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Resumo

O sistema desenvolvido por meio de um projeto de P&D/ANEEL visa auditar o processo e a qualidade
das informagdes coletadas através da automatizacdo dos procedimentos de leitura de medidores
eletronicos instalados nos consumidores de Baixa Tenséo.

A nova geracdo de medidores eletrdnicos apresenta além dos insumos de faturamento (kWh e kVArh)
grandezas elétricas instantaneas, capazes de diagnosticar as condi¢des técnicas da instalacdo. Esta
quantidade de dados disponiveis torna impraticaveis operacGes de leitura ndo automatizadas. Aliam-se
as dificuldades de leitura do display eletrénico (cristal liquido) a nenhuma ou pouca visibilidade nos
medidores eletrénicos instalados em padrdes de entrada e caixas de medicdo além dos muros de
divisas das residéncias, ou ndo voltados para a rua ou ainda instalados em caixas de pléstico ao tempo.

Este cenario configurou um terreno fértil para o desenvolvimento de um dispositivo ativo, de baixo
custo com tecnologia wireless, agregado a um medidor eletrdnico, capaz de coletar as suas
informagdes disponiveis. Foram utilizados coletores tipo PDA ou Smartphone, permitindo leituras de
forma automatica, com maior seguranca, facilidade operacional, transmissdo online das informacdes
coletadas para a concessiondria, garantindo maior acesso aos medidores e aos seus dados, ampliando a
qualidade e precisdo dos servi¢os prestados.
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1. INTRODUCAO

Ha cerca de uma década que as areas de medicdo e comerciais das concessionarias de energia vém se
frustrando diante da inviabilidade econdmica de operacionalizar a Telemedi¢do nas unidades
consumidoras (UC) de Baixa Tensdo (BT) e da dificuldade de coletar dados diferenciados de
medidores nesta faixa de atendimento. Tal fato deve-se aos altos custos dos medidores e dos sistemas
com conectividade remota.

Com a evolucdo dos medidores e da capacidade de processamento dos DSP (Digital Signal Processor)
utilizados, estes sdo atualmente capazes de efetuar as medi¢bes de tensdes, correntes, freqiéncia,
poténcias e energias ativas e reativas, controlar o display, e ainda formatar os dados medidos para uma
saida serial, mantendo seus custos similares aos dos medidores eletromecanicos. Para viabilizar essa
aplicacdo a ABNT normatizou em 2006 a saida serial de usuério, criando um mecanismo legal para os
medidores eletrénicos nacionais.

Embora sejam inquestionaveis os avancos dos sistemas de telecomunicagdes, sobretudo das
tecnologias wireless, ainda ndo € viavel sua instalacdo junto a cada um dos medidores de faturamento
na BT. Por esta razdo, o sistema desenvolvido optou pelo uso de uma técnica intermediaria de leitura
de medidores, implementada por coletores tipo Smartphone de baixo custo e alta robustez, que
possuem agregados transceptores Bluetooth e celular tipo GSM/GPRS. Estes interagem com um
dispositivo de comunicacdo com tecnologia Bluetooth desenvolvido no contexto deste projeto e
agregado aos medidores eletronicos. Permite a realizacdo de leituras, sem interferéncia e/ou
modificagdes no medidor, superando a dificuldade de realizar as leituras de todas as quantidades
disponibilizadas pelos medidores e as dificuldades de pouca visibilidade para a leitura do display
eletronico do medidor.

Neste projeto [1], cujo objetivo visa obter um modelo de validagdo e auditoria de medicdo e
faturamento, com exce¢do do deslocamento dos leituristas todo o processo de leitura passa a ser
automatizado e, portanto, mais seguro. O sistema desenvolvido agrega inteligéncia capaz de realizar
de forma automatica a gestdo do processo: recebimento/entrega/conversdo dos arquivos “Rota-
Roteiros”, auditoria dos servicos de transmissao/recepgdo e coleta de dados e auditoria dos insumos de
faturamento e das grandezas de instalagéo.

Os elementos do sistema seguem interfaces padronizadas, nomeadamente, os medidores seguem as
normas ABNT, os transceptores e protocolo Bluetooth as normas IEEE e a interface celular, os
protocolos TCP e UDP, via GPRS. Garante-se assim aderéncia aos padrdes de mercado brasileiro e
mundial e a sua evolucao de forma natural.

O sistema apresentado é recomendado para as concessionarias de energia, permitindo agregar valor ao
negécio, através da integracdo nos sistemas corporativos das concessionarias nacionais de um
processo moderno e eficiente de coleta de dados, capaz de conviver com a transicdo dos medidores
eletromecanicos para os eletrénicos, sem perda de continuidade dos trabalhos atualmente executados e
sem mudanca radical da atual sistematica de coleta de leituras. Aos consumidores do Grupo B a nova
sistematica trara maior transparéncia e seguranca da informagéo coletada, tendo em vista a eliminagdo
dos erros de leitura e a possibilidade de monitorac¢do da qualidade da energia fornecida.

Nessa fase do desenvolvimento o sistema permite que os leituristas caminhem pelas ruas, coletando a
distancia os dados dos medidores de uma dada Rota. Na evolugdo do projeto, eles irdo circular em
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veiculos automotores, aumentando em muito a eficiéncia dos processos de coleta de leituras. Outra
funcionalidade que o sistema oferece é a carga das rotas de leituras a serem coletadas e a descarga das
informacGes realizadas pelos leituristas poderem ser feitas remotamente, via celular (GPRS).

2. PROCESSO DE LEITURA

Os dados cadastrais das UC de baixa tensdo mantidos nas bases de dados da concessionaria sdo
classificados por uma sistematica denominada “Rota-Roteiro”. As Rotas sdo arquivos eletrdnicos que
possuem roteiros. Estes, depois de carregados nas leitoras, indicam a seqliéncia de UC (e os
respectivos dados de apoio) de acordo com o planejamento da concessionaria que os leituristas devem
sequir, facilitando e agilizando o bom desempenho das atividades a serem executadas e o
preenchimento dos insumos de coleta/leitura a realizar.

O procedimento atual é manual, dependendo de atividades de leitura fisica dos dados e a sua insercao
pelo leiturista no coletor, incorrendo em dois possiveis pontos de erro (a leitura e a transcri¢do). Os
sistemas coletores normalmente possuem inteligéncia para controlar erros grosseiros neste processo,
mas ainda assim estes podem persistir.

O processo de leituras proposto permite a aquisi¢do dos dados disponibilizados por medidor eletrénico
que obedeca a Norma NBR 14522 [2], através da saida serial de usuario. O medidor de energia
transfere esses dados das grandezas instantaneas (instalacéo) e de faturamento (metroldgica), para um
dispositivo de comunicacéo, associado ao medidor de energia.

Este dispositivo, por sua vez, disponibiliza esses dados para serem lidos através de Leitora via
comando do leiturista. Para realizar essa operacdo, o dispositivo de comunicacdo € previamente
configurado com o namero da UC permitindo que a Leitora possa identificar o dispositivo para
posterior estabelecimento de um enlace seguro de comunicacao.

Escolhida a UC, verificado o endereco correspondente, o leiturista posiciona-se em local apropriado,
aponta para o medidor/dispositivo e envia o comando de Leitura. Os dados da resposta a este comando
sdo armazenados na Leitora para posterior encaminhamento ao Servidor de Gestdo de Leituras.

3. AUTOMATIZACAO DAS LEITURAS

As empresas de distribuicdo de energia elétrica buscavam ja h& alguns anos uma solugdo mais
eficiente e econdmica para a leitura dos insumos de energia que pudesse ser utilizada no parque
existente. Por outro lado os medidores eletronicos, para uso no Grupo B, possuiam a saida serial de
usuario capaz de fornecer além dos insumos de faturamento também as grandezas elétricas
instantaneas medidas.

Com a automatizagdo do processo de leitura e o enorme volume de dados oriundos dos medidores
passiveis de serem coletados, foi implementado um Servidor de Gestdo de Leituras, incorporando
também funcdes de auditoria do processo de leitura e qualificando as informagdes coletadas.

A idéia bésica para a coleta foi desenvolver um dispositivo para ser acoplado ao medidor, capaz de

receber os dados da saida serial e transmiti-los via radio frequéncia, quando comandado por uma
Leitora (Smartphone). A tecnologia eleita para esta comunicacéo foi o Bluetooth [3].
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Os requisitos principais que nortearam o desenvolvimento do Bluetooth foram: baixo consumo, baixo
custo - US$ 5 a 10 para adicionar o Bluetooth a um dispositivo, cobertura adequada para as
necessidades do projeto - tipicamente 20 metros, e capacidade de transmissdo de voz e dados.

O Bluetooth é normalizado pelo IEEE [4] e opera na faixa de freqliéncias de 2,4 GHz a 2,483 GHz que
ndo precisa de licenca ou autorizacdo ANATEL, para ser utilizada e adotou o espalhamento espectral
por salto de frequéncia (Frequency-Hopping) de modo a garantir uma comunicacdo robusta em uma
faixa de frequéncias compartilhada com outras aplica¢es como o WI-FI e ISM (Industrial, Cientifica
e Médica).

4. ARQUITETURA FUNCIONAL DO SISTEMA DE LEITURA

O sistema concretizado e desenvolvido apresenta os seguintes elementos constituintes, identificados na
Figura 1:

o Medidor eletrénico: medidor eletrdnico (comercial) com saida serial de usuario nas
instalagdes da unidade consumidora de Baixa Tens&o;

e Dispositivo de comunicagdo: a ser acoplado ao medidor eletrénico comercial e integrado com
uma interface de comunicacdo sem fio tipo Bluetooth;

e Leitora (tipo Smartphone): integrado com uma interface de comunicagdo sem fio tipo
Bluetooth, uma interface de comunicacdo tipo celular GSM/GPRS e carregado com um
software aplicativo que deverd executar e controlar as operacBes remotas de leitura das
unidades consumidoras a serem realizadas pelos leituristas;

e Servidor de gestdo de leitura: carregado com um software aplicativo orientado ao Sistema de
Leituras, na qual sdo centralizadas, organizadas e controladas as operagdes de leitura de todas
as unidades consumidoras cadastradas no seu banco de dados. Permitird o descarregamento
“off-line” das informagOes armazenadas nas memorias das leitoras e realizara o devido
processamento das mesmas. A informacgdo processada sera entregue para o sistema de
gerenciamento da concessionaria.

o
_;. . o —

2 I ol A

ez »)) (@« @

- Dispositivo de "’ ' e
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Figura 1 — Arquitetura do Sistema de Leituras — Bluetooth
5. ELEMENTOS DO SISTEMA DE LEITURA

5.1 Medidores Eletronicos de Energia Elétrica

Foram utilizados no desenvolvimento do sistema os medidores eletrénicos de faturamento de
fabricacdo NANSEN [5] que possuem saidas seriais de usuarios, padrdo ABNT:

- Spectrum MAR (monofasico) — medicdo de faturamento de kWh e kVArh, classe 1; com saida

serial de usuério padrdo ABNT contendo as seguintes informagfes: nimero de série do medidor,
tensdo, corrente, frequéncia, totalizadores de energia ativa, reativa indutiva e reativa capacitiva.
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- Spectrum KAR (polifasico) — medicdo de faturamento de kwWh e kVArh, classe 1; com saida serial
de usuario padrdo ABNT contendo as seguintes informagdes: nimero de série do medidor,
totalizadores de energia ativa, reativa indutiva e reativa capacitiva, tensdes, correntes e poténcias
ativas e reativas por fase e freqtiéncia da rede.

A saida serial de usuério escolhida foi publicada na norma ABNT (NBR14522) em 2006. As
principais caracteristicas técnicas desta saida serial sdo: velocidade de 600 bauds, assincrona,
monodirecional e tempo entre blocos 1 segundo cheio. Nos medidores NANSEN esse tipo de saida é
parte integrante e processada nos DSP (Digital Signal Processor) utilizados nos circuitos de medicédo
dos medidores, fato que implica que a mesma ndo eleve os custos dos mesmos e consequentemente
seus pregos finais.

A unidirecionalidade das informagdes disponibilizadas nas saidas seriais de usuario indica que estas
portas de comunicacdo ndo respondem a questionamentos externos, 0 que garante a seguranca dos
dados dos medidores eletronicos. A cada segundo, o medidor transmite por esta saida as informagdes
do medidor (nimero de série), bem como, os totalizadores e as grandezas que estdo sendo amostradas.

No firmware do dispositivo de comunicagdo como no software da Leitora, é realizada uma distingdo
entre 0 bloco de parametros de leitura disponibilizado pelos medidores monofasicos e aquele
disponibilizado pelos medidores polifasicos (bifasicos e trifasicos). Esta distin¢do é necessaria para o
adequado tratamento do bloco de parametros visto que a quantidade de parametros é diferente entre
eles. Este fato registra a facil adequacdo do sistema aos elementos de medicdo de mercado.

5.2 Dispositivo de Comunicagdo — HW e SW

5.2.1 Diagrama de Blocos - HW
Na Figura 2 podemos visualizar o diagrama de blocos do hardware do Dispositivo de Comunicagéo.

Interface
Medidor Médulo
Trata serial de
q do Comunicagao
usuario, Bluetooth
Gerencia
q madulo e
sensores de
Entrada fraude.
de
Sensores

Figura 2 — Diagrama de Blocos do Dispositivo de Comunicagédo
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5.2.1.1 Interface Medidor

Bloco que faz a conexdo fisica e que recebe as informagdes seriais do medidor. A cada segundo cheio,
é recebido um bloco com informacdes das grandezas instantaneas e de faturamento.

5.2.1.2 Entrada de Sensores

Conexao fisica que recebe informacdes NA e NF do sensor de fraude da tampa da caixa de medi¢éo, o
sensor de abertura é do tipo reed-relay com contatos normalmente fechados.

5.2.1.3 Trata serial do usudrio, Gerencia médulo e sensores de fraude

Circuito eletrénico composto por um micro-controlador que €é responsavel pelo processamento das
funcbes de medicédo e instalacdo, bem como, o gerenciamento do transmissor/receptor Bluetooth. O
modulo ainda armazena o nimero de segundos em que a tensdo ficou acima ou abaixo de limites pré-
estabelecidos. Abaixo na Figura 3 o diagrama de blocos do “Trata serial do usuario, Gerencia médulo
e sensores de fraude”:

» Tratamento
Tratamento .| Preparacao R da
da Serial do Pacote Comunicagao
4 Bluetooth
Verificacdo
do Sensor

Figura 3 — Diagrama de Blocos do “Trata serial do usuario, Gerencia médulo e sensores de fraude”

Estes blocos representam:

- Tratamento da Serial: este mddulo recebe os dados do medidor a cada segundo. Cada pacote
recebido é validado verificando os octetos de CRC no final de cada pacote. Se for um pacote valido, o
sistema armazena os dados do respectivo pacote para que sejam preparados para transmissdo com as
informacdes do estado do sensor e com os valores limites da tensdo. O firmware leva em consideragdo
0 tamanho do pacote: 25 octetos (monofasico) e 56 octetos (polifasico). Além disso, no caso dos
medidores polifasicos Time of Use (TOU), os medidores ainda enviam a data e hora no pacote.

- Verificacdo do Sensor: o sinal de abertura da tampa da caixa de medic¢do (sensor da tampa) € lido
periodicamente, e caso se verifique que a tampa foi aberta, indica-se a existéncia de violag&o.

- Preparacao do Pacote: para a transmissao de um pacote de informac6es com os dados de leitura é
necessario um pequeno processamento. O pacote a ser enviado, via protocolo Bluetooth, sera o pacote
recebido do medidor acrescido das seguintes informacdes: estado da violagdo da abertura da tampa,
data e hora da violacéo (para os medidores polifasicos TOU), nimero de segundos em que a tensdo
ficou acima de 4% ou abaixo dos 6% da tensdo nominal.

-Tratamento da Comunicacéo Bluetooth: os pacotes (comandos e resposta) a serem trocados entre o
Dispositivo de Comunicacdo e a Leitora estdo descritos na Figura 4 abaixo.
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Dispositivo de comunicagéo
Medidor

Dispositivo no modo comando

CONEXAO SEGURA

-Habilita a opcdo SECURITY LINK
-Habilita a opcdoBOLD com o ADDRESS

do Palm e PIN

-Aguarda 2s pela conexdo com bond. Se

né&o vier reseta a conexao

Dispositivo entra no modo Transferéncia de dados

Dispositivo entra no modo comando

Figura 4 — Enlace de Comunicagdo do Bloco “Tratamento da Comunicag¢do Bluetooth”

5.2.1.4 Médulo de Comunicacao Bluetooth

O médulo de comunicagdo é compativel com a leitora tipo Smartphone, modelos TREO 650 e TREO
680. Apos estudos, analises e testes buscou-se um médulo comercial que se mostrasse mais adequado
para esse desenvolvimento e que conseguisse um alcance de cerca de 100 metros, com
radio/transmissor operando em classe 1 e antena sobre o circuito impresso. O médulo incorpora a
interface serial, o radio/transmissor e o firmware para um perfil de Bluetooth SPP (Serial Port
Profile). Na figura 5 abaixo uma foto do médulo montado sobre um circuito impresso no primeiro
protétipo do Dispositivo de Comunicacao.

Figura 5 — Mddulo desenvolvido a partir de um circuito comercial

5.2.1.5 Interface Leitora

Conexdo wireless que envia os dados para a leitora, a antena receptora/transmissora € interna ao
maodulo de comunicagdo Bluetooth.
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5.2.1.6 Fonte de Alimentacéo

Os prototipos dos Dispositivos de Comunicacdo estdo instalados externamente ao medidor, fato que
implicou que possuissem fonte interna por acoplamento capacitivo e prote¢do contra surtos e sobre-
tensoes.

5.2.2 Montagem Mecénica do Dispositivo de Comunicacédo — Bluetooth

Abaixo na Figura 6 pode-se ver o Dispositivo montado em uma caixa plastica e o conjunto completo
montado sobre um circuito impresso.

Figura 6 — Montagem do Dispositivo de Comunicacéo — Bluetooth

5.2.3 Dispositivo de Comunicagdo - Firmware - SW
O firmware do Bluetooth é composto de trés médulos, conforme o diagrama na Figura 7.

Para Leitara

Wedidor [via Blustooth)
Firmware
: v
1| Int Serial Trata Int Serial MWddulo
| [Serial do (Serial
i Consumidor) Bluetooth Bluetooth) it B'UehtOOt
|
| [
|
- W
“ -

Figura 7 — Diagrama de Blocos do Firmware do Bluetooth

5.2.3.1. Int Serial (Serial do Consumidor)

Este modulo esté associado & interrupgdo de recepgdo da porta de comunicagdo com a interface serial
do usuario. A serial esta configurada para 600 bps com 8 bits de dados sem paridade (8N1) e segue a
padronizacdo da norma ABNT. Uma vez que um pacote completo de informagdo da serial é
identificado, 0 mesmo ¢é verificado e armazenado no repositério (R1). A identificacdo de fim do pacote
é feita por temporizacdo, ou seja, se a serial ficar sem receber dados por mais de 100ms, entdo é
considerado um fim de pacote. Dois buffers de dados sdo mantidos em R1 sendo que a cada instante
somente um esta ativo. Ao armazenar as informagdes em R1, esta rotina calcula o tempo que a tensdo
ficou fora de faixa, além de verificar se ocorreu uma violacdo do sistema de seguranca. Estas
informacdes sdo armazenadas juntamente com a informagéo da serial do consumidor.
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5.2.3.2. Int Serial (Serial Bluetooth)

Este mdédulo é associado a interrupcdo da porta serial que esta conectada ao médulo Bluetooth. A
serial est& configurada para 9600 bps com 8 bits de dados sem paridade (8N1) e sem controle de fluxo.
A cada interrupcéo de recepcdo, o byte recebido é armazenado em uma fila tipo FIFO (First In First
Out) que sera lida pelo modulo TrataBluetooth. A cada interrupgdo de transmissdo, a FIFO de
transmissdo é avaliada. Caso esta FIFO tenha mais dados a serem transmitidos, inicia-se um novo
ciclo de transmisséo e este dado € retirado da FIFO.

5.2.3.3. Trata Bluetooth

A rotina de tratamento da comunicacgdo é responsavel por avaliar a FIFO de recepcdo da serial. No
caso de ter uma mensagem completa (finalizador \n) a mesma é tratada. Neste momento, o sistema
pode estar em dois modos distintos de funcionamento: modo desconectado ou conectado. Os
comandos do sistema de controle s&o os seguintes: LEITURA; VERSAO; CONFIG e FIM DA
APLICACAO.

5.3 Leitora (tipo Smartphone)

A leitora consiste de um equipamento comercial portatil apropriado para uso manual, destinado a
executar 0s comandos de leitura sobre a estrutura de comunicacdo acoplada ao medidor, utilizando a
tecnologia Bluetooth como meio de transmissdo. A leitora usada no Sistema estd baseada em
“Smartphones” do tipo TREO 650 ou TREO 680, com sistema Palm OS [6], que apresentam
caracteristicas compativeis no que diz respeito a capacidade de armazenamento, facilidade de
manuseio, comunicagdo via GPRS e robustez. O diferencial do TREO 680 em relagdo aos outros
modelos é a sua antena interna. Em qualquer um desses modelos, algumas caracteristicas da Leitora
séo:

* Seguranga: Com senhas de acesso de operador

» Comunicac¢do com a Central de Gestdo de Leituras: Através de interface serial e software

padrdo (Hot Sysnc)
» Comunicag¢do com o Dispositivo de Comunicagdo: Através de interface Bluetooth

5.3.1Desempenho da Leitora

As seguintes capacidades foram consideradas no desenvolvimento do software de aplica¢do da leitora:
* Periodo de leitura realizado pelo leiturista: 8 horas/dia (configuravel).
* Leituras por periodo de leitura: 500 leituras/dia
« Capacidade de armazenamento da leitora: 2 periodos consecutivos, isto €, 1.000 leituras.

5.3.2 Software da Leitora

A Figura 8 abaixo, ilustra o diagrama em blocos do software da leitora, que € composto por:
« Interface de operagdo (homem X maquina)
* Interface de comunicagdo com o Servidor de Gestdo de Leituras
* Interface de comunicagdo com o Dispositivo de Comunicagdo
* Modulo de envio e tratamento de comandos da aplicacdo
* Modulo de armazenamento dos registros de leitura.
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Figura 8 — Diagrama de Blocos do Firmware do Bluetooth

5.3.3 Algumas Telas do Software na Leitora

Abaixo na Figura 9, apresenta as telas de inicio-senha do leiturista, a tela de acesso a uma dada
unidade consumidora e de algumas funcionalidades de acesso pelo leiturista.

Figura 9 — Algumas Telas na Leitora

5.4 Servidor de Gestdo de Leituras

O software aplicativo do Servidor de Gestdo de Leituras consiste em um software dedicado, com
capacidade para:
« Importar os arquivos disponibilizados pela concessionaria contendo as UC e a identificagdo do
Medidor correspondente;
* Processar as leituras adquiridas dos Medidores, dados metroldgicos e grandezas instantaneas;
* Gerenciar e controlar o procedimento de carga de cada uma das leitoras habilitadas (upload)
para a coleta de informacdes dos Medidores;
* Gerenciar e controlar o procedimento de transferéncia de dados (download) das leitoras para a
base de dados do Servidor;
» Armazenar o historico dos registros adquiridos por cada leitora e correspondente UC/Medidor;
» Gerar e exportar arquivos das medi¢ces com dados metroldgicos, com formato pré-
estabelecido, para efeitos de faturamento da concessionéria;
* Gerar e exportar arquivos das medi¢des das grandezas instantaneas, com formato pré-
estabelecido, para fins de auxilio nos processos de instalacdo;
» Manutenc¢ao do sistema, envolvendo fungdes de backup e recuperagio de falhas;
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* Gerar relatorios.

6. MEDICAO DAS GRANDEZAS INSTANTANEAS (DA INSTALACAO) E DE
FATURAMENTO (METROLOGICAS)

O processo de leituras proposto permite a aquisi¢do dos dados disponibilizados por medidor eletrénico
gue obedeca a Norma NBR 14522 [2], como descrito anteriormente, gerando insumos que podem
auxiliar a concessionaria a analisar o comportamento e a qualidade de servico oferecido aos usuarios.

Com estas informacOes, é desenvolvida uma estrutura de conhecimento relativa a qualificagcdo e
organizacdo de novos dados disponibilizados pelos medidores neste novo processo de leitura. Esta
estrutura define a auditoria de medicéo e faturamento.

Com as leituras de energia reativa, indutiva e capacitiva sera possivel verificar o perfil do cliente e
dependendo de sua faixa de consumo e da classe estabelecida para sua UC (residencial, industrial,
comercial, rural), identificar nichos para a instalacdo de medidores eletrénicos dotados de medicao
reativa. Esta atuacdo poderd gerar uma melhora na oferta de servigos e uma justa remuneracéo.

O fornecimento de energia elétrica pressupde gue a tensdo e corrente figuem sempre dentro de limites
toleraveis. Os insumos deste projeto permitem disponibilizar dados para utilizagdo com outros
sistemas legados da concessionaria na concretizagdo desses objetivos. Os niveis de tensdo das UC
podem ser usados para verificar o atendimento a Resolugcdo 505 da ANEEL [7]. Nos casos de
violagdo, ou ndo atendimento as disposi¢des desta resolucdo, pode-se planejar esfor¢os para estimular
a melhoria da qualidade do produto, estabelecendo os niveis de tensdo de energia elétrica, bem como
os limites de variagdo das tensdes a serem observadas.

6.1 Aplicativo de Tratamento dos Parametros

Dentre 0s novos parametros que serdo processados, no Servidor de Gestdo de Leitura
incluem-se:

- Parémetros para faturamento: o sistema apresentado prevé a insercdo dos insumos de energia
ativa (kwh), e de energia reativa (KVArh). Cabe lembrar que na estrutura tarifaria brasileira do
Grupo B (Baixa Tensao) apenas esses dois insumos podem ser faturados.

- Par@metros da instalacio: os parametros de instalacdo (grandezas instantaneas) disponibilizados
pelos medidores sdo: tensdo, corrente, freqliéncia da rede, tempo (em seg.) que a tensdo ficar fora de
intervalos pré-definidos e poténcias (ativas e reativas) em cada uma das fases.

- Tratamento dos parametros de instalacdo: a partir desses parametros através de algoritmos sdo
gerados inimeros indicadores que de forma indireta gerenciam a qualidade do fornecimento as UC,
bem como, indicadores da existéncia de potenciais fraudes.

6.2 Auditoria da Medicéo

O aplicativo de auditorias é integrado no Servidor de Gestdo de Leituras através do compartilhamento
do banco de dados, no qual o Centro de Auditoria busca as informagdes necessarias para o célculo das
estatisticas e exibicdo das informacdes definidas. O acesso as funcionalidades de auditoria é
restringido & concessionéria e a sua empreiteira, de forma a obterem informagfes que balizem a
verificacdo de qualidade dos servicos prestados.

As seguintes funcionalidades basicas sdo disponiveis neste médulo:

* Estatisticas da empresa empreiteira
* Aproveitamento dos rumaneios
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« Aproveitamento das coletas

* Percentual de aproveitamento da empresa
* Estatisticas dos leituristas

* Leituras nao realizadas

* Geragao de relatérios

7. CONCLUSOES

O Sistema de Leituras desenvolvido dentro do Programa de P&D ANEEL pelas empresas CPFL-
Paulista, CPFL-Piratininga, KNBS e NANSEN faz uso das facilidades existentes nos modernos
medidores eletrdnicos e de tecnologias de telecomunicagdes para viabilizar um sistema eficiente de
leitura, que permite maior transparéncia e seguranca da informacdo coletada, permitindo a
monitoracdo da qualidade da energia fornecida e a auditoria do processo de leituras e da qualidade das
informacdes.

Foi realizado um trabalho organizado na sua concepgdo e minucioso em seus detalhes de seguranca e
de produto futuro, visando uma inovagdo nos procedimentos, operagdo e atuacdo de leituristas sobre o
medidor.

Para se garantir a integridade e confiabilidade operacional da instalagdo em regime nas unidades
consumidoras foram executados testes e ensaios no conjunto dispositivo de comunicagdo
Bluetooth/Leitora. Isto permitird sua producdo em escala industrial, caracterizando-o como produto
comercial num futuro préximo.

Foi realizado um teste piloto correspondendo a 150 equipamentos, sendo 60% de monofasicos, 30%
de bifasicos e 10% de trifasicos. Foi feito um acompanhamento diario destes equipamentos e dos
novos métodos durante 90 dias, permitindo assim o refinamento da operacgdo, a deteccéo de situacdes
de excecdo nos procedimentos e a sua consisténcia operacional.

O Sistema como um todo se mostrou completamente viavel técnica e economicamente para
implantacdo em concessiondrias de energia elétrica nacional, possibilitando a convivéncia com o0s
atuais sistemas de leitura e com custo similar ao dos atuais medidores.

O Sistema desenvolvido é uma oportunidade ao Setor Elétrico Nacional para iniciar a migragdo em
larga escala dos tradicionais sistemas de medicao eletromecéanicos para os eletronicos, consolidado
pela qualidade e abrangéncia dos novos dados que podem ser coletados em um procedimento
automatizado e auditavel.
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