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RESUMO

Este trabalho visa compartilhas informagdées de volumetria que sdo necessarias para iniciar o estudo e
planejamento de uma rede “SMART GRID”. Embora exista outros fatores para a tomada de decisdo do
investimento, a volumetria € um importante dado que depende da expertise das distribuidoras e fabricantes de
equipamentos de medigdo, que embora sejam publicos, sdo poucos difundidos e/ou conhecidos.

Foi passado os dados principais que precisam ser monitorados e transmitidos e criado valores de referéncia para
facilitar o planejamento de futuros projetos, além de uma equacionada das tecnologias de comunicacéo e medigéo
mais utilizadas no setor elétrico brasileiro.

PALAVRAS-CHAVE: “SMART GRID”, volumetria, dados de medicao, redes de comunicacao, Telemedicdo

1.0 - INTRODUCAO

Pesquisas no mundo inteiro, reforgam que um dos pilares do combate as perdas de energia (PT e PNT),
inadimpléncia e ineficiéncia operacional no setor elétrico é a tecnologia e inovagéo (Souza,2018). Um dos carros
chefes neste quesito, que tem obtido grande sucesso e investimentos cada vez mais altos no mundo, e
possivelmente no Brasil é a rede ou sistema “SMART GRID”. Empresas como a LIGHT, ENEL, CPFL, EDP e
CEMIG ja investem na tecnologia para automacao de suas redes, mas principalmente na reducdo das perdas
comerciais com a gestdo inteligente do consumo. (Revista Exame 2013 - https://exame.abril.com.br/revista-
exame/o-brasil-na-onda-das-smart-grids/)

Embora haja um numero crescente de investimento em pilotos pelas distribuidores, publicagdes e congressos, um
dos grandes desafios das empresas brasileiras que implementam a tecnologia “SMART GRID” é a falta de dados
histéricos e expertise que permitem orgar e escolher a tecnologia mais aderente a sua realidade, seus desafios e
expectativa de futuro.

Este trabalho pretende elucidar um dos maiores desafios dos projetos “SMART GRID” que é a quantificagédo das
caracteristicas de transmissao e volumetria de dados de medigdo, para o desenho da topologia de rede que
sustentam um projeto de “SMART GRID “, com base em um estudo de caso. Serédo descritas a volumetria por
segmentacdo de medi¢gdo em Alta Tensdo, Média Tens&o, Mercado Livre e Varejo (Baixa Tensao), considerado
tecnologia de ponta em monitoramento e operagées comerciais.

Devido ao conhecimento em telem edi¢do ja amplamente difundido no setor elétrico brasileiro, pretende-se facilitar
e discriminar a compreensao dos impactos, detalhando em volume de bits 0 modelo de transmissdo de Memoéria
de Massa via coleta dos letristas e eventos pela telem edicdo. Estas informacdes permitirdo que empresas do
setor elétrico e telecomunicagdes, criem arcaboucos para futuros projetos de redes inteligentes. O escopo deste
trabalho restringe-se, a informagdes j& conhecidas na area de medicdo com fabricantes de medidor e
telecomunicacgées, sem dados estratégicos, que garantam a segurancga da informacéo.
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Embora néo exista um unico modelo, para se projetar um sistema de comunicacédo de redes inteligentes, um dos
principais fatores a ser levado em conta é o dimensionamento estratégicos de equipamentos, de modo que o
desempenho da rede de comunicagdo seja eficaz e seguro. A identificagdo da infraestrutura adequada para coleta
e transmissdo de dados dos medidores existentes, deve atender as seguintes variaveis: densidade de rede de
comunicagdo (baseada na volumetria), posicionamento geografico dos pontos de transmissdo, numero de
repeticdo ou saltos (qualidade e risco de perda de pacote de dados) e tempo resposta, pois estas variaveis sao
deterministicas para definicdo do orgamento e qual tecnologia deva ser empregada.

2.0 - COMUNICAGAO E REDES

A telemedicédo é a forma como se comunica virtualmente os medidores ou opera os equipamentos da Rede de
Distribuicdo com as concessionarias. A tecnologia da telemedicdo ou da medigdo por telemetria, refere-se a
comunicacdo sem fio, utilizando um sistema de radio frequéncia, linha telefénica, microndas, espectros
magnéticos e radio fusao (sinais de TV), satélites ou a rede de operadoras. (GSM ou GPRS)

No setor elétrico brasileiro, seja no grupo B, no grupo A ou ACL mercado Livre, este tipo de tecnologia utilizada
para agdes comerciais ou monitoramento de combate as Perdas ja é utilizada pelas Distribuidoras.

A comunicagdo dos medidores com a rede de telemetria pode ser feita através de modens de comunicacao
interligados a porta 6ptica, saida serial ou até mesmo com a tecnologia ja embarcada no préprio equipamento
(novas tecnologias).

2.1 - TIPOS DE REDE

Este presente estudo avaliarda a volumetria a ser utilizada nas redes de Comunicagdo WAN e MAN. As
tecnologias de redes comumente utilizadas na WAN e MAN s&o as tecnologias GSM, GPRS, RF e PLC.

Para as redes de transmissédo de dados a classificagdo sdo denominadas pelo alcance e utilizagdo geografica,
desta forma sao definidos os equipamentos, topografia e os protocolos a serem utilizados, ou seja, determinara o
investimento mais adequados conforme mostrado na tabela 1.

TABELA 1 — Denominagédo das Redes pela dimensao e localizagdo do processador

Distancia do

Localizag¢do dos

Denominagao

Interprocessador Processadores

0,1m Placa de Circuitos Equipamento
1im Sistema Computadores

10m Sala LAN

100 m Prédio LAN

1Km Campus LAN

10 Km Cidade MAN

100 Km Pais WAN

1.000 Km Continente WAN

10.000 Km Planeta WAN

Fonte: adaptada de TANENBAUM, 1997

Entretanto este modelo de referéncia que foi apresentado em 1997, pode ser atualizado pela tabela 2.

TABELA 2 - Classificagdo das Redes de Transmissao de dados



Tipo de Rede Descrigdo

Local Area Networks iou Redes Locais, interligam computadores
presentes dentro de um mesmo espaco fisico. Isso pode
acontecer dentro de uma empresa, de uma escola ou dentro da
sua propria casa.

Metropolitan Area Network ou Rede Metropolitana, conecta
MAN — Rede Metropolitana diversas Redes Locais dentro de algumas dezenas de
quildbmetros.

A Wide Area Network ou Rede de Longa Distancia, vai um pouco
WAN — Rede de Longa Distancia além da MAN e consegue abranger uma area maior, como um
pais ou até mesmo um continente.

As SANSs, ou Redes de Area de Armazenamento, s3o utilizadas
SAN — Rede de Area de Armazenamento para fazer a comunicacao de um servidor e outros computadores,
ficando restritas a isso.

As redes do tipo PAN, ou Redes de Area Pessoal, sdo usadas
para que dispositivos se comuniquem dentro de uma distancia
bastante limitada. Um exemplo disso sdo as redes Bluetooth e
UWB.

LAN — Rede Local

PAN — Rede de Area Pessoal

Fonte: Adaptacéo da IBM

2.1.1 Rede GSM

A rede GSM (GROUPE SPECIAL MOBILE, GLOBAL SYSTEM FOR MOBILE COMMUNCATIONS) ou
Sistema Global para Comunica¢des Modveis, mais conhecido como rede 2G, é a tecnologia mais popular para
telefones moveis do mundo. O sinal e os canais de voz séo digitais, 0 que considera a rede GSM como segunda
geragdo e a estrutura oferece as mesmas fungdes basicas dos demais sistemas associados a mobilidade
ROAMING e HADOVER, conforme a figura 1. (ALVES, 2017)

FIGURA 1 - REDE GSM
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Fonte: http://www.teleco.com.br/tutoriais/tutorialtelemed/default.asp acessado em 26/04/2019

2.1.2 Rede GPRS

O GPRS (Servico de Radio de Pacote Geral), apresenta uma caracteristica da elevacdo das taxas de
transferéncia de dados da rede GSM, permitindo assim o trafego de dados através de comutacdo de pacotes.
Dessa formar, o sistema GPRS oferece uma taxa de transferéncia consideravelmente maior que as tecnologias
anteriores. As transferéncias através do GPRS podem ultrapassar os 170 k bit / s, porém na pratica chega em
torno de 40 k bit / s. As tecnologias que utilizam a comutagdo por circuitos, modo como as conexdes sao
estabelecidas do ponto de origem da transferéncia dos dados ao destino, os recursos da rede sdo dedicados
exclusivamente para duragdo total da chamada, ja no GPRS, o servigo sempre esta ativo, os recursos sio
atribuidos, somente a um usuario quando necessario enviar ou receber dados, o que torna o custo mais baixo.



Principais Vantagens s&o a ampla cobertura, rapidez em que se conecta, alta velocidade na transmisséo dos
dados, utilizagdo de protocolos X.25 e IP amplamente divulgados, varias operadoras de telefonia (multiplos
fornecedores) e custos adequados, pois a tarifagdo € calculada com base na quantidade de dados transmitidos.
(ALVES, 2017)

2.1.3 Rede RF Radio Frequéncia

E a comunicagdo que transmite dados pelos espectros eletromagnéticos que utiliza as faixas de frequéncia das
ondas de radio, a faixa de transmissao encontra-se entre 3 kHz a 300 GHz e que embora possa ter um condutor
mecanico, este estudo baseia-se na rede mais comum sem fio.

2.1.4 Rede PLC

A tecnologia PLC (POWER LINE COMUNICATION) é uma das redes mais utilizadas no mundo, a comunicagéo
é feita através da propria rede elétrica. Esta consistida em transmitir dados e voz em banda larga. O principio do
funcionamento é transmitir dados pelos condutores através das ondas magnéticas da frequéncia na faixa de 1 a
30 MHz, enquanto na rede elétrica do Brasil utiliza-se a faixa de 60 Hz, esta utilizagdo do mesmo condutor em
frequéncias distintas torna os sistemas independentes, ou seja, além de ndo causarem interferéncia entre si, a
transmissdo de dados nao € interrompida com a falta de energia.

Embora tenha muitas vantagens técnicas como suportar altas taxas de transmisséo (pode atingir 200Mbit/s) e até
mesmo financeira pela rede ja existir no local e ter muita capilaridade, a desvantagem s&o os ruidos que a rede
pode sofres pelo uso de outras tecnologias ou carga do cliente e pelo alto custo dos equipamentos de
transmisséo.

2.2 TRANSMISSAO DE DADOS

2.2.1 Medidor Eletronico Inteligente

Nos dias atuais, 0 medidor de consumo mesmo do grupo B, passou de um simples marcador de consumo para
uma poderosa ferramenta de combate as perdas de energia, e nestes novos medidores, a exemplo do que
ocorria no grupo A, fornece dados de medigdo, alarmes e comportamento de carga que possibilitam um
monitoramento capaz de identificar de defeitos, fraudes ou comportamentos de consumo incompativeis com
horarios ou atividades.

Entretanto, toda essa informagédo precisa ser, de alguma maneira transportada com seguranga (livre de
manipulagdes) e rapidez para serem processadas em tempo habil, para as concessionadrias sinalizarem qualquer
indicio de irregularidade.

Tendo em vista um cenario, onde o furto de energia vem se especializando tecnologicamente os novos
medidores, mesmo da baixa tensdo, vem evoluindo na mesma propor¢gdo e uma das eventos, pagina fiscal e
memodria de massa deixaram de ser exclusividade de um nicho tornando-se essencial ao novo parque. Sendo
assim, iremos focar neste capitulo nos dados de medidores que possuem memodria de massa, sendo eles
disponiveis para clientes do tipo Livre, Média Tensao ou Baixa tensido. Esses medidores, possuem como norma
regulamentar a ABNT NBR 14519, que dispde a respeito das especificagdes fisicas e construtivas do medidor, e
a ABNT NBR 14522, que dispde a respeito do intercambio de informagdes para sistemas de medigdo de energia
elétrica. Sobre esta ultima que nos basearemos, tendo em vista que nosso interesse se encontra no tamanho
digital das informagbes necessarias aos ensejos da concessionaria. (MELLO & REIS, 2014)

TABELA 3 — Comandos padronizados



Cédigo | Descrigao

14 Leitura das grandezas instantaneas

23 Leitura de registradores dos canais visiveis apés a Ultima reposicao
de demanda

24 Leitura de registradores dos canais visiveis relativos a dltima
reposicac de demanda

25 Leitura dos periodos de falta de energia.

26 Leitura dos contadores da memodria de massa desde a dltima

reposicao de demanda

27 Leitura dos contadores da memdria de massa anteriores a Gltima
reposi¢éo de demanda”

38 Inicializacdo do medidor”

41 Leitura de registradores parciais anteriores do I¥ canal visivel
42 Leitura de registradores parciais anteriores do 2° canal visivel
43 Leitura de registradores parciais anteriores do 3° canal visivel
44 Leitura de registradores parciais atuais do |° canal visivel

45 Leitura de registradores parciais atuais do 27 canal visivel

46 Leitura de registradores parciais atuais do 3" canal visivel

80 Leitura de parametros de medicio

Fonte: ABNT NBR- 14522, 2008

Os arquivos sdo formados por um sistema binario e sédo criados podendo ser divididos em arquivo publico e
arquivo fk7, ambos s&o extensdo de arquivos que possuem dados de leitura do medidor, sendo estas
segregadas da seguinte maneira:

a. Verificagdo: Trata-se de um formato de leitura que ira compreender dados de memoria de massa
consistido entre a ultima reposi¢cao de demanda até a data de solicitagao desta leitura, respeitando o
ultimo intervalo integralizado.

FIGURA 2: Arquivo de Leitura de verificagéo
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Figura 5.3 — Exemplo de leitura do tipo verificagao.

Se for realizada uma verificacdo no instante D sera
transferida a leitura do instante B (Gltima reposicdo de
demanda) até o instante C (dltimo intervalo integrado).

A verificagcdo ndo fotaliza os dados, somente verifica os

dados da memdria de massa.

b. Verificagdo resumida: Trata-se de um formato de leitura igual a verificagdo, com o diferencial de ser
resumido apenas, ou seja, ndo apresenta memaria de massa, somente registradores e demais
informacgdes, dentro do mesmo periodo informado acima.

c. Recuperacio: Trata-se de um formato de leitura que irda compreender dados de memoria de massa
consistidos entre as duas ultimas reposi¢cées de demanda no medidor.

FIGURA 3: Arquivo de Recuperacao
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Figura 5.4 — Exemplo de leitura do tipo recuperagao.

Se for realizada uma recuperagdo no instante D sera
transferida a leitura do instante A (pendltima reposicao de
demanda ou inicializagao) até o instante B (Ultima reposicao
de demanda), que & o periodo de leitura da Gltima reposicao
de demanda. A recuperagdo nao totaliza os dados, somente
verifica os dados da memdria de massa.

d. Recuperacao resumida: Trata-se de um formato de leitura igual a recuperagéo, com o diferencial de ser
resumido apenas, ou seja, ndo apresenta memaria de massa, somente registradores e demais
informacdes, dentro do mesmo periodo informado acima.

2.2.2 Sistema de Medigao Centralizada - SMC

O Sistema de Medicdo Centralizada, € um modelo de conjunto de medigdo para baixa tensdo, onde os
medidores sdo protegidos dentro de uma caixa com sensores de abertura de porta denominada CS ou
Concentrador Secundério. Esta tecnologia permite ler, cortar, religar os medidores além de monitora-los. Tanto
estes medidores quanto estas CS possuem alarmes de parémetros, sensores, presenga de tensdo na carga,
estado da contatora que podem indicar irregularidades.

Esta tecnologia homologada em 2008 tem como objetivo principal proteger a medigdo das agressoes e tentativas
de furtos, por isso séo instalados no alto do poste da rede, para dificultar o acesso as medigdes.

A comunicagdo desta tecnologia ocorre através de varreduras sistematicas onde sdo coletados os dados de
leitura e sensores e alarmes, este processo também chamado de POLLING. Ao finalizar a varredura os dados
sdo agrupados em arquivos protegidos por protocolos de cada fabricante que utiliza o sistema binario e
hexadecimal, posteriormente s&do validados pelo Concentrador Primario e enviados para as empresas
distribuidoras.

E importante ressaltar que cada Concentrador primario pode contem em média 300 Concentradores Secundarios
€ que por sua vez possuem até 12 medidores, ou seja, 3.600 leituras por varredura.

2.2.3 Sistema de Medigao Individual

Nesta tecnologia os medidores eletronicos possuem funcionalidades de monitoramento e alarmes, embora néo
sejam tao robustos quando os medidores indiretos com memoéria de massa. Esta tecnologia diferentemente da
medicao centralizada, os medidores ficam dentro de prédios ou nas proprias caixas de protegdo nos limites das
propriedades.

Esta tecnologia pode ter em seu sistema a funcionalidade de corte e religar assim como a medi¢ao centralizada,
além de enviar dados de leitura para faturamento. Também como no SMC os arquivos obedecem protocolos de
seus fabricantes.

2.4 REDE SMART GRID

Diante dos desafios contemporaneos em aumentar a eficiéncia operacional, reduzir os custos e reduzir as perdas
torna-se cada vez mais necessario o investimento em tecnologia. Estes investimentos além de trazer o retorno as
distribuidoras precisam fornecer um aumento de confiabilidade no sistema elétrico de distribuigdo e sub
transmissao, além de integrar as novas fontes de geragao (PCH, Geragao distribuida) atender as demandas de
qualidade dos consumidores.

Neste contexto o mundo inteiro vem investindo em rede inteligentes ou SMART GRID, que sao redes capaz de
monitorar e gerenciar o transporte de eletricidade a partir de todas as fontes de geragdo encontrando uma



variedade de demandas e usuarios. Tampem podem restabelecer e auto reconfigurar em caso de falta de
energia ou sobrecargas. (SOUZA & JUNIOR, 2011)

FIGURA 4: Rede SMART GRID

Fonte: IN2 (https://in2.com.br/smart-grid-ou-redes-inteligentes/)

Na decisdo da implementagdo de um sistema de SMART GRID, as distribuidoras devem avaliar o impacto da
tecnologia em seus processos e tecnologia, bem como o investimento em novos equipamentos de HARDWARE
e SOFTWARES.

Entretanto um fator que deve ser deterministico para a escolha da tecnologia & conhecer as principais
volumetrias de dados de medigao utilizados no setor elétrico brasileiro, pois 0 empacotamento e transmissao dos
dados pelas redes WAN e MAN precisam atender as necessidades das distribuidoras e de seus clientes,
evitando o monopdlio de fabricantes e mantendo os sistemas com interoperabilidade entre diversas tecnologias e
fabricantes.

TABELA 4 — Volumetria basica de uma rede de medicao

Quantidade Mensal Tamanho Volumetria

Mensagens Tipo de Tecnologia de Medigao

(Média) em Byte Mensal
Meméria de Massa 35 dias Medigdo Indireta 1 134 kB 134 kB
Memoéria de Massa 24h Medi¢do Indireta 30 5.6 kB 168 kB
Pagina Fiscal Medi¢do Indireta 2.880 0.2 kB 576 kB
Eventos / Comandos Sob Demanda [Medicdo Indireta 200 0.2 kB 40 kB
Menssagem de Leitura Medicdo Indireta 30 2.5kB 75 kB
Menssagem de Leitura Sistema de Medicdo Centralizada (*) 108.000 0.1kB 10.800 kB
Menssagem de Leitura Sistema de Medicdo Individual 30 0.1kB 3kB

(*) referéncia CP com 300 CS e 1 varredura diaria

Fonte: Autores



3.0 - CONCLUSAO

Com base nas demonstragdo do presente estudo podemos verificar a volumetria dos dados de medigdo das
principais tecnologias de medig¢ao utilizadas no setor elétrico brasileiro. A paritr dos valores apresentados deve-
se avaliar a periodicidade que se espera receber as informagdes € o tipo de informagdo. Estas valores ajudardo
a decidir pelo tipo de tecnologia da rede WAN e MAN , pois cada uma das redes possui uma performance pelos
dados trafegadose esta expertise sdo pouco conhecidas pelos fornecedores da rede.

Para projetar uma rede que permita a comunicacao eficiente, requer conhecer a real demanda aos dados que
serdo transferidos e a respectiva frequéncia. Para que assim o design da rede possa ser feito dentro da
conformidade desejada levando-se em conta as condigdes topoldgicas e densidade de clientes na instalagdo e a
quantidade e localizagdo dos ENDPOINT.

Este estudo visou contribuir com futuros projetos de smart grid, uma vez que apresentou mesmo que de forma
mais simplificada dados das redes mais utilizados e o volume dos principais dados de medigdo, isso
possibilitard que empresas multipliquem os valores de referencia para obterem ndo somente o volume da rede,
mas dos dados que deverdo armazenados e processados, evitando assim perdas de pacotes dos dados
trafegados e sobrecarga na infra estrutura de processamento e banco de dados.

Desta maneira, podemos concluir que, tendo em vista um recurso finito existente na capacidade de transmissao
de pacotes de dados, faz-se necessario todo um estudo prévio de volumetria, bem como a definigdo de um
percentual de expansao, para que assim, tenhamos uma rede dimensionada a atender o cenario de comunicagao
atual existente, mantendo a seguranga na integridade dos pacotes de dados e suporte ainda uma expanséo de
clientes existentes.
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