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Resumo

Este trabalho foi desenvolvido tomando como base o sistema de medicao remota de
energia elétrica adotado pela empresa na qual esta sendo realizado a disciplina de estagio
integrado. O objetivo principal é realizar uma revisao bibliogréafica sobre tarifas de energia
elétrica, sistemas de medicao remota e posterior comparacao entre dois sistemas utilzi-
zados pelas concessiondarias: WebEnergy e CAS Hemera. A utilizacao de um sistema de
medicao remota trds inimeros beneficios seja para a concessionaria, como para o cliente.
A partir da implementacao deste, é possivel haver um reducao de custos operacionais para
a empresa, assim como alcangar uma maior confiabilidade nas leituras e dados coletados
dos consumidores. Tal reducao 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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1 Introducao

Um setor que é imprescindivel em qualquer empresa que forneca energia, dgua ou gas
a um grande nimero de consumidores é o da medicao. Para tal, dispoe-se de medidores
que fornecem uma leitura do quanto foi consumido em determinada unidade para que
seja feito o calculo e emitida a fatura. Sendo assim, é notavel a necessidade de se realizar
o deslocamento de equipes para a devida afericao da quantidade consumida. Tal pro-
cesso exaustivo se mostra ineficaz, visto que demanda uma grande quantidade de tempo
e esforco para a realizacao das leituras. Além disso, ha a possibilidade de serem produ-
zidos resultados imprecisos devido a erros de leitura, gerando reclamagoes por parte dos
consumidores quanto o valor cobrado pela energia utilizada.

A medicao correta dos parametros elétricos entregues aos consumidores, sejam estes
domésticos ou do setor industrial, é de vital importancia 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 medi¢cao remota. Para tal, é
instalado um aparelho de telemedicao, capaz de obter os dados do medidor e enviar para
um super computador central. Apds a obtencao das leituras, fica a cargo da empresa
analisar os parametros obtidos e realizar o faturamento correto de cada consumidor.

Uma maneira de realizar o envio de informacoes para o banco de dados da distri-
buidora ¢ utilizar a tecnologia GSM, que ja ¢é extensamente utilizada e bem desenvolvida
na maioria dos paises. O uso de tal sistema de comunicacoes torna o processo bastante
viavel, visto que ja existe uma estrutura capaz de lidar com o volume de informagoes que
precisam ser transmitidas.

Na tecnologia GSM, depois de um tempo pré-definido pelos operadores do sistema,
diversas informalgoes(e.g, quantidade de energia consumida pelo consumidor) sao trans-
mitidas para o super computador, juntamente com a identificacao de cada unidade con-
sumidora. Sendo assim, o uso da medi¢gao automatica de energia elétrica é um beneficio
para o consumidor, para a distribuidora(economizando tempo, dinheiro e esforgo), assim
como auxilia no uso eficiente de energia.

Este trabalho busca realizar um estudo a cerca da medicao remota de energia elétrica,



realizando a comparacao dos sistemas de medigato WebEnergy e CAS Hemera, além de
uma breve introducao dos métodos para tarifacao de energia elétrica. Sendo assim, sera
fornecido uma descricao do hardware tal que seja possivel entender como funciona a
coleta e tranmissao de dados, assim como estes sao apresentados para os operadores nas
distribuidoras por meio do software. Finalmente, é realizado um comparativo entre as

duas plataformas, frisando as diferencas e os pontos em que podem ser feitas melhorias.



2 Medidor Eletronico Trifasico

A partir do avanco das tecnologias ao longo dos anos, se fez possivel a implementagao
do medidor eletronico trifasico, que garante melhor exatidao que os medidores eletro-
mecanicos. Além disso, ao se utilizar tal tipo de medidor, pode-se obter informacoes de-
talhadas sobre o consumo, assim como realizar o monitoramento via modem, ou mesmo
via internet, a depender do modelo.

Os medidores digitais possuem caracteristicas que simplificam a obtengao de dados,
pois toda a medicao, calculo, tarifacao e quaisquer informacoes que sao necessarias para
determinar o valor da fatura, sao 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
variacao e interrup¢ao no fornecimento. Além disso, com tais informacoes, o consumidor
pode decidir o horario mais adequado para a realizacao de certas atividades, levando em
consideracao a diferenca de tarifa baseada no horario da utilizacao.

Outra caracteristica importante dos medidores eletronicos é a possibilidade de re-
gistrar as informacoes relativas a energia ativa e reativa. O equipamento pode realizar
a medicao nos quatro quadrantes, podendo determinar os valores tanto de energia rea-
tiva indutiva, como capacitiva. Tal informacao pode vir a ser relevante para os clientes,
tornando possivel que estes atuem nao somente como consumidores, mas também produ-
tores.

A seguir, encontra-se uma fotografia do medidor trifasico eletronico ELO 2113, fabri-

cado pela Elonet.



Figura 1: Medidor Eletronico Trifasico Elo 2113

Fonte: http://20493.br.all.biz/medidor-eletrnico-de-energia-g102468

3 Tarifas de Energia Elétrica

3.1 Conceitos Gerais de Regulacao Tarifaria

Tradicionalmente a regulacao de tarifas de energia elétrica utilizada no Brasil foi a
do Custo do Servigo, 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 composicao
do investimento se dava pelo empilhamento dos ativos imobilizados em servico, liquidos
de depreciacao, do capital de giro e almoxarifado necesséarios ao negécio. Esse método de
taxa de retorno (rate of return - ROR) permite as concessionarias cobrirem seus custos
de operagao e de capital e ainda obterem um retorno de capital (MOREIRA, J. N. M.,

Custos e precos como estratégia gerencial, 1998).

3.2 Composicao 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 periodo de tempo, geralmente um intervalo entre 15 e 45
dias que sao os intervalos minimos e méaximos. As concessionarias planejam as leituras
dos medidores de energia elétrica de seus consumidores para que contemplem um consumo
de um perfodo médio de 30 dias. Esse consumo, mensurado em kWh (quilowatt-hora) é
multiplicado por um valor unitério, denominado tarifa, medido em R$/kWh (reais por

quilowatt-hora), no caso de consumidores com tarifacio monomia, cujo resultado serd



a conta de energia desse consumidor (Cadernos Temdaticos ANEEL n° 4 - Tarifas de

Fornecimento de Energia Elétrica).

3.2.1 Classes e subclasses de consumo de energia elétrica

Para efeito de aplicacao das tarifas de energia elétrica, os consumidores sao identificados

por classes e subclasses de consumo, quais sejam:

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

destinadas a moradia permanente, como casas e apartamentos;

e 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;

e Comercial, Servicos e Outras Atividades - na qual se enquadram os servicos de

transporte, comunicacao e telecomunicacao e outros afins;

e Rural - na qual se enquadram as atividades de agropecuaria, cooperativa de eletri-

ficacao rural, industria rural, coletividade rural e servigo publico de irrigacao rural;

e Poder Publico - na qual se enquadram as atividades dos Poderes Piblicos: Federal,

Estadual ou Distrital e Municipal;

e [luminagao Publica - na qual se enquadra a iluminacao de ruas, pracas, jardins,
estradas e outros logradouros de dominio piblico de uso comum e livre acesso, de

responsabilidade de pessoa juridica de direito publico;
e Servico Publico - na qual se enquadram os servicos de dgua, esgoto e saneamento;

e Consumo Proprio - que se refere ao fornecimento destinado ao consumo de ener-
gia elétrica da prépria empresa de distribuigao.(Carcao, Joao Francisco de Castro

Tarifas de energia elétrica no Brasil / J.F.C. Carcao. — Sao Paulo, 2011.)



3.2.2 Componentes da tarifa

No que concerne a composicao final da conta de energia dos consumidores, sao levados

em consideracao trés custos distintos, sendo:

energia transporte de energia até as encargos
¢ unidades consumidoras o e
gerada o transmissdo a distribulgéo Se_tOflalS
[
e

——

Figura 2: Composicao 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 Contribui¢ao para Iluminacao Publica, respectivamente.

Desde 2004, o valor da energia adquirida das geradoras pelas distribuidoras passou
a ser determinado também em decorréncia de leildes publicos. A competicao entre os
vendedores contribui para menores pregos.

O transporte da energia (da geradora a unidade consumidora) é um monopdlio natu-
ral, pois a competicao nesse segmento nao geraria ganhos economicos. Por essa razao, a
ANEEL atua para que as tarifas sejam compostas por custos eficientes, que efetivamente
se relacionem com os servicos prestados. Este setor ¢ dividido em dois segmentos, trans-
missao e distribuicao. A transmissao entrega a energia a distribuidora, a distribuidora
por sua vez leva a energia ao usudrio final.

Os encargos setoriais e os tributos nao sao criados pela ANEEL e, sim, instituidos
por leis. Alguns incidem somente sobre o custo da distribuicao, enquanto outros estao
embutidos nos custos de geragao e de transmissao.

Quando a conta chega ao consumidor, ele paga pela compra da energia (custos do
gerador), pela transmissao (custos da transmissora) e pela distribuicao (servigos prestados
pela distribuidora), além de encargos setoriais e tributos.

Para fins de calculo tarifario, os custos da distribuidora sao classificados em dois

tipos:

e Parcela A: Compra de Energia, transmissao e Encargos Setoriais; e



e Parcela B: Distribuicao 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 distribui¢ao, ou seja, o custo para manter os ativos e operar todo

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

Valor Final da Energia Elétrica

Tributos:

ICMS e PIS/COFINS
Parcela A: Compra de
Energia, Transmissao

Parcela B: de Energia e Encargos
Distribuigdo de Energia Setoriais

Figura 3: Composicao 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 tensao inferior a 69kV e demanda
menor que 300 kW.

Estrutura caracterizada pela aplicacao de tarifas de consumo de energia elétrica
(kWh) e demanda de poténcia (kW) independentemente das horas de utilizagao do dia e
dos periodos do ano.

Em outras palavras:

e Demanda de poténcia (kW): uma tarifa tnica, qualquer que seja o dia ou o periodo

do ano.

e Consumo de energia (kWh): uma tarifa tnica, qualquer que seja o dia ou o periodo

do ano.



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

e/ou demanda no horario de ponta.

3.3.2 Tarifas Horarias

As tarifas horarias sao caracterizadas pela aplicacao de tarifas diferenciadas de consumo
de energia elétrica e de demanda de poténcia de acordo com as horas de utilizacao do dia
e dos periodos do ano. Elas podem ser de dois tipos a tarifa Verde e a tarifa Azul.
Tarifa Verde
E uma tarifa composta com quatro valores diferenciados de acordo com o horario do
dia (na ponta e fora de ponta) e a época do ano (periodo seco e periodo imido), além de
um valor fixo (func¢ao da tensao) para qualquer nivel de demanda de poténcia contratada.
Esta tarifa é opcional para fornecimento de tensao inferior a 69kV.
Em outras palavras, a tarifa verde é aplicada considerando a seguinte estrutura ta-
rifaria:
—> Demanda de poténcia (kW): uma tarifa tinica, qualquer que seja o dia ou o
periodo do ano.
= Consumo de energia (kWh):
e uma tarifa para horario de ponta em periodo imido
e uma tarifa para horario fora de ponta em periodo iimido
e uma tarifa para horario de ponta em periodo seco

e uma tarifa para horario fora de ponta em periodo seco

O valor da tarifa de consumo na ponta € significativamente maior que o valor da tarifa
fora da ponta, o que faz com este modelo seja atrativo quando é controlado o consumo
no horario de ponta.

Tarifa Azul

A tarifa azul é compulséria para fornecimento de energia em tensao igual ou maior
que 69 kV. Opcional pode ser aplicada para fornecimento de tensao inferior a 69kV.

E uma tarifa composta que se baseia no nivel de consumo de energia e no nivel da

demanda de poténcia. Assim, em relacdo ao consumo, ela apresenta tarifas diferenciadas



de acordo com o horério do dia (na ponta e fora de ponta) e a época do ano (periodo seco
e periodo imido); e em relacao a demanda, apresenta tarifas baseadas apenas no horario
do dia (ponta e fora de ponta).
Em outras palavras, a tarifa azul é aplicada considerando a seguinte estrutura ta-

rifaria:

— Demanda de poténcia (kW): uma tarifa tinica, qualquer que seja o dia ou o
periodo do ano.

e uma tarifa para horario de ponta

e uma tarifa para horario fora de ponta

= Consumo de energia (kWh):

e uma tarifa para horario de ponta em periodo imido

e uma tarifa para horario fora de ponta em periodo timido

e uma tarifa para horario de ponta em periodo seco

e uma tarifa para horario fora de ponta em periodo seco

Essa estrutura tarifaria exige a definicao de uma demanda de contrato no horario de

ponta.



4 Conceitos sobre os elementos de medicao remota

Telemedicao ou Telemetria é uma tecnologia que permite a medi¢ao e comunicagao
de informacoes que sao do interesse da distribuidora. A telemetria geralmente refere-se a
comunicagoes 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 midias, tais
como telefone, redes de computadores ou através de um enlace éptico. Também usada com
finalidade de eficiéncia energética em fébricas, escritorios e residéncias, o monitoramento
do uso de energia de cada secao ou equipamentos e os fenémenos decorrentes (como a
temperatura) em um ponto de controle por telemetria facilita a coordenagao para o uso
mais eficiente da energia.

Um sistema de telemetria também pode ser utilizado para recolhimento de dados
meteorolégicos. Tal aplicagao obtém certa importancia na agricultura, onde a maioria das
atividades relacionadas ao cultivo de alimentos depende das condigoes de solo e tempo.
Portanto, estacoes meteorologicas sem fio representam um papel muito importante na
prevencao de doencas e na correta irrigacao. Estacoes de monitoramento normalmente
transmitem de volta os dados por meio de uma estacao radio base, apesar de ser possivel
utilizar satélites. No setor energético e automotivo as informagoes podem ser transmitidas
via sistemas celulares. Ja nos transportes, a telemedicao serve como grande aliada dos
transportadores a partir do envio de informacoes relativas a conducao do veiculo a base
de monitoramento.

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

Segundo pesquisas [9] a maioria dos equipamentos produzidos hoje inclui um micro-
processador com fungoes de controle e monitoramento. Ainda hoje, as empresas tém tido
um custo significativo monitorando estes equipamentos manualmente, custos adicionais
também incidem quando as maquinas ou os alarmes falham e uma solugao de telemetria
poderia solucionar esses problemas e reduzir substancialmente os custos operacionais.

A eficiéncia da solucao de telemetria aumenta ainda mais dependendo do tipo de
informacao enviada entre as maquinas, a deteccao das razoes do mau funcionamento de

uma determinada maquina, por exemplo, permite que sejam enviados os profissionais mais
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Figura 4: Topologia de uma rede de Telemedicao

Fonte: http://www.teleco.com.br/tutoriais/tutorialtelemed/pagina_2.asp

adequados para solucionar os problemas. Além disso, sistemas de telemetria auxiliam na
reducao de taxas de seguro referentes ao mau funcionamento das maquinas, e a perda de
producao.

Além de reducao de custos e aumento de eficiéncia, as aplicacbes de telemetria
também auxiliam no desenvolvimento do uso da tecnologia de informacao, ajudando as
empresas a entenderem melhor o mercado, a atenderem melhor as necessidades dos clien-
tes, a oferecerem novos produtos e servigos, e a se comunicarem com os outros setores da
industria.

Atualmente, os dois setores que mais usam solugoes de telemetria sao os setores de
servicos publicos e o setor de seguranca patrimonial, segundo pesquisas feitas por lan

Bonde, profissional com grande experiéncia em pesquisa de mercado.

—> Seguranca
e Seguranca patrimonial residencial, para as classes A, B e C.

e Seguranca patrimonial para empresas de todos os tamanhos.

Tal aplicagao pode ser feita ao implantar solucoes de telemetria sem fio que comu-

11



niquem os sensores de alarme do equipamento de seguranca a central. Esta solugao é

vendida como um elemento adicional de seguranca aos seus usuarios.

—> Servicos Publicos
e Medigao de consumo de energia elétrica em residéncias, comércio e industrias.
e Monitoramento de estacoes elétricas.
e Medicao de consumo de agua em grandes consumidores.
e Monitoramento de estacoes de tratamento e distribuicao de agua.
e tem Medicao de consumo de gas natural em residéncias e empresas.
e Monitoramento de estacoes e canais de distribuicao de gas natural e monitora-

mento de redes de transporte de gés.

Para o caso dos servicos publicos, pode-se mplementar um meio de comunicacao bi-
direcional em medidores e controladores de consumo e de distribui¢ao de energia elétrica,
de dgua e saneamento, de gas natural, e das ameacas ao meio ambiente. Estas solugoes
permitem um melhor gerenciamento de demanda, através de um acompanhamento mais
preciso das taxas de consumo. Sendo assim, havera uma diminui¢ao da leitura manual,
que proporcionara uma reducao dos custos de mao-de-obra. Além disso, solu¢ées podem
ser utilizadas para deteccao de falhas ou vazamentos, permitindo a resolugao de problemas
com mais rapidez.

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

mia que podem se beneficiar de aplicacoes de telemetria:

= Controle de Transito
e Monitoramento de semaforos.
e Captacao de infracoes e registro de multas.

e Medicao de fluxos de veiculos e situacao de vias.

O controle de semaforos de transito pode ser beneficiado ao implantar solucoes de
telemetria que transmitiriam os dados a uma central, permitindo que o processamento

desses dados fosse realizado instantaneamente, aumentando a eficiéncia dos processos e a
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confiabilidade nas informacoes.

—> Automacao Industrial

e Medicao e controle de processos industriais em diversos setores.

Para este caso, é possivel desenvolver solugoes de telemetria em setores que operam
maquinas de grande porte e que se beneficiariam de um controle e monitoramento remoto,
como manufaturas (automotiva, aeronautica, etc.), agricultura, mineragao e construcao

pesada.

— Distribuicao de Petréleo e Derivados
e Medicao do fluxo em pontos selecionados de oleodutos.
e Medicao de volumes em tanques de postos de gasolina.

e Monitoramento de tanques.

= (Caixas Eletronicos

e Controle e monitoramento de caixas eletronicos por meio wireless.

—> Maquinas Dispensadoras
e Medicao de niveis de estoque e de problemas operacionais de maquinas dispen-

sadoras aos seus operadores.

= KElevadores

e Monitoramento remoto de elevadores.

4.1 Telemedicao de Energia Elétrica

No setor energético o sistema de telemedicao foi e continua sendo bem aceito, sendo
adotado e adaptado pelas concessionarias.

As vantagens para implantacao do sistema de telemedicao sao muitas, dentre elas:

e Facilidade e a fidelidade da informacao;
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e Baixo custo de operacao e manutencao;
e Coleta automatizada de dados em tempo real (on time), evitando perdas técnicas.

Também a dificuldade as fraudes, ja que o sistema faz o acompanhamento on-line das
informacoes, e habilita a concessionaria a checar a existéncia de inconsisténcias no sistema
diretamente de seus escritérios comerciais, tomando as devidas agoes em campo quando,
e apenas quando necessarias e melhorando os resultados financeiros das concessionarias.

Reducao de custos e aumento da disponibilidade da linha de producao sao os re-
sultados esperados de uma gestao de manutencao com monitoracao remota via Internet.
Centralizar o gerenciamento permite a redugao de estoques de sobressalentes criticos e
otimizacao das equipes de campo. A monitoracao remota diminui os riscos de acidentes
de trabalho e valoriza a equipe técnica que pode dedicar mais tempo para atividades de
planejamento. Criando um repositorio de dados dos equipamentos da linha de producao
¢ possivel maximizar os recursos e melhorar o planejamento das manutengoes preventi-
vas. A automacao é fundamental para o aumento da qualidade dos produtos, reducao de
custos e aumento da producao. A tecnologia estd madura e os equipamentos de medi¢ao
acompanharam a redugao de prego tipica de setor de eletronicos. Os protocolos de comu-
nicacao industriais sao de dominio piiblico com padroes abertos adotados pela maioria dos
fornecedores, tornando o processo de monitorizacao e integracao de sistemas mais simples.
A contratacao de um provedor de servigos de manutencao e monitoragao remota garante a
rapida adocao da tecnologia, maior retorno do investimento e aumento da produtividade
da linha de produgao [10].

Diagnoéstico e Manutencao Remota referem-se, respectivamente, aos diagndsticos de
falhas ou avarias, tendo a manutencao corretiva como acao mais especifica, como alterar
as configuracoes dos equipamentos e maquinas a fim de melhorar seu desempenho ou
evitar problemas como quebra, desgaste e corrosao. A manutencao remota, assim como
o diagnéstico remoto, pode substituir a mao de obra no local de peritos e equipes de
manutencao presenciais em uma planta industrial, a fim de economizar custos com o
transporte de pessoal, além de prevenir situagoes de risco (no caso de manuten¢ao em

espagos confinados, por exemplo).
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A manutencao remota visa melhorar a confiabilidade das instalagoes vitais ou inten-
sivas e reduzir os custos de manutencgao, evitando a manutencao nao planejada, através
do monitoramento da condi¢ao do sistema remotamente. Os elementos do processo de

diagndstico remoto incluem alguns pontos essenciais [11]:

Monitorar remotamente alguns parametros vitais ao bom desempenho de sistemas;

e Comparacao com comportamento de dados conhecidos ou previstos.

Depois de detectado o desempenho de degradacao, prever o momento do fracasso

por extrapolagao;

Pedido de pecas e / ou plano de manutencao, a ser executado quando realmente

necessario, mas a tempo de evitar uma falha ou paralisacao de méaquinas.
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4.2 Comunicacao GSM

A primeira vez que o termo GSM foi utilizado foi em 1982, sendo a abreviacao de
Groupe Spéciale Mobile, um comité de comunicacoes criado pela Conférence Furopéenne
des Postes et Télécommunications (CEPT), a organizacao europeia responséavel pela pa-
dronizacao das comunicac¢oes maoveis.

O objevito de tal grupo era de definir uma nova padronizacao para as comunicagoes
moveis na faixa de transmissao de 900 MHz. Foi decidido que a troca de informagcoes
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 frequéncias e fornecendo melhorias para os usuarios.

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 comunicacoes méveis. O
principio bésico deste modelo é a reparticao da faixa de frequéncia, utilizando-se apenas
partes deste espectro de frequéncia nas estagoes radio-base, reduzindo-se assim a variagao
de frequéncia nas estagoes de tal modo que estas possam ser reutilizadas. Portanto, o
objetivo principal do planejamento da rede é reduzir a interferéncia entre as estagoes
radio-base.

O padrao de comunicacao também possui suas desvantagens, nominalmente:

e Conforme a rede cresce, necessita-se de um grande nimero de estacoes radio base,

aumentando o custo com infraestrutura e linhas de acesso;

e E necessario garantir que a rede possa realizar a troca de estacoes a medidade que

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

e A rede precisa ter conhecimento constante da localizacao aproximada de todos os
usuarios méveis, mesmo que nao esteja em alguma ligacao. Esta necessidade é

necessaria para que seja possivel encaminhar uma ligacao quando necessario;
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e Os dois items anteriores necessitam uma extensa e continua comunicacao entre a
estagao movel e a rede, assim como entre varios elementos desta em si. Para tal, a
rede precisa possuir uma estrutura modular ou hierarquica, nao podendo ser con-

trolada por apenas um computador central.

Figura 5: Cobertura de rddio de uma area por células unitarias

Fonte: GSM Networks - Protocols, Terminology and Implementation

4.2.2 Visao Geral dos subsistemas GSM

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

funcao de cada subsistema presente na rede.

Estagcao Moével - MS Usudrio movel em si, que se comunica com a estagao radio base

realizando tranmissao e recepcao de sinais;

Moédulo de Identificagao do Usuario - GSM SIM O sistema GSM faz distingao en-

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

diretamente com o VLR e indiretamente com o HLR;

Estacao radio base de transmissao - BTS Responsavel por lidar com as tarefas de

conectividade entre a rede a estagao movel, via interface aérea;

Controlador da estagao base - BSC As BTS de uma determina area estao conecta-
das a uma estacao radio base central(BSC), responsavel por realizar as fungoes
centrais e o controle dos subsistemas. Tal comunicacao 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-
nicacoes moveis € a eficiéncia em que as frequéncias disponiveis sao utilizadas. Tal
eficiéncia pode ser medida em quantas ligacoes podem ser feitas utilizando-se um
certa quantidade de largura de faixa, destacando a necessidade de se realizar com-
pressao de dados. Em um sistema GSM, esta compressao é realizada pela MS e pelo

TRAU, sendo o ultimo parte do BSC.

Central de Comutagao Celular - MSC Um grande ntimero de BSCs estao conecta-
das a um central de comutacao celular(MSC). A principal fungao da MSC é realizar
o trabalho de enderecar as chamadas assim como determinar os canais que devem

ser utilizados.

Registro de Localizagao Local - HLR O Registro de Localizagao Local(HLR) é res-
ponsavel 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 Localizacao do Visitante - VLR Desempenha a mesma funcao do HLR,
sendo que é responsavel por armazenar os dados de assinantes que estao 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 apds 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 facil a
reutilizacao de equipamentos roubados apenas realizando a troca de chip. Sendo as-
sim, todo equipamento que utilza a rede possui uma identidade unica, o IMEI(international
mobile equipment identity). O Registro de Identidade do Equipamento(EIR) é o
responsavel por armazenar as informagoes sobre os equipamentos, sendo possivel

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

O sistema Web Energy é um servi¢co de monitoramento de energia elétrica para gestao,
controle, monitoragao e, principalmente, reducao dos custos de energia.[23]

O sistema faz parte de uma solugao 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 eletronicas
a relatérios e graficos que auxiliam no gerenciamento do consumo de energia elétrica.|[23]

Além disso, permite acoes de consultoria em eficiéncia energética, possibilitando a
gestao efi caz da energia elétrica proveniente do mercado livre.[23]

Toda a captacao, administracao, controle de acesso e consolidacao dos dados é rea-
lizada em um unico sistema, utilizando banco de dados SQL para garantir o acesso e a

confiabilidade das informagoes.|[23]

5.1 Descrigao do Hardware

Para a obtencao das informagoes na medicao, 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 poténcia atualmente. Trata-se de um equipamento
com design moderno e préatico que oferece um perfeito controle sobre a energia elétrica
utilizada.|[23]

O Gerenciador HX-700 é compativel com todos os registradores/medidores eletronicos
utilizados pelas concessiondrias brasileiras de energia elétrica. Pode também receber sinais
de transdutores digitais através de rede de comunicagao seriais RS-485 e/ou rede Ethernet,
sendo compativel com dezenas de modelos mais encontrados no mercado, de diversos
fabricantes.[23]

O Gerenciador analisa todas as grandezas elétricas necessarias, e recalcula todas as
variaveis de controle ininterruptamente. As atuacgoes sobre as saldas e o registro das

grandezas sao feitas de acordo com os parametros definidos pelo usuério.[23]

e Indicacao dos conectores:
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Figura 6: Iustracao do equipamento HX700

Fonte: Guia Web Energy.

Porta ETHERNET a 10Mbps padrao de conexao RJ-45 para comu-
nicagao entre o controlador e a sua rede de microcomputadores. Através
desta porta o controlador poderd enviar dados para a Internet ou ser
programado e monitorado. Diversos protocolos estao implementados
sobre a camada TCP/IP. O controlador permite que as informacoes
coletadas sejam lidas por diversos sistemas de supervisao de mercado,
pois utiliza o protocolo MODBUS/TCP com suporte a miltiplos cli-
entes simultaneamente. Ainda é implementado um servidor TELNET
para diagnosticos e o exclusivo cliente WEB para envio das medicoes

para o servidor da Schneider na Internet.

Conexao opcional para ligagao de linha telefonica convencional ao mo-
dem do equipamento no padrao RJ-11. Esta conexao é utilizada para o

envio medigoes ao servidor da Schneider na Internet.
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Power Supply
80 ~ 285 VAC
50 ~ 60 Hz
100 ~ 400 VCC

METERS

I —
Bl

GSM

Por padrao, esta porta esta desligada. Porta serial no padrao RS-232
que podera ser utilizada para conexao 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. E possivel também instalarmos um modem externo para
acesso remoto. A velocidade padrao desta porta é de 57600bps. O pro-
tocolo utilizado é MODBUS/RTU. O controlador sempre responde aos

comandos se o enderego deste for zero (0).

Conector de alimentacao. O equipamento pode ser alimentado com
diversas faixas de tensao, sendo: 80 a 265 VAC, 50 ou 60 HZ. 100 a 400
VDC. 12 a 30VDC (sob consulta).

Este canal ¢é utilizado para a conexao com medidores eletronicos e os
acessorios para a execucao do controle de cargas e capacitores. Borne 1
-> RS485 A (positivo)

Borne 2 -> RS485 B (negativo)

GSM Exibe a condigao do trafego 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 -> Conexao de dados estabe-

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

RX TX equipamento, que é usada para comunicacao com os Mddulos de Saidas,
METERS de Entradas e Medidores de Energia conectados ao sistema.

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

MODEM

através do modem do equipamento (convencional ou celular)

O REP Indica a condicao do sinal entregue pelos medidores da conces-

siondria através do acoplador 6ptico. O led vermelho (OK) pisca a cada

OK

REP que ocorre a cada segundo.

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

ACT LAN Indica a condicao do sinal pela rede.

Para o caso da conexao com os medidores, o dispositivo possui duas opgoes de acordo

com a distancia entre a telemetria e o equipamento de medicao. Sao elas:

e Medidores com saida 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 interligacoes sejam feitas através de acopladores éticos. Se necessario, a
Schneider poderd lhe fornecer estes acopladores (contate nosso departamento co-

mercial ou de suporte).

e Medidores com saida serial (REP, MEP, MEMP, MEL, SAGA, e outros) instalado
a mais de 15 metros do controlador. Neste caso serd necessaria a utilizacao de
um mdédulo remoto (ERRep ou NetRep) para receber os sinais da concessionaria
e transmiti-los ao controlador via RS-485 ou TCP/IP, respectivamente. Maiores

detalhes sobre este tipo de ligagao estao presentes nos manuais dos equipamentos.

5.2 Descrigcao do Software

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

que permite o acompanhamento de diversos dados referentes a medicao, como:

e Detalhes das grandezas de medicao;
e Graficos;

e Analises/Simulagoes;

e Parametros do Ponto;

e Parametros de Energia;

e Metas de consumo;

e Ocorréncias e

e Alarmes.

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

retiradas do guia desenvolvido pelo fabricante.
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Fonte: Guia Web Energy.
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Detalhes das Grandezas Elétricas

> Ao escolher o ponto de medigdo desejado, a seguinte tela sera mostrada (detalhes on-line) com

informagées obtidas deste ponto, conforme imagem abaixo.

Menu de
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Figura 9: Detalhes das Grandezas

Fonte: Guia Web Energy.
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Estatisticas Mensais

Detalhes do Ponto de Medicio EEY]

Controlador Ponto de Medigao

Ponto de Medicdo Localidade

Concessiondria Concezsionara

Modalidade Tarifaria a4 Verde

—— Demanda (kW) Consuma (kWh)
FPonta Fora Ponta Panla Fora Ponta

abef 2015 E74.B TE3 8 29792 283712
Mar2015 751.0 ?!.5-1 25,535 22ZE.678
De:f2D14 4883 £43.6 1.3%3 S.404
Now/2014 ?4;2.5 7507 14633 166.896°
Cut'2Di4 TES.S BO6E. & 31499 cB3. 241
Sarf2014 598,56 577 27.004 237.629
#gef2014 235.5 69,2 24,380 Z237.067
/204 S41.3 433.5 268.3537 226477
Jun/2014 453.8 G462 23,129 222.806
Malf2014 A36.8 64T 24471 223831
ahf2014 637 .8 7488 24,823 263.113
Mar/2014 072 TEdE ‘30461 254,355
Faw2D14 T33.3 BG3.6 34,150 283578
Jan/Z014 7B4.6 BOS.3 40,385 319.843
Dar/2013 TE33 TER.S 288106 306916
Naw/2013 130.2 7700 23.1B2. 267 906
w2013 A32.3 Ta47 & 23,768 £38.033
Set/2013 413.3 7398 23044 215.940

Figura 10: Anélises e Simulagoes
Fonte: Guia Web Energy.
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Parametros do Ponto

Ponto de consumo/geragao:
determina se o ponto gera ou

. - consome energia, esta
Nome fantasia: Altera o Sigla: serve apenas como informagao afeta o que os
| nome apos o hifen - informacéo adicional. gréficos detalham.
Parametros do Ponto de Medicdo ’—‘ . |
Medicao Rimertacis> ol [

Fator de Poténcla

Ocultar

Il Eatoc de Poténciz
Consuma Acumulado (Ultima Fatura)

Consumao Acumulado (Mas Civil)

Email para: Padrio

Demanda

Energiz Acumulads
Alarmes Operacionais

| pemands Adma do Contrato o % Avancsdo

| Demandz Acma da Curva Média L O Marcads Lure
" pemanda Adma da Curva de Refprénca | 0 %

- Fator de Poténcz Abaixo de: a

Grandeza principal/ secundaria: determina quais grandezas [ Plano
seréo mostradas ac lado do ponto quando ele & visualizado importante
na listagem em grupos. (na coluna “Ultimos Valores") “especial".

] # Postode Consumo ' PontodeGeracho. |

mo
Hio Dafinido

Agro-indistria
Alimentacio
Bancos

Eebidas

Bans da Capital
Eens de Consume
Borracha
Calcados

Cimenta

Conceszionanz
Condominios
Construgio
Consultora
Cosmética
Curfume
Educacin

Contratado:

deixa-lo

é Ramo

Atividade:

em  serve apenas como
informagao adicional.

Confidential Proparty of Schnaider Electric.

Figura 11: Parametros do Ponto

Fonte: Guia Web Energy.
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Parametros de Energia

Ponto de Medicio Ad s @
e 20,136 TER1 TC a1
FI'HII:II' 450 kW F. Pontas » = W F. Ponta ) ==
Poats b 450 bw Bants b --tﬁ Ponte ¥ --hw mu:imirhu
F.Pontat 60.000 Tige MeWh
Fonta b [ M=l
| Concessboniria |
Conteisisnina Enquadramanto
FELETROPALILD Tarifidio .M'l‘lﬂll
Cla & Rural # Hio Desconte claaaif. rural § 0%

Aliguota » 18,000
Crddiban dm TOME 3 0 (0« 700 )
Eaga ICMS sobre 1 Dam. Faturada
frerrgia de Substrtue o Terme s

‘
]

Prejo Contratado b 0,00 HE MW
Ata O k'Wh Tarifa Cspecial
Ate O kwh Tardas Especisl
Abd O kWh TYarils [specisl

Dasconte Damands o kW

Faturada b
Minime Faturdval » Mao
T
Cliante Livre b bilo Uszs Még Civil ) Hbo
Seleciones Grandezs a ser alterada » E

| | orwa | twrw |

Figura 12: Parametros de Energia
Fonte: Guia Web Energy.

atual = meta

kwh Consumo Meta A Projetado ah
F. Panta 24.915,24 kwh 55.100,00 kwh S 435,22 43.847.85 kwh I = 79.58
Ponta 2.723,54 kWh 5.300.00 kwh 51,40 4.800.38 kWh (N 5057
Total 27.639,18 kWh 60.400.00 kwh 4576 48.648.24 kWh (N =~ 50.34

Figura 13: Metas e Consumo
Fonte: Guia Web Energy.
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Ocorréncias l

Medicao EL P
selecionar |Todos v Data [25/06/2015 14:06:47 |
oan
- : —
20/06/2015 13:30:00:000  Fim do intervalo 2743 (345 kW, 145 kvar)
29/06/2015 13:15:00:000  Fim do intervalo 2742 (343 kW, 145 kVAr)
29/06/2015 13:00:00:000  Fim do intervala 2741 (321 kW, 133 kVAr)
20/06/2015 12:45:00;:000  Fim do intervalo 2740 (234 kW, 87 kVAr)
29/06/2015 12:30:00:000  Fim do intervalo 2739 (296 kW, 124 kVAr)
Figura 14: Ocorréncias
Fonte: Guia Web Energy.
Alarmes Operacionais
Ponto de Medic o Eooooe
i

Ponto de Medigho F0/06/2015 D0:0G - 30/06/2015 00100  Cansusma (5. W0
Ponto de Medigio 30/06/2015 00100 - IVOG/Z015 00100  Comsume (8. O
Ponto de Madigio 30/06/2018 00106 - 30/06/2018 60100 Consums (8..
Ponto de Medicao 16/06/2015 00:00 = 16/06/2015 00100  Consumo (1. @
Ponto de Medigao 18706/201% 6050 - 16/68/2019 BOOD  Consumo (5.
Ponto de Medicao 16062019 00N00 - 18/06/2019 00:00 Consume (3. @
Ponto de Medigio 15/08/2049 9000 z 15/8E/2015 00:080 Consuma (.. I}
Ponto de Medigio 15/06/2015 00:00 . 15/06/2015 60108  Consume (8. @

Figura 15: Alarmes

Fonte: Guia Web Energy.
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6 Sistema de medicao remota da concessionaria em
estudo

Analisando a modelagem pode-se observar que as atividades que englobam o sis-
tema de Telemedi¢ao da organizacao sao de responsabilidade do Centro de Operagao da
Medigao, que disponibiliza informacoes confiaveis aos clientes, com vistas a dar velocidade
e economicidade aos processos. Para tanto, detém o conhecimento necessario para suprir

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

= Clientes Grupo Alta Tensao (GA): Os Cliente GA sao consumidores supridos numa
tensao de fornecimento igual ou superior a 2,3 KV, ou atendidas a partir de sis-
tema subterraneo de distribuicao secundaria, caracterizada pela tarifa Binomia e

subdivididos nos seguintes subgrupos:

e Subgrupo Al - tensao de fornecimento igual ou superior a 230 kV;

e Subgrupo A3 - tensao de fornecimento de 69 kV;

e Subgrupo A3a - tensao de fornecimento de 30 kV a 44 kV;

e Subgrupo A4 - tensao de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV;

e Subgrupo AS - tensao de fornecimento inferior a 2,3 kV, a partir de sistema

subterraneo de distribuicao.

= Clientes Grupo Baixa Tensao (GB): Unidades consumidoras com fornecimento em
tensao inferior a 2,3 kV, caracterizado pela tarifa monomia e subdividido nos se-

guintes subgrupos:

e Subgrupo B1 - residencial;
e Subgrupo B2 - rural;
e Subgrupo B3 - demais classes;

e Subgrupo B4 - Iluminagao Publica.

e Sistema de Medicao para Faturamento (SMF): Composto de sistema de comu-
nicac¢ao, medidores (principal e retaguarda), transformadores de potencial e de cor-

rente e equipamentos associados, necessarios para medir energia ativa e reativa,
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poténcia ativa e reativa, tensao, etc, conforme Especificacao Técnica do SMF, apro-

vada pela Deliberacago COMAE 049/2001.

Sao pontos de medigao vinculados diretamente a Camara de Comercializacao de Ener-
gia Elétrica (CCEE), na qual é a pessoa juridica de direito privado, sem fins lucrativos,
que atua sob autorizagao do Poder Concedente e regulacao e fiscalizacao da Agéncia Naci-
onal de Energia Elétrica (ANEEL), segundo a Convencao de Comercializacao, instituida
pela Resolugao Normativa ANEEL n° 109, de 26 de outubro de 2004, com a finalidade de
viabilizar as operagoes de compra e venda de energia elétrica entre os Agentes da CCEE,
restritas ao Sistema Interligado Nacional (SIN), cujo é o conjunto de instalagoes e equipa-
mentos responsaveis pelo suprimento de energia elétrica das regioes do pais interligadas
eletricamente, sua criacao foi autorizada nos termos do artigo 4° da Lei n® 10.848, de 15
de marco de 2004, e do Decreto n® 5.177, de 12 de agosto de 2004.

Neste regime, os registros de Agente da CCEE ou simplesmente Agente, os quais sao,
Concessionario, permissionario, autorizado de servicos e instalagoes de energia elétrica e
Consumidores Livres integrantes da CCEE, sao acompanhados pelo Sistema de Coleta
de Dados de Energia (SCDE): sistema que realiza a coleta e tratamento dos Dados de
Medicao que serao utilizados para a Contabilizacao da CCEE na gestao dos encargos de
transmissao e no que mais couber.

Os Agentes da CCEE sao classificados conforme segue abaixo:

e Agente Autoprodutor: titular de concessao, permissao ou autorizacao para produzir

energia elétrica destinada ao seu uso exclusivo;

e Agente Conectante do SCDE: E o Agente da CCEE (ou nao) cujo Ponto de Medigao
sob sua responsabilidade se interliga a instalacao de propriedade do Agente Conec-

tado;

e Agente Conectado: é o proprietario (Agente da CCEE ou nao) das instalagoes fisicas

onde ocorre a ligagao do Ponto de Medigao;

e Agente de Medicao: é o Agente da CCEE responsavel pelos seguintes procedimentos

de medicao: coleta, envio e ajuste de Dados de Medi¢ao do Ativo Medido. O Agente
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de Medicao responde por todas as penalidades resultantes do nao cumprimento de

suas obrigagoes referentes a medicao.

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

teristica, podendo entao, esta inserido nos tipos a seguir:

e Rede Baésica: Sistemas Elétricos Interligados serd constituida por todas as su-
bestagoes e linhas de transmissao em tensoes de 230 kV ou superior, integrantes
de concessoes de servicos publicos de energia elétrica, devidamente outorgadas pelo

Poder Concedente;

e Consumidor Livre: Aquele que, atendido em qualquer tensao, tenha exercido a
opcao de compra de energia elétrica, conforme definida nos arts. 15 e 16 da Lei
n° 9.074, de 7 de julho de 1995, ou seja, estd legalmente autorizado a escolher seu
fornecedor de energia, de modo que esteja efetivamente adquirindo energia de um

fornecedor que nao seja a concessionaria de distribuicao local;

e Fronteiras: Agentes de Medigao instalados geograficamente na divisa entres estados
e/ou paises para o respectivo monitoramento dos montantes de energia que fluem
internamente entres os pontos de conexao, sendo de fundamental importancia para
permitir que haja a correta contabilizagao e verificagao dos contratos celebrados

entre agentes de importagao e exportacao de energia,

e Medicoes Operacionais: Sao pontos de conexao da rede elétrica instalados com
a premissa de se monitorar o fluxo energético recorrente do trafego na linha de
transmissao ou distribuicao, podendo ser encontrado em trechos de alimentadores,
subestacoes, estas, referente a equipamentos da rede que vislumbram contabilizar a
energia que sera necessaria requerer para suprir a demanda, de tal modo, a impactar

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

Mediante a gama de informacao, existe o processo de integracao dos sistemas de Meter
Data Management (MDM) e Meter Data Collection (MDC) & plataforma dos sistemas

comerciais com o objetivo de proporcionar ganhos de produtividade as distribuidoras do
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Grupo, melhorando a qualidade no faturamento dos seus clientes. A principal vantagem
da integracao do MDM e MDC ao Sistema comercial é a automacao do processo de
cadastramento e faturamento dos clientes telemedidos pelos medidores inteligentes.

Na Lane ”COM?”, centro de operacao da medicao, inicia o processo, pois é o setor res-
ponsavel por monitorar toda a tecnologia do sistema de Telemedicao e garantir a protecao
da receita da organizacao, tendo vista se tratar de grandes consumidores. Este sistema
¢ instalado visando medir o consumo de energia de grandes consumidores, possibilita a
transmissao de dados de consumo e outras informacgoes, via celular, ou link’s de radio,
ethernet ou satélite. Na telemetria ou telemedicao, o medidor eletronico ¢ associado a um
equipamento chamado de gateway ou remota, que funciona com um chip de celular, para

os caso onde a gestao é realizada por link’s haverd a infraestrutura com seus ativos da

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

E——

Figura 16: Conjunto de Telemedicao Gateway/Remota e Medidor Inteligente

Fonte: Celg

Essa tecnologia de leitura a distancia, apresentada na Figura 16, tem por objetivo
automatizar os processos de leitura dos consumidores do Grupo A, Grupo B e Medicao
de Fronteira, integrando as atividades das areas de comercializacao, faturamento, leitura,
corte, religacao e manutencao de sistemas de medicao de faturamento, nas localidades
contempladas. Por estes motivos é que possibilita a organizacao um ganho de agilidade e
confiabilidade nos servicos de leitura e faturamento, além da economia, uma vez que nao

precisa mais deslocar viatura e/ou enviar leituristas para realizar o translado da capital
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as diversas localidades no interior dos Estados que sao supridores por seus servicos de
distribuicao para realizacao desse servico.

Para realizar a gestao o COM dispoe do Sistema Hemera, que executa o monitora-
mento on-line, permitindo a analise continua da medicao utilizando conceitos de super-
visao e de redes inteligentes colabora para a rapida identificacao de anomalias ou falhas
que afetam o faturamento, podendo ser solucionadas em tempos substancialmente meno-
res, reduzindo proporcionalmente as perdas e possibilitando acao rdpida para garantia de
receitas. O monitoramento continuo dos dados demanda rotinas sistematicas de coleta
e analise. Se por um lado o volume de informacoes aumenta, por outro, a aplicacao da
tecnologia pode reduzir o tempo investido em analise convertendo-o em tempo de acao -
esta é a proposta da plataforma Hemera da CAS Tecnologia, uma empresa aplica tecno-
logia, engenharia e ciéncias para desenvolver solucoes que resolvem problemas criticos de
seus clientes, contribuindo para uma maior eficiéncia coorporativa em processos, gover-
nanca e sustentabilidade. Desenvolvido para oferecer apoio operacional e estratégico as
concessionarias e distribuidoras, o CAS Hemera contribui com a otimizacao de recursos e
tempo por todo o processo de medicao, andlise, acao e faturamento.

A coleta dos dados é realizada de forma organizada e automatica a partir da uti-
lizacao da telemetria, evitando erros de leitura e priorizando a integridade dos dados.
Coletas manuais também podem ser adicionadas a base de dados. Os dados coletados
sao processados para serem contextualizados colaborando para a definicao de perfil dos
clientes e dos tipos de dados, favorecendo a pré-andlise e verificagoes pontuais através de
graficos e tabelas.

A aplicacao de inteligéncia de workflow permite o entrosamento entre as areas res-
ponsaveis pela medicao, faturamento e manutencao, proporcionando agilidade no processo
de resolucao. A Figura 17 mostra a tela do Hemera, nela consta informagoes do cliente,
consumo, digrama fasorial e historico de ultimas falhas que ocorreram no sistema.

O COM constantemente executa servicos do cotidiano via sistema de gestao das

remotas tais como:

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

e Compara o consumo de acordo com periodo e intervalos solicitados;

Checam os parametros do medidor com os dados cadastrados;

Verifica intervencoes em datas nao previstas e faltas de energia;

Leitura Automaética - Telemedidos;

e Fornecimento de Arquivos de Memoérias de Massa;

Atualizacao de Feriados Nacionais.

Intervengoes (ajustes remotamente);

Na Lane "DCFA”, departamento coorporativo de faturamento, observa-se que o fluxo
de trabalho dos profissionais é voltado a 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 informagcoes
recebidas de modo automatico, em virtude da integracao supracitada entre sistemas, estao

dispostas de forma coesa.
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Na Lane "DMCP”, departamento de medicao e combate a perdas, verifica-se que
sua responsabilidade é relacionada a garantir que os componentes do sistema estejam
fisicamente em pleno funcionamento sao servigos, geralmente, interligados com inspecao,
fiscalizacao e manutencao dos equipamentos in loco, identificando problemas e atuando
prontamente em prol da solucao definitiva do referido ponto de medicao, a intencao é de
evitar a reincidéncia de anomalias.

Na Lane "CCEE”, camara de comercializacao de energia elétrica, a CCEE viabiliza
as atividades de compra e venda de energia em todo o Pais. Promove discussoes voltadas
a evolucao do mercado, sempre orientada pelos pilares da isonomia, transparéncia e con-
fiabilidade. Por este fato é responsavel por garantir o bom funcionamento do segmento
de comercializacao de energia elétrica requerendo uma estrutura que envolva aspectos re-
gulatorios, operacionais e tecnologicos - a CCEE atua como instituicao responsavel por
oferecer este arcabouco e subsidiar as operagoes em todo o Sistema Interligado Nacional
- SIN. A CCEE retine empresas de geracao de servi¢co publico, produtores independen-
tes, autoprodutores, distribuidoras, comercializadoras, importadoras e exportadoras de
energia, além de consumidores livres e especiais de todo o pais. A base diversificada de
agentes estimula a CCEE a pautar seu trabalho pela agilidade e equilibrio, com regras
justas e equanimes. Constituida em 2004 como associacao civil sem fins lucrativos, a
CCEE sucede a Administradora de Servicos do Mercado Atacadista de Energia Elétrica -
Asmae (1999) e o Mercado Atacadista de Energia Elétrica - MAE (2000). A CCEE atua
desde a medicao da energia gerada e efetivamente consumida até a liquidacao financeira
dos contratos de compra e de venda no mercado de curto prazo. Também promove os
leildes de energia, sob delegagao da (ANEEL). Sendo assim, é responsavel pela contabi-
lizacao e pela liquidacao financeira no mercado de curto prazo de energia. A instituicao
é incumbida do célculo e da divulgacao do Prego de Liquidagao das Diferencas (PLD),
dentre suas atribuicoes estar a de receber, processar e validar todos os dados enviados
pelos agentes sendo estes de medicao, conectado ou conectante conforme as regras do

Ambiente de Contratacao Regulada (ACR) e do Ambiente de Contratagao Livre (ACL).
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Na Lane ”"CICOP”, Centro de Inteligéncia de Combate as Perdas, o foco das ati-
vidades ¢é voltada a planejar, acompanhar e avaliar a prevencao e combate as perdas
técnicas e nao 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
analises, através de informacgoes por meio de alarmes 16gicos sinalizados pela telemetria,
bem como dados extraidos de relatorio referente a valores de tensao, corrente, poténcia,
fasores, comparativo de cargas, entre outras funcionalidades.

Na Lane "DEOP”, Departamento de Operacao, representado mais fortemente pelo
profissionais da area do planejamento, os quais sao responsaveis pelos estudos inerentes a
rede elétrica, ou seja, calculos relacionados a energia requerida, energia faturada, balanco
energético, analise de viabilidade de manobras no sistema de gerenciamento da rede de
distribuicao, e deste modo, recebem os valores de memoria de massa registrado em cada
ponto de medicao para a devida contabilizacao e fechamento das cargas das respectivas

empresas espalhadas nos Estados pertencentes ao grupo da organizacao.

6.1 Descricao do Hardware

A organizacao em estudo utiliza diversos modelos de remota para que seja feita a
telemedicao. Nas instalacoes realizadas pela empresa pode-se encontrar aparelhos de
medicao remota provenientes de fabricantes diferentes. Cada um desses aparelhos possuem
caracteristicas tnicas de operacao, sendo necessario o conhecimento prévio do modelo de
remota para que o trabalho seja realizado da maneira correta. Neste presente trabalho,
serd descrito apenas um hardware utilizado, o RS2000 Lite.

Os componentes dos mdédulos embarcados da Familia RS2000 utilizam as mais sofisti-
cadas tecnologias atualmente disponiveis no mercado, associando as redes WAN/LAN, a
precisao do GPS e a flexibilidade Bluetooth, quando necessarios, e a transmissao de dados
por redes de telefonia celular GSM, GPRS/EDGE/SMS/HCSD, ou por radiofreqiiéncia,
onde as redes de telefonia mével nao estao disponiveis.

As aplicagoes proporcionadas pelas solucoes da Familia RS2000 permitem monitorar,

gerenciar e controlar, virtualmente, qualquer dispositivo remoto - por meio da rede de
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telefonia celular (ou por radiofreqiiéncia, no caso da rede mdvel nao estar disponivel).
Atende, assim, a crescente necessidade de controle sobre patrimonio, faturamento, am-
bientes e dispositivos distantes. Os moddulos sao consagrados nos segmentos de energia

elétrica, gés, petréleo, telecomunicacoes, dgua e saneamento, entre varios outros.

6.1.1 Mobdulo RS2000 Lite

Na Figura 18 encontra-se uma fotografia do médulo em questao.

Figura 18: Médulo RS2000 Lite

Fonte: CAS Tecnologia, Manual do Usudrio RS2000 Lite.

6.1.2 Especificagoes Técnicas

—> Rede
e GSM QUAD/ BAND (GSM GPRS/ EDGE/ SMS/ CSD) 850 /900 / 1800 /
1900 MHz

— Modelos de Comunica¢ao
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e Medicao de niveis de estoque e de problemas operacionais de maquinas dispen-

sadoras aos seus operadores.

—> Portas de Comunicacao

2,5mm?

e RS232C com velocidade programavel de 300 a 115200bps

e RS232C para configuracao local a 4800bps

Portas de entrada/saida
e 3 entradas digitais com acoplamento 6ptico para sinais de 65VAC a 280VAC

e 2 entradas digitais com acoplamento 6ptico para sinais de 5VDC a 24VDC

Conectores

e RS232 DCE conector DBOM
e RS232 DTE conector DBIF
e Antena R/F TNC ou SMA

e Entradas e saidas em bloco de terminais removiveis 15A -280VAC - fio até

Acessoérios
e Antenas com ganho de até 24dBi
e Comunicagao de dados via R/F utilizando tecnologia Bluetooth

e Bateria interna NiMH recarregdvel com autonomia minima de 4 horas de

operacao normal (trafego de dados a cada 15 minutos e envio instantaneo de alarmes

na falta de fornecimento de energia elétrica)

= Dados Adicionais

e Fonte interna de 65 a 280VAC (60Hz)

e Consumo de pico: 12W

e Consumo em regime: 2W

e Temperatura de operacao: -20°C a +75°C
e Umidade relativa do ar 10% a 90%
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e Sensor interno de temperatura -40°C a 125 °C

— Dimensoes(AxLxP)

e 36 mm x 104 mm x 166 mm

= Peso

e 220g

6.1.3 Alimentacao Elétrica
Bornes de conexao:
e TERRA: Conexao opcional desejavel para maior prote¢ao do equipamento;
e ACI1: Fase para alimentacao 65VAC a 280VAC auto-range;

e NN: Neutro.

6.1.4 Portas de Entrada/Saida
O equipamento possui as seguintes portas de entrada/saida:
e TTL: Fonte de alimentacao 5VCC com limite de 200mA;
e N: Neutro - referéncia em caso de ligacao AC diretamente aos bornes;

e AC1 a AC3: Entradas foto-acopladas para ligacao de sensores com sinais de 65 a

280 VAC;

e DC1 a DC2: Entradas foto-acopladas para ligacao de sensores com sinais DC de

até 5-12 VDC (sensores de porta);
e NC: Nao conectado;

e GND: Sinal de referéncia para o TTL.
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6.1.5 Portas de Comunicacgao

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

como mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Portas de Comunicagao do RS2000 Lite

Porta Config Periférico
Bits por segundo | 4800bps 300 a 115200bps
Bits de dados 8 7,8 0u9
Paridade N N, O, E
Bits de Parada 1 1 ou 2
Controle de Fluxo | Nenhum | Nenhum, Xon/Xoff, Hardware

O padrao de pinos das portas de comunicacao é apresentado pela Figura 19 abaixo:

Figura 2-5 - Padréo de Pinos das Portas de Comunicagéo do RS2000 Lite'08 9_4+5VDC

Figura 19: Padrao de Pinos das Portas de Comunicagao do RS2000 Lite

Fonte: CAS Tecnologia, Manual do Usudario RS2000 Lite.
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6.2 Descricao do Software

Nas figuras a seguir nesta secao, sao apresentadas telas com as diversas opcoes dis-
poniveis no ambiente disponivel para a concessionaria. Para a proposta deste trabalho,
nao é interessante entrar em detalhes em todas as opgoes, visto que tornaria o trabalho

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

e Informagoes de consumo - Dados que dizem respeito a quantidade de determinada
grandeza consumida pelo cliente e um certo intervalo de tempo. Na Figura 28, foi
demonstrado o uso do grafico para a ilustracao da quantidade de energia fornecida,

assim como as respectivas correntes nas trés fases.

e Fasorial - Conjunto de diagramas fasoriais divididos de acordo com o intervalo dese-
jado pelo usudrio. Observa-se na Figura 27 que estao presentes todas as informagoes
pertinentes a diagrama fasorial: fator de poténcia, tensoes e seus respectivos angulos,

correntes e seus respectivos angulos, poténcia, etc.

e Disponibilidade de Dados - Informa ao usuario a disponibilidade das informacoes ao
longo do periodo desejado. Para o caso da Figura 29, os canais disponiveis sao os
de energia ativa e reativa. Também é possivel a visualizagao dos canais referente as

correntes.
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7 'Tecnologias mais avancadas para medicao de ener-
gia elétrica

O sistema de medicao 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 paises desenvolvidos, ja
é possivel encontrar os chamados medidores inteligentes (Smart Meters) que enviam as
informacoes a cerca da medicao digitalmente para a distribuidora. Desta forma, é possivel
obter informagoes mais confiaveis, além da facilidade de se obter diversas informagoes
sobre o consumo e o beneficio de nao ser necessario a presenca de leituristas para realizar
a leitura. Estima-se que todas as casas no Reino Unido estarao equipadas com medidores

inteligentes até 2020.

= FOCUS AXR-8D
FORM 35 L1300 Ja0y Ty i Tha BN S -
LT R T
o T IonB0187F

an
N =" SmartMeter®
157 681 37
N e

Figura 30: Medidor Analégico x Medidor Inteligente

Fonte: http://www.whatissmartgrid.org/smart-grid-101/smart-meters

Os medidores inteligentes que estao sendo instalados no RU utilizam uma rede de
comunicagao nacional(DCC) para enviar automaticamente e sem-fio a consumo de ener-
gia para a distribuidora. Além disso, é possivel que os consumidores acompanhem seu

consumo utilizando displays residenciais, como mostra a Figura 31.

7.1 Beneficios de um medidor inteligente

H& inumeros beneficios do uso de um medidor eletronico 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 presenca de leituristas para realizar a leitura.
Dependendo do local onde é feita as leituras, também pode haver receio quanto a

veracidade do funcionario ser da empresa;

Melhor entendimento do uso - Fazendo uso do display fornecido juntamente com o
medidor inteligente, pode-se observar o impacto dos hébitos e do estilo de vida nas

contas.

Comutacao de energia mais rapida e facil - Como os dados do uso é facilmente

acessivel, pode-se realizar comutacoes de energia de maneira mais dinamica;

Sistema energético do século 21 - O futuro é smart, e os medidores inteligentes sao
parte de um esforco de criar o que se chama de smart-grid, parte essencial do esforco

de criar energia eficiente e confiavel;

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 parametro a hora do dia.
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8 Comparacao dos dois sistemas

Tabela 2: Compragao entres os sistemas WebEnergy e CAS Hemera

WebEnergy | CAS Hemera

Graficos

Gréfico Fasorial

Detalhes das Grandezas
Analises e Simulacoes
Parametros do Ponto
Parametros de Energia

Metas e Consumo

Ocorréncias

Alarmes

Disponibilidade de Dados
Analise de Tarifa

Simulacao de Cargas e Capacitores
Alteragao de Dados Cadastrais
Localizacao

NANAX SSNSNSSNSAX S
XX X X NNSNSNSNAX XSS

A partir da observacao do que foi exposto a cerca dos dois sistemas, pode-se analisar
algumas diferencas entre eles. Para o caso do software disponibilizado pela WebEnergy,
hé a possibilidade de visualizar informagoes que diz respeito aos valores das faturas pagas
pelo consumidor, enquanto que o Hemera nao dispoe de tais informacoes, sendo possivel
apenas a obtencao de dados referentes ao consumo do cliente. Além disso, no sistema da
WebEnergy é possivel escolher o grupo que o cliente se encontra(e.g, cliente livre). No
caso do Hemera, essa informacao nao esta disponivel em um campo claro. No entanto,
é possivel obter essa informacao baseando-se nos detalhes de determinado cliente. Para
o caso de cliente livre, sera possivel a visualiacao dos medidores principal e retarguarda,
diferenciado-os dos consumidores normais. No sistema WebEnergy, ainda é possivel ao
cliente determinar metas de consumo e compard-la com o que foi de fato consumido,

ferramenta nao disponivel no Hemera.
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Para o caso das particularidades do Hemera, observa-se uma forte inclinacao para a
obtencao de gréaficos diferenciados. Neste sistema, é possivel gerar graficos fasoriais com
intervalos de 15min entre si, o que pode ser uma informacao relevante para a conces-
siondria. Além disso, é possivel gerar graficos de linha com intervalo similar para diversas
grandezas(tensdo,corrente,consumo,etc.). Tais funcionalidades nao sao documentadas no
sistema da WebEnergy, entao nada pode-se afirmar quando a existéncia desses, apenas
que aparentemente nao estao presentes no sistema. Ainda, no sistema Hemera é possivel
o envio de comandos para o equipamento de telemedicao via préprio software, enquanto
no sistema WebEnergy nao hé nada documentado.

E importante frisar que, para o caso da concessionaria em estudo, ha uma integracao
entre o Hemera e o sistema interno da empresa. Tal sistema é responsavel por fazer o
upload de informacoes relativas aos clientes para a plataforma Hemera. Sendo assim, é
possivel observar diferencas quanto ao acesso de informagoes assim como a alteracao destas
entre o WebEnergy x Hemera. No entanto, tais distincoes podem ou nao 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 visualizacao dos dados, assim como a possibilidade de alteracao de dados cadastrais,

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

Este trabalho tratou de Sistemas de Medi¢ao Remota de Energia Elétrica. Para efeito
de comparacao, foi utilizado com parametro o sistema utilizado na empresa na qual esta
sendo realizado o estagio 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 explicacao a cerca da
classificacao dos consumidores de acordo com seu perfil de consumo.

Seguindo o trabalho, foi exposto de forma resumida os sistemas de medicao remota
WebEnergy e CAS Hemera. Realizando, posteriormente, a comparacao entre os siste-
mas, observa-se que os dois sao bastante similares e possuem intimeras fungoes que sao
demasiadamente amplas para o presente trabalho. Sendo assim, foram expostas apenas

as funcoes principais que impactam na utilizacao da concessionaria e do consumidor.
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