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1 – Introdução 
  
  
FAVELAS!  UM   PRODUTO   DAS   DESIGUALDADES   SOCIAIS. 
 
 
O imenso desequilíbrio no processo de distribuição de rendas no Brasil vem reproduzindo ao longo do tempo, uma 
imensa desigualdade social, obrigando uma grande massa populacional, submetida a um empobrecimento brutal, a 
buscar alternativas habitacionais nas encostas de morros e em áreas periféricas urbanas, existentes em torno das 
cidades onde desenvolvem suas atividades econômicas, a maioria em trabalhos modestos ou na chamada economia 
informal. 
 
Esses conglomerados populacionais, conhecidos como Favelas ou Comunidades de baixa renda, crescem sem 
acompanhamento ou infra-estrutura, de forma desordenada e sem qualquer definição urbanística, constituindo-se 
em enormes bolsões de miséria, onde predominam as construções improvisadas, principalmente em madeira, sem 
qualquer condição de segurança,  localizadas em  planos verticalizados, terrenos invadidos e em loteamentos 
irregulares.  
 
Fato interessante a destacar, é que na sua imensa maioria, essas Comunidades populacionais de baixa renda 
surgiram e continuam surgindo, quase sempre próximas e ao alcance dos sistemas de distribuição de energia 
elétrica, na sua maioria aéreos, o que facilita a conexão dessas unidades consumidoras em caráter clandestino e 
dessa forma passando a envolver os interesses da Concessionária, uma vez que representam grande parte das 
perdas comerciais e provocam queda de tensão e interrupções nos sistemas de fornecimento, por sobrecarga ou por 
falhas provocadas. 
 
O problema sofreu forte evolução, principalmente a partir da década de 80, quando o Governo Federal passou a 
impor grandes cortes no orçamento do setor elétrico, implicando no abandono dos programas de eletrificação de 
interesse social, à medida em que se aprofundava a crise econômica e surgiam cada vez mais Comunidades de baixa 
renda . 
 
 
FOCALIZANDO   AS    DIFICULDADES   
 
Não bastasse a difícil situação anterior, o problema se agrava ainda mais em virtude da forte presença do 
Narcotráfico, que tem nessas regiões o seu refúgio estratégico e o seu exército de reserva de mão de obra, 
estabelecendo um poder completamente paralelo ao Poder Público, impossibilitando uma ação que garanta o efetivo 
faturamento comercial da energia consumida, mesmo naquelas Comunidades onde os projetos de eletrificação 
implementados já haviam alcançado a maioria das  unidades consumidoras, com suas ligações normalizadas através 
de Padrões de entrada com medidores eletromecânicos convencionais.  
Tal fato, provoca uma imensa restrição operacional, uma vez que os funcionários da Concessionária encarregados 
dos serviços de corte do fornecimento de energia dos usuários clandestinos, inadimplentes ou em situação de fraude, 
não conseguem realizá-los, face às ameaças e ao elevado risco de vida a que estão submetidos pelo clima de violência 
reinante na maioria desses locais. 
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O  PROBLEMA  EM  NÚMEROS 
 
A Light S.E.S.A. é detentora da Concessão do fornecimento de Energia Elétrica a 30 Municípios no Estado do Rio 
de Janeiro, cujo mercado atinge a  mais de 3. 000. 000 de Clientes, equivalendo,  aproximadamente, a 70 % da  
carga localizada em todo o Estado. 
 
Os consumidores localizados em Favelas ou em Comunidades de baixa renda com instalações irregulares ou a 
normalizar, têm a seguinte representação no segmento de mercado com fornecimento de energia em baixa tensão : 
 

 
FAVELAS 

 

Comunidades de baixa 
renda 

Consumo médio de energia 
(kWh) 

TOTAL 
 

Quantidade N.º Clientes Quantidade N.º Clientes Por Cliente / mês Por Cliente / ano GWh / ano 
 

728 330. 000 594 150. 000 170 2040 979, 2 
*Ref.: Julho / 99 
• Custo da energia  = R$ 0, 22 / kWh 
 
• Total de energia não incorporada = 979, 2 GWh 
 
• Valor não faturado anual = R$ 215. 424. 000, 00 ( 119. 000. 000 dólares) 
 

 
PERDAS  COMERCIAIS  NO  SISTEMA  LIGHT 

 
PERDAS  TOTAIS   PERDAS NO SEGMENTO BAIXA  RENDA 

8 % 3 % 
  
  
  
  
22  --  OO    ddeessaaff iioo  ddee  nnoovvaass  ssoolluuççõõeess  
 
A privatização da Light S.E.S.A., ocorrida em 1996, e a nova modelagem do setor elétrico Brasileiro, reforçaram a 
necessidade de racionalização de custos e formulação de políticas para a redução de perdas, principalmente no 
segmento com fornecimento em baixa tensão. 
 
As novas regras fixaram  para a Concessionária um enorme desafio, uma vez que os contratos de Concessão 
estabelecem a obrigatoriedade de cumprimento de cronogramas anuais para o atendimento dessas cargas, 
obrigando a pesados investimentos em projetos de construção e reformas de redes e em padrões de medição para a 
normalização das instalações dos Clientes. 
Todavia,  o que se tem verificado, é que, todas as ações implementadas para a regularização das ligações e de 
combate às perdas, através de sistemas de medição convencionais, não foram suficientes para impedir a 
continuidade da inadimplência e das fraudes em grande parte dessas instalações. 
 
Estava então configurado um grande desafio para a Engenharia, no sentido de desenvolver e consolidar uma nova 
tecnologia capaz de oferecer uma alternativa para enfrentamento do problema. 
 
 
 
33  --  AA    ppaarr cceerr iiaa    LL II GGHHTT  SS..EE..SS..AA..      xx      SSII EEMM EENNSS  mmeetteerr iinngg    
 
O tema Medição Centralizada, já vinha sendo desenvolvido no setor elétrico Brasileiro através das empresas de 
energia e fabricantes de equipamentos e tecnologias de medição, como uma alternativa capaz de imprimir uma nova 
filosofia no procedimento de  medição e faturamento, bem como solução para uma série de necessidades das 
diversas Concessionárias, particularmente nas edificações de uso coletivo. 
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Na perspectiva de atendimento à suas necessidades, a Light encontrou na Siemens metering, as condições técnicas 
adequadas para um projeto de desenvolvimento tecnológico conjunto, principalmente pelo fato de que a primeira 
concepção de Sistema de Medição e Leitura Centralizada para edifícações de uso coletivo já havia sido desenvolvida 
entre a Light e o  Cepel, tendo a Siemens, a partir dessa experiência, já iniciado um projeto de Sistema de Medição 
Centralizada voltada para o segmento de baixa renda.  
 
 
 
 
 
4 - Projeto de desenvolvimento tecnológico  LIGHT  x  SIEMENS metering 
 
Iniciado no segundo semestre de 1996, o projeto de desenvolvimento contratado entre a Light S.E.S.A. e a Siemens 
metering, foi direcionado, em princípio,  para o atendimento de 1400 unidades consumidoras situadas em duas 
Comunidades de baixa renda, a saber : 
 
 
 
--  FFaavveellaa  MM aannddeellaa  ddee  PPeeddrr aa  
 
Localizada na região de Manguinhos - zona norte da cidade do Rio de Janeiro 
800 unidades consumidoras 

 
 

--  FFaavveellaa  ddoo  BBaarr rr oo  vveerr mmeellhhoo  
 
Localizada na região de Santa Cruz - zona Oeste da cidade do Rio de Janeiro 
600 unidades consumidoras 
 
 
 
 
A filosofia do projeto foi estabelecida,  tendo como meta prioritária a seguinte linha estratégica : 
 
 
- Desenvolver uma nova Tecnologia capaz de medir com exatidão metrológica legal, registrar e centralizar 

informações; 
 
- Agregar funções de leitura, corte e restabelecimento remoto e programável; 
 
- Permitir o pleno faturamento comercial e a segurança operacional; 
 
- Possibilitar a supervisão contra fraudes; 
 
- combater as perdas de energia e a inadimplência continuada; 
 
- Compatibilizar o desenvolvimento  às agressividades do ambiente operacional; 
 
- Permitir a implementação de novas modalidades tarifárias e novas funções; 
 
- Oferecer vantagens para a Concessionária e para os Clientes; 
 
- Estabelecer uma relação comercial de confiança com os Clientes;  
 
- Restabelecer o controle da Concessionária sobre os seus negócios. 
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Essas duas Comunidades foram selecionadas, face às características de extrema dificuldade operacional e ao alto 
índice de ligações irregulares, fraudes e inadimplência, constituíndo-se em laboratório ideal para o desenvolvimento 
e realização dos ensaios necessários para  a homologação da nova tecnologia. 
 
 
 
 
 
55  --  OO  SSiisstteemmaa  ddee  mmeeddiiççããoo  cceennttrr aall iizzaaddaa    
  
  
  
                                            AARRQQUUII TTEETTUURRAA    BBAASSEE  
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CCAARRAACCTTEERRÍÍ SSTTII CCAASS    EE    FFUUNNCCII OONNAAMM EENNTTOO  
  
  
  
CCOONNCCEENNTTRRAADDOORR    SSEECCUUNNDDÁÁRRII OO  ((CCSS))  
 
Equipamento polifásico, dotado de placa microprocessada, memória de massa não volátil e saída de comunicação 
serial, instalado no poste da Concessionária, do qual derivam os ramais de ligação, já medidos, das unidades 
consumidoras. 
São alojados em seu interior, até 16 medidores Shunt monofásicos ou equivalentes polifásicos, assim como os 
contatores eletrônicos para a função de corte e restabelecimento, remoto e programável, de cada Cliente. 
Possui porta dotada de dispositivo  que restringe abertura somente através de senha eletrônica de acesso, 
introduzida a partir do Concentrador Primário (CP).  
  
  
  
  
MM EEDDII DDOORR    SSHHUUNNTT  
 
Módulo transdutor eletrônico ( kWh / pulso ),  Imáx = 60 A, Vn = 127 V, Classe 2. 
Mede a energia ativa ( kWh ) e a converte em pulsos equivalentes, que são armazenados na memória não volátil do 
Concentrador Secundário ( CS ). 
  
  
  
  
MM TTRR    
 
Módulo de medição secundária de transformadores de distribuição, através de 03 TC interligados a um módulo de 
medição Shunt, polifásico. 
Monitora toda a energia fornecida pelo transformador, comparativamente a toda a energia requerida pelas 
unidades consumidoras associadas, permitindo supervisionar e combater eventuais tentativas de fraudes em meio de 
vãos de redes ou em qualquer outro ponto circunscrito à área de influência do transformador. 
 
 
 
 
SSII SSTTEEMM AA    DDEE    CCOOMM UUNNII CCAAÇÇÃÃOO  
 
Comunicação serial  RS  485. 
  
 
 
 
CCOONNCCEENNTTRRAADDOORR    PPRRII MM ÁÁRRII OO    ((CCPP))  
 
Unidade lógica de processamento, responsável pelo gerenciamento, via software operacional, dos Concentradores 
Secundários (CS), com capacidade de armazenamento de dados de consumo de até 1024 medidores monofásicos ou  
equivalentes polifásicos. 
Possui display para verificação do consumo pelo Cliente, teclado de funções  operacionais e programação, saída de 
comunicação RS 232, permitindo acoplamento à dispositivo para coleta de dados (Leitora-Programadora ou Note 
book), impressora, Modem e Transceptor (RF / Satélite).  
É instalado em local fora da área de risco operacional (Mercado, Farmácia, Posto policial etc).   
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  66  --    AA  nnoovvaa  ccoonnff iigguurr aaççããoo  ddee  aatteennddiimmeennttoo  aaooss  CCll iieenntteess  
  

 
 
 
 
 
 
77  --    AA  nnoovvaa  rr eeaall iiddaaddee  ccoommeerr cciiaall   ee  ooppeerr aacciioonnaall   
  
 
A introdução do Sistema de Medição Centralizada (SMC) revelou um quadro de franca reversâo em relação às 
dificuldades anteriores, conforme mostrado na planilha a seguir : 
  

  
AATTII VVII DDAADDEE  

  

  
SSii ttuuaaççããoo  aanntteess  ddoo  SSMM CC  

  
SSii ttuuaaççããoo  aappóóss  oo  SSMM CC  

Leitura do consumo Lenta - 16 HH / 1000 Clientes Rápida -1 HH / 1024 Clientes 
Faturamento comercial Mecanizado parcialmente Mecanizado totalmente 
Erros de leitura Ocorrência frequente Nenhuma ocorrência 
Inadimplência continuada Elevada Interrompida 
Corte e restabelecimento Impraticável e manual Pleno e automático 
Auto religação Forte ocorrência Nenhuma ocorrência 
Supervisão /combate à fraude Ineficiente Eficiente 
Perdas comerciais Elevada Incorporada 
Sistema tarifário Único Múltiplas ofertas 
Segurança operacional Crítica Plena 
Gerenciamento do sistema Crítico Pleno 
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88  ––  AAVVAALL II AAÇÇÃÃOO  TTÉÉCCNNII CCOO--EECCOONNÔÔMM II CCAA  DDOOSS    RREESSUULL TTAADDOOSS      
  
 
Após a implantação piloto, ao final de 6 meses de estudos comparativos entre o Sistema de Medição Centralizada e a 
medição eletromecânica convencional  existente, considerando apenas os dois parâmetros mais representativos 
(Perdas e custo operacional), foram observados os seguintes resultados : 
 
 
 
 

GANHOS PELA INCORPORAÇÃO DE PERDAS 
 

  
DDII FFEERREENNÇÇAA    SSOOBB    OO    CCOONNSSUUMM OO    MM EEDDII DDOO  DDEE    EENNEERRGGII AA    

((  PPeerr ííooddoo    ddee    66    mmeesseess  ))  
 
 

SISTEMA DE MEDIÇÃO 
 
 

Consumo médio mensal por 
Cliente 
(kWh) 

Consumo total  do 
conjunto (MWh) 

Faturamento total 
(R$) 

 

Eletromecânica 136,9 1. 149,96 156. 394,56 
Centralizada 162,9 1. 368,36 186. 096,96 
DIFERENÇA - 26, 0 - 218, 4 - 29. 702, 40 

 
 
A diferença observada entre os registros de consumo, confirmam a presença de fraudes e irregularidades nas 
instalações dos Clientes, erros de leitura e descalibração dos medidores eletromecânicos, detectadas pelo Sistema de 
Medição Centralizada. 
A aplicação da Medição Centralizada no conjunto de 1400 unidades consumidoras, objeto do estudo, permitiria 
incorporar, anualmente, a seguinte perda : 
 
 
 
 

PERDA  INCORPORADA  AO  FATURAMENTO POR  ANO 
Energia ( MWh) 436,8 
Valor ( R$ ) 96. 096, 00 
 

 
 
 

GANHOS PELA REDUÇÃO DO CUSTO OPERACIONAL  
 

O índice médio de cortes e restabelecimento do fornecimento por inadimplência, no segmento de baixa renda, é 
estimado em 20 % ao mês. 
Considerando as 1400 unidades consumidoras abrangidas, isto significa que a Concessionária efetua 280 operações 
por mês ou o equivalente a 3360 cortes e religações por ano.  
Fazendo uma análise comparada entre os custos para efetivação dos cortes e religações, executados pela forma 
tradicional na medição eletromecânica em relação ao procedimento automatizado e centralizado do SMC, verifica-
se : 
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REDUÇÃO  DO  CUSTO  OPERACIONAL 

 
 

SISTEMA DE MEDIÇÃO 
 

CORTE / RELIGAÇÃO 
 

 
Custo médio por operação 

(R$) 

Custo total anual 
Para 3360 operações 

(R$) 
 
Eletromecânica 
 

Manual 
ponto a ponto 

 
13, 00 

 
43. 680, 00 

 
Centralizada 
 

Automatizado 
 

centralizado 

 
Incorporado  

 
- 

 
 
 
Além da redução do custo operacional, proporcionado pela automação do corte e religação, a praticamente zero, 
deverá ser acrescentado ao montante incorporado anualmente, o valor anteriormente dispendido com os serviços de 
leitura e outros custos comerciais, também agora automatizados ou suprimidos. 
 
O binômio Incorporação de perdas x Redução do custo operacional, é determinante para a amortizaçào do 
investimento em curto prazo. 
  
  
  
AAMM OORRTTII ZZAAÇÇÃÃOO  ::   
  
CCuussttoo  ddoo  SSMM CC  ==  RR$$  116600,,  0000  ppoorr   ppoonnttoo  iinnssttaallaaddoo  
  
CCuussttoo  ddooss  11440000  ppoonnttooss  ==  RR$$  222244..  000000,,  0000  
  
RReettoorr nnoo  aannuuaall  ((PPeerrddaass  ++  CCoorr ttee  ee  rr eell iiggaaççããoo))  ==  ((9966..  009966,,  0000  ++  4433..  668800,,  0000))  ==      113399..  777766,,  0000  
  
RReettoorr nnoo  mmeennssaall   ==  113399..  777766,,  0000  //  1122  ==  1111..  664488,,  0000  //  mmêêss  
  
AAmmoorr tt iizzaaççããoo  ==  RR$$  222244..  000000,,  0000  ((SSMM CC))    //    1111..  664488,,0000  ==  1199,,  2233  
  
  
  
TTEEMM PPOO  TTOOTTAALL   DDEE  AAMM OORRTTII ZZAAÇÇÃÃOO  ==  AApprrooxx..  1199  MM EESSEESS  
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1100  --  CCoonncclluussããoo  
  
  
AA  sseegguuii rr   ssããoo  aapprr eesseennttaaddaass  aass  pprr iinncciippaaiiss  vvaannttaaggeennss  aaddvviinnddaass  ddaa  aappll iiccaaççããoo  ddoo  SSiisstteemmaa  ddee  MM eeddiiççããoo  CCeennttrr aall iizzaaddaa,,  ttaannttoo  
ppaarr aa  aa  CCoonncceessssiioonnáárr iiaa  ccoommoo  ppaarr aa  ooss  CCll iieenntteess  ::  
  
  
  

PPRRII NNCCII PPAAII SS  VVAANNTTAAGGEENNSS  DDAA  AAPPLL II CCAAÇÇÃÃOO  DDOO  SSII SSTTEEMM AA  DDEE  MM EEDDII ÇÇÃÃOO  CCEENNTTRRAALL II ZZAADDAA  
CONCESSIONÁRIA  CLIENTES  

Redução das perdas comerciais e da inadimplência 
continuada 

Normalização das instalações a partir de sistema de 
medição eletrônico dentro de padrões de qualidade e 
confiabilidade elevados 

Normalização efetiva das instalações consumidoras Compactação e simplificação das instalações de entrada 
Melhores condições de supervisão e combate à fraude e 
redução das reclamações comerciais 

Eliminação dos erros de leitura de consumo, perdas por 
descalibração e problemas comerciais conexos 

Maior velocidade e redução do custo operacional de 
leitura, corte e restabelecimento 

Beneficiamento pelos projetos sociais implantados pela 
Concessionária  em conjunto com órgãos públicos 

Possibilidade de incorporação de novas modalidades 
tarifárias (tarifa amarela, GLD, pré venda de energia) 

Possibilidade de desenvolvimento de atividades 
econômicas e melhoria da qualidade de vida 

Segurança operacional efetiva Maior nível de segurança das instalações  
Retorno de Investimento com alto grau de certeza Redução dos custos das instalações de entrada 
Retomada do controle do sistema de fornecimento e sobre 
seus negócios 

Título de cidadania através da conta de energia, que 
institui enderêço conhecido, possibilitando crédito no 
mercado e recebimento de correspondências 

 
  
AA  aavvaall iiaaççããoo  ccoonncclluussiivvaa  ddoo  pprr oojj eettoo,,  ssoobb  ooss  aassppeeccttooss  ttééccnniiccoo--eeccoonnôômmiiccooss  éé  eexxttrr eemmaammeennttee  ppoossii tt iivvaa,,  uummaa  vveezz  qquuee  oo  
SSiisstteemmaa  ddee  MM eeddiiççããoo  CCeennttrr aall iizzaaddaa,,  aalléémm  ddee  sseerr   aammoorr tt iizzaaddoo  rr aappiiddaammeennttee,,    ppeerrmmii tt iiuu  ccoonnssooll iiddaarr   ttooddaa  aa  ll iinnhhaa  
eessttrr aattééggiiccaa  ddii rr eecciioonnaaddaa  ppaarraa  uummaa  nnoovvaa  aall tteerr nnaattiivvaa  ddee  aatteennddiimmeennttoo  ddee  CCll iieenntteess  ddee  bbaaiixxaa  rr eennddaa,,  pprr ooppoorr cciioonnaannddoo  àà  
CCoonncceessssiioonnáárr iiaa  aa  rr eettoommaaddaa  ddoo  ccoonntt rr oollee  ee  ggeerreenncciiaammeennttoo  ddoo  ssiisstteemmaa  ddee  ffoorr nneecciimmeennttoo,,  ee,,  oo  eessttaabbeelleecciimmeennttoo  ddee  uummaa  
nnoovvaa  rr eellaaççããoo  ccoommeerr cciiaall   ccoomm  ooss  sseeuuss  CCll iieenntteess,,  ppaauuttaaddaa  ppoorr   uumm  mmooddeelloo  ddee  aatteennddiimmeennttoo  eeffeettiivvaaddoo  ppoorr   uummaa  nnoovvaa  
tteeccnnoollooggiiaa  ccaappaazz  ddee  ggaarr aanntt ii rr   aa  qquuaall iiddaaddee,,  aa  ccoonnff iiaabbii ll iiddaaddee,,  aa  sseegguurr aannççaa  ee  aa  jj uussttaa  rr eemmuunneerr aaççããoo  ppeellooss  sseerr vviiççooss  qquuee  
llhheess  ssããoo  pprr eessttaaddooss,,  pprr oommoovveennddoo,,  ssoobbrr eettuuddoo,,  aa  tt rr aannssiiççããoo  ddoo  eessttaaddoo  ddee  mmaarrggiinnaall iiddaaddee  ssoocciiaall   ppaarr aa  aa  cciiddaaddaanniiaa..    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Maiores informações : clayton.vabo@lightrio.com..br / cesar.amaral@lightrio.com.br 
 


