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Resumo — O sistema desenvolvido objetiva a automatizacio
dos procedimentos de leitura de medidores eletronicos instala-
dos nos consumidores de baixa tensdo buscando auditar o pro-
cesso e a qualidade das informacdes coletadas. Foi utilizada tec-
nologia wireless agregada a um medidor eletronico usando
como coletores dispositivos moveis, permitindo assim leituras
automatizadas, com maior seguranca, facilidade operacional,
transmissio online das informacées para a concessionaria. Isto
garante maior acesso aos medidores e aos seus dados, amplian-
do a qualidade e precisido dos servicos prestados. A nova gera-
¢iio de medidores eletronicos apresenta além dos insumos de fa-
turamento (KWh e kVArh) grandezas elétricas instantaneas, ca-
pazes de diagnosticar as condicdes técnicas da instalacio. Estas
quantidades de dados disponiveis tornam impraticaveis opera-
¢oes de leitura nao automatizadas, aliam-se a isto as dificulda-
des de leitura do display eletrdnico, a pouca visibilidade dos
medidores eletronicos nos padrdes de entrada e caixas, além dos
muros de divisas das residéncias voltados ou nio para a rua.

Palavras-chave — Auditoria de Medi¢coes, Consumidores de
Baixa Tensdo, Faturamento de Energia, Leitura de Medidores
via Bluetooth, Medi¢ido Eletronica.

1. INTRODUCAO

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

Com a evolucdo dos medidores e da capacidade de pro-
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cessamento dos DSP (Digital Signal Processor) utilizados,
estes sdo atualmente capazes de efetuar as medigdes de
tensodes, correntes, freqiiéncia, poténcias e energias ativas e
reativas, controlar o display, ¢ ainda formatar os dados me-
didos 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
usuario, criando um mecanismo legal para os medidores ele-
trénicos nacionais.

Embora sejam inquestionaveis os avangos dos sistemas de
telecomunicacdes, sobretudo das tecnologias wireless, ainda
ndo ¢ viavel sua instalagdo junto a cada um dos medidores
de faturamento na BT. Por esta razdo, o sistema desenvolvi-
do optou pelo uso de uma técnica intermediaria de leitura de
medidores, implementada por coletores baseados em Smar-
tphone de baixo custo e alta robustez (Leitoras), que pos-
suem agregados transceptores Bluetooth e celular tipo
GSM/GPRS. Estes interagem com um dispositivo de comu-
nicagdo 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 dis-
play eletronico do medidor.

Neste projeto [1], cujo objetivo visa obter um modelo de
valida¢do e auditoria de medigdo e faturamento, com exce-
¢do do deslocamento dos leituristas, todo o processo de lei-
tura passa a ser automatizado e, portanto, mais seguro. O sis-
tema desenvolvido agrega inteligéncia capaz de realizar de
forma automatica a gestdo do processo: recebimento/entre-
ga/conversdo dos arquivos ‘“Rota-Roteiros”, auditoria dos
servicos de transmissdo/recepgdo e coleta de dados e audito-
ria dos insumos de faturamento e das grandezas de instala-
¢do.

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

O sistema apresentado é recomendado para as concessio-
narias de energia, permitindo agregar valor ao negocio. Isto
¢ feito através da integracdo aos sistemas corporativos de um
processo moderno e eficiente de coleta de dados, capaz de
conviver com a transi¢do dos medidores eletromecéanicos
para os eletronicos, sem perda de continuidade dos trabalhos
atualmente executados e sem mudanca radical da atual siste-
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matica de coleta de leituras. Aos consumidores do Grupo B
a nova sistematica trard maior transparéncia e seguranga da
informacao coletada, tendo em vista a eliminagdo dos erros
de leitura e a possibilidade de monitoragdo da qualidade da
energia fornecida.

Nessa fase do desenvolvimento o sistema permite que os
leituristas caminhem pelas ruas, coletando a distancia os da-
dos dos medidores de uma dada Rota. Na evolugdo do proje-
to, eles irdo circular em veiculos automotores, aumentando
em muito a eficiéncia dos processos de coleta de leituras.
Outra funcionalidade que o sistema oferece ¢ a carga das ro-
tas de leituras a serem coletadas e as descargas das informa-
¢oes realizadas pelos leituristas poderem ser feitas remota-
mente, via celular (GPRS).

Este projeto foi desenvolvido no ambito de regulamenta-
¢do da ANEEL como um projeto de P&D de cédigo PD072
denominado “Sistema de Gestdo de Auditoria, Medi¢do e
Faturamento”, executado nos anos de 2007 e 2008, na con-
cessionaria de energia CPFL, juntamente com as empresas,
KNBS desenvolvedora de solugdes para o mercado energéti-
co e NANSEN fabricante de medidores eletronicos.

II. Processo DE LEITURA

Os dados cadastrais das unidades consumidoras (UC) de
baixa tensdo mantida nas bases de dados da concessiondria
sdo classificados por uma sistematica denominada ‘“Rota-Ro-
teiro”. As Rotas sdo arquivos eletronicos que possuem rotei-
ros. Estes, depois de carregados nas leitoras, indicam a se-
qiiéncia de UC (e os respectivos dados de apoio) de acordo
com o planejamento da concessiondria que os leituristas de-
vem seguir, facilitando e agilizando o bom desempenho das
atividades a serem executadas e o preenchimento dos insu-
mos de coleta/leitura a realizar.

O procedimento atual ¢ manual, dependendo de atividades
de leitura fisica dos dados e a sua inser¢ao pelo leiturista no
coletor, incorrendo em dois possiveis pontos de erro (a leitu-
ra e a transcri¢do). Os sistemas coletores normalmente pos-
suem inteligéncia para controlar erros grosseiros neste pro-
cesso, mas ainda assim estes podem persistir.

O processo de leituras do projeto permite a aquisicdo dos
dados disponibilizados pelos medidores eletrdnicos que obe-
decam a Norma NBR 14522 [2], através da saida serial de
usuario. O medidor de energia transfere esses dados das
grandezas instantaneas (instalagdo) e de faturamento (metro-
logica), para um dispositivo de comunicacdo, associado ao
medidor de energia.

Este dispositivo, por sua vez, disponibiliza esses dados
para serem lidos a distancia, através da Leitora via comando
do leiturista. Para realizar essa operagdo, o dispositivo de
comunicagdo ¢ previamente configurado com o niimero da
UC permitindo que a Leitora possa identificar o dispositivo
para posterior estabelecimento de um enlace seguro de co-
municacdo, através da tecnologia Bluetooth.

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, via GPRS, ao Servidor de Ges-
tdo de Leituras.

III. AutomATiZACAO DAS LEITURAS

As empresas de distribui¢do de energia elétrica buscavam ja
ha alguns anos uma solu¢do 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 ca-
paz de fornecer além dos insumos de faturamento também as
grandezas elétricas instantdneas medidas.

Com a automatizacdo do processo de leitura e o enorme
volume de dados oriundos dos medidores passiveis de serem
coletados, foi implementado um Servidor de Gestao de Lei-
turas, incorporando também fungdes de auditoria do proces-
so de leitura e qualificando as informagdes coletadas.

A idéia basica para a coleta foi desenvolver o dispositivo
de comunicagdo para ser acoplado ao medidor, capaz de re-
ceber os dados da saida serial e transmiti-los via radio fre-
qiiéncia, quando comandado por uma Leitora (Smartphone).
A tecnologia eleita para esta comunicac¢ao foi o Bluetooth
[3]

Os requisitos principais que nortearam a escolha da tecno-
logia Bluetooth foram: baixo consumo, baixo custo - US$ 5
a 10 do elemento Bluetooth adicionado ao dispositivo, co-
bertura adequada para as necessidades do projeto - tipica-
mente 20 metros, e capacidade de transmissdo de dados.

O Bluetooth ¢ normalizado pelo IEEE [4] e opera na faixa
de freqiiéncias de 2,4 GHz a 2,483 GHz que ndo precisa de
licenga ou autorizacdo ANATEL, para ser utilizada e adota o
espalhamento espectral por salto de frequéncia (Frequency-
Hopping) de modo a garantir uma comunicagdo robusta em
uma faixa de freqiiéncias compartilhada com outras aplica-
¢oes como 0 WI-FI e ISM (Industrial, Cientifica e Médica).

IV. ARQUITETURA DO SISTEMA

O sistema concretizado e desenvolvido apresenta os se-
guintes elementos constituintes:

* Medidor eletronico: medidor eletronico (comercial)
com saida serial de usudrio nas instala¢cdes da unida-
de consumidora de Baixa Tensdo;

 Dispositivo de comunicacio: a ser acoplado ao me-
didor eletronico comercial e integrado com uma in-
terface de comunicagdo sem fio tipo Bluetooth;

» Leitora (tipo Smartphone): integrado com uma in-
terface de comunicac¢do sem fio baseada em Bluetoo-
th, uma interface de comunicacdo tipo celular
GSM/GPRS. Na leitora ¢ carregado um software
aplicativo que executa e controlam a distancia as ope-
ragOes de leitura das unidades consumidoras a serem
realizadas pelos leituristas;

* Servidor de gestdo de leitura: carregado com um
software aplicativo, no qual sdo centralizadas, organi-
zadas e controladas as operagdes de leitura de todas
as unidades consumidoras cadastradas no seu banco
de dados. Permite o descarregamento “off-line” das
informagdes armazenadas nas memorias das leitoras e
realiza o processamento adequado dos dados das



grandezas instantineas (instalacdo) e de faturamento
(metrolégica). A informacdo processada ¢ entregue
para o sistema de gerenciamento da concessionaria.

A Figura 1 ilustra a ag@io ¢ interagdo destes elementos
dentro da arquitetura basica do sistema.
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Figura 1. Arquitetura do Sistema de Leituras baseado na tecnologia Blueto-
oth.

V. ELEMENTOS DO SISTEMA DE LEITURA
O sistema concretizado e desenvolvido ¢ apresentado a
seguir, identificando todos os seus componentes basicos.

A. Medidores Eletronicos de Energia Elétrica

No desenvolvimento do sistema foram utilizados os medi-
dores eletronicos de faturamento de fabricagio NANSEN
[5] que possuem saidas seriais de usudrios, padrao ABNT:

* Spectrum MAR (monofasico) — medigdo de fatura-
mento de kWh e kVArh, classe 1; com saida serial de
usuario padraio ABNT contendo as seguintes informa-
¢oes: numero de série do medidor, tensdo, corrente,
freqiiéncia, totalizadores de energia ativa, reativa indu-

tiva e reativa capacitiva.

Spectrum KAR (polifasico) — medicao de faturamento
de kWh e kVArh, classe 1; com saida serial de usuario
padrdo ABNT contendo as seguintes informagdes: nu-
mero de série do medidor, totalizadores de energia ati-
va, reativa indutiva e reativa capacitiva, tensdes, cor-
rentes e poténcias ativas e reativas por fase e freqiién-

cia da rede.

A saida serial de usuario escolhida foi publicada na norma
ABNT (NBR14522) em 2006. As principais caracteristicas
técnicas desta saida serial sdo: velocidade de 600 bauds, as-
sincrona, monodirecional e tempo entre blocos de 1 segundo
cheio. Nos medidores NANSEN esse tipo de saida ¢ parte
integrante ¢ processada nos DSP (Digital Signal Processor)
utilizados nos circuitos de medi¢do dos medidores, fato que
implica na ndo eclevagdo dos custos dos mesmos e conse-
qiientemente, de seus pregos finais.

A unidirecionalidade das informagdes disponibilizadas
nas saidas seriais de usuario indica que estas portas de co-
munica¢do ndo respondem a questionamentos externos, o
que garante a seguranca dos dados dos medidores eletroni-
cos. A cada segundo, o medidor transmite por esta saida as

informacdes do medidor (numero de série), bem como, as
grandezas instantaneas (instalagdo) ¢ de faturamento.

No firmware do dispositivo de comunicacdo como no
software da Leitora, é realizada uma distingao entre o bloco
de parametros de leitura disponibilizado pelos medidores
monofasicos e aquele disponibilizado pelos medidores poli-
fasicos (biféasicos e trifasicos). Esta distingdo € necessaria
para o adequado tratamento do bloco de parametros visto
que a quantidade de pardmetros ¢ diferente entre eles. Este
fato registra a facil adequagdo do sistema aos elementos de
medicdo de mercado.

B. Dispositivo de Comunicacido — HW e SW

As caracteristicas funcionais do dispositivo de comunica-
¢do estdo representadas pela Figura 2.
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Figura 2. Diagrama de Blocos do Dispositivo de Comunicagao.

Este digrama mostra a simplicidade da arquitetura do dis-
positivo que mantém as caracteristicas dos dispositivos con-
vencionais, onde apenas foi acrescentado o modulo de Co-
municacgdo e seu respectivo protocolo Bluetooth representa-
do na cor azul.

C. Interface Medidor Entrada de sensores

Conexao fisica que recebe as informagdes seriais do medi-
dor. A cada segundo cheio, ¢ recebido um bloco com infor-
magoOes das grandezas instantaneas e de faturamento. Atra-
vés da entrada de sensores recebe informag¢des normalmente
aberto (NA) e normalmente fechado (NF) do sensor de frau-
de da tampa da caixa de medigdo, o sensor de abertura é do
tipo reed-relay com contatos normalmente fechados.

D. Modulo de Gerenciamento

Este modulo trata a serial do usudrio, gerencia modulo e
sensores de fraude. E um circuito eletronico composto por
um micro-controlador que € responsavel pelo processamento
das funcdes de medigdo e instalagdo, bem como, o gerencia-
mento do transmissor/receptor Bluetooth. O mddulo ainda
armazena o numero de segundos em que a tensdo ficou aci-
ma ou abaixo de limites pré-estabelecidos. Abaixo na Figura
3 encontra-se o diagrama de blocos.
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Figura 3. Diagrama de Blocos do “Trata serial do usuario, Gerencia moédu-
lo e sensores de fraude”

Os blocos representam respectivamente:

* Tratamento da Serial: este modulo recebe os dados
do medidor a cada segundo. Cada pacote recebido ¢
validado verificando os octetos de CRC no final de
cada pacote. Se for um pacote valido, o sistema arma-
zena os dados do respectivo pacote para que sejam
preparados para transmissao com as informagdes do
estado do sensor e com os valores limites da tensdo.
O firmware leva em consideracdo o tamanho do pa-
cote: 25 octetos (monofasico) e 56 octetos (polifasi-
co). Além disso, no caso dos medidores polifasicos
Time of Use (TOU), os medidores ainda enviam a
data e hora no pacote.

* Verificacido do Sensor: o sinal de abertura da tampa
da caixa de medigao (sensor da tampa) ¢ lido-periodi-
camente, e caso se verifique que a tampa foi aberta,
indica-se a existéncia de violacao.

* Preparacgao do Pacote: para a transmissdo de um pa-
cote de informag¢des com os dados de leitura é neces-
sario um pequeno processamento. O pacote a ser en-
viado, via protocolo Bluetooth, sera o pacote recebi-
do do medidor acrescido das seguintes informagdes:
estado da violagdo da abertura da tampa, data e hora
da violacdo (para os medidores polifasicos TOU), ni-
mero de segundos em que a tensdo ficou acima de 4%
ou abaixo dos 6% da tensdo nominal.

¢ Tratamento da Comunicacdo Bluetooth: os paco-
tes (comandos e resposta) a serem trocados entre o
Dispositivo de Comunicagdo ¢ a Leitora estdo descri-
tos na Figura 4 abaixo.
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Figura 4. Enlace de Comunicag@o do Bloco “Tratamento da Comunicagio
Bluetooth”

E. Modulo de Comunica¢daoBluettoth

O moddulo de comunicag@o ¢ compativel com o leitor tipo
Smartphone, modelos TREO 650 e TREO 680. Apds estu-
dos, analises e testes buscou-se um modulo 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 cir-
cuito impresso. O moddulo incorpora a interface serial, o ra-
dio/transmissor e o firmware para um perfil de Bluetooth
SPP (Serial Port Profile). O primeiro prototipo do Dispositi-
vo de Comunicagdo, montado para testes em laboratério so-
bre um circuito impresso, ¢ mostrado na Figura 5.

Figura 5. Primeiro protétipo do Dispositivo de Comunicagido desenvolvido
a partir de um circuito comercial

F. Interface Leitora

Conexdo wireless que envia os dados para a leitora, a an-
tena receptora e transmissora € interna ao modulo de comu-
nicagdo Bluetooth.

G. Fonte de Alimentagdo

Os prototipos dos Dispositivos de Comunicagéo estdo ins-
talados externamente ao medidor, fato que implicou que
possuissem fonte interna por acoplamento capacitivo e pro-
te¢do contra surtos e sobretensoes.

H. Montagem Mecanica do Dispositivo de Comunicagdo
Bluetooth

Com o resultado dos testes do primeiro prototipo em labo-
ratério, foi montado a versdo final do Dispositivo de Comu-
nicagdo resultante do projeto, o qual é mostrado abaixo na
Figura 6, onde pode-se ver o Dispositivo montado em uma
caixa plastica e o conjunto completo montado sobre um cir-
cuito impresso.

Figura 6. Montagem do Dispositivo de Comunicag¢ido — Bluetooth



L Dispositivo de Comunicagdo — Firmware - SW

O firmware do Bluetooth é composto de trés moddulos,
conforme o diagrama na Figura 7.
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Figura 7. Diagrama de Blocos do Firmware do Bluetooth

J. Serial do Consumidor

Este modulo estd associado a 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 padronizagdo da norma
ABNT. Uma vez que um pacote completo de informagdo da
serial é identificado, 0 mesmo ¢ verificado e armazenado no
repositorio (R1). A identificagdo de fim do pacote ¢ feita por
temporizacdo, ou scja, 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 informa-
¢des em R1, esta rotina calcula o tempo que a tensdo ficou
fora de faixa, além de verificar se ocorreu uma viola¢ao do
sistema de seguranca. Estas informagdes sdo armazenadas
juntamente com a informacgao da serial do consumidor.

K. Trata Bluetooth

A rotina de tratamento da comunicagdo é responsavel por
avaliar a FIFO de recepgdo da serial. No caso de ter uma
mensagem completa (finalizador \n) a mesma ¢ tratada. Nes-
te momento, o sistema pode estar em dois modos distintos
de funcionamento: modo desconectado ou conectado. Os co-
mandos do sistema de controle sdo os seguintes: LEITURA;
VERSAOQ; CONFIG e FIM DA APLICACAO.

L. Leitora

A leitora ¢ baseada em um equipamento comercial portatil
apropriado para uso manual, destinado a executar os coman-
dos de leitura sobre a estrutura de comunicagido acoplada ao
medidor, utilizando a tecnologia Bluetooth como meio de
transmissdo. A leitora usada no Sistema estd basecada 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 dife-
rencial do TREO 680 em relagdo aos outros modelos ¢ a sua
antena interna. Em qualquer um desses modelos, algumas
caracteristicas da Leitora sdo:

* Seguranca: Com senhas de acesso de operador

* Comunicagdo com a Central de Gestdo de Leituras: Atra-
vés de comunicacdo wireless (GSM/GPRS) e, opcional-
mente, via interface serial e software padrao (Hot Sysnc)

» Comunicagdo com o Dispositivo de Comunicacdo: Atra-
vés de interface Bluetooth

M. Desempenho do Leitor

A Figura 8 abaixo ilustra o diagrama em blocos do software
da leitora, que é composto por:
* Interface de operacao (homem x maquina)
* Interface de comunica¢do com o Servidor de Ges-
tdo de Leituras, via GPRS

* Interface de comunicag¢do com o Dispositivo de Co-
municac¢ao, via bluetooth

* Modulo de envio e tratamento de comandos da
aplicagdo

*  Modulo de armazenamento dos registros de leitura.

W (o

Bluetooth

Interface com o
Dispositivo Remoto
via Bluetooth
Interface de
Comunicagéo
com o Servidor
de Gestéo de
Leituras via
GPRS

Interface de
Operagao
(Homem/Maquina)

0y (

GPRS

Médulo de
Armazenamento dos
Registros de Leituras

Figura 8. Diagrama de Blocos do Software da Leitora

N. Algumas telas do Software no Leitor

Abaixo na Figura 9, apresenta as telas de acesso ao soft-
ware da Leitora, entre elas a tela de inicio-senha do leituris-
ta, a tela com os dados de uma unidade consumidora e de al-
gumas funcionalidades de acesso pelo leiturista.

Figura 9. Algumas Telas da Leitora

0. 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 conces-
sionaria contendo as UC e a identificagdo do Medi-
dor correspondente;



* Processar as leituras adquiridas dos Medidores, da-
dos metrologicos e grandezas instantaneas;

* Gerenciar e controlar o procedimento de carga de
cada uma das leitoras habilitadas (upload) para a
coleta de informagdes dos Medidores;

* Gerenciar e controlar o procedimento de transferén-
cia de dados (download) das leitoras para a base de
dados do Servidor;

* Armazenar o historico dos registros adquiridos por
cada leitor e correspondente UC/Medidor;

* Gerar e exportar arquivos das medi¢des com dados
metrologicos, com formato pré-estabelecido, para
efeitos de faturamento da concessionaria;

* Gerar e exportar arquivos das medigdes das grande-
zas instantdneas, com formato pré-estabelecido,
para fins de auxilio nos processos de instalagao;

* Manutengdo do sistema, envolvendo fun¢des de bac-
kup e recuperag@o de falhas;

* Gerar relatorios.

V1. MEeDICAO DAS GRANDEZAS INSTANTANEAS DA INSTALACAO E DE
FATURAMENTO (METROLOGICAS)

O processo de leituras proposto permite a aquisicdo dos
dados disponibilizados por medidor eletrénico que obedega
a Norma NBR 14522 [2], como descrito anteriormente, ge-
rando insumos que podem auxiliar & concessionaria a anali-
sar o comportamento e a qualidade de servico oferecido aos
usuarios.

Com estas informacdes, ¢ desenvolvida uma estrutura de
conhecimento relativa a qualifica¢@o ¢ organizacdo de novos
dados disponibilizados pelos medidores neste novo processo
de leitura. Esta estrutura define a auditoria de medi¢do e fa-
turamento.

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 instalagdo de medidores eletronicos dotados de medi-
¢do reativa. Esta atuag@o podera gerar uma melhora na ofer-
ta de servicos e uma justa remuneragao.

O fornecimento de energia elétrica pressupde que a tensdo
e corrente fiquem sempre dentro de limites toleraveis. Os in-
sumos deste projeto permitem disponibilizar dados para uti-
lizacdo com outros sistemas legados da concessiondria na
concretizagdo desses objetivos. Os niveis de tensdo das UC
podem ser usados para verificar o atendimento a Resolucao
505 da ANEEL [7]. Nos casos de violagdo, ou nao atendi-
mento as disposi¢des desta resolugdo, pode-se planejar es-
forcos 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.

A. Aplicativo de Tratamento dos Parametros

Dentre os novos pardmetros que serdo processados, no

Servidor de Gestdo de Leitura incluem-se:
*  Parametros para faturamento: o sistema apresen-
tado 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 Tensdo) apenas esses dois insumos podem
ser faturados.

*  Parametros da instalaciio: os parametros de insta-
lacdo (grandezas instantaneas) disponibilizados pe-
los medidores sdo: tensdo, corrente, freqiiéncia da
rede, tempo (em seg.) que a tensdo ficar fora de in-
tervalos pré-definidos e poténcias (ativas e reativas)
em cada uma das fases.

* Tratamento dos parametros de instalagfo: a par-
tir desses parametros através de algoritmos sdo ge-
rados intimeros indicadores que de forma indireta
gerenciam a qualidade do fornecimento as UC, bem
como, indicadores da existéncia de potenciais frau-
des.

B. Auditoria de Medicdo

O aplicativo de auditorias ¢ integrado no Servidor de Ges-
tao de Leituras através do compartilhamento do banco de da-
dos, no qual o Centro de Auditoria busca as informagdes ne-
cessarias para o calculo das estatisticas e exibi¢do das infor-
magoes definidas. O acesso as funcionalidades de auditoria é
restringido a concessionaria e a sua empreiteira, de forma a
obterem informagdes que balizem a verificagdo de qualidade
dos servicos prestados.

As seguintes funcionalidades bésicas sdo disponiveis nes-
te modulo:
« Estatisticas da empresa empreiteira
* Aproveitamento dos romaneios
* Aproveitamento das coletas
* Percentual de aproveitamento da empresa
« Estatisticas dos leituristas
* Leituras nao realizadas
* Geragdo de relatorios

VII. RESULTADOS DAS MEDICOES EM CAMPO

O sistema foi implantado em campo para a execugdo de
atividades de testes e validagdo das funcionalidades do siste-
ma diretamente no campo, de forma a verificar a correta in-
tegracdo entre os equipamentos ¢ modulos que compdem o
sistema na realizacdo das funcionalidades previamente espe-
cificadas para o projeto.

O sistema foi implantado naqueles enderegos potencias
para instalagdo, fornecidos pela concessionaria com a res-
pectiva OS (Ordem de Servico), correspondentes a regido do
bairro Taquaral em Campinas. Foram efetivamente fabrica-
dos 150 equipamentos — conjunto de medidores e Dispositi-
vos de comunicagdo (90 monofasicos, 45 bifasicos e 15 tri-
fasicos) para ensaios em laboratdrio e instalacdo em campo.

A Figura 10, mostra o mapa da regido do bairro de Taqua-
ral onde foi realizada a instalacdo em campo. Em cada ende-
reco foram obtidas as coordenadas correspondentes, de for-
ma que sobre o mapa da Figura 10, fosse possivel indicar
cada endereco de forma georeferenciada. Cada nimero cor-
responde a um endereco da instalacdo. Os numeros sdo indi-



cados nas ruas pintadas com a cor violeta.
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Figura 10 — Regido do Bairro Taquaral - Regido da instalag@o do teste pilo-
to

A figura 11, mostra, a titulo de exemplo, o caso da insta-
lagdo em uma residéncia na Rua Francisco Duprat Coelho,
onde aparecem, o medidor monofasico NANSEN Spectrum
MAR, o Dispositivo de Comunicagio (lado direito da figura)
e o Sensor de abertura de tampa, no lado esquerdo da Figura
11.

Medidor
Manofasico novo

Dispositivo de
Comunicagao

Sensor de
abertura da
tampa

Figura 11 — Conjunto de Equipamentos instalados na Rua Francisco Du-
prat Coelho, Bairro Taquaral, Campinas

A validacdo das funcionalidades do sistema, foi realizada
diretamente em campo, através da realizagdo de leituras dia-
rias. O processo de leituras compreende as seguintes ativida-
des:

* Importar os arquivos disponibilizados pela concessiona-
ria contendo os dados das UC, com a identificacdo do
Medidor correspondente, sobre o qual sera realizada a
leitura em campo;

* Gerar os romaneios diarios para efeitos de leitura em
campo, e a sua designag@o para cada leiturista envolvido
No Processo;

* Realizar, via GPRS, o procedimento de carga de cada
uma das leitoras habilitadas para a coleta de dados em
campo;

* Realizar as leituras em campo;

* Realizar, via GPRS, o procedimento de transferéncia de
dados das leitoras para a base de dados do Servidor;

* Armazenar os registros adquiridos por cada leitora, cor-
respondentes as UC/Medidor da rota/roteiro correspon-
dente;

* Processar as leituras adquiridas dos Medidores (UC)
consistindo de dados metroldgicos e grandezas instanta-
neas;

» Exportar arquivos para a concessionaria, contendo as
medi¢des com dados metrologicos, para efeitos de fatu-
ramento ¢ com medi¢cdes das grandezas instantaneas,
para fins de auxilio nos processos de instalagao;

* Gerar relatorios.

No periodo de testes, foram levantadas aproximadamente
60 leituras de cada UC de um conjunto de 117. Ou seja, um
total aproximado de 117*60 = 7.020 leituras. Para cada ro-
maneio diario, foram validadas todas as funcionalidades
apresentadas acima.

Uma vez realizada a transferéncia de dados para o servi-
dor, os registros de leitura adquiridos por cada leitora, foram
armazenados no sistema, para efeitos de visualizagdo, pro-
cessamento dos dados adquiridos dos Medidores (metrologi-
cos e grandezas instantaneas), exportacdo dos dados para a
concessionaria e geracdo de relatorios.

A Figura 12 um exemplo do processamento realizado no
Servidor de Gestao de Leituras, o qual mostra os dados de
consumo kWh, kVArhl (indutivo) ¢ kVArhC (capacitivo) de
uma UC monofasica durante um periodo de leituras diarias
de 15 dias.
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Figura 12. Consumo diario de uma UC no periodo de 15 dias

A Figura 12 mostra que nessa UC, existe uma componente
do reativo nao desprezivel. Foi verificado ainda, que as UC
participantes do teste piloto, todas residenciais, apresenta-
ram um consumo reativo predominantemente indutivo.

Esse comportamento, € ilustrado pela Figura 13, a qual re-
presenta a distribuigdo do consumo reativo de um conjunto
de 65 UC monofasicas.
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Figura 11. Distribuigdo por Tipo de Consumo Reativos

Diante das leituras coletadas no periodo de testes, foram rea-
lizadas algumas projegdes inicias para um ciclo de 30 dias
de faturamento no ambiente do piloto do PD072, os quais
indicam que um faturamento de energia reativa poderia gerar
uma receita adicional a concessionaria da ordem de 5,0%.
Esse numero sera reavaliado futuramente, por ocasido da ob-
teng¢do de um conjunto maior de leituras.

VIII. CoNcLUSOES

O Sistema de Leituras desenvolvido dentro do Programa de
P&D ANEEL pelas empresas CPFL-Paulista, CPFL-Pirati-
ninga, KNBS e NANSEN faz uso das facilidades existentes
nos modernos medidores eletronicos e de tecnologias de te-
lecomunicagdes para viabilizar um sistema eficiente de leitu-
ra. Este sistema permite maior transparéncia e seguranga da
informagdo coletada, permitindo a monitoragdo da qualidade
da energia fornecida e a auditoria do processo de leituras e
da qualidade das informagdes.

Foi realizado um trabalho organizado na sua concepcdo e
minucioso em seus detalhes de seguranga e de produto futu-
ro, visando uma inovag¢do nos procedimentos, operacdao e
atuacdo de leituristas sobre o medidor.

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

Foi realizado um teste piloto correspondendo a 150 equipa-
mentos, sendo 60% de monofasicos, 30% de bifasicos € 10%
de trifasicos. Foi feito um acompanhamento didrio destes
equipamentos ¢ dos novos métodos durante o teste piloto,
permitindo assim o refinamento da operacdo, a deteccdo de
situagdes de excecdo nos procedimentos € a sua consisténcia
operacional.

O Sistema como um todo se mostrou completamente viavel
técnica e economicamente para implantagdo em concessio-
narias de energia elétrica nacional, possibilitando a convi-
véncia com os atuais sistemas de leitura e com custo similar
ao dos atuais medidores.

O Sistema desenvolvido ¢ uma oportunidade ao Setor Elétri-
co Nacional para iniciar a migragdo em larga escala dos tra-
dicionais sistemas de medi¢@o eletromecanicos para os ele-
tronicos, consolidado pela qualidade e abrangéncia dos no-
vos dados que podem ser coletados em um procedimento au-
tomatizado e auditavel.
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