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RESUMO

O trabalho demonstra a elaboracdo de um dispositivo que realiza a interrupgdo no
fornecimento de energia residencial de forma remota, a fim de minimizar os gastos na
realizacdo da atividade, trazendo o uso de tecnologias de grande confiabilidade. Esta pesquisa
visa desenvolver meios para a redugdo dos numeros de idas e voltas para a realizacdo de
operacdes de corte e religamento de energia no estado de Minas Gerais. O estudo se justifica
pois 0 projeto possui uma grande chance de ser implantado em todo o pais, uma vez que se
torna &gil, seguro e eficiente a atividade de suspencéo na entrega de energia, garantindo uma
reducéo significativa nos custos para realizar os procedimentos. O atual momento econdémico
vivido pelo Brasil e a desaceleracdo do consumo e producdo implica no alto indice de
desempregados no pais, que tem como consequéncias o crescimento mensal de clientes
inadimplentes com as concessionarias de energia elétrica. Caminhando nesta mesma linha de
raciocinio, este trabalho visou colaborar de modo a promover a¢Ges para combater o crescente
numero de inadimplentes no setor elétrico, sendo que os investimentos em tecnologias ajudam
garantir essa arrecadacdo em uma solucdo bastante eficaz. O projeto foi desenvolvido utilizando
componentes de conexdes como o bluetooth, de controle como o Arduino e chaveamento de
energia como os relés, onde o dispositivo estdo recebendo seus comandos remotamente através
de um smartphone com o sistema operacional Android e com um aplicativo criado na
plataforma do App Inventor, sendo que esse App foi desenvolvido de forma simples e especifica
para esse projeto, ja o programa do Arduino é feito em uma plataforma IDE escrita em Java que
tem a responsabilidade de processar os comandos recebidos e ordenar 0s outros componentes
nas portas de saidas. Outro ponto foi a realizacdo desse projeto com o menor custo possivel e
sem perder a qualidade do produto, uma vez que terd de ser instalado em cada residéncia
gerando um custo adicional para isso, por sua vez com sua eficiéncia em realizar a atividade,
tem-se um retorno mais rapido do valor investido devido a ndo utilizacao dos veiculos especiais,
técnicos qualificados, gastos com EPI’s e treinamentos para suspender o fornecimento de

energia, sendo que o dispositivo é totalmente operado de forma remota.

Palavras-chave: Corte e Religamento. Seguranga. Inadimpléncia. Dispositivo Remoto.



ABSTRACT

The work demonstrates the elaboration of a device that performs the interruption in
the residential power supply remotely, in order to minimize the expenses in the accomplishment
of the activity, bringing the use of technologies of great reliability. This research aims to
develop means to reduce the numbers of back and forth for the performance of cutting and
reclosing operations of energy in the state of Minas Gerais. The study is justified because the
project has a great chance of being implemented throughout the country, once it becomes agile,
safe and efficient the suspension activity in the delivery of energy, ensuring a significant
reduction in costs to carry out the procedures. The current economic situation in Brazil, the
slowdown in consumption and production implies a high unemployment rate in the country,
which has as a consequence the monthly growth of defaulting customers with electric power
concessionaires. Moving along this same line of reasoning, this work aimed to collaborate in
order to promote actions to combat the growing number of defaulters in the electric sector, and
investments in technologies help to guarantee this collection in a very effective solution.
The project was developed using components such as bluetooth connections, control like
Arduino and power switching as the relays where the device are receiving their commands
remotely through a smartphone with the Android operating system and with an application
created on the platform App Inventor, since this app was developed in a simple and specific
way for this project, since the Arduino program is done in an IDE platform written in Java that
has the responsibility to process the commands received and to order the other components in
the output ports . Another point was the realization of this project with the lowest possible cost
and without losing the quality of the product, since it will have to be installed in each residence
generating an additional cost for this, in turn with its efficiency in performing the activity, there
is a faster return on invested value due to non-use of special vehicles, qualified technicians,

PPE expenses and training to suspend power supply, and the device is fully operated remotely.

Keywords — Cut and Reclose, Security, Default, Remote Device.
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1 INTRODUCAO

E de extrema importancia a execucdo dos procedimentos de Corte e Religamento de
energia residencial de baixa tensdo em rede energizada. Esta operacdo exige procedimentos que
garantam seguranca e facilidade operacional, que diminuem os riscos a integridade fisica dos
funcionarios, evitando quedas ou outro tipo de acidentes com a manipulacdo da energia.
Normalmente estas ag¢Oes séo intrusivas e desgastantes no relacionamento entre o cliente e o
consumidor, e precisam ser executadas de acordo com a imagem de seriedade da empresa
concessionaria e as normas estabelecidas na Resolucdo Normativa 414 de 2010 (ANEEL,
2010).

Em resposta a essa questdo, surgiu a ideia de desenvolver um Dispositivo de Corte e
Religamento de Energia através da Tecnologia Bluetooth. Este dispositivo se comunica através
da tecnologia sem fio com uma leitora (desenvolvida sobre um smartphone comercial). Este
aparelho executa os comandos de Corte e Religamento através dos comandos dados pelo
funcionério da companhia com o consentimento da fornecedora e do cliente em questdo,
mantendo assim o relacionamento entre a distribuidora de energia e o consumidor.

A inovacdo neste dispositivo idealizado, esta justamente por tratar-se de um
equipamento que pode ser utilizado individualmente e diretamente no ramal do cliente,
dispensando o desligamento de uma rede energizada no poste de distribuicdo, ou seja, sera um
equipamento com o menor custo de desenvolvimento possivel e com uma configuracdo que
diante dos demais existentes, apresenta uma certa simplicidade na sua construcdo, operacgéo e
mantendo a utilizacdo de tecnologias de comunicacao disponiveis.

Com este novo sistema, serd necessario apenas um profissional com um smartphone
para realizar as operagdes a distancia, evitando assim o0 uso dos automaoveis e equipes com dois
ou mais profissionais qualificados para realizar a manobra, podendo ser um funcionério de
leitura ou um negociador, ampliando assim a relacdo com o cliente.

O dispositivo proposto neste trabalho atende diferentes unidades consumidoras, ou seja,
monofasicas, bifasicas e ou trifasicas através de uma Unica interface Bluetooth, e podendo assim
atender diversos tipos de residéncias em locais diferentes.

Com a elaboracdo deste trabalho permite que as concessionarias melhorem o
relacionamento com o cliente, com solugdo menos constrangedoras e onerosas, sem contar a

reducdo no indice de inadimplentes com a concessionaria que é bastante alto.
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2 INADIMPLENCIA

De acordo com Ludmila Pizarro (2016), no Estado, no ano de 2015, a Cemig fez 753,2
mil suspensdes de fornecimento de energia devido a atrasos em quitacbes em Minas Gerais. A
maior parte delas, 188,6 mil, foi por menos de 48 horas. O segundo maior numero, 57,7 mil,
foram por mais de um més. Outras 5,1 mil suspensdes duraram mais de um ano (PIZARRO,
2016).

Os reajustes tarifarios (ordinério e extraordinario) e o realismo tarifario (bandeiras)
implementados em 2015, aliados ao cenario econdmico brasileiro agravado em 2016,
contribuiram para a situacdo de alta dos indices de inadimpléncia. Dessa forma, os valores
faturados e ndo pagos pelos consumidores finais geraram crescimento no estoque da divida,
acima da média dos altimos meses.

Comparando a inadimpléncia medida em dezembro/15 em relacdo ao mesmo periodo
de 2016 percebeu-se aumento superior a 19%. A taxa referente a dezembro/16 foi de 4,59%.
Isso impacta diretamente o resultado da empresa sendo um dos fatores responsaveis pela sua
saude financeira (CEMIG, 2016).

Ja no ano de 2017 o somatorio de todos os cortes por tempo de duracdo mostra que a
inadimpléncia em relacdo pagamento de contas motivou 846.949 suspensdes de fornecimento
de energia elétrica sendo 300,1 mil por menos de 48 horas que ainda é o segundo maior nimero,
67,1 mil foram realizadas por mais de um més, e 0 maior nimero foram as que duraram mais
de um ano, totalizando 348 mil interrupcdes (CEMIG, 2017).

Conviver com o pior de dois mundos, a tarifa alta e a recessdo econdmica fez a
inadimpléncia crescer no Brasil, e consequentemente aumentar o nimero de cortes de energia
nos prazos fixados em lei. Segundo levantamento da Associagédo Brasileira de Distribuidores
de Energia Elétrica (Abradee), eles cresceram 93,75% no Brasil no primeiro semestre do ano
passado comparado ao mesmo periodo de 2014 passando de 1,6 para 3,1 milhdes.

Pizarro ainda diz que a situacdo se agravou a ponto da Abradee solicitar a Aneel um
prazo maior para as empresas realizarem 0s cortes, meios mais eficazes para evitar a
inadimpléncia. “Fizemos o pedido porque as empresas estavam movimentando grandes
recursos para conseguir cumprir o prazo de corte, que é de 45 dias de atraso.”” (PIZARRO,
2016).

Com este alto indice de inadimpléncia, a concessionaria precisa usar diversos meios de
cobrancas e negociagdes para tentar reduzir o nimero de devedores sem precisar realizar o corte

de energia imediato nas residéncias.
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2.1 Métodos de cobranca

A Cemig informa que utiliza diversas ferramentas de comunicagdes e cobrangas para
evitar o aumento da inadimpléncia. Entre as medidas adotadas pela empresa estdo os e-mails,
SMS, Carta-Cobranca, Negativacdo, Recorte (religacdo a revelia), Corte com Selo (selo de
material biodegradavel), Cobranca Administrativa, Negociacao por e-mail com equipe propria,
Campanhas Especiais de negociacdo, Cobranca Pré-Processual, Cobranca Pré-Audiéncia e
Cobranca Judicial, desde que o cliente mantenha o seu cadastro devidamente atualizado,
informou ainda que caso o cliente ndo pague ha o envio de comunicacdo com a possibilidade
de inscricdo do Cadastro de Pessoa Fisica (CPF) do titular em servicos de protecao ao credito,
tendo o cliente dez dias ap6s o recebimento da correspondéncia para regularizar a situacdo e
evitar a negativacdo (CEMIG, 2017).

Caso a situacédo de inadimpléncia continue o procedimento de suspensdo e religacdo de
energia elétrica é regulamentada pela Aneel, por meio da Resolucdo Normativa n°414/10. A
suspensdo ocorre no caso do ndo pagamento da fatura, sendo precedida de notificagdo com
entrega comprovada e com antecedéncia minima de 15 (quinze) dias. Para a religacdo, a
distribuidora deve restabelecer o fornecimento nos seguintes prazos contados
ininterruptamente, 24 horas, para religacdo normal de unidade consumidora localizada em area
urbana e 48 horas, para religacdo normal de unidade consumidora localizada em &rea rural.

De acordo com a CEMIG (2017), A empresa faz a leitura de consumo do medidor de
energia nas instalacfes de seus consumidores em intervalos de aproximadamente 30 dias. No
momento da leitura, a fatura é impressa e entregue ao cliente, que tem no minimo cinco dias
Uteis para realizar o pagamento. Quando o pagamento ndo € realizado, o consumidor recebe na
conta seguinte a informacdo de que ha débito vencido e ndo pago. Essa informacédo esta em
destaque na fatura, no campo “reaviso de contas vencidas”, caso a divida ndo seja quitada em
até 15 dias apds a notificacdo a unidade consumidora passa a condicdo de corte e pode ter o
fornecimento de energia suspenso a qualquer momento (CEMIG, 2017).

A contagem do prazo para religagdo se inicia com a comunicacdo do pagamento,
compensacdo do débito no sistema da distribuidora, ou com a solicitacdo para a religacéo, e
quando ela ocorrer em dias Uteis, a religacdo serd feita entre 8h e 18h. Quando esse
procedimento ocorrer apds as 18h ou em dia ndo Util, o inicio da contagem dos prazos se da a
partir das 8h da manha do dia util subsequente.

Segundo Welbert (2016), o consumidor em divida fica impedido de parcelar a divida de

acordo com condi¢des oferecidas a quem ndo é inadimplente. "Para isso, o cliente titular da
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instalacdo deve procurar uma das agéncias munido de sua documentacéo. Vale destacar que a
maioria dos clientes historicamente prioriza o0 pagamento das contas préximo ao vencimento,
visando ficar em dia com a Cemig e evitar cobrancas e a suspensdo no fornecimento”
(WELBERT, 2016, f.1).

Esses métodos de cobranca e planos elaborados tem ajudado as concessionarias a
reduzir o nimero de inadimplentes, mas ndo é a melhor solucéo sendo que no estado de Minas
Gerais a quantidade de devedores é muito alto, e esse nimero tem aumentado cada vez mais

devido as diversas situagdes financeiras no Brasil.
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2.2 indice de cortes em Minas Gerais

O numero de desligamentos em 2017 foi significativamente maior quando comparado
com 2016, em especial para aqueles cujo tempo de duracdo do desligamento foi superior a um
ano, isso se da em razdo do crescimento historico de devedores e, consequentemente, da
necessidade de fortalecer o combate a inadimpléncia buscando novos caminhos e tecnologias
existentes para diminuir esse histérico.

O numero de desligamentos residenciais por falta de pagamento pode ser analisado no
Quadro 1.

Quadro 1 - Quantidade de desligamentos

Tempo de duracio Quantidade de desligamentos

do desligamento por duragio

<48 horas 300107
48 horas - 1 semana 73.668
1 semana - 1 més 58.027
1més - 1ano 67.118
=1 ano 348.029

Fonte: (CEMIG, 2017).

Na somatoria de todos os cortes por tempo de duragdo, mostra que a inadimpléncia em
relacdo & pagamentos de contas continua em 846.949 suspensdes de fornecimento de energia
elétricaem 2017. Esse alto numero se torna ainda maior em relacao as operacgdes devido ao fato
de ter o religamento na maior parte dos locais onde foram suspensos temporariamente a entrega
de energia. Devemos considerar o fato de que nem todas as vezes que os funcionarios
especializados para realizar as operacdes ao chegarem no local irdo conseguir executar o corte
no primeiro momento, aumentando ainda mais 0s custos com essa atividade pois estes mesmos
chegam a ir duas ou até mais vezes para se conseguir realizar a atividade. O Quadro 2 nos

mostra a quantidade de religamentos que foram feitos neste mesmo ano.



Quadro 2 — Quantidade de religamentos

Quantidade de religamentos

Tempo de religamento
apds pagamento

< 24 horas

por tempo, apos
pagamento da fatura

24 horas - 1 semana

= 1 semana

Fonte: (CEMIG, 2017).

Segundo o relatério de religamento da companhia de energia foram religados cerca de
603.653 unidades consumidoras no mesmo ano, permanecendo desligado 243.296 locais que a

qualquer momento podem solicitar o religamento e aumentar ainda mais 0s gastos com as

operacoes.

2.2.1 Gastos com a realizagdo da manobra

Os gastos realizados com as atividades de corte e religamento no fornecimento de
energia € calculado de acordo com cada situacéo, sendo que o custo por unidade de servico é
de R$ 1.400,84 onde se multiplica por um fator multiplicador referente a cada tipo de manobra

e esses valores sdo mostrados no Quadro 3 (CEMIG, 2017).

Quadro 3 — Custo por unidade de servico

538.525

280

Fonte: (CEMIG, 2017).

CALCULOS CEMIG POR MANOBRA DE CORTE
Tipo de Corte Especificacdes Fator Multiplicador | Valor em ES
EP Religacdo no Poste 0,085 R3 11871
0,045 E5 63,60
DP Desligacio no Poste 0,068 RS 05,38
0,136 RS 19078
0,012 BE5 17,34
DC Desligacio na Caixa 0,026 RS 36,42
0,052 B5 72,85
EC Eeligacdo na Caixa 0,012 R3 16,19
RUC Religacdo de Urgencia na Caixa 0,035 RE 49 47
RUP Religacdo de Urgencia no Poste 0,106 RE 148 39

Base de custo por unidade de servico em RS RS 1.400 84
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O Quadro 3 mostrou os custos por unidade onde se tem o valor de cada tipo de operacéo,
se tirar como referéncia esses valores e multiplicar pela quantidade de cortes realizados no ano
de 2017, tem-se valores em reais gastos pela CEMIG em todo o ano supondo que fosse todas

de mesma forma, como mostra o0 Quadro 4.

Quadro 4 — Gasto total por tipo de corte referente ao ano

CALCULOS EM RS GASTO COM CADA TIPO DE MANOBRA
Quantidade de manobras realizadas em 2017 846.949

Tipo de Corte |Custo por Corte Valores em RS por cada situacdo
RP 118,714 RS 100.544 703,59
63,598 RS 53 864 262 50
DP 95,383 RS 80.784 536 47
190,780 R3 161.580.930,22
17,344 R5 14 689 483 46
DC 36,423 RS 30848 42343
72,846 RS 61.696 846 85
RC 16,188 RS 13.710.410 41
RUC 49 465 R3 41.894.332.29
RUP 148,394 R5 125.682.149.91

Fonte: (CEMIG, 2017).

Esses custos apresentado sdo em relacdo a cada tipo de corte, mas a CEMIG realiza
essas de forma a atender cada necessidade, desde as com menor custo quanto as de maiores
custos, ressaltando que todas sdo caras, sendo que o melhor para a empresa € que nao
houvessem gastos com essas manobras.

Para esse projeto pode-se exemplificar uma situacdo mais simples que seria o de corte
dentro da caixa medidora chegando ao valor de quase R$ 62 milhGes, sem contar as vezes em
que os especialistas para realizar as manobras chegam no local e ndo encontram ninguém, ou 0
morador esta e ndo abre o portdo, também tem as situacdes em que o morador nao deixa realizar
as operacOes com agressdes verbais ou até violéncias fisicas, causando um transtorno enorme
entre o cliente e a concessionéria com a possibilidade de haver uma intervencao da policia para
gue a manobra seja feito, no entanto isso gera um gasto a mais para a concessionaria.

Os gastos para realizar essas manobras tém sido elevados devido a necessidade de
transportes, equipamentos especificos e funcionarios especializados, sendo necessario a busca
por meios e tecnologias que reduzem ou evite esses gastos excessivos, um desses é conhecido
como a internet das coisas que engloba diferentes hardwares, softwares e meios de

comunicagdes que juntos podem reduzir os gastos desnecessarios com a realizacdo da manobra.
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3 TECNOLOGIA EM COMUNICACAO

Segundo Zambarda (2014) a ideia de conectar objetos ¢ discutida desde 1991, quando a
conexd@o TCP/IP e a Internet, como é conhecida hoje, comecou a se popularizar. Em 1999,
ASHTON (2014), do MIT prop6s o termo “Internet das Coisas" e dez anos depois escreveu o
artigo “A Coisa da Internet das Coisas” para o RFID Journal. Segundo o autor a “Internet das
Coisas” se refere a uma revolugao tecnoldgica que tem como objetivo conectar os equipamentos
usados no dia a dia a rede mundial de computadores.

Segundo entrevista realizada pela Revista Inovacédo da Pauta, (n. 18, p. 6-9, 2014) Kevin
Ashton, pesquisador britanico do Massachusetts Institute of Technology (MIT), é considerado
o primeiro especialista a usar o termo “Internet das Coisas (IoT, na sigla em inglés), em 1999.
Desde entdo, o novo mundo em que 0s objetos estardo conectados e passaréo a realizar tarefas
sem a interferéncia humana, comeca aos poucos a parecer menos ficgdo cientifica, e mais algo
do cotidiano (ZAMBARDA, 2014).

De acordo com Alecrim (2013) e tomando como base o conceito de 10T, que prevé uma
imensa e crescente variedade de dispositivos permanentemente online, a tecnologia bluetooth
também esta sendo preparada para oferecer trafego otimizado tanto de pacotes pequenos de
dados quanto de volumes maiores, embora nao haja informac@es sobre aumento da taxa de
transferéncia.

Estas caracteristicas possibilitardo ainda que praticamente qualquer dispositivo
compativel possa ser um mero né em uma conexao e, simultaneamente, atuar como um hub de
uma segunda rede, concentrando a troca de informacdes entre os demais equipamentos desta.

De acordo com bluetooth SIG (2011) é uma tecnologia global de comunicacdo sem fio
e de baixo consumo de energia que permite a transmissdo de dados entre dispositivos, desde
gue um esteja proximo do outro. Uma combinacdo de hardware e software € utilizada para
permitir que esse procedimento ocorra entre 0s mais variados tipos de aparelhos (BLUETOOTH
SIG, 2011).

Em 1994 a Ericsson Mobile Communications comegou a estudar a comunicagéo entre
celulares e acessorios sem a necessidade de fios. Este estudo resultou na especificacdo do
sistema radio de curto alcance MCLink que tinha as vantagens de baixo consumo e baixo custo
(ALECRIM, 2008).

As empresas Intel, IBM, Toshiba e Nokia se juntaram a Ericsson e formaram o consorcio
Bluetooth SIG (Special Interest Group) em 1998. A SIG é responsavel por publicar as
especificacbes, administrar o programa de qualificacdo de empresas e proteger a marca
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Bluetooth. Atualmente o SIG € formado pelas empresas Ericsson, Intel, Lenovo, Microsoft,
Motorola, Nokia e Toshiba que se juntaram para elaborar tecnologia de maior alcance de
comunicagdo (BLUETOOTH SIG, 2011).

Em 1998 a SIG atinge a marca de 400 membros.

Em 1999 a especificagdo do Bluetooth 1.0 foi liberada.

Em 2000 a tecnologia comegou a ser utilizada em celulares, computadores, dispositivos
periféricos (headsets, adaptadores USB-Bluetooth).

Em 2001 a tecnologia € utilizada em impressoras, laptops e hands-free car Kkit.

Em 2002 a IEEE reconhece a especificacdo 802.15.1 baseada na tecnologia Bluetooth,
para Wireless Personal Area Network (WPAN) que utilizam menores taxas de transicao,
cobrindo distancias menores.

Em 2003, Bluetooth SIG adota a especificacdo Bluetooth 1.2. Foi lancado o primeiro
player de MP3 com Bluetooth e a FDA (Food and Drug Administration), agéncia do
Departamento de Salde e Servicos Humanos dos Estados Unidos responsavel, dentre outras
coisas, pela regulamentacdo e supervisdo de dispositivos que emitem radiacdo, aprovou o
primeiro sistema médico usando Bluetooth.

Em 2004, é adotada a verséo 2.0 com Enhanced Data Rate (EDR).

Em 2005, A matriz da Bluetooth SIG instala-se em Bellevue, Washington; E sdo abertos
escritdrios regionais em Malmo, Sweden and Hong Kong.

Em 2006, O sistema sem fio Bluetooth atinge a marca de 1 bilhdo de dispositivos
instalados.

Em 2007, Primeira televisdo a utilizar a tecnologia Bluetooth.

Em 2008 marcou o aniversario de 10 anos da tecnologia Bluetooth — nenhuma outra
tecnologia sem fio cresceu tanto a ponto de vender aproximadamente 2 bilhdes de produtos em
apenas 10 anos (BLUETOOQOTH SIG, 2011).

Em 2009, ¢ liberada a especificacdo 3.0 com foco na velocidade

Em 2012 a Bluetooth Special Interest Group (Bluetooth SIG) revelou que a versdo 4.1
do Bluetooth esta oficialmente a caminho. Se a especificagdo 4.0 ja havia tornado o uso da
tecnologia mais vidvel em dispositivos moveis, 0 novo padrdo devera reforcar ainda mais este
aspecto ao oferecer, entre outros recursos, conexdes mais estaveis e rapidas.

Essa tecnologia possui um meio de comunicacao por radiofrequéncia, no qual o seu
alcance depende de sua poténcia maxima de trabalho, e esse tipo de comunicagdo também
dependem das obstrucGes em meio sua conexdo que podem influenciar em sua ancoragem com

o dispositivo em que estiver instalado.
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3.1 Comunicacgao

De acordo com Alecrim (2008), as transmissdes de dados via bluetooth séo feitas por
meios de radiofrequéncia, permitindo que um dispositivo detecte o outro independente de suas
posicOes, sendo necessario apenas que ambos estejam dentro do limite de proximidade (via de
regra, quanto mais perto um do outro, melhor).

Para que seja possivel atender aos mais variados tipos de dispositivos, o alcance maximo
do Bluetooth foi dividido em trés classes como mostra o Quadro 5.

Quadro 5 — Especifica¢fes das classes do bluetooth.

Classe de Energia Poténcia Maxima Alcance
Classe 1 100mwW 100 metros
Classe 2 2,5mwW 10 metros
Classe 3 ImwW 1 metro

Fonte: (ALECRIM, 2008).

Ainda segundo Alecrim (2008) a Classe 2 é a mais usada, logo, a maioria dos
dispositivos trabalha com alcance de até 10 metros. H& ainda a Classe 4, que € destinada a
dispositivos que consomem muito pouco energia: sua poténcia é de 0,5 mW; o alcance é de
meio metro, aproximadamente.

Esse indice sugere que um aparelho com Bluetooth classe 3 somente conseguird se
comunicar com outro se a distancia entre ambos for inferior a 1 metro, por exemplo, essa
distancia pode até parecer inutilizavel, mas é suficiente para conectar um fone de ouvido a um
telefone celular guardado no bolso da calga. E importante frisar, no entanto, que dispositivos
de classes diferentes podem se comunicar sem nenhum problema, bastando respeitar o limite
daquele que possui alcance menor.

Para o dispositivo utilizou-se um bluetooth 4.0 como mostra a Figura 1, no qual esta

integrado a um micro controlador que realiza o seu processamento de dados.
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Figura 1 — Médulo bluetooth para Arduino
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Fonte: (ALECRIM, 2008).

Segundo Alecrim (2008), a velocidade de transmissdo de dados no Bluetooth é
relativamente baixa: até a versdo 1.2, a taxa pode alcancar, no maximo, 1 Mb/s (megabit por
segundo). Na verséo 2.0, esse valor passou para até 3 Mb/s. Embora essas taxas sejam baixas,
sdo suficientes para uma conexdo satisfatdria entre a maioria dos dispositivos. Todavia, a busca
por velocidades maiores € constante, como prova a versao 5.0, capaz de atingir taxas de até 50
Mb/s (ALECRIM, 2008).

Sendo assim consegue-se analisar o porqué de usar o bluetooth nesse projeto.

3.2 Bluetooth

Para a escolha da melhor tecnologia de comunicacdo sem fio para este projeto, foi
analisado alguns critérios como:

a) A necessidade de alcance do dispositivo, uma vez que ¢ comum o padrdo medidor ficar
mais proximo a entrada da residéncia, para ser ligado ao poste, levando em consideragdo
gue ndo é necessario um alcance tao longe;

b) O consumo de energia do dispositivo que deve ser o menor possivel, evitando gastos
excessivo ao manter o dispositivo ligado;

c) Seguranca e confiabilidade no acesso ao dispositivo e durante a manobra que sera
realizada;

d) Tempo de deteccdo entre os dispositivos para agilizar o processo de corte e religamento;



23

3.2.1 Alcance

No caso do protocolo Bluetooth o seu alcance cabe o das redes WPAN que compreende
as distancias de minimas de 10m e a maxima de 100 metros (ALECRIM, 2008).

Ja o Wifi é umarede WLAN ou Wireless Local Area Network que é uma rede local, trata-
se uma rede com alcance limitado a um raio de 100 a 300 m, comumente usadas em escritorios,
shopping centers, residéncias e institui¢des de ensino em como alternativa de acesso a internet
ou extensdes de redes convencionais.

De acordo com os dados encontrados, o alcance do bluetooth atende a necessidade do
dispositivo, uma vez que o padrdo medidor fica na entrada da residéncia e pode ser conectada

através da tecnologia.

3.2.2 Consumo de energia

O calcanhar de Aquiles de uma rede sem fio € 0 consumo energético, esforcos nao sao
medidos pelos desenvolvedores de equipamentos para o desenvolvimento de equipamentos que
economizem energia.

Esse item € estratégico e esta relacionado com uma baixa complexidade que possibilita
a economia a tal ponto desses dispositivos de transmissao poder utilizar até mesmo baterias
como fontes de alimentacéo.

Em consonancia com a utilizacdo de logicas que aperfeicoe a busca por melhores
caminhos para o envio de informacéo para 0 menor consumo possivel. O protocolo Bluetooth

conta com transmissores com consumo de 1mW até 100mW (ALECRIM, 2008).

3.2.3 Seguranca e confiabilidade

Com um demanda cada fez mais crescente de usuarios a necessidade de cuidados com
a seguranca € eminente, sendo assim o estudo de técnicas de chave que possibilitem que o
acesso as interconexdes sejam restritos apenas 0s usuarios da rede. Técnicas como WEP
(Privacidade Equivalente com Fio) e WPA (Acesso Protegido Wi-Fi).

S&@o cada vez mais usados em conjuntos a firewalls para garantir a seguranca e
privacidade nas trocas de informacdes. O Bluetooth usa trés servicos basicos de seguranca que

sdo o0s seguintes: Autenticacdo, Confidencialidade e Autorizagéo (OZORIO, 2007).
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3.2.4 Tempo de detecgédo

O Bluetooth leva de 2,5 ms a no méximo 10,24s na pior das condigdes para detec¢do de
outro dispositivo, 0 Zigbee leva por volta dos 30ms segundos para encontra os participes de sua
rede, enquanto o Wi-Fi demora 30 segundos para efetuar a conexéo.

Essa caracteristica € estratégica gestdo energética como também na agilidade de
visualizag&o dos dispositivos disponiveis no sistema (SOARES, 2008).

Apos a escolha da melhor tecnologia de comunicacdo para esse projeto, devemos
combina-lo com um dispositivo que possa realizar os comandos necessarios para a atividade, e
um desses é conhecido como Arduino gque é uma plataforma open-source de prototipagem
eletronica com hardware e software flexiveis e faceis de usar, sem contar o custo que é bastante

agradavel para esse projeto inovador.
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4 ARDUINO

De acordo com MCROBERTS (2011), o Arduino surgiu na Italia, no ano de 2005,
através do professor chamado Massimo Banzi, que queria ensinar programacdo de
computadores e eletronica a seus alunos de design, para que 0os mesmo pudessem utilizar em
seus projetos de arte interativa e robdtica, pois ele enfrentava uma grande dificuldade que era a
falta de placas poderosas que fossem baratas no mercado.

Foi com base nesta caréncia que o professor Massimo e o David Cuartie, decidiram criar
uma placa simples, mas que fosse similar a um computador, pois possui um processador,
memoria flash e memdria RAM, eles também tiveram a ajuda do David Mellis, que era aluno
do professor Massimo e que ficou responsavel pela linguagem de programacéo da placa que foi
apelidada de Arduino. O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica open-source
baseado em hardware e software, seu ambiente de desenvolvimento implementa a linguagem
Processing/Wiring. Ele pode ser utilizado para desenvolver objetos interativos, tendo entradas
a partir de uma variedade de sensores ou interruptores, pode controlar uma variedade de
dispositivos, como luzes, motores e etc.

O ambiente de desenvolvimento chamado de IDE (Integrated Development
Environment) pode ser baixado gratuitamente, € multiplataforma, e pode ser executado em
Windows, Macintosh OS e sistemas operacionais Linux. E destinado a qualquer pessoa
interessada em criar objetos ou ambientes interativos (ARDUINO, 2017).

O Arduino IDE é uma aplicacdo multiplataforma escrita em Java, derivada dos projetos
Processing e Wiring. E esquematizado para introduzir a programacio a pessoas nao
familiarizadas com o desenvolvimento de software. Inclui um editor de cddigo com recursos de
realce de sintaxe, parénteses correspondentes e formatacdo automatica, sendo capaz de
compilar e carregar programas para a placa com um Udnico cliqgue. Com isso, ndo ha a
necessidade de editar Makefiles ou rodar programas em ambientes de linha de comando.

ApoOs criar 0 programa necessario para uma determinada aplicacdo, vocé encontra
diversos hardwares da familia Arduino que possuem especificacdes diferentes, sendo assim
deve-se escolher a melhor opgéo para atender a necessidade do projeto, alguns desses séo bem
relevantes para que o projeto ndo tenha alto custo com seu funcionamento, tanto no consumo
de energia quanto no valor do préprio hardware, sendo que para esse projeto uma das principais
preocupacdes é o0 custo para que possa ser colocado um em cada residéncia e sem perder a

qualidade e durabilidade do dispositivo.
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4.1 Especificacbes do hardware

O Arduino apresenta vérias versdes de hardware com diferentes precos e aplicacdes. A
sua descri¢do vai ser feita para a versdo UNO como mostra a Figura 2, utilizada neste trabalho
e seu esquema elétrico pode ser visualizado no Anexo A.

O modelo de referéncia pode usar um Arduino Atmega8, 168, ou 328; os modelos atuais
usam um ATmega328, sendo que as configuragdes dos pinos sdo idénticas em todos os trés
processadores, que esté especificado no quadro 6.

Figura 2 — Arduino Uno

Fonte: (ARDUINO, 2017).

A Figura 2 nos mostra como € o hardware em si ap6s estar confeccionado e ja com
todos os seus componentes instalados e pronto para ser comercializado, no entanto para se usar
um modulo desse deve-se levar em consideracdo 0s seus parametros de funcionamento tais
como, a tensdo de alimentacdo que é usada, essa sim pode ser considerada uma das mais
importante de todas, uma vez que se for colocado um energia maior do que é de sua
caracteristica a placa pode danificar, perdendo assim a funcionalidade do equipamento, outro
ponto é respeitar a corrente maxima em seus terminais de saida, pois também pode vir a
prejudicar o funcionamento do hardware em um determinado tempo ou até mesmo
instantaneamente, também deve-se ter em mente 0 que se espera com projeto, sendo que
existem varios modelos de micro controladores para o Arduino, Isso tudo pode ser visto no
Quadro 6, que nos mostra com mais detalhes as caracteristicas do que foi usado para este
trabalho.



Quadro 6 — Especificaces do hardware
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Caracteristicas Descricao
Micro controlador Atmega328
Tensdo de funcionamento 5V

Tensdo de entrada (recomentado) 7-12V
Tensdo de entrada (limites) 6-20V

Pinos digitais de 1/0

14 (dos quais 6 oferecem saida PWM)

Pinos de entrada analdgica

6

Corrente maxima por pino de E/S 40mA
Corrente maxima no pino de 3.3V 50mA
Memoria Flash 32 KB
SRAM 2 KB
EEPROM 1 KB
Velocidade de Clock 16 MHz

Fonte: (Arduino, 2017).

Este hardware, ap6s se comunicar com um dispositivo mével que realiza os comandos
para cortar e religar a energia na residéncia, envia um sinal através de suas portas de saidas para

um relé integrado a placa do Arduino, que por sua vez possui um funcionamento com niveis de

tensdo e corrente mais baixo, sendo assim o relé ndo consegue ser conectado diretamente a

rede da concessionaria, adquirindo a necessidade de utilizar uma contatora de poténcia que
suportam cargas mais elevadas e que possam atender os niveis de tensdes oferecidos e as cargas

instaladas nas residéncias, que por sua vez possui em sua composicdo uma bobina de

acionamento que serd comandada por este relé integrado ao hardware.
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5 RELES E CONTATORES

5.1 Modulo relé para Arduino

Allan Mota,2017 diz que apesar de a bobina relé demandar uma corrente e uma tensao
baixa, ainda assim o relé precisa de mais energia do que uma porta digital que sua placa Arduino
pode fornecer. Por conta disso, precisamos de um circuito auxiliar para o acionamento do relé
que pode ser visto na Figura 3. Esse circuito, que usa uma fonte de alimentacdo que pode ser a
propria saida de 5V do seu Arduino e uma corrente de operacao de 15mA, ndo é trivial, mas ja
pode ser encontrado pronto nos médulos relés muito usados com Arduino. Esse tipo de mddulo

poupa tempo e é muito simples de usar (MOTA, 2017).

Figura 3 — Modulo relé Arduino

Fonte: (Modulo relé, 2017).

Veja que esse modulo relé possui 3 pinos. Séo eles:
a) Vcc — Pino para alimentagéo 5V
b) GND — Pino para Terra Ov
¢) IN —Pino de comando do médulo. Esse € o pino responsavel por ligar ou desligar o relé.
Esse madulo relé ao ser energizado fecha um contato de saida como se fosse uma chave
liga/desliga que por sua vez fica responsavel por liberar a passagem de corrente para a bobina
de uma outra contatora de poténcia que varia de 9 a 15 Ampeéres e que esta ligada em série com
a rede elétrica e comandando toda a carga de uma determinada residéncia, podendo realizar o

corte € o religamento da energia oferecida pela concessionaria.
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5.2 Contator

De acordo com Jodo a invengdo do primeiro contator em 1924 como mostra a Figura 4
e criado pela Telemecanique, agora Schneider Electric, mostrou pela primeira vez que
podiamos automatizar esses processos, trazendo maior conforto para 0s Usuarios e maior
seguranca para os trabalhadores (CARRO, 2014).

Figura 4 — Primeiro contator

Fonte: (CONTATORES, 2017).

Depois que André Blanchet registrou uma patente para o primeiro contator sobre barras,
a empresa comegou a produzir contatores de 40A, temporizadores, caixas de distribuigéo,
botdes e reles. Eles rapidamente expandiram 0 negdcio para se tornar um dos principais
especialistas mundiais em controle industrial e automacao.

Os ultimos 90 anos tém visto inovacgao continua.

Com a seguranca em primeiro lugar, as industrias continuaram a inovar, ndo s6 com a
introdugdo de terminais seguros contra contatos involuntarios, mas também influenciando as
normas de seguranga para contatores.

Ao longo dos anos o contator evoluiu até os dias atuais, desenvolvendo, um produto
unico no mercado, oferecendo multiplas funcdes em um dnico dispositivo compacto e

inteligente. A tecnologia utiliza um diferencial, com diversas caracteristicas de seguranga, tais
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como terminais com sistema de compensagao para eliminagdo da “deformagdo do cobre” em
funcdo da compressdo/dilatacdo térmica, que poderia levar ao afrouxamento dos terminais e
perigosos sobreaquecimentos.

Em 90 anos de evolucado e inovacao resultaram em uma grande variedade de produtos.
Hoje em dia algumas dessas empresas lideram o mercado em partida de motores e chaveamento
de poténcia oferecendo aos clientes uma solucao para qualquer aplicacdo (CARRO, 2014).

Mas para que isso aconteca devemos conhecer como funciona seus comandos e
acionamentos para que se possa trabalhar de forma eficiente em diferentes tipos de cargas

aplicada.

5.2.1 Funcionamento e comandos

Para Flarys (2006), os contatores sdo constituidos por um conjunto de contatos fixos a,
e outro de contatos moveis b, cujo movimento de abrir/fechar € comandado pela parte movel
de um ndcleo de ferro, que por sua vez é envolvido por uma bobina que ao ser energizada cria
um campo magnético que movimenta essa parte méovel desse nicleo.

Usualmente os contatores possuem um conjunto de contatos normalmente fechados
(NF) que "abrem™ quando a bobina é energizada e um conjunto de contatos normalmente
abertos (NA) que "fecham" quando a bobina € energizada.

A titulo de exemplo, um contator utilizado para comandar um motor trifasico possui
pelo menos: - 3 contatos principais NA, que pertencem ao circuito principal (monofasico,
bifasico ou trifasico), - 1 contato auxiliar na, que pertence ao circuito de comando, - 1 contato
auxiliar NF, que pertence ao circuito de sinalizacao.

Os 3 contatos na de "poténcia” sdo dimensionados para ligar/desligar cargas com
correntes relativamente altas, enquanto os contatos auxiliares sdao dimensionados para
ligar/desligar correntes bem menores, outros contatos auxiliares podem ser integrados no
contator, conforme a necessidade ou conveniéncia.

O ndcleo de ferro é composto por uma parte fixa, envolvida pela bobina e uma parte
movel que é mantida distante (aberto) da parte fixa pela acdo de uma mola, quando a bobina é
energizada a forca de atracéo resultante do campo magnético no nucleo supera a forg¢a da mola
e fecha o ndcleo, justapondo a parte movel a fixa. Assim, o comando para atuacéo do contator
é realizado pela energizacédo da bobina, cujo campo magnético provoca a atracdo do nucleo de
ferro, ocasionando o deslocamento dos contatos mdveis que nessas condi¢des se justapdem ou

se afastam dos fixos, conforme sejam normalmente aberto ou fechados, respectivamente.
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Em outras palavras, os contatos NF sdo mantidos abertos ou NA mantidos fechados
enquanto circula corrente pela bobina. Note que a corrente que circula pela bobina é a corrente
do circuito de comando, sendo portanto muito menor de que aquela que circula pelo circuito
principal. Com isso, consegue-se ligar/desligar correntes de intensidades relativamente grandes

através de comando, o qual lida com corrente de pequena intensidade.

Figura 5 - Esquema de um contator de poténcia
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Fonte: (CONTATORES, 2017).

A Figura acima nos mostra como é o esquema elétrico interno de um contator de
poténcia, com isso fica facil visualizar o funcionamento que sera explicado neste trabalho.

a) Entre a fonte e a carga ha 3 pares de contatos principais (R, S e T,) normalmente abertos
(NA) que se fecham quando a bobina b é energizada puxa os contatos moveis que estéo
rigidamente acoplados a parte mével do ndcleo magnético da bobina. Quando a bobina esta
desenergizada o nicleo magnético (e os contatos a ele solidarios) é mantido aberto pela forca
de uma mola;

b) O contato auxiliar AE1-AS1 é normalmente aberto e se fecha quando a bobina b é
energizada;

c) O contato auxiliar AE2-AS2 é normalmente fechado e se abre quando a bobina b &
energizada;
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A Figura 6 nos mostra como é uma contatora comercial, ou seja, a0 comprar esses
componentes, a estrutura interna sdo iguais sendo o que diferenciam entre si é 0 modelo que

depende do fabricante, mas o seu esquema elétrico pode se considerar o0 mesmo entre eles.

Figura 6 - Contator de poténcia

Fonte: (CONTATORES, 2017).

Com todos esses componentes juntos, consegue-se ligar e desligar um fornecimento de
energia em uma residéncia remotamente. Esse conjunto de hardwares ndo podem fazer isso
sozinho, necessita de um programa que através de uma determinada linguagem se comunica
com esses periféricos, sendo que no caso desse projeto sera dado os comandos através de um
aplicativo de celular, que no entanto pode ser criado em uma ferramenta de desenvolvimento

de software conhecida como APP Inventor.
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6 APP INVENTOR

Segundo Guiss (2011), o sonho de todo usuério de smartphone € um aplicativo que faca
exatamente o que ele quer. A realidade é bastante diferente. O usuario tem que se contentar
com aplicativos desenvolvidos por terceiros, e muitas vezes programas especificos possuem
apenas versdes pagas nas lojas de apps dos desenvolvedores (GUISS, 2011).

Ainda de acordo com Guiss, 0 App Inventor é uma ferramenta de desenvolvimento de
software, inicialmente desenvolvida pela Google e hoje mantida pelo Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (MIT). Ele permite que qualquer pessoa familiarizada com programacéo crie
aplicativos para o sistema operacional Android, permitindo que as pessoas, sejam também
criadoras e ndo apenas consumidores. Com uma interface simples e facil de usar, o programa
foge das linhas de programacdo normal e possibilita até mesmo usuarios comuns de langarem
seus aplicativos. Gracas ao recurso drag and drop (arrastar e soltar), a programacdo das

aplicacdes acontece através de uma estrutura simples e intuitiva (GUISS, 2011).

6.1 Estrutura do App Inventor

A estrutura para desenvolver um App € simples porem dividido em trés partes como
mostra a Figura 7, sendo: a tela principal do aplicativo onde serd montado da forma que sera
visto no aparelho em que esté instalado, o editor em blocos que fica a parte da programacéo de

funcionamento encaixados quando esta correto e o simulador que pode ser o proprio aparelho.

Figura 7 — Nomenclatura do APP
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Fonte: (CORDEIRO, 2016).
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De acordo com Cordeiro (2016), Geralmente, para quem estd comegando, montar um
ambiente de desenvolvimento pode levar algumas horas. Mas com o App Inventor, as coisas
sdo muito mais faceis.

Se tiver uma conexdo Wi-Fi, um computador e um smartphone com o sistema androide,

consegue-se fazer todas as configuracdes do ambiente da Figura 8 em poucos minutos.

Figura 8 — App Inventor Designer
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Fonte: (CORDEIRO, 2016).

O App Inventor Designer é a tela principal de um projeto. E aqui que se desenha a
interface do aplicativo, escolhendo a posi¢édo dos botdes e imagens, inserindo fotos, droplists,
checkboxes e outros componentes disponiveis para a construcdo de um programa (CORDEIRO,
2016).

Essa tela e dividida em quatro colunas.

6.1.1 Paleta

A primeira coluna, chamada de “Palette” (Paleta), é onde ficam todos os componentes

utilizaveis num aplicativo.
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Esta paleta é dividida em se¢des para facilitar a localizacdo dos componentes, que véo
dos bésicos (botdes, imagens e textos) até uma se¢do exclusiva para integragcdo com ferramentas
de Lego Mindstorms. Para utilizar um desses componentes basta clicar sobre ele e arrastar para

cima da segunda coluna, chamada “Viewer” (Visualizador).

6.1.2 Visualizador

Na coluna “Viewer, pode organizar cada um dos objetos, montando o aplicativo como
ele deve ser.

Uma janela de exibicdo simula a tela de um smartphone com o sistema operacional
Android, apresentando uma versdo proxima da final ao programador, a medida que ele organiza
0 espaco de uso do programa.

Todos os itens adicionados da “Palette” ao “Viewer” sdo apresentados na terceira

coluna, chamada de “Components” (Componentes).

6.1.3 Componentes

Na coluna de componentes, ficam armazenados todos os itens adicionados, sejam eles
visiveis ou ndo na tela do aplicativo. Dessa forma, fica muito mais simples selecionar cada
objeto, pois eles estdo listados de forma ordenada e acessivel.

Neste momento também é possivel renomear cada item. Assim, pode-se chamar 0s
componentes por nomes que fagam sentido para o projeto.

E muito mais facil encontrar cada coisa se 0 programador mesmo criar um nome
especifico para ela, Como “botdo de som” em vez de “Buttonl1”.

E possivel também inserir arquivos de midia pela terceira coluna. Clicando no botdo
“Add” (Adicionar) que importa sons, fotos e videos do computador para o servidor do App
Inventor, e eles ficam disponiveis para que se possa usar no projeto.

Clicar sobre qualquer um dos itens da lista na coluna “Components” permite que vocé

possa editar seus detalhes na quarta coluna, chamada de “Properties” (Propriedades).

6.1.4 Propriedades

Esta é a coluna mais importante do App Inventor Designer, ja que aqui pode definir os

tamanhos e contetdo dos textos de botdes e caixas de informacao, tamanho das imagens, cores
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de fundo e largura e altura de objetos. Essas e muitas outras configuracdes sao aplicadas
instantaneamente na tela da coluna “Viewer”, permitindo que consiga sempre uma 6tima ideia
de onde e o que estd mudando no programa. Uma vez que o aplicativo esteja parcialmente
montado, é hora de comecar a atribuir funcfes a cada um dos componentes que selecionou.

Para isso € preciso selecionar o botao “Blocks” (Blocos), como visto na Figura 9.

Figura 9 - App Inventor Blocks Editor
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Fonte: (CORDEIRO, 2016).

Acessando o “Blocks Editor” vocé pode comegar a associar agdes para cada item do seu
aplicativo. Usando uma interface simples e intuitiva, a construcdo do aplicativo parece muito
com montar um quebra-cabeca.

O menu na lateral esquerda fornece a aba de comandos: “Built-in” (Internos). Que sdo
0s comandos de execucao.

A combinacgdo de um ou mais comandos forma uma agdo completa. E para facilitar a
construcdo das acfes, os comandos sdo estruturados como pecas de quebra-cabecas, como

mostra a Figura 10 apenas fungdes compativeis se encaixam.
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Figura 10 — Blocos compativeis
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Fonte: (CORDEIRO, 2016).

Para esse projeto foi criado um aplicativo que realize a conexdo com o dispositivo e
envia o comando de corte e religamento como mostra a Figura 11, mas esse ndo sera utilizado
pela concessionaria por ndo ter parametros de seguranca para que se evite de qualquer pessoa
religar a energia. No caso, a concessionaria fica responsavel por contratar uma empresa
especializada em criar aplicativos com a seguranga adequada e senhas para evitar esse tipo de

fraude.
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Figura 11 — Tela do aplicativo
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Fonte: O autor.

Apds a criacdo do App e ser instalado em um aparelho com o sistema operacional
Android, a tela inicial do mesmo ficou com os seguintes caracteres; um comando para procurar
os sinais bluetooth ali presentes, um comando para selecionar em qual vocé quer se conectar,
um comando para se conectar com o dispositivo e 0s principais que sdo para cortar e religar o
fornecimento de energia em uma determinada residéncia.

Para que esse trabalho seja possivel, € necessario uma estrutura gue nos mostra o que se
espera desse projeto, trazendo a principal aplicabilidade e o beneficio que 0 mesmo pode trazer

tanto para a fornecedora de energia quanto para os demais envolvidos.
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7 METODOLOGIA

A metodologia utilizada no trabalho teve como meta o desenvolvimento de um
dispositivo de facil manuseio e confiabilidade, levando em conta a utilizacdo das tecnologias
existentes e de forma mais econdmica possivel, para auxiliar as companhias de energia a
realizarem Cortes e Religamentos de energia em residéncias urbanas ou rurais.

A possibilidade do cliente se auto religar é reduzida com a instalacéo do dispositivo uma
vez que 0 mesmo é comandado por uma contatora ligada em série com o sistema, e por se tratar
de um equipamento isolado do disjuntor e dependente do aplicativo, ndo se consegue religar
sem 0 APP especifico para o mesmo. Diferentemente do corte no disjuntor, que estéa ao alcance
do cliente interferir violando o lacre da concessionaria e religando o fornecimento de energia,
o dispositivo fica instalado dentro do padrdo medidor de forma a ndo ter um facil acesso pelo
cliente, desta forma a possibilidade de auto religamento é reduzida e torna mais eficaz a acédo
de cobranca ap0s o corte.

Este dispositivo conta com o uso de um modulo Bluetooth para o acesso remoto que
sera conectado a uma placa de controle conhecida como Arduino UNO, no qual fica
encarregado de processar o comando dado pelo funcionario responsavel da concessionaria e
ordenar o Corte ou o Religamento da energia fornecida no local, os comandos serdo feitos
através de um aplicativo instalado no smartphone com o sistema operacional Android, este
aplicativo serd criado pela concessionéaria de energia juntamente com especialistas em
aplicativos de forma exclusiva ao dispositivo, reduzindo assim a chance de um religamento de
energia ndo autorizado. Essa sera a parte de controle do dispositivo, ja a parte de poténcia, sera
utilizado uma contatora de poténcia de acordo com um carga estipulada podendo ser mudado
de acordo com cada residéncia, que sera ligado em série com a rede de alimentacdo
internamente no padrdo medidor a fim de atuar quando for solicitado.

Os objetivos que esse dispositivo pode trazer a concessionaria sao:

a) Agilidade no processo de corte e religacdo das unidades consumidoras, de forma répida e
segura, com o menor custo possivel operacional de manutencéo e aquisicao;

b) Com a utilizagéo deste equipamento estima-se reduzir o volume de servigos que necessitam
serem executados por eletricistas devido a acdo de corte no poste da concessionéria;

¢) Aumento da produtividade dos cortes por falta de pagamento, melhorando assim o indicador
de inadimpléncia;

d) Reducdo do indice de rejeicdo de servicos por falta de acesso;
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e) Também sera eliminado os riscos de acidente, uma vez que ndo se tem contato com a rede
energizada.

Ao se definir uma metodologia que mostra os beneficios que esse dispositivo pode trazer

em relacdo aos custos, seguranca e confiabilidade, deve-se tracar 0 modo em que isso sera

possivel, para isso monta-se uma arquitetura de todo o sistema, desde os dispositivos internos

que irdo atuar diretamente quanto aos que dependem de uma pessoa para comandar.
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8 ARQUITETURA DO SISTEMA

A arquitetura do Sistema de corte e religamento de energia estd composta pelos
seguintes elementos sistémicos, um smartphone com o sistema Android que ira controlar o
hardware do dispositivo, uma placa eletronica de Arduino com um modulo bluetooth que se
conecta ao dispositivo mével, um relé para o acionamento da contatora ligada diretamente a
rede elétrica, sendo que essa contatora de poténcia que realizara o corte temporario no
fornecimento e o padrdo residencial onde sera instalado o dispositivo, tudo isso é pode ser

mostrado na Figura 12.

Figura 12 — Arquitetura do projeto.
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Fonte: O autor.

Esses componentes todos juntos torna-se possivel a realizacéo do corte e do religamento
de energia em uma determinada residéncia, sendo que tem-se uma divisdo desse projeto em 3
partes, sdo elas:
a) Medidor: medidor (Padrao de Energia) atual nas instalac@es do cliente;
b) Dispositivo de Corte e Religamento: integrado com uma interface Bluetooth, instalado no
ramal de ligacdo da unidade consumidora, para permitir as operagdes remotas comandadas

pelos operadores;
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¢) Smartphone com Sistema Android: Smartphone com recursos de comunicacdo Via

Bluetooth, e com um software aplicativo que executa e controla as operagdes remotas de
Corte e Religamento de energia realizadas pelos responsaveis da companhia fornecedora;

O Protdtipo em si é compacto e cabe dentro de todas as caixas de medidores de energia

existente, possibilitando uma acomodacéo e seguranca na hora de ser implantado. A Figura 13

mostra o dispositivo montado e pronto para colocar no padrao medidor.

Figura 13 — Protétipo do projeto

Fonte: O autor.

Ao mostrar como foi realizado e 0 que é necessario para realizacao desse projeto, deve-
se atentar a um ponto muito importante para que este dispositivo seja viavel, ou seja 0s custos
para se criagdo de um dispositivo assim devem ser os menores possiveis, trazendo confianca e
durabilidade, sendo que pretende-se alcancar o menor custo possivel e que seja uma qualidade

satisfatoria.
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9 CUSTOS COM O PROJETO

Para esse trabalho ser elaborado, foi necessario alguns componentes que se encontram
no mercado brasileiro, sendo assim foram cotados alguns com o melhor custo possivel e sem
diminuir a qualidade e eficiéncia do dispositivo como mostra 0 Quadro 7. Esses componentes
s80 necessarios para interligar o dispositivo movel com a rede da concessionaria, fazendo com
que seja possivel o corte e religamento da energia na residéncia em questdo. Realizou-se um

quadro com a relagdo de componentes necessarios.

Quadro 7 — Valores dos componentes

COMPONENTES PRECO R$
Arduino UNO r3 Atmega328 + cabo USB 28,05
Gabinete Box Arduino UNO acrilico 11,50
Modulo Relé 1 canal 5V 13,99
Madulo Bluetooth Serial Hm 10 Arduino UNO r3 24,40
Contator Tripolar Elotherm 50A 127V 120,00
Fonte de Alimentacgdo 12V 12 12,50
TOTAL DE MATERIAIS 210,44

Fonte: O autor.

Esses sdo 0s componentes necessarios para que seja possivel este projeto, juntos eles
podem se conectar através da tecnologia bluethoot que sera integrado a placa do Arduino com
um determinado programa de comando salvo na memoria, onde envia o sinal de comando ao
relé que por sua vez aciona a bobina da contatora principal que ficara ligada em série com a
rede elétrica, tornando possivel a manobra a ser realizada.

Realizando as cotacGes necessarias para atender o projeto e escolhendo os melhores
possiveis e com um custo satisfatorios, deve-se considerar os custos com as implantac6es dos
dispositivos que devem ser 0 menor possivel e que apos o seu funcionamento, traga um retorno
0 mais breve do que seré investido.

O hardware utilizado no prot6tipo serve para diversos projetos ou protétipos, sendo que
se pode projetar a placa incluindo somente 0 necessario para atender ao projeto, havendo um
custo para se projetar e que ao dividir pela quantidade de dispositivos necessarios para atender
todas unidades residenciais consumidoras em que a concessionaria atende esse valor se torna

minimo, trazendo assim uma reducao de custo ainda maior.
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9.1 Custos com a implantacao.

A instalacdo do dispositivo € internamente no padrdo e de facil conexao sendo que fica
em serie com as ligacGes, ou seja, na saida do disjuntor pode ser colocado e necessitando de um
minimo de cabeamento possivel e poucas ferramentas para serem conectados. Outro ponto é
que por ser ligado no medidor ndo necessitando de escadas e nem carros especificos para incluir
0 mesmo possibilitando somente o deslocamento de um veiculo de duas rodas para ser feito o
trabalho. Mas o melhor momento para ser instalado o dispositivo, é no exato momento de corte
ou de religamento do fornecimento de energia, uma vez que ja foi gerado a ordem de servico
para se ir até local e se tem acesso ao padréo eliminando um gasto adicional com deslocamento
para ser implantado.

Na pior ocasido o valor para se implantar esse dispositivo é feito através do
deslocamento mais simples, que é o RC (Religamento na caixa) que tem um fator multiplicador
de 0,011557 e custa em média R$ 16,19 por dispositivo implantado, esse é o valor a ser
considerado para a implantacédo de cada dispositivo que fosse ligado sem o aproveitamento de

uma ordem de corte ou religamento.

9.2 Previsao de gastos futuros

Os possiveis gastos ap6s a implantacdo desse dispositivo se da ao fato de tempo de vida
util e manutencdo, sendo que uma contatora nesse caso pode durar mais de 10 anos devido ao
pouco acionamento na maioria dos casos, ja o restante tem uma durabilidade menor mas que
n&o foi mensurado ainda, ou seja, pode durar um dois ou mais anos dependendo do quantidade
de acionamento, levando em conta esse fator o projeto ainda continua positivo, pois 0s custos
dos componentes menores sdo menos da metade de todo o projeto.

Tendo em vista tudo isso consegue-se reduzir ainda mais esse custo, uma vez que se
trada de um hardware com diversas funcdes e aplicabilidade diferentes, agora se for projetado
uma placa com as fungfes necessérias para o projeto tem-se um investimento de criacdo inicial
e que se dividido pela quantidade equivalente para cobrir todas as instalagcdes que séo atendidas
pela concessionaria, o resultado € um valor menor ainda que todos esses componentes
comprados separadamente, pois teremos uma so placa com as func@es de todas essas juntas, a
Figura 14 mostra os componentes de conexdo e comandos que foram utilizados nesse protétipo

e com os seus devidos valores comerciais.
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Figura 14 — Possiveis substitui¢Ges
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Fonte: O autor.

Outros gastos seriam com o transporte para realizar essas substitui¢cdes dos dispositivos,
mas podem ser referenciados com o menor custo de deslocamento que a Cemig possui, sendo
uma pessoa com a moto e 0 acesso ao padrao medidor, lembrando que a manutencao é repentina
e em casos diversos e ndo serdo todos 0s equipamentos de uma so vez para se realizar o concerto
ou a substituicdo, mantendo assim um gasto mais baixo para ser realizado.

Para mostrar a aplicabilidade do projeto foi realizado alguns testes que validam a sua
eficacia, sendo que se deve ficar atento na conexdo em diversas situacGes e com possiveis
obstaculos, outro fator é o funcionamento desde o hardware de comando até o acionamento da

contatora que fica responsavel por interromper o fornecimento de energia.
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10 RESULTADOS

Os testes foram realizados de diversas maneiras e em diversas situagdes para se provar
a eficiéncia e validar o dispositivo respeitando a distdncia maxima que a Cemig permite colocar
0 padrdo medidor dentro de uma determinada residéncia, ou seja, de acordo com a ND 5.1, o
padrdo de entrada deve ser construido no limite da propriedade da edificacdo com a calcada e
com a leitura para a via publica. Opcionalmente, para as unidades consumidoras abaixo o
padrdo de entrada pode ser instalado no interior dessas unidades admitindo-se um afastamento
méaximo de 6 metros do limite da propriedade da edificagdo com o passeio publico (CEMIG,
2013).

O dispositivo foi colocado dentro de uma caixa padrdo CM 14 que é uma caixa para
medidor polifasico e disjuntor de 40 a 120A com leitura pela via publica, essa por sua vez é
utilizada pela concessionaria em redes com tensdo 127/220v, onde conseguiu simular o real
funcionamento em uma determinada situacdo, ap0s sua instalacdo pode-se verificar o
funcionamento do prot6tipo e seu alcance maximo segundo diversas distancias e obstaculos

como mostra o Quadro 8 abaixo:

Quadro 8 — Testes realizados

TESTES REALIZADOS DENTRO DA CM14
Condicao Alcance méax. | Tempo de conexao Situacsio
(mts) (s)
Conexdo ert? I|n_ha direta sem 20 3 Liga/Desliga
arreira
Conexdo com uma barreira 15 3 Liga/Desliga
Conexdo com duas barreiras 7 4 Liga/Desliga
< o . Perde
Conex&o com trés barreiras - - ~
Conexao

Fonte: O autor.

Os testes com esse projeto mostrou um otimo resultado, uma vez que a fornecedora
limita uma distancia maxima para ser colocado o padrdo no interior da residéncia, que é de 6
metros, sendo assim além de o dispositivo atender a distancia necessaria para se conectar com
APP instalado no celular, apresentou um alcance maior ainda mostrando a confiabilidade na
hora de realizar a interrupcdo no fornecimento de energia, lembrando também que existem
varios modelos de padrdes medidores e inclusive com tampas de policarbonato que minimiza

as barreiras de conexdo do celular e o dispositivo de corte e religamento.
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10.1 Viabilidade econdmica

De acordo com o Quadro 1, foram realizados 846.949 cortes nos fornecimento de
energia no ano de 2017, sendo que os gastos para a realizacdo de uma manobra mais simples,
como por exemplo, um desligamento na caixa medidora, resulta em um gasto anual em torno
de R$14.689.483,46. Supondo a utilizagdo de todos os tipos de manobras a serem realizadas,
pode-se considerar o valor de um sexto de cada situacdo, sendo assim, o valor de cada tipo de
manobra somados ao decorrer do ano, totaliza um valor de R$114.216.013,20 gastos
anualmente.

Se for considerado o valor de um religamento na caixa para a implantacdo do
dispositivo, havia um acréscimo de R$16,19 em cada dispositivo instalado, sendo assim se
dividir os gastos anuais pelo valor de cada dispositivo, teria 503.976 residéncias com 0s
equipamentos ligados, reduzindo a quase zero 0s gastos com as atividades nessas residéncias.

Na proposta deste trabalho o corte seria realizado pelo proprio leiturista no ato da
segunda conta em debito, desta forma pode-se considerar uma reducdo minima de
R$14.689.483,46 gastos com a manobra mais simples na realizacdo do corte.

Como neste sistema o préprio leiturista pode realizar o corte, ao realizar a leitura no dia
1 e com vencimento dia 10, a partir deste dia o cliente ja pode ser notificado utilizando os
diversos meios adotados pela empresa, sendo que acima deste periodo o cliente ja passa a ser
um inadimplente, podendo a concessionaria suspender o fornecimento a qualquer momento,
sendo que na préxima vez em que o funcionario da concessionaria for realizar a leitura do
medidor, ja sera possivel realizar a suspencao no fornecimento de energia de forma remota e

sem a utilizacdo de veiculos e equipamentos especiais.
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11 CONCLUSAO

Os resultados alcangados para este trabalho, € que com o desenvolvimento de um
dispositivo de Corte e Religamento de energia através da tecnologia bluetooth, consegue-se
alcancar uma reducdo significativa nos custos mensais com as ordens de servicos referentes a
atividades de suspencdes no fornecimento de energia, aumentando também a seguranca na
realizacdo das atividades, uma vez que ndo € necessario subir em postes e nem haver um contato
direto com a rede energizada, considera-se como economia que com essa nova sistematica nao
sera necessario a mobilizacdo de um automovel com dois ou mais funcionarios capacitados e
com os devidos equipamentos de seguranca necessarios para a atividade, uma vez que o
dispositivo sera comandado de forma remota, ou seja, apenas serd necessario um funcionario,
no caso um leiturista, que no exato momento de leitura do medidor de energia, verifica-se a
ordem de corte autorizada pela concessionaria na conta emitida ali na hora e realiza a suspenc¢éo
através de um smartphone com o aplicativo criado para o dispositivo, executando assim tanto
a suspensao quanto o religamento da energia de tal residéncia.

Com os testes realizados conclui-se que o dispositivo é bastante viavel devido ao seu
satisfatorio alcance de conexdo e sua aplicabilidade no processo, atendendo o minimo de
exigéncia da concessionaria e obtendo um resultado gratificante no processo de corte e
religamento de energia.

O fator mais importante que viabilizou esse projeto é que se consegue reduzir 0s custos
com as manobras de uma forma bastante satisfatoria, reduzindo ao maximo possivel o valor
total investido nas atividades, sendo que as economias podem ser ainda maiores se 0S
dispositivos forem implantados nos exatos momentos de corte ou religamento de energia. Outro
ponto € que com essa economia durante 0s anos, a concessionaria pode implantar os
dispositivos em todo territdrio atendido por ela somente com a reducéo de custo gerado antes

da implantacéo do dispositivo.
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