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Resumo

Este trabalho foi desenvolvido tomando como base o sistema de medição remota de

energia elétrica adotado pela empresa na qual está sendo realizado a disciplina de estágio

integrado. O objetivo principal é realizar uma revisão bibliográfica sobre tarifas de energia

elétrica, sistemas de medição remota e posterior comparação entre dois sistemas utilzi-

zados pelas concessionárias: WebEnergy e CAS Hemera. A utilização de um sistema de

medição remota trás inúmeros benef́ıcios seja para a concessionária, como para o cliente.

A partir da implementação deste, é posśıvel haver um redução de custos operacionais para

a empresa, assim como alcançar uma maior confiabilidade nas leituras e dados coletados

dos consumidores. Tal redução é posteriormente passada para o cliente, visto que as em-

presas distribuidoras e energia possuem seu lucro limitado. Palavras-chave: Telemetria,

WebEnergy, Hemera.



Abstract

This work was developed using as model the company’s remote metering system

where the student is currently on a internship. The main goal is to research on the

available biography about electrical energy fare, remote metering systems and afterward

comparison between two schemes used by companies of distribution: WebEnergy and

CAS Hemera. The application of a remote metering system definitely comes with huge

benefit to the distribution company, as well as to the client. By using such model for

metering, one can achieve a reduction on the costs and also make the metering system

more reliable. This reduction is also a benefit to the costumers, since the distribution

companies have their profit limited, and hence, it results in a cheaper energy bill.

Keywords: GPRS Modem, WebEnergy, Hemera.
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3.3.2 Tarifas Horárias . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

4 Conceitos sobre os elementos de medição remota 10

4.1 Telemedição de Energia Elétrica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

4.2 Comunicação GSM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

4.2.1 Arquitetura do Sistema GSM: Uma rede de células . . . . . . . . . 16

4.2.2 Visão Geral dos subsistemas GSM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

5 Sistema de medição remota da WebEnergy 20

5.1 Descrição do Hardware . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

5.2 Descrição do Software . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

6 Sistema de medição remota da concessionária em estudo 31
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6.1.1 Módulo RS2000 Lite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

6.1.2 Especificações Técnicas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

6.1.3 Alimentação Elétrica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

6.1.4 Portas de Entrada/Sáıda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

6.1.5 Portas de Comunicação . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42



6.2 Descrição do Software . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
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1 Introdução

Um setor que é imprescind́ıvel em qualquer empresa que forneça energia, água ou gás

a um grande número de consumidores é o da medição. Para tal, dispõe-se de medidores

que fornecem uma leitura do quanto foi consumido em determinada unidade para que

seja feito o cálculo e emitida a fatura. Sendo assim, é notável a necessidade de se realizar

o deslocamento de equipes para a devida aferição da quantidade consumida. Tal pro-

cesso exaustivo se mostra ineficaz, visto que demanda uma grande quantidade de tempo

e esforço para a realização das leituras. Além disso, há a possibilidade de serem produ-

zidos resultados imprecisos devido a erros de leitura, gerando reclamações por parte dos

consumidores quanto o valor cobrado pela energia utilizada.

A medição correta dos parâmetros elétricos entregues aos consumidores, sejam estes

domésticos ou do setor industrial, é de vital importância para as companhias distribuidoras

de energia. Visando reduzir custos e o trabalho de se realizar o deslocamento para cada

unidade consumidora, foi-se desenvolvido o conceito de medição remota. Para tal, é

instalado um aparelho de telemedição, capaz de obter os dados do medidor e enviar para

um super computador central. Após a obtenção das leituras, fica à cargo da empresa

analisar os parâmetros obtidos e realizar o faturamento correto de cada consumidor.

Uma maneira de realizar o envio de informações para o banco de dados da distri-

buidora é utilizar a tecnologia GSM, que já é extensamente utilizada e bem desenvolvida

na maioria dos páıses. O uso de tal sistema de comunicações torna o processo bastante

viável, visto que já existe uma estrutura capaz de lidar com o volume de informações que

precisam ser transmitidas.

Na tecnologia GSM, depois de um tempo pré-definido pelos operadores do sistema,

diversas informalções(e.g, quantidade de energia consumida pelo consumidor) são trans-

mitidas para o super computador, juntamente com a identificação de cada unidade con-

sumidora. Sendo assim, o uso da medição automática de energia elétrica é um benef́ıcio

para o consumidor, para a distribuidora(economizando tempo, dinheiro e esforço), assim

como auxilia no uso eficiente de energia.

Este trabalho busca realizar um estudo a cerca da medição remota de energia elétrica,
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realizando a comparação dos sistemas de medição WebEnergy e CAS Hemera, além de

uma breve introdução dos métodos para tarifação de energia elétrica. Sendo assim, será

fornecido uma descrição do hardware tal que seja posśıvel entender como funciona a

coleta e tranmissão de dados, assim como estes são apresentados para os operadores nas

distribuidoras por meio do software. Finalmente, é realizado um comparativo entre as

duas plataformas, frisando as diferenças e os pontos em que podem ser feitas melhorias.
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2 Medidor Eletrônico Trifásico

A partir do avanço das tecnologias ao longo dos anos, se fez posśıvel a implementação

do medidor eletrônico trifásico, que garante melhor exatidão que os medidores eletro-

mecânicos. Além disso, ao se utilizar tal tipo de medidor, pode-se obter informações de-

talhadas sobre o consumo, assim como realizar o monitoramento via modem, ou mesmo

via internet, a depender do modelo.

Os medidores digitais possuem caracteŕısticas que simplificam a obtenção de dados,

pois toda a medição, cálculo, tarifação e quaisquer informações que são necessárias para

determinar o valor da fatura, são realizadas automaticamente pelo equipamento.

Fazendo uso dos dados obtidos, a distribuidora de energia pode realizar um dimen-

sionamento mais adequado, resultando em uma energia de melhor qualidade, com menos

variação e interrupção no fornecimento. Além disso, com tais informações, o consumidor

pode decidir o horário mais adequado para a realização de certas atividades, levando em

consideração a diferença de tarifa baseada no horário da utilização.

Outra caracteŕıstica importante dos medidores eletrônicos é a possibilidade de re-

gistrar as informações relativas à energia ativa e reativa. O equipamento pode realizar

a medição nos quatro quadrantes, podendo determinar os valores tanto de energia rea-

tiva indutiva, como capacitiva. Tal informação pode vir a ser relevante para os clientes,

tornando posśıvel que estes atuem não somente como consumidores, mas também produ-

tores.

A seguir, encontra-se uma fotografia do medidor trifásico eletrônico ELO 2113, fabri-

cado pela Elonet.
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Figura 1: Medidor Eletrônico Trifásico Elo 2113
Fonte: http://20493.br.all.biz/medidor-eletrnico-de-energia-g102468

3 Tarifas de Energia Elétrica

3.1 Conceitos Gerais de Regulação Tarifária

Tradicionalmente a regulação de tarifas de energia elétrica utilizada no Brasil foi a

do Custo do Serviço, ou cost-of-service (COS), em que era garantido um retorno sobre o

investimento realizado, na faixa entre 10 e 12% sobre esse investimento. A composição

do investimento se dava pelo empilhamento dos ativos imobilizados em serviço, ĺıquidos

de depreciação, do capital de giro e almoxarifado necessários ao negócio. Esse método de

taxa de retorno (rate of return - ROR) permite às concessionárias cobrirem seus custos

de operação e de capital e ainda obterem um retorno de capital (MOREIRA, J. N. M.,

Custos e preços como estratégia gerencial, 1998).

3.2 Composição das Tarifas

Os consumidores de energia elétrica pagam por meio da conta recebida da sua empresa

distribuidora de energia elétrica, um valor correspondente a quantidade de energia elétrica

consumida em um determinado peŕıodo de tempo, geralmente um intervalo entre 15 e 45

dias que são os intervalos mı́nimos e máximos. As concessionárias planejam as leituras

dos medidores de energia elétrica de seus consumidores para que contemplem um consumo

de um peŕıodo médio de 30 dias. Esse consumo, mensurado em kWh (quilowatt-hora) é

multiplicado por um valor unitário, denominado tarifa, medido em R$/kWh (reais por

quilowatt-hora), no caso de consumidores com tarifação monômia, cujo resultado será
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a conta de energia desse consumidor (Cadernos Temáticos ANEEL no 4 - Tarifas de

Fornecimento de Energia Elétrica).

3.2.1 Classes e subclasses de consumo de energia elétrica

Para efeito de aplicação das tarifas de energia elétrica, os consumidores são identificados

por classes e subclasses de consumo, quais sejam:

• Residencial - abrange a categoria dos consumidores residenciais, ou seja, unidades

destinadas à moradia permanente, como casas e apartamentos;

• Industrial - na qual se enquadram as unidades consumidoras que desenvolvem ati-

vidade industrial, inclusive o transporte de matéria prima, insumo ou produto re-

sultante do seu processamento;

• Comercial, Serviços e Outras Atividades - na qual se enquadram os serviços de

transporte, comunicação e telecomunicação e outros afins;

• Rural - na qual se enquadram as atividades de agropecuária, cooperativa de eletri-

ficação rural, indústria rural, coletividade rural e serviço público de irrigação rural;

• Poder Público - na qual se enquadram as atividades dos Poderes Públicos: Federal,

Estadual ou Distrital e Municipal;

• Iluminação Pública - na qual se enquadra a iluminação de ruas, praças, jardins,

estradas e outros logradouros de domı́nio público de uso comum e livre acesso, de

responsabilidade de pessoa juŕıdica de direito público;

• Serviço Público - na qual se enquadram os serviços de água, esgoto e saneamento;

• Consumo Próprio - que se refere ao fornecimento destinado ao consumo de ener-

gia elétrica da própria empresa de distribuição.(Carção, João Francisco de Castro

Tarifas de energia elétrica no Brasil / J.F.C. Carção. – São Paulo, 2011.)
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3.2.2 Componentes da tarifa

No que concerne a composição final da conta de energia dos consumidores, são levados

em consideração três custos distintos, sendo:

Figura 2: Composição da tarifa
Fonte: http://www.aneel.gov.br

Além da tarifa, os Governos Federal, Estadual e Municipal cobram na conta de luz o

PIS/COFINS, o ICMS e a Contribuição para Iluminação Pública, respectivamente.

Desde 2004, o valor da energia adquirida das geradoras pelas distribuidoras passou

a ser determinado também em decorrência de leilões públicos. A competição entre os

vendedores contribui para menores preços.

O transporte da energia (da geradora à unidade consumidora) é um monopólio natu-

ral, pois a competição nesse segmento não geraria ganhos econômicos. Por essa razão, a

ANEEL atua para que as tarifas sejam compostas por custos eficientes, que efetivamente

se relacionem com os serviços prestados. Este setor é dividido em dois segmentos, trans-

missão e distribuição. A transmissão entrega a energia a distribuidora, a distribuidora

por sua vez leva a energia ao usuário final.

Os encargos setoriais e os tributos não são criados pela ANEEL e, sim, institúıdos

por leis. Alguns incidem somente sobre o custo da distribuição, enquanto outros estão

embutidos nos custos de geração e de transmissão.

Quando a conta chega ao consumidor, ele paga pela compra da energia (custos do

gerador), pela transmissão (custos da transmissora) e pela distribuição (serviços prestados

pela distribuidora), além de encargos setoriais e tributos.

Para fins de cálculo tarifário, os custos da distribuidora são classificados em dois

tipos:

• Parcela A: Compra de Energia, transmissão e Encargos Setoriais; e
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• Parcela B: Distribuição de Energia.

Conforme se observa da Figura a seguir, os custos de energia representam atualmente

a maior parcela de custos (53,5%), seguido dos custos com Tributos (29,5%). A parcela

referente aos custos com distribuição, ou seja, o custo para manter os ativos e operar todo

o sistema de distribuição representa apenas 17% dos custos das tarifas.

Figura 3: Composição da tarifa
Fonte: http://www.aneel.gov.br

3.3 Tipos de Tarifas

3.3.1 Tarifa Convencional

Esta tarifa pode ser aplicada para fornecimento de tensão inferior a 69kV e demanda

menor que 300 kW.

Estrutura caracterizada pela aplicação de tarifas de consumo de energia elétrica

(kWh) e demanda de potência (kW) independentemente das horas de utilização do dia e

dos peŕıodos do ano.

Em outras palavras:

• Demanda de potência (kW): uma tarifa única, qualquer que seja o dia ou o peŕıodo

do ano.

• Consumo de energia (kWh): uma tarifa única, qualquer que seja o dia ou o peŕıodo

do ano.
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Esta tarifa é atrativa para clientes que tenham dificuldade em controlar seu consumo

e/ou demanda no horário de ponta.

3.3.2 Tarifas Horárias

As tarifas horárias são caracterizadas pela aplicação de tarifas diferenciadas de consumo

de energia elétrica e de demanda de potência de acordo com as horas de utilização do dia

e dos peŕıodos do ano. Elas podem ser de dois tipos a tarifa Verde e a tarifa Azul.

Tarifa Verde

É uma tarifa composta com quatro valores diferenciados de acordo com o horário do

dia (na ponta e fora de ponta) e a época do ano (peŕıodo seco e peŕıodo úmido), além de

um valor fixo (função da tensão) para qualquer ńıvel de demanda de potência contratada.

Esta tarifa é opcional para fornecimento de tensão inferior a 69kV.

Em outras palavras, a tarifa verde é aplicada considerando a seguinte estrutura ta-

rifária:

=⇒ Demanda de potência (kW): uma tarifa única, qualquer que seja o dia ou o

peŕıodo do ano.

=⇒ Consumo de energia (kWh):

• uma tarifa para horário de ponta em peŕıodo úmido

• uma tarifa para horário fora de ponta em peŕıodo úmido

• uma tarifa para horário de ponta em peŕıodo seco

• uma tarifa para horário fora de ponta em peŕıodo seco

O valor da tarifa de consumo na ponta é significativamente maior que o valor da tarifa

fora da ponta, o que faz com este modelo seja atrativo quando é controlado o consumo

no horário de ponta.

Tarifa Azul

A tarifa azul é compulsória para fornecimento de energia em tensão igual ou maior

que 69 kV. Opcional pode ser aplicada para fornecimento de tensão inferior a 69kV.

É uma tarifa composta que se baseia no ńıvel de consumo de energia e no ńıvel da

demanda de potência. Assim, em relação ao consumo, ela apresenta tarifas diferenciadas
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de acordo com o horário do dia (na ponta e fora de ponta) e a época do ano (peŕıodo seco

e peŕıodo úmido); e em relação à demanda, apresenta tarifas baseadas apenas no horário

do dia (ponta e fora de ponta).

Em outras palavras, a tarifa azul é aplicada considerando a seguinte estrutura ta-

rifária:

=⇒ Demanda de potência (kW): uma tarifa única, qualquer que seja o dia ou o

peŕıodo do ano.

• uma tarifa para horário de ponta

• uma tarifa para horário fora de ponta

=⇒ Consumo de energia (kWh):

• uma tarifa para horário de ponta em peŕıodo úmido

• uma tarifa para horário fora de ponta em peŕıodo úmido

• uma tarifa para horário de ponta em peŕıodo seco

• uma tarifa para horário fora de ponta em peŕıodo seco

Essa estrutura tarifária exige a definição de uma demanda de contrato no horário de

ponta.
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4 Conceitos sobre os elementos de medição remota

Telemedição ou Telemetria é uma tecnologia que permite a medição e comunicação

de informações que são do interesse da distribuidora. A telemetria geralmente refere-se a

comunicações sem fio, usando um sistema de radio para implementar um enlace de dados.

No entanto, esta pode também referir-se aos dados transferidos sobre outras mı́dias, tais

como telefone, redes de computadores ou através de um enlace óptico. Também usada com

finalidade de eficiência energética em fábricas, escritórios e residências, o monitoramento

do uso de energia de cada seção ou equipamentos e os fenômenos decorrentes (como a

temperatura) em um ponto de controle por telemetria facilita a coordenação para o uso

mais eficiente da energia.

Um sistema de telemetria também pode ser utilizado para recolhimento de dados

meteorológicos. Tal aplicação obtém certa importância na agricultura, onde a maioria das

atividades relacionadas ao cultivo de alimentos depende das condições de solo e tempo.

Portanto, estações meteorológicas sem fio representam um papel muito importante na

prevenção de doenças e na correta irrigação. Estações de monitoramento normalmente

transmitem de volta os dados por meio de uma estação rádio base, apesar de ser posśıvel

utilizar satélites. No setor energético e automotivo as informações podem ser transmitidas

via sistemas celulares. Já nos transportes, a telemedição serve como grande aliada dos

transportadores a partir do envio de informações relativas à condução do véıculo à base

de monitoramento.

A topologia de uma rede de telemedição é apresentada na Figura 4.

Segundo pesquisas [9] a maioria dos equipamentos produzidos hoje inclui um micro-

processador com funções de controle e monitoramento. Ainda hoje, as empresas têm tido

um custo significativo monitorando estes equipamentos manualmente, custos adicionais

também incidem quando as máquinas ou os alarmes falham e uma solução de telemetria

poderia solucionar esses problemas e reduzir substancialmente os custos operacionais.

A eficiência da solução de telemetria aumenta ainda mais dependendo do tipo de

informação enviada entre as máquinas, a detecção das razões do mau funcionamento de

uma determinada máquina, por exemplo, permite que sejam enviados os profissionais mais
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Figura 4: Topologia de uma rede de Telemedição
Fonte: http://www.teleco.com.br/tutoriais/tutorialtelemed/pagina 2.asp

adequados para solucionar os problemas. Além disso, sistemas de telemetria auxiliam na

redução de taxas de seguro referentes ao mau funcionamento das máquinas, e à perda de

produção.

Além de redução de custos e aumento de eficiência, as aplicações de telemetria

também auxiliam no desenvolvimento do uso da tecnologia de informação, ajudando as

empresas a entenderem melhor o mercado, a atenderem melhor as necessidades dos clien-

tes, a oferecerem novos produtos e serviços, e a se comunicarem com os outros setores da

indústria.

Atualmente, os dois setores que mais usam soluções de telemetria são os setores de

serviços públicos e o setor de segurança patrimonial, segundo pesquisas feitas por Ian

Bonde, profissional com grande experiência em pesquisa de mercado.

=⇒ Segurança

• Segurança patrimonial residencial, para as classes A, B e C.

• Segurança patrimonial para empresas de todos os tamanhos.

Tal aplicação pode ser feita ao implantar soluções de telemetria sem fio que comu-
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niquem os sensores de alarme do equipamento de segurança à central. Esta solução é

vendida como um elemento adicional de segurança aos seus usuários.

=⇒ Serviços Públicos

• Medição de consumo de energia elétrica em residências, comércio e indústrias.

• Monitoramento de estações elétricas.

• Medição de consumo de água em grandes consumidores.

• Monitoramento de estações de tratamento e distribuição de água.

• tem Medição de consumo de gás natural em residências e empresas.

• Monitoramento de estações e canais de distribuição de gás natural e monitora-

mento de redes de transporte de gás.

Para o caso dos serviços públicos, pode-se mplementar um meio de comunicação bi-

direcional em medidores e controladores de consumo e de distribuição de energia elétrica,

de água e saneamento, de gás natural, e das ameaças ao meio ambiente. Estas soluções

permitem um melhor gerenciamento de demanda, através de um acompanhamento mais

preciso das taxas de consumo. Sendo assim, haverá uma diminuição da leitura manual,

que proporcionará uma redução dos custos de mão-de-obra. Além disso, soluções podem

ser utilizadas para detecção de falhas ou vazamentos, permitindo a resolução de problemas

com mais rapidez.

Além destes dois setores primários também existem diversos outros setores da econo-

mia que podem se beneficiar de aplicações de telemetria:

=⇒ Controle de Trânsito

• Monitoramento de semáforos.

• Captação de infrações e registro de multas.

• Medição de fluxos de véıculos e situação de vias.

O controle de semáforos de trânsito pode ser beneficiado ao implantar soluções de

telemetria que transmitiriam os dados à uma central, permitindo que o processamento

desses dados fosse realizado instantaneamente, aumentando a eficiência dos processos e a
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confiabilidade nas informações.

=⇒ Automação Industrial

• Medição e controle de processos industriais em diversos setores.

Para este caso, é posśıvel desenvolver soluções de telemetria em setores que operam

máquinas de grande porte e que se beneficiariam de um controle e monitoramento remoto,

como manufaturas (automotiva, aeronáutica, etc.), agricultura, mineração e construção

pesada.

=⇒ Distribuição de Petróleo e Derivados

• Medição do fluxo em pontos selecionados de oleodutos.

• Medição de volumes em tanques de postos de gasolina.

• Monitoramento de tanques.

=⇒ Caixas Eletrônicos

• Controle e monitoramento de caixas eletrônicos por meio wireless.

=⇒ Máquinas Dispensadoras

• Medição de ńıveis de estoque e de problemas operacionais de máquinas dispen-

sadoras aos seus operadores.

=⇒ Elevadores

• Monitoramento remoto de elevadores.

4.1 Telemedição de Energia Elétrica

No setor energético o sistema de telemedição foi e continua sendo bem aceito, sendo

adotado e adaptado pelas concessionárias.

As vantagens para implantação do sistema de telemedição são muitas, dentre elas:

• Facilidade e a fidelidade da informação;
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• Baixo custo de operação e manutenção;

• Coleta automatizada de dados em tempo real (on time), evitando perdas técnicas.

Também a dificuldade às fraudes, já que o sistema faz o acompanhamento on-line das

informações, e habilita a concessionária a checar a existência de inconsistências no sistema

diretamente de seus escritórios comerciais, tomando as devidas ações em campo quando,

e apenas quando necessárias e melhorando os resultados financeiros das concessionárias.

Redução de custos e aumento da disponibilidade da linha de produção são os re-

sultados esperados de uma gestão de manutenção com monitoração remota via Internet.

Centralizar o gerenciamento permite a redução de estoques de sobressalentes cŕıticos e

otimização das equipes de campo. A monitoração remota diminui os riscos de acidentes

de trabalho e valoriza a equipe técnica que pode dedicar mais tempo para atividades de

planejamento. Criando um repositório de dados dos equipamentos da linha de produção

é posśıvel maximizar os recursos e melhorar o planejamento das manutenções preventi-

vas. A automação é fundamental para o aumento da qualidade dos produtos, redução de

custos e aumento da produção. A tecnologia está madura e os equipamentos de medição

acompanharam a redução de preço t́ıpica de setor de eletrônicos. Os protocolos de comu-

nicação industriais são de domı́nio público com padrões abertos adotados pela maioria dos

fornecedores, tornando o processo de monitorização e integração de sistemas mais simples.

A contratação de um provedor de serviços de manutenção e monitoração remota garante a

rápida adoção da tecnologia, maior retorno do investimento e aumento da produtividade

da linha de produção [10].

Diagnóstico e Manutenção Remota referem-se, respectivamente, aos diagnósticos de

falhas ou avarias, tendo a manutenção corretiva como ação mais espećıfica, como alterar

as configurações dos equipamentos e máquinas a fim de melhorar seu desempenho ou

evitar problemas como quebra, desgaste e corrosão. A manutenção remota, assim como

o diagnóstico remoto, pode substituir a mão de obra no local de peritos e equipes de

manutenção presenciais em uma planta industrial, a fim de economizar custos com o

transporte de pessoal, além de prevenir situações de risco (no caso de manutenção em

espaços confinados, por exemplo).
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A manutenção remota visa melhorar a confiabilidade das instalações vitais ou inten-

sivas e reduzir os custos de manutenção, evitando a manutenção não planejada, através

do monitoramento da condição do sistema remotamente. Os elementos do processo de

diagnóstico remoto incluem alguns pontos essenciais [11]:

• Monitorar remotamente alguns parâmetros vitais ao bom desempenho de sistemas;

• Comparação com comportamento de dados conhecidos ou previstos.

• Depois de detectado o desempenho de degradação, prever o momento do fracasso

por extrapolação;

• Pedido de peças e / ou plano de manutenção, a ser executado quando realmente

necessário, mas a tempo de evitar uma falha ou paralisação de máquinas.
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4.2 Comunicação GSM

A primeira vez que o termo GSM foi utilizado foi em 1982, sendo a abreviação de

Groupe Spéciale Mobile, um comitê de comunicações criado pela Conférence Européenne

des Postes et Télécommunications (CEPT), a organização europeia responsável pela pa-

dronização das comunicações móveis.

O objevito de tal grupo era de definir uma nova padronização para as comunicações

móveis na faixa de transmissão de 900 MHz. Foi decidido que a troca de informações

seria dada de maneira digital, e em 1991, os primeiros sistemas GSM estavam prontos

para serem implementados e a sigla passou agora a significar Global System for Mobile

Communications. Como toda tecnologia, o GSM foi evoluindo ao longo dos anos, sendo

expandido para novas faixas de frequências e fornecendo melhorias para os usuários.

4.2.1 Arquitetura do Sistema GSM: Uma rede de células

A estrutura de uma rede GSM, dividida em células, pode ser vista na Figura 5. Tal

arquitetura é padronizada para todas as redes modernas de comunicações móveis. O

prinćıpio básico deste modelo é a repartição da faixa de frequência, utilizando-se apenas

partes deste espectro de frequência nas estações radio-base, reduzindo-se assim a variação

de frequência nas estações de tal modo que estas possam ser reutilizadas. Portanto, o

objetivo principal do planejamento da rede é reduzir a interferência entre as estações

radio-base.

O padrão de comunicação também possui suas desvantagens, nominalmente:

• Conforme a rede cresce, necessita-se de um grande número de estações radio base,

aumentando o custo com infraestrutura e linhas de acesso;

• É necessário garantir que a rede possa realizar a troca de estações a medidade que

o usuário se movimenta ao longo da rede, processo conhecido como handover;

• A rede precisa ter conhecimento constante da localização aproximada de todos os

usuários móveis, mesmo que não esteja em alguma ligação. Esta necessidade é

necessária para que seja posśıvel encaminhar uma ligação quando necessário;
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• Os dois items anteriores necessitam uma extensa e cont́ınua comunicação entre a

estação móvel e a rede, assim como entre vários elementos desta em si. Para tal, a

rede precisa possuir uma estrutura modular ou hierárquica, não podendo ser con-

trolada por apenas um computador central.

Figura 5: Cobertura de rádio de uma área por células unitárias
Fonte: GSM Networks - Protocols, Terminology and Implementation

4.2.2 Visão Geral dos subsistemas GSM

O objetivo desta seção é mostrar a estruta geral de uma rede GSM, detalhando a

função de cada subsistema presente na rede.

Estação Móvel - MS Usuário móvel em si, que se comunica com a estação radio base

realizando tranmissão e recepção de sinais;

Módulo de Identificação do Usuário - GSM SIM O sistema GSM faz distinção en-

tre o usuário e o equipamento móvel. Sendo asism, utiliza-se um chip(SIM) que
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determina o número para qual a chamada deve ser direcionada. O chip se comunica

diretamente com o VLR e indiretamente com o HLR;

Estação radio base de transmissão - BTS Responsável por lidar com as tarefas de

conectividade entre a rede a estação móvel, via interface aérea;

Controlador da estação base - BSC As BTS de uma determina área estão conecta-

das a uma estação radio base central(BSC), responsável por realizar as fuñções

centrais e o controle dos subsistemas. Tal comunicação entre as BTS e a BSC é

dada via um interface chamada interface Abis;

Transcodificador - TRAU Um dos aspectos mais importantes nas redes de comu-

nicações móveis é a eficiência em que as frequências dispońıveis são utilizadas. Tal

eficiência pode ser medida em quantas ligações podem ser feitas utilizando-se um

certa quantidade de largura de faixa, destacando a necessidade de se realizar com-

pressão de dados. Em um sistema GSM, esta compressão é realizada pela MS e pelo

TRAU, sendo o último parte do BSC.

Central de Comutação Celular - MSC Um grande número de BSCs estão conecta-

das a um central de comutação celular(MSC). A principal função da MSC é realizar

o trabalho de endereçar as chamadas assim como determinar os canais que devem

ser utilizados.

Registro de Localização Local - HLR O Registro de Localização Local(HLR) é res-

ponsável por armazenar dados sobre os clientes de determinada rede GSM, contendo

centenas de milhares de clientes. Toda rede GSM requer ao menor uma HLR.

Registro de Localização do Visitante - VLR Desempenha a mesma função do HLR,

sendo que é responsável por armazenar os dados de assinantes que estão fora de sua

rede local. Sendo assim, o VLR armazena de determinado cliente apenas enquanto

este estiver fora de sua rede local, sendo seus dados removidos após o cliente retornar

para sua rede de origem.
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Registro de Identidade do Equipamento - EIR Como os telefones que utilizam a

rede GSM possuem identidades diferentes para o aparelho e o chip, torna-se fácil a

reutilização de equipamentos roubados apenas realizando a troca de chip. Sendo as-

sim, todo equipamento que utilza a rede possui uma identidade única, o IMEI(international

mobile equipment identity). O Registro de Identidade do Equipamento(EIR) é o

responsável por armazenar as informações sobre os equipamentos, sendo posśıvel

realizar o bloqueio destes caso sejam roubados, assim como localizar o aparelho.
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5 Sistema de medição remota da WebEnergy

O sistema Web Energy é um serviço de monitoramento de energia elétrica para gestão,

controle, monitoração e, principalmente, redução dos custos de energia.[23]

O sistema faz parte de uma solução para gerenciamento eficiente da energiada Schnei-

der Electric, recebendo dados de controladores dedicados (linha HX), com software espe-

cializado para promover o armazenamento dos dados e possibilitar as consultas eletrônicas

a relatórios e gráficos que auxiliam no gerenciamento do consumo de energia elétrica.[23]

Além disso, permite ações de consultoria em eficiência energética, possibilitando a

gestão efi caz da energia elétrica proveniente do mercado livre.[23]

Toda a captação, administração, controle de acesso e consolidação dos dados é rea-

lizada em um único sistema, utilizando banco de dados SQL para garantir o acesso e a

confiabilidade das informações.[23]

5.1 Descrição do Hardware

Para a obtenção das informações na medição, os sistema WebEnergy faz uso do

gerenciador de energia HX700. Segundo , este representa tecnologia de ponta em sistemas

de controle de demanda e fator de potência atualmente. Trata-se de um equipamento

com design moderno e prático que oferece um perfeito controle sobre a energia elétrica

utilizada.[23]

O Gerenciador HX-700 é compat́ıvel com todos os registradores/medidores eletrônicos

utilizados pelas concessionárias brasileiras de energia elétrica. Pode também receber sinais

de transdutores digitais através de rede de comunicação seriais RS-485 e/ou rede Ethernet,

sendo compat́ıvel com dezenas de modelos mais encontrados no mercado, de diversos

fabricantes.[23]

O Gerenciador analisa todas as grandezas elétricas necessárias, e recalcula todas as

variáveis de controle ininterruptamente. As atuações sobre as sáıdas e o registro das

grandezas são feitas de acordo com os parâmetros definidos pelo usuário.[23]

• Indicação dos conectores:
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Figura 6: Ilustração do equipamento HX700
Fonte: Guia Web Energy.

Porta ETHERNET a 10Mbps padrão de conexão RJ-45 para comu-

nicação entre o controlador e a sua rede de microcomputadores. Através

desta porta o controlador poderá enviar dados para a Internet ou ser

programado e monitorado. Diversos protocolos estão implementados

sobre a camada TCP/IP. O controlador permite que as informações

coletadas sejam lidas por diversos sistemas de supervisão de mercado,

pois utiliza o protocolo MODBUS/TCP com suporte a múltiplos cli-

entes simultaneamente. Ainda é implementado um servidor TELNET

para diagnósticos e o exclusivo cliente WEB para envio das medições

para o servidor da Schneider na Internet.

Conexão opcional para ligação de linha telefônica convencional ao mo-

dem do equipamento no padrão RJ-11. Esta conexão é utilizada para o

envio medições ao servidor da Schneider na Internet.
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Por padrão, esta porta está desligada. Porta serial no padrão RS-232

que poderá ser utilizada para conexão direta a um microcomputador

local. Esta porta também pode ser utilizada para programar e mo-

nitorar o controlador, mas normalmente isto é feito através da porta

ETHERNET. É posśıvel também instalarmos um modem externo para

acesso remoto. A velocidade padrão desta porta é de 57600bps. O pro-

tocolo utilizado é MODBUS/RTU. O controlador sempre responde aos

comandos se o endereço deste for zero (0).

Conector de alimentação. O equipamento pode ser alimentado com

diversas faixas de tensão, sendo: 80 a 265 VAC, 50 ou 60 HZ. 100 a 400

VDC. 12 a 30VDC (sob consulta).

Este canal é utilizado para a conexão com medidores eletrônicos e os

acessórios para a execução do controle de cargas e capacitores. Borne 1

-> RS485 A (positivo)

Borne 2 -> RS485 B (negativo)

GSM Exibe a condição do tráfego de dados através do modem celular

GSM do controlador. Possuem diversos estados. Basicamente temos:

-Piscando a cada segundo -> Modem iniciado.

-Piscando assincronamente -> Transmitindo e/ou recebendo dados.

-Piscando duas vezes e depois uma pausa -> Conexão de dados estabe-

lecida.
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METERS Indica o fluxo de dados através da porta serial RS-485 do

equipamento, que é usada para comunicação com os Módulos de Sáıdas,

de Entradas e Medidores de Energia conectados ao sistema.

MODEM Indica o fluxo de dados através da porta serial RS-232 ou

através do modem do equipamento (convencional ou celular)

REP Indica a condição do sinal entregue pelos medidores da conces-

sionária através do acoplador óptico. O led vermelho (OK) pisca a cada

pacote de dados recebido e interpretado sem erros pelo controlador, o

que ocorre a cada segundo.

LAN Indica a condição do sinal pela rede.

Para o caso da conexão com os medidores, o dispositivo possui duas opções de acordo

com a distância entre a telemetria e o equipamento de medição. São elas:

• Medidores com sáıda serial (REP, MEP, MEMP, MEL, SAGA, e outros) instalado a

menos de 15 metros do controlador. O Controlador HX-700 pode contar com duas

entradas para leitura dos sinais deste tipo. O primeiro medidor deve ser ligado aos

bornes 3 e 8, e o segundo medidor deve ser ligado aos bornes 4 e 7. Recomenda-se
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que estas interligações sejam feitas através de acopladores óticos. Se necessário, a

Schneider poderá lhe fornecer estes acopladores (contate nosso departamento co-

mercial ou de suporte).

• Medidores com sáıda serial (REP, MEP, MEMP, MEL, SAGA, e outros) instalado

a mais de 15 metros do controlador. Neste caso será necessária a utilização de

um módulo remoto (ERRep ou NetRep) para receber os sinais da concessionária

e transmiti-los ao controlador via RS-485 ou TCP/IP, respectivamente. Maiores

detalhes sobre este tipo de ligação estão presentes nos manuais dos equipamentos.

5.2 Descrição do Software

Como dito anteriormente, a WebEnergy fornece a seus clientes um plataforma online

que permite o acompanhamento de diversos dados referentes à medição, como:

• Detalhes das grandezas de medição;

• Gráficos;

• Análises/Simulações;

• Parâmetros do Ponto;

• Parâmetros de Energia;

• Metas de consumo;

• Ocorrências e

• Alarmes.

A seguir, encontram-se diversas imagens referentes às funcionalidades do software,

retiradas do guia desenvolvido pelo fabricante.
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Figura 7: Navegação
Fonte: Guia Web Energy.

Figura 8: Gráficos
Fonte: Guia Web Energy.
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Figura 9: Detalhes das Grandezas
Fonte: Guia Web Energy.
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Figura 10: Análises e Simulações
Fonte: Guia Web Energy.
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Figura 11: Parâmetros do Ponto
Fonte: Guia Web Energy.
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Figura 12: Parâmetros de Energia
Fonte: Guia Web Energy.

Figura 13: Metas e Consumo
Fonte: Guia Web Energy.
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Figura 14: Ocorrências
Fonte: Guia Web Energy.

Figura 15: Alarmes
Fonte: Guia Web Energy.
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6 Sistema de medição remota da concessionária em

estudo

Analisando a modelagem pode-se observar que as atividades que englobam o sis-

tema de Telemedição da organização são de responsabilidade do Centro de Operação da

Medição, que disponibiliza informações confiáveis aos clientes, com vistas a dar velocidade

e economicidade aos processos. Para tanto, detém o conhecimento necessário para suprir

aspectos referentes a quatro frentes fundamentais de negócio, quais sejam:

=⇒ Clientes Grupo Alta Tensão (GA): Os Cliente GA são consumidores supridos numa

tensão de fornecimento igual ou superior a 2,3 KV, ou atendidas a partir de sis-

tema subterrâneo de distribuição secundária, caracterizada pela tarifa Binômia e

subdivididos nos seguintes subgrupos:

• Subgrupo A1 - tensão de fornecimento igual ou superior a 230 kV;

• Subgrupo A3 - tensão de fornecimento de 69 kV;

• Subgrupo A3a - tensão de fornecimento de 30 kV a 44 kV;

• Subgrupo A4 - tensão de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV;

• Subgrupo AS - tensão de fornecimento inferior a 2,3 kV, a partir de sistema

subterrâneo de distribuição.

=⇒ Clientes Grupo Baixa Tensão (GB): Unidades consumidoras com fornecimento em

tensão inferior a 2,3 kV, caracterizado pela tarifa monômia e subdividido nos se-

guintes subgrupos:

• Subgrupo B1 - residencial;

• Subgrupo B2 - rural;

• Subgrupo B3 - demais classes;

• Subgrupo B4 - Iluminação Pública.

• Sistema de Medição para Faturamento (SMF): Composto de sistema de comu-

nicação, medidores (principal e retaguarda), transformadores de potencial e de cor-

rente e equipamentos associados, necessários para medir energia ativa e reativa,
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potência ativa e reativa, tensão, etc, conforme Especificação Técnica do SMF, apro-

vada pela Deliberação COMAE 049/2001.

São pontos de medição vinculados diretamente a Câmara de Comercialização de Ener-

gia Elétrica (CCEE), na qual é a pessoa juŕıdica de direito privado, sem fins lucrativos,

que atua sob autorização do Poder Concedente e regulação e fiscalização da Agência Naci-

onal de Energia Elétrica (ANEEL), segundo a Convenção de Comercialização, institúıda

pela Resolução Normativa ANEEL no 109, de 26 de outubro de 2004, com a finalidade de

viabilizar as operações de compra e venda de energia elétrica entre os Agentes da CCEE,

restritas ao Sistema Interligado Nacional (SIN), cujo é o conjunto de instalações e equipa-

mentos responsáveis pelo suprimento de energia elétrica das regiões do páıs interligadas

eletricamente, sua criação foi autorizada nos termos do artigo 4o da Lei no 10.848, de 15

de março de 2004, e do Decreto no 5.177, de 12 de agosto de 2004.

Neste regime, os registros de Agente da CCEE ou simplesmente Agente, os quais são,

Concessionário, permissionário, autorizado de serviços e instalações de energia elétrica e

Consumidores Livres integrantes da CCEE, são acompanhados pelo Sistema de Coleta

de Dados de Energia (SCDE): sistema que realiza a coleta e tratamento dos Dados de

Medição que serão utilizados para a Contabilização da CCEE na gestão dos encargos de

transmissão e no que mais couber.

Os Agentes da CCEE são classificados conforme segue abaixo:

• Agente Autoprodutor: titular de concessão, permissão ou autorização para produzir

energia elétrica destinada ao seu uso exclusivo;

• Agente Conectante do SCDE: É o Agente da CCEE (ou não) cujo Ponto de Medição

sob sua responsabilidade se interliga a instalação de propriedade do Agente Conec-

tado;

• Agente Conectado: é o proprietário (Agente da CCEE ou não) das instalações f́ısicas

onde ocorre a ligação do Ponto de Medição;

• Agente de Medição: é o Agente da CCEE responsável pelos seguintes procedimentos

de medição: coleta, envio e ajuste de Dados de Medição do Ativo Medido. O Agente
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de Medição responde por todas as penalidades resultantes do não cumprimento de

suas obrigações referentes à medição.

Cada ponto de medição possui uma tipologia especifica de acordo com sua carac-

teŕıstica, podendo então, está inserido nos tipos a seguir:

• Rede Básica: Sistemas Elétricos Interligados será constitúıda por todas as su-

bestações e linhas de transmissão em tensões de 230 kV ou superior, integrantes

de concessões de serviços públicos de energia elétrica, devidamente outorgadas pelo

Poder Concedente;

• Consumidor Livre: Aquele que, atendido em qualquer tensão, tenha exercido a

opção de compra de energia elétrica, conforme definida nos arts. 15 e 16 da Lei

no 9.074, de 7 de julho de 1995, ou seja, está legalmente autorizado a escolher seu

fornecedor de energia, de modo que esteja efetivamente adquirindo energia de um

fornecedor que não seja a concessionária de distribuição local;

• Fronteiras: Agentes de Medição instalados geograficamente na divisa entres estados

e/ou páıses para o respectivo monitoramento dos montantes de energia que fluem

internamente entres os pontos de conexão, sendo de fundamental importância para

permitir que haja a correta contabilização e verificação dos contratos celebrados

entre agentes de importação e exportação de energia;

• Medições Operacionais: São pontos de conexão da rede elétrica instalados com

a premissa de se monitorar o fluxo energético recorrente do tráfego na linha de

transmissão ou distribuição, podendo ser encontrado em trechos de alimentadores,

subestações, estas, referente a equipamentos da rede que vislumbram contabilizar a

energia que será necessária requerer para suprir a demanda, de tal modo, a impactar

na redução das perdas técnicas ou comerciais que por ventura existam na rede.

Mediante a gama de informação, existe o processo de integração dos sistemas de Meter

Data Management (MDM) e Meter Data Collection (MDC) à plataforma dos sistemas

comerciais com o objetivo de proporcionar ganhos de produtividade às distribuidoras do
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Grupo, melhorando a qualidade no faturamento dos seus clientes. A principal vantagem

da integração do MDM e MDC ao Sistema comercial é a automação do processo de

cadastramento e faturamento dos clientes telemedidos pelos medidores inteligentes.

Na Lane ”COM”, centro de operação da medição, inicia o processo, pois é o setor res-

ponsável por monitorar toda a tecnologia do sistema de Telemedição e garantir a proteção

da receita da organização, tendo vista se tratar de grandes consumidores. Este sistema

é instalado visando medir o consumo de energia de grandes consumidores, possibilita a

transmissão de dados de consumo e outras informações, via celular, ou link’s de rádio,

ethernet ou satélite. Na telemetria ou telemedição, o medidor eletrônico é associado a um

equipamento chamado de gateway ou remota, que funciona com um chip de celular, para

os caso onde a gestão é realizada por link’s haverá a infraestrutura com seus ativos da

rede, tais como terminal server, IP, Porta, DLMS ou protocolo do medidor.

Figura 16: Conjunto de Telemedição Gateway/Remota e Medidor Inteligente
Fonte: Celg

Essa tecnologia de leitura à distância, apresentada na Figura 16, tem por objetivo

automatizar os processos de leitura dos consumidores do Grupo A, Grupo B e Medição

de Fronteira, integrando as atividades das áreas de comercialização, faturamento, leitura,

corte, religação e manutenção de sistemas de medição de faturamento, nas localidades

contempladas. Por estes motivos é que possibilita a organização um ganho de agilidade e

confiabilidade nos serviços de leitura e faturamento, além da economia, uma vez que não

precisa mais deslocar viatura e/ou enviar leituristas para realizar o translado da capital
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às diversas localidades no interior dos Estados que são supridores por seus serviços de

distribuição para realização desse serviço.

Para realizar a gestão o COM dispõe do Sistema Hemera, que executa o monitora-

mento on-line, permitindo a análise cont́ınua da medição utilizando conceitos de super-

visão e de redes inteligentes colabora para a rápida identificação de anomalias ou falhas

que afetam o faturamento, podendo ser solucionadas em tempos substancialmente meno-

res, reduzindo proporcionalmente as perdas e possibilitando ação rápida para garantia de

receitas. O monitoramento cont́ınuo dos dados demanda rotinas sistemáticas de coleta

e análise. Se por um lado o volume de informações aumenta, por outro, a aplicação da

tecnologia pode reduzir o tempo investido em análise convertendo-o em tempo de ação -

esta é a proposta da plataforma Hemera da CAS Tecnologia, uma empresa aplica tecno-

logia, engenharia e ciências para desenvolver soluções que resolvem problemas cŕıticos de

seus clientes, contribuindo para uma maior eficiência coorporativa em processos, gover-

nança e sustentabilidade. Desenvolvido para oferecer apoio operacional e estratégico às

concessionárias e distribuidoras, o CAS Hemera contribui com a otimização de recursos e

tempo por todo o processo de medição, análise, ação e faturamento.

A coleta dos dados é realizada de forma organizada e automática a partir da uti-

lização da telemetria, evitando erros de leitura e priorizando a integridade dos dados.

Coletas manuais também podem ser adicionadas à base de dados. Os dados coletados

são processados para serem contextualizados colaborando para a definição de perfil dos

clientes e dos tipos de dados, favorecendo a pré-análise e verificações pontuais através de

gráficos e tabelas.

A aplicação de inteligência de workflow permite o entrosamento entre as áreas res-

ponsáveis pela medição, faturamento e manutenção, proporcionando agilidade no processo

de resolução. A Figura 17 mostra a tela do Hemera, nela consta informações do cliente,

consumo, digrama fasorial e histórico de ultimas falhas que ocorreram no sistema.

O COM constantemente executa serviços do cotidiano via sistema de gestão das

remotas tais como:

• Comportamento de consumo e demanda no ciclo;
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Figura 17: Tela do Sistema Hemera
Fonte: Ricardo Pina / Coelba (2010)

• Compara o consumo de acordo com peŕıodo e intervalos solicitados;

• Checam os parâmetros do medidor com os dados cadastrados;

• Verifica intervenções em datas não previstas e faltas de energia;

• Leitura Automática - Telemedidos;

• Fornecimento de Arquivos de Memórias de Massa;

• Atualização de Feriados Nacionais.

• Intervenções (ajustes remotamente);

Na Lane ”DCFA”, departamento coorporativo de faturamento, observa-se que o fluxo

de trabalho dos profissionais é voltado à manter o COM informado sobre o cronograma

de faturamento ou também chamado de dia de fechamento dos medidores dos clientes por

livro ou ainda dia de leitura da unidade consumidora, bem como validar se as informações

recebidas de modo automático, em virtude da integração supracitada entre sistemas, estão

dispostas de forma coesa.
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Na Lane ”DMCP”, departamento de medição e combate a perdas, verifica-se que

sua responsabilidade é relacionada a garantir que os componentes do sistema estejam

fisicamente em pleno funcionamento são serviços, geralmente, interligados com inspeção,

fiscalização e manutenção dos equipamentos in loco, identificando problemas e atuando

prontamente em prol da solução definitiva do referido ponto de medição, a intenção é de

evitar a reincidência de anomalias.

Na Lane ”CCEE”, câmara de comercialização de energia elétrica, a CCEE viabiliza

as atividades de compra e venda de energia em todo o Páıs. Promove discussões voltadas

à evolução do mercado, sempre orientada pelos pilares da isonomia, transparência e con-

fiabilidade. Por este fato é responsável por garantir o bom funcionamento do segmento

de comercialização de energia elétrica requerendo uma estrutura que envolva aspectos re-

gulatórios, operacionais e tecnológicos - a CCEE atua como instituição responsável por

oferecer este arcabouço e subsidiar as operações em todo o Sistema Interligado Nacional

- SIN. A CCEE reúne empresas de geração de serviço público, produtores independen-

tes, autoprodutores, distribuidoras, comercializadoras, importadoras e exportadoras de

energia, além de consumidores livres e especiais de todo o páıs. A base diversificada de

agentes estimula a CCEE a pautar seu trabalho pela agilidade e equiĺıbrio, com regras

justas e equânimes. Constitúıda em 2004 como associação civil sem fins lucrativos, a

CCEE sucede a Administradora de Serviços do Mercado Atacadista de Energia Elétrica -

Asmae (1999) e o Mercado Atacadista de Energia Elétrica - MAE (2000). A CCEE atua

desde a medição da energia gerada e efetivamente consumida até a liquidação financeira

dos contratos de compra e de venda no mercado de curto prazo. Também promove os

leilões de energia, sob delegação da (ANEEL). Sendo assim, é responsável pela contabi-

lização e pela liquidação financeira no mercado de curto prazo de energia. A instituição

é incumbida do cálculo e da divulgação do Preço de Liquidação das Diferenças (PLD),

dentre suas atribuições estar a de receber, processar e validar todos os dados enviados

pelos agentes sendo estes de medição, conectado ou conectante conforme as regras do

Ambiente de Contratação Regulada (ACR) e do Ambiente de Contratação Livre (ACL).
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Na Lane ”CICOP”, Centro de Inteligência de Combate as Perdas, o foco das ati-

vidades é voltada a planejar, acompanhar e avaliar a prevenção e combate as perdas

técnicas e não técnicas existente na rede elétrica, e além de utilizar o sistema de Data

Mart (DM - Perdas), faz uso dos dados disponibilizados pelo sistema Hemera em suas

análises, através de informações por meio de alarmes lógicos sinalizados pela telemetria,

bem como dados extráıdos de relatório referente a valores de tensão, corrente, potência,

fasores, comparativo de cargas, entre outras funcionalidades.

Na Lane ”DEOP”, Departamento de Operação, representado mais fortemente pelo

profissionais da área do planejamento, os quais são responsáveis pelos estudos inerentes a

rede elétrica, ou seja, cálculos relacionados à energia requerida, energia faturada, balanço

energético, análise de viabilidade de manobras no sistema de gerenciamento da rede de

distribuição, e deste modo, recebem os valores de memória de massa registrado em cada

ponto de medição para a devida contabilização e fechamento das cargas das respectivas

empresas espalhadas nos Estados pertencentes ao grupo da organização.

6.1 Descrição do Hardware

A organização em estudo utiliza diversos modelos de remota para que seja feita a

telemedição. Nas instalações realizadas pela empresa pode-se encontrar aparelhos de

medição remota provenientes de fabricantes diferentes. Cada um desses aparelhos possuem

caracteŕısticas únicas de operação, sendo necessário o conhecimento prévio do modelo de

remota para que o trabalho seja realizado da maneira correta. Neste presente trabalho,

será descrito apenas um hardware utilizado, o RS2000 Lite.

Os componentes dos módulos embarcados da Famı́lia RS2000 utilizam as mais sofisti-

cadas tecnologias atualmente dispońıveis no mercado, associando às redes WAN/LAN, a

precisão do GPS e a flexibilidade Bluetooth, quando necessários, e a transmissão de dados

por redes de telefonia celular GSM, GPRS/EDGE/SMS/HCSD, ou por radiofreqüência,

onde as redes de telefonia móvel não estão dispońıveis.

As aplicações proporcionadas pelas soluções da Famı́lia RS2000 permitem monitorar,

gerenciar e controlar, virtualmente, qualquer dispositivo remoto - por meio da rede de
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telefonia celular (ou por radiofreqüência, no caso da rede móvel não estar dispońıvel).

Atende, assim, à crescente necessidade de controle sobre patrimônio, faturamento, am-

bientes e dispositivos distantes. Os módulos são consagrados nos segmentos de energia

elétrica, gás, petróleo, telecomunicações, água e saneamento, entre vários outros.

6.1.1 Módulo RS2000 Lite

Na Figura 18 encontra-se uma fotografia do módulo em questão.

Figura 18: Módulo RS2000 Lite
Fonte: CAS Tecnologia, Manual do Usuário RS2000 Lite.

6.1.2 Especificações Técnicas

=⇒ Rede

• GSM QUAD/ BAND (GSM GPRS/ EDGE/ SMS/ CSD) 850 /900 / 1800 /

1900 MHz

=⇒ Modelos de Comunicação
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• Medição de ńıveis de estoque e de problemas operacionais de máquinas dispen-

sadoras aos seus operadores.

=⇒ Portas de Comunicação

• RS232C com velocidade programável de 300 a 115200bps

• RS232C para configuração local a 4800bps

=⇒ Portas de entrada/sáıda

• 3 entradas digitais com acoplamento óptico para sinais de 65VAC a 280VAC

• 2 entradas digitais com acoplamento óptico para sinais de 5VDC a 24VDC

=⇒ Conectores

• RS232 DCE conector DB9M

• RS232 DTE conector DB9F

• Antena R/F TNC ou SMA

• Entradas e sáıdas em bloco de terminais remov́ıveis 15A -280VAC - fio até

2,5mm
2

=⇒ Acessórios

• Antenas com ganho de até 24dBi

• Comunicação de dados via R/F utilizando tecnologia Bluetooth

• Bateria interna NiMH recarregável com autonomia mı́nima de 4 horas de

operação normal (tráfego de dados a cada 15 minutos e envio instantâneo de alarmes

na falta de fornecimento de energia elétrica)

=⇒ Dados Adicionais

• Fonte interna de 65 a 280VAC (60Hz)

• Consumo de pico: 12W

• Consumo em regime: 2W

• Temperatura de operação: -20oC a +75oC

• Umidade relativa do ar 10% a 90%

40



• Sensor interno de temperatura -40oC a 125 oC

=⇒ Dimensões(AxLxP)

• 36 mm x 104 mm x 166 mm

=⇒ Peso

• 220g

6.1.3 Alimentação Elétrica

Bornes de conexão:

• TERRA: Conexão opcional desejável para maior proteção do equipamento;

• AC1: Fase para alimentação 65VAC a 280VAC auto-range;

• N: Neutro.

6.1.4 Portas de Entrada/Sáıda

O equipamento possui as seguintes portas de entrada/sáıda:

• TTL: Fonte de alimentação 5VCC com limite de 200mA;

• N: Neutro - referência em caso de ligação AC diretamente aos bornes;

• AC1 a AC3: Entradas foto-acopladas para ligação de sensores com sinais de 65 a

280 VAC;

• DC1 a DC2: Entradas foto-acopladas para ligação de sensores com sinais DC de

até 5-12 VDC (sensores de porta);

• NC: Não conectado;

• GND: Sinal de referência para o TTL.

41



6.1.5 Portas de Comunicação

O equipamento possui duas portas de comunicação localizadas em seu painel frontal,

como mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Portas de Comunicação do RS2000 Lite

Porta Config Periférico
Bits por segundo 4800bps 300 a 115200bps
Bits de dados 8 7, 8 ou 9
Paridade N N, O, E
Bits de Parada 1 1 ou 2
Controle de Fluxo Nenhum Nenhum, Xon/Xoff, Hardware

O padrão de pinos das portas de comunicação é apresentado pela Figura 19 abaixo:

Figura 19: Padrão de Pinos das Portas de Comunicação do RS2000 Lite
Fonte: CAS Tecnologia, Manual do Usuário RS2000 Lite.
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6.2 Descrição do Software

Nas figuras a seguir nesta seção, são apresentadas telas com as diversas opções dis-

pońıveis no ambiente dispońıvel para a concessionária. Para a proposta deste trabalho,

não é interessante entrar em detalhes em todas as opções, visto que tornaria o trabalho

muito extenso. Sendo assim, foi ilustrado apenas os seguintes casos:

• Informações de consumo - Dados que dizem respeito à quantidade de determinada

grandeza consumida pelo cliente e um certo intervalo de tempo. Na Figura 28, foi

demonstrado o uso do gráfico para a ilustração da quantidade de energia fornecida,

assim como as respectivas correntes nas três fases.

• Fasorial - Conjunto de diagramas fasoriais divididos de acordo com o intervalo dese-

jado pelo usuário. Observa-se na Figura 27 que estão presentes todas as informações

pertinentes a diagrama fasorial: fator de potência, tensões e seus respectivos ângulos,

correntes e seus respectivos ângulos, potência, etc.

• Disponibilidade de Dados - Informa ao usuário a disponibilidade das informações ao

longo do peŕıodo desejado. Para o caso da Figura 29, os canais dispońıveis são os

de energia ativa e reativa. Também é posśıvel a visualização dos canais referente às

correntes.
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Figura 20: Tela Hemera

Figura 21: Tela Hemera
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Figura 22: Tela Hemera

Figura 23: Tela Hemera
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Figura 24: Tela Hemera

Figura 25: Tela Hemera
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Figura 26: Tela Hemera

Figura 27: Diagrama Fasorial
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Figura 28: Consumo

Figura 29: Disponibilidade de Dados
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7 Tecnologias mais avançadas para medição de ener-

gia elétrica

O sistema de medição remota descrito nesse trabalho possui como foco o faturamento

de grandes consumidores. Sendo assim, seria interessante que existisse alguma forma de

faturar os consumidores menores de maneira remota. Em alguns páıses desenvolvidos, já

é posśıvel encontrar os chamados medidores inteligentes (Smart Meters) que enviam as

informações a cerca da medição digitalmente para a distribuidora. Desta forma, é posśıvel

obter informações mais confiáveis, além da facilidade de se obter diversas informações

sobre o consumo e o benef́ıcio de não ser necessário a presença de leituristas para realizar

a leitura. Estima-se que todas as casas no Reino Unido estarão equipadas com medidores

inteligentes até 2020.

Figura 30: Medidor Analógico x Medidor Inteligente
Fonte: http://www.whatissmartgrid.org/smart-grid-101/smart-meters

Os medidores inteligentes que estão sendo instalados no RU utilizam uma rede de

comunicação nacional(DCC) para enviar automaticamente e sem-fio a consumo de ener-

gia para a distribuidora. Além disso, é posśıvel que os consumidores acompanhem seu

consumo utilizando displays residenciais, como mostra a Figura 31.

7.1 Benef́ıcios de um medidor inteligente

Há inumeros benef́ıcios do uso de um medidor eletrônico inteligente, como:
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Figura 31: Medidor Inteligente
Fonte: https://www.uswitch.com/gas-electricity/guides/smart-meters-explained/

• Contas mais precisas - Medidores inteligentes significam o final de contas estima-

das, assim como a necessidade da presença de leituristas para realizar a leitura.

Dependendo do local onde é feita as leituras, também pode haver receio quanto à

veracidade do funcionário ser da empresa;

• Melhor entendimento do uso - Fazendo uso do display fornecido juntamente com o

medidor inteligente, pode-se observar o impacto dos hábitos e do estilo de vida nas

contas.

• Comutação de energia mais rápida e fácil - Como os dados do uso é facilmente

acesśıvel, pode-se realizar comutações de energia de maneira mais dinâmica;

• Sistema energético do século 21 - O futuro é smart, e os medidores inteligentes são

parte de um esforço de criar o que se chama de smart-grid, parte essencial do esforço

de criar energia eficiente e confiável;

• Tarifas e energia inovadoras - Utilizando os dados coletados em como e quando

as unidades consumidoras utilizam energia, as distribuidoras podem criar tarifas

competitivas utilizando-se como parâmetro a hora do dia.
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8 Comparação dos dois sistemas

Tabela 2: Compração entres os sistemas WebEnergy e CAS Hemera

WebEnergy CAS Hemera
Gráficos X X

Gráfico Fasorial × X

Detalhes das Grandezas X ×

Análises e Simulações X ×

Parâmetros do Ponto X X

Parâmetros de Energia X X

Metas e Consumo X X

Ocorrências X X

Alarmes X X

Disponibilidade de Dados × X

Análise de Tarifa X ×

Simulação de Cargas e Capacitores X ×

Alteração de Dados Cadastrais X ×

Localização X ×

A partir da observação do que foi exposto a cerca dos dois sistemas, pode-se analisar

algumas diferenças entre eles. Para o caso do software disponibilizado pela WebEnergy,

há a possibilidade de visualizar informações que diz respeito aos valores das faturas pagas

pelo consumidor, enquanto que o Hemera não dispõe de tais informações, sendo posśıvel

apenas a obtenção de dados referentes ao consumo do cliente. Além disso, no sistema da

WebEnergy é posśıvel escolher o grupo que o cliente se encontra(e.g, cliente livre). No

caso do Hemera, essa informação não está dispońıvel em um campo claro. No entanto,

é posśıvel obter essa informação baseando-se nos detalhes de determinado cliente. Para

o caso de cliente livre, será posśıvel a visualiação dos medidores principal e retarguarda,

diferenciado-os dos consumidores normais. No sistema WebEnergy, ainda é posśıvel ao

cliente determinar metas de consumo e compará-la com o que foi de fato consumido,

ferramenta não dispońıvel no Hemera.
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Para o caso das particularidades do Hemera, observa-se uma forte inclinação para a

obtenção de gráficos diferenciados. Neste sistema, é posśıvel gerar gráficos fasoriais com

intervalos de 15min entre si, o que pode ser uma informação relevante para a conces-

sionária. Além disso, é posśıvel gerar gráficos de linha com intervalo similar para diversas

grandezas(tensão,corrente,consumo,etc.). Tais funcionalidades não são documentadas no

sistema da WebEnergy, então nada pode-se afirmar quando a existência desses, apenas

que aparentemente não estão presentes no sistema. Ainda, no sistema Hemera é posśıvel

o envio de comandos para o equipamento de telemedição via próprio software, enquanto

no sistema WebEnergy não há nada documentado.

É importante frisar que, para o caso da concessionária em estudo, há uma integração

entre o Hemera e o sistema interno da empresa. Tal sistema é responsável por fazer o

upload de informações relativas aos clientes para a plataforma Hemera. Sendo assim, é

posśıvel observar diferenças quanto ao acesso de informações assim como a alteração destas

entre o WebEnergy x Hemera. No entanto, tais distinções podem ou não ser nativas aos

sistemas ou serem frutos das particularidades de cada empresa.

De uma maneira geral, até onde o conhecimento obtido no local de trabalho permite

enxergar, o sistema WebEnergy se mostra mais completo pela vasta gama de possibilidades

de visualização dos dados, assim como a possibilidade de alteração de dados cadastrais,

o que no sistema Hemera aparenta ser mais limitado.
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9 Conclusão

Este trabalho tratou de Sistemas de Medição Remota de Energia Elétrica. Para efeito

de comparação, foi utilizado com parâmetro o sistema utilizado na empresa na qual está

sendo realizado o estágio integrado.

Na primeira parte, foi explicada de maneira sucinta como funciona a tarifa de energia

elétrica no Brasil, especificando os componentes que impactam na conta final de energia

elétrica que chega ao consumidor. Além disso, foi feita uma breve explicação a cerca da

classificação dos consumidores de acordo com seu perfil de consumo.

Seguindo o trabalho, foi exposto de forma resumida os sistemas de medição remota

WebEnergy e CAS Hemera. Realizando, posteriormente, a comparação entre os siste-

mas, observa-se que os dois são bastante similares e possuem inúmeras funções que são

demasiadamente amplas para o presente trabalho. Sendo assim, foram expostas apenas

as funções principais que impactam na utilização da concessionária e do consumidor.
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