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Capitulo IX

loT e conectividade para areas remotas

INTRODUGAO

Durante a série de artigos sobre Internet
das Coisas (IoT) da revista O Setor Elétrico,
tratamos dos beneficios que as solugdes
em IoT podem trazer para a companhia de
energia elétrica e seus usudrios, explorando
aspectos desde a introdugio de seu conceito
no setor e sua relagio com o Smart Grid,
até aplicagdes em lares e carros inteligentes,
indastria e iluminagdo publica, por meio
do uso de plataformas de dados e modelos
analiticos, sustentadas por modelos de
negocio consistentes para sua viabilizagio.

Para que as oportunidades sejam
aproveitadas, as ‘coisas’ ja fazem parte do
dia a dia das empresas, porém, o acesso
a internet nem sempre € um recurso
disponivel. No ambiente urbano temos o
atendimento de acesso a internet ofertado
pelas operadoras de rede movel - Servigo
Moével Pessoal (SMP) - e provedores
regionais para Servico de Comunicagdo
Multimidia (SCM),

servicos na maioria das vezes classificados

sendo ambos os
como essenciais. J4 a rede para atendimento
as demandas de automacdo ou telemetria
no ambiente das distribuidoras de energia
elétrica sio classificadas como redes de

missdo critica. A rede de missio critica

se difere de uma rede SMP ou SCM
principalmente pelos requisitos de alta
disponibilidade e abrangéncia na cobertura,
com baixa densidade de terminais se
comparada as demais redes. Em outras
palavras, as redes SMP e SCM néo atendem
a aspectos e requisitos de missdo critica,
seja em cobertura, seja em disponibilidade.

Para suprir esta limitagio, as
distribuidoras investiram em infraestrutura
de telecomunicagdes propria, incluindo ndo
86 o investimento inicial na construgio da
rede, como também seu custo de operagio
e manutencdo. Além do custo recorrente,
na maioria dos casos, a demanda por
banda de comunicagdo é bem menor que
a suportada pelas tecnologias implantadas
pelas grandes operadoras. Este cenario
resultou no processo de criagio de empresas
independentes para prestagdo de servicos
de telecomunicagdo, ndo s6 para a propria
distribuidora, mas para clientes externos
também, originando uma nova empresa
dentro da distribuidora.

Este cendrio é muito similar ao de
outros setores da economia que também
tém forte necessidade de conectividade em
localidades remotas, como por exemplo,
o setor agricola. Alguns projetos de

sucesso neste setor utilizaram tecnologias

totalmente  diferentes das utilizadas
atualmente no setor elétrico e tém grande
potencial em auxiliar tais companhias
a prover conectividade que viabilizam
projetos de IoT através da maior cobertura
de seu sinal, bem como barateamento da
infraestrutura.

Este artigo apresenta um importante
resultado  obtido projeto
AgroTICS, apoiado pelo BNDES através
do Plano de Agio Conjunta PAISS

Agricola, lancado em 2014 com o objetivo

através  do

de fomentar a inovagio em tecnologias
agricolas para o setor sucroalcooleiro. O
projeto estd em andamento e é executado
pela Fundagio CPqD, responsavel por
todo o desenvolvimento tecnoldgico, tendo
como interveniente a empresa Tropico,
industria responsivel pela implantacio e
comercializagdo da solugio no mercado,
sendo ambas localizadas em Campinas/SP.
Além disso, o projeto conta com a parceria do
Grupo Sio Martinho, o maior produtor do
setor sucroenergético do Brasil e beneficidria

da tecnologia gerada no projeto.

CONECTIVIDADE EM AREAS REMOTAS

Um  dos
enderegados através do projeto AgroTICS é

principais  motivadores
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a escassez de conectividade banda larga em
areas remotas do Brasil, o que inviabiliza a
implantagdo massiva de aplicagdes de IoT
para o setor agricola ou outros que possuam
cendrios de implantacio de dispositivos
similares, como € o caso do setor elétrico.
Para melhor ilustrar o panorama da

conectividade em locais afastados no Brasil,

é apresentada na Figura 1 uma visio de
todas as estacdes rddio base atualmente
implantadas pelas operadoras modveis
no Mato Grosso. Tais equipamentos sio
montados no alto de torres de comunicagio
e visam o provimento de cobertura celular
(2G/3G/4G) para uma determinada regido,

limitada a alguns quilémetros de raio.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo de estagdes radio base de operadoras celulares em Mato Grosso.

E  possivel notar uma grande
concentragio destes equipamentos em
centros com alta densidade urbana, como
é o caso de Cuiaba e Rondonopolis, e
também ao longo da extensdo de rodovias,
onde existe muita demanda por capacidade
de rede e uso de dados por consumidores,
sendo empresas ou assinantes comuns
do servico movel pessoal. Uma vez fora
destes eixos existem grandes vales, da
ordem de centenas de quilometros, onde
ndo hd atualmente conectividade banda
larga movel, ou até mesmo servigo de voz,
dificultando, portanto, a implantagio de
solugdes em IoT para o setor elétrico ou
agricola com operagdo nestas regides. O
cendrio de conectividade no Mato Grosso
pode ser extrapolado para todo o Brasil,
incluindo-se para regides melhores servidas
pelas operadoras moveis, como € o caso do
estado de Sido Paulo. Assim, evidencia-se a
existéncia da escassez de conectividade em
dreas remotas no pais.
Diante  desta

situagdo, empresas
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Figura 2 - Tecnologias utilizadas atualmente em areas remotas.

concessionarias do setor elétrico e
produtores agricolas costumam adotar
tecnologias existentes no mercado, como
forma de minimizar a escassez de recursos
de telecomunicagdes e, assim, implementar
o minimo de facilidades e melhorias de
processos em sua operagdo. A Figura 2
apresenta as principais tecnologias em
uso em dreas remotas atualmente para o
provimento de conectividade a sensores/
atuadores e para coordenagio de atividades
e operagdes em campo.

Excetuando-se as tecnologias 2G/3G
ofertadas pelas operadoras modveis que,
conforme  mencionado  anteriormente,
apresentam uma cobertura muito incipiente
em dreas rurais e remotas, observa-se um
uso muito disseminado de redes privadas de
voz (trunking) para comando e coordenagio
de operagbes em campo, seja para suporte
e despacho de equipes de manutencio
de redes elétricas, quanto para atividades

3 ~

relacionadas a operagdo agricola de um
determinado produtor. A infraestrutura
geralmente é provida e mantida por terceiros
e 0 uso de frequéncias é autorizado pela
Anatel para a propria concessionaria através
do Servico Limitado Privado (SLP).
Quando falamos de conectividade com
sensores existem hoje tecnologias bem
difundidas no mercado, com interfaces sem

fio padronizadas e facilmente integraveis

a uma rede de comunica¢do. Muitas delas
baseiam-se em topologias mesh, em que
cada dispositivo se conecta a outro situado
em sua proximidade e, através de saltos, a
informacéo é levada até um ponto de acesso
a internet, em que poderd ser armazenada
em uma infraestrutura computacional
local ou em nuvem. Apesar de atenderem
a alguns cendrios de conectividade em
areas remotas, essas interfaces operam
com baixa taxa de dados, o que restringe a
gama de aplicagées IoT possiveis de serem
implementadas sobre elas.

Ji o uso de satélites é majoritariamente
para localizagio (GPS), com pouco uso
para trafego de dados, devido a custos
elevados de uso do espectro de frequéncia
e dos equipamentos envolvidos, e também
as restrigdes de taxa do trifego de subida
(uplink), que dificultam sua adogdo.

Diante deste cendrio e das alternativas
disponiveis no mercado para atender
conectividade

as demandas de em

dreas remotas e, considerando a alta
demanda por aplicagdes que exijam,

para seu melhor aproveitamento no
setor agricola, o uso de banda larga,
iniciou-se em 2014 uma aproximagdo
do CPqD com o Grupo Sio Martinho.
O encontro deu-se contextualizado pela
oportunidade de submissio de projetos

no edital do PAISS Agricola do BNDES,

com o objetivo de promover a inovagio
no setor sucroenergético por meio do
desenvolvimento de equipamentos ou
processos que aumentem a produtividade
no setor. Pela aproximagéo e, com o avango
das discussdes com o grupo, elegeu-se como
um dos objetivos do projeto o principal
fator bloqueante para a implantagio de
IoT no campo: o desenvolvimento de uma
infraestrutura de conectividade banda larga
IoT para areas remotas. Apesar de o foco do
projeto ser para o setor agricola, a solugio
gerada tem aplicacdo direta nos cenarios

remotos do setor elétrico.

ARQUITETURA PROPOSTA NO
PROJETO AGROTICS

O projeto AgroTICS foi concebido e
estruturadoa partirdeumaarquiteturatipica
adotada para solugdes verticalizadas em
IoT, conforme apresentado na Figura 3. Em
um primeiro nivel, apresenta uma camada
de sensores e atuadores (dispositivos),
tipicamente encontrados a baixo custo
no mercado e que possuem interfaces de
comunicagdo padronizadas para facilitar
sua integragdo as diversas alternativas de
tecnologias de conectividade disponiveis.
No caso especifico do projeto, os sensores
em questio estio montados de forma
nativa nas maquinas agricolas envolvidas
nos processos de plantio e colheita da cana-
de-agticar, e disponibilizam seus dados
através de barramentos CAN (Controller
Area Network), amplamente difundidos
no setor automotivo. Outros exemplos
de elementos e dispositivos conectados
através da infraestrutura do AgroTICS sio
sensores diversos (além dos disponiveis
nativamente nas maquinas), GPS para geo-
posicionamento e para habilitar aplicagdes
futuras em agricultura de precisio, displays
e computadores de bordo para controle de
produtividade e apontamento de eventos
de parada de méquina, entre outros.
Dispositivos adicionais, como cimeras
de alta resolugio e smartphones/tablets
também podem se conectar a infraestrutura

através de uma interface padrio WiFi.
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Figura 3 - Arquitetura do projeto AgroTICS.

Para que os dispositivos acima possam
se conectar a infraestrutura do AgroTICS,
foi considerado como parte do escopo
do projeto o desenvolvimento de um
gateway de comunicagio denominado
TIV (Terminal Inteligente Veicular). Este
dispositivo é montado no interior das
maquinas envolvidas na operagdo agricola
e se conecta a elas através de um chicote
elétrico contendo linhas de alimentagio,
de acesso a barramentos CAN e sensores,
bem como outras interfaces cabeadas para
conexdo com outros dispositivos. Uma
vez montado e alimentado pela propria
bateria destas maquinas, o dispositivo gera
um campo para acesso WiFi local, bem
como se comunica com o outro elemento
da infraestrutura de rede, a estag¢do rddio
base, que também faz parte do escopo de
desenvolvimento do projeto.

Como mencionado  anteriormente,
a estagio radio base (ERB) é o elemento
responsével por irradiar o sinal banda larga
sem fio a partir do alto de uma torre de
comunicagio. Um dos grandes diferenciais
desta solugio é que ela opera em uma das
faixas SLP designadas pela Anatel para uso
privado, a faixa de 250 MHz, de forma que esta
habilita a implantagio de uma infraestrutura
das

operadoras moveis atuais (SMP), porém

proprietaria,  independentemente
compativel com a tecnologia LTE (Long Term
Evolution), padronizada mundialmente pelo
o6rgio 3GPP.

Os dados provenientes dos TIVs e

encaminhados para a ERB sdo armazenados

em bancos de dados locais ou em nuvem para
uso pela plataforma IoT do CPqD (Dojot), por
meio de um protocolo padrio para aplicagdes
em cendrios de Internet das Coisas, o MQTT,
compativel com a grande maioria de sensores
e dispositivos de mercado para este foco.
Adicionalmente, a plataforma IoT empregada
é de codigo aberto, baseada no framework
internacionalmente

Fiware, utilizado

por diversas instituicbes de pesquisa,

universidades e grandes corporagdes como

a Telefonica e a NEC. O principal objetivo
da plataforma é estruturar e armazenar os
dados para que estes sejam consumidos
por aplicagbes a serem desenvolvidas
por diferentes players e interessados no
ecossistema de IoT implantado no campo.
Atualmente, a infraestrutura resultante
do projeto estd operacional no campo e
com excelentes resultados, sendo alguns

deles apresentados a seguir.

RESULTADOS OBTIDOS EM CAMPO

Comoobjetivo deseavaliar osresultados
do projeto AgroTICS de forma pratica,
uma rede experimental foi implantada na
area de operagdo determinada no projeto.
Foram realizadas as primeiras baterias de
testes com 3 ERBs instaladas em torres
da usina j& pré-existentes e 20 TIVs que
foram instalados em tratores, colhedoras e
caminhdes. Uma segunda fase de testes estd
em andamento, em que serdo adicionados
mais 7 ERBs e 80 TIVs para avaliar a

escalabilidade da solugéo.

1B0s=X=48
® f0x=X=20
® 20 Xs10
. AbeeXs.TH

@ wlaty x>0
® Morx=i50
B 150X 100

G2 08N
2450 WABON
J68F TaS4N
1984 11.58%
1118 BSeN
BT BN
Bid 450N

Figura 4 - Predicao de cobertura conjunta para as 3 torres e escala SNR.
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Figura 5 - Resultados de drive test x predi¢ao de cobertura.

A drea  experimental escolhida
encontra-se no interior do Estado de
Sdo Paulo, na regido de Ribeirdo Preto,
consistindo em um losango com diagonal
de aproximadamente 85 km com uma
extensa drea de plantio e colheita de cana,
cuja cobertura banda larga macrocelular
sera provida através da infraestrutura
gerada no projeto AgroTICS.

Na Figura 4 vemos sobrepostas as
informacdes de localizacio das 3 ERBs
iniciais, apontamento e abertura das
respectivas antenase a predigdo de cobertura
realizada em ambiente computacional
de simulagio de propagagio, levando-se
em conta aspectos relevantes, como o
relevo, altura, poténcia de transmissio,

sensibilidade,
frequéncia de operagdo. A medida de SNR

ganho das antenas e
(Signal-to-Noise Ratio) dos equipamentos
foi utilizada para escolha da composi¢io
de cores e também é apresentada na mesma
figura. A escala mostra em tons de azul as
regides onde o servigo de video é disponivel,
tons laranjas para servigos de voz e, por fim,
em vermelho para servigos de telemetria.
Na Figura 5 foram sobrepostos ao mapa
da figura anterior os resultados obtidos com
o drive test realizado para fins de validagao
das predicoes. Nota-se uma boa correlagio

dos dados simulados com as medidas em

campo. Além disso, foram obtidas vazdes
de dados na ordem de 2 Mbps em locais
situados a 40 km de distancia de uma das
torres de comunicagio mais proximas,
permitindo o uso de aplicagdes tanto para
telemetria quanto com emprego de video.
Trata-se, portanto, de um resultado
relevante para o setor agricola no ambito
do projeto AgroTICS, mas que permite
reaproveitamento direto no setor elétrico,
dados os mesmos cendrios de dreas de
operagio (remotas) e escassez em termos

de conectividade.

APLICABILIDADE PARA O SETOR
ELETRICO
O setor

elétrico possui questoes

operacionais que demandam,
principalmente, rede de missdo critica com
alta disponibilidade para automacéo de sua
rede de geracio, transmissdo e distribuigio.
Estes trés setores apresentam caracteristicas
similares quanto a abrangéncia, sempre
definida por grandes dreas. Somada a
necessidade de aplicagio para rede de
automagido, que garante o fornecimento
ininterrupto de energia elétrica, é critica
uma rede de comunicagdo eficiente para
suas operacdes em campo (despacho).

r

Uma terceira demanda é a necessidade

de backhaul para redes de telemetria
interligada aos medidores dos grupos A, B
ouC.

Uma rede banda larga com operagio
em faixa SLP abaixo de 1 GHz, similar
a desenvolvida no projeto AgroTICS,
trataria imediatamente tais demandas para
o setor elétrico, resolvendo suas principais
necessidades operacionais e preparando a
concessiondria para o sistema de geracio
distribuida.
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