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Este projeto mostra o uso do sistema de pré-pagamento aplicado em medidores de energia elétrica monofásicos. O projeto e desenvolvimento buscaram sempre o baixo custo e foi devido a este fato que foi utilizado um medidor de energia elétrica analógico convencional e implementado um sistema de eletrônica embarcada para possibilitar o uso do sistema pré-pago.

O pré-pagamento foi desenvolvido baseado na tecnologia RFID (Identificação por Rádio Freqüência) que possibilitou o uso de um cartão sem contato, facilitando o uso e reduzindo problemas de manutenção. Ainda no projeto foi desenvolvido um software para transferir os valores dos créditos para o cartão, inclusive testando a eficiência da transferência. 

Todo este sistema objetiva a redução de custos para as concessionárias de energia elétrica que por sua vez poderão repassar a economia para os consumidores finais.

1. Introdução

Os medidores de energia elétrica são instrumentos de medição que medem a potência dissipada ao longo do tempo, ou seja, medem o consumo de energia elétrica. São análogos a um wattímetro associado a um totalizador em função do tempo.

O medidor de energia elétrica é conhecido popularmente pela grande parte dos consumidores como relógio ou contador de energia, é usado pelas concessionárias e supridoras para medir o consumo individual de energia elétrica dos consumidores residências, comerciais, industriais e rurais. 

O mercado de medidores de energia vem crescendo muito no Brasil, conforme Barbieri (2006), o faturamento dos fabricantes de medidores de energia elétrica brasileiro foi em 2005 de 92,8 bilhões de reais, e o Brasil exportou 7,8 bilhões de dólares, e empregando diretamente cerca de 133,1 mil funcionários.

O sistema pré-pagamento vem avançando muito no Brasil e no mundo, decorrente à grande aceitação dos usuários que queiram limitar suas contas no fim do mês, principalmente na área de telefonia celular, mas também vem crescendo em outras áreas como de água, gás, energia elétrica. 

O sistema de pré-pagamento aplicados nas concessionárias de energia elétrica possibilita melhorar o gerenciamento do seu consumo e saldos (sem custos adicionais), como exemplo na telefonia atual, pois o medidor apresentará continuamente o saldo existente, e assim uma redução no valor da sua fatura, conseqüentemente as concessionários também ganham, pois antecipa o faturamento e elimina a inadimplência
2. Desenvolvimento
2.1 - Descrição do Problema
A técnica utilizada hoje para a medição de energia elétrica compreende medidores de energia elétrica eletromagnéticos, que registram o consumo durante um determinado período de tempo, usualmente 30 dias. Este consumo é enviado à concessionária através de um funcionário que fará visitas periódicas às residências e coletará os dados para que a concessionária possa emitir as faturas para os consumidores.

Este tipo de processo requer um elevado custo operacional para a concessionária de energia elétrica, pois a intervenção humana representa a disponibilização de pessoal efetivo e também um fator de erro humano no processo.   

A intenção deste projeto então é eliminar este tipo de intervenção humana, a fim de diminuir erros no processo.

2.2 - Princípio de Funcionamento
O projeto buscou ao longo de um ano pesquisar e desenvolver um sistema de medição de consumo de energia elétrica com pré-pagamento. Este sistema funciona baseado na carga de um determinado número de kiloWatts, sendo realizado através da tecnologia RFID, ou seja, é um cartão do tipo magnético que transfere os sinais sem nenhum tipo de conexão, sendo denominado wireless (sem fio). Após esta carga, o medidor fica habilitado a registrar o consumo, armazenando o mesmo. Quando os créditos carregados chegam ao fim o medidor bloqueia o fornecimento até que seja feita uma nova recarga.

Para este projeto foi desenvolvido também um software em linguagem de alto nível (Delphi) que interage com uma eletrônica via comunicação serial, e na prática serve para carregar os cartões com o número desejado de créditos.

2.3 - Metodologia Aplicada
A figura 1 apresenta o diagrama esquemático do sistema eletrônico que foi embarcado no medidor de energia eletromecânico. 

Figura 1- Diagrama de Blocos do Sistema de Controle do Medidor de Energia Elétrica Pré-pago

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



É importante destacar que o bloco gravador de smart card fica junto a concessionária para carregamento dos cartões a serem vendidos em estabelecimentos comerciais.
A - Controle de consumo 

Este circuito eletrônico é constituído por microcontrolador que processa todos os dados do sistema. Recebe os créditos de kiloWatts e determina quando bloquear a carga.

B - Leitor/Gravado Smart Card 

Equipamento que faz a leitura e gravação do cartão pré-pago (Smart Card). Funciona baseado no princípio de radio freqüência e armazena os dados no cartão sem necessidade de contato. Usa a tecnologia RFID.

C – Bloqueio da Carga

O sistema permite que encerrando os créditos, a carga seja cortada, ou seja, evita o envio de um funcionário da concessionária para realizar o corte e religação. Para esta etapa foi utilizado um relê biestável que não consome energia após seu acionamento.

D – Display LCD

O display de cristal líquido é a interface com o consumidor de energia. Indica os créditos carregados e o valor restante. Pode ser usado para envio de avisos aos consumidores e indicações de data e hora.

E – Gravador de Smart Card

Foi desenvolvido um hardware de gravação e leitura para realizar o carregamento dos créditos na concessionária. Um software também foi desenvolvido para transferir os créditos do sistema corporativo da concessionária para o hardware via comunicação serial.

3. Conclusões

Este artigo relata o desenvolvimento de um sistema alternativo de pagamento de energia elétrica com cartão pré-pago. 

A experiência de pré-pagamento existe em outros segmentos como o de distribuição de água e de telefonia. Segundo Barbosa et al (2003), a solução não implica somente em levar energia elétrica a todos brasileiros, e também não se restringe apenas na melhor alternativa de gerar energia e/ou construir rede de distribuição de energia elétrica, mas sim melhorar também o modo de pensar em gestão, dando outras alternativas, uma delas seria a antecipação do pagamento. 

Segundo estudos da Anatel, o grande sucesso do celular pré-pago é o de respeitar o limite de gastos estabelecidos pelo consumidor. O projeto apresentado neste artigo mostrou a possibilidade de uso desta tecnologia com baixo investimento, pois o medidor utilizado foi o mesmo em uso hoje em quase todo o Brasil, adicionando apenas uma eletrônica embarcada.

O projeto piloto mostrou um ótimo resultado, transferindo os créditos carregados e bloqueando a carga quando necessário. 

O próximo passo é transformar esta idéia em um produto comercial, regularizando-o perante os órgãos competentes.

É importante citar que apesar do medidor pré-pago mostrar ser interessante para consumidor e concessionária a mudança de cultura dos envolvidos é um fator que deve-se levar em conta na implantação deste sistema, pois muitos consumidores são pragmáticos com relação a mudanças.

Este projeto é fruto de um convênio de cooperação entre a Cooperativa de Eletrificação Rural de Morro da Fumaça-CERMOFUL e a Faculdade SATC, que firmaram um convênio para a realização de P&D (pesquisa e desenvolvimento) no âmbito de suas competências.
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