
 

 
Resumo – Este trabalho apresenta os resultados obtidos na 

automatização de operações de religamento e corte à distancia, 

através de smartphones, sem interferências mecânicas/elétricas 

diretas e garantindo o acesso às unidades de medição na even-

tualidade de negação e/ou dificuldades do acesso. Foi feita a 

implantação em campo, em uma fase de cabeça de série de pro-

duto, dentro do programa de P&D da concessionária Coelce, 

CE, acoplado aos elementos atualmente existentes no ramal de 

ligação.  O desenvolvimento objetivou oferecer maior segurança 

e facilidade operacional, contribuindo com o combate à fraude e 

ao furto de energia elétrica, com uma redução de custos e me-

lhorias na imagem da concessionária, com a redução do cons-

trangimento de atuação de equipes de corte. Verificou-se que a 

introdução da negociação antecipada no processo de atendimen-

to ao cliente inadimplente é mais eficaz tanto no relacionamento 

como financeiramente. Assegura-se uma forma discreta de 

abordagem sem o aparato de eletricistas e viaturas. 

 

Palavras-chave – Automação de processo de religa e corte, 

Redução de custos operacionais, Religamento e corte remotos, 

Segurança operacional, Tecnologia Bluetooth.  

I.  INTRODUÇÃO 

A solução tecnológica do cabeça de série validada pelo 

protótipo do projeto de pesquisa PD 017-06 nos ciclos 

2005/2006-2006/2007 da COELCE, é orientada à execução 

dos procedimentos de religamento e corte de Unidades Con-

sumidoras (UC) de baixa tensão em rede energizada. Esta 

operação exige procedimentos que garantam segurança e 

facilidade operacional, que diminuam os riscos à integridade 

física dos funcionários, evitando quedas ou outro tipo de 

acidentes com a manipulação da energia. Normalmente estas 

ações são intrusivas e desgastantes no relacionamento com o 
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cliente/consumidor e precisam ser executadas de acordo com 

a imagem de seriedade da empresa concessionária e as nor-

mas estabelecidas na regulação 414 [8]. 

Em resposta a essa questão foi desenvolvido o Sistema de 

Religa e Corte de Unidades Consumidoras com Tecnologia 

Bluetooth, consistindo de um dispositivo ativo, denominado 

de Dispositivo de Religa & Corte.  Este dispositivo se co-

munica através da tecnologia bluetooth com uma Leitora 

(desenvolvida sobre um smartphone comercial). Este smart-

phone executa os comandos de religamento e corte com as 

operações centralizadas de conhecimento do relacionamento 

com o cliente, seus dados cadastrais e faturamento, segundo 

o modelo operacional da concessionária.  

Com este novo sistema, será necessário apenas um profis-

sional com um smartphone para realizar as operações a dis-

tância, evitando-se o uso de viatura de 4 rodas e equipe de 2 

profissionais, podendo ser um negociador para ampliar a 

proximidade com o cliente. O dispositivo empacotado em 

uma única mecânica padrão COELCE atende múltiplas UC 

(monofásicas, bifásicas e/ou trifásicas) através de uma única 

interface Bluetooth.  

Os resultados do projeto permitem que a concessionária 

melhore o relacionamento com o cliente, com solução menos 

constrangedora e onerosa, nos itens de segurança, procedi-

mentos e deslocamentos. Outro impacto é no processo de 

antecipação de soluções de conflitos nas ações de religamen-

to, corte e receitas. 

 Foram confeccionados equipamentos do cabeça de série 

para atendimento de 540 unidades consumidoras da região 

metropolitana de Fortaleza, CE, em um cenário com históri-

co de autoreligamento. Buscou-se validar e aprimorar o pro-

duto preparando-o para uma futura produção industrial e 

uma disseminação da tecnologia utilizada. 

II.  CONSIDERAÇÕES SOBRE O CABEÇA DE SÉRIE 

O desenvolvimento do cabeça de série apresenta múltiplas 

características inovadoras para um novo produto de merca-

do:  

 Uso de dispositivo ativo acoplado à estrutura padrão de 

derivação de ramais de ligação para UC com a tecno-

logia Bluetooth, de fácil manuseio, instalação e alta 

confiabilidade;  

 Atendimento de múltiplas UC (monofásicas, bifásicas 

e/ou trifásicas) com uma única interface Bluetooth, 

agregando à solução uma grande relação custo benefí-

cio; 
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 As operações são realizadas a distância, sem necessida-

de de subir no poste, eliminando os riscos de acidente e 

situações de constrangimento e conflitos; 

 Diminuição dos custos operacionais (hora/homem, des-

locamento de veículos, veículos, equipamentos); 

 A carga do firmware do dispositivo é realizada através 

do próprio smartphone, evitando a retirada do disposi-

tivo do local em novas versões de software (diminuin-

do os custos operacionais); 

 Possui capacidade de armazenamento do histórico do 

número de violações (abertura da tampa do dispositivo) 

e das operações realizadas, com registro da data e hora 

dos eventos. 

O Dispositivo resultante é direcionado para utilização na-

quelas áreas da concessão onde estão localizadas unidades 

consumidoras (UC) que normalmente apresentam histórico 

de cortes/religações sistemáticas. Esta situação atinge um 

patamar de 15 a 20% do total das operações/mês realizadas 

na área de atuação da concessionária.  

Baseados na experiência e no conhecimento da COELCE 

dessas áreas, e nos resultados obtidos no estudo de viabili-

dade do projeto anterior, definiu-se a melhor relação cus-

to/benefício para se equipar uma caixa.  O Dispositivo de 

Religa e Corte foi então equipado com no máximo 6 relés, 

permitindo diversas configurações entre UC monofásicas ou 

qualquer configuração de UC polifásicas.  São seguidas as 

Normas e procedimentos de religamento e corte estabeleci-

das pela concessionária no âmbito da regulação do atendi-

mento da agência reguladora ANEEL [6], [7] e [8]. 

III.  ARQUITETURA DO SISTEMA 

A solução tecnológica validada pelo protótipo do projeto 

de pesquisa está composta pelos seguintes elementos sistê-

micos, apresentados na Fig. 1: 

1-  Medidor: medidor atual nas instalações do usuá-

rio; 

2- Dispositivo de Religa e Corte: integrado com 

uma interface Bluetooth, e associado a múltiplas Unida-

des Consumidoras (UC), instalado em poste da rede de 

distribuição para permitir as operações à distância de re-

liga e corte. Cada Unidade tem capacidade de alojar até 

06 (seis) relés; 

3- Leitora (Smartphone): com recursos de comuni-

cação via Bluetooth, e carregada com um software apli-

cativo que executa e controla as operações a distância 

de religa e corte sobre as UC. Através dela são transfe-

ridos os comandos de religamento e corte da leitora para  

o dispositivo, sob comando do operador; 

4- Servidor central: software aplicativo correspon-

dente ao Sistema de Gestão de Religa & Corte, no qual 

são centralizadas, organizadas e controladas as opera-

ções de religamento e corte relacionadas com as UC ca-

dastradas. Permite o controle das informações a serem 

processadas pelas leitoras (smartphones) e sua organi-

zação operacional. Possui interface para log de alertas 

de ocorrências (como tentativas de violação e religa-

mento clandestino) e relatórios gerenciais, permitindo 

uma operação sistemática das Unidades Móveis (leito-

ras) e dos Dispositivos de Religa & Corte.  

 

 

Figura 1 – Arquitetura funcional do sistema de Religa & corte 

IV.  PROGRAMAÇÃO DO SERVIÇO DE RELIGA & 

CORTE 

Na programação do serviço de Religa e Corte todas as in-

formações relacionadas com as UC onde deverão ser execu-

tados os serviços (que fazem parte dos dados cadastrais da 

concessionária), são organizadas na forma de rota/roteiro 

para facilitar e agilizar o bom desempenho das atividades 

executadas pelos operadores. 

As rotas/roteiros formam arquivos que indicam a seqüên-

cia de UC (e os respectivos dados de apoio) que os operado-

res devem seguir.  De acordo com o planejamento da con-

cessionária, estes dados são carregados nas leitoras entre-

gues aos eletricistas (operadores), de forma que possam ser 

utilizados para a execução das atividades de religa e corte,. 

A execução das ações de religa e corte são realizadas 

através de comandos enviados pela leitora e executados pelo 

Dispositivo de Religa & Corte, instalado no poste da rede de 

distribuição. Sinteticamente: 

 Leitora – envia comandos de religa e corte 

 Dispositivo de Religa & Corte – executa comandos de 

religa e corte 

 Servidor Central – registra todas as operações de reli-

gamento e corte. 

V.  DIRECIONAMENTOS TECNOLÓGICOS 

No desenvolvimento do sistema optou-se pelo uso de uma 

tecnologia baseada na comunicação sem fio, para executar 

as operações de religa e corte sobre as UC. 

Após vários estudos e análises realizadas para o desen-

volvimento do Sistema de Religa & Corte, foi escolhida a 

tecnologia Bluetooth [1].  É uma tecnologia de Radio Fre-

quência de curto alcance que opera na faixa de freqüência 

não licenciada de 2.4 GHz suportando a transmissão de voz 

e dados, com alcance nominal (cobertura) de 10 m, 20 m ou 

100m, dependendo da classe (potência) do dispositivo [2]. 

Como direcionamento adotado no projeto foi feita a orien-

tação para o atendimento de múltiplas UC, a partir de uma 



 

estrutura controlada por uma única interface Bluetooth, mul-

tiplexando-se o uso do dispositivo de Religa & Corte para 

atendimento de várias UC. Essa solução sistêmica proporci-

onou uma redução dos custos finais do dispositivo por UC e 

também gerou uma simplificação de design. Segue a estrutu-

ra de ligação da concessionária, sem alterações em seus pro-

cedimentos, e o empacotamento mecânico do produto utili-

zado buscou a melhor aderência a forma de ligação existente 

na rede de distribuição da concessionária quanto a derivação 

dos  ramais de ligação para alimentação das UC.  

VI.  CARACTERÍSTICAS DA LEITORA 

A leitora consiste em um equipamento portátil apropriado 

para uso manual (tipo smartphone), destinado a executar os 

comandos sobre o dispositivo de Religa & Corte associado 

ao medidor da UC.  

Durante o desenvolvimento do cabeça de série, o aplicati-

vo correspondente ao software da leitora, inicialmente de-

senvolvido para o sistema operacional PALM OS, desconti-

nuado pelo mercado, foi migrado para um novo ambiente 

baseado no sistema operacional Windows mobile. Este am-

biente está adequado ao ambiente de controle de atividades 

em campo da concessionária neste momento. Para isto, foi 

selecionado como leitora um smartphone fornecido pela 

Samsung nos modelos Omnia Pro GT-B7320L e Omnia Pro 

5 GT-B6520L.  Testes foram feitos também em sistema ope-

racional Android, porém a concessionária estabeleceu a 

convergência do desenvolvimento para seu ambiente de ope-

ração.  

A leitora é programada com senhas de acesso e de opera-

dor para maior segurança e é equipada com um software de 

interface de operação (homem x máquina), que permite ao 

operador: 

 A seleção da Unidade Consumidora desejada da ro-

ta/roteiro previamente planejada e armazenada na sua 

memória; 

 A execução do serviço planejado para cada uma das 

UC da rota/roteiro; 

 O envio do comando para o dispositivo e a visualiza-

ção do status da operação solicitada. 

 

A Fig. 2, mostra as funções implementadas no aplicativo 

da Leitura. 

 

 

Figura 2 – Tela de login da leitora e suas funcionalidades principais 

Para comunicação com o dispositivo de Religa & Corte, a 

leitora usa a pilha de protocolos de comunicação de dados 

(ar x ar), definidos nas recomendações da tecnologia Blue-

tooth [3]. 

O software residente na leitora permite também que seja 

configurada, através de uma comunicação via cabo, a partir 

do Servidor Central do sistema. Entre os dados configurados 

estão: 

 Identificação da concessionária; 

 Identificação da rota a ser percorrida; 

 Identificação das unidades consumidoras; 

 Informações da ação a ser executada em cada UC. 

 

Após a configuração, a leitora está habilitada para execu-

tar as atividades planejadas em cada unidade consumidora 

interagindo com o dispositivo de Religa & Corte respectivo. 

Realizadas as ações nas UC da rota estabelecida, as in-

formações armazenadas na leitora são transferidas para o 

Servidor Central para validação e geração de alarmes opera-

cionais.  A comunicação da ação de religamento ou corte 

pode opcionalmente ser encaminhada em tempo real para o 

servidor da concessionária para garantia da integridade da 

sua base de relacionamentos.  

VII.  CARACTERÍSTICAS DO DISPOSITIVO DE 

RELIGA & CORTE 

O hardware do dispositivo de Religa & Corte é formado 

pelas placas de circuito impresso correspondentes aos se-

guintes blocos de implementação: 

 Circuito de proteção: Este circuito visa à proteção dos 

componentes do dispositivo de religa & corte contra 

surtos de tensão na rede elétrica (neutro e fase); 

 Placa fonte: formada por uma fonte chaveada respon-

sável pela conversão do sinal da rede (220/380 VAC) 

em um sinal DC de 9V. Será usado tanto pela placa 

principal quando para o acionamento do relé; 

 Placa principal: inclui a interface Bluetooth e micro 

controlador responsável pelo controle do módulo Blue-

tooth e das placas sensoras; 

 Placa sensora: contem o sensor do relé o qual dispo-

nibiliza para a placa central o status do funcionamento 

do rele (ligado ou desligado), assim como o controle 

do relé: liga ou desliga o relé de acordo com o coman-

do enviado pela placa principal, disponibilizando ou 

não tensão na unidade consumidora; 

 Relé(s): Relé com capacidade de corrente nominal de 

100 A. O relé apresenta um comportamento biestável, 

sendo ligado ou desligado através de pulsos de tensão 

em suas bobinas. Seu estado de funcionamento perma-

nece inalterado até que novos pulsos sejam gerados. 

Esta característica é imprescindível para esta aplicação, 

pois mesmo com o desligamento do dispositivo de Re-

liga & Corte devido à falta de tensão na rede ou de ou-

tro problema, o estado de ativação do relé (ligado ou 

não) permanece inalterado.  

 



 

As placas de circuito impresso são empacotadas em uma 

mecânica padrão COELCE (caixa de derivação atualmente 

utilizada pela COELCE na distribuição a unidades consumi-

doras de baixa tensão).  A escolha desta caixa para o uso no 

protótipo garantiu o reconhecimento técnico e eliminação de 

diversos testes para garantias de vida útil, insolação, salini-

dade, etc. 

A Fig. 3 apresenta o dispositivo de Religa & Corte (sem 

tampa frontal) para atendimento a 6 UC monofásicas, onde 

são mostradas as interconexões com a rede de distribuição 

de energia elétrica da Concessionária (setas identificadas 

como Entrada neutro, Entrada Fase A, Entrada Fase B e En-

trada Fase C) e as interconexões com as UC (setas identifi-

cadas como Saída Relé 1 até Saída Rele 6).   

 

 
 

Figura 3 - Distribuição das placas na caixa de derivação COELCE 

 

O hardware do dispositivo de Religa & Corte possui um 

sensor para controle de abertura da tampa. Esta informação é 

armazenada pelo firmware do dispositivo e coletada pela 

leitora para posterior transferência ao Servidor do sistema.  

A informação de abertura da tampa poderá ser utilizada para 

análise de potenciais fraudes nas instalações dos clientes 

residenciais do Grupo B da COELCE (monofásicos, bifási-

cos e trifásicos). 

VIII.  ABRANGÊNCIA E APLICABILIDADE DOS 

RESULTADOS  

Durante o desenvolvimento do cabeça de série (com dis-

positivos com acionamento de 6 relés) houve uma  oportuni-

dade de explorar outras possibilidades de aplicação para 

atendimento de prédios de múltiplas UC, o que exigia uma 

capacidade de até 18 relés.  Foi refeita a placa principal do 

dispositivo para este atendimento. 

A quantidade de 540 UC estabelecidas para serem atendi-

das pelo projeto original do cabeça de série foi obtida com a 

confecção de dispositivos adicionais para versão predial 

com capacidade de 12 relés e com dispositivos na versão 

poste com capacidade de até 6 relés cada. 

IX.  IMPLANTAÇÃO EM CAMPO 

O sistema foi instalado em campo, na versão predial e na 

versão poste, na cidade de Fortaleza, CE, para efeitos de 

testes de validação das funcionalidades especificadas no 

projeto e de sua qualificação e potencial como produto.  

 

A.  Preparativos para produção em escala  

Durante esta fase do projeto foi realizada a Engenharia do 

Produto buscando as condições e os aspectos reais da produ-

ção em escala, tais como ensaios em laboratórios especiali-

zados e o empacotamento mecânico. Buscou-se adequar as 

características de implantação caracterizadas durante a pes-

quisa e o desenvolvimento do protótipo. 

O dispositivo de religamento e corte foi submetido a uma 

série de ensaios.   Nestes foram validadas as suas caracterís-

ticas operacionais.  Somente então foram confeccionados e 

preparados os Dispositivos necessários para instalação em 

campo. 

 Entre os ensaios em laboratórios especializadso que fo-

ram realizados estão: 

 Ensaios de Compatibilidade Eletromagnética; 

 Ensaio de Tensão Suportável sob Impulso Atmosfé-

rico; 

 Ensaios de Metrologia; 

 Ensaios Climáticos; 

 Ensaios de Vibração; 

 Ensaios de Penetração Prejudicial de Água; 

 Ensaio de Névoa Salina. 

 

Para cada um desses ensaios, o laboratório responsável emi-

tiu um laudo com os respectivos resultados. Foram feitos os 

retrabalhos necessários, refeitos os ensaios relacionados a 

não conformidade, sendo o Dispositivo de Religa e Corte 

aprovado para a produção.  

Para diferenciar em campo as caixas dos Dispositivos de 

Religa e Corte (que contem componentes ativos) daquelas 

caixas que atualmente são utilizadas como caixas de deriva-

ção de UC na rede de distribuição da COELCE (que têm 

uma função puramente passiva) foi criado um adesivo espe-

cial.  Este adesivo, bem destacado sobre a tampa da caixa, 

tem uma identificação em cor laranja com a Sigla BT (Blue-

Tooth), seguida de um número de dois dígitos, identificando 

o número de série do Dispositivo, conforme a Fig. 4. 

 

 
 
Figura 4 – Dispositivo de Religa e Corte com adesivo de identificação que 

o diferencia das caixas de derivação COELCE 

 

Para a implantação em campo, foram realizadas visitas 

prévias à região selecionada, identificando-se estrategica-

mente as UC candidatas a serem controladas através do dis-



 

positivo de religa e corte. Nesta seleção das UC candidatas, 

a concessionária levou em consideração uma série de fato-

res, entre elas: histórico de ações de religa e corte na UC, 

estado da fiação atual da UC em campo, substituindo o ca-

beção convencional por cabos concêntricos (dificultando 

possíveis manipulações ou tentativas de fraude e melhorando 

o aspecto visual dos postes de distribuição) e dificuldades de 

acesso à UC. 

Os Dispositivos de Religa e Corte e as UC selecionadas, 

antes da instalação em campo, foram previamente cadastra-

dos no aplicativo WEB do sistema de Gestão de Religa e 

Corte.  Foram então configuradas as informações adequadas 

para a sua implantação. A Fig. 5 mostra uma tela do aplica-

tivo WEB com os dados de configuração de um dos disposi-

tivos instalados em campo. 

 

 
 
Figura 5 – Configuração de um Dispositivo de Religa e Corte com Associ-

ação de UC aos Relés físicos do Dispositivo 

 

B.  Implantação do Dispositivo Versão Predial 

Na Fig. 6, a fotografia do lado esquerdo, mostra o con-

domínio residencial escolhido pela COELCE para a implan-

tação do dispositivo versão predial na cidade de Fortaleza, 

CE. A fotografia do meio mostra o Dispositivo na sua versão 

predial com capacidade de 12 relés, enquanto que a fotogra-

fia do lado direito mostra o dispositivo, sendo instalado no 

centro de medição daquele condomínio.  

 

     
 

Figura 6 – Implantação em campo do Dispositivo de Religa e Corte em 

conjuntos residências com múltiplas UC, Fortaleza, CE 

 

C.  Implantação do Dispositivo Versão Poste 

Os Dispositivos do cabeça de série na sua versão poste,  

foram instalados em postes da rede de distribuição do bairro 

de São Gerardo, Fortaleza, CE.  

As Fig. 7 e 8 mostram dispositivos de Religa & Corte, 

instalados em postes da concessionária, para atendimento, 

neste caso, de 5 UC monofásicas, interligados aos cabos da 

rede de distribuição secundária e com os cabos de alimenta-

ção de UC.  Detalhe para todo o trabalho de reorganização 

estrutural feito no local, aproveitando o momento de melho-

ria proporcionado pela instalação dos dispositivos. 
 

 
 

Figura 7 – Protótipo instalado no poste da rede de distribuição para aten-

dimento de 5 UC monofásicas 

 

 
 

Figura 8 – Protótipo instalado em poste da rede de distribuição  

 

Os dispositivos instalados em campo continuam sendo 

acompanhados pela equipe responsável da COELCE, com o 

objetivo de avaliar o desempenho do Sistema quando sub-

metido aos procedimentos de operação comercial, às intem-

péries e aos riscos de vandalismo característicos da região. 

Estes dispositivos são operados através das Leitoras e geren-

ciadas pelo Servidor Central.  

Nesse ambiente, são realizados os procedimentos da ope-

ração normal da concessionária exercitando a interação entre 

os elementos do Sistema (Dispositivo de Religa & Corte, 

Leitora, e Servidor de Gestão de Religa & Corte) e verifica-

ção constante de status operacional e intrusão/violação. 

X.  CONCLUSÕES 

A contribuição dessa nova forma de serviço a distância 

inaugura uma nova fase de relacionamento com os clientes, 

disponibilizando uma nova tecnologia que agrega valor aos 

processos da COELCE. Traz, sobretudo, benefícios a em-

presa, aos seus colaboradores diretos nas ações efetuadas, na 



 

agilidade operacional e a seu maior bem, que são os clientes 

consumidores.  Possibilita uma nova forma de relacionamen-

to com o cliente consumidor [7], e um serviço de religamen-

to e corte mais confiável, mais seguro, e mais rápido. 

A introdução do dispositivo de Religa & Corte provocará 

a redução do custo para a execução de uma Ordem de Servi-

ço (OS). Considera-se como economia que com essa nova 

sistemática não será necessária a mobilização de uma viatura 

de quatro rodas com dois eletricistas portando todos os 

equipamentos de segurança necessários para a execução do 

serviço.  Neste momento, um único “negociador”, com uma 

viatura de duas rodas, provido de uma leitora com a tecnolo-

gia Bluetooth atende a ocorrência. Ele executará a operação 

a distancia sem necessidade de subir ao topo do poste, eli-

minando-se os riscos de acidente inerente a esta atividade, e 

em consequência, possibilitando uma nova forma de relacio-

namento com o cliente consumidor, e um serviço mais con-

fiável, mais seguro, e mais rápido.  Para o consumidor, a 

presença de um carro da concessionária para a execução de 

corte representa, muitas vezes, uma condição de constrangi-

mento, que poderá ser minorada com a execução sem gran-

des alardes. 

 O sistema permite também maior controle na execução 

das operações de religa e corte, através do fornecimento do 

status das conexões ligadas à residência do consumidor, 

permitindo que o eletricista possa verificar o estado de ener-

gização dos condutores de alimentação da UC, identificar a 

existência de energia de terceiros, dupla ligação ou poten-

ciais fraudes. 

Além disso, a produtividade da concessionária poderá ex-

perimentar um incremento em termos da capacidade diária 

de execução de operações de religa e corte. Com a introdu-

ção do dispositivo de Religa & Corte, os tempos de execu-

ção do serviço se tornarão extremamente reduzidos, quando, 

comparados com os atuais de uma equipe convencional (dois 

eletricistas e uma viatura de quatro rodas).   

Com os resultados do cabeça de série qualifica-se, então, 

o seu potencial de mercado, visando a produção industrial e 

comercialização em escala, gerando as condições para a 

busca de contratos de licença de direitos conforme legisla-

ção vigente (exploração de patentes e registro de software e 

prestação de serviços de assistência técnica e científica). 
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