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Resumo

Este artigo apresenta a solucao de dispositivos de comunicacao baseados no protocolo LoRaWAN, os quais
foram desenvolvidos pela empresa Zaruc Tecnologia para o setor de energia elétrica e relata a aplica¢éo, no
cenario de uma concessionaria. Denominados "Remotas de Baixo Custo", esses equipamentos permitem
a telemedicao dos medidores de energia remotamente, utilizando uma tecnologia de radiofrequéncia. Ape-
sar da Zaruc possuir gateways proprios, na aplicacdo abordada neste artigo, os dispositivos utilizam a
infraestrutura da operadora American Tower. Os dados sdo recebidos pela Zaruc Cloud, que os transforma
em informacoes, relatérios inteligentes e dashboards. E citado que o sistema Zaruc Cloud também pode
ser integrado aos sistemas dos clientes, possibilitando o envio automéatico de dados para sistemas de
gerenciamento de dados através de APIs (Application Programming Interface) e Middlewares. Pretende-se,
além de elucidar acerca da solucao e aplicacdes, deixar exposto que os testes pilotos realizados mostram
o potencial das Remotas de Baixo Custo para a efetividade na solucéo de problemas relacionados a falta
de leitura e faturamento minimo da classe, bem como em locais de dificil acesso para leitura convencional,
se mostrando fortes candidatos a massificacao viavel da leitura remota automatica.

1. Introducao

Nos ultimos anos, temos testemunhado um crescimento exponencial no campo da automacao e das tec-
nologias de 10T (Internet of Things), como é possivel visualizar no grafico. Esse avango tecnoldgico esta
revolucionando diversos setores, desde a indUstria até o cotidiano das pessoas. Através da automacao,
processos que antes eram manuais e trabalhosos tornaram-se mais eficientes e precisos, resultando em
maior produtividade e reducédo de erros. [1]
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Gréfico 1 - Dispositivos conectados de Internet das Coisas instalados em todo o mundo de 2015 a 2025 (em bilhdes).
Fonte: adaptado de IHS Markit (2016)

Combinada aos avancos da 10T, a qual conecta objetos e dispositivos a Internet, possibilitando a troca de
informacdes em tempo real, niveis inéditos de interconexao e controle estdo sendo alcancados. A autom-
atizacao de tarefas rotineiras e o uso inteligente de dados estao impulsionando a eficiéncia operacional e
permitindo uma gestao mais inteligente dos recursos. [2]

Visto isso, é fato que esses avangos tecnoldgicos estdo presentes em todos os setores, inclusive em dis-
tribuidoras de energia, nas quais é percebido um crescimento acelerado em torno da automatizacao dos
processos atraves da loT. Ademais, com o crescente consumo de energia elétrica, é essencial que haja
uma gestao inteligente e eficaz do consumo para garantir a sustentabilidade e reduzir os custos. [3]

O setor de energia elétrica tem enfrentado desafios significativos relacionados a leitura e ao faturamento
de medidores, especialmente em éareas de dificil acesso, configurando algumas perdas ndo técnicas [4].
Como dito antes, as demandas pela automatizacdo de operacdes vém crescendo ao longo dos anos em
variados segmentos, inclusive no setor energeético.

Nesse contexto, a Zaruc Tecnologia tem buscado oferecer solugbes de telemedi¢do de radiofrequéncia
que entreguem informac¢8es automaticamente em uma plataforma de facil integracéo, a um custo reduzido
quando comparado ao das solu¢gBes convencionais do mercado atual. Com as remotas de baixo custo
desenvolvidas pela Zaruc, busca-se tornar possivel realizar a coleta e transmisséo de dados de medidores
de energia de forma automatizada, eficiente e a0 mesmo tempo econdmica.

A partir desse cenario, 0 artigo em questao procura abordar a probleméatica e os desafios envolvidos no
processo de leitura de medidores de energia elétrica. Em sequéncia, apresenta-se a proposta tecnoldgica
da Zaruc para a automatizagao viavel dessa operagéo. Procura-se expor os beneficios e o detalhamento
técnico suficiente para a compreensao da tecnologia em si, bem como do sistema utilizado, o qual combina
hardwares e softwares para entrega de informacdes inteligentes. Por fim, expbe-se 0s projetos piloto que
estdo em operacdo na concessionaria parceira.



2. Desenvolvimento

Problemas a serem Resolvidos com a Solucgéo

As remotas de baixo custo desenvolvidas pela Zaruc Tecnologia visam abordar e auxiliar na mitigagéo de
diversos problemas enfrentados pelo setor de energia elétrica. Um dos desafios enfrentados pelas conces-
sionarias de energia elétrica é a falta de leitura em medidores e o consequente faturamento pelo minimo
da classe consumidora, que oneram a empresa com alto custo operacional. Esse problema pode ocorrer
em locais de dificil acesso, nos quais, a depender dos fatores da unidade consumidora, a instalacdo de
remotas convencionais pode ser dispendiosa ou inviavel, também hé casos de locais remotos, de dificil
acesso ou com limitagdes ou eventuais faltas de cobertura de sinal de operadoras de comunicagdo movel.
[5]

Outrossim, ha motivos na prépria coleta convencional que contribuem para a busca de modelos alternativos
automatizados para a realiza¢do da leitura. Convencionalmente, os medidores de energia sdo lidos man-
ualmente: os digitos ou posi¢ao dos ponteiros dos medidores sao digitados no sistema de leitura [6]. Neste
processo, devido ao mau posicionamento e a distancia do medidor em relagéo ao leiturista, ha chances
de ocorrerem erros na digitacdo. O quadro exibido ilustra algumas razdes de impedimento comumente
encontradas.

Nota Descrigdo Acao
14 Impedimento de Leitura - Local Desabilitado
22 Local Fechado
23 Caixa llegivel
a1 Medidor Retirado
52 Medidor Defeituoso Impeditiva
67 Display Apagado
68 CP Rede com impedimento de leitura
50 Medidor Impedido Temporariamente
69 Medidor de Dificil Acesso

Outro desafio enfrentado pelas empresas de energia elétrica sdo os possiveis defeitos nos proprios me-
didores de energia. Esses problemas podem levar a falta de coleta de dados e dificultar a identificacao
de padrdes de consumo, impactando a eficiéncia operacional. Adicionalmente a isso existem as ocasion-
ais falhas das remotas convencionais, afetando a efetividade da leitura e ainda apresentando um custo
substancial para manutencédo desse ponto. Isso resulta em perda de dados importantes para a gestao da
energia elétrica, podendo impactar diretamente na efetividade da leitura.

Remotas de Baixo Custo da Zaruc

A Zaruc Tecnologia € uma empresa que atua fornecendo ao mercado solu¢des inovadoras para telemedicéo
em energia elétrica. Ao abordar os problemas supracitados do setor de energia elétrica, uma das tecnolo-
gias propostas pela Zaruc sdo as Remotas de Baixo Custo.

Esses dispositivos podem ser facilmente instalados em unidades consumidoras de interesse, sendo com-
pativeis com os medidores dos diversos fabricantes e protocolos do mercado, como PIMA (Protocolo para
Infraestrutura de Medig&o Avancada) e Otico padrédo da ABNT (Associacéo Brasileira de Normas Técnicas),
garantindo a coleta precisa dos dados e disponibilizacdo a concessionaria, permitindo uma cobranca justa
e eficiente.
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Visto isso, a remota low-cost desenvolvida pela Zaruc Tecnologia é uma resposta interessante aos desafios
enfrentados pelo setor de energia elétrica no que diz respeito a telemedicao. Utilizando a tecnologia Lo-
RaWAN, as Remotas de Baixo Custo oferecem uma forma eficiente e econémica de coletar e transmitir
dados dos medidores de energia. Através dessa solucao, os dispositivos sdo conectados aos medidores,
com saida de dados de protocolo PIMA ou Otico, e os dados s&o enviados via protocolo LoRaWAN até os
Gateways da operadora American Tower.

Em seguida, os dados séo, entdo, encaminhados para a Zaruc Cloud, onde serdo processados e transfor-
mados em relatdrios inteligentes e Dashboards. Essa abordagem permite uma maior precisdo na analise
dos dados coletados e facilita a integracdo com os sistemas dos clientes, possibilitando o envio automatico
dos dados até o MDC ou MDM, minimizando ao maximo a intera¢cdo humana no processo de leitura, tornan-
do-o automatizado de ponta a ponta, entregando eficiéncia operacional e reducao de custos a distribuidora.
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Os dispositivos em questao foram desenvolvidos para serem economicamente viaveis e mais simples, cuja
instalacao pode ser feita com o minimo de interrupcdes nas operacdes existentes, porém mantendo a
confiabilidade do equipamento. A abordagem da tecnologia LoRaWAN, aliada a qualidade dos dispositivos
desenvolvidos pela Zaruc e acompanhamento com suporte especializado, contribui para a reducgéo signi-
ficativa da taxa de falhas e proporciona uma telemedi¢éo precisa e consistente.



Ademais, a plataforma de gestéo na Zaruc Cloud possibilita 0 monitoramento em tempo real dos disposi-
tivos que estao em funcionamento pleno, permitindo a identificacdo em caso de falha na comunicacéo da
saida do medidor ou comportamentos falhos nas informacg8es enviadas pelo medidor e também monitora-
mento da qualidade do sinal no local instalado. Dessa forma, possibilita-se a identificacao agil de eventuais
defeitos, até mesmo na propria infraestrutura de rede disponivel no local, permitindo a tomada de acfes
corretivas.

Ao permitir uma gestdo mais eficiente do consumo de energia, a tecnologia contribui para a reducao do
desperdicio e 0 uso mais consciente dos recursos naturais. Isso ndo apenas resulta em economia finan-
ceira para as empresas, mas também auxilia na preservagdo do meio ambiente, tornando-se uma escolha
responsavel e ecologicamente consciente.

Tecnologia LoraWAN

As remotas de baixo custo abordadas neste trabalho utilizam a tecnologia LoRaWAN para transmissao de
dados. Esse protocolo que apresenta topologia estrela tem ganhado destaque no cenario atual de IOT, por
se mostrar eficiente para comunicacdes de baixo custo, consumo reduzido de energia e longo alcance,
sendo, dessa forma, enquadrada na categoria de LPWAN (Low Power Wide Area Network). [7]

Nesse interim, devido ao longo alcance possibilitado pelo protocolo, 0 nUmero de Gateways em sua in-
fraestrutura muitas vezes pode ser menor que outras redes convencionais, porém é indispensavel analisar
as regides para que se ofereca uma boa cobertura para todos 0s nés. A tecnologia permite que dispositivos
remotos, como sensores e medidores de energia elétrica, se comuniquem de forma eficiente com uma
infraestrutura centralizada, possibilitando a troca de dados de maneira confiavel e segura. [8]

Devido a utilizagéo da tecnologia LoRa, algumas vantagens sao contempladas na solugdo como largura de
banda escalavel, alta robustez, resisténcia a multipercurso e desvanecimento, resisténcia a efeito Doppler
e capacidades de longo alcance e de rede melhorada. [9]
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Em contrapartida ha alguns trade-offs relacionados a tecnologia, como o tamanho dos pacotes reduzido,
a taxa de dados e a largura de banda. [10] Apesar das limitacfes, ao se analisar todos fatores envolvidos
na decisao de escolha do protocolo, existe boa viabilidade em utilizar o LoRaWAN, visto que mesmo com
as limitacoes, as informacdes disponibilizadas sado suficientes para a aplicacdo proposta.

Sigfox LoRaWAN NB-loT LTE CAT-1 LTE M (CAT-M1)
Espectro Licenciado Nao N&o Sim Sim Sim
Modulagédo UNB/GFSK/IBPSK 55 Chirp OFDMA OFDMA OFDMA
e 100 Hz 125 KHz 200 KHz 20 KHz 1 4MHz
Receptor
Taxa de Dados 100 bps / 12 bytes Max. | 290 bps / 50 Kbps | 200 Kbps / 144 Kbps | 10 Mbps/ 5 Mbps (up) 1 Mbps
Numero Maximo de 140
Mensagens por Dia ilimitado limitado limitado ilimitado
Duracgéo da Bateria 20 9 10 anos 1,5 anos
anos
Cobertura de uma i ;
ERB raio de 1 mil km ST A e 20 km
Release 3GPP 13 8 13

Analise dos Pilotos e Resultados

Os dispositivos LoraWAN foram a escolha da cocnessionéria para realizacao da coleta de leituras de al-
guns medidores pontuais, determinados de acordo com os critérios de custo beneficio, nos quais a leitura
convencional apresenta dificuldades para realizacdo, onde também o consumo do cliente ndo viabiliza a
instalagéo de remotas comuns, devido ao custo elevado, bem como em locais que a cobertura do sinal de
telefonia é escasso.

Somado a isso, como foi optado por utilizar uma infraestrutura ja existente oferecida pela American Tower,
ao invés de demandar a instalacdo de uma infraestrutura prépria, foi indispensavel a prévia analise da
cobertura da rede disponibilizada pela ATC (American Tower Corporation), como forma de tornar mais
assertiva a determinacdo dos pontos de instalacao.
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Além do que foi mencionado, a Zaruc também desenvolveu e forneceu para a realizacdo das instalacbes
em campo uma ferramenta auxiliar de instalacdo, a qual € portétil e realiza a verificacdo do sinal da ATC
no ponto onde ela for posicionada, dessa forma, o procedimento de instalagdo passou a ser: antes de
efetiva-la, posicionar a ferramenta no local mais préximo possivel do qual a remota sera realmente instalada
e verificar se ela acusa existéncia de sinal.

No caso dos pontos do segundo caso, foi observado que a cobertura da ATC existente em certas local-
izacOes mostra-se bem estruturada e densa, sendo assim, a metodologia de se optar por localizagbes nas
guais o mapa apresenta excelente cobertura da rede ATC se mostrou precisa o suficiente para a selecdo
dos pontos com conectividade efetiva.

Com o estabelecimento dos pontos, as instalacdes foram executadas e os dados das unidades sdo mon-
itorados diariamente pelo sistema e acompanhados pela equipe de desenvolvimento. As remotas enviam
os dados de leitura de tempos em tempos, de acordo com a configuracdo estabelecida para elas. No caso
desses primeiros dispositivos instalados, eles realizam 10 envios de dados por dia e nas outras remotas
sdo 48 envios diarios de dados de leitura.
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Na plataforma € possivel visualizar todas as informacdes de leitura em tela e realizar download de relatérios
customizaveis. Os dados de leitura para esses medidores em questao trazem o consumo de energia ativa
e reativa, porém a remota permite visualizar outros dados que estejam dispostos na saida do medidor ao
gual sdo conectadas, como consumo por postos horarios, tensbes e correntes por fase.
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Outras informacdes gerenciais disponibilizadas na plataforma dizem respeito a rede e infraestrutura. Para
cada node instalado é possivel visualizar o respectivo indice de desempenho “RSSI” de cada frame re-
cebido, fundamentando diagnésticos de falhas e tomadas de decisdo para casos em que o sinal exista
no local da instalacéo, porém com baixa qualidade, podendo torn&-lo intermitente. Dispde-se também de
uma informacao de identificacdo Unica do gateway que recebeu o frame da remota. Com isso, pode-se
antever algumas inconsisténcias ou instabilidades da infraestrutura da provedora, promovendo celeridade
nos processos de contingéncia.



INFORMAGOES

Com a massificacdo das remotas, o0 acompanhamento da comunicagéo das unidades consumidoras per-
mite a identificacdo de quando ha uma falta no fornecimento de energia em regides, devido a queda da
comunicacgao dessas localidades. De igual maneira, com o registro em nuvem do histérico de consumo de
cada medidor € possivel identificar padrées de comportamento e apontar potenciais indicios de fraude nas
instalagBes que apresentem um perfil suspeito.

E importante fomentar o fato de que os pacotes enviados por um mesmo node podem ser recebidos por
diferentes gateways dispostos dentro do raio de alcance da remota. Apesar de a disponibilidade de mais
de um receptor ndo ser uma condigdo mandatoria dos nos da rede, esse € um fator determinante para a
robustez da comunicacao, visto fornecer redundancia ao sistema para o caso de falhas ou interrupgées.
Por exemplo, na imagem a seguir, ha um gateway na torre de telecomunicacées ao fundo, o qual recebeu
nos testes um pacote de dados com um sinal de -74 dBm, que é excelente, haja vista a curta distancia na
qual a remota esta alocada, perceptivel na figura. Para esse mesmo node, o RSSI registrado em uma outra
torre em outro bairro ha alguns km de distancia da localidade do medidor foi de -113 dBm, o que corrobora
com o tedrico, ja que a distancia do gateway é substancialmente superior.



A partir dos dados recebidos pelo sistema implementado, foi possivel identificar localidades de instalacdes
onde a infraestrutura da ATC é menos densa, visto o RSSI ruim e a pouca variabilidade de gateways
aos quais uma mesma remota se conecta. Da mesma forma, localidades de boa densidade de cobertura
também foram identificadas, devido ao indice de desempenho bom e mais gateways disponiveis para um
mesmo ponto.

Exemplo de leituras de um medidor 01
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Exemplo de leituras de um medidor 02
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Para as localidades mapeadas como de baixa cobertura, para 0 aumento da eficiéncia, sugere-se a am-
pliagdo da infraestrutura disponivel pela American Tower. Avaliando-se a massificagdo das instalagdes, €
interessante também realizar um estudo de viabilidade para implantacdo de gateways préprios, criando
uma infraestrutura proprietaria. Por fim, levando em conta que a cobertura crescente do NB-IOT [11] ja
apresenta uma boa estrutura atualmente, torna-se atrativo a avaliacao de viabilidade da instalacdo de re-
motas de baixo custo Zaruc com tecnologia NB-10T, além das LoRaWAN.
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3. Conclusao

A solucao de Remotas de Baixo Custo LoRaWAN da Zaruc Tecnologia oferece uma maneira eficiente e
viavel de realizar a telemedig&o de energia elétrica. Seus beneficios vao desde o baixo custo e longo alcance
até diagnosticos de rede, fraude e possibilidade de integracdo das informacdes com sistemas existentes
da distribuidora.

Além disso, a contribuicdo dessa automatizagéo para a sustentabilidade e o uso responsavel dos recursos
naturais refor¢a ainda mais seu valor e relevancia no mercado atual.

Os testes pilotos realizados com as Remotas de Baixo Custo mostraram resultados promissores. No se-
gundo cenario, a tecnologia demonstrou sua efetividade nos locais instalados, onde o uso de Remotas
convencionais poderia ser dispendioso e inviavel. O sucesso dessa abordagem também foi observado no
primeiro cenario, onde as Remotas de Baixo Custo superaram obstaculos onde a cobertura de redes méveis
€ escassa, evitando a falta de leitura e faturamento pelo minimo da classe.

Esses resultados reforcam a eficiéncia da solucdo LoRaWAN da em resolver problemas comuns enfrenta-
dos pelo setor de energia elétrica, contribuindo para uma gestao mais inteligente e sustentavel. Percebeu-se
0 impacto da escolha analitica dos pontos de instalacdo, assim como no maior numero diario de envios,
gue permitem um acompanhamento mais preciso das unidades consumidoras.

Além disso, a empresa tem planos de expansdao, visando a incorporacdo da tecnologia NB-loT em suas
solugdes. Essa iniciativa visa oferecer ainda mais op¢oes de dispositivos de baixo custo, mantendo o atendi-
mento a todos os protocolos de comunicacdo dos medidores de energia. Com a utilizagdo da tecnologia
NB-IoT, a Zaruc pretende estender sua atuacao e fornecer solucées ainda mais abrangentes para o mer-
cado de energia elétrica.

A parceria entre a Zaruc Tecnologia e a concessionaria resultou em um piloto que tem demonstrado seu
potencial na resolucdo de desafios enfrentados pelo setor de energia elétrica. Através das Remotas de
Baixo Custo, a telemedicdo tornou-se mais acessivel e eficiente, possibilitando a coleta e transmissao de
dados de medidores de energia de forma econémica, especialmente em locais de dificil acesso. Além disso,



a integracdo com sistemas do cliente permite o envio automatico de dados para a gestédo de informacdes,
facilitando a tomada de decisdes assertivas.

Os resultados positivos dos testes pilotos reforcam o sucesso da solucao e abrem caminho para a expansao
e massificacdo da tecnologia.
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