Ano 15 - Edicdo 175

Dezembro de 2020 B ° o . ? » . - M A . 1
. Atitude.editorial
. N
L |
5
. -
. -
E .®
. ‘
E ] -
.
. | ]
b L] | | L ] L ] L] L] L] L ] L] : e ar a - .
. .
] N L’
. L
& . .
e . .
‘t n @ n
* a"J " 4‘ : :

. Irvwpy Wa

1=

e oo de : == . &=
-Lonhec,:'a 0'projeto de implantacao de smart-grids da Copel
para atendimento a mais de 5 mil consumidores em baixa tensao

*
W

2021: Ano decisivo para 0s sistemas de armazenamento de energia

Fasciculos desta edicao:

Industria 4.0: A transformacao digital em 2020

30| Seguranca em eletricidade: Manutencao de semaforos e a NR 10
Inovacao em distribuicao: O futuro dos 3Ds no Brasil

b

0



MAIS QUE
ENERGIA,

i _};ﬂ!i!ﬁlﬁi ‘ -L. _._: - .' _:-I DISTRIBUiMOS

‘7e—li——5 DESENVOLVIMENTO
= "I PARA O BRASIL.

Reconhecida no mercado de transmissao,
a Alubar também possui condutores para todos os
empreendimentos de distribuicao de energia elétrica.

Nosso portfolio atende projetos elétricos de pequeno
e grande porte.

Com tecnologia de ponta e profunda expertise no que
fazemos ha mais de 20 anos, levamos mais eficiéncia
a importantes empreendimentos da infraestrutura do
setor elétrico brasileiro.

De Norte a Sul do Brasil, apoiamos e acreditamos no
crescimento de nossos clientes e do Brasil.

www.alubar.net.br
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0 classico descaso com a eficiéncia energética.
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Schneider Electric langa programa de fidelidade para engenharias e projetistas; Engie langa ferramenta para gerenciamento
de energia; EDP lanca app para localizar eletropostos; MME e EPE langam Plano Nacional de Energia 2050; Aneel ultrapassa
em mais de 800 MW a meta de expansao da geracdo em 2020. Estas e outras noticias sobre produtos, empresas e mercado

da engenharia elétrica no Brasil.
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Um 2021 de saide e de seguranca energética

Como ja é habitual, o fornecimento de energia elétrica no Brasil
depende majoritariamente da forga da natureza - ou do humor de
S&o Pedro para nos abengoar com chuvas constantes e abundantes.
Mas nem sempre ele olha por nés e vamos combinar que,
ultimamente, os brasileiros ndo estdo fazendo muito por merecer.
Fato é que, no inicio de dezembro, o Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS) admitiu que o nivel dos reservatérios das principais
hidrelétricas do pais estava entre os mais baixos da histéria. Os
reservatérios das regides Sudeste e Centro-Oeste estavam com
17,7% da capacidade, superior apenas ao registrado no mesmo
periodo em 2014, quando o pais enfrentou sérias dificuldades de
abastecimento. Os primeiros meses, janeiro a margo, costumam ser
os mais Umidos do ano e é bom continuarem assim em 2021 para
garantir o fornecimento e evitar o acionamento de mais térmicas e,
com isso, termos de engolir a fatidica bandeira tarifaria vermelha
por mais tempo.

Além de incentivar e prover recursos para que as fontes edlica
e solar crescam cada vez mais, incluindo a importante geragao
distribuida, uma tecnologia cada vez mais necesséria e que pode
ajudar o pais a ter um controle maior sobre a oferta e a demanda
é o armazenamento de energia, pilar fundamental da transi¢éo
energética e para um futuro descarbonizado. Em um planeta em
plena transicdo das fontes fésseis para as energias renovéveis,
em que a preocupagdo com o meio ambiente estd cada vez
mais presente nas economias dos paises de todo o mundo, o
desenvolvimento de técnicas vidveis de armazenamento de energia
é vital para o equilibrio do sistema, evitando desperdicios de fontes
verdes (ou ndo) e, consequentemente, eventuais problemas de
abastecimento.

Esta edi¢do traz uma discussdo importante sobre o tema,

em que os autores evidenciam os beneficios que os sistemas de

armazenamento de energia podem oferecer as concessionarias,
aos reguladores e aos consumidores, como balanco de oferta e
demanda, suporte as redes de transmisséo e distribuigdo, prestagado
de servicos ancilares e resiliéncia e autonomia ao fornecimento.
Para os autores, o ano de 2021 reserva muitos debates em torno
deste tema e uma maior valorizagdo dos investimentos na area.

Também encerramos, nesta edigdo, os fasciculos que
iniciamos em janeiro de 2020 sobre os temas que dominaram
muitas das discussdes durante o ano que passou: industria 4.0 e
a transformacdo digital; seguranca em servicos com eletricidade;
e inovagdo na distribuicdo e a transicdo energética. Confira o
fechamento destas séries de artigos e as perspectivas para 2021 de
cada um dos autores sobre os respectivos assuntos.

Para 2021, esperamos continuar disseminando muito contetido
técnico e relevante para os profissionais de engenharia elétrica por
meio desta revista impressa e que passara a ter mais presenga nos
meios digitais: site e redes sociais. Como aumentaremos nossa
exposi¢do na internet, teremos mais espago para oferecer ainda
mais contelido e novas formas de contribuir para o conhecimento
e amadurecimento dos profissionais que nos acompanham. Se
chegou até aqui e tem alguma sugestdo de tema, curso, evento
(digital ou presencial) que gostaria de ler ou participar, por favor,
nos escreval Fique a vontade para nos acionar por e-mail (abaixo)
ou nos enviar uma mensagem pelas redes sociais. Estamos em
todas! Basta procurar por Revista O Setor Elétrico no Instagram,
Twitter, Facebook ou LinkedIn.

A todos, um 2021 de muita salde e de dias melhores!

Abragos,
Plavia Lima

flavia@atitudeeditorial.com.br

2 YouTube

https://www.youtube.com/osetoreletrico

Acompanhe nossoas lives e webinars com especialistas do setor em nosso canal no YouTube:
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José Starosta é diretor da Acao Engenharia e
Instalagcdes e membro da diretoria do Deinfra-Fiesp
e da SBQEE. E consultor da revista 0 Setor Elétrico

jstarosta@acaoenge.com.br

O classico descaso com a eficiéncia energética

Nao bastasse a edigdo da medida
proviséria 998 que ora tramita no legislativo
aguardando as negociagdes da pauta e as
prioridades dos parlamentares que pode
reduzir drasticamente os investimentos
em eficiéncia energética transformando
os recursos em “conta covid” em mais um
banquete da galinha dos ovos de ouro,
ouvimos boquiabertos o Sr Presidente
solicitar aos cidadaos brasileiros que, em
fungéo do esvaziamento dos lagos das
hidrelétricas e a natural definigdo pela Aneel
da bandeira vermelha com aumento dos
custos, reduzam seus periodos de banho e
apaguem as lampadas antes de sair de casa.

Enquanto os interessados no tema
eficiéncia energética alimentam novas
esperangas com as premissas do Plano
Decenal de Energia de 2029 — PDE 2029
e do primeiro Plano Decenal de Eficiéncia
Energética do Brasil previsto para ser
langado agora em dezembro, os comentarios
sobre as formas de economizar energia
soam ironicamente como uma verdadeira
ducha de agua fria.

Mais uma vez o tema da eficiéncia energética
s6 ¢ lembrado quando a energia literalmente
falta ou fica mais cara, tornando-se
sistematicamente um assunto conjuntural e
nunca estrutural.

Alguns fatos ilustrados nas Figuras 1 e 2
elaboradas a partir de dados disponibilizados
no site da EPE — Empresa de Pesquisa
Energética, em dezembro de 2020, podem

auxiliar na analise.

Consumao de Energia - Brasil 2020
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O que se nota na analise das figuras ¢ que:

* A classe de consumo industrial ainda
possui a maior fatia de consumo de energia
e possui tendéncia de alta conforme
projecgéo linear na Figura 1;

* O consumo na classe residencial responde
por valores da ordem de 30% do consumo
global e o uso de chuveiros elétricos, bem
menos. Os sistemas de iluminagéo perderam

representagdo com a tecnologia do Led.

A preocupagéo com a sazonalidade
do nivel dos reservatodrios das hidrelétricas
merece tratamento estratégico por nossas
autoridades e necessariamente néo é
apenas um detalhe passageiro. Os aspectos
ambientais do uso de térmicas também
devem ser considerados além dos pregos de
operagdo bem mais elevados estas fontes
de energia, que sdo mantidas desligadas
quando os reservatorios estdo em niveis

adequados.

Consuma total jan-out 2020-Brasll

Voltando a Figura 1, espera-se um
aumento do consumo de energia na classe
industrial e teremos que ter condigdes de
atender a esta demanda com consumo
eficiente além das novas fontes renovaveis
que estédo entrando.

Utilizar novas fontes para alimentar
sistemas sem eficiéncia tornardo a
conta mais cara devidos a investimentos
desnecessarios ja que os custos de
projetos de eficiéncia energética
possuem menores valores que
implantagdo de novas fontes, sejam
renovaveis ou nao.

A historia recente (MP 579) mostra que
medidas populistas utilizando a redugdo da
conta de energia néo sdo boas alternativas
e o problema deve ser encarado de frente
com a aplicagéo de técnicas e tecnologias
adequadas.

Definitivamente energia elétrica
nao é “papo de botequim”. Viveremos e

veremos.



TERMINAIS BIMETALICOS

PARA CONEXOES BIMETALICAS DE COBRE-ALUMINIO

- TBTA

TERMINAL A COMPRESSAQ
BIMETALICO (Sapata de Caobre)

25 a 400mm?
MNBR-5370 / NER-11788

Constituido por sapata de cobre e barril em aluminio, é indicado para
aplicacao de condutores de aluminio em barramentos de cobre,
inversores, painéis fotovoltaicos entre outros.

s TBT

TERMINAL A COMPRESSAQ
BIMETALICO (Sapata de Aluminio)

25 a 400mm?
NBR-5370 / NBR-11788

Constituido por sapata de aluminio e barril em cobre unidos, € indicado para
aplicagdo de condutores de cobre em barramentos, chapas, fitas de aluminio,
estruturas para painéis fotovoltaicos entre outros.

TERMINAL BIMETALICO
PARA BORNE

10 a 120mms=
NBR-5370 / NBR-11788

1B

Constituido por barril de aluminio e um pino de cobre, permite a conexao entre
um condutor de cobre a um borne ou bucha de cobre.

SOLDA POR FRICCAOD

Garante eliminacdo do par galvanico em sua conexao bimetalica.

MATERIA PRIMA NOBRE
Cobre com no minimo 99,5% de pureza e aluminio liga 1050 H-14 com
no minimo 57% IACS

CONEXAO CONFIAVEL E DURADOURA
Forecido com composto anti-Gxido INTELTROX, que evita a formacdo
de dxido no condutor de aluminio.
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Painel de mercado

MME e EPE langam o Plano Nacional de Energia 2050

Documento consiste em um conjunto de recomendacdes e diretrizes a serem seguidas na definicao das
acdes e iniciativas a serem implementadas ao longo do horizonte de 2050

O Setor Elétrico / Dezembro de 2020

Foi langado no ultimo dia 16 de dezembro
de 2020, pelo Ministério de Minas e Energia
(MME) em parceria com a Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) o Plano Nacional
de Energia - PNE 2050, um dos principais
instrumentos de planejamento do MME,
na medida em que suas analises buscam
modelar e analisar o impacto no horizonte de
longo prazo de diferentes escolhas de politica
energética tomadas hoje.

O objetivo do documento € auxiliar
os tomadores de decisdo num contexto
em que as relagdes sdo muito complexas,
as incertezas e varidveis sdo abundantes,
algumas mudangas s&o por vezes disruptivas
e, além disso, ha a possibilidade de se
deparar com eventos raros, inesperados e de
grande magnitude.

"Uma das principais mensagens
que o PNE 2050 traz ¢ a mudanga de
paradigma sobre a disponibilidade de

recursos energéticos. A disponibilidade

de recursos supera em muitas vezes as
projegdes mais otimistas de demanda por
energia para os préximos 30 anos. Temos
a grande oportunidade de passar a sermos
exportadores liquidos de energia!", afirmou o
Ministro Bento Albuquerque.

O documento aborda, entre diversos
pontos, o papel e atuagdo do governo
para questdes, como transigdo energética,
mudangas  climaticas, descarbonizagéo,
comportamento do consumidor de energia,
pesquisa e desenvolvimento, fontes e novas
tecnologias. Um conjunto de 10 principios
busca direcionar o aprimoramento do
arcabougo legal e infralegal dentro de uma

visdo de longo prazo do setor:

1. Neutralidade tecnoldgica
2. Fomento a concorréncia
3. Isonomia

4. Eficiéncia

5. Previsibilidade

6. Simplicidade

7. Transparéncia

8. Coeréncia

9. Sustentabilidade

10. Precaugéao

O PNE tem um ciclo de elaboragao
e publicagcdo de 5 anos, conforme a
Portaria  MME n° 6/2020. Assim, ¢
possivel atualizar as projegdes de longo
prazo e os trade-offs das diferentes
escolhas de politica energética & mais
atuais condigbes macroecondémicas,
de desenvolvimento tecnolégico e de
atualizagdes legais e regulatdrias. Esse
processo continuo de aprimoramento do
planejamento é positivo no sentido de
transmitir tempestivamente os sinais de
tendéncia dos investimentos na expanséo
do setor de energia.

O documento na integra pode ser obtido

em: www.mme.gov.br

Desenho de mercado que
garanz neutralidade
tecnolégica na expansio

Fomento a concorréncia
evitando concentracio de
mercados

Garantir isonomia no
rammento a agentes
de mercado

Alocacio de recursos
guiada pela busca da
eficiéncia

Previsibilidade para redunir
as incertezas e fomentar
ambsente de Negocios

Simplicidade na elaboracio
de regras para garantir
seguranca juridica

Transparéncia nas
decisoes sobre politicas
publicas para o setor

As decsoes devemn Ter
coeréncia e contemplar o
setor de forma integrada

Aproveiamento das vantagens
comparativas dos recursos com
foco em sustentabilidade

Por precaucdo, desenvolver
politicas flexiveis e focadas em
resulados (ndo em tecnologias)

Dez principios para o papel e atuacdo do governo no setor de energia, segundo o PNE-2050.
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Aneel ultrapassa em mais de 800 MW a meta de
expansao da geracao em 2020

A fiscalizacao da Agéncia liberou no ano 4.932 megawatts (MW) para entrada em operagio comercial - uma
poténcia suficiente para atender a 6,1 milhdes de brasileiros

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel) concluiu 2020 com uma marca
memoravel quanto a oferta de geragdo de
energia elétrica no Brasil. A fiscalizagédo da
Agéncia liberou no ano 4.932 megawatts
(MW) para entrada em operagdo comercial
— uma poténcia suficiente para atender a
6,1 milhdes de brasileiros, mais do que a
populagdo unida das cidades de Brasilia
e Salvador, terceira e quarta maiores em
numero de habitantes no pais (com 3 milhdes
e 2,8 milhdes de pessoas, segundo o IBGE).
Foram inauguradas usinas em 20 estados.
Com esse resultado, a ANEEL superou em
mais de 800 MW a meta inicial de 2020, de
4.112,43 MW.

O més de dezembro obteve a segunda
maior expansdo do sistema no ano, com
a entrada em operagdo de 791,2 MW - o
crescimento no més ficou atras apenas do
de margo, de 1.605,9 MW. Dez estados
concluiram novos empreendimentos. A fonte
eolica alcangou a maior entrada em operagéo

comercial de dezembro, com 549,90 MW de

-MT = Bras
[65] 3611-6500

poténcia instalada, representando 69,37%
do total do més.

Dentre as fontes de geragdo com
entrada em operagdo em 2020, aquela que
apresentou o maior percentual foi a térmica,
com 63 usinas e 2.235,1 MW acrescidos,
representando 45,3% da poténcia instalada
no ano. Contribuiu para esse numero a
liberagdo para operagdo, em margo, da
usina termelétrica Porto de Sergipe |, em
Barra dos Coqueiros/SE, com capacidade
de geragdo de 1.551 MW - considerada a
maior planta movida a gas natural na América
Latina. A fonte edlica ficou em segundo lugar
em acréscimo ao Sistema Elétrico Brasileiro
em 2020, com 1.725,8 MW em 53 usinas, o
equivalente a 34,9% do total do ano. A fonte
solar, com 793,2 MW instalados (16% do
total) em 21 empreendimentos, foi a terceira
em acréscimos.

Os cinco estados com maior poténcia
instalada em 2020 foram, em ordem
crescente, Amazonas (230,49 MW), Bahia
(539,76 MW), Rio Grande do Norte (641,83

~ Unidade de Su

A solucdo Traélhgue-ndo deixa a energia parar

MW), Piaui (1.180,21 MW)
(1.515,64 MW).

e Sergipe

Capacidade instalada

O Brasil terminou 2020 com a capacidade
instalada de 174.412,6 MW de poténcia
fiscalizada, de acordo com dados do Sistema
de Informagées de Geragdo da Aneel, o
SIGA, atualizado diariamente com dados de
usinas em operagdo e de empreendimentos
outorgados em fase de construgdo. Desse
total em operagdo, 74,76% das usinas séo
impulsionadas por fontes consideradas
sustentaveis, com baixa emissdo de gases do

efeito estufa.
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Schneider Electric lanca programa de fidelidade para
engenharias e projetistas

Iniciativa vai garantir a essas empresas e profissionais acesso a conteiidos exclusivos dedicados a cada tipo de negdcio

A Schneider Electric, empresa global

especializada em transformagdo digital,
gerenciamento e automagédo de energia,
lanca seu novo programa de fidelidade para
engenheiros e projetistas, o mySchneider
Projetistas. Com a iniciativa, os usuarios teréo
acesso a conteudos exclusivos dedicados a
seu tipo de negdcio.

Ao alinhar o projeto com uma nova
a Schneider

experiéncia digital, passa

a oferecer um ambiente personalizado
para os parceiros. "O objetivo do novo
programa € estar cada vez mais proximo

das engenharias e projetistas, oferecendo

conteudo, capacitagdo, ferramentas digitais
e apoio mais efetivo, salvando tempo e
otimizando a jornada do parceiro em busca
da melhor solugéo. O programa mySchneider
Projetistas nos ajuda a dar mais um passo
adiante no compartilhamento e entendimento
dos beneficios que os avangos tecnologicos
da industria 4.0 e da transformagéo digital
podem trazer para o projeto de nossos
clientes", diz Fabio Leite, gerente do canal
de Engenharias e Projetistas da Schneider
Electric Brasil.

Além dos conteudos exclusivos para cada

nivel do programa, a empresa deve oferecer

treinamentos, webinars e softwares a fim de
otimizar o tempo dos projetistas que fazem
parte do programa. Entre os beneficios da
iniciativa esta uma consultoria técnica digital.
Ou seja, ao trazer as suas duvidas técnicas,
o parceiro sobe de nivel e passa a receber
uma consultoria gratuita (auxilio no célculo
elétrico do seu projeto, na definicdo dos
dimensionais, elaboragdo de especificagdes
técnicas, etc) fornecida por um dos experts
da Schneider.

Para mais informagdes sobre o programa,
acesse a Experiéncia Personalizada da
Schneider Electric: https://bit.ly/36 0fNrN

Engie lanca ferramenta digital que ajuda empresas a

reduzirem consumo de energia

Batizado de Energy Planner, simulador gera um relatério personalizado do consumo de energia da empresa e aponta
oportunidades para ampliar a eficiéncia energética

A Engie, empresa de energia que atua em geragao, comercializagéo e transmisséo de energia elétrica, transporte de gas e solugdes

energéticas, langou uma ferramenta virtual gratuita que ajuda estabelecimentos comerciais na identificagdo de oportunidades de redugéo
de consumo de energia elétrica. Batizado de Energy Planner, o simulador esta disponivel no site https://energyplanner.engie.com.br/ e
permite consultar dados e gerar um relatério personalizado do consumo de energia da empresa.

A partir do preenchimento de um rapido questionario, a ferramenta disponibiliza um breve diagnostico energético automatico. Nele, é
possivel ver o valor gasto com os diferentes grupos de consumo, como refrigeragdo, iluminagéo, ar-condicionado, entre outros, além das
despesas totais em termos percentuais de cada item.

O relatorio também estima o volume de emissdes de CO2 da empresa pelo consumo de eletricidade, o que permite um planejamento
do negocio para uma transigéo energética rumo a uma economia de baixo carbono.

O documento lista ainda a performance comparativa com outros estabelecimentos comerciais do mesmo porte e regiéo, a analise
dos gastos com energia e utilidades, bem como insights de melhoria para otimizar custos com dispositivos e plano de agdo com algumas
solugdes da Engie para redugdo de custos e da pegada de carbono. Segundo a empresa, desse modo, o Energy Planner auxilia aos
empreendedores a melhor posicionar seus negocios frente a concorréncia local.

O Energy Planner se ajusta a demanda de setores como varejo, shoppings centers, supermercados, hotéis e hospitais neste primeiro
momento. A previsdo é que, a partir de margo 2021, a ferramenta esteja disponivel também para segmentos industriais.

"O proposito da Engie € agir para acelerar a transigdo para um mundo neutro em carbono, através do consumo reduzido de energia
e de solugdes mais sustentaveis, conciliando performance com um impacto positivo sobre as pessoas e o planeta. A descarbonizagédo da
operacéo de diversos setores é uma necessidade e ja uma realidade. H4 um estimulo do mercado financeiro para companhias investirem

em descarbonizagao, que vem para acelerar esse processo", ressaltou Leonardo Serpa, diretor-presidente da Engie Solugdes.
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Siemens utiliza tecnologia blockchain para comércio de
eletricidade na Alemanha

Aplicativo permite comercializacao de eletricidade diretamente com os consumidores locais, sem ter a necessidade de passar
por comerciantes ou operadoras de rede tradicionais

Especialista global em solugdes voltadas
para as cidades inteligentes, a Siemens
inova ao disponibizar uma plataforma de
comercializagéo de eletricidade utilizando a
tecnologia blockchain. A solugéo sera utilizada
na cidade de Wildpoldsried, na regido de
Allgéu, na Alemanha, e o principal diferencial &
que os produtores privados poderdo usar um
aplicativo para comercializar sua eletricidade
diretamente aos consumidores locais, sem a
necessidade de passar por comerciantes ou
operadoras de rede tradicionais.

A iniciativa é parte do projeto de pesquisa
Pebbles e,

também a concessionaria regional Allgéuer

além da Siemens, envolve
Uberlandwerk (AUW) e seus parceiros locais.
A nova plataforma ¢ um passo importante
para a criagdo do primeiro mercado local para
comercializagdo de eletricidade otimizada
com base em blockchain. A solugdo também
suporta energia flexivel de armazenamento de
bateria ou cargas controlaveis, como bombas
de calor ou estagdes de carregamento para
veiculos elétricos. A tecnologia blockchain,
que forma a base para a gestdo de
transagdes de mercado, é projetada para
criar transparéncia e confianga de ponta a
ponta entre os usuarios.

A plataforma permite a consumidores e
clientes definirem preferéncias de compra
de eletricidade, como a porcentagem e o
prego da eletricidade dos sistemas locais
fotovoltaicos e edlicos. Com financiamento
do Ministério Federal Alemé&o de Economia
e Energia, o objetivo do Pebbles Project ¢
demonstrar que gargalos na rede podem ser
evitados por meio de energia local e comércio
de flexibilidade,

custos associados & transigdo energética.

reduzindo, portanto, os

"A plataforma digital usada para o

4

Pebbles conecta produtores, consumidores
e instalagdbes de armazenamento para
que possam otimizar a maneira como

comercializam  energia  localmente e
flexibilidade entre si. Isso permite que os
sistemas de geragdo de energia a partir de
fontes renovaveis de energia permanegam
economicamente atraentes depois que os
subsidios do governo acabarem e continuem
a produzir energia sem CO2 e alimenta-la
na rede de uma forma que beneficie todo o
sistema", explica Sabine Erlinghagen, CEO de
Digital Grid da Siemens Smart Infrastructure.

O mercado de eletricidade esta
passando por uma transformagao radical. As
maneiras como produzimos, consumimos,
armazenamos e compartilhamos eletricidade
estdo mudando fundamentalmente. Os
sistemas de energia unidimensionais, nos
quais os fornecedores transferem energia para
objetos passivos, estdo sendo substituidos
por modelos multidimensionais inteligentes,
anteriormente

nos quais consumidores

passivos se tornam consumidores ativos

ou mesmo produtores. Com o auxilio de
cargas controlaveis ou dispositivos de
armazenamento de energia, eles também
podem injetar flexibilidade para equilibrar as
flutuagdes na geracgéo de eletricidade.

O caminho para a descarbonizagdo
escolhido pelo Governo Federal Alemao
exige um aumento continuo da porcentagem
de eletricidade dos produtores distribuidos.
Com a conversédo para e-mobility e bombas
de calor, o nimero de consumidores elétricos
e a demanda por eletricidade irdo aumentar
ao mesmo tempo. Essas mudangas podem
causar gargalos temporarios na rede elétrica,
bem como flutuagbes de energia que
precisam ser corrigidas.

Esses desafios exigem uma expansdo
intensiva em certos pontos da rede de
distribuigdo, o que esta associado a altos custos.
Projetos inovadores, como Pebbles, mostram
aos operadores da rede alternativas reais para a
expansdo da rede. Ao mesmo tempo, atendem
as solicitagbes dos usuarios finais para uma

atuagdo mais ativa no sistema energeético.



Painel de produtos

www.minipaelectric.com.br

Fabricado pela Minipa, o alicate amperimetro modelo HDF100 ¢ ideal para arealizar medigées em locais de dificil acesso,
com range de 0,2 AC a 200 AC. Trata-se de um amperimetro digital AC/DC do tipo Fork com 3 5/6 digitos. Seguro e confi avel,
o instrumento é usado para medir corrente AC e tensdo AC / DC até 600 V, resisténcia, continuidade e detector de presenga
de tensdo sem contato com o condutor (NCV). O instrumento possui ainda fungdes, como data Hold, faixa automatica/manual,

backlight, alarme audio/visual e lanterna. E constituido de um design especial para melhor desempenho nas medigdes de corrente.

www.clarios.com

A marca Freedom, da Clarios, empresa especialista em baterias, estd ampliando seu portfolio com
o langamento da linha VRLA. Com o mesmo padréo de qualidade da marca, a linha VRLA ¢ destinada
a alimentar sistemas de iluminagdo de emergéncia e nobreaks de pequeno porte para residéncias e
pequenas empresas. As baterias ja podem ser encontradas na rede de distribuigdo da marca.

Segundo o gerente de Marketing da Clarios, Alexandre Schaefer, a marca oferece ao mercado
um produto essencial para momentos de quedas no sistema de fornecimento de energia elétrica. "As
baterias VRLA conseguem manter o sistema de iluminagdo de emergéncia e pequenos nobreaks em

funcionamento, evitando problemas com apagdes, que muitas vezes causam diversos danos materiais",

explica.

A linha Freedom VRLA possui baterias com correntes de 4 a 18 amper/hora e tensdo de 6 V a 12 V. Esse tipo de acumulador de energia tem
o diferencial de ser selado, evitando a liberagdo dos gases que existem dentro do suporte plastico. Dessa forma, a bateria pode ser transportada e
colocada em qualquer posigédo, sem o risco de apresentar vazamentos do acido que compde a caixa do produto. "Outro ponto é que ela ndo tem

eletrdlito livre, ou seja, mesmo que danificada o acido néo vaza, pois esta absorvido em uma fibra de vidro", complementa Schaefer.

www.trinasolar.com

A Trina Solar acaba de langar a série de painéis Vertex S, o mais novo membro da linha de painéis fotovoltaicos de
alta poténcia Vertex. Ideal para uso em telhados residenciais e comerciais, essa nova série utiliza a tecnologia Vertex
de modo a aumentar a poténcia de saida de produtos de energia distribuida para além de 405 W.

O Vertex S é uma solugédo universal, projetada para usinas de energia fotovoltaica distribuida, disponivel em
uma série de opgdes personalizaveis, suprindo as necessidades de clientes tanto residenciais quanto comerciais.
A plataforma de tecnologia Vertex combina wafers de 210 mm, design de multibarramento, corte ndo destrutivo e

interconex&o de alta densidade. Ao adotar essas inovagdes tecnoldgicas a familia Vertex S, a Trina Solar amplia a

poténcia de saida para além de 405 Wp, um aumento de até 60 Wp, ou 17%, em comparagéo as geragdes anteriores
de produtos. A eficiéncia do painel também aumentou em 1%, agora chegando em 21%. Com o Vertex S, a Trina
Solar criou uma solugao universal para telhados que possui um alto grau de performance e flexibilidade. Esta série de produtos é compativel com
sistemas de montagem, otimizadores e inversores convencionais € ja existentes. O produto possui uma dimensdo de 1754 mm x 1096 mm e
pesa 21 kg. Os parametros elétricos se mantém dentro dos limites operacionais de inversores convencionais. A familia de produtos Vertex S esta
disponivel em trés versdes: DE09, DE09.05 e DE09.09.
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Por Carlos Eduardo Boechat*

Capitulo VIl

A industria 4.0 e a transformacao
digital em 2020

Inicialmente, gostaria de agradecer a todos os leitores e
seguidores da Revista O Setor Elétrico que nos acompanharam
neste ano de 2020. Aceitei o desafio de liderar o tema de Industria
4.0 e Transformagdo, tratando do contetdo dos fasciculos das
08 (oito) edicdes deste ano. Tive também importantes apoios de
especialistas nos temas nos quais se prontificaram a nos ajudar
com conteudos relevantes, dos quais espero que tenham gostado.

Para fechar este ano atipico de 2020, resolvi dedicar a dltima
edicdo do ano a um resumo e uma reflexdo sobre o tema de
Inddstria 4.0 e Transformagéo Digital no Brasil.

Quem poderia imaginar que terfamos um ano como este de
2020? Uma pandemia realmente modificou o nosso modo de
viver, de enxergar a vida e de valorizar as coisas que realmente
importam.

Nos primeiros meses, havia uma boa expectativa na pauta
econdmica, que apontava uma recuperag¢ao da industria brasileira.
Ja em margo, com a chegada do Covid-19, tivemos toda a incerteza
e inseguranga até pela falta de conhecimento sobre o virus,
impactos e duragdo da pandemia.

De imediato vimos que as empresas que ja haviam evoluido
digitalmente, no aspecto de preparar o ambiente para o trabalho
remoto, largaram na frente. Muitas outras tiveram que correr atras
de infraestrutura, criar as devidas politicas e educar a lideranga
para adaptagdo ao novo modelo. A transformagdo cultural das
organizagdes foi um dos grandes focos e continuard sendo para

o proximo ano. Nio existe transformagdo digital somente com

tecnologia e processos. Sempre o aspecto de pessoas é fundamental
para a evolugao digital das companhias.

O inicio da pandemia e a incerteza de cendrios futuros fizeram
com que alguns investimentos fossem retidos e, obviamente,
alguns setores sentiram mais do que outros. Vimos industrias
automotivas paralisarem fabrica¢do por um periodo, assim como
vimos algumas industrias farmacéuticas manterem ou ampliarem
as vendas.

Os eventos presenciais deram lugar aos eventos digitais como
tivemos a oportunidade de acompanhar o Cinase Digital no
qual tive a satisfacdo de ser um dos convidados a compartilhar
conteddo sobre Internet das Coisas (IoT).

Profissionalmente, tivemos que nos reinventar, criando
encontros virtuais com o time, clientes e parceiros. Quantas
vezes nao tivemos que avisar ao colega que ele estava no mudo?
E quantas vezes ndo ouvimos choros de criancas? Pois é, trata-se
de um novo modelo de trabalho que obviamente tem as suas
vantagens e desvantagens e cada um tem as suas preferéncias.

Se no comego da pandemia vimos muitas empresas demitindo,
hoje vemos também algumas empresas contratando, como a
prépria Accenture (empresa em que atuo no momento), que
possui centenas de vagas para diferentes posi¢des. Essas vagas
talvez sejam reflexo do que vemos quanto ao desejo das industrias
em evoluirem digitalmente, fazendo com que grandes empresas
de consultoria e tecnologia estejam preparadas para tal demanda.

A pandemia certamente ¢ algo extremamente negativo para
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todos nds, mas o fato é que ela foi sim um componente de aceleracao
da transformagcéo digital. Talvez algumas empresas tinham o tema
no médio prazo e tiveram que trazer para o curto prazo, até por
uma questdo de sobrevivéncia nesse mercado competitivo.

Resiliéncia é uma caracteristica de destaque nas organizagdes,
assim como a pauta ambiental e social. Possivelmente, esses
sejam componentes de uma futura revolugdo industrial no qual
comegaremos a nos aprofundar no préximo ano.

Muitos devem se perguntar se ja é o momento de falar numa
nova revolu¢io industrial, sendo que ainda estamos iniciando ou
nem iniciamos a jornada de Industria 4.0 nas industrias. O que digo
é que a fase de estudo antecede e ja é importante sim desenharmos
e projetarmos o nosso futuro. Em paralelo, é claro que dando o
devido foco no presente para que as empresas consigam evoluir na
jornada de industria 4.0.

Neste ano de 2020 tive a felicidade de participar de programas,
projetos e jornadas de industria 4.0 em diversas industrias, sendo
algumas delas multinacionais com fabricas no Brasil e outras delas
grandes industrias brasileiras. Isso me deixa bastante otimista com
relagdo ao futuro.

Diversas empresas buscaram entender sobre o que é Industria

4.0, experimentar e fazer pilotos / PoCs. Infelizmente, muitas

delas cairam em algumas armadilhas da transformacdo digital,

tais como:

« Focar em novas tecnologias ao invés do valor do negécio;
« Recusa em atualizar e iterar;
o Focar no pontual sem expandir para o sistémico;

« Nio se atentar ao modelo operacional, cultura e mudanga.

Passado esse momento, em que alguns CEOs ja relataram
nio querer mais ouvir falar em pilotos e PoCs, pois acabaram
investindo e muitas vezes ndo tiveram o devido resultado para o
negocios, chegou o momento de apoiar as industrias brasileiras
na escalabilidade. Ou seja, como conseguimos apoiar nossas
indudstrias a gerarem resultado de produtividade, eficiéncia e
redugdo de custos através de uma jornada de industria 4.0 e
transformacdo digital da manufatura / operagéo.

Embora muitas industrias da América Latina ainda possuem
um cendrio da falta de visibilidade e confiabilidade das informacoes
para tomada de decisdo em tempo real, tendo as maquinas como
ilhas e desconectadas, ja temos algumas outras industrias que
estdo avancando no tema.

Os resultados aparecem e aparecerdo mais fortemente quando
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tratamos esses dados, agregando tecnologias como Inteligéncia
Artificial, Machine Learning, Manutengao Preditiva. E aqui existe
algo a ser desmistificado no mercado. Ndo precisamos primeiro
conectar todo o chiao de fébrica para depois inserirmos essas
tecnologias. Essa estratégia ¢ falha e levaria anos com milhoes de
investimentos.

E possivel sim selecionar uma linha, um conjunto de
maquinas ou algum setor para transformd-lo em 4.0. Hoje nao
precisa mais fazermos todo aquele famoso retrofit de maquinas,
em que atualmente é possivel inserir um hardware IoT com o
devido protocolo (por exemplo, OPC UA embarcado). Podemos ja
considera-lo numa arquitetura em nuvem (por exemplo Microsoft
Azure, Google, AWS) e a partir dai fazer a tal tratativa dos dados
com as tecnologias citadas.

Vejam que em um simples exemplo, citei tecnologias como
IoT, Cloud, Analytics, Inteligéncia Artificial, Machine Learning.
Mas novamente repito, baseie-se no problema do negécio que a
partir dai veremos qual a combinagio de tecnologias resolvera o
problema. O inverso ja provou ser uma armadilha que nao leva a
resultados.

Cloud serd, sem ddvida, um dos grandes focos de 2021 e
aqui temos um grande paradigma para quebrar nas manufaturas
e operagdes. Quando estamos no ambiente de OT (Operational
Technology), sempre imaginamos servidores locais, arquiteturas
on premise, mas, agora nos deparamos com a evolugao digital
em que teremos que analisar essa arquitetura de OT em Cloud.
Baita desafio para nds! Nesse ano tive a oportunidade de ja
apoiar uma industria e desenvolver o novo MES (Manufacturing
Execution System) totalmente em Cloud. Ou seja, imaginem toda
a integracao do ERP com o chio de fébrica sendo feita por um
sistema jd na nuvem. Essa é a realidade para essa industria e sera
para varias outras no futuro.

Um tema critico para as organizagdes em meio a pandemia
¢ o de cybersecurity na manufatura e/ou operagao. Nunca houve
tantos ataques quanto temos tido, colocando em risco as nossas
fabricas. Uma vez que temos evoluido digitalmente, temos que
ter sim essa preocupag¢do e a devida governan¢a de modo que
possamos mitigar ao maximo o risco de ataques.

Mais um tema de extrema relevancia em 2020 foi o de
flexibilidade fabril nos quais as industrias tiveram que olhar para
as unidades, fabricas, linhas e maquinas e analisar como poderiam
extrair melhores resultados através deste tema.

A robotizagdo também trouxe resultado financeiro para
as organizagdes. Como exemplo, citaria os cobots (robds
colaborativos) em paletizagao e embalagem, que, além do aspecto
financeiro também ajuda no problema de ergonomia.

Se analisar toda a cadeia de valor de uma industria, é
impressionante a infinidade de oportunidades de utilizagdo de

video analytics para gerar valor para o negdcio. Digital Twin,

Realidade Aumentada e Virtual, Big Data, entre outras tecnologias
sdo realidades sim no Brasil. Quando perguntarem quais empresas
ja evoluiram digitalmente e que possuem cases reais no Brasil, os
convido a assistir algumas lives realizadas em 2020, nas quais
tive a oportunidade de compartilhar o conteido com os(as)
profissionais de diversas industrias. Para encontrar, podem acessar
pelo meu linkedin que chegard aos links e qualquer dificuldade,
podem me acionar que terei o prazer de ajudar.

Para 2021, dentre varios topicos em foco, destacaria alguns:

- Diversidade. E foco de vérias empresas, haverd mais uma evolugio
e sera excelente para as empresas e para a nossa sociedade;

- Transformagdo cultural. Entende-se que ndo adianta nada ter
toda a tecnologia e exceléncia em processos sem atuar no principal
aspecto que sdo as pessoas. Capacitagdo, ReSkill, engajamento,
lideranga, gestao de mudanca, etc.;

- ESG (Environmental, social and corporate governance). Veremos
empresas colocando este tema como foco, o que serd um grande
avango para a nossa sociedade;

- Escalabilidade digital. E a vez de conseguir sair do piloto / PoC
e trazer resultados para as industrias, acelerando a transformagao
digital;

- Data driven. Organizagdes voltadas a dados, tendo o tema como
foco da companhia passando por todos os setores, desde o P&D,
manufatura e vendas;

- Cloud. Teremos pelo menos os proximos trés anos com esse tema

em alta nas organizagdes.

2020 foi um ano atipico, de grandes desafios para a
humanidade, em que as pessoas e organizagdes tiveram que se
reinventar. Em 2021, além da chegada da tdo esperada vacina, vejo
que evoluiremos ainda mais como seremos humanos e sociedade.
Estou esperangoso que as empresas comegacardo um novo ciclo de
capitalismo consciente e sustentavel.

Do meu lado, espero ter impacto positivamente de algum modo
vocé que esta lendo este artigo, ou que teve a oportunidade de ler
os demais artigos ao longo do ano, ou que assistiu a alguma live
de industria 4.0 e Transformagao Digital no qual tive a satisfacao
de participar e em alguns casos moderar. Também espero ter
contribuido para reinvengéo e evolu¢ao digital das industrias.

No préximo ano, espero poder contribuir e impactar

positivamente ainda mais pessoas e industrias. Feliz 2021 a todos!

*Carlos Eduardo Boechat é engenheiro eletricista e eletrénico,

com MBA em Gestao Comercial e Strategic Business Leadership.
Atualmente, é Senior Manager na Accenture, responsavel por levar
transformacé&o digital a clientes industriais | +55 11 93030-1805 / +55
31 99393-1670 / carloseduardoboechat@gmail.com / carlos.boechat@

accenture.com
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Capitulo VilI

Neste artigo abordaremos trabalhos em proximidae
conforme a NR 10, avaliando a interpretagio e a sua aplicacao
para atividades de manutengdo em semaforos, sendo esse tipo de
atividade um dos segmentos preocupantes quanto a exposi¢ao
a riscos elétricos face a situagdo laboral predominante para a
maioria dos profissionais que realizam esse tipo de atividade,
sejam eles de prefeituras municipais, sejam eles de empresas
contratadas.

Esta norma dispde sobre as diretrizes bdasicas para a
implementagdo de medidas de controle e sistemas preventivos,
destinados a garantir a seguranga e a saude dos trabalhadores
que direta ou indiretamente interajam em instalagdes elétricas e
servicos com eletricidade nos seus mais diversos usos e aplicagoes
e quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades.

A Norma Regulamentadora NR 10 estabelece os requisitos
e as condi¢bes minimas objetivando a implementagdo de
medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a
garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores que, direta ou
indiretamente, interajam em instalagdes elétricas e servicos com
eletricidade. De uma forma intrinseca existe a interface da NR10
com a NRI1 - Disposi¢oes Gerais, especificamente com o GRO
- Gerenciamento de Riscos Ocupacionais e o PGR - Programa
de Gerenciamento de Riscos, em que a Graduagdo de Riscos
elétricos deverd atender aos dispositivos legais das normas
regulamentadoras aplicaveis.

A NR 10 define em seu glossario o conceito de trabalho em

proximidade como sendo o “trabalho durante o qual o trabalhador
pode entrar na zona controlada, ainda que seja com uma parte
do seu corpo ou com extensdes condutoras, representadas por
materiais, ferramentas ou equipamentos que manipule”.

Dessa forma, ndo deixa duavidas sobre a aplicacio do

mesmo em diversas atividades que expdem os trabalhadores

« <

a riscos elétricos, e, que sdo “ negligenciados “ por diversos
profissionais “ que atuam na drea elétrica, seguranga do trabalho,
e, principalmente, na drea juridica.

A norma traz orientagdes objetivas quanto as especificidades,
finalidades e aplicabilidade, resumindo e condicionando as
disposi¢oes regulamentadas.

Ja no introito fica absolutamente claro que a norma fixa
os requisitos e as condi¢gdes minimas necessarias ao processo
de transformagdo das condigdes e trabalhos com energia
elétrica, de forma a tornd-las mais seguras e salubres. No termo
“minimo” denota-se a inten¢ao de regulamentar o menor grau de
exigibilidade, passivel de auditoria e punibilidade, no universo
de medidas de controle e sistemas preventivos possiveis de
aplicagdo, e que, consequentemente, ha muito mais a ser estudado
e implantado. No item 10.1.2 da norma, verifica-se a ampliacao
desse entendimento. A redagdo estende o conceito de garantia
em seguran¢a e saide a todos os trabalhadores envolvidos,
assegurando-lhes o direito & seguranca e saude quando houver
intervengdes, agoes fisicas do trabalhador com interferéncia

direta ou indireta em servicos ou instalagdes elétricas.
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Assim, uma vez que tenha trabalhadores expostos aos fatores de riscos
decorrentes do emprego da energia elétrica, deve se considerar o disposto
na NR1, onde o processo de identificagdo de perigos deve considerar
o disposto nas normas regulamentadoras e demais exigéncias legais de
seguranga e saude no trabalho.

Ressalta-se ainda o disposto na NR 10 para riscos adicionais, ou seja,
todos os demais grupos ou fatores de risco, além dos elétricos, especificos
de cada ambiente ou processos de trabalho que, direta ou indiretamente,
possam afetar a segurancga e a satde no trabalho.

A NR se aplica as fases de geragao, transmissao, distribui¢ao e consumo
das diversas fontes de energia elétrica, incluindo as etapas de projeto,
construgdo, montagem, comissionamento, opera¢gdo e manuten¢io de
instalagdes elétricas de baixa ou alta tensdo, em corrente alternada e/ou
continua, de cardter permanente ou temporario.

A imposi¢ao da norma estd sujeita a todas as atividades desde a
produgédo ou geragdo até o consumo final da energia elétrica, abrangendo
as etapas do projeto (planejamento, levantamentos, medigdes),
construgao (prepara¢io, montagens e instala¢des), reformas (atualizagdes,
modificagdes e ampliagdes), operagdo (supervisao, controles, agdo e
acompanhamentos), manuten¢do (diagnéstico, reparagdo, substitui¢do
de partes e pecas, testes) incluindo, ainda, os trabalhos (tarefas ou
atividades) realizados nas proximidades de instalagoes elétricas e servigos
com eletricidade.

Dessa forma, a caracterizagio do “trabalho em proximidade"
estabelecido pela NR 10 tem como condigdo intrinseca a “possibilidade
de acesso acidental" com parte do corpo ou com materiais, equipamentos
e ferramentas que o trabalhador utilize na sua atividade dentro dos
limites estabelecidos como “zona controlada”, ou seja, que possa adentrar
distancias padronizadas pela NR 10 “em quaisquer niveis de tensdo

elétrica’, conforme Anexo I do texto vigente (veja Figuras 1 e 2).

Nota: predominam interpretagbes equivocadas quanto a caracteriza¢do
do “trabalho em proximidade" condicionado somente a alta tensdo (
acima de 1 kvca ou 1,5 kvcc), sendo essa interpretagio errdnea, visto que
a condigio de “trabalho em proximidade” estabelecido na NR 10 é para

quaisquer niveis de tensdo elétrica®

Ressalta-se que a caracterizagao de zona controlada esta condicionada

a dois fatores especificos:

a) Circuito elétrico energizado;

b) Circuito elétrico sem segregacio.

Assim, de forma intrinseca, abrange todos os trabalhadores em
ambientes circunvizinhos sujeitos as influéncias das instalagdes elétricas
ou execugdo de servigos elétricos que lhes sdo proximos, neste caso, a
manuten¢do de seméforos, que sdo instaladas em estruturas “proximas

a redes de distribuigdo de energia elétrica’> Na maioria dos casos,
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possuem dispositivos de alimenta¢do e de seccionamento
(chaves seccionadoras, disjuntores, ou analogos) instalados em
estruturas (postes) compartilhadas com redes de distribuicio e/
ou transmissdo de energia elétrica, ou em atividades em outras
estruturas, que devido as caracteristicas laborais, possam expd-

los ao fator de risco (perigo) da eletricidade.

AMEXO |
ZONA DE RISCO E ZONA CONTROLADA
Tabela de raios de delimitagio de zonas de risco, controlada e livre,
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Figura 1 - Anexo I da NR 10 - Tabela de raios de delimitacido de zonas de
risco - controlada.

L

Figura 2 - Distancias no ar que delimitam radialmente as zonas de risco -
controlada e livre.

Segundo a defini¢ao da NR 10, Sistema Elétrico de Poténcia
(SEP) é o conjunto das instalagdes e equipamentos destinados a
geragdo, transmissdo e distribuigdo de energia elétrica até a medicao,
inclusive.

Em género, a defini¢do do SEP refere-se a instalagdes elétricas
de concessiondrias de energia elétrica que possuem caracteristicas
construtivas especificas de suas instalagoes elétricas. Neste artigo,
serdo abordadas somente as condigdes especificas de “redes de

distribui¢do de energia elétrica”

Conceitos técnicos intrinsecos

Quando tratamos de anélise de exposi¢do a riscos elétricos para

atividades em redes de distribui¢ao de energia elétrica ou “atividades
em proximidades", de forma intrinseca devem-se considerar riscos
elétricos especificos e intrinsecos ao fator de risco de eletricidade,
ou seja, risco de choque elétrico por contato direto, choque elétrico
por contato indireto e arco elétrico, e também riscos adicionais,
conforme ja citado anteriormente. Dessa forma, a defini¢io de
conceitos técnicos é fundamental para intepretagdo correta dos
requisitos técnicos legais bem como para elaboragao de analise de
risco adequada.

Um contato direto se refere ao contato de uma pessoa com
um condutor elétrico que normalmente estd energizado, sem
segregacdo, onde possa vir a sofrer um choque elétrico, por
exemplo, condutores elétricos da rede da concessiondria de energia
elétrica que normalmente nio possuem segrega¢io , bem como
em condutores elétricos que venham ser manipulados durante o
processo de manutencao elétrica nos proprios seméforos.

Um contato indireto ocorre quando um individuo, ao tocar num
material “ condutor”, e que em condigdes normais nao energizado,
como por exemplo “massas‘ ou partes metdlicas das instalagdes
elétricas, sofre um choque elétrico em decorréncia de uma falha de
isolagdo ou alguma outra causa que provoque a energizagao dessas
“massas”. Por exemplo, postes metalicos onde sdo instalados os
semaforos, materiais e\ou equipamentos metdlicos instalados nas
estruturas (postes , torres, etc.), onde estdo as redes de distribuigao
de energia elétrica, como bragos de iluminagio, publica, reatores,
estruturas de roldanas, etc.

Considerando o disposto nas normas técnicas da ABNT,
especialmente, a ABNT NBR 5410 - Instalagdes Elétricas de Baixa
Tensdo, temos como referéncia técnica aplicavel as prescricoes
basicas para protegdo aos riscos de choque elétrico por contato

direto e contato indireto:
Protegdo para garantir a seguranga

Principio fundamental
- partes vivas perigosas ndo devem ser acessiveis; e
- massas ou partes condutivas acessiveis ndo devem oferecer
perigo, seja em condigbes normais, seja, em particular, em caso
de alguma falha que as tornem acidentalmente vivas.
Ainda,

outros conceitos técnicos intrinsecos devem ser

considerados para avaliagio da exposi¢do a riscos elétricos:

Protegdio bdsica
“Meio destinado a impedir contato com partes vivas perigosas em
condigoes normais” (ABNT NBR 5410 - subitem 3.2.2);

Protegdo supletiva

“Meio destinado a suprir a protegdo contra choques elétricos quando
massas ou partes condutivas acessiveis tornam-se acidentalmente
vivas” (ABNT NBR 5410 - subitem 3.2.3);
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“Dispositivo que impede qualquer contato com partes energizadas das instalagoes elétricas”

Glossdrio NR 10 - Item 06;

Invélucro
“Envoltério de partes energizadas destinado a impedir qualquer contato com partes internas.
"Glossdrio NR 10 - Item 15;

Protegdio parcial

Generalidades
Sao considerados meios de protegdo parcial contra choques elétricos o uso de obstdculos,

conforme 5.1.5.3, e a colocagdio fora de alcance, conforme 5.1.5.4”

Protegdo parcial

Casos em que se admite protegio parcial contra choques elétricos

Admite-se uma protegdo parcial contra choques elétricos, mediante o uso de obstdculos e/ou
colocagdo fora de alcance, conforme 5.1.5.3 e 5.1.5.4, respectivamente, em locais acessiveis
somente a pessoas advertidas (BA4 - tabela 18) ou qualificadas (BA5 - tabela 18).

Os obstdculos podem ser removiveis sem auxilio de ferramenta ou chave, mas devem ser fixados

de forma a impedir qualquer remogio involuntdria.

Omissdo da protegdo contra choques elétricos
Admite-se omitir a prote¢do contra choques elétricos nos locais acessiveis somente a pessoas
advertidas (BA4 - tabela 18) ou qualificadas (BA5 - tabela 18) e se as condices de 5.1.6.2 a
5.1.6.7 forem simultaneamente satisfeitas.

A pessoa BA4 ou BA5 (tabela 18) deve estar devidamente instruida com relagdo ds condicoes
do local e as tarefas a serem nele executadas.

Os locais devem ser sinalizados de forma clara e visivel, por meio de indica¢bes apropriadas.
Nao deve ser possivel ingressar nos locais sem o auxilio ou a liberagdo de algum dispositivo

especial.

ANALISE DE MEDIDAS DE CONTROLE PARA RISCOS ELETRICOS

Considerando as premissas basicas estabelecidas pelas normas técnicas para prote¢ao ao
risco de choque elétrico por contato direto e por contato indireto, é possivel uma analise
quanto as caracteristicas laborais dos profissionais que executam atividades de manutengao
de seméforos em “proximidade” face as caracteristicas construtivas de redes de distribuigao

de energia elétrica quanto a exposigdo ao risco de choque elétrico:

- Néo existem medidas de engenharia para protegdo ao risco de choque elétrico por contato e
por contato indireto em redes de distribuicdo de energia elétrica, ou seja, ndo existe “dispositivo
de seccionamento automatico da alimentagio®, caso o trabalhador sofra um choque elétrico.
Isso ocorre devido as caracteristicas construtivas do SEP - Sistema Elétrico de Poténcia para
redes de distribui¢do de energia elétrica, assim, as medidas de controle intrinsecas sao:

- Colocagdo fora de alcance: os condutores energizados sdo construidos em estruturas areas
onde “acidentalmente” pessoas comuns BAl, ndo tocam acidentalmente os condutores
energizados;

- Dessa forma, somente “profissionais autorizados® que necessitem “sair do solo“ em dire¢ao

s Dispeorsitives o Protecio Cone Surios da Linhe DFS Boobex
Fovam ceserneihicks Dosd prodeger o instalkoglo e
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as redes energizadas, deverdo ser autorizados, conforme NR 10,
incluindo capacitagio e adogdo de procedimentos especificos
para prote¢do aos riscos elétricos intrinsecos, como EPI, e EPC
isolantes, andlise de risco, procedimentos operacionais, supervisao,
procedimentos para emergéncia, testes de auséncia de tensdo,
desenergizacao, barreiras, obstaculos, etc.;

- Riscos adicionais especificos intrinsecos as atividades em
cenérios do SEP — Distribuigdo de Energia Elétrica e Trabalhos em
Proximidade sdo fatores de riscos intrinsecos aos trabalhadores,
como, por exemplo: trabalho em altura, transito, descargas
atmosféricas, vegetacdo (drvores), outras fontes de energia
(telefonia, equipamentos elétricos diversos que utilizam estruturas
compartilhadas, etc ), e que “em situagdes rotineiras" as agdes
dos trabalhadores, mesmo que planejadas adequadamente nao
sdo suficientes para impedir possivel “fator externo® (como
abalroamentos), que os exponham ao risco de choque elétrico
devido a materiais que manipulem, como, por exemplo, cabos
elétricos ou de telefonia, tocarem os condutores da rede elétrica;
- As instalagdes elétricas de semdforos “normalmente” sio
construidas em estruturas metalicas sob redes aéreas de distribui¢do
de energia elétrica préximas aos postes da concessiondria, conforme
a Figura 3, a fim de facilitar a alimentagio elétrica dos seméforos,
através de cabos elétricos, sendo que “salvo excegdes®, o “dispositivo
de interligagdo da rede elétrica da concessionaria e o circuito elétrico
de alimentagao do seméforo normalmente é feito em caixa de ligagao,
conforme a Figura 4, instalada no poste da concessionéria, proximo
da rede de distribui¢do de energia elétrica de BT. Ou seja, para a
realizacao de atividades “nessas caixas de ligagao® obrigatoriamente
devem acessar esse dispositivo “caracterizando novamente, de forma
intrinseca, os trabalhos em proximidade conforme NR 10, uma vez
que poderio acidentalmente adentrar o limite de zona controlada
definida na NR 10, ou seja, 70 cm das redes elétricas secundérias
de BT (127 V \ 220 V) com possibilidade de choque elétrico por
contato direto, bem como poderio tocar massas (partes metdlicas)
da estrutura, como bragos de iluminagio publica e outras ferragens,
que poderio estar energizadas devido a falhas e, dessa forma, com

possiblidade de choque elétrico por contato indireto;

Figura 3 - Estrutura metélica tipica de seméaforos em via publica.

Figura 4 - Caixa de ligacdo dos condutores, alimentacio dos
semaforos instalados no poste.

- O meio de acesso dos profissionais que excutam manuten¢do em
redes de semaforos, normalmente, ¢ feito por escadas, andaimes, e
excepcionalmente por “ cestos aéreos  sendo que, dessa maneira,
de forma intrinseca, estio caracterizados riscos adicionais
estabelecidos pela NR 10, em que, obrigatoriamente, devem ser
atendidas outras NR, especificamente aqui citadas a NR 35 -
Trabalho em Altura e, no caso do uso de cestos aéreos, o Anexo XII
da NR 12 - Equipamentos de Guindar para Elevagdo de Pessoas.
Notoriamente, observa-se a falta de procedimentos especificos
no atendimento a NR 35 por esse segmento, especialmente, aos
requisitos referentes ao sistema de ancoragem e procedimentos de
emergencia;

- Existem ainda outras situagdes de risco de choque elétrico por
contato indireto na propria estrutura metalica do semaforo, devido
a possivel instalagdo inadequada, como mostrado na Figura 5, em
que se verifica que os condutores isolados estdo instalados de forma
inadequada, ou seja, com a isolagdo do cabo diretamente na parede
metalica do tubo onde pode provocar avaria na isola¢do, podendo
ocorrer energizagao acidental das massas com risco de choque

elétrico por contato indireto dos trabalhadores.

Ressalta-se também que, normalmente, nao existe dispositivo
de seccionamento automdtico (DR) para protegdo ao risco de

choque elétrico na maioria das instalagdes elétricas.

- Na Figura 5 é possivel verificar que os cabos de alimentagio
do semaforo estdo pendurados sobre o equipamento e redes de
telefonia. Em caso de possivel abalroamento, esses cabos poderao
ser “esticados” e arrebentados, podendo, por efeito mola tocar rede
secunddria BT ou mesmo a rede de AT, expondo os trabalhadores a

choque elétrico em AT.



(& cLAMPER

Sriuiciin [emp

Apoio: Dintribeidora de Materiaiu Elftricas

Figura 5 — Caixa de ligacdo na estrutura metélica do seméforo — sem
protecdo entre condutores de alimentacdo e borda metilica.

Assim, de forma intrinseca existe a interface das atividades
de manuten¢do em semaforos com “instalacdes elétricas do SEP -
Sistema Elétrico de Poténcia e, dessa forma, os trabalhadores que
excutam tais atividades estdo expostos intrinsecamente aos riscos
elétricos oriundos desse tipo de instalagéo.

Ainda, a exposi¢do ao risco de arco elétrico é condi¢ao
intrinseca para todos que realizam atividades em instalagdes
elétricas sem segregacdo para esse fim ou em suas proximidades,
onde caracteriza-se uma distancia de segurancga especifica além
das ZR e ZC consideradas na NR 10, ou seja, o LAS - Limite
de Exposi¢do Segura para o risco de arco elétrico. A avaliagao
do nivel de exposi¢do ao risco de arco elétrico tem como fator
intrinseco o calculo do nivel de energia incidente em cal\cm2,
sendo que a maioria das concessionarias ainda ndo possui de
forma adequada e praticamente todos os segmentos que atuam
em proximidade conforme a NR 10 de redes de distribui¢ao
de energia elétrica sequer consideram “esse risco’, e , dessa
forma, ndo possuem quaisquer procedimentos para esse tipo de
exposigdo.

Nota: ressalta-se que somente é possivel avaliar se a exposi¢do ao
risco de arco elétrico é um fator de risco consideravel nas atividades
de manutencio de seméforos por meio de andlise de risco especifica
incluindo avaliagdo do nivel de energia incidente.

Considerando a realidade laboral praticada pelos profissionais
que executam atividades de manuteng¢do em semaforos, bem como
as condicdes fisicas construtivas das redes de distribui¢do de energia
elétrica e das estruturas dos semaforos, face as critérios técnicos

intrinsecos as normas técnicas aplicaveis a NR 10, conclui-se que

de forma intrinseca esta caracterizado o trabalho em proximidade,
conforme a NR 10, uma vez que, conforme as distancias
estabelecidas pela NR 10 como zona controlada para baixa tensao,
ou seja, 0,7 m, constata-se que o prdoprio padrdo construtivo das
instalagdes elétricas para alimentagdo dos semaforos faz com que os
trabalhadores tenham possam acidentalmente adentrar os limites
de ZC para BT e ocasionalmente em AT.

Por concepgio de projeto, as redes de distribui¢do de energia
elétrica tém como medida de controle a colocagio fora de alcance,
ou seja, uma vez no solo, pessoas BA1 - Comuns estariam em ZL
— Zona Livre. Dessa forma, somente pessoas autorizadas a realizar
atividades com interface direta ou indireta com redes de distribuigdo
de energia elétrica podem acessar estruturas de concessionarias,
uma vez que de forma intrinseca estdo sujeitos aos riscos elétricos
especificos. Assim, uma vez que instalados quaisquer dispositivos de
seccionamento (como por exemplo caixa de ligagdo) nos postes das
concessiondrias, ja estd caracterizado o acesso a “proximidade do
SEP”, além do que mesmo nas estruturas dreas dos semaforos, uma
vez que exista possibilidade de abalroamento, ou mesmo extensao
da lanca do cesto aéreo, também fica caracterizado o trabalho em
proximidade.

De formam intrinseca, os trabalhadores estao expostos ao Fator
de Risco (perigo) do agente eletricidade, estando expostos a riscos
intrinsecos de choque elétrico por contato direto e contato indireto,
cujas consequéncias sdo agravadas devido a falta de medidas de
engenharia especificas para protegdo a riscos elétricos em redes
de distribui¢do de energia elétrica, especialmente por ndo existir
dispositivo de seccionamento automatico da alimentagao.

Ainda, também de forma intrinseca, os trabalhadores estio
expostos ao risco de choque elétrico por contato direto e indireto nas
estruturas onde estdo instalados os seméforos, ou seja, na propria
instalacdo elétrica da empresa, sendo que salvas excecbes, ndo
existem dispositivos de seccionamento automatico da alimentagao
para protecdo ao risco de choque elétrico.

Dessa forma, ¢é necessario que as atividades de manutengao em
semaforos atendam de forma intrinseca as prescrigdes estabelecidas
na NR 10 para trabalhos em proximidade, a NR 35 e demais
NR aplicaveis, com foco na NR 1 quanto a elabora¢do do PGR -
Programa de Gerenciamento de Riscos, onde é necessario que seja
feita a classificagdo de riscos. Além disso, o real entendimento sobre
os fatores de risco existentes é condigdo intrinseca para a prote¢ao

dos trabalhadores.

*Aguinaldo Bizzo de Almeida é engenheiro eletricista e de Seguranaca
do Trabalho,membro do GT/GTT — Elaboragdo da NR 10 (texto
vigente); assessor técnico da Bancada dos Trabalhadores no processo
de Revisdo da NR 10; conselheiro CCEE no CREA SP; inspetor de
Conformidade e Ensaios Elétricos ABNT NBR 5410 e ABNT NBR
14039, diretor da DPST — Desenvolvimento e Planejamento em

Seguranga do Trabalho.
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Capitulo VilI

O futuro dos 3Ds no Brasil

Este texto encerra a série de fasciculos publicada ao longo
de 2020 sobre a transi¢do energética pela qual o mundo estd
passando, baseada nos 3Ds: Descarboniza¢do, Descentralizagdo e
Digitalizagao.

Ao longo desta série, foi possivel observar que existe uma
dependéncia entre os 3Ds, fazendo com que haja grande sinergia
entre eles. Nas edigdes que antecederam esse fasciculo, cada um dos
3Ds foi abordado com maior profundidade.

Agora, nesta edi¢io de fechamento, sera apresentada uma
perspectiva de evolugdo desses trés fatores para os proximos anos
no Brasil, partindo do cenario em que nos encontramos atualmente.
E evidente que essa transformacio depende de diversos fatores e
variaveis envolvidas, que, por sua vez, dependem de aspectos
econdmicos, politicos e até mesmo culturais. Portanto, ha uma
consideravel margem de incerteza nesse futuro, porém, essa
variagdo deve estar mais relacionada & velocidade em que ocorre

essa transi¢do do que a certeza que de fato ela ocorrera.
O FUTURO DA DESCARBONIZA(}AO NO BRASIL

Primeiramente, vale destacar que a matriz elétrica brasileira
possui uma grande participagdo de fontes limpas e renovaveis. De
acordo com o Balango Energético Nacional elaborado em 2020 pela
Empresa de Pesquisa Energética, a participagdo de renovaveis em
nossa matriz foi de 83% no ano de 2019, muito a frente da realidade
mundial. Esta posi¢do privilegiada em relagdo a sustentabilidade
de nossa matriz ndo significa que haja uma acomodagao. Diversas

acoes estdo em andamento no sentido de potencializar ainda mais

esse cendrio.

Tal movimento possui uma preocupagio adicional com a
configuragdo dessa matriz, tendo em vista que a maior parte dessa
parcela é oriunda da fonte hidraulica. Nos ultimos anos, esse tipo
de fonte ndo tem crescido com tanta intensidade como no passado
e também quando se constr6i uma nova usina hidroelétrica, seu
reservatorio é muito reduzido para mitigar os impactos ambientais.

Tal cendrio faz com que nio seja possivel atender plenamente
a expansdo com esse tipo de fonte. Para suprir essa caracteristica,
outras fontes tém apresentado um crescimento muito intenso, com
o caso das usinas edlica e solar.

Olhando para o futuro, tanto a energia de origem edlica como a
solar devem continuar apresentando intenso crescimento, conforme

ilustra a figura 1 do Plano Decenal de Expansao de 2029.
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Figura 1 - Plano Decenal de Expanséo de Energia 2029.
Fonte: Empresa de Pesquisa Energética
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Nas proje¢des desse plano, é possivel observar a participagiao representativa
de térmicas e, por outro lado, a baixa participa¢do de usinas de fonte hidrdulica.
A hidroeletricidade ja foi muito explorada no Brasil e, somado as restrigdes
ambientais, ela apresenta pouca perspectiva de futuro.

Contudo, operar um sistema elétrico com uma participagdo muito grande
de fontes com geragdo varidvel como edlica e solar torna-se algo complexo e
que coloca em risco a confiabilidade do sistema. Por esse motivo que este plano
considera também uma participa¢ao significativa de fontes térmicas.

O plano decenal ndo deixou de lado a tendéncia de descarbonizagdo da fonte
térmica, pois ela estd fortemente ancorada no gis natural, que representa uma
das fontes térmicas com menor nivel de emissao.

O carvdo mineral presente em nossa matriz, e que possui elevado nivel de
emissdo de gases que afetam o meio ambiente, estd presente neste plano, mas
considerando retrofit para aumento de eficiéncia das plantas existentes. Portanto,
observamos por parte dos 6rgdos institucionais uma preocupagéo significativa
no que se refere ao movimento de descarbonizagio em relagdo a oferta de energia
elétrica no Brasil. Este movimento ¢ tdo intenso que nao tem dependido apenas
de agdes do governo. A propria iniciativa privada tem avangado no sentido de
desenvolver a geragdo a partir de fontes limpas e renovéveis.

Por exemplo, em 2020 nao foi realizado nenhum leildo oficial do governo
para viabilizar a construgdo de novas usinas de geragdo de energia elétrica,
porém, a constru¢do de muitas usinas foi viabilizada em fungédo de iniciativas de
contratagdo por parte das empresas privadas.

No evento Brazil Wind Power, realizado em outubro de 2020, a presidente
executiva da Associagdo Brasileira de Energia Eélica, Elbia Gannoum, afirmou
que o ano deve ser encerrado com uma quantidade entre 2 GW a 3 GW
contratados dessa fonte. Essa quantidade representa um montante superior aos
anos em que a fonte edlica foi contratada nos leildes oficiais organizado pelo
governo, portanto, com um desempenho excepcional.

Toda essa energia estd sendo viabilizada devido ao interesse de grandes
empresas que compram eletricidade no Ambiente de Contratagdo Livre. Desta
forma, as empresas conseguem assegurar que o recurso energético por ela
consumido tenha baixos niveis de emissdo de gases que afetam o meio ambiente,
o que ndo é possivel de ser feito quando a empresa atua no Ambiente de
Contratagdo Regulado.

Agora, vamos sair da produgdo de energia e passar para uma das maiores
fontes de emissdo de gases que afetam o meio ambiente no Brasil, o transporte.
A mobilidade elétrica é uma tendéncia que vem evoluindo muito no Brasil.
E importante destacar que nés temos o etanol como uma importante fonte
energética no transporte, que possui um ciclo em que o crescimento da cana
compensa as emissdes da sua queima. Contudo, ainda ha uma participagdo muito
grande das fontes de origem f6ssil, principalmente no transporte pesado.

De acordo com a Associagdo Brasileira do Veiculo Elétrico, o Brasil deve
encerrar 2020 com cerca de 19 mil veiculos elétricos vendidos, quase o dobro
do desempenho de 2019. Portanto, mesmo com o grande impacto econdmico

causado pela pandemia, esse resultado demonstra o interesse da sociedade neste
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tipo de veiculo.

r

E evidente que esse montante é pouco representativo
em comparagdo com os cerca de 2 milhdes de veiculos
comercializados no Brasil ao longo do ano. Contudo, ele
demonstra o inicio de um movimento que deve ganhar for¢a no
pais, seguindo a tendéncia do que ja ocorre ao redor do mundo.

Um

considerado o lancamento realizado pelo Itat de um servico

exemplo dessa aposta e tendéncia pode ser
de compartilhamento de veiculos elétricos, a exemplo do que
a institui¢do financeira jd realiza com bicicletas. O banco
anunciou que este servi¢o serd disponibilizado em 2021 e
contara apenas com veiculos de propulsao elétrica.

Uma premissa para o desenvolvimento da mobilidade
elétrica é a ampla ramificagdo dos pontos de recarga. Por
isso que o pais vem avan¢ando nesse sentido para prover a
infraestrutura necessdria para que as pessoas possam utilizar
seu veiculo elétrico com tranquilidade.

Nesse sentido, a elétrica EDP, em parceria com Audi,
Porsche e Volkswagen, instalara 30 pontos de recarga no estado
de Sdo Paulo, sendo o primeiro instalado em outubro de 2020
na cidade de Caraguatatuba.

A empresa automobilistica Volvo tem investido fortemente
no Brasil na dissemina¢do de pontos de recarga, devendo
fechar o ano de 2020 com cerca de 700 postos espalhados por
todo o Pais.

Todo esse movimento demonstra como a descarbonizagdo
tem evoluido fortemente no Brasil, devendo continuar
ganhando for¢a e tracionando o desenvolvimento da transi¢ao

energética que estamos passando.
O FUTURO DA DESCENTRALIZAGAO NO BRASIL

A descentralizagdo é um movimento que apresentou nos
ultimos anos um crescimento muito significativo em relagao
a geracao de energia elétrica distribuida pelo pafs, instalada
diretamente nas unidades consumidoras.

No final de 2020, o pais contava com pouco mais de 4,2 GW
de capacidade instalada em geragdo distribuida, proveniente
de 341 mil unidades de produgdo. Esses nimeros sdo muito
expressivos e chamam ainda mais a aten¢do ao observar que,
de toda essa capacidade, 4,1 GW ¢é proveniente da fonte solar,
que representa uma quantidade superior ao que o que existe no
pais dessa mesma fonte instalada na modalidade de usinas de
grande porte.

Vale destacar que esse montante foi atingido basicamente
nos ultimos dois anos, pois no final de 2018 a capacidade
instalada em geragdo distribuida era de, aproximadamente,
apenas 10% do valor atual.

Olhando para o futuro, as proje¢des realizadas pela Empresa

de Pesquisa Energética (EPE) apontam para dois cenarios.
No cenario mais conservador, o pais chegard em 2030 com
16,8 GW de capacidade instalada em gera¢do distribuida. No

cenario mais arrojado, esse numero serd de 24,5 GW.

Canaria Primavara

Figura 2 - Estudos do Plano Decenal de Expansao de Energia 2030 -
Micro e Minigeragéo Distribuida & Baterias.
Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

Portanto, esse ¢ um movimento que apresenta uma projegdo
de evolugdo muito forte e intensa, mesmo com a regulamentagao
atual, podendo apresentar um potencial ainda maior considerando
possiveis evolugdes na regulamentagdo do setor.

Por exemplo, sistemas de armazenamento nio tem apresentado
viabilidade econdmica e atualmente sdo pouquissimos casos em
que esses dispositivos sdo instalados. Mesmo com a tarifa branca
disponivel aos consumidores de baixa tensdo, em que ha horas do
dia com menores valores de tarifa e parte do dia com valores mais
elevado, ndo tem se apresentado vidvel economicamente instalar
sistemas de armazenamento.

Contudo, esse cendrio pode mudar com a abertura do mercado
de energia que estd sendo planejado. Hé projetos de lei que preveem
a possibilidade de todo e qualquer consumidor de energia elétrica
no Brasil adquirir energia de qualquer comercializadora.

Quando esta possibilidade se tornar uma realidade, as empresas
especializadas poderdo oferecer produtos que fagam a gestio das
variagdes de preco, sendo que, neste cendrio, o armazenamento
podera se tornar viavel.

Um conceito existente em muitos paises e que poderd ser
futuramente implementado no Brasil é conhecido como Virtual
Power Plant. Neste conceito, um sistema de gerenciamento controla
diversos recursos energéticos distribuidos, otimizando aquele que
melhor oferece condigdes de operar para atender a necessidade

energética do momento.
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Tal condi¢do, no entanto, requer uma grande evolugdo
regulatdria e pode ser que ndo seja implementada em sua plenitude,
até mesmo devido & organiza¢do centralizada que temos no Brasil
da operagédo do sistema elétrico.

Contudo, existem dois nichos em que essa tecnologia possui
major possibilidade de aplicagao, primeiro seria em locais remotos,
em que a rede elétrica de distribui¢do possui dificuldade ou restrigao
para chegar. Nesses casos, um sistema isolado com diversos recursos
energéticos e controlados localmente pode ser uma boa opg¢ao.

A segunda aplicagdo futura que poderd ser utilizada em larga
escala refere-se a possibilidade de comercializar a energia elétrica
produzida de forma distribuida. Com o crescimento da geragao
distribuida, apenas compensar a energia consumida, como ¢é feito
atualmente, serd um uso muito limitado e, certamente, havera
demanda do mercado para aproveitar esse recurso de outra forma.

Considerando que a redugdo de carga também pode ser
considerada como um recurso energético que contribui para a
relagdo entre a oferta e a demanda do sistema, servigos de resposta a
demanda também serdo recursos disponiveis futuramente.

Assim como a abertura do mercado de energia ja citado deve
contribuir para a expansdo dos sistemas de geragdo, o mesmo deve
ocorrer para que os comercializadores possam também assumir um
papel de agregadores de carga para promover resposta a demanda.

Esse papel de agregador de carga precisa ser regulamentado,
pois é muito complexo e pouco efetivo realizar um programa de
resposta a demanda, sem alguém que tenha interagdo em nivel de
varejo com os consumidores de energia elétrica.

Essa interacdo ¢é necessdria para proporcionar incentivos aos
consumidores de energia para reduzir suas cargas e consolidar
esse resultado, para que ele seja um montante que efetivamente
demonstre representatividade para o sistema elétrico.

Portanto, podemos observar que hd uma diversidade
significativa de recursos energéticos distribuidos que ji estio em
funcionamento e outros que podem evoluir para que em breve
estejam disponiveis para todos os Brasileiros, contribuindo para a

transi¢do energética que estamos passando.
O FUTURO DA DIGITALIZACAO NO BRASIL

A digitalizacdo é um movimento que nio teve origem no setor
elétrico, mas que apresenta intensos resultados neste setor. Apenas
para ter uma ordem de grandeza do que estamos falando, o Instituto
Domo, sediado nos Estados Unidos, apresentou em seu estudo de
2020 intitulado “Data Never Sleeps 8.0” que, no mundo, a cada
minuto sdo trocadas 41 milhdes de mensagens do whatsapp e sao
postadas mais de 340 mil fotos no Instagram.

Esse ¢ um contexto muito intenso em que as pessoas estdo
inseridas em um mundo cada vez mais digital. Os recursos advindos
da digitalizagdo passaram a permear todo o setor elétrico e ja estio

inseridos nas atividades didrias.

Atualmente, toda a operagdo dos sistemas elétricos das empresas
de energia possui um elevado nivel de automagdo que permite a
realizacao de manobras e operagdes de modo centralizado e remoto.

Futuramente, recursos de inteligéncia artificial poderdo
auxiliar os operadores de sistemas elétricos a sugerir a realizagao de
manobras de usinas e linhas de transmissdo. Talvez eles poderiam
até mesmo realizar essas manobras de forma autdénoma, a partir do
momento em que esses sistemas desenvolverem um aprendizado
tao grande que transmita confiabilidade na sua atuacio.

Nas redes de distribuigao, esse tipo de recurso ja esta presente
em projetos piloto, podendo expandir ainda mais o conceito de self
healing, em que a prdpria rede toma as decisdes de modo autébnomo
para isolar defeitos, reestabelecendo o fornecimento para a maior
parte possivel dos consumidores que foram afetados por um
desligamento ocasionado por um defeito na rede.

O crescimento do emprego de medidores eletronicos também
¢ uma ferramenta para conceder mais informagdes e servigos aos
consumidores. Futuramente, esses dispositivos poderdo prover aos
consumidores informagdes do seu proprio consumo em tempo real,
integrado com o seu celular ou até mesmo com o funcionamento
dos préprios eletrodomésticos da casa.

Como citado anteriormente no capitulo de descentralizagio,
nos programas de resposta a demanda, quando essa funcionalidade
chegar até os consumidores de baixa tensdo, certamente ela estara
associada a recursos digitais que permitam a gestdo das cargas
e tomada de decisdo por parte dos consumidores que desejem
participar.

Na gestdo dos sistemas elétricos, os recursos digitais permitem
o desenvolvimento de agdes precisas de manutengdo centrada em
confiabilidade. Em um conceito tradicional, as acdes de manutengao
sdo desenvolvidas com base no tempo de vida e utilizagdo dos
recursos. Empregando conceitos mais modernos, a manutengdo
preditiva realiza verificagdes periddicas e com base nos indicativos
sdo definidas as estratégias de atuagao.

Com o emprego da digitalizagdo, podem ser instalados sensores
nos equipamentos elétricos que enviam informagio em tempo real
das condigdes do sistema para centrais que analisam a condi¢do e
definem o momento exato de realizar algum tipo de intervengio,
evitando a atuagdo desnecessaria e aumentando a confiabilidade do
sistema.

O controle digital das instalacbes pode prevenir também
acidentes, pois 0 monitoramento em tempo real de condi¢oes de
sistemas, como por exemplo a temperatura das instalagdes, pode
disparar comandos em sistemas de protegéo.

Por exemplo, um equipamento elétrico que apresente um defeito
e, em curto periodo de tempo, ocorre uma elevagio brusca de
temperatura, pode ter esse problema identificado por dispositivos
digitais que, antes mesmo de causar um dano maior, aciona o
desligamento da rede que o estd alimentando.

Esse acionamento pode ser seguido imediatamente da geragao

27



Apoio:

@ CLAMPER

Diutribidors de Materiaiu Elrtricas

[emp

Fourl i FLT TR0 § BASTRAME N T ILNOACCS

buicdo de Energia =

Istri

Inovagdo em D

.

de um relatério da evolugdo do quadro, que é enviado para os
responsaveis pela operagdo do sistema, de modo que nio fagam o
religamento antes de tratar a causa desse aquecimento.

Nos sistemas comerciais das empresas de distribui¢do, a
digitalizagdo permite a gestao dos dados de milhoes de consumidores
para produzir analises e resultados que apoiam o desenvolvimento
de suas atividades.

Futuramente, os medidores de energia elétrica dos consumidores
poderao estar conectados em uma rede de blockchain, de modo que
esse dado seja certificado e todas as entidades que precisem dessa
informacdo possam acessa-la de forma simples, confidvel e proxima
do tempo real.

A partir do momento em que a op¢do do mercado livre de
energia chegar aos consumidores de baixa tensio, a aplicagdo da
tecnologia de blockchain serd um diferencial ndo apenas para a
medigdo, mas também para os contratos.

Tendo em vista que futuramente havera uma enorme quantidade
de transagoes de compra de energia por parte dos consumidores, a
formalizagdo dessa compra precisara ser algo célere e integrada, até
mesmo porque o consumidor terd a op¢ao de mudar de fornecedor
a qualquer momento. Portanto, as tecnologias de blockchain terdo

um papel fundamental nesse desenvolvimento.
CONSIDERACOES FINAIS

Como foi possivel observar ao longo das edigdes publicadas
desse fasciculo durante o ano de 2020, o setor elétrico tem passado
no mundo inteiro por uma revolug¢io e o Brasil ndo esta fora desse
processo.

Observamos que alguns paises ja estdo bem avancados com
alguns desses processos. E o caso da descarbonizagdo, que ja possui
metas concretas e inclusive prazo para limpeza total da matriz
elétrica em Paises da Europa.

Osveiculos elétricos também tém apresentado forte crescimento,
tendo sido estabelecido em alguns Paises um prazo para término da
comercializa¢do de veiculos que utilizam combustivel fossil.

Neste artigo de encerramento, observamos que ainda ndo
estamos tdo avanc¢ados do que esses exemplos em relagiao aos 3Ds,
porém, estamos no caminho para chegar a este propdsito.

A digitalizagdo é movimento que estd mais avangado e que
comegou bem antes em relagdo aos seus outros colegas da familia
dos 3Ds. Atualmente, ela ja proporciona muitos beneficios nao
apenas para as empresas do setor de energia, como também para os
consumidores que estdo na ponta da cadeia.

Por outro lado, a descentralizagdo, dentre os 3Ds, é o que foi
impulsionado de modo mais recente, porém de uma forma muito
intensa. Ela deve continuar tendo um crescimento significativo, mas
possui barreiras regulatorias que precisam ser desenvolvidas, sendo
havera um limite de até onde ela podera chegar.

Contudo, hd um destaque para a descarbonizagido que nao foi

apioneira e nema mais moderna, mas é ela quem esta tracionando
esse movimento de transi¢do energética. Pode-se observar esse
movimento, pois, por exemplo, a geragdo distribuida estd baseada
fortemente em fontes de baixa emissdo de gases que afetam o
meio ambiente. Outro exemplo é que, por meio dos recursos
de geragdo de fontes limpas e descentralizadas, podem-se abrir
oportunidades de recursos digitais para comercializar essa
energia.

A descarbonizacio também toca toda a cadeia, desde as
empresas em que o seu negocio principal é energia, na construgao
de usinas de grande porte, como os consumidores residenciais, que
podem instalar placas de geragdo fotovoltaica no telhado de suas

casas.

ENCERRAMENTO

Portanto, encerramos aqui essa maratona que apresentou aos
leitores desse fasciculo o passado, o presente e o futuro desse grande
movimento que sdo os 3Ds do setor elétrico.

Como mensagem final, vale destacar a importancia de que
estejamos atualizados a0 movimento do setor e as novas tendéncias
que estdo por vir. Observar o mercado internacional é sempre uma
boa pratica, mas ter um olhar para dentro nio pode ser deixado de
lado.

Entdo, Descentralizar, Descarbonizar e Digitalizar sdo os
movimentos dessa transi¢io. Vamos ficar atentos e atuantes para

transformar esses recursos em beneficios para toda a sociedade!
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Capitulo VIII
2021: ano decisivo

para os sistemas de
armazenamento de
energia?




Os reguladores, os operadores e os agentes da cadeia produtiva
do setor elétrico vém se preparando para o uso dos Sistemas de
Armazenamento de Energia — SAE, principalmente os baseados em
baterias (também conhecidos por Sistema de Armazenamento de
Energia em Baterias — SAEB, ou Battery Energy Storage Systems —
BESS, em inglés). H4 um certo consenso que este tipo de sistema tem
potencial muito significativo, quase disruptivo, e que serd um tema
chave para o futuro do setor elétrico.

Os dois principais fatores que contribuem para esta elevada
expectativa s&o (i) a disseminag&o de tecnologias de geracdo renovavel
intermitente em sistemas elétricos em todo o mundo, gerando
preocupacdes no que diz respeito a intermiténcia dessas fontes e a
necessidade de servicos ancilares que poderiam ser prestados pelos
SAEs, e (ii) a trajetdria de queda nos pregos das baterias ao longo
dos tltimos anos, motivada por ganhos tecnoldgicos incrementais e
aumento na demanda para aplicacGes como eletronicos portateis e
veiculos elétricos [1].

Embora exista consenso no setor de que os SAE terdo um papel
fundamental no setor elétrico do futuro, ainda existe uma grande
incerteza no que diz respeito a quais modelos de negdcio prevalecerdo e
qual a melhor forma de extrair o méximo de beneficios para o sistema.
Em [2], foi feito um levantamento dos modelos de negdcio vigentes, que
foram classificados de acordo com os servigos prestados e quanto ao
cliente deste servigo, ou segmento atendido. Identificou-se na ocasido
uma concentracdo em quatro modelos de negécio: modelos de venda
direta do ativo; oferta de servigos ancilares; servicos ao consumidor e
modelos hibridos.

Com a profunda evolug&o do interesse no mercado em tecnologias
de armazenamento ao longo dos ultimos anos, houve uma série
de inovagdes estruturais, levando a uma ampliacdo da gama de
possibilidades de modelos de negdcio.

Recursos de geracdo intermitente, como solar e eélico, requerem
uma rede elétrica mais flexivel. Contudo, flexibilidade ndo é uma
demanda nova e oriunda exclusivamente das fontes alternativas. Esse
é um tdpico conhecido por aqueles que planejam e operam o sistema
elétrico, cujos requisitos sdo ampliados conforme cresce a participagdo
dos recursos intermitentes na matriz de geracao [3]. Atualmente,
os sistemas elétricos dependem principalmente da flexibilidade
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trazida pelas usinas térmicas de despacho rapido, normalmente
com combustiveis fésseis, usinas hidrelétricas além da utilizagao de
modelos de previsdo de consumo e geracao.

Outra caracteristica das fontes de geracdo por recursos renovéveis
n3o hidrelétricos é que, uma vez instalados e conectados, tem-se pouca
capacidade de gerenciar a poténcia entregue a rede. Quando a gerac&do
supera a demanda os operadores do sistema sdo forcados a tomar
acdes rapidas antes que que ocorra perda da estabilidade e subsequente
colapso do sistema elétrico. Uma solug&o de simples execugo consiste
em limitar ou desconectar a geracdo intermitente [4] (por exemplo,
alterar o pitch das turbinas edlicas de modo a converter menos energia).
Essa alternativa implica em reduzir o aproveitamento dos recursos
aportados, por exemplo, nas centrais geradoras edlicas e solares,
diminuindo a eficécia dos sistemas e, logo, o retorno nos investimentos.

Paralelamente aos desafios das fontes renovéveis néo hidrelétricos
tem-se a grande flexibilidade dos sistemas de armazenamento;
ha desde sistemas com volantes de inercia até ultra capacitores. A
aplicacao e selecdo de cada tecnologia estd intimamente relacionada
ao uso final, com especial atencdo para a velocidade da respostae a
poténcia total instalada, ndo esquecendo o custo total (implantacao
e operacdo) da tecnologia. Segundo o Instituto Rocky Mountain,

o armazenamento de energia pode fornecer 13 servigos [5] que
beneficiam diretamente os consumidores, as concessiondrias e os
reguladores do sistema elétrico, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 - Servigos e beneficios dos sistemas de armazenamento de energia.
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SAEs tém respostas que podem variar de milissegundos a horas
[4], dependendo da tecnologia utilizada, resultando em um espectro
de aplicagdes que abrange toda a cadeia de funcionamento do sistema
elétrico. Essa flexibilidade torna o SAE um grande complemento ao
sistema e pode fazer os sistemas de armazenamento de energia
economicamente atraentes.

Apesar dos diversos servigos e do grande potencial dos sistemas de
armazenamento de energia, o atual custo de investimento, a falta de
sinais econdmicos e as lacunas regulatérias est&o inibindo a utilizagdo
desses sistemas.

Os servicos oferecidos pelos SAE podem ser resumidos em 4 grandes
grupos, com baseem [6] e [7]:

1 - Balanco de oferta e demanda

0 principal servico nesta categoria é o deslocamento temporal de
energia, onde o SAE armazena energia em um momento de prego mais
baixo para injetar em momentos de preco mais alto. Também podem
ser utilizados para reduzir a energia que seria “vertida”, em momentos
em que a capacidade de gerac&o é maior que a demanda de energia.
Outra utilizag&o seria para o atendimento a demanda de ponta, em
servigos de fornecimento de poténcia e para a gestdo de custos e
receitas de contratos (ndo apenas em energia, mas como demanda
contratada e modalidades tarifarias). Ao invés de investir em novas
usinas térmicas para atender aos requisitos de geragdo durante horas
de pico de consumo de eletricidade, os operadores e concessiondrias
da rede podem contratar outros ativos, incluindo armazenamento de
energia, visando adiar ou reduzir a necessidade de uma nova usina

[5].
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A prestacao do servico de capacidade tem se tornado cada vez
mais relevante no contexto brasileiro, uma vez que se deseja separar a
prestac&o de servigo de geracdo de energia elétrica do atendimento a
demanda de pico, ou seja, 0 servico de capacidade. Porém para muitos
mercados internacionais, este servigo ja é dissociado do servico de
geracéo, difundido e maduro.

2 - Suporte das redes de transmissdo e distribuicéo

Os servicos prestados para as redes de transmisséo e distribuicdo
incluem alivio de congestdo, melhoria no desempenho da rede e
qualidade de energia, mitigacdo dos efeitos de fontes renovaveis e
postergacao de investimento.

3 - Prestacdo de servigos ancilares

Os servicos ancilares podem ser prestados para um gerador ou para
o operador nacional do sistema e incluem servigos como regulacdo
de frequéncia, controle de tensao, autorrestabelecimento, reserva
operativa, servico de rampa e controle da geragdo.

No Brasil, os servigos ancilares sdo regulamentados pela
Resolucdo Normativa Aneel n® 697/2015, que foi atualizada pela
Resolugdo Normativa Aneel n® 833/2018. A resolugao estabelece
os procedimentos para prestagéo de servigos ancilares e adequagao
de instalacdes de centrais geradoras motivada por alteragéo na
configuracdo do sistema elétrico. Nesta resolucdo sao definidas as
regras para a participacdodos geradores e a remuneracao da prestagéo
dos servicos e sdo definidos os seguintes servicos ancilares: (1) autores-
tabelecimento integral; (II) autorrestabelecimento parcial; (lII) controle
primério de frequéncia; (V) controle secundario de frequéncia; (V)
despacho complementar para manutengao da reserva de poténcia
operativa; (V1) Sistema Especial de Prote¢do — SEP; e (VII) suporte de
reativos [8].

SISTEMA
MICRORREDE

Figura 2 - Exemplo teérico de microrrede.
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4 - Resiliéncia e autonomia

Servigos para resiliéncia e autonomia sdo muito associados aos
servicos prémio de energia, onde a qualidade de fornecimento é um
ponto fundamental com o objetivo de melhorar a confiabilidade e a
qualidade de fornecimento de energia. Também podem ser oferecidos
servicos para os setores de transporte e logistica e microgrids.

As microgrids ou microrredes geralmente sdo compostas por uma
rede elétrica, que agrega diversos recursos energéticos distribuidos,
diferentes tipos de cargas e sistemas de controle e monitoramento.

Os servigos prestados sdo baseados na gestao de tarifas, otimizag&o
da demanda, resposta da demanda, gerenciamento do consumo,
gerenciamento durante blackout, entre outros.

Sua operac&o pode ocorrer de forma isolada ou conectada as redes
de distribuigdo através de switches, e informacdes relativas a protegao,
medi¢do e comunicacdo podem ser realizadas com uso conjunto de
relés, hardwares e processadores de sinais digitais, como ilustrado na
Figura 2.

Segundo [7], as possiveis solugdes para reduzir as barreiras para a

maior participagéo dos SAE nos setores elétricos ao redor do mundo s3o:

| - educacéo sobre os SAE e sobre os servicos que estes podem prover;

Il - classificagdo do SAE: identificacdo se € um equipamento de geracao,
de distribuigdo, de transmissao ou se precisaria de uma classificagdo
especifica;

Il - reconhecimento dos servigos prestados sem a discriminacao de
tecnologia. Neste caso, haveria a necessidade de clara defini¢éo do
servico, e regras claras para o fornecimento, remuneracao e penalidades
associadas ao ndo fornecimento do servigo solicitado. Com isso, os
investidores conseguiriam verificar a viabilidade dos seus projetos:

IV - melhoria do sinal locacional e temporal de precos, de forma a
refletir as necessidades do sistema. A partir de 2021, serd adotada no
Brasil a precificacdo em base hordria para a liquidag&o de diferencas de
contratos. Atualmente a precificag&o é feita por patamares de carga,
em base semanal. A maior discretizagdo temporal é importante para a
valorag&o dos servicos e a granularidade deve ser cada maior, como ja é
tendéncia no mundo [13];

V - criagdo de formas de valoragdo dos atributos ou servigos que podem
ser prestados e melhorias nas regras de remuneragéo.

Para auxiliar na elaboragao de propostas, a Aneel abriu a Chamada
de P&D Estratégico Aneel n® 021/2016 em que mais de 20 projetos
foram incialmente aprovados, com a participac&o de diversas empresas,
universidades, centros de pesquisa e consultorias estdo analisando as
formas de viabilizagdo dos sistemas de armazenamento de energia no
Brasil.

Algumas alteracdes est&o sendo discutidas e podem afetar a
competitividade dos SAEs, dentre eles destaca-se:
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A —Modernizag&o do setor elétrico brasileiro: [9] instituiu um Grupo
de Trabalho (GT) para a elaboracg&o de propostas que viabilizassem
amodernizagao do setor elétrico fundamentados nos pilares da
governanca, da transparéncia, e da estabilidade juridico-regulatdria.
0 grupo foi formado por drgdos do governo com participag&o de
representantes da sociedade civil, associagdes e especialistas. Foram
criados 14 grupos tematicos e elaborado um diagndstico setorial.

0 plano de acéo resultante foi dividido em 15 frentes de atuagéo
com 88 acdes. As acdes foram desde propostas de alteragdes
processuais do setor quanto de alteragdo legal com alteragdes no
desenho de mercado e forma de valorag&o e remunerag&o da cadeia de
atividades do setor elétrico. A Tabela 1 apresenta os principais tépicos
discutidos.

TABELA 1 - FRENTES DE ATUACAO DA MODERNIZACAO DO SETOR ELETRICO

= Prégos hordrios
= Mercado day ahead com ofertas de preco
=+ Granularidade das tarifas no varejo (temporal e locadional)

- Capacidade + energia + atributos ambientais + servigos ancilares
= Mercados spot ¢ financeiros para a comercializagio dos produtos
= Leilbes de capacidade para todo o sistema

= Precificagio dos servigos

- Skstema de garantias financeiras mals robusto

« Chearing houses

= Aperfeicoamento do finandamento para o mencado livre
= Malhor alocacio dos custos da expanido

= Riscos de mercado alocados aos geradones

- Revisio dos subsidios

= Consumbdones totalmente livres
= Distribuidoras com incentivos i inovagio
- Tratamento dos contratos legados

0 Comité de Implementacdo da Modernizagado — CIM [10] ficou
responsavel por dar sequéncia no processo de modernizacao.

Algumas das propostas da Modernizagao do Setor Elétrico foram
anexadas aos projetos de Lei que estavam tramitando no Congresso,
tanto no Senado (PLS 232] quanto na Camara dos Deputados (PL
1.917). Esses projetos, se aprovados, podem afetar muito o mercado de
SAE, e de forma positiva.

Um dos principais pontos desses projetos de Lei é a separagéo do
lastro e energia. Atualmente, quando uma usina vende um contrato
de energia, ela esta oferecendo juntos diversos outros produtos como,
por exemplo, o lastro de energia firme. Este tiltimo produto trata da
capacidade de geragdo de energia da usina, independentemente se
ela esta gerando de fato ou n&do, enquanto o primeiro produto se refere
a entrega efetiva da energia gerada. A separacdo pode permitir o
reconhecimento de atributos das fontes e a remuneracao pelos itens
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que o sistema estd precisando no momento. Como citado anteriormente, o sistema estd em
evolugdo e demandando cada vez mais flexibilidade, atributo que o SAE consegue prover.
Além disso, os projetos falam em racionalizag&o dos encargos e subsidios, que pode
tornar a necessidade de servicos ancilares mais explicita, se identificar quais sdo os
encargos que estdo sendo pagos pelos consumidores para o fornecimento de servigos que
deveriam ser fornecidos como servigos ancilares.
Outro ponto que os projetos tém em comum € a valorac&o dos servicos ancilares. Apesar
de ndo deixarem claro como isso seria feito, apenas citam a possibilidade da contratagao por
mecanismos concorrenciais.

Em 2019, a Aneel abriu a Tomada de Subsidio n® 6/2019 [11] com o objetivo de obter
subsidios para fomentar abertura de discussao sobre o tema servicos ancilares aplicaveis
ao Sistema Interligado Nacional (SIN). A tomada de subsidio ficou aberta para contribuicdes
até fevereiro de 2019 e no texto inicial apresentou as regras vigentes para os servicos
ancilares e questionamentos para a sociedade de quais regras precisariam ser aprimorados.
Também foram disponibilizadas apresentages de um Workshop promovido pelo ONS
sobre o tema. Apesar da rica discussdo sobre o tema, os SAEs foram pouco discutidos, com
menc&o apenas que eles poderiam prover algum servico, mas sem o detalhamento técnico
que seria necessario. Esse tema estd na agenda regulatdria da Aneel para o biénio 2021-
2022.

Em 2020, a Aneel abriu a Tomada de Subsidio n® 11/2020 [12] para obter subsidios para
aelaborac&o de propostas de adequacdes regulatdrias necessarias a insergdo de sistemas de
armazenamento no setor elétrico brasileiro. 0 documento inicial apresenta uma visdo sobre as
tecnologias de armazenamento de energia, os servicos que poderiam ser prestados, as discussges
regulatérias internacionais e diversas perguntas, divididas em temas para a sociedade contribuir. Esse
€ 0 primeiro passo para a evolugdo da regulacdo do mercado de SAE. Os temas propostos para andlise
sdo: (i) caracterizacdo dos recursos de armazenamento; (ii) especificagdo dos servigos a serem
prestados; (i) mercado de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional; (iv) servigos ancilares; (v)
mercado de capacidade (ou lastro); (vi) resposta da demanda; (vii) uso dos sistemas de transmissao e
distribuicao; (viii) processo de outorga; e (ix) atendimento aos sistemas isolados.

A Tomada de Subsidio esta aberta para contribuicdes até marco de 2020.

Atualmente, o despacho das usinas e a precificacdo da energia é feita de forma
centralizada com a utilizacdo de ferramentas computacionais para a otimizag&o do
despacho. Porém, um outro desenho de mercado seria a oferta de pregos pelos agentes.
Neste desenho, cada gerador pode oferecer diversos tipos de servigos, em diferentes
etapas de tempo e por diferentes pregos, e a demanda declara o preco que estaria disposta
a comprar os produtos. Apesar de manter o despacho centralizado, a ordem de mérito ndo
seria definida pelo modelo computacional.

Os Sistemas de Armazenamento de Energia serédo peca fundamental no
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funcionamento do setor elétrico. A maior participagao das usinas
renovaveis ndo hidrelétrica na matriz de geracéo tem alterado a
dindmica de planejamento da expansé&o e da operagéo dos sistemas
elétricos ao redor do mundo exigindo cada vez mais flexibilidade
operativa.

Os SAEs conseguem fornecer uma gama grande de servigos para
toda a cadeia do setor: geracdo, transmisséo, distribui¢do, consumo.
Portanto, muitos servicos poderiam ser prestados, com valor para o
sistema. A lacuna estd em como transformar valor para o sistema em
remuneragdo do investimento.

Apesar dos diversos beneficios, a utilizagdo dos SAEs pelas usinas
no Brasil dependera da reducado do custo destas tecnologias, da
alteracdo regulatdria para que sejam eliminadas as barreiras paraa
participacdo da fonte e criagcdo de mercado para diversos servigos, como
atendimento a ponta, flexibilidade operativa e servicos ancilares.

0 reconhecimento dos atributos e servigos que as fontes podem
oferecer, com isonomia das fontes e a maior discretizagdo temporal
e espacial dos pregos, vao facilitar a valoragdo e a remuneragdo
dos servicos prestados pelos SAEs e serdo decisivos na viabilidade
econdmica destas novas tecnologias.

Em 2021 muitos destes temas estardo em debate e os resultados
podem ser decisivos para a correta valorag&o e remunerag&o dos
servicos prestados pelos SAEs, permitindo a participacdo destas
tecnologias em toda a cadeia do setor elétrico.

Os resultados apresentados nesse artigo sao o resultado do projeto
de pesquisa PA3026 aprovado na chamada estratégica 21 ANEEL
financiado pelo Grupo CPFL.
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Até 2050 mais de 80% da energia mundial sera gerada por

fontes renovaveis

A projecéo é do Relatdrio
Statkraft Baixas Emissoes -
Cenério 2020, que destaca
as tendéncias no mercado
global de energia para uma
transicdo energética até 2050,
e faz anélises tendo como base
modelos internos e estudos
aprofundados de fontes externas.

Segundo previsges do
estudo, a partirde 2035, em
todo 0 mundo, a energia solar
serd a maior tecnologia utilizada
para a geragéo, ultrapassando a
edlica, hidrelétrica, carvao e gas.
Isso se deve principalmente a
redugédo de custos de producado
neste segmento, mas também a

flexibilidade das usinas solares
fotovoltaicas em termos de
localizag&o, além de serem
relativamente répidas e faceis
de construir em comparacéo a
outras tecnologias.

Com a energia solar
fotovoltaica como a maior fonte
de energia em apenas 15 anos,
o estudo prevé que a capacidade
no setor de energia mundial
aumentara trés vezes até
2050. Todo este aumento sera
atingido por meio de energias
renovaveis, que crescerdo de
forma acelerada até 2050. 0
relatério prevé um crescimento
na geracdo de energia solar na

ordem de 12% ao ano, em média,
enquanto a geragdo de energia
edlica aumentara em mais de 8%
ao ano. J4 a energia hidrelétrica
crescera de forma mais lenta
quando comparada a outras
fontes, em uma média prevista
de 1,5% ao ano.

Mesmo com um crescimento
menor, a producéo de energia
hidrelétrica vai superar a de
carvdoem 2040, eem 2045
aenergia a gas. Em um cendrio
em que tecnologias de baixas
emissdes sejam privilegiadas,
em 2050, as energias renovaveis
constituirdo mais de 80% do
total de geracdo de energia

global, e 66% disso serd gerado
de fontes varidveis como a
energia solar e a edlica.

A mudancga climatica
continua como um fator
motivador da transicdo
energética, mas o declinio
continuo dos custos e o
aumento da capacidade das
energias renovaveis tornam a
escolha econdmica e inteligente.
0 estudo ainda prevé que o
sistema de energia do futuro
serd intimamente integrado
e levard a umainteracéo
complexa: eletricidade e
hidrogénio livre de emissges
estardo no centro.

Energia solar deve gerar mais de 147 mil empregos no Brasil em 2021

Projecdes da Associagdo
Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica (Absolar) apontam
que a fonte solar fotovoltaica
deverd gerar mais de 147 mil novos
empregos aos brasileiros em 2021,
espalhados por todas as regides
do pais. Segundo a avaliagdo da
entidade, os novos investimentos
privados no setor poderédo
ultrapassar acifradeR$ 22,6
bilhges em 2021, somando os
segmentos de gerac&o distribuida
(sistemas em telhados e fachadas
de edificios) e centralizada (grandes
usinas solares).

Segundo estimativas da
associacédo, serdo adicionados
mais de 4,9 gigawatts (GW) de
poténcia instalada, somando
as usinas de grande porte e
os sistemas distribuidos em
telhados, fachadas e pequenos

terrenos. Isso representard um
crescimento de mais de 68%
sobre a capacidade instalada
atual do Pais, hoje em 7,5 GW. As
perspectivas para o setor sdo de
chegar aofinal de 2021 com um
total acumulado de mais de 377
mil empregos no Brasil desde
2012, distribuidos entre todos
os elos produtivos do setor.

A maior parcela destes
postos de trabalho devera vir do
segmento de geragdo distribuida,
que serdo responsaveis por mais
de 118 mil empregos neste
ano. Dos R$ 22,6 bilhdes de
investimentos previstos para
este ano, a geragdo distribuida
corresponderd a cerca de R$
17,2 bilhges.

Para a geragdo distribuida
solar fotovoltaica, a Absolar
projeta um crescimento de 90%

frente ao total ja instalado até
2020, passando de 4,4 GW
para 8,3 GW. J4 no segmento de
usinas solares de grande porte,
o crescimento previsto sera de
37%, saindo dos atuais 3,1 GW
para 4,2 GW.
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A energia solar nas cidades do futuro

A pandemia do Covid-19 mostrou
asociedade aimportancia das
novas tecnologias de comunicagdo
e do trabalho remoto, executados a
distancia, nas préprias residéncias das
pessoas. A energia elétrica é, por sua
vez, uminsumo fundamental para que
os sistemas de informética e internet
operem com qualidade, continuidade e
seguranga, permitindo que os cidaddos
possam trabalhar adequadamente
durante o confinamento.

Por esse motivo, varias
tendéncias tecnoldgicas que
javinham despontando e
comegavam a ganhar velocidade
na construcdo das cidades do
futuro deverdo experimentar uma
grande acelerag&o ainda maior de
uso. Isso inclui sistemas prdprios
de geracdo de energia elétrica,
especialmente, a partir da fonte solar
fotovoltaica e também sistemas
de armazenamento associados. A
eletromobilidade compartilhada, ou
seja, veiculos elétricos contratados
sob demanda, também é uma
tendéncia que se fortalece neste
novo cenario.

A geracdo de energia em
edificacdes passa a se justificar ainda
mais, pois as pessoas aumentaram
sua demanda de uma hora para
outra por um servico absolutamente
confidvel e continuo para que possam
manter suas casas funcionando,
mesmo durante tempestades ou
panes do setor elétrico.

Ja existem mecanismos

previstos na regulamentagdo

do setor elétrico para viabilizar
aconexdo de sistemas prdprios

de gerac&o de energia com a rede
elétrica existente, de formaa
proporcionar o uso otimizado desses
recursos, fazendo com que a casa
seja supridora do excedente de
energia para sua vizinhanga.

Desde 2012, comoinicio
da vigéncia da regulamentagdo
atual, foram instalados mais de
4,0 GW de sistemas de geracéo
distribuida, a grande maioria da
fonte solar fotovoltaica. Comisso,
atendem a mais de 415 mil unidades
consumidoras, ou seja, mais de um
milh&o e meio de pessoas no Brasil,
em apenas sete anos.

Duas caracteristicas
fundamentais explicam esse
sucesso. Primeiramente, a
rapidez, facilidade e modularidade
dainstalacdo, ou seja, desde a
contratacéo até a conexdo e oinicio
de operacdo, um sistema solar
fotovoltaico descentralizado pode
ser instalado em poucos meses.

Em segundo lugar, depois de
feito o investimento, os sistemas
permanecem fornecendo energia
elétrica por cerca de 25 anos, com
baixissimos custos de operacédo
e manutencdo. Isso, pois os
sistemas ndo possuem partes
moveis, requerendo basicamente
limpeza simples e, eventualmente,
a substituigdo de componentes
eletronicos apds décadas de uso.

Na construcdo de uma nova
residéncia, o investimento adicional
parainclus&o destes sistemas é
minimo e bastante recompensador.
Por isso, até mesmo projetos de
habitacGes populares de novas
incorporadoras, providos por
programas oficiais do governo
brasileiro, j& estdo trazendo a
tecnologia desde o projeto. Muitas
vezes, isso possibilita tanto a geragdo
de eletricidade quanto a inclusdo de
sistemas de aquecimento de dgua,
ja que a area disponivel no telhado
das residéncias comporta as duas
tecnologias.

Os sistemas de geracéo
distribuidas de energia elétrica estéo
sendo crescentemente associados
a sistemas de armazenamento de
energia, na forma de baterias. Seu
custo-beneficio tem se mostrado
cada vez mais atrativo e vantajoso,
n&o s6 economicamente, mas
considerando suas funcionalidades,
como forma de reduzir a dependéncia
dos consumidores de uma
infraestrutura de energia que eles
antes ndo conseguiam controlar.

Sistemas inteligentes de
chaveamento, transag&o comercial
de excedentes de geragao e servicos
de retaguarda de energiaem
momentos de queda de energia para
comunidades locais, as chamadas
microrredes, estdo surgindo em
diversos mercados. As microrredes
sdo baseadas em tecnologia
blockchain, j& disponibilizada
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em varios paises. Funcionam

como um mercado seguro paraa
monetizagdo dos investimentos

em sistemas préprios de geragdo

de energia elétrica. Conectam
comunidades locais ao seu entorno,
proporcionando beneficios coletivos
maiores do que investimentos
individuais e podendo gerar

receitas aos seus proprietarios.

Isso poderéd acelerar ainda mais a
implantac&o de sistemas de geracdo
e de armazenamento de energia,
facilitando a sua disseminacdo.

As cidades do futuro terdo
diversos sistemas proprios
de gerag&o e armazenamento
distribuidos de energia elétrica,
conectados as redes elétricas
locais. Isso reduzira a necessidade
de investimentos em mais
postes, transformadores e outros
itens de infraestrutura de rede
elétrica, aliviando custos pagos
por todos os consumidores.
Também diminuira o uso do
espaco publico, proporcionando
opcdes mais econdmicas para a
conversdo de redes elétricas aéreas
para subterraneas em locais de
maior presenga destes recursos
distribuidos.

As escolhas dos consumidores
refletirdo diretamente na evolugao
destas cidades do futuro, em linha
com a sustentabilidade e o combate
as mudangas climaticas, ja que a
consciéncia ambiental despertou em

todos os niveis e dreas da sociedade.
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O bom ano dos certificados de
energia renovavel

Gostaria de terminar o ano de
2020 com boas noticias sobre os
Certificados de Energia Renovavel:
omercado de certificados estd
crescendo, o Brasil esta se
destacando no mercado global
e as perspectivas de futuro
sdo as melhores possiveis. 0
nimero de usinas brasileiras
com Certificados de Energia
Renovével é cada vez maior. No
finalde 2019, eram 104 usinas
registradas e finalizamos 2020
com 148 usinas. Isso faz com que
o Brasil ocupe hoje a lideranga na
plataforma I-REC, o International
REC Standard (I-REC), sistema
global que possibilita o comércio
de certificados de energia
renovavel.

Também podemos avaliar
o ano olhando para os nimeros
de emissdes de certificado
renovavel. Em 2018, emitimos
pouco mais de 300 mil
certificados. Em 2019, esse
ntimero foi de 2,5 milhdes, sendo
que aproximadamente trés em
cada quatro certificados emitidos
foram de fonte edlica. Os nimeros
de 2020 ainda n3o estdo
fechados, mas a expectativa é
fecharmos com quase 5 milhdes
de certificados emitidos. Isso
coloca o Brasil em segundo lugar

no mundo na emissao de I-RECs,
ficando somente atras da China.
Estes dados que estou
mencionando sdo fornecidos pelo
Instituto Totum, emissor local
de RECs no Brasil credenciado
pela organizagdo mundial
I-REC Services. O Programa de
Certificagdo de Energia Renovavel,
por sua vez, foi criado pela
Associacdo Brasileira de Geragao
de Energia Limpa (Abragel)
e a Associac3o Brasileira de
Energia Edlica (Abeedlica), e
ja conta com apoio da Camara
de Comercializagdo de Energia
Elétrica (CCEE) e Associagdo
Brasileira dos Comercializadores
de Energia (Abraceel).
E também no processo
de certificacdo ha novidades.
Além do certificado da energia
em si, que ja é renovavel,
alguns consumidores também
se interessam em saber os
beneficios socioambientais
decorrentes daquela fonte
de energia limpa—afentraa
Certificagdo REC Brazil. Os
critérios utilizados no REC Brazil
para o registro s&o diretamente
ligados aos ODS - Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel
da ONU. Assim aempresa
compradora sabe quais objetivos

de desenvolvimento sustentavel

aquele empreendimento atende:
incentivo a educagéo, preservagao
dafauna e flora, preservacgéo
dos rios e mares, redugdo da
pobreza, dentre outros. Esse é
chamado um REC com garantia
de sustentabilidade. No site do
programa, www.recbrazil.com.
br, é possivel ter informacges
detalhadas sobre todo o processo
e como s3o feitasa compraea
venda verificadas, em ambiente
certificado, de acordo com
as legislacdes vigentes que
normatizam este sistema.

E mais uma boa noticia é que
o REC Brazil também cresceu em
2020.Em 2019, foram emitidos
cerca de 185 mil certificados
REC Brazil (7% do total) e a
expectativa é fechar 2020 com
1,5 milh@es certificados (30% do
total).

Uma outra forma de avaliar o
ano sdo os avancos tecnoldgicos
para o sistema de emiss&o de
Certificados de Energia Renovavel.
0 novo sistema de emissdes
de RECs foi langado (SISREC) e
100% das emissdes de I-RECs no
Brasil sdo gerenciadas por uma
segunda camada de seguranca
com a tecnologia Blockchain
(SISREC LEDGER). Para 2021 esta
prevista a integracdo do SISREC
com a registro global I-REC e
a possibilidade de medicdo de
I-RECs em tempo real.

0 crescimento do interesse
pela certificagdo e compra dos
RECs, e mais ainda do REC Brazil,
sinaliza que as empresas estdo
preferindo consumir energia
renovével e, ao mesmo tempo,
mostra o compromisso com a
mudanga de comportamento
energético e praticas de ESG.
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] Conheca o projeto Ipiranja: implantacao de redes inteligentes para
~ atendimento a mais de 5.000 consumidores em baixa tensdo ' |



Em 26 de outubro de 1954, a Copel iniciava sua trajetéria
de constantes incrementos na qualidade do fornecimento de
energia. Ao longo das décadas de 1950, 1960 e 1970, ampliou
seu atendimento para todas as regides do Estado do Parana,
enquanto construfa usinas, linhas e redes em busca de um sistema
com autonomia energética. Em julho de 1981 atingia a marca de
1 milhdo de consumidores, marco da trajetéria até os atuais 4,7
milhdes de consumidores. Nesta mesma década, ainda em 1984,
foi iniciado um programa de eletrificagdo rural, o Clic Rural, uma
iniciativa que propiciou o desenvolvimento do agronegécio
paranaense, atualmente, referéncia internacional no setor.

Durante as décadas de 1990, 2000 e 2010, a Copel
desenvolveu e disseminou solu¢des de automagéo e controle, na
sua maioria desenvolvidas dentro de casa, embora também tenha
adquirido solugdes de mercado: em 1987 iniciava a supervisdo
de suas instalagbes; em 1995 implantava a segunda versdo de
seu proprio sistema SCADA ao mesmo tempo em que iniciava a
interligacdo de suas instalagdes com uma rede de fibras éticas; em
1996 entrava em operagéo sua primeira transferéncia automatica
de carga, também conhecida como reversdo automatica; em 1998
entrava em operagdo a primeira recomposicdo automatica de
barramentos de ‘alta tensdo — AT’; em 2007 a primeira estagdo
de chaves em postes; e em 2012 entravam em operagéo sistemas
centralizados de reconfiguracdo de rede desenvolvidos em
linguagem Lua. Apds a concentragdo dos desenvolvimentos até
o nivel de subestagbes, que foram totalmente automatizadas, a
nova fronteira é a rede de média e baixa tensdo chegando até os
consumidores finais.

Ainda em 2012 a Copel alcancava a universalizagdo do
atendimento na sua area de concessdo de distribuicdo e, mais
recentemente, em 2015, foi iniciado o programa Mais Clic Rural,
modernizando as redes elétricas da &rea rural para transformar a
qualidade do fornecimento de energia para consumidores do
campo. Foi este o periodo em que os debates internacionais sobre

smart grids (redes elétricas inteligentes) e smart cities (cidades

inteligentes) ganhavam maturidade e as empresas desenvolvedoras
de tecnologia demonstravam a possibilidade de fornecimento no
Brasil.

Percebendo o potencial da implementacdo de smart grids
e smart cities, por gerar ganhos de eficiéncia para o negécio e
elevagdo da qualidade do servigo prestado para os consumidores,
fatores impulsionadores de resultados corporativos, de crescimento
econdmico e de bem estar social, a Copel vem pesquisando e
testando a viabilidade técnica e financeira para implantagdo de
tecnologias de smart grids ao longo da ultima década. No decorrer
da década de 2010 algumas iniciativas foram desenvolvidas, com
destaque para o projeto de solugbes e tecnologias de automagao
de uma cidade da Regido Metropolitana de Curitiba, Fazenda Rio
Grande, e para o projeto Parand Smart Grid, que implantou uma
rede de comunicagdo proprietaria capaz de integrar os servigos de
leitura de dgua, gés e energia elétrica de um bairro de Curitiba.

Reconhecido o potencial real da disseminagdo destas
tecnologias, em 2016, a Copel destacou um time focado na
disseminagao das smart grids. Este time de profissionais das mais
diversas areas técnicas da empresa é responsavel por prospectar e
internalizar novas tecnologias, dentre elas, as relacionadas as smart
grids. Assim, no ano de 2017 foi concebido o Projeto Ipiranga para
implantagdo de redes inteligentes em toda a extenséo territorial
do municipio de mesmo nome do projeto. Tendo como um dos
principais objetivos a avaliagdo dos beneficios idealizados e, em
caso de sucesso, a disseminagdo de projetos de implantagdo
massiva de smart grids.

O Projeto Ipiranga é basicamente composto por uma rede de
comunicagdo integrada para o atendimento de 21 equipamentos
de automacgdo, sendo 4 bancos reguladores dve tensdo e 17
religadores autométicos, e 5250 consumidores atendidos em
baixa tensdo. Além disso, para fins de teste de conceito, dois
consumidores atendidos em média tensdo foram inseridos no

projeto. A Figura 1 apresenta os locais em que ha equipamentos

de automagdo e consumidores em Ipiranga.

Figura 1 - (a) Equipamentos de automagdo do municipio e (b) consumidores: rurais em vermelhos e urbanos em azul.



O municipio de Ipiranga estd localizado na mesorregido
do sudeste paranaense e possui moderada predominancia de
consumidores rurais. Dos 5250 consumidores de energia elétrica,
60% estdo na érea rural. Outro ponto de destaque do municipio é
a sua area geografica de 927 km2. A titulo de comparagao, Curitiba
possui aproximadamente 900 mil unidades consumidoras em uma
drea geografica de menos da metade da area de Ipiranga. Ou seja,
a densidade de pontos de medi¢cdo no municipio de Ipiranga é
de apenas 5,66 consumidores por km2 ao mesmo tempo que em
Curitiba este nimero aproxima-se de 2.000 consumidores por km2.
Dadas estas caracteristicas, fica evidente um dos motivos para a
escolha de Ipiranga: implantar comunicagdo para smart grids em
uma regido de baixa densidade de pontos de medicao.

Nestas condigdes extremas, a tecnologia a ser empregada
estaria a prova, explicitando tanto as melhores oportunidades
quanto os maiores riscos da sua disseminagdo. Deve-se ter
em mente também que municipios com predominédncia de
adensamento urbano, como é o caso extremo de Curitiba, possuem
mais opgdes de comunicagdo do que os municipios com paridade
urbano-rural ou predominéncia rural. Por exemplo, em Ipiranga, o
sinal de operadoras de celular se restringe a pequena regido urbana
da cidade, ha apenas uma antena de cada operadora na cidade.
Portanto, este fator se soma as dificuldades a que querfamos expor
a tecnologia a ser avaliada.

Com a variedade de desafios que foram encontrados para a
regido-alvo, e que representa a diversidade de desafios para uma
eventual cobertura ampla do estado do Parand, optou-se pela
utilizagdo de redes de comunicagdo no padrdo Wi-SUN (Smart
Ubiquitous Networks). Este padrdo, dentre as alternativas disponiveis
em mercado, foi o que demonstrou maior aderéncia aos requisitos
percebidos para o projeto, além da longevidade tecnoldgica e
melhorias de desempenho ja previstas. Outro fator que se deve ter
em mente é que uma rede mesh como a adotada também pode
ser usada como uma rede ponto-a-ponto em condi¢des extremas de
uso como pode ocorrer em locais de baixa densidade. Tal condicdo
ocorre em pontos extremos do municipio e se caracteriza em mais

uma vantagem na aplicagdo deste tipo de solugéo.

Os resultados obtidos pelo projeto mostram que a tecnologia
de redes inteligentes é técnica e economicamente viadvel. No caso
de estudo de Ipiranga, houve grandes ganhos com a otimizagéo
dos processos operacionais. Para se ter ideia, os servigos que
normalmente eram realizados nas entradas de servico dos
consumidores, por exemplo, leitura, corte, religagdo, desligamento,
religa de ‘unidade consumidora - UC' existente, troca de
parametros de medidor (tarifa branca e programa de irrigacéo

noturna), etc, praticamente ndo precisam mais de intervengdo

humana e encontram-se em fase de integracéo entre sistemas para
eliminacdo da carga de trabalho residual ainda existente.

Vale destacar que alguns ganhos j& eram esperados para o
projeto, a leitura das UCs, por exemplo. Porém outros ndo foram
contabilizados, pois ndo foram sequer imaginados quando da
concepgado do projeto.

Sobre as leituras, pelo menos 97% das unidades consumidoras
atendidas pelo projeto podem ser lidas diariamente. Quando
se estende este tempo para o intervalo de trés dias, o indice de
leituras ultrapassa a marca dos 99%.

Outro servico de suma importancia para o projeto é o corte
de consumidores inadimplentes. Neste caso, 94% dos cortes
solicitados no més de janeiro de 2020 foram executados sem
intervencdo humana. Além disso, outro dado relevante é que 70%
dos consumidores pagam as faturas no intervalo de até 24 horas
apds o corte. Assim, as redes inteligentes se mostram como uma
importante ferramenta no controle da 'Provisao/Perdas Estimadas
de Crédito de Liquidagdo Duvidosa — PECLD'. Atualmente, em
lpiranga, sdo realizados aproximadamente 10 cortes por dia,
totalizando mais de 250 cortes por més, sem que seja necessaria
a intervengdo humana para os cortes e religagdes. Sob o ponto
de vista ambiental, estamos deixando de rodar aproximadamente
3.750 km por més para executar as atividades de corte e religacao
das unidades consumidoras.

Um dos ganhos ndo mensurados no plano do projeto foi
a reducdo de ligacdes ao call center. Quando um consumidor é
cortado, 70% costuma pagar sua divida em menos de 24 horas.
Além da elevada parcela de consumidores que consulta o motivo
do corte, assim que os consumidores efetuam o pagamento eles
costumam ligar para a Copel solicitando a religagdo. No caso do
projeto de Ipiranga, quase a totalidade dos consumidores nédo
chega a ligar informando o pagamento, pois em até 15 minutos a
quitagdo do débito é reconhecida e o sistema comercial solicita ao
sistema gerenciador de medidores que efetue a religagdo.

Outro fator de relevante a ser considerado em projeto similares
esta relacionado a previsdo das alteragdes em processos necessarias
para se conviver melhor com a nova tecnologia. Por exemplo, foi
possivel perceber que é necesséario possibilitar ao consumidor
agendar a concretizagdo das solicitagdes de desligamento. Em um
caso especifico, o consumidor ligou a Copel durante a madrugada
pedindo o desligamento de sua unidade consumidora, pois estava
de mudanga e no mesmo instante a UC foi desligada pelo sistema.
No outro dia, por volta das 7 horas da manha o consumidor se
realimentou com energia fornecida pelo vizinho, condigéo
verificada pelo retorno de potencial nos bornes de saida do
medidor. Ou seja, ele ainda precisava de energia e ndo sabia que
seria instantaneamente desligado. Este caso emblematico deixou
claro que alguns servigos ndo devem ocorrer instantaneamente,
mas devem ser agendados. Caracterizando a necessidade de
predigdo dos novos comportamentos a serem assumidos tanto

pelas distribuidoras quanto pelos consumidores.
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Outro ponto importantissimo ¢ a redugdo do DEC na érea do
projeto. Como visto anteriormente, o projeto proporcionou rede de
comunicagdo para os equipamentos de automac&o da distribuigao,
dentre eles, 17 religadores autométicos. Por normatizagdo de
seguranca da Copel, s6 tem as funcionalidades de self healing
(auto-regeneragdo da rede) permitidos em locais em que haja
supervisdo dos equipamentos de automagdo com o centro de
controle, mesmo que o self healing seja descentralizado. Portanto, a
comunicagdo destes religadores permitiu a entrada em operagdo de
trés conjuntos de self healing, que foram responsaveis pela redugéo
de 41% do DEC do municipio. A marca de 40 pontos percentuais
de redugdo é extremamente notéria e pdde ser percebida pelos

consumidores como uma melhoria significativa.
O aplicativo

O aplicativo da Copel foi criado em 2011 com o intuito de
propiciar a companhia mais um canal de atendimento, no qual o
publico poderia realizar alguma operagdo sem a necessidade de
ligar ou se deslocar para uma agéncia da Copel. Inicialmente, o
aplicativo foi criado apenas com a funcionalidade de registrar falta
de energia, e em pouco tempo surgiram outras funcionalidades,
tais como, a consulta de débitos e dados para pagamento.
Atualmente, além das funcionalidades anteriormente informadas,
é possivel cadastrar a fatura em débito automatico, cadastrar
fatura digital, visualizar os locais de atendimento, verificar se existe
desligamento programado, solicitar religagéo, registrar autoleitura,
alterar vencimento da fatura e alterar dados cadastrais.

Atualmente, aempresa possui pouco maisde 422.000 downloads
ativos no sistema operacional Android e aproximadamente
180.000 downloads ativos no sistema operacional iOS. Com
toda esta estrutura oriunda do Smart Grid em Ipiranga, diversos
servicos automatizados, facilidades para o cliente, velocidade de
propagagao das informagdes com a Copel, quantidade de dados
que podem ser adquiridos com os novos medidores, vislumbrou-se
a oportunidade de deixar tais informagdes na mao dos nossos
clientes.

O grande objetivo era aproximar a Copel dos seus clientes,
possibilitando que a empresa conhega com mais detalhes
informages que possam ser usadas para motivar os mesmos no
gerenciamento de seu consumo, levando a utilizagdo cada vez maior
do APP (Copel Mobile), diminuindo as demandas de atendimento
pelo call center.

Sendo assim, a Copel contratou o Centro de Estudos Superiores
Positivo Ltda (Universidade Positivo) para o desenvolvimento de
funcionalidadesdentro do aplicativo Copel mobile (APP) para o
cliente Copel, contemplando func¢ées especificas que respondam
as demandas do novo medidor inteligente de consumo.

A partir dai foi criada pela Universidade Positivo uma nova
“"medicdes

funcionalidade no aplicativo Copel, nomeada de

inteligentes”. Esta funcionalidade ¢é liberada automaticamente para
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todos os consumidores de Ipiranga do grupo B que estejam logados
no app e com a unidade consumidora devidamente selecionada.

Ao abrir esta funcionalidade, o aplicativo internamente realiza
diversas consultas “rest” através de uma Application Programming
Interface (api) que busca informagdes do sistema de billing (CIS),
juntamente com informagbes fornecidas pelos medidores e
armazenadas no nosso MDM. Estas informagdes sdo consolidadas
e fornecidas pela api, mediante requisi¢cdo do aplicativo cliente.

A tela de abertura da funcionalidade é a de Histérico. Esta por

sua vez exibe:

® Historico de consumo faturado dos Ultimos 6 meses;

* Exibe o consumo do més atual, contanto a partir da data da Gltima
leitura até a data de hoje;

® Exibe a média de consumo dos ultimos 6 meses. O grafico com
as barras de consumo de cada més foi criado de forma interativa,
permitindo o toque para detalhamento do consumo dentro do més
selecionado. Ao clicar em um dos meses exibidos na tela anterior,
o aplicativo proporciona a exibigdo do consumo para cada dia que
houve consumo;

* Exibe a média de consumo dos ultimos seis meses.O gréfico com
as barras de consumo de cada més foi criado de forma interativa,
permitindo o toque para detalhamento do consumo dentro do més
selecionado. Ao clicar em um dos meses exibidos na tela anterior,
o aplicativo proporciona a exibigdo do consumo para cada dia que

houve consumo.
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Figura 2 - Imagem das telas do aplicativo na funcdo "Medicées inteligentes".

Da mesma forma que na tela anterior, tocando na data desejada,
o aplicativo exibira ainda mais as informagdes, desta vez exibindo
gréfico na forma de linha. Os dados mostrados representardo o
consumo ao longo dia, permitindo ao cliente observar quais sao
os horarios que mais consome energia. Além disso, é exibido o

consumo total do dia.
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Figura 3 - Tela que mostra o consumo diario da instalacdo.

Na segunda aba, o aplicativo exibe um comparativo do
consumo da unidade consumidora selecionada em relacdo a média
de consumo da regido (no caso, municipio) pertencente a faixa de
consumo e nivel de tensdo, dentro do més indicado.

Esta funcionalidade envolveu tecnologias da é&rea de
geoprocessamento, que utilizando a ferramenta FME (Feature
Manipulation Engine — Safe Software) consolida mensalmente os
dados de consumo por municipio e por tipo de consumidor (através
do CNAE e pela faixa de consumo). E para que o aplicativo possa
consultar estes dados, foi publicado um servico de geoprocessing
dentro do ArcGIS Server, da ESRI, que devolve o consumo médio
dos ultimos seis meses da regido onde a unidade consumidora esta
localizada, permitindo assim uma analise comparativa ndo sé do
més atual, mas também do histérico recente de consumo.

Por fim, a terceira aba, exibe uma estimativa de consumo. Esta
estimativa é baseada no consumo por més, do ano atual e anterior,
bem como uma estimativa para cada més, baseado nos consumos
do més atual, consumos dos dltimos meses e o consumo do mesmo
més do ano anterior.

Para o consumidor, o aplicativo passa a fornecer diversas
informacgdes de seu consumo durante o més, ou seja, a informagéo
do consumo passa a ser gerada e lida pelo cliente em um tempo
muito préximo do real. A informagdo de leitura, por exemplo, s6
era de fato “gerada” para o cliente quando o leiturista a fazia e
a registrava no sistema de billing da Copel. Mesmo assim, o
cliente no fechamento de sua fatura sé iria saber quanto consumiu
durante todo o periodo de faturamento, ou seja, ndo tem detalhes
do consumo por dia. Com os medidores inteligentes é possivel
armazenar o consumo do cliente por dia, inclusive das horas do dia.
Mas ndo adianta apenas armazenar. E necessario compartilhar esta
informacéo. E é neste ponto que o aplicativo Copel entra em agéo.

Estas informagdes podem informar quanto o cliente ja gastou

anteriores e estimativa

Figura 4 - Acompanh, to do dos
de consumo para cada més.

de kWh até o dia atual, sendo a data inicio a data considerada
como data de inicio do periodo do faturamento do respectivo més.
Isto proporciona ao cliente um monitoramento muito mais préximo,
propiciando uma maior economia de energia. Para a Copel uma
maior transparéncia. Mesmo sendo contratado o desenvolvimento,
conforme informado anteriormente, as informacdes estdo
armazenadas nos sistema internos, ou seja, foi necessario também
um grande esfor¢co das equipes internas, tanto pela equipe que
mantém o aplicativo, como também profissionais da equipe do
Geoprocessamento, MDM, e responsaveis pelas integragdes com

o sistema de Billing (CIS).

Cenério futuro

O avango obtido com o Projeto de Smart Grid em Ipiranga
credencia a ampliagdo desta tecnologia para outras areas de
concessdo da Copel Distribuicdo, além da possibilidade de
incorporacédo de novas funcionalidades como a integragdo com
recursos energéticos distribuidos, novas possibilidades tarifarias, o

gerenciamento pelo lado da demanda entre outros.

*André Pedretti é engenheiro eletricista, com MBA em Gestao Empresarial, em
Gestao de Projetos e especializagdo em manutengao de sistemas elétricos.
Atualmente, é gerente da divisdo de Pesquisa e Desenvolvimento, Utilizagao de
energia e Eficiéncia Energética na Copel Distribuig&o.

Edison Ribeiro da Silva é engenheiro eletrbnico e eletricista e gerente na Copel
Distribuigéo.

Elon Cario Valério possui graduagdo em Informatica, com especializagdo em
Tecnologia da Informagéo. Atualmente, é analista de sistemas na Copel Distribuig&o.
Julio Shigeaki Omori é superintendente na Copel Distribui¢do e professor de
engenharia elétrica e energia na Universidade Positivo.

Tiago Augusto Silva Santana é engenheiro eletricista, com MBA em desenvolvimento

humano de gestores. E engenheiro de medigéo na Copel Distribuicéo.
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Por Rinaldo Junior Botelho, Rosane
Maris Ribas e José Maurilio da Silva*

Aideia deste artigo ¢ levar aos leitores o conhecimento obtido ao longo do tempo e detalhar
pontos importantes de cada norma ligada ao assunto “aterramento elétrico”.

A Comisséo de Estudos que atua na area especifica de “aterramentos elétricos” é a CE-03.102,
reativada em setembro de 2004, apds desenvolvimento de trabalhos &rduos e extremamente
produtivos no ambito do CODI — Comité de Distribuicdo nos anos de 1980. Daquele comité
participaram profissionais de todas as empresas de distribuicdo de energia elétrica do pais, sendo
os trabalhos interrompidos no inicio do processo de privatizagdo destas empresas.

A nova comissdo, integrada por representantes de empresas concessionérias de energia
elétrica, projetistas, consultores, fabricantes de equipamentos de medi¢do e materiais para
aterramento e instituices de pesquisa, teve entdo como escopo a normalizagdo sobre assuntos
relacionados “aterramento”. Este tema inclui resistividade de solos, medicdes em sistemas de
aterramento de qualquer natureza energizados ou nao energizados, projetos de aterramentos
para sistemas de distribuicdo de energia elétrica, critérios de projetos para subestagdes de energia
elétrica, materiais de aterramento etc.

Ao longo dos anos o tema “aterramento elétrico” vem exigindo cada vez mais estudos
e incorporagdo de novas técnicas alinhadas a evolugdo do conhecimento e a evolugdo dos
dispositivos e equipamentos que devem ser protegidos.

Mas um sistema de prote¢do e aterramento ndo visa apenas atender as necessidades de
protegdo de equipamentos, mas fundamentalmente a protegdo a vida e para tanto ha que se
estabelecer normas que tornem os sistemas mais seguros e confiaveis.

E de suma importancia destacar que as revisdes das normas internacionais (IEEE e IEC)
também impactam em nossas normas e a comissdo atua na vanguarda destas atualizagdes. A
norma IEEE 80, por exemplo, (serviu e serve como guia para projeto de sistemas de aterramento
em subestagdes) indicou em sua revisdo de 2012 a necessidade de medir as componentes reativas
das resisténcias de aterramento com alta frequéncia (dezenas de kilohertz).

A versdo de 2012, paragrafo 12.1 traz:"Traditional ground test instruments operate using a
low-frequency ac balanced bridge or other similar methods, and the impedance measured is the
resistance nearly equal to dc, thus, not including high-frequency reactance components. Testers
used to evaluate the high-frequency reactance of a ground electrode system apply either a high-
frequency current in the tens of kHz range or a sharp impulse with a fast rise time (1 ps). The three-
point method or the fall-of-potential method test configurations are typically used for this type of

tester."



A norma brasileira ABNT NBR 15749 - Medi¢bes de potenciais
superficiais — Toque e Passo, de 2009 jé apresentava um anexo com esta
orientagdo indicando a necessidade de medicdo com terrémetro de 25
kHz apresentando um grande avanco a nivel mundial.

Outra inovagdo: estabelecer uma norma de “materiais de
aterramento” e mais ainda, incluir nesta norma “tratamento para solo
de alta resistividade”, que também esta muito alinhada as IEC-62305 e
62561.

As normas desenvolvidas pela comisséo e ja publicadas pela ABNT

Sao:

NBR 7117 - Medicdo de Resistividade do solo pelo método dos 4
pontos (Wenner);

NBR 15751 - Sistemas de aterramento de subestacées — Requisitos;
NBR 15749 — Medigées de potenciais superficiais — Toque e Passo;
NBR 16527-1 - Aterramento para sistema de distribui¢do — Parte 1;
NBR 16254 -1 — Materiais para sistema de aterramento — Parte 1.

A norma NBR 16527-1 foi publicada em 06/10/2016 sendo,
portanto, o mais recente trabalho da comissédo. As demais estdo em
revisdo e complementagéo conforme quadro abaixo.

Neste artigo abordaremos a ABNT NBR 16254-1 Parte 1 — Materiais
para sistemas de aterramento — Requisitos.

A norma NBR 16254 traz em seu primeiro capitulo os requisitos
gerais para materiais utilizados em sistemas de aterramento. A Comissao
de Estudos ja iniciou os trabalhos para os demais capitulos (hastes de
aterramento, conectores, condutores etc..), conforme descrito na Tabela
1.

A énfase da ABNT NBR 16254 parte 1 estd nas caracteristicas
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funcionais e n3o nas caracteristicas construtivas dos materiais, assuntos
que serdo objeto dos capitulos subsequentes.

As caracteristicas das instalagdes atuais, como aterramento de
transformadores de distribuicio na area urbana, sistemas de telefonia, e
outros, que geralmente tem limitagdes de espago para desenvolvimento
de grandes malhas de aterramento, ou ainda, parques de geragdo
fotovoltaica ou edlica que em geral sdo instalados em solos de alta
resistividade, muitas vezes obrigam o projetista, a partir das medicdes de
resistividade do solo e da anélise geométrica da malha, usar elementos
(adlitivos para tratamento de solo) que reduzam a resistividade do solo,
conferindo resisténcia e impedancia baixas ao sistema.

A norma NBR 16254-1 trata no item 8, especificamente sobre
Melhoramento do solo.

Este trabalho foi desenvolvido a partir de uma série de estudos,
anélises em laboratério e em campo e também baseado na norma
internacional, IEC 62561 - 7 Lightning protection system components
(LPSC) - Part 7: Requirements for earthing enhancing compounds.

Muitos artificios eram e ainda s&o utilizados visando obter
aterramentos de baixa resisténcia, embora a obtencdo de resisténcia
pré-definida (10 ohms, por exemplo) j& ndo conste nas normas como
exigéncia, mas como recomendagéo, sendo mais importante eliminagdo
de potenciais perigosos e a equalizagdo destes potenciais. O conjunto
resisténcia e impedancia ainda influenciam na anélise independente de
cada sistema de aterramento e sua fun(;éo (surtos, corrente de curto
circuito etc..).

Era comum se utilizar carvao, produtos quimicos altamente danosos
ao meio ambiente (sais e sulfatos), geralmente produtos facilmente
lixividveis, e através destes tentar obter baixas resisténcias e “melhorar o

aterramento”.

TABELA 1 - NORMAS EM PROCESSO DE ELABORAGCAO E REVISAO

Titulo

Materiais para sistema de aterramento - parte 1

Requisito Gerais

NBR POSICAO
NBR 16254-1 Publicado 08/01/2014

Materiais para sistema de aterramento - parte 2
Materiais para sistema de aterramento - parte 3
Materiais para sistema de aterramento - parte 4
Materiais para sistema de aterramento - parte 5
Aterramento para sistema de distribuigéo - Parte 1
Aterramento para sistema de distribuigéo - Parte 2

Aterramento para sistema de distribuigdo - Parte 3

Sistema de aterramentos de subestagdes - parte 1

Medicdo de resisténcia de aterramento e de potenciais
na superficie do solo em sistemas de aterramento
Medicéo da resistividade e determinacdo da

estratificacdo do solo

Hastes de aterramento
Condutor de aterramento
Conector de aterramento

Préticas recomendadas

Requisitos Gerais
Procedimentos construtivos

Sistema monofilar com

retorno pela terra

Requisitos Gerais

Requisitos Gerais

Em estudo

Em estudo

Em estudo

Em estudo
Publicada em 06/10/2016

em estudo

NBR 16527 -1

em estudo

NBR 15751 publicado em 21/01/2010 -
em revisao

NBR 15749 publicada em 13/08/2009

NBR 7117 Publicada em 19/07/20-12 -

em revisao



Esta secio da norma define justamente os ensaios a seremrealizados ~ Figura 3 exibe o comportamento caracteristico um tratamento de solo

em aditivos (também chamados de despolarizantes), que podem ser misturado a areia lavada.

aplicados em solos, envolvendo condutores e/ou hastes de aterramento

com objetivo de reduzir a resisténcia de aterramento.

Estes materiais devem ter as seguintes caracteristicas minimas:

- N&o tdxico, ndo agressivo ao meio ambiente;

- N&o causar efeitos na pele.

E devem ser analisados quanto a:

- determinag&o da condutividade e resistividade;

- determinagéo da capacidade de retengdo de agua;
- determinagdo da umidade do solo;

- determinagéo do potencial de corrosao;

- determinagéao do pH do solo saturado com agua;
- determinag&o da sobretensdo do hidrogénio;

- determinacéo do potencial Redox;

- determinacéo do pH do extrato aquoso;

- determinag&o de cloretos;

- andlise qualitativa de sulfatos.

Os dois primeiros itens devem ser comprovados através de testes
especificos em laboratérios especializados, para os demais a norma

estabelece os padrbes de ensaios.
Quanto a resistividade

A determinagdo da resistividade do aditivo para tratamento do solo

leva em conta:

- resistividade do produto seco;
- variagdo da resistividade com o teor de umidade;

- grau de absor¢do de umidade.

A condugéo de corrente por um determinado elemento esta ligada
a sua estrutura atdémica, definido por seus elétrons livres ou ainda por
troca ibnica.

Quando utilizamos um tratamento para o solo, © mesmo pode ser
um condutor ou um eletrdlito, facilitando o transito de elétrons entre a
malha e o solo.

A resisténcia e a impedancia do sistema também estdo ligadas a
geometria da malha, ao tipo de condutor utilizado (segdo condutora e
geometria) e também as caracteristicas do solo.

Quando se utiliza um componente para tratamento que apresente
baixa resistividade e consequente boa condutividade, significa que
se estd ampliando o contato dos eletrodos com o solo e permitindo
melhor escoamento e dispersao de corrente.

Aanélise estabelecida em norma visa a verificagdo e a comprovagéo
destes fatores, que influenciardo na resisténcia final de aterramento.

A Figura 1 mostra o perfil do comportamento da variagdo da
resistividade com teor de dgua para um solo hipotético, a Figura 2

evidencia a curva caracteristica de um tratamento de solo hipotético e a
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Figura 1 - Variacao da resistividade do solo em funcéo do teor de umidade.
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Figura 3 — Curva caracteristica de um tratamento do solo misturado com
areia tratada x adicao de agua.

Os anexos C e D da norma ABNT NBR 16254-1 apresentam
ensaios para a caracterizagdo do aditivo ou despolarizante pela

obtencdo da resistividade minima e pela capacidade de retencao

de &gua.

Quanto a corrosao

Quanto mais condutor é um solo, maiores serdo os indices
de corrosdo, portanto, deve-se sempre analisar os materiais

empregados em um sistema de aterramento quanto a sua vida Util



e o seu grau de corrosividade.

A corrosdo de estruturas enterradas é causada tanto pelas
propriedades fisico-quimicas e biolégicas do solo (agressividade
especifica) como por fatores externos que interferem no processo
de corros3do (agressividade relativa).

Os parametros relacionados com os fatores externos estdo
detalhados no Anexo B da norma ABNT NBR 16 254 - 1. A
agressividade especifica, por sua vez, estd intimamente ligada as
propriedades locais do solo, como: resistividade elétrica, teor de
umidade, acidez ou alcalinidade, permeabilidade, presenca de sais
sollveis e microorganismos. Estes fatores atuam de forma conjunta
e, por este motivo, a agressividade ou corrosividade dos solos nao
pode ser avaliada com base em propriedades isoladas.

A norma ABNT NBR 16254 - 1 estabelece os métodos de
medigdo em laboratério, dos principais pardmetros que influenciam
a corrosividade dos solos e fornece alguns métodos e critérios
bésicos para a sua avaliagdo. Estes métodos e critérios ndo séo
Unicos, havendo vérias proposi¢cdes que apresentam, na maioria
dos casos, resultados satisfatérios quando comparados com os
observados em campo. No entanto, nenhum desses métodos

envolve todas as varidveis que atuam no processo de corrosdo pelo

TABELA B.4 — CRITERIO PROPOSTO PARA CLASSIFICACAO DE SOLOS COM BASE NA
RESISTIVIDADE MiNIMA (IEEE 2002)

%minima Q m Corrosividade do solo

> 1000 Nao agressivo (< 25um/ano)

250 a 1000 Pouco agressivo (25 a 100) pm/ano
70 a 250 Média agressividade (100 a 200) ym/ano
25a70 Agressivo (200 a 300) pm/ano

<25 Muito agressivo (>300 um/ano)

TABELA B.5 — CRITERIO PROPOSTO PARA CLASSIFICACAO DE SOLOS COM BASE NA
PORCENTAGEM DE AGUA NO PONTO DE RETENGAO (ASTM D2017-81, 11.1.1)

C.R.H,O (%) Corrosividade do solo
<15 Nao agressivo
15a30 Pouco agressivo

> 30 Agressivo

TABELA B.6 — CRITERIO PROPOSTO PARA AVALIACAO DA CORROSIVIDADE
DE soLos com BAse No PH (IEEE-2002)

pH,,.. Corrosividade do solo
>7 Nao agressivo (<25 pm/ano)
4a7 Média agressividade (25 a 300) um/ano
<4 Muito agressivo (>300 pm/ano)

TABELA B.7 — CRITERIO PROPOSTO PARA AVALIACAO DA CORROSIVIDADE DE SOLOS
COM BASE NA QUANTIDADE DE cLORETOS (KAIN, R.M.;OLDFIELD, J.W. 1990)

[cloretos]/PPM Corrosividade do solo
<40 Nao agressivo
40a 90 Pouco agressivo
90 a 180 Média agressividade
>180 Agressivo
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solo, devendo ser sempre analisados caso a caso, verificando o
mais adequado para cada situagao.

As tabelas B.4, B.5, B.6 e B.7 (reproduzidas a seguir), os critérios
propostos para analise de corrosdo do solo.

Além dos critérios j& mencionados, a norma abrange outros
como: par galvanico, potencial Redox etc. Estas analises podem ser
feitas no solo, no tratamento do solo (aditivo) e no solo tratado.

O solo tratado sofreré alteracdo em suas caracteristicas ao redor
dos eletrodos que resultard em redugédo da resistividade, sendo esta
diferenca entre um eletrodo tratado e um eletrodo sem tratamento
traduzido em um coeficiente (kT). Este coeficiente serd tanto menor
quanto maior for a resistividade do solo.

Na pratica, pode-se determinar o coeficiente de reducdo
comparando um eletrodo tratado e um eletrodo nédo tratado e

definir a resisténcia de uma haste tratada (R, .) conforme equacgao:

1 hT)

Rmr = kaF-'ﬂ xln 4L
2nlL d

Em que:

ok ¢ a resistividade aparente, expressa em ohms metro (Q m);
L é o comprimento da haste, expressa em metros (m);

d ¢é o didmetro do eletrodo, expresso em metros (m);

KT é aresisténcia apos o tratamento/resisténcia antes do tratamento.

Nota: os coeficientes de redugdo (kT) obtidos na pratica variam de
0,05 a 0,50.

Com todos estes parametros definidos e ensaiados, é possivel
estabelecer um tratamento para o solo adequado, com longa vida
til, sem contaminar o meio ambiente.

Convém lembrar ainda que a norma ABNT NBR 16254 - 1 é
finalizada com um item sobre seguranca a ser seguido durante a

etapa de campo e/ou de laboratério.
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Cobranca de excedente de
reativos por fator de poténcia
ou fator de deslocamento?

Eis a questao

O crescente uso das cargas eletrdnicas tem trazido discussGes interessantes
na area de engenharia elétrica, ndo somente no desenvolvimento de novas
tecnologias para o aumento de eficiéncia, como também na tarifacdo da
energia elétrica. A revisdo da literatura mostra diversos trabalhos que discutem
essa questdo. Mas, qual o problema dessas cargas?

Por serem baseadas em eletrénica de poténcia, muitas delas apresentam
caracteristica ndo linear (sinal de tensao diferente do sinal de corrente) e, uma
vez conectadas ao sistema elétrico, principalmente em grande quantidade,
podem distorcer o sinal de tensdo, o que ird afetar a todos os consumidores
conectados a um determinado alimentador ou ponto da rede.

Em condi¢des ndo senoidais, ndo ha ainda um consenso na comunidade
académica sobre qual é a melhor maneira de tarifar os consumidores.
Usualmente, dentre as propostas existentes, duas sdo bem conhecidas: via fator
de poténcia (FP) e via fator de deslocamento ou fator de poténcia fundamental
(FP1). A primeira considera as distor¢des presentes e a segunda considera
apenas o sinal fundamental (no caso brasileiro, 60 Hz). Em ambos os casos, os
sinais sdo considerados no ponto de medigdo. Um estudo detalhado a respeito
de ambas as escolas de pensamento pode ser consultado em [1]. Uma vez que
hoje muitos dos medidores utilizados sao eletrénicos e, por vezes, considerados
inteligentes (smart meters), as concessionéarias de energia elétrica conseguem
identificar e tarifar aqueles consumidores que estdo sujeitos a verificagdo de
reativo e que ndo atendem aos limites estabelecidos na regulamentagdo, em
relagdo ao excedente de reativo.

Ha ainda uma discussdo sobre a atribuicdo de responsabilidades das
distor¢des harménicas presentes nas redes de distribui¢do. Trata-se de um
tema amplo e complexo, que envolve miltiplas variaveis. Se, por um lado, néo

se pode deixar de considerar este quesito, por outro ndo se pode “apenas”
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dizer que devido as incertezas, deve-se considerar para fins
de faturamento somente os sinais fundamentais. E mais, ha
quem afirma que se o consumidor é tarifado por injetar/causar
distor¢do na rede, dever-se-ia dar descontos para aqueles que
absorvem a distor¢do presente na rede.

Mas, entdo, qual é o cerne do problema? Desde a geragdo
da energia, passando pelo sistema de transmissdo e chegando
no lado de média tensdo dos sistemas de distribuicdo, os niveis
de distor¢do harménica sdo muito baixos e, portanto, a tenséo
é praticamente senoidal. Contudo, no lado de baixa tensédo, em
alguns casos, a grande quantidade de cargas néo lineares causa
distor¢do na tensdo. Este sinal segue pela rede, a qual alimenta
diversos consumidores. Acontece que um sinal distorcido de
tensdo ird influenciar as grandezas elétricas medidas e que séo
utilizadas para fins de faturamento.

Portanto, pode ocorrer de um consumidor pagar um valor
maior ou mesmo menor daquilo que pagaria caso o sinal de
tensdo fosse senoidal. Contudo, na pratica, é bem complexo
determinar o quanto este ou aquele consumidor contribuiu
para a distor¢do. De qualquer maneira, a tarifagdo existe e é
preciso entender o porqué de n&o ser sugerido utilizar apenas
os sinais fundamentais e sim o sinal contendo distor¢des.
Obviamente, é necessario evoluir na maneira com que os
consumidores s&o tarifados. Em outras palavras, é preciso sim
propor novos métodos de cobranga, mas considerando as
distor¢des harménicas presentes no sistema.

No Brasil, o fator de poténcia é utilizado para fins de
faturamento. Mas ha paises que considera apenas o sinal
fundamental e outros que s6 cobra pela energia ativa (ou seja,
o custo para manter o sistema dentro dos limites estabelecidos
é repassado para todos os consumidores, na tarifa, de maneira
igualitaria).

Para exemplificar, e considerando como base os resultados
obtidos em [1], se pensarmos na aplicagao do fator de poténcia
fundamental, e para efeitos de comparagdo usarmos o caso
brasileiro (FP = 0,92), independente do valor limite adotado
para o FP1, as concessionarias sempre sofrerdo redugdo na
receita. Mesmo que o PF1 seja unitario, a reducdo na receita

serd da ordem de 6,1%. Se o valor limite para o FP1 for mantido

em 0,92, a reducdo da receita serd de 82,9%. Ou seja, menos
consumidores pagardo por excedente de reativos. Além
disso, é evidente que a simples mudanca de um indice pelo
outro ndo soluciona os problemas causados pelas distor¢es
harménicas nas redes elétricas. Contudo, é importante lembrar
que as concessiondrias terdo de fazer investimentos, visando a
manutencao dos indicadores de qualidade de energia, como
também dos niveis de reativos da rede. Estes custos serdo
repassados para todos os consumidores, via tarifa da energia
elétrica.

Logo, é possivel concluir que, do ponto de vista da
concessionaria, o uso do FP1 ndo é vantajoso. Por outro lado,
do ponto de vista dos consumidores, tal indice é sempre
interessante uma vez que eles poderdo deixar de pagar por
excedente de reativos, comparando com as regras atuais.

De qualquer maneira, é importante lembrar que cada pais
adota sua propria estrutura de tarifacdo e faturamento. Ha
paises como o Egito e Espanha, por exemplo, que concedem
bénus aos consumidores que atingem determinados valores do
FP. Portanto, é necesséario que mais pesquisas sejam realizadas
nesta discussdo dos métodos de tarifacdo em condicdes ndo
senoidais, visando cobrir este gap existente, e contribuindo
para um sistema de tarifagdo justo para ambos os lados,
consumidores e concessionarias, zelando pela qualidade da
energia enquanto produto.

[1] Silva, R. P. B., Quadros, R., Shaker, H. R., Silva, L. C.
P. Effects of mixed electronic loads on the electrical energy
systems considering different loading conditions with focus on
power quality and billing issues. Applied Energy 277 (2020)
115558. https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.115558

*Roberto Perillo Barbosa da Silva é professor no Departamento de
Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Mato Grosso (DENE/
UFMT);

Rodolfo Quadros é professor no Departamento de Engenharia Elétrica
da Universidade Federal de Mato Grosso (DENE/UFMT);
Fabricio Parra Santilio é professor no Departamento de Engenharia

Elétrica da Universidade Federal de Mato Grosso (DENE/UFMT).
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lluminacdo pdblica e temperatura de cor ideal

Trataremos, neste més, do tema da
temperatura de cor utilizada nas luminarias
publicas e seus respectivos projetos,
tanto viarias instaladas em ponta de brago
quando luminarias decorativas instaladas
em topo de poste para iluminagdo de
pragas, parques, passeios, etc. Com o
final da atual revisao da ABNT NBR 5101
— lluminagéo publica — Procedimento este
tema deve ser pauta de todos os projetos
de iluminagdo a seguir. Esta revisdo,
entre varias modificagdes e acréscimo
de temas incluindo novos conceitos e
evolugdo, determina que em projetos de
iluminagéo publica ndo devera ser utilizada
temperatura de cor acima de 4.000 K.
Isto implica uma mudanga significativa no
que existe atualmente visto que muitos
municipios adotam temperaturas de cor
de 5.000 K ou superiores.

No inicio da iluminagdo publica Led
era muito comum a utilizacdo de Leds com
alta temperatura de cor, por volta de 6.500
K para melhorar a eficacia do conjunto
e chamar a atengéo para a substituicdo
da “luz amarela” a vapor de sodio pelo
branco da iluminagao Led. Com o tempo
e com uma melhor percepgéo e estudos,
percebe-se que altas temperaturas de cor
muitas vezes sdo desagradaveis e podem
interferir mais significativamente na nossa

saude.

Usualmente, nas licitagoes e
especificagbes de compra, as prefeituras
estabelecem temperaturas de cor entre
4.000 K e 5.000 K, ainda havendo
especificagdes que permitem 6.500 K.
Com o advento das PPPs e maiores
critérios de projetos também é possivel
perceber a especificagdo de luminarias
com 3.000 K para determinadas areas
da cidade ou para determinados tipos
de vias locais. Esta ja é a tendéncia em
outros paises e comega a ser percebida
no Brasil. A iniciativa do Procel em limitar
a temperatura de cor em 5.000 K para
obtengdo do Selo Procel para luminarias
publica ja foi um primeiro avango no
sentido de limitar o uso de luminarias com
luz “branco frio".

Com a publicagao da revisdo da ABNT
NBR 5101 ficam algumas perguntas
que, com o tempo, serdo respondidas:
como serdo feitos os novos projetos de
iluminagdo publica e em que medida o
mercado ird considerar a reducdo da
temperatura de cor nos novos projetos e
desenvolvimento de lumindrias publica?
Como as novas PPPs seréo planejadas de
acordo com as novas diretrizes? Sabendo
que existe um tempo de adaptagdo os
novos projetos ja poderiam considerar
estes critérios mesmo a norma revisada

ndo estando vigente? Quem sabe em

um futuro préximo nido poderemos ter
luz dindmica de 3.000 K e 4.000 K para
luminarias publicas (viarias e decorativas)
e criar diferentes cenarios em ambientes
urbanos de acordo com os meses do
ano, necessidade visual de acordo com o
horario da noite, desejo da populagéo etc.

Mas, afinal, existe temperatura de
cor ideal? Qual seria? Na pratica seria
interessante termos, além de 3.000 K e
4.000 K, o uso de Leds de 3.500 K na
iluminagéo publica? E Leds com Tcc abaixo
de 3.000 K poderiam ser utilizados em
areas histéricas das cidades garantindo
um bom IRC (indice de reprodugédo de
cores) e ao mesmo tempo mantendo a
caracteristica historica das fontes de
luz anteriores a iluminacdo elétrica?
A avaliagdo da temperatura de cor de
acordo com os critérios atuais de Tcc
ainda é a melhor maneira de avaliagdo ou
deveriamos evoluir para outras métricas?

Precisamos estudar cada vez mais
como utilizar de forma consciente e
a servico do cidaddo as diferentes
temperaturas de cor para cada ambiente
urbano, pensando na vida e na saude
das pessoas, integrando as tecnologias
de controle de luz faladas nos artigos
anteriores e garantir uma maior qualidade
na luz que recebemos todas as noites em

nossas cidades.
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O apagao do passado como exemplo para a luz do futuro

O Brasil

sofrimento dos Amapaenses com a falta

inteiro acompanhou o

de energia elétrica no Estado, ao longo
do més de novembro. Foram 22 dias
com restricdes no fornecimento, sendo
que nos primeiros 5, praticamente todo
o Estado ficou no escuro. Apenas uma
pequena regido no Norte e outra no Sul
tinha energia disponivel. Nos demais
dias, o fornecimento de energia elétrica
foi realizado no sistema de rodizio.

Esta ocorréncia no Amapa trouxe
luz para um problema conhecido no
setor elétrico, a confiabilidade dos
sistemas. Muito foi debatido, devido a
essa ocorréncia, em relacdo a falta de
uma infraestrutura de contingéncia para
regides atendidas por uma Unica linha e/
ou subestacgao.

Tal cenario ndo ¢é apenas algo
conhecido pelo setor elétrico, pois toda a
sociedade ja acompanhou uma situagdo
parecida que ocorreu em 2003 na cidade
de Florianépolis (SC), que ficou 55 horas
totalmente no escuro. Nesta época, o
fato também foi amplamente noticiado,
tendo em vista a gravidade da situagao.

Uma atividade de manutencdo que
estava sendo realizada na rede elétrica
dentro da ponte Colombo Sales causou
um incéndio, danificando os Unicos
cabos de alta tensédo que alimentavam a

ilha na ocasido, que estavam localizados

préximo deste local.

Para reestabelecer o fornecimento
de energia elétrica na ilha, foi instalado
um circuito elétrico pendurado sob a
ponte, que operou até 2008, quando foi
inaugurada uma nova linha de transmissao
construida em parte de modo subterraneo
e em outra parte submarino, interligando
o continente ao sul da ilha.

Ainda com essa contingéncia, o
sistema elétrico Catarinense nao era
considerado plenamente seguro e ha
alguns anos foi prevista a necessidade de
instalagdo de outra linha de transmissao,
também parte subterrdnea e outra
parte submarina, para interligar outra
subestacdo do continente, agora com o
norte da ilha.

Esta nova linha foi viabilizada em um
leilao de transmisséo realizado em 2018
e que neste momento estd com toda a
infraestrutura em fase de construgao.
Trata-se da construgéo de circuito duplo
em 230 kV com uma rede de 13 km
instalada de forma submarina e mais,
aproximadamente, 4 km instalados de
forma subterranea na ilha.
com mais

Portanto, essa obra,

a capital Catarinense contara com
trés fontes de alimentagdo, trazendo
mais seguranga e confiabilidade ao
fornecimento de energia.
redes submarinas

Essas novas

instaladas para alimentar Florianépolis

adotam o mesmo conceito de

contingéncia comumente empregado
nos sistemas subterraneos existentes em
algumas cidades do Brasil.

Portanto, ja existe muito conhecimento
de como tornar um sistema elétrico
seguro e confiavel. As redes subterraneas
demonstram um excelente exemplo
destas virtudes, ndo apenas devido as
medidas de contingéncia, mas também
pela sua maior seguranga por conta do
aspecto construtivo que a protege de
interferéncias externas.

A situagdo critica sofrida pelos
Florianopolitanos em 2003  serviu
de aprendizado para a atengdo das
autoridades no que se refere ao
fornecimento de energiadailha. Espera-se
que o ocorrido no Amapa também
traga visibilidade para a importancia de
assegurar a confiabilidade dos sistemas
elétricos em todo o Pais.

S&o em episddios criticos como esse
ocorrido no Amapa é que percebemos a
importancia de valorizar a confiabilidade
do sistema elétrico. E para isso, temos
muito conhecimento e tecnologia capaz
de colocar em pratica esses conceitos.
O momento é de arregagar as mangas
para colocar em carater prioritario o bem-
estar dos Brasileiros, com o provimento

de energia elétrica segura e confiavel.
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Conceitos basicos de eletrotécnica aplicada - 42 parte

Modelos das cargas das instalagtes

Esta ¢ a quarta parte da série de

conceitos basicos de eletrotécnica
aplicados a qualidade de energia, gestao
de energia e eficiéncia energética. Serédo
apresentados os conceitos relacionados a
tipologia das cargas que sdo alimentadas
pelas instalagdes elétricas.

Em uma abordagem mais académica
e conceitual, as cargas elétricas
sdo classificadas em fungdo do seu
alimentadas

comportamento quando

por uma fonte adequada. Possuem
caracteristicas de poténcia constante,
corrente

impedancia  constante e

constante, conforme detalhado na
sequéncia. Contudo, estas cargas quando
empregadas nas atividades industriais,
ou em prédios comerciais, sistemas de
transportes, hospitais e outros, adquirem
também outras caracteristicas sob o
ponto de vista de operagdo, vinculados
ao regime da curva de carga, podendo
ser classificadas em “constantes”, por
exemplo, lampadas e motores em regime
de curva de carga sem variagdes, variaveis
no caso de variagbes bem definidas ao
longo de um periodo, ou muito varidveis
como ¢ o caso de soldas a pontos, fornos,
sistemas de transporte como guindastes,
elevadores ou ponte rolantes.

Outra

classificagédo proposta

considera a linearidade das cargas e a

linearidade esta relacionada a presenga
das correntes harmoénicas. As cargas
lineares, se apresentarem em sua corrente
elétrica, somente sinais em 60 Hz e as nao
lineares quando possuem em seu espectro
de corrente a presenga também, além de
60Hz, de componentes harmdnicas em
(outras frequéncias).

Quando no espectro de corrente de
uma carga observa-se a presenga de
sinais de corrente em 60 Hz, e também, de
outras frequéncias, a carga € considerada
como néo linear.

Portanto, uma carga pode ser de
impedancia constante, muito variavel e
néo linear ao mesmo tempo, como o caso
de um guindaste portuario, uma esteira
transportadora ou um equipamento de

solda a ponto.
Classificagdes das cargas

« Carga de poténcia constante:

independentemente da variagdo da
tenséo, a poténcia consumida é constante,
como no caso de motores elétricos sem
acionamento; partida direta. As lampadas
Led com boa concepgéo também possuem
esta caracteristica de poténcia constante.
De uma forma geral, havendo variagédo
na tensdo de alimentagdo a corrente

varia de forma a manter a poténcia

consumida constante. Matematicamente
U*l=constante;

* Carga de impedancia constante: sdo as
cargas que, havendo variagdo da tenséo,
a impedancia da carga definira a resposta
da poténcia, como é o caso de lampadas
incandescentes  ou mesmo  cargas
acionadas por inversores de frequéncia.
Matematicamente P/U?=constante.
Os capacitores, apesar de ndo serem

considerados  exatamente como uma
carga, possuem também caracteristicas de
impedancia constante e sua poténcia reativa
injetada varia de acordo com a variagdo da
tenséo ao quadrado verificada na alimentagéo;
* Carga de corrente constante: sé&o
cargas que, havendo variagdo da tensao
de alimentagdo, a poténcia consumida
ira variar de forma a manter a corrente
constante. E o caso das lampadas de
descarga de vapores como as de sodio e
metalicas. Matematicamente, a relagédo P/U
é mantida constante como no grafico da
Figura 1, em que se observa que a variagédo
de tensdo provocada na alimentagdo de
lampada vapor de sodio causa redugédo da

poténcia consumida.

Observa-se na Figura 2, relativa a Figura
1, que a variagdo da poténcia com a
tensdo possui alto valor de coeficiente de

correlagao (R?) proximo a 1.
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Figura 1 — Variacdo da poténcia em func¢do da variacdo de tensdo em ldmpada a vapor de sédio

de caracteristica de corrente constante.
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Figura 2 - Variacdo da poténcia com a tensdo em carga de corrente constante.

A expresséo geral da tipologia das cargas esta a seguir, em que se pode observar

que os coeficientes de ponderagéo (a,b,c) caracterizam a tipologia da carga:
P=Po *[a+ b*(V/V ) +c*(V/V )%

Os coeficientes a,b e ¢ representam o grau de proporcionalidade das cargas aos
modelos de “poténcia constante”, “corrente constante” e “impedancia constante”,
respectivamente, e a soma dos trés coeficientes devem manter a relagéo: a+b+c=1

Na proxima edicdo abordaremos caracteristicas das cargas variaveis e néo

lineares.
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Gestao de sequranca e competéncias pessoais em
atmosferas explosivas — Parte 3-3

Os profissionais envolvidos com a
necessidade de certificagdo “Ex” incluem,
entre outros, aqueles que atuam nas
areas de seguranga industrial, operagéo,
processo, eletricidade, instrumentacao,
automacgao, telecomunicagdes, mecénica,
suprimento, fabricagdo de equipamentos
“Ex", laboratorios de ensaios de
equipamentos  “Ex", organismos de
certificagdo de produtos, organismos de
certificagdo de pessoas, entidades de
acreditagdo, organismos reguladores e
provedores de treinamentos “Ex".

Com relagédo a evolugido dos sistemas
de certificagdo “Ex" no Brasil, com foco
no ciclo total de vida das instalagdes
“Ex" adotado pelo IECEx e apoiado pelas
Nagdes Unidas, sdo disponiveis sistemas
de certificagdo de competéncias pessoais
em atmosferas explosivas. O objetivo
destes sistemas ¢ o de certificar as
competéncias pessoais de profissionais
que executam ou supervisionam atividades
relacionadas com atmosferas explosivas,
tendo como base os requisitos das
Normas aplicaveis da Série ABNT NBR
IEC 60079.

Estes sistemas de certificagdo de

competéncias  pessoais “Ex"  estdo
harmonizados com os Documentos
Operacionais aplicaveis do IECEx -

Sistema da IEC de certificagdo em

relagdo as normas sobre atmosferas
explosivas. O sistema de Certificagdo de
Competéncias Pessoais “Ex" composto
pelas 11 Unidades de Competéncias “Ex’,
que representam as diversas atividades
relacionadas com areas classificadas. A
existéncia no Brasil deste tipo de sistema
de certificagdo de competéncias pessoais
em atmosferas explosivas acordo com as
Normas adotadas da Série ABNT NBRIEC
60079, esta alinhada com a abordagem do
“ciclo total de vida" das instalagées “Ex”,
adotada internacionalmente pelo IECEx
e que conta com o apoio das Nagdes
Unidas para implantacdo e harmonizagéo
nos regulamentos nacionais dos diversos
paises membros.
Especificamente  sobre o tema
“competéncias pessoais”, foi publicada
pela ABNT em 01/07/2020 a segunda
edicdo da
adotada ABNT NBR ISO 10015 - Gestao

da qualidade - Diretrizes para gestao

Norma Técnica Brasileira

da competéncia e desenvolvimento de

pessoas. Como pode ser verificado,

a relevancia do tema “competéncias
pessoais” ¢ motivo de estudos, esforgos
e consolidagdo em nivel internacional
da ISO, reforgando a necessidade da
certificagdo de competéncias pessoais de
executantes e supervisores, proprios ou

contratados, que trabalham em atividades

relacionadas com “atmosferas explosivas”.

A Norma ABNT NBR ISO 10015
tem como escopo “prover as diretrizes
para uma organizagdo estabelecer,
implementar, manter e melhorar sistemas
de gestdo da competéncia para afetar
positivamente resultados relacionados
a conformidade de produtos e servigos
e as necessidades e expectativas de
partes interessadas pertinentes. A ABNT
NBR ISO 10015 é aplicavel a todas as
organizagées, independentemente do seu
tipo ou porte”.

De acordo com a norma ABNT NBR
ISO 10015, “as pessoas sdo essenciais
para  organizagées. O  desempenho

organizacional depende de como as
competéncias de pessoas sdo aplicadas
no trabalho. A gestdo da competéncia
e o desenvolvimento de pessoas nos
niveis organizacional, de equipe, de grupo
e individual sdo requeridos para que
organizagées sejam bem sucedidas. Aplicar
processos planejados e sistematicos
para gestdo da competéncia prové uma
contribuigdo  importante  para  ajudar
organizagées a melhorar suas capacidades,
atender sua diregdo estratégica e alcancar
os resultados pretendidos. A gestdo da
competéncia tem importdncia significativa
para elevar a capacidade da organizagdo

para criar e entregar valor’.



O Setor Elétrico / Dezembro de 2020

Conclusdes sobre a gestao de
seguranca e a certificacao de
competéncias pessoais “Ex”

e Em termos de seguranca industrial,
deve ser ressaltada a importancia da
existéncia de sistemas de certificagdo de
competéncias pessoais e de empresas de
servigos para atmosferas explosivas para
garantir a seguranga destas instalagdes

durante o seu ciclo total de vida.

* Pode ser verificado, na pratica, que ha
uma grande quantidade de empresas que
realiza servigos de projeto, montagem,
areas

inspecdo e manutengdo em

classificadas, ndo possui os devidos
procedimentos de trabalho, sistemas de
gestdo da qualidade, equipamentos e
pessoal devidamente competentes para a
execugao e supervisdo destas atividades.

* Em fungéo destas deficiéncias, podem ser

verificadas nas plantas industriais, durante as

57

inspecgdes das instalagdes “Ex", uma grande
“normalizagdo de desvios Ex", oriundas de
falhas humanas nas atividades de projeto,
montagem, inspegdo, manutengdo, reparo e
operagao.

* A forma mais adequada e efetiva para
as pessoas evidenciarem o atendimento
dos requisitos normativos da Série ABNT
NBR IEC 60079 (Atmosferas explosivas) é
por meio da certificagdo de terceira parte,
realizada por Organismos de Certificagédo
de Pessoas, acreditado no escopo
envolvendo atmosferas explosivas.

* Com a existéncia no Brasil de sistemas
de certificagdo de competéncias pessoais
em atmosferas explosivas, de acordo com
os requisitos internacionais, o Brasil da
um grande passo no sentido da elevagéo
dos niveis de seguranca das instalagdes
industriais envolvendo atmosferas
explosivas, bem como das pessoas que
nelas trabalham.

« Com a aplicagdo deste sistema de
certificagdo de competéncias pessoais
“Ex" pelas empresas usudrias que possuem
equipamentos e instalagdes em atmosferas
explosivas, podem ser esperados ganhos
significativos para toda a sociedade, em
saude

termos de seguranga industrial,

ocupacional e preservagédo do meio ambiente.
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CLAMPER, PRONTA
PARA GANHAR O MUNDO.

Somos uma empresa 100% brasileira, especialista em DPS € a primeira industria
a instalar suas operacoes no 1° Aeroporto Industrial da Ameérica Latina.

Uma area fabril totalmente nova e mais moderna, estrategicamente localizada no
Aeroporto Internacional de Belo Horizonte. Mais um marco na histéria da
CLAMPER, reforcando o compromisso com a qualidade dos produtos e o
respeito que nossos clientes merecem.

Estamos prontos para ganhar o mundo!
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@ @ WWW.CLAMPER.COM.BR 3] 36899500 de protecho conra raics ¢ ‘@ CLAMPER



