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Resumo: Desenvolver um o novo sistema wireless, que 
visa oferecer uma solução de baixo custo e operação auto-
matizada de forma realizar o desligamento e religamento 
remoto e voluntário de consumidores com irregularidades 
no pagamento das contas de luz ou por solicitações com 
justificativas, evitando que uma equipe, ou viatura, se des-
loque para realizar o serviço. 

Também, pelo fato do sistema proposto ser auto-
matizada, a ação de desligamento e/ou religamento poderá 
ser feita em curto intervalo de tempo, desde a notificação da 
ocorrência até a sua execução, reduzindo assim sensivel-
mente os tempos de atendimentos desses serviços no sistema 
de distribuição. 
 
Palavras-chave—. Medição direta na média tensão; Atua-
ção remota; Atendimento a consumidores; Automação de 
serviços. 

I.  INTRODUÇÃO 
Gerenciar corte e religamento de consumidores de-

manda uma logística grande, bem ordenada, de modo a 
executar este tipo de trabalho o mais rápido possível. 
 

Este em função da quantidade, exige equipes de ma-
nutenção bem preparadas, capazes de atenderem a de-
manda necessária do corte ao consumidor, bem como o 
religamento. 
 

Em geral ao ser registrado um pedido de religamento, 
existe um tempo máximo para que a energia elétrica seja 
restabelecida ao consumidor. 
 

Baseado neste cenário, e no volume de desligamentos 
e religamentos solicitados, foi apresentada a proposta de 
se desenvolver um sistema que permita executar religa-
mentos e desligamentos sem a necessidade de se deslocar 
equipes de manutenção ao local, assim como evitar cortes 
de cabos elétricos. 
 

Como solução macro, apresentou-se a idéia do desen-
volvimento de um sistema que pudesse ser controlado de 
modo remoto, a partir da própria concessionária, onde 
comandos seriam enviados a unidades remotas via meio 
de comunicação, e estas; as unidades remotas; por meio 
de um circuito eletrônico executaria a tarefa de desligar e 
religar o consumidor inadimplente. 
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Desta maneira a parceria entre a CPFL-Piratininga e 

LACTEC, através do programa de P&D da ANEEL, re-
sultou no projeto abaixo. 
 

                (a)  DESENVOLVIMENTO 
 

O objetivo deste trabalho de pesquisa e desenvolvi-
mento foi projetar um sistema de corte e religamento de 
consumidores, conforme mostra a figura 1, pelo qual, a 
partir de um centro de operações da concessionária é 
possível atuar de forma a desligar ou religar o consumi-
dor inadimplente, sem a necessidade do envio de equipes 
de manutenção ao da operação. 
 

A estrutura do sistema está dividida em três partes: 
Central de Operações (COP), Unidade Remota de Comu-
nicações (URC) e Unidade Remota de Atuação (URA). 
 

Todo o sistema operacional está baseado na platafor-
ma LINUX e ambiente Java. A escolha do sistema opera-
cional e ambiente deu-se pela confiabilidade e eficiência. 
Apesar de ser um sistema operacional aberto, o compor-
tamento do LINUX, em comparação ao Windows, é su-
perior em vários aspectos. 
 

A COP, além de permitir as operações de religamento 
e corte, contém o banco de dados com o cadastro dos 
consumidores, permitindo atuação em tais dados e geren-
ciando a parte de consultas e serviços de gravação das 
unidades a serem instaladas ou re-instaladas. 
 

É também a COP que possibilita a visualização, via in-
tranet, da situação de todos os consumidores cadastrados 
permitindo, ainda, gerar relatórios parciais ou totais e 
históricos de operadores, nos quais constam o número de 
religamentos e cortes efetuadas. 
 

As URCs, são responsáveis pelo tráfego das informa-
ções entre a COP e as URAs. Por ter sido adotado como 
solução de comunicação o sistema GSM (Global System 
for Mobile), que é bi-direcional, é possível o gerencia-
mento das URCs. As URCs são compostas por uma uni-
dade GSM e um rádio transmissor FSK (Frequency Shift 
Keying) na faixa de 434MHz. Os rádios transmissores 
são os responsáveis pela comunicação entre as URCs e as 
URAs, sendo que a comunicação é do tipo unidirecional. 
 

Desenvolvimento e  Implantação  de  Religador 
/ Desligador  Remoto 

Luiz  Carlos  De Oliveira, CPFL Piratininga, e Ivan Jorge Chueiri LACTEC 



 2

As URAs ficarão instaladas na entrada do consumi-
dor, cabendo-lhes a tarefa de executar o corte e o religa-
mento. O receptor FSK, em 434MHz, deverá possuir boa 
sensibilidade de recepção. Por segurança, a mensagem a 

ser enviada pela URC será retransmitida 5 vezes. Uma 
vez recebida, as demais mensagens serão ignoradas. 
 

 

 
 

figura 1 - topologia geral do sistema de corte e religamento 
 

Por se tratar de uma unidade que poderá ser re-
alocada, existe a necessidade de regravação de um novo 
código. Para isto foi usado um circuito integrado do tipo 
CPLD (Complex Programmable Logic Device), que é 
uma máquina de estado finito (FSM). 
 

A Central de Operações, considerada a parte principal 
de todo o sistema, utiliza basicamente quatro computado-
res, distribuídos da seguinte maneira: servidor geral (sis-
tema e banco de dados); servidor de comunicação; servi-
dor de gravação e operadores. 
 

Todas estas máquinas estarão conectadas à rede da 
concessionária que, a partir deste ponto, fornecerá via 
INTRANET informações sobre todo o sistema de corte e 
religamento de consumidores. O acesso poderá ser livre 
ou restrito. Sendo restrito, ocorrerá por senhas. 
 

O Servidor de Comunicação (figura 2) está incumbi-
do de enviar as mensagens de religamento e corte as 
URCs, que por sua vez através do sistema de comunica-
ção broadcasting, se encarregarão de acessar as URCs 
distribuídas na região de abrangência. 
 

 
 

figura 2 - servidor de comunicação 
 

O Servidor de Gravação estará alocado no almoxarifa-
do e executará somente operações de configuração auto-
mática e instalação das URAs, através de ordens de ser-
viço. O processo de gravação, por ser automático, faz 
com que a unidade de almoxarifado somente seja infor-
mada da instalação com os respectivos dados do local. O 
procedimento de gravação da CPLD com o código de 
acesso é gerado pelo servidor do banco de dados. Este 
mesmo banco de dados contém o arquivo para a gravação 
da CPLD, de tal maneira que seu acesso está protegido 
contra fraudes. 
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As unidades de operação permitirão cadastrar, atuar e 

verificar a posição do consumidor. Toda a estrutura de 
operação segue uma hierarquia na qual o supervisor po-
derá remover, atuar e cadastrar. Os demais operadores 
poderão cadastrar e verificar o estado. Esta hierarquia 
poderá ser alterada conforme normas internas da conces-
sionária. 
 
ESTRUTURA DA UNIDADE CENTRAL DE OPERA-
ÇÕES - COP 

II.  SERVIDOR GERAL 

O servidor geral utiliza um microcomputador e sua 
estrutura funcional é mostrada no diagrama de blocos 
(figura 3) abaixo. 
 

 
 

figura 3 – estrutura do servidor geral 
 

III.  SERVIDOR DE COMUNICAÇÃO 
 

O servidor de comunicação é responsável pelo envio 
e recepção das informações geradas pelo servidor princi-
pal e pelas URCs. É composto de um microcomputador e 
um módulo de comunicação GSM ou CDMA. 
 

 
 

figura 4 – estrutura do servidor de comunicação 
 
SERVIDOR DE GRAVAÇÃO 
 

O Servidor de Gravação é responsável pela implanta-
ção das URAs, assim como a programação e emissão de 
ordens de serviço. Além destas funções, o servidor de 
gravação executa o teste funcional das URAs antes da 
instalação no campo. 
 

 
figura 5 – estrutura do servidor de gravação 

INTERFACE HOMEM-MÁQUINA 
 

Esta parte do desenvolvimento refere-se à interface 
homem/máquina, a qual foi desenvolvida de forma a ser 
funcional e prática. 
 

 
figura 6 – estrutura da interface homem/máquina – pro-

grama aplicativo 

INTERFACE COM O USUÁRIO 

Os itens subseqüentes mostram os ambientes que ser-
vem de interface com o usuário. A figura 7 mostra o mo-
delo de como eles estão organizados. As telas de confi-
guração e atuação utilizam softkeys como facilitador. 

A hierarquia implementada foi definida de acordo 
com as necessidades operacionais. Assim temos: supervi-
sor; atendente e operador. Cada um com suas atribuições 
funcionais. 
 

 

 
 

figura 7 - diagrama de blocos do aplicativo cliente 
 

A janela principal de operação, mostrada na figura 
8, permite ao supervisor atuar, configurar, ativar e aces-
sar as janelas derivadas, podendo consultar dados do 
consumidor, incluir e excluir os mesmos. 

 
Uma visão geral da janela principal de um usuário do 

tipo Supervisor pode ser vista na figura 8. 
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figura 8 – janela de operação principal 
Na tabela 1, temos a descrição de softkeys, sua função e o acesso permitido a cada usuário. 

Tabela 1- Funções do Ambiente Principal 
 

Componente Descrição Supervisor Atendente Operador 

 Apagar um consumidor selecionado na lista. X   

 Incluir um novo consumidor X X  

 Mudar dados do Consumidor X X  

 Sair do programa X X X 
 Abrir janela de busca X X X 
 Gravar dispositivo X  X 

 Envia dados ao religador/desligador X   

 Mudar a senha do usuário conectado ao sistema X X X 

 Abrir a janela de gerenciamento de usuário. X   
 Preferências X X X 

 Desconectar-se do sistema X X X 
 Abrir gerenciador de OS X X X 
 Limpar campos X X X 
 Ferramenta de Simulação (versão de teste) X   

 
O acesso via página WEB (figura 9) permite a qualquer pessoa autorizada, com acesso interno ou externo da empre-

sa, visualizar dados dos consumidores como: data de criação; estado (ligado/desligado); pendente de ativação entre outros. 
Como requisito do sistema é necessário qualquer computador capaz de executar o browser. 
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figura 9 – página de consulta via intranet 
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A.  IMPLEMENTAÇÃO DA UNIDADE REMOTA DE 
COMUNICAÇÃO - URC 

 
A URC é constituída de um módulo GSM ou CDMA e 

um rádio FSK na faixa de 434MHz. Estes dois meios de 
comunicação são gerenciados por um microcontrolador. 
Este microcontrolador recebe as informações do módulo 
GSM ou CDMA ativa o rádio que transmite os dados rece-
bidos. Estes dados são as funções desligar ou ligar consumi-
dor. A informação, por motivo de segurança, é enviada cin-
co vezes. Uma vez enviadas as mensagens, o rádio transmis-
sor é colocado em “stand-by”. 
 

IV.  DESENVOLVIMENTO DA UNIDADE DE ATUA-
ÇÃO - URA 

 
A URA atua como uma chave liga/desliga. As mensa-

gens que chegam até a URA são criptografadas, evitando 
qualquer tentativa de acionamento externo. A chave que 
efetua o corte é um relé de dois estados, o que dispensa a 
alimentação contínua, reduzindo o consumo. Todo o contro-
le é feito através de um CPLD ALTERA da família 3000. 

 
A parte mecânica foi desenvolvida com base nas bornei-

ras de medidores de energia elétrica convencionais. A caixa 
possui presilhas para fixação em poste, facilitando sua mon-
tagem. 

 
A programação é feita no almoxarifado da concessioná-

ria após a solicitação de instalação. Após a programação, 
uma seqüência de testes é executada antes do envio ao local 
de instalação. 
 

V.  DESENVOLVIMENTO MECÂNICO 

 
Os protótipos apresentados utilizam, na parte mecânica, 

a estrutura de um medidor de energia monofásico, seguindo 
o padrão de borneiras já utilizadas no setor elétrico. Como 
protótipo, o seu espaço é mais que o suficiente para acomo-
dar a parte de controle de potência e a parte eletrônica, co-
mo mostra a figura 10. 

 

 
 
figura 10 – vista externa da URA 
 
DESENVOLVIMENTO ELETRÔNICO 
 
O circuito eletrônico baseia-se em um CPLD ALTERA 

da família 3000. Este circuito é reprogramável, o que permi-
te o seu deslocamento para qualquer local, podendo ser rea-
proveitado sem nenhum custo adicional. Todo o conjunto 
foi projetado para operar com baixo consumo, inclusive o 
relé de acionamento que dispensa alimentação contínua. 

 
A EPM3128ATC100-10 possui células lógicas suficien-

tes para processar a palavra de 128bits que é enviada pela 
Central de Operações através da Unidade Remota de Comu-
nicações. 

 

 
 

Figura 11a – vista do cartão de controle da URA 
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Figura 11b – vista do cartão de controle na URA 
 

Seu circuito é composto pelo CPLD, pelo relé para corte 
e religamento e por um receptor FSK que opera na freqüên-
cia de 434MHz. 
 

A alimentação da unidade é feita diretamente da rede e, 
para isto, foram inseridas proteções contra surtos. Além 
desta proteção foi inserida uma bateria recarregável que 
permitirá acionamentos remotos mesmo com falta de ener-
gia no local. 
 

                (a)  RESULTADOS 
 

TESTES EM LABORATÓRIO 
 

Para que pudéssemos verificar a eficiência do sistema 
foram montadas unidades URAs e uma URC junto ao siste-
ma de gerenciamento. 

Com o intuito de verificar a taxa de transmissão, em du-
as URAs, foram inseridos contadores e um software de tes-
te, cuja aplicação é enviar repetidas vezes o comando ligar e 
desligar a URA. 

 
O alcance da transmissão está relacionado diretamente a 

potência do radio transmissor. O envio da mesma mensagem 
de forma repetitiva é utilizado para garantir o envio correto 
da mensagem. 

TESTES EM CAMPO 

Um conjunto similar com cinco Unidades Remotas de 
Acionamento foi instalado na CPFL-Piratininga em Campi-
nas e encontra-se em avaliação por parte do pessoal técnico 
da concessionária. 

 
A realimentação de informações permitirá otimizar todo 

o desenvolvimento, uma vez que é de interesse da conces-
sionária transferir este trabalho de P&D para a indústria, 
com fins de posterior implementação. 

CONCLUSÕES 

O sistema apresentado está operando dentro das especi-
ficações solicitadas. A maior preocupação neste projeto foi 
o de montar uma estratégia dentro de uma topologia que 

atendesse as necessidades da concessionária de energia elé-
trica. A participação efetiva da CPFL-Piratininga propiciou 
estes resultados, pois dela partiram todas as informações 
necessárias para a operacionalização do desenvolvimento. 

Como próximo passo está prevista a transferência da tec-
nologia a um parceiro industrial. 
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