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* Maturidade no Setor Elétrico
- Consolidacao do paradigma de redes inteligentes (Smart Grids) e AMI.

- Predominancia do padrdao DLMS/COSEM (IEC 62056) como linguagem comum e
espelho para utilities.

- Regulacao e impulso normativo historico da ANEEL.
e Atraso Histdrico no Saneamento

- Dependéncia de medicdo mecanica e rotinas manuais (altos custos operacionais de
OPEX e distor¢coes de faturamento).

- Telemetria legada limitada: rddio unidirecional de curto alcance (walk-by/drive-by)
e protocolos fechados.
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INTRODUCAO A
* Marco Histdrico (SABESP e Vivo)

Investimento de ~ RS 3,8 bilh&es para substituir 4,4 milhdes de hidrémetros (2026—
2029) em SP e Sao José dos Campos.

Monitoramento horario via rede celular NB-loT (alarmes de vazamento, fluxo e
antifraude).

O Gargalo Critico

A rede NB-loT resolve a conectividade fisica/transporte, mas a camada de aplicacao
permanece como ponto cego.

Risco de criacdo de silos verticais, dependéncia de softwares proprietarios (vendor
lock-in) e complexidade de integracao no HES/MDM.
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* Objetivo Geral

- Analisar os desafios de comunicacao na implementacao massiva de AMI em
saneamento e demonstrar a necessidade de padrdes abertos na camada de aplicacao
para assegurar interoperabilidade e sustentabilidade.

* Objetivos Especificos

- Avaliar os impactos da auséncia de padronizacdo nas arquiteturas HES/MDM
(vendor lock-in, obsolescéncia e TCO).

- Apresentar o framework Water Smart Meter (WSM) Generic Companion Profile
(DLMS UA, out/2025) e sua unificacdo semantica para agua.
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PILARES TECNICOS
1. Assimetria de Infraestrutura (Energia vs. Saneamento)

- Agua n3o possui rede elétrica continua: medidores operam estritamente a baterias
internas seladas (vida util =10 anos).

- CondicOes operacionais severas: pocos, caixas subterraneas, umidade e inundacao
(IP68, deep indoor).

2. Papel Estrutural do DLMS/COSEM (IEC 62056)

- COSEM: modelagem orientada a objetos e identificadores OBIS (mesma estrutura
semantica universal independente do fabricante).

- DLMS: camada de aplicacao que desvincula o significado do dado da infraestrutura
de telecomunicacao
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PILARES TECNICOS
3. Engenharia Celular NB-loT (LPWAN)
. , Camada de Aplicag@o: DLMS/COSEM
- Elevado Link Budget: ganho de até 20 (WSM GCP - Out/2025) )

dB via Coverage Enhancement
(sensibilidade até - 130 dBm para

l SCHC/Perfis Compactos

Iocals prOfundOS) ( Camada de Transporte: IPv6/UDP
- Espectro Licenciado: operacao em 700 l

MHz (Banda 28), imune a

interferéncias de redes ISM nao Camada de Enlace/Acesso: NB - oT

IlcenCIadaS (Banda 28 - 700 MHz)

Fonte: Autoria propria, 2026.
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* Requisitos Técnicos (Nota Técnica [ HDROMETRO LTRASSONICO AN (NB- o
Ng 00 1/KR/2026) eSIM (GSMA SGP 32) Criptografia avan¢ada
. A . * Perfis OTA (VIVO) @ MASTERKEY, GUEK
- Medldores eletronlcos QGesfﬁoviueIM @ GAK por canal i
ultrassonicos de alta precisao. .

- Integracdo de eSIM soldado com (=) l(Bondozswva@
suporte a provisionamento remoto

RSP SOb norma GSMA SG P_32. INFRAESTRUTURA CENTRAL SABESP
( ) Gestdao de Conexdo Coleta e Tratamento
¢ IDEMIA * MDC/MDM Siconia

Fonte: Autoria propria, 2026.
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* Arquitetura de Seguranc¢a Cibernética
- Inicializacao via Shipment Files certificados em ICP-Brasil.

- Segregacao estrita de chaves criptograficas por dispositivo e por canal (NB-loT vs.
optico local):

1. MASTERKEY (gestao e rotacdao de chaves);

2. GUEK (cifragem e sigilo do consumo);

3. GAK (autenticacao e integridade de mensagens).
* Limites Atuais

- Mesmo com seguranca e telecomunicacdes estritas, a auséncia de padrao universal
na camada de aplicacao impoe o uso inicial de abordagens proprietarias.
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* Normatizacao DLMS UA 1015-1 (Outubro/2025)
- Extensao oficial do DLMS/COSEM para dgua e gas junto a IEC.
e Casos de Uso (UC) Padronizados em Nivel Plug-and-Play

- UC3 (Leitura sob Demanda): consultas sincronas de volume e consumo direto pelo
HES.

- UC16 (Alarmes e Eventos Criticos): semantica universal para fluxo reverso,
vazamentos internos, rompimento de rede e fraude magnética/mecanica.

- UC17 (Controle de Ativos e Disponibilidade): testes légicos de conectividade e
comando remoto de valvulas integradas (corte/religa).
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* O Desafio do Overhead
- DLMS tradicional possui cabecalhos pesados para hidrometros a bateria.
e Solucao com Compressao SCHC (RFC 8724)

- Substitui cabecalhos fixos e repetitivos (IPv6/UDP/DLMS) por identificadores de
contexto estatico (™~ 1 byte).

- Transmite estritamente o payload util da medicao.
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* Economia de Energia no NB-loT

- PSM (Power Saving Mode): mantém o registro na operadora celular, mas desliga o
radio (consumo em microamperes).

- eDRX (extended Discontinuous Reception): janelas controladas e flexiveis para
recepcao de comandos.

- Viabilidade: assegura a exigéncia editalicia de mais de 10 anos de autonomia de
bateria sem intervencao em campo.
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* Impacto Econémico e Reduc¢ao do TCO:

- Elimina a necessidade de desenvolvimento e suporte a multiplos drivers
proprietarios por fabricante no HES.

- A concorréncia em licitacdes passa a focar em qualidade metrologica, robustez fabril
e custo de hardware.

* Convergéncia de Redes (Operadora + Padrao Aberto)

- A operadora (ex.: Vivo) garante capilaridade urbana, seguranca eSIM (SGP.32) e
penetracao de sinal.

- O DLMS WSM garante inteligéncia semantica e soberania de dados sem penalizar o
consumo energeético.

- Nivelamento do saneamento aos mesmos patamares de automacao e governanca
do setor elétrico.
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CONCLUSAO E RECOMENDACOES

A conectividade NB-loT resolve o
transporte, mas requer padronizacao na
camada de aplicacao para evitar riscos
severos de vendor lock-in e custos
elevados de integracao.

O perfil DLMS WSM GCP (2025) viabiliza
tecnicamente a unificacdao dos dados
operacionais e protege os investimentos
massivos das concessionarias.
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ABNT: mobilizacao de comités para
nacionalizacdo/traducdo das normas
DLMS/COSEM WSM (GCP 2025).

Editais Publicos: inclusao mandatodria de
conformidade ao perfil DLMS WSM nos
termos de referéncia de concessionarias
estaduais e privadas para blindar as
contratacdoes contra a obsolescéncia
tecnolodgica.
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