Os ties 

barramentos menores correspondem as tres fases e o maior e conectado ao neutro. Caso o 

circuito em que estejamos trabalhando seja monofasico, os tres barramentos 

correspondentes as fases ficam jumpeados. Os barramentos das fases agrupam ties ou 

quatro modulos - os dois primeiros conectam tres modulos e o terceiro conecta quatro 

m6dulos. 

endesa 
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Figura 05 - Vista dos barramentos da caixa de policarbonato 

Figura 06 - Concentrador de Medidores 

Efli endesa 
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3.1.1.3 - Coletor de Dados 

Sua fungao e administrar cada um dos Modulos de Medicao do Concentrador PLC e 

manter as configuragoes dos clientes do Concentrador. A gestao do Coletor e realizada por 

meio de dois meios de comunicagao: uma que se conecta ao sistema remoto via telefonia 

celular e outra que se conecta com os Modulos de Medida via PLC. 

O Coletor de Dados e a interface de comunicacao entre os Concentradores e o 

Sistema de Controle e Gestao. Neste equipamento sao armazenadas todas as informagoes 

dos clientes, inclusive a identificagao de qual modulo esta conectado este cliente. 

Conforme mencionado anteriormente, a comunicagao entre o Coletor e os 

Concentradores se realiza sobre as linhas de baixa tensao, nao havendo, portanto, a 

necessidade de uma rede auxiliar. Utilizando modulagao Spread Spectrum na modalidade 

mestre/escravo, a comunicagao PLC se realiza sobre as tres fases, o que permite o 

intercambio de dados com os medidores instalados em cada uma delas. 

Cada Coletor tern capacidade para comunicagao com ate 1024 modulos, 

aproximadamente 103 Concentradores de Medidores com dez modulos cada, mas por 

precaugao, usa-se apenas 350 modulos para evitar congestionamento de dados na rede e 

garantir a integridade dos mesmos. Chegou-se a esse niimero baseado em experimenlos, 

onde se concluiu que 350 modulos por Coletor levam a um bom resultado. 

A comunicagao do Coletor com o sistema e realizada atraves da porta serial RS232, 

a qual se pode conectar distintos modulos de comunicagao, tais como: modem radio, 

modem celular, modem GPRS, etc. 

Figura 07 - Caixa com Coletor de Dados + modem celular 

EH endesa 
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3.1.1.4 - Modem de Comunicacao Celular 

O modem utilizado no projeto e o V2 MCC 250 da V2 Telecom. 

Figura 08 - Modem V2 MCC 250 

O V2 MCC combina funcoes de comunicagao (modem) com fungoes tfpicas de um 

microcomputador (processamento, memoria R A M e memoria nao volatil). O resultado sao 

modulos inteligentes com funcionalidades diversas, tais como: 

y Comunicagao transparente entre equipamentos e aplicagoes centrais; 

> Comunicagao atraves dos protocolos dos proprios equipamentos, tais como 

MODBUS RTU, NBR 14522 (ABNT) e muitos outros, permitindo um 
i 

monitoramento local associado a uma supervisao remota; 

> Detecgao e comunicagao de eventos locais, gerando alarmes instantaneos como 

de abertura de gabinetes ou de falhas de equipamentos; 

> Capacidade de comunicagao automatica em horarios pre-programados e 

c o n f i gu r ad os re motamente; 

> Conexao atraves de diversos tipos de interface dos equipamentos monitorados, 

tais como seriais (RS 232 ou RS 485), analogicas (4-20 mA, 0-5 V), digitais e 

oticas; 

> Comutagao automatica entre redes de pacotes (GPRS ou 1XRTT), conexoes por 

circuito (CSD), servigo de mensagens curtas (SMS) e protocolos sobre a rede de 

voz (DTMF); 

> Armazenamento local de dados (data logger); 

y Capacidade de atuagao remota, permitindo o acionamento/desligamento de 

dispositivos; 
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> Watchdogs e re-ligamento remoto; 

> Atualizacao remota firmware. 

Especificacoes V2 M C C 200 V2 M C C 250 

Alimentacao Eletrica 9 a 36 V 

Temperatura 

Operacional 

-20°C a+70°C 

pimensoes 11,7 x 12,2 x 3,7cm 

Rede celular T D M A GSM/GPRS, CDMA/1XRTT, T D M A 

Memoria R A M 32 KB 1 M B 

jvlemoria Nao Volatil 256 b 1 MB 

Xplicagao 

: .• . / ' ' ' • / 

Parametrizacao 

remota 

Atualizacao 

remota 

Arquitetura Dual Microcontroller JAVA 

Reldgio Integrado RTC Integrado 

Interfaces de 

Conexao 

RS 232, RS 485, Porta 6tica, 11 entradas analdgicas, 3 entradas 

digitals, 3 safdas digitals 

Bateria Externa com no break (opcional) 

Antenas Externas com cabo extensor, ganhos de sinal de ate 25 dB e 

revestimento anti-corrosivo 

Itens de instalacao Paineis com protecao climatica e isolamento eldtrico 

Tabela 01 - Especificacoes do modem 

Effli endesa 
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O sistema realiza a comunicagao de dados sem fio atraves de redes celulares ja 

estabelecidas, operadas por empresas detentoras de concessao piiblica, no nosso caso a 

CLARO. 

Todo o sistema foi projetado para propiciar a melhor relagao custo/beneffcio para os 

clientes, otimizando a utilizagao de redes celulares atraves de: 

> Utilizagao de rede celular mais apropriada para cada aplicagao; 

> Gerenciamento da comunicagao. 

3.1.1.4.1 - Utilizagao da Rede Celular mais Apropriada 

O sistema V2 Telecom possui uma plataforma de comunicagao ja integrada com as 

principals operadoras em todas as tecnologias celulares disponfveis no territorio nacional: 

> GSM/GPRS/EDGE; 

> CDMA/1XRTT; 

> T D M A . 

Cada tecnologia de rede celular possui vantagens e limitagoes. Atraves de um 

programa de analise da utilizagao da capacidade das redes e determinada a melhor rede a 

ser utilizada de acordo com diversos parametros, tais como: regiao onde esta localizada a 

maquina a ser gerenciada, volume de informagoes trafegadas, frequencia de transmissoes e 

desempenho esperado. 

3.1.1.4.2 - Gerenciamento da Comunicagao 

Os sistemas de transmissao de dados das operadoras celulares podem apresentar 

diversos problemas, tais como interrupgoes no funcionamento ou diminuigao no 

desempenho. Atraves do protocolo proprietario V2 Safeway, esses problemas sao 

contornados, minimizando as possibilidades de falhas de comunicagao. Esta solugao 

gerencia a interagao entre o V2 MCC e a plataforma central e, em caso de eventuais atrasos 

no envio de dados, identifica a melhor forma de transmissao disponivel no momento, 

atraves de uma comutagao automatica entre as diferentes portadoras de dados existentes em 

cada rede celular: 
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> Pacotes TCP/IP (GPRS/EDGE/1XRTT); 

> SMS; 

> CSD; 

> DTMF. 

3.1.1.5 - Acopladores de Rede 

Para que a comunicacao PLC se propague por mais de uma zona eletrica, isto e, por 

mais de um transformador, podendo-se conectar a um unico Coletor de Dados, clientes 

pertencentes a varios outros circuitos, utiliza-se um dispositivo chamado de Acoplador de 

Rede. Esse dispositivo nada mais e que um circuito capacitivo que funciona como um filtro 

passa-altas com freqiiencia de corte abaixo de 270KHz, que e a freqiiencia de operacao dos 

dispositivos PLC dos Modulos e do Coletor de Dados, de forma que atenua 

significativamente a freqiiencia da rede eletrica, 60Hz, mas deixa passar a freqiiencia acima 

da de corte, permitindo assim que os dados modulados e transmitidos pela rede de baixa 

tensao via PLC tenham transito livre e sejam facilmente recebidos e demodulados. Os 

Acopladores de Rede sao filtros capacitivos que devem ser instalados em cada fase da rede 

eletrica. 

j,,,.,,.. .... . ...... ..... - -: .>•,-.-;•;>.•- ^ :<• ' 

Figura 09 - Acoplador de Rede 

EBI endesa 



• ^ • b * COMPANIA 

AMERICANA DE 

MULTISERVICIOS 18 

3.1.2 - Rede de Distribuicao Aerea Transversal - D A T 

O padrao de Rede de Distribuicao Aerea Transversal - Rede DAT, utiliza uma 

topologia de rede inovadora, que tern por objetivo inibir acao de conexao clandestina de 

clientes e reconexao de clientes desligados por falta de pagamento, e se aplica em areas 

onde a utilizagao dos padroes de rede DAE (Distribuicao Aerea Especial) e DAC 

(Distribuicao Aerea com Cabos Pre-Reunidos) nao foram eficazes para reduzir os elevados 

nfveis de perdas de energia. 

Este padrao, tambem, pode ser adotado em areas novas, desde que se caracterize 

como area com o perfil descrito anteriormente. 

A topologia da Rede D A T se caracteriza pela instalacao da rede de baixa tensao 

(BT) no mesmo nivel da cruzeta da rede de media tensao (MT), ou seja, na extremidade da 

cruzeta de sustentacao da mesma, respeitando, entretanto, os afastamentos mfnimos 

estabelecidos pela norma NBR 5434 da ABNT. 

Para obter os afastamentos mfnimos entre a rede de M T e BT, exigidos pela norma 

NBR 5434 da ABNT, sao utilizadas cruzetas de 2,40 metros de comprimento. 

Figura 10 - Poste no padrao da Rede D A T 
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FAIXA DE OCUPACAD DE COMUNICACAO 

REDE SECUNDARIA 

HOT AS: 
1- AFASTAMENTOS EMPREGAOOS PARA REDE DE MEDIA TENSAO 

E BAIXA TENSAO EM RUAS E AVENIDAS. 
2 - AFASTAMENTOS BASEAODS HA NBR 
3 - C0TA5 EM MILIMETROS. 

Figura 11 - Afastamentos para um poste de 11 m 

Effll endesc 
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Os valores de demanda media diversificada individual a serem utilizados no c&Iculo 

da potencia do transformador e dos circuitos de media e baixa tensao serao os seguintes: 

> Por Cliente Monofasico: 0,8 kVA; 

> Por Cliente Bifasico: 1,0 kVA; 

> Por Cliente Trifasico: 1,5 kVA. 

O carregamento inicial dos transformadores sera da ordem de 100% da sua carga 

nominal. Em fungao disso, todas as ligagoes novas e ligagoes provisorias em Rede D A T 

deverao ser previstas e analisadas quanto ao carregamento do transformador, antes de 

serem efetuadas. 

Preferencialmente, deverao ser projetados circuitos pequenos, com transformadores 

monofasicos de 10KVA e trifasicos de 15 e 30KVA. 

Atengao especial deve ser dada na passagem pela mao francesa do cabo de 

interligagao da BT do transformador a rede de BT, visando sempre manter atendido o 

afastamento mini mo de 800mm entre as redes de M T e de BT. 

Para a escolha dos postes deverao ser seguidos os seguintes conceitos: 

> Areas urbanas: Preferencialmente, deverao ser projetados postes de concreto 

segao circular. 

> Areas rurais: Preferencialmente, deverao ser projetados postes de concreto segao 

duplo T ou de madeira. 

> Areas sujeitas a poluigao atmosferica (salinidade, etc.): deverao ser projetados 

postes de madeira. 

NOTA: Qualquer que seja o tipo de regiao a atender, nos casos onde ja existirem instalados 

postes de concreto segao duplo T ou de madeira em bom estado de conservagao, estes 

deverao ser mantidos. 

A montagem e a conexao dos equipamentos sao realizadas de acordo com a figura 

1 1 . 0 Concentrador e instalado na cruzeta do poste da Rede DAT, a uma distancia de 

aproximadamente 9,00m de altura do solo e 1,80m do eixo axial do poste. O Coletor 6 

instalado da mesma maneira, impossibilitando qualquer acesso por parte de pessoas nao 

autorizadas. 
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Figura 12 - Esquema de montagem e conexao dos equipamentos na Rede D A T 

EBI endese 
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4 - C O M U N I C A g O E S 

Commiica^o PLC atraves da rede de baixa tensao. 

Figura 13 - Comunicacao entre os componentes do Sistema 

4.1 - M O D U L O S D E M E D I C A O ^ C O L E T O R D E DADOS 

A comunicagao entre Modulos de Medigao e Coletor de Dados segue a concepgao 

do Sistema PLC da Main.net (Power Line Ultimate System -PLUS), que utiliza a tecnologia 

de modulagao Spread Spectrum na modalidade mestre/escravo sobre as linhas de baixa 

tensao. O chip PLC Master fica no Coletor de Dados enquanto todos os modulos de 

medigao tern um chip PLC Slave. 

Diferentemente do sistema tradicional, em que se procura enviar o sinal mais 

potente possfvel para atingir o usuario final, em sua implementagao cada unidade envia o 

sinal com a menor potencia possfvel que permita atingir o proximo ponto. O sistema 

emprega repetigao inteligente e usa a atenuagao das linhas eletricas para criar celulas 

similares as utilizadas em sistemas celulares, permitindo que diferentes unidades utilizem 

eficientemente as mesmas freqiiencias, sem a ocorrencia de colisoes; as unidades se 

interconectam utilizando um protocolo multiponto proprietario. 

http://Main.net
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Os dispositivos PLC dos modulos e do Coletor de Dados foram projetados para 

operar na freqiiencia de 270kHz. 

4 . 1 . 1 - P L C 

PLC (Power Line Communications) ou BPL (Broadband Over Power Lines), como 

foi rebatizada pela Agenda Reguladora Federal de Servicos de Telecomunicagoes dos 

Estados Unidos - FCC 6 a tecnologia de transmissao de dados que utiliza como meio de 

comunicagao a rede eletrica. Com o ato de energizar os equipamentos, automaticamente se 

estabelecem a comunicagao entre os mesmos, evitando assim instalagoes adicionais, que 

agregam custos e vulnerabilidade ao sistema. A comunicagao e realizada em uma 

freqiiencia superior a da rede eletrica, evitando interferencias da rede na comunicagao de 

dados. 

O uso das redes de distribuigao de energia eletrica como meio de transmissao de 

sinais de comunicagao e bastante difundido entre as Empresas de Energia Eletrica. Circuitos 

de baixa e de alta tensao vem sendo utilizados ha varias decadas para o transporte de 

informagoes operacionais de voz, comando e controle dessas empresas. Sao bastante 

conhecidos e utilizados pelas empresas os Sistemas Power Line Carrier, chamados no 

Brasil de OPLAT (Ondas Portadoras em Linhas de Alta Tensao), de acoplamento capacitivo 

as Linhas de Alta Tensao. Sao, tambem, exemplos de aplicagao dessa tecnologia sistemas 

de baixa velocidade para o controle/comando de reatores na rede de baixa tensao que, por 

exigirem baixas taxas de transmissao, permitem a utilizagao de canais de transmissao com 

portadoras de baixas freqiiencias. 

A crescente demanda por servigos de telecomunicagoes e a falta de infra-estrutura 

fisica de telecomunicagoes suficiente para levar esses sinais ate o usuario final tern 

atraido o interesse dos fabricantes para a utilizagao das redes de distribuigao de baixa e 

media tensao como suporte para esse tipo de aplicagao, que exige largura de banda maior 

que os tradicionalmente utilizados. 

A utilizagao de redes de distribuigao de baixa e media tensao para o transporte de 

sinais de banda larga conduziu ao aperfeigoamento da tecnologia ja existente, dando 
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origem a tecnologia Power Line Communications - PLC Banda Larga ou Broadband 

Over Power Lines - BPL. 

De modo geral, o PLC e composto de Unidades Concentradoras (Head End), 

Repetidoras e Unidades de Terminagao de Cliente (Customer Premise Equipment - CPE). 

O acoplamento dos equipamentos Power Line a rede eletrica e realizado atraves de 

equipamentos especificamente desenvolvidos, que oferecem o isolamento adequado entre 

os sinais de telecomunicagoes e a energia eletrica, garantindo a seguranga operacional do 

sistema e dos usuarios. 

4.1.1.1 - Modulagao 

Um fator importante relativo a imunidade do Sistema e a modulagao utilizada. 

Existe uma variedade de tecnicas para acoplar o sinal ao canal de comunicagao, cada uma 

com suas vantagens e desvantagens, das quais destacamos as tres seguintes como mais 

relevantes: Spread Spectrum, OFDM e GMSK. 

A tecnica de modulagao de Espalhamento Espectral (Spread Spectrum) consiste em 

distribuir a potencia do sinal ao longo de uma faixa de freqiiencias muito ampla, de modo a 

garantir que a densidade espectral de potencia seja bastante baixa. Em contrapartida, a 

largura de banda necessaria para transmissao de dados e bastante elevada. 

A tecnica de modulagao Orthogonal Erequency Division Multiplex (OFDM) 

consiste em modular um grande numero de portadoras de banda estreita distribufdas lado a 

lado. Este tipo de modulagao oferece grande adaptabilidade ao sistema, pois e possfvel 

suprimir portadoras interferentes ou interferidas ou variar o carregamento (numero de bits) 

de cada portadora de acordo com a Relagao Sinal/Rufdo ou Atenuagao do Enlace. Este 

sistema necessita de amplificadores altamente lineares sob pena de harmonicas das 

portadoras provocarem interferencias. 

A tecnica de modulagao GMSK ou Gaussian Minimum Shift Keying e um caso 

particular de modulagao OFDM, as vezes referido como OFDM de banda larga. As 

portadoras sao moduladas em fase resultando em um "envelope" constante, de modo que os 

amplificadores podem ser mais simples. O sinal e robusto contra interferencias de banda 
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estreita tais como sinais de radio de ondas curias. Esta modulagao resulta em um espectro 

de forma gaussiana, de onde se origina a sua denominagao. 

Spread Spectrum 

Frequency 

OFDM 

Frequency 

GMSK 

Frequency 

Figura 14 -Te'cnicas de modulagao 

A tecnica de modulagao que se mostrou mais viavel para nosso projeto foi a Spread 

Spectrum, ou modulagao de espalhamento espectral, pois tivemos boa relagao Sinal/Ruido e 

um nivel de interferencia aceitavel, ou seja, que nao comprometeu a integridade dos dados 

a serem transmitidos. 

4.1.1.2 - Area de Cobertura 

O sinal utilizado no projeto tern um alcance de 450m aproximadamente. 

A distancia que se pode alcangar em um sistema PLC depende, basicamente, das 

perdas introduzidas ao longo do sistema de distribuigao de potencia. A atenuagao e 

diretamente proporcional ao aumento da freqiiencia, portanto quanto maior for a freqiiencia 

utilizada maior sera a atenuagao. 
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Figura 15 - Grafico da Distancia media para cada faixa de lYequencia 

O tipo de cabo que se utiliza tambem influencia bastante nas perdas obtidas ao 

ongo das linhas de transmissao e distribuicao. 

4.2 - C O L E T O R D E DADOS ^ S I S T E M A D E G E S T A O 

A comunicagao de dados entre o Coletor e o Sistema de Gestao da Concessionaria 

>e da atraves de telefonia movel, onde temos um modem de comunicagao celular que se 

utiliza da tecnologia GSM acoplado ao Coletor de Dados. 

O Coletor de Dados tern uma porta serial RS232, a qual se podem conectar varios 

meios de comunicagao, como modem radio, modem celular, modem GPRS, etc. 

Seu protocolo transparente o torna versatil no momento de escolher o tipo de 

transmissao de dados que se fara entre Coletor e o Sistema de Controle e Gestao da 

concessionaria. 

EH endese 
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4.2.1 - G S M 

O GSM (Global System for Mobile Communicatios) e um sistema celular, com 

arquitetura aberta, que utiliza transmissao digital baseado na banda de 900 MHz, 

especificada pelo ETSI (European Telecommunications Standards Institute), com metodo 

de acesso T D M A . 

4.2.1.1 - Historico 

A especificagao basica do padrao digital europeu, GSM (Global System for Mobile 

Communications), foi aprovada em junho de 1987, porem seu desenvolvimento comecou 

em 1982, quando na CEPT ( Conference of European Posts and Telegraphs) formou-se um 

grupo, inicialmente chamado Group Special Mobile. O grupo estudava e desenvolvia um 

sistema celular digital publico europeu na faixa dos 900 MHz. Os criterios basicos eram: 

> baixo custo nos terminals e servigos; 

> uso eficiente da largura de banda; 

> suporte para lidar com novos servicos e facilidades; 

y suporte para roaming internacional, ou seja, habilidade de utilizar o mesmo 

telefone em varios pafses; 

> habilidade para suportar terminals handheld; 

> compatibilidade com ISDN (Integrated Services Data Network). 

Em 1989, a responsabilidade do GSM foi transferida para a ETSI (European 

Telecommunication Standards Institute). 

Atualmente, o padrao GSM e adotado em toda a Europa, na Australia e em 

diversos pafses asiaticos. A largura de faixa por portadora para este sistema e de 200 KHz. 

4.2.1.2 - Arquitetura 

GSM consiste de muitos subsistemas, como o MS (Mobile Station), BSS (Base 

Station Subsystem), NSS (The Network and Switching Subsytem) e OSS (Operation 

Subsystem). 
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> MS (Mobile Station): O MS inclui equipamentos moveis e um SIM 

(Subscriber Identity Module). O SIM e um modulo dos assinantes que 

armazena todas as informacoes relacionadas ao assinante. Quando o SIM e 

inserido no equipamento movel, a informacao relevante e checada e a 

chamada e liberada para a estacao movel. O equipamento movel nao e 

associado com o numero chamado - isso esta contido no SIM, e 

conseqiientemente qualquer equipamento movel pode ser usado por um 

assinante. 

> BSS (Base Station Subsystem): O BBS 6 composto de duas partes, o BTS 

(Base Transceiver Station) e o BSC (Base Station Controller). Sua funcao e 

conectar o MS atraves da interface de radio e tambem conectar para o NSS. 

O BTS abriga os transceiver de radio que definem uma celula e lida com os 

protocolos de interface de radio com a estacao movel. O BSC gerencia a 

pesquisa de uma ou mais BTS e gerencia o canal de interface de radio, como 

um handover (setup, teardowm, freqiiencia, hopping, etc.). 

> NSS (Network Subsystem): e composto pela MSC (Mobile Service 

Switching Center), HLR (Home Location Register), e pela VLR (Visitor 

Location Register). O MSC coordena as chamadas dos usuarios. O HLR 

consiste de um banco de dados que contem informacoes dos usuarios. O 

VLR contem informacoes administrativas temporariamente. 

> OSS (Operation Subsystem): funcao de operacao de rede, gerenciamento de 

assinantes e gerenciamento de equipamentos moveis. 

4.2.1.3 - Aspectos da Transmissao 

O espectro de radio tern banda de 890-915MHz para uplink (estacao mdvel para 

estacao base) e 935-960 MHZ para o downlink na Europa para redes moveis. Pelo menos 

10 MHz em cada banda foi guardada para o GSM. 

Os canais mais comuns tern 51 frames (multiframes) incluindo: 

> BCCH (Broadcast Control Channel) - Broadcast contfnuas no downlink, 

informacoes incluindo identidade de estacao base, alocagao de freqiiencia, e 

seqiiencias de freqiiencia-hopping. 
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> FCCH (Frequency Correction Channel) e SCH (Synchronisation Channel) -

Usado para sincronizar o modulo com a estrutura do slot de tempo da celula 

definindo o comeco de um frame TDMA. 

> RACH (Random Access Channel) - Canal do slot Aloha usado pelo modulo 

para requerer acesso na rede. 

> PCH (Paging Channel) - Usado para alertar uma chamada para a estacao 

movel. 

> AGCH (Access Grant Channel) - usado para alocar um SDCCH (Stand

alone Dedicate Control Channels) para sinalizar (para obter uma canal 

dedicado), seguindo um requerimento na RACH. 

O sistema celular T D M A (no modelo GSM) melhora a qualidade de 

transmissao, aumento do tempo de vida da bateria, e melhora a eficiencia do espectro.. Isso 

inclui transmissao descontfnua, frequencia-hopping e recepcao descontfnua quando 

monitora um canal de paginacao. Outra ferramenta usada pelo GSM e controle de potencia, 

o qual tenta minimizar a potencia da transmissao de radio dos modulos, e minimizar a 

interferencia gerada nos co-canais. 

4.2.1.4 - Servicos Providos 

As redes GSM atuais sao para transmissao de voz, mas oferecem melhor qualidade 

do sinal, maior seguranga (com codificacao e criptografia) e uso mais eficiente do espectro 

(resultando em maior capacidade das redes). Padroes governamentais para dados estao 

sendo desenvolvidos e em breve teremos taxas de transmissao de dados da ordem de 9,6 

Kbps e conexoes para as redes de dados piiblicas. Serao utilizados dois canais: o Dm, para 

controle e implementacao de servicos suplementares similares ao de uma ISDN, e o Bin, 

para trafego dos dados do usuario e voz digitalizada. As unidades GSM serao providas de 

uma interface ISDN tipo S ou interfaces CCITT serie X ou V. 

O GSM foi projetado de modo a ser compatfvel com a RDSI (Rede Digital de 

Servicos Integrados). Assim, o GSM oferece uma serie de funcoes de chamada, tais como: 

espera, desvio de chamada, chamada com restricao, etc., e uma variedade de servicos de 

dados ate 9600 Kbps, onde nao requer o uso de modems especfficos. 
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DCS 1800 € um tipo de servico de telefonia celular digital movel do tipo PCN-

Personal Communications Network, operando na banda de 1,800 MHz, que utiliza o padrao 

DCS 1800 desenvolvido pelo ETSI como uma extensao ao GSM. Ambos possuem 

facilidades similares, sendo que PCN esta disponivel apenas para terminals de assinantes 

portaveis manuais. GSM tambem esta disponivel para terminals de maior potencia 

instalados em carros. 

4.2.1.5 - Aspectos da Rede 

A transmissao radio forma a mais baixa camada funcional no GSM. Em 

qualquer sistema de telecomunicacao, isso e requerido para coordenar a distribuigao de 

entidades funcionais na rede. A transferencia de informagao no GSM segue como as 

camadas do modelo OSI. No topo da camada ffsica esta a camada de enlace provendo 

transmissao entre camadas adjacentes, baseada no protocolo LAPS do ISDN para 

interfaces Um e Aabis, e o protocolo MTP (Message Transfer Protocol) do SS7 para outras 

interfaces. A camada funcional (rede) acima da camada de enlace e responsavel pelo RR 

(Radio Resorce Managent), M M (Mobility Management) e pela C M (Call Management). 

O RR e responsavel pela ligagao da estagao movel com o infra-estrutura da rede. 

Isso inclui o estabelecimento e alocagao de canis de radio nas interfaces Um, e o 

estabelecimento da interface A ligada com MSC. 

O M M assume a conexao RR, e e responsavel pelo gerenciamento dos lugares 

(locais) e da seguranga.Esse gerenciamento dos locais envolve o planejamento e 

procedimentos para atualizar os locais. 

O C M e subdividido em 3 partes: o CC (Call Control) que gerencia a chamada, 

tal como seu estabelecimento, etc., a outra subparte e o Supplementary Services, o qual 

gerencia a implementagao de varios servigos e acessa e modifica o servico, a outra parte e o 

Short Message Service o qual lida com mensagens curtas, do e para o assinante movel. 
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5 - S O F T W A R E D E C O N T R O L E E G E S T A O 

O Software Automatic Meter Reading System - AMRS foi desenvolvido para ser 

utilizado no Sistema Operacional Windows, possui uma interface simples e grande 

acessibilidade. Para se inicializar o sistema, o usuario deve primeiramente configurar um 

coletor de dados e informar, principalmente, o numero de acesso a ser discado. De posse 

das informacoes dos modulos de cada concentrador, e necessario que o usuario realize o 

cadastro de todos os equipamentos associados a cada coletor. 

Figura 16 - Tela inicial do AMRS 
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Figura 17 - Tela de cadastro dos M6dulos de Medigao 
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Figura 18 - Tela de cadastro dos tempos de leitura 
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Figura 19 - Tela de criagao dos projetos e insercao de informacoes relevanies do mesmo 

Na figura 16 podemos ver a interface inicial do software de controle e gestao 

AMRS, onde devemos entrar com "Iddq" nos dois campos: user e password. 

Na figura 17 temos a interface onde se faz o cadastro dos modulos de medigao e 

inserimos algumas informagoes sobre ele. No campo Meter ID inserimos o numero de 

fabricagao; em Tariff a forma de tarifagao e Meter Type o tipo de medidor. 

Na figura 18 vemos a tela que o software apresenta quando queremos inserir os 

tempos de leitura no Coletor de Dados. Basta clicar em Time for Reading e editar os 

intervalos de tempo desejados, que podem ser ate 24 intervalos; usamos vinte e quatro 

intervalos de uma hora cada, ou seja, o coletor de dados faz o requerimento da leitura de 

todos os medidores nele cadastrados de hora em hora. Depois de editado temos que fazer 

um Upload para mandar os dados para o Coletor e depois um Download se quisermos 

conferir. 

A figura 19 e a tela que nos possibilita a criagao e exclusao de projetos. Em Dept of 

Power supply atribuimos um nome ao projeto. Devemos informal" tambem um numero de 

telefone e a versao, que em todos os casos que usamos foi CCE 16.3.0.01, que indica que a 

comunicagao dos modulos com o coletor de dados e PLC. Outra opgao seria RS485. 

EHI endesa 
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6 - C O N S I D E R A C O E S FINAIS 

Foi de grande valia poder trabalhar na execugao de uma obra de grande porte 

como no projeto do Sistema de Medigao Concentrada e poder acompanhar e contribuir 

diariamente para a solugao de problemas de carater tecnico e administrative. 

O Sistema oferece inumeras vantagens para a COELCE: 

> diminui significativamente a incidencia de furtos de energia, pois qualquer 

manipulagao que se faga no medidor convencional eletromecanico nao afeta 

a medigao do medidor eletronico do Sistema; 

> possui comunicagao PLC, que dispensa infra-estrutura adicional de 

comunicagoes, eliminando custos e vulnerabilidade; 

> diminuigao de erros de leitura e digitagao; 

> operagoes de corte e reposigao remotas. 

O estagio realizado na C A M Brasil Ltda. foi sem diivida alguma de grande 

importancia para a integralizagao do curso de Engenharia Eletrica. 

Ei ,PI endesa 
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