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Capitulo VII

lluminagao publica como habilitador das
cidades inteligentes

A Resolugio n®414/2010 da Agéncia
Wacional de Energia Elétrica (Aneel), que
determinou que a responsabilidade do
parque de iluminagio pablica (IP) passa
das concessiondrias de distribuigio de
energia elétrica para as prefeituras - que
a principio pode parecer um desafio para
a administragio pablica -, é de fato uma
oportunidade dnica para a criagio da
infraestrutura que suportard a evolugio da
cidade para o patamar de cidade inteligente,
tornando-se a base para a implantagio
de uma rede que habilite a Internet das
Coisas (IoT - Internet of Things) para as
mais diversas aplicagbes que irdo tratar os
grandes desafios das cidades no século XXI.

Contudo, este cendrio positivo deve estar
ancorado em tecnologias que corroborem
na criagio  de  uma  infraestrutura
convergente para cidades inteligentes, em
especial para a implantagio do sistema de
telegestio, que, além de tratar das questoes
relativas & I, também sirva de base para
diversos sistemas relacionados a questdes
criticas para a cidade, como: mobilidade
urbana, geolocalizacio, seguranca e saide
publica, entre muitas outras.

Assim, este artigo visa trazer luz a essa
questio e indicar caminhos que podem ser
seguidos assim como desafios que devem

ser superados, Ao final, é apresentada uma

solugio inovadora de telegestio de IR ja
disponivel ao mercado, que possibilita
a criagio de uma infraestrutura de

comunicagio loT para cidades inteligentes.

(0 MOMENTO DAS CIDADES
INTELIGENTES

Atualmente, 54% da populagio mundial
vive nas cidades, e, sepundo dados da
Organizagio das Nagoes Unidas, a previsio
& que essa porcentagem suba para 61% nos
préximos dez anos.

Também ¢ nas cidades que a grande
parte dos recursos naturais do planeta é
consumida, Como resultado, 75% de toda a
emissio de CO, ocorre nesse meio,
sio  as  ineficiéncias
nas cidades de
mundo., No Brasil, segundo o Ministério
das Cidades, 37% da dgua tratada para o

In(imeras

encontradas fodo o

consumo & perdida na distribuigio, antes
mesmo  de chegar aos medidores dos
uswirios finais. No que tange ao consumo
energético, apenas 2% dos quase 20 milhdes
de pontos de iluminagio puablica utilizam
a tecnologia LED {Light-Emitting Diode),
que ¢ a mais moderna ¢ eficiente - quase
a totalidade é composta de limpadas a
vapor de sédio ou mesmo mercirio, que é

bastante defasada.

Ja com relagio 3 mobilidade urbana,
a média nacional de horas gastas no
deslocamento casaltrabalho/casa, todos os
anos, ¢ de 265 por pessoa. Esse tempo pode
ser multiplicado em mais de duas vezes nos
grandes centros urbanos. Um estudo da
Fundagio Getdlio Vargas, publicado pela
revista Exame , indica que so na cidade de
Sio Paulo o desperdicio de combustivel de
veiculos parados em congestionamentos,
somado aos prejuizos de sande publica
devido & poluigio atmosférica e 4s horas
perdidas em salirio de trabalhadores presos
no trinsito, acarreta um custo de 40 bilhdes
de reais, valor referente a 1% de todo o PIB
nacional. Essas e muitas outras estatisticas
mostram que a evolugio das cidades nio é
meramente desejavel, mas imprescindivel
para o futuro da sociedade. A esta evolugio
atribui-se o termo “cidade inteligente”.

Uma cidade inteligente ¢ definida como
a cidade que utiliza as TICs (Tecnologias da
Informagdo ¢ Comunicagdo) para aumentar
o desempenho e o bem-estar, reduzir custos
e consumo de recursos, e engajar de forma
mais eficiente e ativa os seus cidadios,
De fato, as TICs apresentam-se como a
solugio para o gerenciamento eficiente de
recursos, por meio da interligagio em rede
de dispositivos inteligentes com sistemas

computacionais avangados.
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Como visto, a criagio de uma rede
de comunicagio de dados é fundamental
para o desenvolvimento dos servigos de
cidades inteligentes. Tal rede necessita
estar distribuida por todo o tecido urbano,
chegando aos dispositivos que sio a base
para as diversas aplicacbes. Para isso, os
elementos de roteamento dessa rede devem

atender aos seguintes requisitos:

o Lstar presente em loda a cidade ¢ em
grande volume para, assim, alcangar
resiliéncia  através da configuragio de
intmeros caminhos redundantes;

« Ser de facil instalagio ¢ manutengdo dado
o grande nimero de roteadores necessdrios,
que vai de milhares a centenas de milhares,
dependendo das caracteristicas da cidade;

» Possuir energia  elétrica  abundante,

uma vez que os roteadores deverio estar

operacionais e responsivos por todo o
tempo para prestar o servico de rede para
as mais diversas aplicagoes. Desta forma,
nio sio possivels operagoes como em sleep
mode;

« Ter os elementos de rede protegidos de

intempéries climiticas e vandalismo.

Os requisitos acima podem parecer
dificeis de serem alcangados, uma vez que
demandam uma infraestrutura complexa.
Entretanto, essa infraestrutura ji estd
instalada e disponivel nas cidades - ela é
constituida pelos inimeros pontos de IP
distribuidos pelo municipio. Aproveitando
essa infraestrutura e, também, os atuais
esforcos de revitalizagio do parque IR
financiados com o recurso da Contribuicio
para Custeio da lluminagio Pablica { Cosip)

ja adotada em muitos municipios -, toda
a rede pode ser criada com facilidade, em
especial nas cidades onde ji esti prevista
a implantagio da telegestio dos pontos de

luminagio publica.

A IMPORTANCIA DE TELEGESTAO
PARA O PARQUE IP E 0 SEU
POTENCIAL PARA A {:UES'I'HU[,Z.-“-I.H
DAS CIDADES INTELIGENTES

Independentemente  das  questdes
referentes 4 Internet das Coisas (loT)
e cidades inteligentes abordadas nas
seches anteriores, a gestio do parque de
iluminagio piblica em wma cidade, por si
56, & um grande desafio,

Nas operagoes tradicionais, que ainda
ndo possuem um sistema de telegestao,
existem dois

pontos  que  impactam

fortemente o custo operacional:

« Para o recebimento de chamados de
manutengdes por meio da identificagio da
propria populagio, torna-se necessiria a
criagio de call center para atender a centenas
ou mesmo milhares de notificagies todos os
meses;

« Para identificar problemas nas lumindrias,

como limpadas queimadas ou acesas
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durante o dia, ¢ necessdria a realizagio de
rondas por toda a cidade para a observagio
do parque.

Por meio da telegestio, esses custos
sio mitigados. O elemento da telegestio
instalado em cada ponto [P identifica
os eventuais problemas nas lumindrias
remotamente. Mais do que isso, & possivel
falha

esta proxima de acontecer, permitindo a

identificar evidéncias que uma
realizagio da manutengio preditiva.

Outro ponto fundamental da telegestio
¢ a capacidade de realizar a medicio
do consumo real de energia elétrica.
Atualmente, através da defini¢io do artigo
24 da Resolugio Aneel n* 414/2010, &
considerado o tempo de 11 horas ¢ 52
minutos didrios para o cilculo da cobranga,
tendo por base o inventirio dos ativos, que
especifica a poténcia das lumindrias. Além
de eventuais erros no inventirio, é notorio
que, na maioria das municipalidades
brasileiras, o tempo de escuridio ¢
consideravelmente  menor durante  a
maior parte do ano. Assim, a telegestio
permite medir o custo da energia elétrica
efetivamente gasto e ndo estimado. Soma-se
a isso a capacidade da telegestio em realizar
a dimerizagdo das lumindrias. Vale observar
que, além de reduzir o consumo energético,
a dimerizagio aumenta a vida atil do ponto
de iluminagio, reduzindo custos de Capex.

Par fim, a telegestio também permite
analisar a qualidade técnica da lumindria,
medindo seu fator de poténcia, geragio de
calor, eficiéncia energética e até a peracio
de harmdnicos que poluem a rede elétrica.
Desta forma a criagio de uma rede de
sensores que atenda s demandas  de
telegestio de [P é algo que se justifica por si
s0. Contudo, se corretamente projetada, esta
mesma rede agrega os requisitos necessirios
para atender uma infinidade de outros

servicos loT para cidades inteligentes.

LIMITAGOES DAS SOLUCOES ATUAIS

Analisando as solugbes convencionais

de telegestio, dois tipos se destacam. O

primeiro sio as solugdes que se limitam
puramente 4 gestio da iluminagio piblica,
Sio classicamente sistemas de comunicagio
miquina a mdquina (M2M), que nio
possibilitam a agregacio de nenhuma outra
aplicagio.

A segunda ¢ constituida de sistemas
de comunicagio fechada que possibilitam
a agregacio de oulras aplicagoes. Frente
as oportunidades em cidades inteligentes,
de

desenvolveram

alpumas  empresas  fornecedoras

telegestio também
outros equipamentos, como  medidores
inteligentes, que trafegam os seus dados
através da rede de telegestio da iluminagdo.
Apesar de ser uma abordagem mais ampla
em comparagio & primeira, a comunicagio
proprietiria ¢ fechada impede que outros
fornecedores de equipamentos se valham
da infraestrutura da telegestio, tornando
a cidade dependente dos produtos de uma
MEsa empresi.

Em ambos os casos, a cidade decidira
por adotar apenas um fornecedor ou
deveri criar ilhas de telegestio em regioes
definidas (como mostrado na Figura 1),
uma vez que as solugbes ndo interoperam,
Essa  abordagem, inflexivel,
demanda que a equipe de operagio possua

além  de

especialistas em cada solugio - o que
aumenta o OPEX.
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A solugio para este problema é a criagio de
uma rede de telegestio que utilize comunicagio
aberta, com protocolos definidos por drgios
de padronizacio reconhecidos. Além disso,
se esses protocolos forem compativeis com
o conceito da IoT, a rede de dispositivos
permiticd a agregagio dos mais diversos
produtos fornecidos por qualquer empresa
que decida tornar a sua solugio aderente a essa
comunicagio padronizada.

Nesse aspecto, uma iniciativa global para
a definicao de protocolos de comunicagio que
atendam 4s necessidades de um sistema de
telegestio de [P e de wirias outras aplicagbes
para cidades inteligentes é a WI-SUN Alliance
(wwwwi-sun.org). Fla se vale de protocolos e
mecanismos de seguranca definidos por drgios
reconhecidos - como [EEE, TETF ¢ ETSI - e
desenvolvidos para atender aos requisitos de
conectividade para Internet das Coisas.

Contudo,  para  possibilitar @
interoperabilidade entre diversos fabricantes,
nao basta a adogio dos mesmos padroes de
comunicagio ¢ mecanismos de seguranga. Tal
como ocorre com as interfaces de rede Wi-Fi,
em que a especificacio IEEE 80211 deixa
aberta uma série de opghes que podem ser
implementadas de forma diferente por cada
fabricante, apesar de a Wi-Fi Alliance ter sido
criada para definir testes que efetivamente
asseguram a interoperabilidade.

Dispositive
Ponto de
eSS0

.-

Figura 1 = lthas de solugdes proprietarias.
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Da mesma forma, a Wi-SUN Alliance
define testes, chamados de profiles, que
garantem a interoperabilidade. Por se tratar
de uma tecnologia baseada em redes mesh,
08 lestes precisam Ser mais extensivos em
comparscio & conectividade ponto a ponto
do Wi-F - assim, existem testes para as
camadas de acesso fisica (PHY), acesso logico
(MAC) e de rede. As Figuras 2 e 3 apresentam,
respectivamente, a pilha de protocolo definida
pelo WI-SUN e os tipos de testes para a
interoperabilidade.

Entretanto, apesar de a Alianga contar
com dezenas de empresas, a grande maioria
delas realizou a certificagio apenas no nivd
da camada PHY, o que ndo é suficiente para

garantir a interoperabilidade - ¢ impede o
WI-SUN de ser considerado um padrio “de
facto” hoje. Dessa forma, € incerto se haverd
adogio de mercado significativa nos priximos

SIS,

|:\'[]'t'r'n(}.3|.ﬂ TECNOLOGICA A HF.R\"I[‘IH
DA CONSTRUCAO DAS CIDADES
INTELIGENTES

Frente aos desafios da gestio do parque
IP e ds latentes oporunidades em cidades
inteligentes, o CPgqD), instituigio de ciéncia
e tecnologia com a missio de promover a
inovagdo com base nas T1Cs no pais, ¢ a Exat,
empresa de tecnologia atuante em solughes

| OSi Layer Wi-SUN FAN |
Presentati Application Layer
(Out of Scope)
Session
Security Transport UDP / TCP
—pr IPvE | ICMPvE | RPL /
B02.11i,
EAP-TLS Network GLOWPAN
i ETSE | | I |
| TS-102- | Data Link
:, 887-2 ; MAC
PHY Physical Layer

Figura 2 - Pilha de protocelos WI-SUN. Fonte: Wi-SUN Alliance - Interoperable Communications
Solutions - Fev/2016.

Application

Network Layer / Transport Layer

) wi-sum o peofile
) v sum maac profite

Figura 3 - Profiles de teste de interoperabilidade. Fonte: Wi-5UN Alliance - Intercperable
Communications Solutions - Fev/2016.

para gestao de IF, uniram seus esforgos, ¢,
com apoio de recursos da Empresa Brasileira
de Pesquisa e Inovagio Industrial (Embrapii)
desenvolveram uma solugio que apresenta
diversas inovagoes. Entre elas, destacam-se:

o Independéncia da  tecnologia  de
iluminagio - como visto, os  principais
beneficios da  telegestio se  aplicam
independentemente  da  lecnologia  de
iluminagio utilizada - seja Led, vapor de sidio
de alta pressio, ou outra -, em especial quando
a telegestao ¢ um habilitador de servigos de
cidade inteligente. Assim, em vez de estar
acoplado & lumindria, 0 médulo de telegestio
s¢ interconecta por meio da tomada padrio
ANSI Cl3641, que ¢ amplamente adotada
em todos os tipos de lumindrias, Desta forma,
o plancjamento de implantagio da telegestio
caminha independente da migragio para a
tecnologia Led. A Figura 4 apresenta o médulo
de telegestao,

o Interface de rede compativel com
WI-SUN - apesar de o padrio WI-SUN ainda
ndo ter sido adotado de forma significativa, ¢
o que atualmente possui maior polencial para
s¢ tornar o padrio de redes mesh em cidades
inteligentes. Assim, a solugio adotou a camada
PHY ¢ MAC IEEE 802.134efg. bastando
apenas ajustes em nivel de firmware para a
plena interoperabilidade por intermédio deste
padrio.

« Interface de backhaul celular embarcado
- outras solugdes contam com um elemento
concentrador, em geral, instalado em postes
para fazer a conexio dos modulos de telegestio
i internet. O concentrador é um elemento de
custo mais alto e que dificulta a implantagio.
Ma solugio desenvolvida, o proprio modulo
de telegestio possui interface celular embutida
(ex. GPRS e 3G/4G) para realizacio da conexio
com a rede ampla

« Gateway BLE - dada a complexidade das
redes mesh e a dificuldade de padronizagio,
possivelmente, a maior inovagio que a solugio
traz ¢ a adicio de uma interface Bluetooth
Low Energy (BLE) em todos os médulos de
telegestio. Com ela, cada ponto de [P torna-se
M galeway Para SensSores que e Comunicam

através deste protocolo - que ¢ um padrio

41
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Figura 4 - Elemente de telegestio se acopla a luminaria através de tomada padrio ANSI C136.41.
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Figura 5 = Padrdes de comunicagio adotades pela selugio.
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Figura & - Backend da solugde conta com Plataforma loT de cédigo aberto para o
desenvelvimento de aplicagdes de cidades inteligentes.

consolidado -, além de também ser suportado
por todos os  smartphones,  permitindo
interaciio com a populagio. A Figura 5 ilustra
o conceito,

« Integracio com Plataforma [oT -
por fim, a solugio - que, como mostrado,
prové infragstrutura de comunicagio para
dispositivos- diversos - integra-se com uma
plataforma loT de codigo aberto baseada no
projete  curopeu  Fiware  (www.iiware.org)
para, assim, acelerar o desenvolvimento das
aplicagbes de oulras solugbes para cidades
inteligentes. Fsta plataforma (Figura 6) estd
em desenvolvimento pelo CPqD, em um
projeto que conta com recursos do Funticl - o
langamento oficial do codigo-fonte ocorrerd no
evento loT Latin America 2017, na cidade de
Sdo Paulo.

CONCLUSOES
Este artigo apresentou o atual momento
da iluminacgio publica no Brasil e como esta
pode ser a base para o desenvolvimento
de servicos IoT para cidades inteligentes.
Também foi  apresentada uma  solugao
inovadora que habilita esse desenvolvimento,
No proxime artigo serd apresentada em
detalhes a plataforma loT wilizada na solucio
de telepestio descrita,
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