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Resumo

No contexto de combate as perdas de energia por fraude no sistema el étrico, um dos problemas enfrentados pelas concessionérias
de energia é afalta de confiabilidade na execugdo dos cortes do fornecimento de energia de clientes inadimplentes. Para resolver
esse problema foi desenvolvido um dispositivo eletromecanico do tipo conector elétrico que deve ser instalado em série com o
medidor de energia, cuja fungado principal € ade permitir o corte de energia, quando necessario, diretamente na entrada do medidor
de energia, de formarapida, segura e que dificulte ao consumidor religar a energia por conta propria sem prévia autorizagéo da
concessionaria. A comprovacao da execucdo do corte se da pelaleitura de um tag RFID (Identificagdo por Radio Frequéncia) que
éretirado do interior do conector, levado a central de controle e lido por um dispositivo €l etrénico que se comunica com o sistema
de controle da concessiondria. O conector, juntamente com o método € um meio eficaz para auxiliar no combate as perdas.
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1. Introducéo

A ineficiéncia da metodol ogia adotada para a realizacdo dos servicos de corte/religa[1], [2] de consumidores
inadimplentes acaba demandando a necessidade de muitas revisitas para efetivar cortes ndo realizados ou desfazer
aqueles gque o cliente refez por conta propria apés o corte. Mesmo assim ndo h& nenhuma garantia de que o corte foi
realmente executado.

Neste projeto foi feito o desenvolvimento de um dispositivo el etromecanico que permite executar o corte de energiado
consumidor inadimplente com total controle possibilitando o rastreamento por parte da concessionéria no que se refere
a efetividade do corte, auxiliando no combate as perdas comerciais e permitindo uma agil autuacéo de consumidores
fraudadores do sistema de distribuicdo de energia.

Além do conector, foi elaborado um procedimento para execucao dos cortes e religamentos, um dispositivo e etrénico
paraleitura e gravagdo de tags RFID [3] para ser acoplado no coletor de dados padréo da concessionéria e outro
dispositivo eletronico paraleitura e gravagdo de tags RFID para ser ligado a um computador via porta USB na central
de controle.

O procedimento elaborado se baseia naleitura de dados gravados em uma pastilha eletrnica, que neste projeto se
denominalingueta de contatos. Esse dispositivo, que ficainstalado dentro do conector com acesso restrito, contém um
componente eletronico de identificagdo unica RFID [4], [5] e [6].

O conector € fechado por um parafuso especial com travamento magnético e so pode ser aberto com uma chave
especi almente desenvolvida para isso.

Durante o procedimento de corte de energia, 0 operador devera abrir o conector, retirar alingueta de contatos do seu
interior e entregar a central de controle de corte/religa (CORE) que comprovara a efetiva realizagdo do corte através da
leitura dos dados gravados na lingueta de contatos (que € Unica por consumidor), comparando com os dados
registrados na ordem de servico emitida para execugdo daquel e servico.

No procedimento de restabel ecimento de energia (religa), o operador recebe alingueta de contatos da central de
corte/religae, utilizando a chave especial para abrir e fechar o conector instalara esse dispositivo no conector relativo
ao cliente que teve seus débitos regularizados, restabel ecendo o fornecimento de energia.

A criacdo desta nova tecnologia de combate as perdas se mostrou inédito no setor elétrico, resultando em um registro
de patente industrial no INPI: PI1001816-6 A2 [7].

2. Desenvolvimento

O projeto foi iniciado com uma avaliagdo junto a concessionéria sobre as reais condi¢bes dos procedimentos
e da operacéo de corte e religamento de consumidores em baixa tensdo, para assim se determinar 0s seus
principais pontos vulneraveis e vislumbrar as possibilidades de acdo para o projeto resultando na criacéo de
um dispositivo especifico total mente adequado as condic¢des de uso determinados pela concessionéria.

Durante a execucdo do projeto de P& D procurou-se chegar a um dispositivo el etromecanico tipo “conector
de baixo custo, alta precisdo, de fécil operacéo e instalaco que opere de forma a, depois de executado o
corte do consumidor, ndo seja possivel o religamento sem que a concessionaria esteja ciente e aprove o
religamento.

A ideia utilizada para o desenvolvimento foi projetar um conector que fique ligado em série com o medidor
de energia e que fizesse uso de uma pecaretrétil com contatos el étricos, denominada lingueta de contatos,
que por suavez, contivesse em seu interior um dispositivo passivo de identificac8o eletronica de tecnologia
RFID. Essa lingueta de contatos seria entdo responsavel pelaligacéo da energia ao medidor do consumidor,
operando como uma chave. Assim, quando a lingueta de contatos € retirada da base de conexdes, o
fornecimento de energia ao consumidor € interrompido.
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A lingueta retirada durante o procedimento de corte ndo podera mais ser reutilizada, mas sim, substituida por
outra nova aprovada el etronicamente pela concessionaria quando da determinacéo de se restabel ecer o
fornecimento de energia ao consumidor. Esta caracteristica obriga o operador de corte a apresentar alingueta
retirada a concessionaria apés a realizagéo do corte, que por suavez dara baixa no sistema de controle
confrontando os dados gravados no tag RFID entregue pelo operador de corte com aqueles da ordem de
servico emitida para o corte. Dessa maneira, a concessionéria pode confirmar que o corte foi executado
corretamente de acordo com a ordem de servico, dispensando uma possivel revisitaao local para comprovar
aefetividade do corte.

O dispositivo de RFID que esta dentro da lingueta de contatos contem um ndmero de registro Unico e que
consta em um banco de dados de controle da concessionaria para o qual podem ser feitas correl agcdes ao
ponto de medicéo (por exemplo: enderego, n° do medidor, operador, data, hora, etc.).

Foi necessario o desenvolvimento de um dispositivo eletronico denominado “leitor/gravador de tags RFID-
SD” que foi acoplado ao Coletor de Dados padréo da concessionaria para aleitura dos dados contidos nos
tags inseridos nas linguetas de contatos. Esse mesmo dispositivo pode fazer a gravagéo de dados nos tags
RFID inseridos nas linguetas.

Também foi desenvolvido outro dispositivo eletrénico para aleitura/gravacéo de tags RFID que devera estar
na central de controle ligado a um microcomputador via porta USB. Esse dispositivo faz a gravacéo de
novas pegas de conexdo para 0s novos religamentos diretamente pelo sistema de controle da concessionaria.
Também pode ler o tag RFID de cada lingueta que retornar de campo ap0s cada corte de energia.

O conector fechado mostrado na figura 1 contém internamente a principal parte do sistema que € alingueta
de contatos el étricos que contém um tag RFID internamente. Em cumprimento de exigéncias normativas,
optou-se pela utilizacdo do polimero Noryl® [8] para ainjecéo das partes plasticas do conector. Esse
polimero possui grande resisténcia mecanica boa estabilidade hidrolitica, elevadaresisténciatérmicae é
utilizado para a fabricacdo de medidores de energia.

Figura 1 — Conector fechado.

Nafigura 2 € mostrada a vista explodida do conector onde pode se vista a base do conector (2) que abriga 0s
contatos el étricos com efeito mola (3), os bornes de conexao (4) e alingueta de contatos (1) gque contém em
seu interior um tag RFID. Todo o conjunto é abrigado pelatampa (5) e fechado por um parafuso de
seguranca especial (6) que sb é possivel operar com ferramenta especial mente desenvolvida para esse tipo de
parafuso.
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Figura 2 — Vista explodida do conector com suas respectivas partes.

A figura 3 mostra a lingueta de contatos que foi desenvolvida de tal forma a receber duas barras de cobre
eletrolitico [9] na sua base para permitir o contato e servir como chave. Elatem uma pequena cavidade para
receber um tag RFID como o dafigura 4. Nesse tag RFID estdo gravados os dados do cliente e pode ser
rastreado possibilitando a comprovacéo do corte de energia.

LCRTAL BAAREA

P OE RFID 8

Figura 3 — Lingueta de contato com cavidade paratag RFID

Figura4 — Tag RFID que ficainserido no interior da Lingueta de contato.

A tampa do conector foi desenvolvida com um formato especial para proteger e evitar 0 acesso indevido aos
bornes de conexéo dos medidores. O acesso so € possivel abrindo o conector com chave especialmente
desenvolvida para o parafuso que fecha o conector.

Existem diversos fabricantes e pouca padronizagdo do tamanho dos medidores, logo, a tampateve de ser
projetada para “ vestir’ todos os tipos de medidores, ficando muitas vezes “sobrando” em algumas
instalagoes.

Outro ponto que mereceu atencdo durante o desenvolvimento, foi atambém falta de padronizacdo da
disténcia entre os contatos do borne de conex&o dos medidores que chegam ater até 5mm de diferenca de
um medidor para outro de marcas diferentes. Para contornar a situagdo, nos bornes de conexao do conector
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ao medidor, foram instalados pinos de conexao de cobre eletrolitico de 22mm de didmetro. Durante a
instalagdo esses pinos podem ser soltos de maneira que os contatos do conector se encaixem nos bornes do
medidor permitindo uma perfeita conexao.

Para o fechamento do conector foi utilizado, com aintencéo de dificultar 0 acesso por terceiros, um parafuso
de seguranca especial com travamento magnético, associado a sua chave especifica (registro no INPI:
MU8101829-0) mostrados nafigura 5. O parafuso so pode ser utilizado quando associado a chave, caso
contrario ndo pode ser apertado ou desapertado, pois girara livremente.

-=

Figura5 — Chave especial e parafuso de seguranga com travamento magnético.

O leitor/gravador de tags RFID-SD foi desenvolvido para ser acoplado ao coletor de dados padréo da
concessionaria da marca Honeywell modelo Dolphin 9900 que ndo possui capacidade de leitura/gravacdo de
tags RFID.

Esse dispositivo eletrénico, mostrado nas figuras 6 e 7, possui um circuito el etrdnico e uma antena
sintonizada na frequéncia de 13,56 MHz [10] e trabalha com o protocolo 1SO15693. Ele tem um involucro
gue foi confeccionado em polimero sinterizado obtido através de prototipacdo rpidaem 3D e foi acoplado
ao coletor de dados utilizando a abertura destinada ao cartdo de memoria adicional do tipo MC-SD (Memory
Card Security Device).

[ |

Figura7 — Leitor/gravador de tags RFID Figura 8 — Leitor acoplado ao PDA.

Para controlar aacdo de leitura e gravacéo de tags RFID foi desenvolvido um aplicativo para esse PDA que
tem atelaprincipal parecida com amostrada nafigura9.
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Figura9 — Tela do programa sendo executado no coletor de dados.

O outro dispositivo eletrénico desenvolvido foi um leitor/gravador de tags RFID para ser conectado a uma
porta USB de um microcomputador. Esse dispositivo que é portétil pode ser visto nafigura 10 e foi
denominado L eitor/Gravador RFID-USB. Esse dispositivo permite aleitura e gravagéo das linguetas de
contatos em um ambiente de escritério (central de servigos e control€), onde se fard a configuracéo das
linguetas que deverdo ser instaladas em campo e onde serdo aferidas as linguetas provenientes dos cortes
realizados.

Figura 10 — Leitor/gravador de tags RFID USB

O programa de gerenciamento de dados dos conectores permite 0 cadastro e manutencéo de dados dos
consumidores onde 0s conectores serdo instalados. Esse programa deveréficar instalado em um
microcomputador na central de servicos e controle juntamente com o leitor/gravador de tags RFID-USB. Ao
se cadastrar determinado consumidor, o software permite aleitura de tags RFID inseridos nas linguetas de
contato daguele consumidor via dispositivo leitor de tags RFID-USB conectado a porta USB do computador.
Uma cépia datela de cadastro do programa de gerenciamento pode ser vista na Figura 11.

| B conec tor2Desktop.Main =1=1 x|
Cadastro Dt
o [l Haira da Paison |
Endereca [Endeoruso o sar Viskads |
Pesdidart [L.lm-ﬂ 0 do_meedidor |
St 123456TENT |
Dutie eziizrzo0e |

Ler Tag
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Figura 11 — Tela de cadastro do programa de gerenciamento.
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PROCEDIMENTO DE CORTE/RELIGA

Para organizar o processo de corte e religa de clientes inadimplentes, foi elaborado um procedimento que
descreve todo 0 processo.

A central de corte e religa (CORE) elabora uma lista de clientes que dever&o ter seu fornecimento de energia
cortado e outralista com clientes que deverdo ter seu fornecimento de energia restabelecido. Devera separar
as linguetas de contato de cada cliente que tera o fornecimento de energia restabelecido (religa) e também
devera separar uma determinada quanti dade de linguetas sem dados gravados que sera entregue a equipe
responsavel pelo processo de religa. As linguetas de contato sem dados gravados que ndo forem utilizadas e
aquelas que forem retiradas pelo processo de corte deverdo ser devolvidas a central de servicos e controle ao
final do periodo.

No procedimento de corte, ao chegar ao cliente, o responsavel pelo corte devera verificar se néo
houve qual quer violagdo aparente no conector e no seu respectivo medidor de energia. Devera abrir o
conector com ferramenta adequada e retirar alingueta de contatos, blogueando o fornecimento de energia ao
cliente e em seguida deverafechar o conector.

Caso ndo seja possivel aretirada dalingueta de contatos efetivando o corte de energia, o responsavel pelo
corte deverainformar a central de controle.

Utilizando o leitor/gravador de tags RFID que estara acoplado ao PDA, o operador deverafazer aleiturado
tag inserido nalingueta de contatos e os dados do tag serdo gravados no coletor de dados que se comunicara
com acentral de controle informando a ocorréncia.

No procedimento de religa, o responsavel, ao chegar ao cliente, deverdinspecionar o conector de corte e 0
medidor de energia para verificar se ndo houve qualquer tentativa de fraude entéo, de posse de uma lingueta
de contatos e utilizando o leitor/gravador de tags RFID certificar-se-a de que os dados gravados no tag
correspondem aos dados daquel e cliente e fara ainstalagcéo dessa lingueta de contatos no conector

restabel ecendo aenergia ao cliente.

Caso tenha ocorrido fraude, o responsavel ndo instalard a lingueta de contatos e deverainformar a central.

No procedimento de religa urgente, o CORE avisa a equipe de religaqueira ao cliente e verificara se ndo
houve qualquer violagdo no conector e no seu respectivo medidor de energia.

Utilizando o leitor/gravador de tags RFID, gravara uma das linguetas de contato sem dados com as
informacdes do cliente que foram transmitidas da central para o coletor de dados do operador einstalaraa
lingueta no conector. Ao mesmo tempo, o coletor de dados se comunicara com a central informando a
ocorréncia. Caso ndo sgja possivel ainstalacao da lingueta de contatos, o operador deveraregistrar a
ocorréncia avisando a central.

Esse processo pode ser acompanhado pelo fluxograma de corte/religa mostrado nafigura 12.
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Figura 12 — Processo de corte/religa

RESULTADOS

Para testes em campo foram definidas trés localidades diferentes e instaladas 49 unidades protétipo do
conector.

AsinstalagBes ocorreram em painéis como mostrado na figura 13, em armarios metalicos padrdes como o da
figura 14 e dentro de caixas de policarbonato como mostrado nafigura 15.

Figura 13 — quadro de medidores com os conectores instalados.
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Figura 14 — Armario padréo com o conector instalado em um dos medidores.

Figura 15 — conector instalado dentro de caixa de policarbonato.

Até o final desta verificagcdo, foi observada uma consideravel reducéo do nivel de inadimpléncia como pode
ser acompanhado pelafigura 16, pois 70% dos consumidores que foram cortados quitaram suas dividas e
tiveram o fornecimento de energia restabel ecido. Os outros 30% que foram cortados, permanecem com a
energia cortada, mas ndo tentaram auto religacéo.

Incluindo o Conjunto Nova Sepetiba

7%

|l Cortes C/ Religa O Cortes s/ Religa |

Figura 16 — Estatistica de corte/religa com novo conector.

3. Conclusdes

O resultado do processo de P& D foi um novo equipamento de baixo custo com tecnologia naciona que pode
ser empregado como ferramenta para auxiliar no combate as perdas comerciais das concessiondrias por furto
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de energia. Espera-se que o emprego do "Conector Especializado para Corte de Consumidores
Inadimplentes’ contribua de modo significativo, em curto prazo, para a reducdo de perdas e melhoria da
gualidade da energia oferecida, promovendo como resultado um aumento do faturamento da empresa e
melhoria do conceito da concessionaria junto ao contexto energético do pais.

Para a concessionaria patrocinadora (LIGHT) o resultado se d& diretamente pela possibilidade de usufruir
plenamente dos beneficios que a tecnologia recém-criada pdde gerar. Tanto por poder utilizé-la em seus
procedimentos, como também pel os dividendos que possam advir dos direitos de producéo do dispositivo.
Outro beneficio sera permitir que a nova tecnologia esteja disponivel no mercado também para outras
concessionérias e assim permitir que a sociedade venha a se beneficiar como um todo.

Os resultados preliminares dos testes de campo mostraram a eficiéncia do método e o perfeito
funcionamento do conector.

Para a melhoria do dispositivo foi elaborado contrato de parceria com uma indistria que fard novo projeto de
engenharia do conector e também com empresa que fara a engenharia do produto, fabricara e comercializara
os leitores/gravadores de tags RFID.

Essas medidas fazem parte de novo projeto de P& D iniciado em 2011 e que tem previsdo de fabricagdo e
instalacdo de lote cabeca de série e lote pioneiro.

Frente ao que foi apresentado em relacéo aos custos oriundos da pouca eficiéncia do procedimento de
corte/religa atual, uma economia de cerca de 8% somente nos custos de revisitas [11] jajustificaria o custo
do projeto (aproximadamente R$600.000,00) com retorno previsto do investimento em 1 (um) ano.
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