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Internet das coisas, das pessoas e dos negocios

Vocé acorda de manha e, provavelmente, a primeira coisa
que faz é pegar o celular, em seguida desliga o alarme, faz uma
breve ronda pelas redes sociais, verifica a previsdo do tempo (e/ou
o horéscopo do dia), liga a tevé pelo controle do préprio celular,
se atualiza sobre as noticias, verifica o transito pelo Waze, checa
a agenda virtual de reuniGes e se prepara para iniciar o dia. Os
primeiros minutos do dia da maioria de nés mostram o quanto a
digitalizagdo ja faz parte de nossas vidas e a tendéncia é aumentar
cada vez mais a medida que a tecnologia avanga. O conceito de
Internet das Coisas, em que objetos se conectam entre eles e
criam novas formas de interacdo entre nds e as coisas a0 NOsso
redor, nasce e avanca nesse mundo digitalizado, que ganhou
forca a partir dos anos 2000. Casas inteligentes, com geladeiras
que se comunicam com aplicativo de compras e luzes que se
acendem sozinhas a partir de sensores que identificam o pér do
sol sdo apenas alguns exemplos. Veiculos auténomos, unidades
industriais que operam praticamente sozinhas e cidades inteiras
monitoradas com cdmeras e sensores comecam a virar realidade.
De acordo com a consultoria Gartner, existem, atualmente, mais de
20 bilhdes de "coisas” conectadas no mundo e a previsdo é de que
se alcance a marca de 100 bilhdes até 2025. Se isso acontecer, cada
individuo deveré estar cercado por, em média, de 1 a 5 mil objetos
conectados a loT (Internet of Things). Parece muito, ndo é? Mas
olhe ao seu redor: a cancela do pedégio se comunica com o sensor
do seu carro e libera a passagem; o estacionamento do shopping
te avisa onde ainda existem vagas disponiveis; termostatos
inteligentes controlam a temperatura de um ambiente, regulando
automaticamente aparelhos de ar condicionado e aquecedores.
Isso j& sdo amostras de um mundo altamente conectado.

Como a maioria das tecnologias, a Internet das Coisas devera

afetar diversos setores da sociedade, transformando negdcios e

gerando valor. A Industria 4.0 vem utilizando 1oT, machine learning e
inteligéncia artificial para tornar sua produgdo mais eficiente e evitar
falhas, reduzindo consideravelmente os riscos e, consequentemente,
os prejuizos. No setor elétrico, a Internet das Coisas pode conferir mais
qualidade ao fornecimento de energia elétrica e melhorar a interagao
com os clientes, que podem exercer mais controle sobre seu consumo.
O artigo de capa deste més (pagina 44) discorre sobre o tema,
trazendo mais detalhes sobre a evolugdo da loT nos sistemas elétricos
e sobre a importancia que a coleta, o tratamento e o monitoramento
dos dados ganham nesse cenério e o quanto sdo valiosas a anélise e a
interpretacdo desses grandes volumes de dados.

Nesse novo mundo digital ganham cada vez mais relevancia os
projetos sustentaveis que ndo causam grandes impactos ambientais
e contribuem para a redugédo dos gases de efeito estufa. No Brasil,
a fonte edlica tem crescido muito e despertado a atengdo de
especialistas do setor elétrico sobre como manter a seguranga, a
qualidade e a confiabilidade da operagdo desse tipo de sistema.
Alguns impactos da alta produgdo de energia dos ventos dizem
respeito a regulagdo de frequéncia, fluxo e intercambios e a
regulagdo de tensdo. Para garantir o escoamento dessa produgéo
sem perder a qualidade do fornecimento, o armazenamento é
fundamental. Pensando em resolver este problema os autores
do fasciculo deste més do caderno de Renovaveis (pagina 30)
propdéem uma solugdo de armazenamento de energia para dar
suporte a integragdo da energia edlica em grande escala. Vale a
pena conferirl

Boa leitura a todos!

Abracos,
Plavia Lima
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Havera espaco para projetos de
eficiéncia energética apés a pandemia?

Enquanto o consumo de energia tem previsdo de queda de
até 12% em 2020 no Brasil, comparado com uma projegéo de
aumento de 5% de antes da pandemia (apesar de cada pais
apresentar seus proprios indicadores, notaram-se de uma forma
geral uma redugdo do consumo previsto), ndo era de se esperar
que os projetos de eficiéncia energética tivessem interesse de
investimento nesta época de aparente sobra de energia. Note
que os indicadores dos nossos reservatorios aqui no Brasil
também ndo sdo ruins e as energias renovaveis seguem seus
caminhos de crescimento. Ha de se considerar a clara diferenga
conceitual entre eficiéncia energética e geragdo de energia
renovavel. Enquanto o primeiro conceito trata do necessario
aumento do desempenho energético de qualquer atividade, o
segundo considera a mudanga da fonte da energia entregue para
esta atividade, sendo os conceitos, portanto, absolutamente
complementares, e naturalmente quanto melhor for a redugéo
da energia consumida no projeto de eficiéncia, tanto menor sera
o investimento na fonte renovavel.

Apesar do cenario acima exposto, a consultoria McKinsey
em estudo recentemente publicado chama a atengdo para a
necessaria consideracdo do tema da eficiéncia energética e
oportunidades associadas. O relatorio da consultoria considera
o desafio e oportunidades para a reconstrugido de uma economia
abalada pela pandemia, porém, com as premissas de uma
economia de baixo carbono. Almejada por muitos, praticada por
poucos.

A questao inicialmente tratada considera o previsivel paralelo
da crise econémica de 2007/2008 com a atual crise da Covid-

19 e a similaridade prevista quando da retomada da economia.

Assim como na crise passada, estamos também experimentando
uma redugido das emissdes de carbono e o que se espera neste
ponto é evitar o incremento destas emissdes que ocorreram em
2009, ou seja, estamos diante de um interessante desafio em
descarbonizar a retomada da economia garantido os acordos
de Paris de 2015 com os limites para aumento do aquecimento
global entre 1,50 C e 2,00 C. Este parece ser o ponto chave:
voltar aos niveis de produgéo anteriores, porém, com menor
energia consumida. Uma grande oportunidade!

O atendimento a estas premissas de redugdo das emissoes
traria também interessantes beneficios as economias dos paises
com geragdo de investimentos e principalmente empregos.
Mesmo considerando que nossa energia gerada no Brasil
possui forte componente das renovaveis como as hidraulicas,
eolicas e outras, é importante considerar o cenario dos paises
europeus que, se viessem a investir valores da ordem de 75 a
150 bilhées de Euros em projetos de descarbonizagdo de uma
forma geral, trariam resultados da ordem de 180 a 350 bilhées
de Euros com geragéo de até trés milhGes de novos empregos,
possibilitando reducdo de emissdes de 15% a 30% até 2030.
Ainda, o investimento em eficiéncia energética e energias
renovaveis em relacdo as fosseis incorre em maior geragdo de
empregos na relagdo aproximada de 3:1.

Especificamente na implantagcdo de projetos de eficiéncia
energética em industrias, o estudo aponta que investimentos
da ordem de 1 a 5 bilhdes de Euros incorrerdo na criagdo de
15 mil a 100 mil empregos, com retorno entre 2 e 11 bilhdes
de Euros. As cifras parecem altas, mas deve-se considerar o

recente acordo econOémico de investimento para a era “pds-
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pandemia” firmado pelos membros da Unido Europeia no
final de julho com valores superiores a 1 trilhdo de Euros e
ainda citando nominalmente os aspectos de energia limpa
como um dos pontos a serem beneficiados e contemplados
pelos investimentos.

Sao ainda apresentados no estudo da McKinsey bons
beneficios em projetos de retrofit em residéncias na busca
por eficiéncia energética, implementagdo de projetos de
automagédo em prédios tornando-os “inteligentes”, aumento SOLARMAX FL
da robustez de redes elétricas de distribuigdo, sistemas de NBR 16.612

armazenamento de energia (storage), projetos de energias . -
9 geh prol 9 Mais seguranca e durabilidade.

Alta resisténcia a variacoes de
e redes elétricas associadas, transportes coletivos rapidos, temperatura, intempéries e

renovaveis, retrofit de iluminagdo publica, veiculos elétricos,

fabricagao de veiculos elétricos e infraestruturas associadas. radiagao UV.

Ha de se considerar nesta necessaria descarbonizagio
outras oportunidades associadas a estes aspectos de
redugéo das emissdes nas areas da pecuaria, nas queimadas
criminosas, na moralizagdo do transporte publico indecente,
nas cidades mal planejadas, mal ocupadas e mal geridas
e outros tantos. Temos um mar de oportunidades de
investimentos em nosso pais, que se mostra carente de
politicas publicas coerentes e adequadas. Quem sabe aqueles
que elegemos (e também aqueles por estes indicados)
ndo possam também serem descarbonizados, entendendo
que devem se unir pelo bem de todos. Estamos fartos de
corrupgao, incompeténcia e desmandos dos poderes. Ainda
temos tempo para acertos, basta boa vontade e tolerancia.
Nao ha como perdermos mais esta oportunidade; claro que
0s europeus se interessam por bons projetos por aqui além
daqueles da Amazoénia que possuem muito aprego.

Por enquanto torcemos para que se considere um modelo o 5
econdmico que atenda de verdade as oportunidades para os SULIBITE UMA ﬂPRESENTAGAD TEGNIBA
créditos de carbonos e a quebra do paradigma da eficiéncia

energética que continua sendo um tema conjuntural e nao

estrutural no Brasil, apesar de bons esforgos de parte da @ﬂﬂdﬂﬂlﬂx 0800 701 3701

sociedade e alguns 6rgaos e agéncias publicas. FIOS E CABOS ELETRICOS www.condumax.com.br
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Fonte edlica se destaca entre as novas usinas
liberadas pela Aneel em julho

84% dos projetos liberados para operaciao comercial sdo de usinas edlicas

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel) fechou o més de julho com 119,97 MW

liberados para operagdo comercial — sendo

EXPANSAD DA MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA

JULHO /2020
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dessa fonte na matriz elétrica tem se destacado

119,97 MW

em 2020. Ao longo do ano, a fiscalizagdo da
Agéncia liberou 3.123,38 MW em 12 estados
do Pais.

Apesar do cenario de pandemia da
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EXPANEAD TOTAL 2020
3.123,38 MW

Fonte: Aneel

Covid-19, a Aneel afirma que tem mantido

normalmente o acompanhamento da expanséo
da oferta de energia elétrica no Brasil. Entre as inovagoes utilizadas pela fiscalizagdo da Agéncia esta, por exemplo, o uso de tecnologias que

permitem o acompanhamento de obras por imagens de satélite.

Programas de inovacao e eficiéncia da Aneel

completam 20 anos

Desde seu langamento, foram investidos R$ 7,62 bilhdes em projetos de P&D e R$ 5,9 bilhdes em projetos de

eficiéncia energética

Os programas da Aneel para promogéo de agdes de Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D) e Eficiéncia Energética (EE) no setor
elétrico completaram 20 anos de langamento no ultimo més de
julho. Desde a publicagéo da Lei n. 9.991/2000, os dois programas
acumulam historias de sucesso no incentivo & inovagdo e a
sustentabilidade e mais de R$ 13,5 bilhdes em investimentos em
prol da sociedade brasileira.

De acordo com levantamento da Agéncia, foram investidos
R$ 7,62 bilhdes em projetos em P&D entre 1999 e 2019. Esse
montante resultou em cerca de 325 patentes e registros de
propriedade intelectual, 1.200 titulos de pods-graduagdo e mais de
3,9 mil artigos cientificos e trabalhos publicados.

Ja em Eficiéncia Energética, foram aplicados R$ 5,9 bilhées
de 1998 a 2019, com 4.850 projetos concluidos. Tal investimento
resultou em uma economia de 63 terawatts-hora (TWh) de energia —
o equivalente ao consumo de 32,4 milhdes de residéncias do Brasil
durante 1 ano. Ao influenciar na oferta ao consumidor de solugdes
e equipamentos mais econdmicos, 0 programa proporcionou uma
retirada de 2,8 gigawatts da demanda de energia no horario de
ponta, comparavel a 40% da carga da regido Norte do pais.

“Esses programas séo grande orgulho para todos nés da Aneel.

Por meio deles, expandimos o horizonte da regulagéo e agimos no

fomento as boas praticas e a inovagdo", declarou o diretor-geral da
agéncia, André Pepitone.

Os Programas de P&D e Eficiéncia Energética do setor elétrico
chegam aos 20 anos com importantes novidades da Agéncia,
voltadas a aprimorar os instrumentos de estimulo a inovagao.

Estdao entre as agbes a conclusdo do Manual de Eficiéncia
Energética e a revisdo dos Procedimentos de P&D — PROP&D,
além da recente assinatura de Acordo de Cooperagéo para viabilizar
estudos de avaliagdo do impacto do Programa de Eficiéncia
Energética de maneira ampla e consolidada.

Segundo o Diretor Sandoval Feitosa, relator da revisdo dos
manuais de EE e P&D, “a modernizagdo do PROP&D, do PROPEE,
como também a realizagédo desse estudo sobre o PEE serdo, sem
duvida, uma excelente forma de comemorarmos esses 20 anos
dos programas. O estudo trara analises consistentes dos impactos
do programa, indicando aprimoramentos inovadores para que
os investimentos em P&D e em Eficiéncia Energética continuem
melhorando a prestagéo de servigo a sociedade brasileira”.

Para o diretor Julio César Ferraz, “pesquisa, desenvolvimento e
inovagao sdo fundamentais para o progresso de um pais. Ha 20 anos, o
programa de P&D da ANEEL fomenta a busca por solugdes que levam

ao aumento de produtividade e de eficiéncia no setor elétrico nacional”.
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Rockwell INFORME PUBLICITARIO

Automation

Intelligent Packaged Power:

estratégia digital para integracao elétrica e de processos

Nos iltimos meses, em decorréncia da pandemia da Covid-19, fomos testemunhas de uma drastica adocao da tecnologia digital
nas empresas. Nesse sentido, a estratégia de negdcios Intelligent Packaged Power nos ajuda bastante, pois oferece um pacote
simplificado de processo e poténcia, acesso a inteligéncia do dispositivo e integracéo entre os sistemas elétrico e de processo.

Ao longo desses anos, a Rockwell
Automation concentrou seus esforgcos em
entregar ferramentas de controle e automagéo
industrial com a oferta de Arquitetura Integrada,
solugdes de controle de motores e um portfolio
de dispositivos inteligentes que permitem obter
dados em tempo real, otimizar o desempenho e
maximizar a eficiéncia de uma fabrica.

Em industrias pesadas, acaba sendo muito
complexo administrar de maneira conjunta
sistemas de controle e distribuiczo elétrica. Isso
resulta em um grande desafio nos dias de hoje,
j& que a demanda por esse tipo de servigo vem
crescendo entre nossos clientes.

E por isso que a iniciativa chamada
Intelligent Packaged Power ajuda a reduzir
o risco de fornecer nossos dispositivos de
controle de motores e todos os elementos do
sistema de distribuigéo elétrica em um Uunico
pacote, dado que pode integrar digitalmente
todos esses dispositivos, independentemente
do fabricante.

Isso pode dar ao pessoal da planta acesso
total as informagbes na subestagdo. Além
disso, permite unificar sistemas de processo e

poténcia nas plataformas Logix e FactoryTalk®

para criar um unico ambiente operacional.

Hoje, a capacidade de estabelecer um
sistema de distribuicdo elétrica que tenha
integracéo digital com as solugbes de controle
da Rockwell Automation é o segredo do sucesso
de uma fabrica. Por isso, implementamos essa
estratégia comercial de gerenciamento de
projetos que nos permite desenvolver uma
cadeia de suprimentos capaz de fornecer
equipamentos para distribuicdo elétrica de
acordo com a realidade de cada mercado local.

N&o ha duvida de que, para atingir esse
objetivo, a infraestrutura de comunicagéo
fundamental é a Internet. Para isso, nossa
empresa conta com o aplicativo EtherNet/IP™
que fornece aplicativos de rede para a fabrica
como um todo usando tecnologias de conex&o
de rede abertas e padrdo do setor. Nesse
sentido, nosso protocolo coexiste e compartilha
uma infraestrutura semelhante com a IEC
61850, um padréo internacional originalmente
projetado para a integracdo de dispositivos
elétricos em subestagoes elétricas.

Quando uma fabrica tem capacidade de
gerar energia elétrica e térmica (cogeragdo),

adicionando-a a rede, essa capacidade

dependera diretamente das condigdes do
processo. Portanto, ¢ vital adicionar ao sistema
de controle da planta o comando dos links de
conectividade a rede de distribuicdo externa.
Essa integragéo é altamente relevante, pois a
ligagdo do processo com a geragao de energia,
ou com o suprimento, pode ser gerenciada a
partir de agora através de um Unico sistema.

Se fornecermos esses elementos como
um pacote integrado no ciclo de vida do
projeto (engenharia, comissionamento,
operagdo, manutengdo), podemos ver que o
gerenciamento inicial serd muito mais facil.
Além disso, ao operar uma versdo digital do
sistema de controle, obteremos economias
significativas nos custos de infraestrutura, pois
poderemos eliminar a maioria das conexdes com
fio de controle e comando. Havera também uma
redugdo no processo de engenharia, pois este
sera muito mais facil ja que todos os detalhes
das interconexdes ndo serdo necessarios
(diminuindo o custo do comissionamento).

Por outro lado, quando a fabrica
estiver estabelecida e comegar a operar
usufruir  das

normalmente,  poderemos

vantagens proporcionadas pela revolugdo
digital: a manutengéo sera muito mais facil e
direta, com diagnosticos imediatos que nos
permitirdo antecipar e corrigir possiveis falhas.
Tudo isso nos levara a ter um sistema altamente
confidvel, com precisdo e andlise do que esta
acontecendo e do que pode acontecer a médio

ou longo prazo.

Artigo escrito por Sergio Gama, Power
Control Business Director - América Latina
Se precisar de mais informacées, entre
em contato conosco:
rabrmarketing@ra.rockwell.com
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Revista O Setor Elétrico e CINASE lancam eventos

online em formato totalmente inovador

Congressos CINASE Digital, T&D Energy e IND 4.0 NOW reunirao nomes expoentes para discutir os
temas mais atuais do universo da engenharia elétrica e da automacao com uma dindmica que mescla
apresentacdes remotas e em estiudio

O ano de 2020 provocou uma verdadeira
transformagdo em muitos negocios em todo
o mundo. Acelerou a transformagédo digital
e promoveu uma verdadeira mudanga de
mindset em muitos gestores e executivos.
Quem nao acreditava na produtividade do
home office acabou sendo surpreendido
pelo modelo e as empresas que estavam
aguardando o melhor momento para investir
no e-commerce anteciparam seus projetos.

Com a pandemia e o distanciamento
social, também a area de eventos esta se
reinventando. Com o objetivo de continuar
levando conhecimento técnico para os
profissionais de engenharia € que os diretores
da Revista O Setor Elétrico e do Circuito
Nacional do Setor Elétrico (CINASE) se uniram
a especialistas parceiros do setor para dar
origem a trés projetos inéditos para o segundo
semestre deste ano: o CINASE Digital, o T&D
Energy Online e o IND 4.0 NOW.

Os trés eventos deverdo ser realizados,
respectivamente, em outubro, novembro e
dezembro e terdo um formato especial para
conferir mais dinamismo & programagéo.
“Desde o inicio da pandemia, tem surgido
uma enxurrada de lives e webinars, nos
mesmos temos feito otimas lives, mas para
um congresso ser atrativo e transmitir o
conteudo com eficiéncia, entendemos que
precisavamos ir além e pensar em um formato
totalmente diferente do que todo mundo tem
feito”, explica o diretor da Revista O Setor
Elétrico e dos eventos CINASE, Adolfo Vaiser.
Foi entdo que, depois de algumas pesquisas
de formatos de eventos online e consultas
ao mercado, chegou-se ao modelo atual. Os
eventos possuem caracteristicas similares
a um programa de tevé, com transmissoes
feitas diretamente de um estudio e outras
gravadas remotamente, com as ferramentas

de multimidia disponiveis mais avangadas,

com o intuito de oferecer a melhor experiéncia
virtual para o participante e também para o
patrocinador.

“A nossa proposta & oferecer todo o
conteudo de qualidade ja tradicional dos
Nnossos eventos, mas com uma nova roupagem
alinhada ao momento que vivemos hoje. Com
toda a tecnologia a nosso favor, nosso objetivo
maior € chamar a atengdo do profissional que
quer se atualizar e garantir uma interagao
eficiente entre participantes, palestrantes
e expositores”, afirma a diretora e soécia do
projeto, Simone Vaiser. Conhega mais sobre

os eventos:

CINASE DIGITAL

Antes previsto para acontecer de forma
presencial em quatro edigdes neste ano, o
CINASE foi

atender as necessidades do cenario atual.

totalmente reformulado para



" l: I N H S E o ponto de encontro da

DIGITAL engenharia elétrica em 2020

21 HORAS.
oe CONTEUDO

AO VIVO E ON DEMAND

FORMATO
TELEVISIVO

Novos tempos exigem novas atitudes:
Participe da nossa transformacao digital.

O CINASE - Circuito Nacional do Setor Elétrico & o primeiro e Gnico
evento do setor de instalagoes elétricas a apresentar um formato ousado
e inovador: congresso e exposicao virtuais em um formato similar ao de
um programa televisivo.

Com um time técnico de exceléncia, o CINASE DIGITAL terd programagao
com 21 horas de palestras, entrevistas e painéis de debates sobre os
temas mais importantes do setor de instalagdes elétricas.

CONGRESSO ONLINE FEIRA VIRTUAL
24 a 26 de NOVEMBRO /2020 24 a 01 de DEZEMBRO / 2020 s
Plataforma Cinase Digital Plataforma Cinase Digital smartphons e saiba mas

. INSCRICOES
www.CINASEe.com.br/DIGITAL @ 5511 98433.2788 GRATUITAS
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Simone Vaiser e Adolfo Vaiser, diretores da Revista
O Setor Elétrico e idealizadores do projeto.

E o primeiro evento do setor de instalagées
elétricas a apresentar um formato ousado e
inovador: congresso e exposi¢ao virtuais em um
formato similar ao de um programa televisivo.

O evento sera constituido por congresso
e drea de exposigdo. O congresso tera 21
horas de programagdo divididas em trés
dias e contara com uma programagdo que
contemplara palestras, entrevistas, painéis
de debate, workshops, casos praticos e talk
shows sobre os temas mais relevantes para
a engenharia elétrica. Ja a feira virtual tera
duragdo de uma semana e permitira que
expositores apresentem suas tecnologias
e portfélio de produtos e servigos de forma
totalmente digital, mas com muita interagéo
com o participante. O profissional inscrito
podera visitar estandes virtuais, assistir a
videos institucionais, fazer reunides virtuais e
conhecer o catalogo virtual de produtos da

empresa expositora.
T&D ENERGY ONLINE

O panorama energético global esta

passando por profundas transformagoes,
varrendo modelos de negocio ultrapassados
e criando novas oportunidades, assim como
muitos desafios. Trés tendéncias lideram
esse movimento de reformulagdo do cenario
energético: descarbonizagéo, descentralizagéo
e digitalizagdo. Tragar um percurso seguro de
futuro agora exige a compreenséo de cada um

desses trés Ds.

Imagem do estidio durante a gravacdo dos videos demo de apresentacédo dos eventos, que podem ser

conferidos em: www.youtube.com/osetoreletrico

Foi pensando nisso que o T&D Energy
Online foi desenvolvido. Trata-se de um
congresso dedicado a discutir as tendéncias
do universo da geragdo, transmissdo e
distribuigao de energia com foco programatico
nos 3Ds do setor elétrico - descentralizagéo,
descarbonizagéo e digitalizagao.

O evento, também constituido por
congresso e exposigao. A conferéncia tera 12
horas de programagéo distribuidas em dois
dias e conta com a curadoria do especialista
em distribuicdo de energia, o engenheiro
Daniel Bento. J4 a feira virtual ficara disponivel
para todos os participantes por sete dias.

A conferéncia contard com executivos
e especialistas renomados do mundo da
energia, que compartilhardo conhecimento e
suas experiéncias em um ambiente de muita

troca e interagéo.

IND 4.0 NOW

O mundo passa pela quarta revolugao
industrial, caracterizada por muita tecnologia
e automagdo com o objetivo de tornar
0s processos mais ageis e com menos
desperdicio. Pensar em industria 4.0 é pensar
na integracdo entre dados, inteligéncia
artificial, machine learning e protocolos de
comunicagdo para criar um ecossistema
industrial automatizado eficiente e inteligente.
A programagéo do IND 4.0 NOW passeara
sobre os pormenores deste conceito. Para

isso, gestores de grandes industrias que ja

s&do consideradas 4.0 serdo convidados para
compartilhar suas experiéncias, assim como
os principais fornecedores de solugdes desta
cadeia. Se vocé quer conhecer ou saber mais
sobre o que ha de mais atual e pratico em
industria 4.0, este evento sera imperdivel!

No mesmo modelo dos eventos anteriores,
o IND 4.0 NOW conta com um congresso
de dois dias e uma area de exposigdo com
duragdo de uma semana. A programagao do
evento conta com a curadoria do especialista

Carlos Eduardo Boechat.

PROGRAME-SE!

CINASE DIGITAL
Congresso: 24 a 26 de novembro
de 2020
Mais informacgoes:
www.cinase.com.br/digital

IND 4.0 NOW
Congresso: 9 E 10 de dezembro
de 2020
Mais informacoes:
www.ind40now.com.br

T&D ENERGY ONLINE
Congresso: 27 e 28 de janeiro
de 2021
Mais informacgoes:

www.tdenergy.com.br



Dois importantes temas
merecem dois novos eventos.

12 HORAS,
pe CONTEUDO

. AO VIVO E ON DEMAND

FORMATO
TELEVISIVO

Indistria 4.0 - 3D’s do setor elétrico. Vemos voceés!

O CINASE e O Setor Elétrico inovam mais uma vez ao propor dois novos eventos digitais voltados a
importantes temas do segmento na atualidade: A Industria 4.0 e os 3D's do Setor Elétrico: Digitalizacao,
Descentralizagao e Descarbonizagao.

Divididos em dois programas distintos, o T&D Energy Online e o IND 4.0 NOW reinem um time
técnico de exceléncia, com programagao com 12 horas ao vivo e on demand, em paralelo com uma
Feira de Exposi¢oes Virtual para interagao de puablico e empresas. 12 horas de programagéo e 01
semana de feira: A oportunidade para sua marca diferenciar-se em 2020.

INRS.CG

, NOW

1& S 4

energy

. Organizagao
[ an]lnn COMCHESSO0 E EXPOSICAD DIGITAL E Prﬂducﬂﬂ:
T&D ENERGY ONLINE IND 4.0 NOW
27 e 28 de JANEIRO /2021 09 e 10 de DEZEMBRO / 2020 5
Plataforma T&D Energy Online Plataforma IND 4.0 NOW C IN H S E
Congressd & Exposicia

v-.ﬂ.*.ﬂ.-w.tEdEHEl‘gy.cc}m.hr wwwind40now combr o setorelétrico
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Cummins anuncia joint-venture com a NPROXX para
armazenamento de hidrogénio

Companhia fortalece as capacidades de producao de células de combustivel da Cummins e adiciona novas

tecnologias a hidrogénio

A Cummins acaba de fazer um acordo para
formar uma joint-venture com a NPROXX,; lider
em armazenamento e transporte de hidrogénio,
para tanques de acondicionamento deste
elemento quimico. A joint-venture continuara
com o nome NPROXX.

"Estamos entusiasmados por combinar a
experiéncia, a inovagdo e o compromisso da
Cummins para o sucesso do cliente com as
principais tecnologias de armazenamento de
hidrogénio da NPROXX", diz Tom Linebarger,
presidente e CEO da Cummins Inc.

Ainda de acordo com o CEO, para evoluir
em direcdo a um futuro descarbonizado, o
mundo exigird varias solugbes de energia,
incluindo diesel

avangado, gas natural,

eletrificagéo, células de combustivel, hibridos

etc. “A adigdo de armazenamento de
hidrogénio as nossas capacidades existentes
na producdo deste elemento quimico e
células de combustivel nos permite acelerar a
viabilidade e adogéo dessas tecnologias nos
diversos mercados", avalia.

A joint-venture ¢ uma das varias agdes
da Cummins para aprofundar os recursos
da empresa em tecnologias de produgéo
de células de combustivel e hidrogénio.
Além disso, fornecera aos clientes produtos
de armazenamento de hidrogénio e gas
natural comprimido para aplicagbes em
rodovias e ferrovias e contribuir para o rapido
crescimento da capacidade de hidrogénio da
Cummins.

A aquisigdo da Hydrogenics Corporation

em setembro de 2019 forneceu & Cummins
membranas de troca de protons (PEM) e
células de combustivel para gerar hidrogénio.
A Cummins também investiu na LOOP Energy,
assinou um memorando de entendimento
com a Hyundai Motor Company e investiu no
desenvolvimento de células de combustivel
de 6xido sdlido.

A Cummins e a NPROXX terdo 50% de
participagdo cada na joint venture. A formagéo
da empresa estd sujeita a aprovagdes
regulatérias e outras condigdes. As partes
esperam que a transagdo seja concluida até
o final do primeiro trimestre de 2021. Os
resultados ndo consolidados da joint venture
serdo incluidos como parte do segmento de

negocios New Power da Cummins.

EDP Renovaveis e Engie anuncia joint venture para

energia edlica

A Engie e a EDP Renovaveis anunciaram a criagao da

Empresa, sediada na Espanha, foi criada para captar oportunidades em energia edlica offshore em todo 0 mundo

Ocean Winds (OW), uma joint venture no setor da energia
edlica offshore fixa e flutuante controlada em partes iguais por
ambas as empresas. A nova sociedade sera o instrumento
de investimento exclusivo para captar as oportunidades de
energia edlica offshore mundialmente e devera se tornar
um dos cinco principais operadores mundiais ao combinar
a capacidade industrial e de desenvolvimento de ambas as
empresas.

De acordo com o CEO da nova empresa, Spyros

Martinis, a OW foi constituida com o intuito de combinar a

experiéncia e o conhecimento das duas empresas que tém uma folha de servigco bem-sucedida na geragdo de energias renovaveis sob
uma empresa Unica, para assumir uma posigao de destaque no setor eolico maritimo. “Compartilhamos uma visdo que evidencia o papel
principal das energias renovaveis em geral, e da offshore em particular, no novo modelo energético. A constituicdo de uma sociedade

que combina a experiéncia e os recursos de ambas ird nos dar a oportunidade de liderar um setor nesta transigéo cada vez mais real e

necessaria”, declarou.
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Vestas alcanca 100 GW de turbinas
eblicas em operacao

Empresa é primeira a ser responsavel pela manutencao de 100 GW de turhinas em
todo 0 mundo

Neste contexto, a Vestas se tornou na primeira empresa a ser responsavel pela manutengéo
de 100 GW de turbinas, liderando os esforgos da industria de energia renovavel para substituir
fontes fosseis de energia. Deste total, 8,4 GW correspondem a projetos atualmente em operagdo
na América Latina.

Este marco mostra a velocidade de crescimento da capacidade instalada de energia edlica
em uma escala global. Desde sua criagdo, em 2014, o departamento de Service da Vestas
acompanhou o crescimento da capacidade instalada pela companhia e se consolidou como uma
unidade de negdcio altamente rentavel, com perspectivas ainda mais promissoras. Atualmente,
a Vestas é responsavel por mais de 47 mil turbinas edlicas, incluindo multibrand, e tem cerca de
10 mil colaboradores em uma rede global que se expande por 69 paises.

"A Vestas vem liderando a transigao energética nas ultimas quatro décadas. Nosso portfolio
atual de 115 GW em instalagdes e 100 GW ja em operagdo mostra o quédo longe a Vestas
e a energia eolica chegaram", diz Henrik Andersen, presidente e CEO da Vestas. "Como a
pandemia mostrou, as renovaveis estdo se tornando rapidamente um elemento essencial para
o sistema mundial de energia, bem como um importante fator para a recuperagéo verde das
economias de cada pais. Nesse sentido, o negdcio de Service tem um papel cada vez mais
relevante para garantir um fornecimento de energia estavel e balanceado para as comunidades
ao redor do planeta e no fomento ao aumento de empregos", conclui.

Para acelerar a expanséo das energias renovaveis globalmente, a Vestas se posicionou na
vanguarda da transformagéo digital, coleta e andlise de dados. Diariamente, as 27 mil turbinas
sob operagao da Vestas enviam mais de 140 informagdes de performance para o nosso Centro
de Desempenho e Diagnostico. O uso de software de inteligéncia artificial da Utopus Insights
para a elaboragédo de prognosticos avangados permite que a Vestas oferega solugdes seja capaz
oferecer solugdes de exceléncia tanto para manutengéo de turbinas quanto para seus sistemas.

Considerando o uso médio mundial de eletricidade, os 100 GW de energia edlica sob
operagdo da Vestas contribuem para que deixem de ser emitidas 134 milhdes de toneladas

de CO2 por ano. Isso ¢ o equivalente a remover mais de 90 milhées de carros de passeio das

estradas a cada ano.

Fotovoltaico




Painel de produtos

www.signify.com.br
A Signify, antiga Philips lluminagdo, estd aumentando sua capacidade de produgéo e expandindo o ; ” /
seu portfélio de produtos de iluminagso UV-C. Ao aumentar a capacidade e ampliar o portfélio de UV-C,a & * 1 B
1 e I |1
Signify esté ajudando a manter as pessoas seguras em um mundo que estd se ajustando a um novo normal. g§y | | | i

Sua iluminagdo UV-C foi comprovada como um desinfetante eficaz em testes feitos pela Universidade de
Boston, sendo eficiente, inclusive, para inativar o virus da Covid-19. _

Anova linha de produtos UV-C da Signify inclui luminarias e cdmaras para uma ampla variedade de aplicages profissionais. Foram introduzidas 12 familias
de luminérias UV-C projetadas especificamente para desinfetar o ar, superficies e objetos. Esses produtos sdo direcionados a diferentes segmentos de clientes,
desde escritérios, escolas, academias, lojas de varejo, armazéns e transportes publicos.

Parte da linha sdo luminarias UV-C, ideais para a desinfeccdo profunda de superficies em escritérios, escolas e banheiros. Elas estdo equipadas com
sensores e controles para garantir o funcionamento apenas quando pessoas e animais ndo estiverem presentes. Outros produtos incluem luminarias moveis
UV-C independentes que podem ser transportadas para um quarto de hotel ou usadas para desinfetar superficies em transportes publicos, como 6nibus e
trens.

As luminarias de desinfec¢do de ar podem ser usadas com pessoas estando no mesmo ambiente, pois sdo instaladas em uma altura que, em combinagéo
com blindagem e dptica, impedem a exposicdo a fonte de luz UV-C. O ar na parte superior da sala é constantemente desinfetado usando irradiagdo UV-C e

convecgdo natural do fluxo de ar na sala.

www.tsshara.com.br

A TS Shara, fabricante nacional de nobreaks e estabilizadores de tens3o, anuncia sua nova linha de nobreaks

voltada para o segmento de automagéo comercial. O UPS PDV Checkout foi desenvolvido para atender a qualquer
demanda dos diversos PDVs (pontos de vendas), como supermercados, farméacias, restaurantes e estabelecimentos
comerciais em geral.

A nova linha da TS Shara é composta por quatro modelos, disponiveis nas poténcias de 800 VA e 1.500 VA. O diferencial da linha UPS PDV Checkout é
sua flexibilidade de autonomia que, dependendo do tipo e da quantidade de dispositivos conectados, pode variar entre 100 e 120 minutos. Esse tempo ainda
pode ser estendido em até 5 horas, por meio da conexao rapida de uma bateria externa de 12V/45Ah.

Assim como os demais produtos do portfélio da empresa, a linha UPS PDV Checkout é bivolt e conta com uma ampla gama de aplicagdes, como sistemas
de seguranca e CFTV, aparelhos eletrénicos, computadores, entre outros.

Outro destaque do produto é a sua compatibilidade com o Power NT, software de gerenciamento inteligente da TS Shara, que possibilita © monitoramento

continuo da operagao dos nobreaks em tempo real e a distancia, via USB ou pelo aplicativo para celular, disponivel nas versées Android e iOS.

https://new.abb.com/br

-f...w' = -'*‘1‘ e

A nova solugdo da ABB opera como um ponto de convergéncia de dados digitais, onde fluxos de i B )h i e @.
informagdes de diversas fontes da planta e da empresa sdo contextualizados por meio de um modelo . %
de andlise unificada. A aplicagdo de inteligéncia artificial nesses dados produz insights significativos para g g @
previsdo e otimizagdo que melhoram o desempenho dos negdcios. . 1@{}

O ABB Ability™ Genix Industrial Analytics e o Al Suite sdo uma plataforma de anélise avangada escalavel e = P,
com aplicativos e servicos pré-criados e faceis de usar. A solugéo coleta, contextualiza e converte dados o i \ - f B
operacionais, de engenharia e de tecnologia da informagéo (Tl) em insights acionaveis que ajudam as ; o

industrias a melhorar as operagdes, otimizar o gerenciamento de ativos e otimizar os processos de negécios
com seguranca e sustentabilidade.

O software auxilia os clientes a decidir quais ativos, processos e perfis de risco podem ser aprimorados e ajudam os clientes a projetar e aplicar essas
anélises. Com uma biblioteca de aplicativos, os clientes podem assinar uma variedade de anélises sob demanda, conforme as necessidades da empresa,
agilizando o processo tradicional de solicitagdo e agendamento de suporte dos fornecedores.

Escalével da planta fabril para dentro da empresa, o ABB Ability™ Genix suporta uma variedade de implantagdes, incluindo nuvem, hibrido e instalages.
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Capitulo V

Um panorama das cidades inteligentes
e os desafios no Brasil

Este é o quinto capitulo de oito que publicaremos em 2020. Quem desejar colaborar com algum tema e conteudo técnico, por gentileza,
entre em contato com Carlos Eduardo Boechat, responsavel pelos fasciculos de Industria 4.0 e Transformag&o Digital. Contatos: +55 11
93030-1805 / 31 99393-1670 carloseduardoboechat@gmail.com / carlos.boechat@accenture.com

Muito se fala em cidades inteligentes, o que de fato é uma
tendéncia mundial, embora nido exista uma defini¢do clara do
conceito. Encontrar meios sustentdveis que auxiliem a gestdo é o
sonho de qualquer administrador publico.

Certas cidades ao redor do mundo sairam a frente nessa
corrida tecnoldgica e sustentdvel, em destaque as europeias,
norte-americanas e asiaticas. Nota-se que as cidades sul-
americanas ainda tém muito o que desenvolver, devendo ser
analisadas como um dos principais motivadores para os agentes
publicos e players de mercado, sendo uma oportunidade para
diminui¢do de OPEX, otimizando a mobilidade urbana para
gestdo de recursos, e/ou, ainda, buscar a eficiéncia energética.

Diante do cendrio local, uma das perguntas que se faz é:
“Em meio a essa recente revolugdo industrial que estamos
vivenciando, quais os desafios encontrados na implementagio
de novas tecnologias desse modelo aqui no Brasil?”

Primeiro, do ponto de vista estrutural, vale salientar que
a infraestrutura de uma cidade é propicia para promover a
implantagdo de uma rede de dados para gerir diversos servigos
de forma eficiente. Os postes de iluminagao publica, dentro dos
perimetros urbano e rural, espacados em média a 35 metros e
com uma altura, na maioria das vezes, acima dos niveis de casas
e arvores, representam a condi¢do perfeita para instalagdo dos
componentes de uma rede. Nao por acaso, diversas cidades

brasileiras tém experimentado a revolugido denominada Internet

of Things (IOT) por meio da telegestdo de iluminagdo publica,
que combina a eficiéncia energética das luminarias de Led com
recursos tecnoldgicos como dimerizagdo, a fim de economizar
energia em periodos especificos, bem como, remotamente
identificar pontos apagados ou ligados em horarios indevidos —
diminuindo assim custos operacionais.

Explicando de forma simplificada o funcionamento de uma
rede de dados, para o caso de uma cidade, faz-se necessario
imaginar um prédio publico munido de um medidor (cliente)
de consumo de dgua com telemetria, ou seja, um equipamento
responsavel pela coleta dos dados, de modo que possa ser
consultado remotamente a qualquer momento, esse mesmo
medidor estd fisicamente dentro de uma rede mesh com
telegestdo de luminarias de postes. Nao importa qual o servigo
que ele realiza, se é verificar consumo de dgua ou apagar uma
lampada, o protocolo da comunicagdo serd o mesmo, portanto,
utiliza-se a mesma rede tecnoldgica. Para essa informagdo do
medidor chegar até o usuario que estd fazendo a requisigio em
seu computador em outro prédio publico, ela deverd percorrer
o caminho até o concentrador, que serd o gateway que fard a
interface com o servidor - em muitos casos, na nuvem.

O tipo de topologia mesh se mostra confidvel em qualquer
projeto urbano, por este motivo, é largamente empregado, pois
tem como caracteristica possuir varios nds e ser dindmico, ou

seja, cada equipamento pertencente & malha atuard como um
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repetidor de sinal, o caminho entre o cliente e o gateway nao
é predefinido, percorrera onde sinalizar menor laténcia. Como
cada equipamento se torna um repetidor, quanto mais populosa
a rede, mais robusta é, resultando em uma alta permissividade
diante de problemas pontuais, um exemplo a considerar: “Uma
falta de energia na rua B, ndo impede a informagdo de chegar
até seu destino, pois ela tem a opgdo de trafegar pela camada
da rua A, C ou até na D”’Quando se fala em laténcia, fala-se em
comandos de 2 segundos entre a requisigdo pelo usudrio até a
apresenta¢do da informagdo na tela do computador.

Apesar de o modelo poder ser aplicado em diversas
solugoes, um projeto de redes dessa propor¢do exige técnica
e conhecimento pratico, visto que muitos comportamentos
tedricos descritos em bibliotecas, consideram situacdes ideais, e
cada cidade possui particularidades em sua arquitetura, tamanho
do perimetro, taxa de arborizagio, elevagdo de solo, bem como
a quantidade de servigos e tipos de dados previstos no escopo,
entre outros fatores. Essas varidveis definem a quantidade de
gateways (concentradores) que essa cidade terd, observando
sempre a performance e a confiabilidade.

Uma questao importante é: como trazer toda a informacao
que estd na rua para a tela do computador ou celular do usudrio?

Muitos fornecedores de solugdes adotam chip de dados de
operadores de telefonia, utilizando o servigo 3G e 4G. Alguns
fabricantes disponibilizam também a possibilidade de conexao
via protocolo ethernet para ADSL, fibra dtica, modem USB e até
WI-FI, caso haja ponto de conexao.

Para o futuro, espera-se que muitos projetos sejam
alavancados com o advento do 5G no Brasil, por permitir um
alto fluxo em trafego de dados.

O leildo do 5G no pais estd previsto para ocorrer ainda no
ano de 2020, especialistas acreditam que emplacara no primeiro
semestre de 2022. Os grandes centros urbanos serdo os primeiros
a experimentar essa nova tecnologia, contudo, a médio prazo ha
algumas barreiras a serem vencidas, como a necessidade de novos
investimentos em equipamentos, além de questdes juridicas. A
legislagdo ainda ndo permite a instalagdo de estagdes rddio base
(ERB) de telefonia proximas as escolas, policias ou hospitais,
embora ndo exista comprovacio cientifica de que a radiagio seja
nociva a satide, mesmo estando em patamares um tanto quanto
inferiores ao que a Anatel determina como maximo permitido,
faz-se necessaria a implementagdo de novas ERBs, dado que a
frequéncia do 5G tem menor alcance de radiagdo. Paralelamente,
uma das vantagens ¢ a intercambialidade com antenas 4G, que
possibilitam as operadoras a manterem seus investimentos na

quarta geragao.

As possiveis implementagdes de gestdo remota em centros
urbanos sdo extensas, o Brasil ainda vive a primeira fase dessa
revolugdo que é a de aplicagdo vertical, em que os projetos
sdo demandados por setores especificos de servico e nao
propriamente interconectados com outras dreas do setor
publico. O préximo passo é avangar para a aplicagdo horizontal,
ou seja, integrar diferentes servigos em uma mesma rede,
como o caso do medidor de dgua com iluminagdo publica,
citado anteriormente, com possibilidade de comunicagdo com
um semaforo inteligente, rastreamento de vagas, controle de
frota, dentre outras aplicagdes. Dessa forma, percebe-se que
a gestdo publica também deverd passar por uma evolugio em
sua organiza¢ao, visando a integragdo de diferentes agentes no
mesmo processo, ndo somente na execugio de projetos, mas
também na promogao de estratégias para alavancar o pais, diante
da iminente usabilidade de IOT no dia a dia.

A introdugdo de elementos inteligentes em nosso cotidiano
estd cada vez mais presente, como, por exemplo, as empresas
brasileiras que voltaram este insight para o varejo, e trouxeram
o conceito de IOT para a casa dos brasileiros, em itens como
lampadas, tomadas, cdmeras, geladeiras, utilizando o protocolo
WI-FI. Nesse ponto, nota-se uma caracteristica importante, o
usudrio ndo precisa ser especialista com um sistema plug and play.

Assim, percebe-se que ha vérias frentes promovendo direta
e indiretamente as cidades inteligentes no Brasil e ndo vai
parar somente nas grandes metrépoles. Em longo prazo sera
possivel resolver problemas contundentes do pais, levando mais
tecnologia e conectividade as pessoas mais carentes de cidades
distantes dos grandes centros e, também, ao agronegécio. O
Brasil ¢ um pais de tamanho continental, cada cidade possui
suas particularidades e problemas pontuais. Levard tempo, o
desenvolvimento ocorrerd em muitos anos, todavia, o mais

importante a salientar é que o “pontapé” inicial ja foi dado.

*Henrique Branco Valente Monteiro é lider de implantagdo em
solugbes de telegestdo e utilities para cidades inteligentes na
Smartgreen Tecnologias SA. Possui formagdo em engenharia elétrica
pela Universidade de Mogi das Cruzes e atualmente se especializa

em lot pela Universidade Presbiteriana Mackenzie.

ERRATA

No Capitulo IV, publicado na edi¢io 171, o responsavel
pelo conteudo referente ao tema “Simbiose de Tecnologias’, é
Reinaldo Lorenzato, diretor de Operagdes & Partner na Lorian e

Diretor de Consultoria na ReachFor Servi¢os e Solugdes.
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Em nosso ultimo artigo, demonstramos
que para elaboragao de um PGR - Programa
de Gerenciamento de Risco para Fator de
Risco Elétrico, ¢ fundamental entender
conceitos técnicos estabelecidos na NR 10
e nas demais normas (como por exemplo,
a ABNT NBR 5410) e ter como referéncia a
construgdo de instalagdes elétricas seguras.

A NR 10 define uma hijerarquia para
ado¢do de medidas de controle a serem
seguidas, em que a eliminagdo do Fator de
Risco ( PERIGO) do agente eletricidade é
o primeiro item da hierarquia , da mesma
forma que a NR1 - Disposi¢oes Gerais define
que a avaliagdo de Fatores de Riscos Elétricos
deve observar o Gerenciamento de Risco
Ocupacional (GRO), e consequente PGR -
Programa de Gerenciamento de Riscos.

Dessa forma, a defini¢ao das medidas de
controle para prote¢do ao risco de choque
elétrico, arco elétrico e outros fatores de
risco de origem elétrica deve obedecer a
hierarquia estabelecida pelas NR 10 e NR O1.

Neste artigo abordaremos sobre as
medidas de protecdo coletiva com foco em
instalagdes elétricas em locais especiais,
especificamente em  Estabelecimentos

Assistenciais a Saide (EAS), em que medidas

Capitulo V

de controle especificas de engenharia sdo
obrigatdrias, visto as influéncias externas
existentes nesses ambientes, onde a garantia
de vida das pessoas de forma intrinseca
depende da adogdo dessas medidas de
engenharia na construgio de instalagdes
elétricas seguras. Conforme estabelecido
na NR 10, as instalacdes elétricas devem
montadas,

ser construidas, operadas,

reformadas, ampliadas, reparadas e
inspecionadas de forma a garantir a
seguranca e a saude dos trabalhadores e
dos usudrios, e serem supervisionadas por
profissional autorizado, conforme dispoe
esta NR.

Na sequéncia, a NR10 estabelece como
pontos a serem estruturados para a mitigagdo
dos riscos com eletricidade as medidas
administrativas da organizagdo, tais como
treinamento e capacitacio dos colaboradores

e, na sequéncia, o uso de EPIs.

Conforme mencionado, as medidas
coletivas que garantirdo protecdo coletiva

contra choques elétricos sio fundadas

em solugoes de engenharia a serem
implementadas desde o projeto da instalagdo
elétrica e devem assegurar a protecdo
béasica e a protecdo supletiva conforme
estabelecido pelas Normas Técnicas ABNT
NBR 5410 - Instalacdes Elétricas de BT e
ABNT NBR 14039 - Instalagdes Elétricas
de MT. Ressalta-se que o texto proposto
para a atualizacdo da NR 10 contempla essas
medidas, da mesma forma que a ABNT NBR
5410 define as medidas que devem assegurar

a protecdo basica:

a) isolagdo das partes vivas;
b) barreiras ou involucros ou obstaculos;
¢) colocagio fora do alcance; e

d) limitagdo da tensdo.

Ja a medidas supletivas devem ser

alcangas por meio de:

a) seccionamento automatico da alimen-
tagao;

b) infraestrutura de aterramento;

¢) equipotencializagio;

d) isolagdo suplementar; e

e) separacio elétrica.



(G

Api: CLAMPER’ 21

Um dos principais fatores de riscos envolvidos em acidentes com eletricidade
no ambiente de trabalho refere-se & falta de uma cultura corporativa em aplicar
conceitos, equipamentos e tecnologias disponiveis no segmento elétrico e que sao
capazes de prevenir e evitar acidentes decorrentes da eletricidade.

Existem muitas solu¢des disponiveis no mercado, porém, ainda sio pouco
difundidas no ambiente industrial, tais como nas atividades em baixa tensdo com
o uso de equipamentos energizados e/ou procedimentos de ligar e desligar circuitos
elétricos. A NR 10 define que “as operagdes elementares como ligar e desligar
circuitos elétricos, realizadas em baixa tensdo, com materiais e equipamentos
elétricos em perfeito estado de conservagao, adequados para operagdo, podem ser

realizadas por qualquer pessoa nao advertida”

Separagao elétrica

O conceito de separacio elétrica e sua aplicagio trazem enormes beneficios para
a seguranca e devem ser considerados em especial para locais e ambientes criticos.
Por meio de um transformador de separagio, a alimentacdo elétrica de locais
especificos pode ser separada e isolada da alimentagdo convencional.

Através desse mecanismo, pode-se analisar com maior cautela e aten¢do os
ambientes em que os colaboradores estdo mais expostos ao risco elétrico. Apds o
transformador de separagao, pode-se criar um aterramento IT no qual a primeira
falta ndo ird causar choque elétrico ou acidentes e, de igual modo, ndo serdo
interrompidos os processos em andamento e/ou a produgio.

Aqui trataremos de um ambiente cuja separagdo ja é altamente difundida, bem
como de uma nova drea que estd iniciando os trabalhos e tem obtido bons resultados

em relagio ao gerenciamento do risco elétrico.

Ambientes hospitalares criticos

Quem projeta ou trabalha no desenvolvimento de Estabelecimentos
Assistenciais a Sadde (EAS) deve estar atento a norma ABNT NBR 13534:2008,
que regulamenta os Requisitos Especificos para as instalagdes elétricas de baixa
tensao nesses locais.

A referida norma traz as seguintes medidas para prote¢io contra choque
elétrico a depender do local que se esta projetando: (I) equipotencializagao; (II)
seccionamento automatico da alimentagio; (III) recomendagio para utilizagdo de
supervisdo de isolamento em esquema de aterramento TN; e (IV) aterramento IT
para os locais de grupo 2, ou seja, os locais criticos.

Em ambientes hospitalares, a seguranca elétrica deve ser concebida para
protecgdo de trés grupos: pacientes, equipe médica e equipamentos eletromédicos.
Por isso, a norma faz uma divisdao entre os locais médicos, segregando-os por
seu nivel maior ou menor de criticidade e de contato das partes aplicadas dos
equipamentos eletromédicos a equipe médica e pacientes.

Nos locais de grupo 1, a alimentagéo elétrica deve ser feita via aterramento TN,
com dispositivo DR que permita o seccionamento automatico. Conforme Figura
1, esses locais utilizam partes aplicadas de equipamentos eletromédicos mas nao
para procedimentos cardiacos ou de sustenta¢do de vida do paciente. De qualquer
forma, a norma recomenda a utilizagdo de equipamento, que, além de permitir
o seccionamento, supervisione o isolamento, chamado DSCR (Dispositivo

Supervisor de Corrente Residual), sobre o qual abordaremos melhor adiante.
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Ja para a alimentagdo dos locais de
grupo 2 (UTI, Centros Cirtrgico, RPA, etc)
a norma determina que o aterramento seja
diferenciado do resto do hospital, a saber,
esquema de aterramento IT. Quem ja teve
contato com projetos elétricos hospitalares
certamente ja se deparou com o chamado
Sistema IT Médico. O conceito por de tras
do IT Médico ¢é justamente o que a NR 10
chamara de separagao elétrica.

No esquema de aterramento IT todos
os alimentadores sdo isolados da terra,
inclusive o neutro. Com isso, em caso de
uma primeira falta (fase-terra), ndo haverd
corrente circulando porque o circuito
permanece aberto e, dessa forma, ndo ha
choque ou desligamento.

Portanto, o Sistema IT se inicia
com um transformador de separagio. E
este transformador que garantira uma
alimentacao diferenciada e segura para
os locais médicos do grupo 2 para que os
pacientes, equipamentos eletromédicos
de sustentagdo de vida e equipe médica
ndo estejam sujeitos a riscos de choque
elétrico ou demais acidentes advindos da
eletricidade.

Como dito anteriormente, em um
aterramento IT, a primeira falta ndo causara
dano, mas ela deve ser identificada e
comunicada tdo logo ocorra. Esta deve ser
eliminada o mais breve possivel para que
eventuais faltas posteriores ndo tenham
potencial danoso.

Para supervisionar e detectar tal falha
utiliza-se um equipamento chamado DSI
(Dispositivo Supervisor de Isolamento).
O DSI mediré a resisténcia de isolamento
dos circuitos alimentados e comunicara ao
anunciador na ocasido da primeira falha.
Para o caso hospitalar, a norma determina
que a informagio do DSI deva ser enviada
para um anunciador que informard a
falha para a equipe de enfermagem e de
manutengao.

Por de tras do conceito de IT Médico
esta o de separagdo elétrica tratado
na NR 10. O ambiente hospitalar ¢
excepcionalmente critico, falhas elétricas

em especial em UTIs e centros cirurgicos
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Figura 1 - Divisdo de locais médicos pela ABNT NBR 13534:2008.
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Figura 2 - Comparagdo Esquema de Aterramento TN-S e IT.

sao inconcebiveis. Portanto, esse ambiente
tem muito a ensinar e a ser replicado para
ambientes laborais cujo risco elétrico para

colaboradores ¢ alto.
Ambientes condutivos

De acordo com a ABNT NBR 5410, item
9.3, trata-se de: “Compartimento condutivo
- E um local cujas paredes sdo constituidas
essencialmente  de  partes  metdlicas
ou condutivas e cujo espago interno ¢é
geralmente limitado, fazendo com que a
probabilidade de contato de uma pessoa
com as partes condutivas circundantes seja
elevada, envolva parte consideravel do corpo
e, além disso, se dé em circunstancias nas
quais a possibilidade de interrupg¢io desse
contato ¢ limitada®

Nio ha davidas de que se tratam de

ambientes criticos no tocante ao risco
elétrico. Para conferir aos colaboradores
medidas  protetivas, uma  solugido
desenvolvida para a usinas sucroalcooleiras é
o de separagdo elétrica através de um sistema
de aterramento movel (vide Figura 3).

A solugdo é composta por transformador
isolador, DSI (Dispositivo Supervisor de
Isolamento) e quadro de distribuicéo.

o O transformador isolador realiza a
separa¢do do sistema elétrico convencional
da rede e isola os equipamentos que serdo
alimentados, concebendo, desta forma, um
esquema de aterramento em IT (todos os
condutores e neutro sdo isolados da terra).

o Sendo um aterramento IT, a supervisdo
¢ exigida pela norma ABNT NBR 5410 e
feita pelo DSI - Dispositivo Supervisor

O DSI

(¢}

o

de Isolamento. supervisiona
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permanentemente os circuitos do quadro
de distribuigdo, possuindo dois niveis de
alarmes. Quando a isolagdo atinge os niveis
parametrizados, emite alarmes (primeiro
nivel) e desliga (segundo nivel) o circuito
com problema, antes que o operador receba
o choque elétrico.

» Quadro de distribuigio é composto por
disjuntores, contator, sinaleiros e tomadas

individuais por circuito.

Operacionalmente, a solugdo mével é
utilizada pela equipe de manuten¢do para
servicos em ambientes condutivos e/ou
confinados.

Sdo muitos os segmentos que possuem
um alto risco elétrico para seus colaboradores
e que podem utilizar dessa solu¢io, como por
exemplo: inddstria sucroalcooleira, papel
e celulose, quimica, petroquimica e demais
inddstrias que possuem dreas confinadas e

ambientes condutivos.

Seccionamento automadtico e supervisio de

isolamento

A maneira mais difundida de protecdo
¢é via seccionamento automatico por meio
do DR - Diferencial Residual. Sem duvida,
a popularizacdo do uso do DR foi algo
fundamental.

Para industrias e segmentos que
possuem alto risco elétrico e que precisam
compatibilizd-lo com a produgio de forma
a ter o maior nivel de seguranca elétrica mas
com o menor nivel de perdas de produgéo
e processos, existem solugdes ainda pouco
conhecidas.

E o caso do DSCR - Dispositivo
Supervisor de Corrente Residual, que ¢é
recomendado pelas normas ABNT NBR
5410 e ABNT NBR 13534:2008 e mais
recentemente para a protegio de usinas
fotovoltaicas na ABNT NBR 16690:2019.

O DSCR ¢ um equipamento que

foi desenvolvido com o conceito de

“manutengdo preditiva e seguranga
elétrica’, tendo como sua principal
func¢do detectar falhas elétricas em

estagios iniciais, antes que desligamentos

.

Figura 3 - Sistema IT mével.

indesejados e acidentes ocorram.

Com um range de monitoramento
bastante abrangente, o DSCR detecta
fugas de corrente a partir de 6mA,
informa em tempo real a corrente de
fuga, possui dois niveis de alarme, saidas
de contato (que podem ser utilizadas
para desligar o sistema), detecta fugas
de corrente tipo B (Continua) e todas as
informag¢des podem ser enviadas para o
supervisdrio.

o DSCR ¢é um dos
dispositivos recomendados pela ABNT
NBR 5410

de riscos de incéndio provocados pela

Como dito,

(5.2.2.3.10) para limitagdo

circulagdo de correntes de falta em locais
de processamento ou armazenagem de
papel a granel, feno, palha, aparas ou
gravetos de madeira, fibras de algoddo ou
1a, hidrocarbonetos, plasticos granulados
(BE2), dentre outros.

Enquanto a concepgio dos dispositivos
DR ¢

desligamento, o DSCR foi desenvolvido

oferecer protegdo através do
para supervisionar permanentemente o
sistema, indicar o valor de medi¢do atual
e sinalizar e/ou desligar através de um
dispositivo de protegdo quando a corrente

residual ultrapassar um valor pré-ajustado.

CONCLUSAO

“Locais Especiais — condutivos® existem
em instalagdes elétricas industriais de varios
segmentos produtivos, especialmente em
espagos confinados, em que devido a falta
de conhecimento técnico, considerando a
exposicdo a riscos elétricos, sao adotados
seguranca  vulneraveis
expondo os trabalhadores BAl - Pessoas

Comuns e BA4 - Pessoas Advertidas que

procedimentos  de

utilizam equipamentos e\ou ferramentas eletivas,
bem como Profissionais BA5 - Qualificados que
executam atividades de manutencio elétricas
nesses ambientes. Dessa forma, é fundamental
que sejam definidas medidas de controle de
engenharia adequadas para riscos elétricos
em locais especiais e protecio para todos os
profissionais que de alguma forma estejam
expostos a riscos elétricos, além da garantia de

continuidade do processo produtivo.

*Aguinaldo Bizzo de Almeida é engenheiro eletricista
e de Seguranaca do Trabalho, membro do GT/GTT
— Elaboragao 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 V

Geracao Distribuida:
regulacao, mercado e perspectivas

Esse conjunto de artigos que trata dos
3Ds do setor elétrico traz nesta edigdo
uma visdo do D da Descentralizagdo. Mais
especificamente, da geragdo distribuida,
que representa um recurso energético
com grande crescimento no Brasil.
Serdp abordados o desenvolvimento da
regulagdo que trata do tema, o avango
do mercado e as perspectivas futuras da
tecnologia e do proprio mercado

O desenvolvimento de um produto,
de um regulamento e até mesmo das
pessoas passa por estagios de maturagéo.
O que é conhecido como maturidade
representa uma evolugido que acumula
aprendizado e desenvolvimento
adquirido ao longo de um periodo.

Este capituloabordaotemadageragao
distribuida no Brasil, que esta passando
pelos seus estagios de amadurecimento.
Esse processo comegou com 0s primeiros
regulamentos que colocaram o modelo a
prova e foi passando por adaptagdes para
se encaixar nas necessidades e demandas
do mercado.

A tecnologia também passou por
esse estagio evolutivo, tanto em relagdo

aos aspectos técnicos de durabilidade e

eficiéncia, como também nos aspectos
comerciais, tendo em vista uma reducio
do seu pre¢o, o que é natural quando
partimos de uma escala de pesquisa e
passamos para uma escala de produgio
em massa.

Esse amadurecimento também ¢ um
processo que tem se aplicado na forma
como as pessoas enxergam a geragao
distribuida, que saiu de algo distante
da populagdo comum e chegou até as
residéncias de centenas de milhares de
brasileiros.

O presente artigo aborda esse
processo de amadurecimento e evolugao,
apresentando as perspectivas de futuro
da geracdo distribuida para o nosso
Pais, sempre buscando uma abordagem

estratégica e estrutural do setor.

EVOLUGAO NA REGULAGAO DA
GERACAO DISTRIBUIDA

O marco regulatério de partida
mais conhecido da geragdo distribuida
¢é a Resolugdo Normativa 482 de 2012,
contudo, em 2004 foi publicado o Decreto
5.163 pelo Presidente de Republica, que

ja abordava esse assunto.

Este decreto foi instituido para

regulamentar a comercializagio da
geracdo de energia elétrica no Brasil
e, nesta oportunidade, a geragdo
distribuida ja havia sido contemplada.
As distribuidoras de energia elétrica
no Brasil sdo obrigadas a ter contrato de
compra de energia que atenda a 100%
da sua carga. Essa regulamentagdo é
uma forma de fomento da expansdo do
parque gerador do Pais, tendo em vista
que esse contrato assegura uma receita
ao gerador, que utiliza esse instrumento
buscar financiamento

para para a

constru¢ao de seu empreendimento,
usando os direitos creditorios desses
contratos como garantia.

O Decreto 5.163/2004

geracdo distribuida como uma fonte

incluiu a

de geragdo de energia que poderia
ser considerada na

da totalidade

contabilizac¢do
das

distribuidoras, desde que limitada a 10%

dos contratos
da sua carga. Contudo, dois aspectos

deste regulamento inviabilizaram o
resultado pratico da geragdo distribuida,
0 prego e a personalidade juridica.

Em relagdo ao preco, o Decreto
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permitia que as despesas da distribuidora
para contratar a gera¢ao distribuida ndo
ultrapassasse o Valor de Referéncia,
que é composto pela média do seu mix
de contratagdo. Esse mix é composto
de grandes usinas que, pelo ganho de
escala e avangado grau de maturidade
da tecnologia, possui um pre¢o muito
menor do que a geragdo distribuida. Ou
seja, se a distribuidora contratasse essa
fonte, ela ndo poderia repassar para a
tarifa a diferenca de prego, que seria
natural ao comparar grandes usinas
hidroelétricas com pequenas usinas
fotovoltaicas, por exemplo.

No que se refere a personalidade
juridica, o Decreto definiu que a
compra dessa energia deveria ocorrer a
partir de pessoas juridicas que fossem
agentes do setor elétrico no papel de
concessiondrios, permissiondrios ou
autorizados pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (Aneel).

O resultado foi que na pratica houve
baixissima adesdo a esta modalidade.
Desde a criagdo dessa regulagio até
2011 houve apenas 13 registros de
geragdo distribuida na Aneel. Tal cendrio
requeria uma mudanca na regulagio, o
que resultou na Resolugdo Normativa
482 publicada em 2012.

Essa resolugdo

criou a figura

da  microgeragdo distribuida com

(1) techno

Solugdes a prova d'agua (IP68)

Resistente a temperaturas altas/ baixas (-40 +125)

Presséo agua fria e quente até 85°C (IP6IK)
Alta confiabilidade em processos industriais
Menor tempo de instalagio e substituigo

maric.adinolfi@technodobrasil.com.br | +55 41 98717 7000
www.iechnodobrasil.com.br | @technodobrasil

capacidade de até 100 kW e minigeragao
distribuida com capacidade acima de
100 kW, nédo ultrapassando 1.000 kW,
para diversas fontes de energia.

Foi criado também o sistema de
compensagdo, de forma que a energia
elétrica excedente produzida e injetada
na rede pudesse ser utilizada para
compensar 0s momentos Com menor
geracdo em que a unidade consumidora
precisava utilizar energia elétrica da rede
de distribuigdo, sendo que essa transagao
poderia ser realizada por pessoas fisicas,
considerando a mesma tarifa de energia
da distribuidora local.

Caso, ao final do més, o consumidor
gerasse mais energia do que consumiu,
o excedente se tornaria um crédito que
poderia ser utilizado nos préximos 36
meses.

A partir desta nova regulamentagio,
a sociedade despertou grande interesse
nessa modalidade, a ponto que a
Aneel identificou a possibilidade de
realizar alguns aperfeicoamentos que
fomentassem ainda mais a geragdo
distribuida, o que culminou na
elabora¢ido da Resolugdo Normativa 687
em 2015.

Neste novo regulamento, o periodo
de compensagdo do crédito foi ampliado
para 60 meses e mudaram também

os limites de poténcia, passando a

microgeragdo para recursos energéticos
com capacidade de geragdo menor do
que 75 kW e minigera¢io a partir de 75
kW, até 3 MW para fontes hidricas e até
5 MW para as demais.

Este regulamento trouxe um avango
importante que se refere a possibilidade
de a energia produzida, e acumulada
em uma unidade

como excedente

consumidora, ser compensada em
outra unidade de mesma titularidade
e localizada na 4rea de concessio da
mesma distribuidora.

Adicionalmente, estaregulamentagio
modelo  de

instituiu o geragao

compartilhada e multiplas unidades
consumidoras, o que abriu um horizonte
adicional para a geragdo distribuida.

A geragdo compartilhada permite
que um consorcio ou cooperativa de
pessoas fisicas ou juridicas possa usar
a energia excedente em uma unidade.
Essa regulamentagio abriu espago para
um novo modelo de negdcio em que
empresas especializadas viabilizam a
constru¢do de empreendimentos de
geragdo com até 5 MW, formalizando
um consdércio ou cooperativa com
consumidores de energia elétrica, para
que estes se beneficiem da energia
produzida.

A ultima atualizagido vigente desta

regulagdo é a Resolugdo Normativa 786,
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publicada em 2017, que ampliou para 5
MW o limite de minigeragdo distribuida
para todas as fontes.

Em 2019, apds grande avango da
geragdo distribuida, a Aneel abriu a
consulta publica 25 para tratar uma
distor¢do que estd ocorrendo na
alocacdo dos custos de distribuicéo.
Os consumidores que usam a geragao
distribuida para compensar todo seu
consumo ndo pagam uso da rede e
encargos, o que precisa ser compensado
pelos consumidores que ndo tem geragiao
distribuida.

Este tema gerou muita polémica
no setor ao ser colocado em consulta
publica, pois ele reduz a economia
financeira proporcionada pela geragio
distribuida, prejudicando os modelos de
negodcio criado com base no regulamento
vigente.

Esta consulta tinha previsdo de ser
finalizada no primeiro semestre de
2020, entretanto, em junho de 2020, a
Aneel revisou sua agenda regulatdria
para o biénio 2020/2021 em fungdo
da necessidade de priorizar temas que
auxiliam no enfrentamento da crise
causada pela Covid-19. O encerramento
de

postergado

desta consulta

distribuida

publica geragio

foi para o
primeiro semestre de 2021.

Com isso, o mercado, que estava
considerando que em breve haveria uma
oneragdo da geracdo distribuida devido
a necessidade de efetuar o pagamento do
uso da rede, passou a vislumbrar uma
janela de tempo até que seja definida
a transi¢do para o novo modelo que
serd instituido por meio dessa consulta

publica.

AVANCO DA GERACAO
DISTRIBUIDA NO BRASIL

Desde quando a geragao distribuida
foi instituida, a Aneel sempre esteve

muito préxima das distribuidoras para

[emp

119.767

Figura 1 - Quantidade anual de novas conexdes de geracdo distribuida. Fonte: Aneel

acompanhar 0 avang¢o desse recurso

energético. Portanto, atualmente ¢
possivel recorrer a agéncia para buscar
as informagoes histdricas do seu avango.

Avango esse que comegou de forma
muito timida, mas que nos anos de 2018
e 2019 apresentou uma evolu¢ao muito
significativa, conforme ilustra o grafico
a seguir, que apresenta a quantidade de
novas conexdes de sistema de geragdo

distribuida a cada ano em todo o Brasil.

distribuida instaladas em 2019, conforme
informado pela Aneel, correspondem a uma
poténcia elétrica de 1,5 GW, demandando
investimentos da ordem de R$ 6 bilhdes, de
acordo com a consultoria Greener.

Essas unidades estio instaladas
em sua maior parte nas regides Sul e
Sudeste, sendo que o estado de Minas
Gerais concentra a maior quantidade de
consumidores providos com esse recurso

energético, conforme ilustra a figura a

As 119 mil novas unidades de geragio  seguir.
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Figura 2 - Quantidade de unidades consumidoras com geracéao distribuida por

estado em julho/2020. Fonte: Aneel



Motores | Automacao | Energia | Transmiss&o & Distribui¢do | Tintas

QUALIDADE E CONFIABILIDADE
SAO ESSENCIAIS.

SOLUCOES COMPLETAS
TAMBEM.

2]

SN0

Exceléncia para nés é oferecer produtos que aumentem a competitividade de nossos clientes, com
um leque de solucdes de alto desempenho e confiabilidade para melhorar seu processo produtivo.
Investimos em tecnologia e inovagéo para desenvolver solugdes cada vez mais eficientes para todos
0s segmentos e necessidades.

[DEq

Transformando energia em solucées. www.weg.net



Apoio:

(G

CLAMPER"

=

SpAMIciIis

[tribcidons de Materiai Eletricas

Inovacdo em Distribuicdo de Energia &

Em julho de 2020 o Brasil contava
com 3,2 GW de capacidade instalada em
geragdo distribuida, sendo a grande maioria
de usinas solares fotovoltaicas, conforme
ilustra o grafico 3. A parcela de Usinas
Termoelétricas - UTE do gréfico contempla,
em sua maior parte, geragio que possui como
fonte primaria de energia o biogas, porém,
nesta parcela também existem usinas movidas
a bagago de cana, gas natural, casca de arroz,

dentre outros.

Figura 3 - Participacdo das fontes na geracdo
distribuid. idad
julho/2020.

Fonte: Aneel

talada em

por cap

Para atender a todo esse avango, um
grande conjunto de empresas se desenvolveu
para suprir esse mercado. De acordo com a
consultoria Greener, no inicio de 2018 havia
2.741 empresas integradoras de sistemas
fotovoltaicos. No inicio de 2020 esse nimero
avangou para 12.500.

A pandemia tem apresentado impactos
na geragao distribuida devido as restri¢des
financeiras das pessoas com dificuldade para
realizar o investimento inicial. A elevagdo do
dolar também prejudicou a viabilidade do
investimento neste segmento, tendo em vista
o forte impacto no prego das placas solares
importadas.

Contudo, considerando que a pandemia
se trata de um cenario conjuntural, analisando
em um longo prazo, a geragao distribuida deve
apresentar uma evolugio estrutural, o que serd

demonstrado nos proximos topicos.

TECNOLOGIA DA GERAGAO SOLAR
Tendo em vista que quase a totalidade
(94,2%) do mercado de geragdo distribuida no

Brasil estd concentrada em sistemas de fonte

[emp

solar fotovoltaica, serdo apresentados neste
topico alguns aspectos relacionados a essa
tecnologia.

As placas fotovoltaicas representam mais
da metade do valor do investimento das
instalagbes de geragdo solar distribuida e a
sua vida util é muito longa, por esse motivo, a
tecnologia empregada nesses equipamentos é
muito importante para uma instalacio duravel
e de qualidade.

Atualmente, os moddulos fotovoltaicos
utilizados em escala comercial sio os de
tecnologia Policristalino e Monocristalino.
Estas

tecnologias demonstraram  maior

A

aderéncia técnica em relacio a eficiéncia e
econdmica para viabilizar a implanta¢do dos
projetos.

Estes equipamentos e tecnologias
continuam em franca expansio, seja com
arranjos em maiores numeros de células
em um mesmo moddulo, como também no
resultado de seus indices de eficiéncia.

Estudos demonstram que no futuro
teremos aplicagdo de novas tecnologias
ja criadas e que hoje estio em fase de
aperfeicoamento. Estima-se que em um
intervalo entre 5 a 10 anos, elas serdo acessadas
em escala comercial como o sistema orgénico
e a perovskita.

O sistema solar fotovoltaico organico
¢é formado por uma composi¢io de células
fotovoltaicas orgénicas (Organic PhotoVoltaic,
ou OPV em inglés) que podem ser construidas
sobre um filme fino com uma base flexivel.

A sua composigio contém materiais
orgnicos condutores que sao responsaveis pela
ativagao do efeito fotovoltaico, produzindo um
fluxo de energia elétrica nas células mediante a
incidéncia do sol.

Esta tecnologia proporciona ainda
beneficios adicionais pelo fato de ter a
possibilidade de ser instalada de forma flexivel
em relagdo a seu formato, podendo se adequar
as caracteristicas arquitetdnicas do local onde
a mesma estiver instalada. Outro recurso que
permite essa harmonia com o local de instalagio
refere-se ao fato que ela pode ter vdrias
tonalidades de cor, inclusive a transparente para
instalagdes em vidros e janelas.

O batismo das células solares de perovskita

foi em homenagem ao minerologista Bielo
Russo, Lev Alexeievitch Perovisk (1792-1856).
A perovskita usada em células solares é um
material semicondutor, com alta eficiéncia
e de escala micrométrica, da ordem de 1
micrometro contra 180 micrometros das
células hoje utilizadas.

Essa tecnologia estd em desenvolvimento
para avaliar a melhor forma de combina-la
com o tradicional silicio, para contornar os
seus pontos desfavoraveis que é uma baixa
durabilidade do material e a sua sensibilidade

a agua e umidade.

PERSPECTIVAS DE FUTURO DO
MERCADO

Apesar das dificuldades e restricdes do
momento que estamos passando devido
a pandemia de Covid-19, essa é uma crise
conjuntural que estd causando uma redugio
momentinea na expansio da geragdo
distribuida no Brasil, mas que, em uma visdo
estratégica de longo prazo, deve continuar
havendo uma expansio desse recurso
energético.

Essa perspectiva é reforcada quando
avaliamos que em junho de 2020 chegamos a
uma queda na taxa basica de juros a0 menor
nivel historico (2,25% a.a.), a instalagdo
de sistemas de geragdo distribuida passa a
ser também uma op¢do de investimento
aos consumidores, tanto residencial como
comercial primordialmente.

A energia solar deve continuar sendo
a principal fonte para esse tipo de geragio,
principalmente porque o histérico brasileiro
indica que ainda estamos em uma fase inicial
de exploragio dessa fonte e também pelo fato
de o Brasil apresentar um grande potencial
de expansio.

O gréfico a seguir ilustra o crescimento da
geragdo solar no Brasil, tanto a partir da geragéo
centralizada em grandes usinas como por meio
da geragio distribuida. E possivel observar o
histérico muito recente da exploragao da fonte
solar. Somente a partir de 2017 ¢é que o Brasil
comegou a apresentar valores representativos
de capacidade instalada em geragéo solar.

De acordo com a Associagdo Brasileira

de Energia Solar Fotovoltaica - Absolar,
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Figura 4 - Capacidade instalada em geracéo solar no Brasil.
Fonte: Absolar
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Figura 5 - Projegdo de crescimento da capacidade instalada em energia solar no mundo.

Fonte: International Renewable Energy Agency - Irena
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Figura 6 - Proje¢do de crescimento da
Fonte: Irena

instalada de energia solar por continente.

o potencial de capacidade instalada em
geragdo distribuida no Brasil pela tecnologia
fotovoltaica é de 164 GW; portanto, hd muito
espago para crescimento.

Em todo o mundo também ha uma forte
projegao de crescimento da geragdo solar, sendo
grande parte apoiada em geragdo distribuida,
conforme ilustra a Figura 5, elaborada pela
International Renewable Energy Agency - Irena.

A Trena complementa suas proje¢des com
a perspectiva que a América Latina saltara de 7
GW de capacidade em energia solar em 2018
para 97 GW em 2030 e 281 GW em 2050.

Ampliando um pouco o foco da discussio,
¢ importante avaliar também que o grande
crescimento da geragdo distribuida representa
um desafio para a operagio do sistema, tendo
em vista que esses recursos sao intermitentes e
ndo despachéveis. Essa questo representa uma
janela de oportunidade no campo da automagao
e modernizagdo para aumentar a robustez das

redes elétricas e linhas de transmissio.

CONCLUSOES

A geragao distribuida é um recurso energético
que apresentou forte crescimento nos ultimos ano
no Brasil, especialmente a partir de 2017, tendo
sido muito apoiado devido a geragio solar.

A regulagdo tem evoluido para facilitar
cada vez mais a instalacio desse recurso,
porém, foi identificado que todo o fomento
ja desenvolvido para esse recurso na matriz
elétrica brasileira tem causado distor¢cdes na
tarifa de energia dos consumidores cativos,
fazendo com que a Aneel tivesse que intervir
para aperfeigoar essa regulagio.

Mesmo com as dificuldades momentaneas
provocadas pela Covid-19, as perspectivas sio
de evolugdo desse recurso energético, sendo
que deveremos continuar observando o seu
crescimento e, principalmente, que ele seja
usado para ser revertido em beneficios aos

consumidores de energia elétrica.

*Flavio de Souza é engenheiro eletricista com
experiéncia de mais de 20 anos na industria
eletrica e eletrénica. Atualmente, é diretor
comercial da CPFL Solugdes.

Daniel Bento é engenheiro eletricista e membro
do Cigré, onde representa o Brasil em dois
grupos de trabalho sobre cabos isolados. Atua ha
mais de 25 anos com redes isoladas. Atualmente,
é diretor executivo da Baur do Brasil.
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Aplicacao de sistemas de armazenamentg™
de energia para suporte aintegracao em
larga escala de energia edlica




Energia edlica

Em 15 de junho de 2020, o Brasil alcangou uma marca de 16 GW
de turbinas edlicas instaladas. Esses parques estdo espalhados por
todo o Brasil num total de 637 unidades e 7.700 aerogeradores. Essa
quantidade de aerogeradores representa 9,7% de toda a capacidade de
geracédo instalada no Brasil.

Em 2019, as centrais eélicas produziram 86,7% da energia da
regido Nordeste com uma produgdo de 47,17 TWh. Adicionalmente,
em alguns momentos, foram atingidos valores impressionantes, como
88,8% da energia consumida na regido Nordeste, fator de capacidade
naregidode 75,1% (no dia 06/09/2019). Observando a projecdo da
Associacdo Brasileira de Energia Edlica (ABEEolica), a seguir, no Brasil
para os préximos anos, ainda é possivel identificar uma maior instalagao
de centrais edlicas chegando em 2025 com 23,3 GW de capacidade
instalada.
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Figura 1 - Evolucdo da capacidade instalada de energia eélica.

0 problema

0 crescimento na instalacao de centrais eélicas tem despertado
muito a ateng&o dos especialistas do setor elétrico em como manter
a seguranca, confiabilidade e qualidade da operagao do sistema com
tanta produgao de energia baseada nos ventos. Os principais pontos
levantados s3o relativos a variabilidade do recurso edlico e seu impacto
nas mais diferentes esferas do sistema elétrico. Trés dos principais
temas que surgem s&o:

» Regulacdo de frequéncia — quais os impactos da fonte eélica na
reserva girante do sistema elétrico? Adicionalmente, tem o impacto nas
reservas secundadrias e tercidrias, bem como a anélise da eficiéncia da
operag&o do sistema com acionamento em baixa ou pouca carga para
usinas convencionais (térmicas);

¢ Regulacdo de tensdo — quais os impactos que a variagdo de poténcia
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ativa e reativa terdo sobre os niveis de tensdo? Nesse caso, o problema
pode ser classificado em variagdes lentas relacionados com a variagéo
ciclica da velocidade de vento diariamente com impactos em regime
permanente ao longo de horas e que segue dinamicamente com as
variagdes instantaneas do vento e de sua poténcia produzida;

¢ Fluxo e intercambios — como a energia produzida em excesso e variavel
pode impactar em oscilagGes de poténcia, na sobrecarga das linhas de
interconexdo entre os varios sistemas N-NE-SE;

Além desses, muitos outros também s&o elencados em menor
grau de preocupac&o, como, por exemplo, as distor¢des harménicas,
impactos de baixa inercia no sistema elétrico e assim por diante.

Hoje em dia, j& existem diversos elementos que comprovam os
problemas resultantes da operacao da grande concentrag&o de centrais
edlicas em algumas regiges. O Operador Nacional do Sistema Elétrico
tem emitido instrucdes operacionais em que solicita redugao temporaria
de produc&o edlica devido a problemas na rede elétrica, atuando de
maneira a manter o sistema seguro enquanto alguns reforcos sdo
implementados. Vale ressaltar que os problemas nao s&o decorrentes
das centrais edlicas, outrossim, das redes elétricas ndo comportarem
tanta producéo.

E importante lembrar também que muitas vezes os locais onde
os melhores potenciais edlicos sdo também locais remotos, onde a
infraestrutura incluindo as linhas de transmissao s&o fracas. Desse
modo, o escoamento da producao eélica pode impactar nos vérios
aspectos da qualidade e seguranca do sistema elétrico local.

Uma proposta de solugdo de armazenamento

Concentrando nos principais elementos relacionados anteriormente,
algumas solugdes, como a aplicagdo de Sistemas de Armazenamento
de Energia, conhecidos na literatura como Energy Storage System (ESS),
sdo aplicadas para minimizar os impactos causados por esse tipo de
fonte. As aplicagdes de tecnologias de ESS podem acontecer em todos
os niveis (geracao, transmissao e distribuicado) do sistema elétrico, e sdo
divididas em cinco grandes categorias, que sao elas:

1. Suprimento de energia;

2. Servicos ancilares;

3. Servicos de infraestrutura e suporte na transmisséo e distribuig&o;
4. Servicos atras do medidor;

5. Servicos de integracdo de energias renovaveis.

A tabela a seguir apresenta como os sistemas de armazenamento
podem contribuir para o sistema elétrico caracterizado dentro de cada
uma das categorias:
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TaBELA 1 - ’NFORMACGES SOBRE CADA SISTEMA DE ARMAZENAMENTO

Servipos de

Suprimento de Servigos

ancilares

energia

distriba

¢ infraestrutura a
transmissio ¢

suporic

Servigos atras do

Integragiio a
medidor renovivels

o

* Time-shift + Regulagio de rensho * Postergacio * Crunlidade de * Ttone-shift
= Capacidade de + Regulacho de + Alivio de cHeTRE * Regulacio de
fomecimento de frequéncia congestionamento = Confiabilidade frequéncia
enlerein = Capacidade de « Suporie s * Time-xhift = Suporte 8 tensdo
reserva ektricn UETE IR * Controle de » Low voltage ride
+ Suporte a tensio demanda Hrough
* Biock Hovy = Suavizagio de saida
* Capacidade de
reserva elétrica

As aplicacdes com relagdo a energia edlica no Brasil, particularmente
devido a sua grande concentrag&o no sistema elétrico em algumas
regides, como a regido nordeste, tém forte apelo para os tépicos:

» Regulacdo de tensdo e frequéncia,

* Suporte e controle de reativo;

¢ Alivio de congestionamento em linhas de transmiss3o e sub
transmisséao;

¢ Controle de injegc&o e consumo de reativo para redugdo das oscilagges
de poténcia em “tie-lines” (linhas de conexao entre sub sistemas);

¢ Inercia sintética

Como o armazenamento pode auxiliar

Considerando os principais elementos destacados na segdo
anterior, aqui sera explicado como o sistema de armazenamento pode
contribuir para a solugdo. Primeiro, é importante apresentar algumas
caracteristicas de sistemas de armazenamento.

Considerando um sistema de armazenamento hipotético, onde
ndo se especifica o meio de armazenamento da energia, podemos
caracterizar um sistema de armazenamento em trés grandes grupos:

o Acumulador: local onde é armazenada a energia, hoje 0 meio mais
procurado s&o as baterias de ions de litio, mas também podem ser de
chumbo 4cido, fluxo, entre outras opgdes que ndo quimicas;

¢ Condicionador de poténcia: é o elemento que condiciona a poténcia
elétrica de saida com a rede em frequéncia e tensdo constantes com a
forma de acumulag&o, na sua grande maioria dos casos da atualidade
em corrente continua, o que nesse caso torna o condicionador de
poténcia um grande conversor de frequéncia que deve operar tanto

no fluxo do sistema elétrico para os acumuladores, assim como dos
acumuladores para o sistema elétrico, chamado de sistema bidirecional.
Esses conversores atuais possuem também a capacidade de operar com
producdo ou consumo de energia reativa, sendo chamado de conversores
de 4 quadrantes;

= Servicos de suporte
¢ mfrasstrutura a
transmissio ¢
distribuicio

* Inércin smbética

» Sistema de gerenciamento, controle e protecdo: apesar de ndo
aparentar ser um elemento ativo na conversdo e acumulagéo, o controle
é o elemento onde se monitora as condices de seguranca e operag&o do
acumulador permitindo assim garantir uma maior vida do acumulador.
Adicionalmente, no sistema de controle é onde serdo implementadas

as estratégias para a injecdo/consumo de poténcia ativa e reativa em
funcao do objetivo pretendido.

Apresentadas as principais componentes e algumas funcdes, é
possivel explicar como os ESS podem contribuir para minimizar os
impactos da grande participacdo de eélica no sistema elétrico.

¢ Regulacdo de tensdo e frequéncia

Com a possibilidade de consumir ou produzir eletricidade
instantaneamente em fun¢ao de uma ordem no sistema de controle.
No sistema de controle do ESS pode ser implementado um sistema de
controle para operar de modo a contribuir com a regulac&o de frequéncia
e de tensdo. Lembrando que fundamentalmente o controle de frequéncia
se da através do controle da poténcia ativa (balango de produgéo e
consumo) enquanto a tensdo pode ser controlada através da injecdo ou
consumo da poténcia reativa.

Um exemplo de propostas de controles tanto para poténcia ativa
pESS como poténcia reativa qESS sdo apresentadas na Figura 2:

Comtrole PJ
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Figura 2 - Um exemplo de propostas de controles tanto para poténcia ativa
PESS como poténcia reativa qESS.



Nessas duas condigdes, a grandeza y pode ser pensada como sendo a
frequéncia do sistema elétrico e a referéncia deve ser proporcionada pelo
operador do sistema, o que normalmente pensamos em 60Hz.

Atensao, por sua vez, é representada por VAC e tambem a referéncia
deve ser indicada em fungdo da necessidade de controle na regido de
interesse. Em situagdes normais poderia se indicar a tensdo nominal do
sistema, porém, a escolha é mais complexa, pois envolve em diretrizes de
fluxos de poténcia na regido e atendimento a faixas de tensdo em todo o
sistema elétrico local.

* Suporte e controle de reativo

A aplicacdo do mesmo principio anterior no controle do reativo
produzido pelos conversores de frequéncia pode controlar o fluxo e ou
consumo e demanda de reativo em uma regido de interesse.

Importante sempre lembrar que os conversores basicamente tém sua
limitagdo em termos da capacidade de condug&o de corrente. Comissoa
escolha do uso dos conversores dos ESS para controle de reativo, similar a
um compensador estatico, serd um compromisso com os seus outros usos
como a parte ativa de poténcia. Podendo o conversor de frequéncia ser sobre
dimensionado para tal.

¢ Alivio de congestionamento em linhas de transmissao e sub transmissao

Na ocorréncia de excesso de energia em algumas regides, as produgdes
eélicas tém sido solicitadas a restringir a produgdo a um limite. A energia
produzivel pelos aerogeradores é “perdida” pois ndo foi convertida. Essa
situagdo permanece enquanto as linhas ndo permitem ou uma falta é
sanada.

A aplicacdo de um grande sistema de armazenamento permitira
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acumular essa energia, que até ent&o era perdida, para sua injec&o posterior
permitindo vérios ganhos ao sistema, em particular permitindo um uso
eficiente das linhas de transmiss&o e um efetivo ganho para a sociedade
com aumento da energia renovavel em sua matriz.

¢ Reduc&o das oscilaces de poténcia

Oscilagdes de poténcia sdo naturais em sistemas elétricos do porte
do Brasil causadas pela dindmica e resposta de cada unidade geradora
espalhada pelo pais e desse modo o fluxo nas linhas longas de interconex&o
de subsistemas como Norte — Nordeste — Sudeste normalmente é
controlado e possui sua oscilaggo limitada.

J4 existiram casos de desligamento das interconexdes por oscilagdo de
poténcia. Para contornar esse problema, sdo implementados em algumas
usinas sistemas de estabilizacao de poténcia para reduzir os “balancos” de
poténcia.

Com o uso de ESS em locais especificos, seria possivel com o uso da
capacidade do acumulador, contrabalancear as oscilagdes permitindo um
sistema mais seguro.

0 que usar, qual tamanho e quanto custa?

Bom, até agora foram apresentados os principais usos para os sistemas
de armazenamento para compor e mitigar efeitos da grande participacédo de
eélicas na matriz elétrica nacional.

Nes momento, algumas questdes sdo elencadas para discussao:

¢ Qual o sistema de armazenamento usar?
A escolha pelo sistema de armazenamento a ser usado dependera de
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alguns elementos importantes. Primeiro é importante encontrar o sistema
de armazenamento que consiga atender aos requisitos técnicos para operar,
isso leva diretamente a indicacdo de que poténcia e energia, assim como
que tempos de respostas sdo demandados.

Adicionalmente, em segundo plano, mas ndo menos relevante, a escolha de
um sistema de armazenamento passa pelo seu custo. Todas as grandezas
precisam ser ponderadas.

¢ Qual o tamanho do sistema de armazenamento?

Outra quest&do muito relevante é identificar o tamanho do sistema do
armazenamento, e novamente essa caracteristica est4 fundamentalmente
relacionada com a aplicagdo. Quando em se tratando de usos par controle
de frequéncia, hoje em dia, a poténcia na ordem de centenas de MW é muito
importante e sua resposta em tempos curtos de milissegundos.

Para algumas tecnologias de armazenamento, o tamanho do sistema
estd relacionado com a sua natureza e, muitas vezes, precisa de um sobre
dimensionamento para atender aos requisitos impostos pelo sistema elétrico.

¢ Onde instalar?

Outro ponto importante é definir em que local instalar. Novamente essa
questdo estd relacionada com a aplicagdo e as caracteristicas elétricas
do sistema em estudo. Para a melhor escolha sera necessario definir
primeiramente se serd instalado um tinico sistema de armazenamento com
grande capacidade ou se serd instalado um conjunto de sistemas menores
com comunicacao e acdo coordenada.

A segunda parte sera definir onde com base em vérias simulacGes de
operagao. Nas simulag@es serd importante identificar os cenarios mais
relevantes. Adicionalmente ressalta-se que serd importante identificar o
local com base em anélises em regime permanente, dindmico e transitérios.

Discussdo

0 tema de aplicac&o de sistemas de armazenamento é muito amplo
e atualmente é bem relevante ao setor elétrico. O nivel de importancia foi
ressaltado com uma chamada estratégica realizada pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (Aneel) para identificar os principais elementos que
contribuam, viabilizem e tornem o armazenamento uma ferramenta
para o sistema elétrico. Trata-se da chamada de P&D Estratégico ANEEL
21/20186: “Arranjos Técnicos e Comerciais para a Insergao de Sistemas de
Armazenamento de Energia no Setor Elétrico Brasileiro”.

Desse modo, o projeto PA3026: Inserg&o de Sistema de
Armazenamento em Configuragdes Muiltiplas Para Suporte a Geracdo
Edlica — Storage G&T tem por objetivo estudar as formas que o sistema de
armazenamento contribuird com a inserc&o edlica. O projeto é financiado
pelo grupo liderado pela Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL) e tem
como as entidades executoras: Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) que coordena o projeto, o Instituto de Tecnologia Edson Morord
Moura (ITEMM) e a PSR Energy Consulting and Analytics.

AFigura 3 apresenta o BESS sendo instalado no complexo edlico, de
acordo com o projeto PA3026.
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Figura 3 — BESS sendo instalado no complexo eélico, de acordo com o
projeto PA3026.
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MPPT -0queé?

0 modulo FV é uma fonte de energiae,
como tal, tem sua curvade | x V. Os fabricantes
de mddulos fotovoltaicos apresentam a curva
caracteristica para suas diversas linhas de
modulos. No entanto, quando utilizamos um
gerador de energia ndo queremos tens&o ou
corrente, mas sim energia.

Lembrando que energia é poténcia multiplicada
pelo tempo e a poténciaem CCé Vx|. Dessaforma,
existe um par V/| que maximiza a poténcia, ou seja
que me entrega a maxima poténcia.

Nosso problema é que os valores dacurva | x V
alteram em funcdo da temperatura dos médulos e
dairradiancia.

Osinversores on grid possuem uma fungdo
que fica “buscando” o ponto de maxima poténcia
para as condicGes reais de cada momento.

Essa fung&o é o MPPT ( Maximum Power
Point Tracking).

Inversores e o MPPT
Um inversor pode ter um ou mais MPPT.
Mais MPPT vai gerar, em condigdes étimas de
instalacdes (inclinacdo ideal, sem nuvens, sem
sombras), mais energia. Um pouco, mas gera.
No entanto, algumas condigges de
instalagdes precisam de mais de um MPPT.

» Azimutes diferentes;

o Tilt (inclinagdes diferentes);

¢ Arranjos com médulos de caracteristicas
elétricas diferentes.

As duas primeiras condigBes ocorrem com
alguma frequéncia em instalagdes de telhado,
pois estamos limitados as condicges do telhado
existente. A dltima condicdo é comumem
ampliagdo de sistemas, afinal, a tecnologia de
mddulos tem evoluido com uma grande velocidade.

Jative projetos em que, visando uma
produg&o tima no cliente, trocamos um inversor
de 75 kW com 1 MPPT por dois inversores, um de
50kW eoutrode 25 kW.

Esse ponto é importante ja ter conhecimento
no momento da precificagdo, pois altera os custos.

da ABNT que desenvolveu a ABNT NBR 16.690, que trata de arranjos

parte técnica como das oportunidades de negécio.

Monoftdsicos ou trifdsicos

Os inversores podem ser alimentados a 2 fios
ou 3 fios.

Explicando melhor: temos inversores no mercado
que ligamosemdois fios, oucomtensdode 127 V
(alguns modelos de microinversores) ou 220 V.

Eu usei o termo 2 fios e ndo bifasico porque
causa confus&o nas pessoas.

Inversores que eu alimento com 220V
podem ser ligados em FF ouem FN, desde que a
tens3o entre esses terminais sejade 220 V.

Para os inversores trifasicos, as tensdes mais
comuns disponiveis no mercado:

0 220/127 V (normalmente eminversores
menores que 15 kW);

+380/220V,;

0 600/346 V (comum em inversores de
poténcias acimade 100 kW);

0 800/462 V (comum em inversores de
poténcias acimade 100 kW).

Quando falamos em usinas FV junto a carga,
esse é um ponto de atenc&o.

Exemplos onde esse ponto deve ser
observado com mais atencao:

1) Clientes que a entrada de energia é em
220/127V

Nesse tipo de cliente, caso se opte a utilizagio
deinversorescomtensdode 380/220V, serd
necessdria ainstalacdo de um transformador BT/BT.

Isso afeta o custo da obra, afinal, teremos
que comprar mais um equipamento. Além disso,
teremos as perdas do transformador, que é uma
energia que foi gerada e perdida.
2] Inversores de 600/346 V ou800/462 Vem
locais de 380 V/220V

E tecnicamente possivel essa ligagao, seja
utilizando transformadores BT/BT, seja instalando
um novo transformador de MT. Mas, o projetista
vai precisar analisar onde e como as linhas
elétricas poderdo ser executadas, em fungdo das
influéncias externas.

Essas prescricdes/limitacdes encontram-se
naABNTNBR 5410.

Especialista em projetos fotovoltaicos e instalagées elétricas de BT e MT,

Vinicius Ayr&o é blogueiro e engenheiro eletricista. Membro da comissdo

fotovoltaicos. Nessa coluna falaré sobre o mercado de GD no Brasil, tanto da

Niimero de entradas

Um inversor pode ter uma ou mais entradas
por MPPT.

Quando ele tem mais de uma entrada por
MPPT significa que o paralelismo é realizado
nointerior do inversor. Isso afeta a topologia do
arranjo e algumas condicGes de projeto elétrico.

Em um inversor com apenas umaentrada
por MPPT, o projetista escolhe se o paralelismo
serd realizado préximo ao inversor ou préximo aos
mddulos.

0 projetista vai buscar as melhores solugges
técnicas e econdmicas em fungdo do caso
concreto, ndo tendo regra geral.

No entanto, em um inversor com mdiltiplas
entradas por MPPT, necessariamente, os
condutores das séries serdo ligados nessas
entradas, ndo sendo possivel realizar o
paralelismo préximo aos mddulos.

Decistio técnica x econdmica

Meus amigos engenheiros ndo gostam muito
das afirmagdes que farei a seguir.

Um sistema fotovoltaico é encarado como
INVESTIMENTO na grande maioria dos casos.

Se é uminvestimento, o que me interessa é
ovalor do investimento (quanto eu gasto hoje) e
as receitas futuras (valor monetério da energia
gerada — os custos mensais).

E comum a precificagao do sistemaem R$/
kWp, ndo tendo uma orgamentac&o detalhada por
parte de quem oferta o servico.

E isso é, em meu entender, um fator de risco,
pois, pode ser necessario o uso de inversores de
topologias diferentes ou equipamentos especificos
emrelac&o as particularidades docliente.

Na préxima edicéio

Na préxima edic&o abordaremos sobre
algumas particularidades em de instalagdo de
sistemas fotovoltaicos em instalagdes elétricas
existentes.

Quaisquer duvidas, comentdrios, criticas
ou sugestdes, mande um e-mail para vinicius@
viniciusayrao.com.br.

Nos vemos na préxima edigao!



CINASE

Congresso & Exposicao

O CINASE
te espera! ",

O Circuito Nacional do Setor Elétrico
voltara com forca total em 2020 /2021.

+ de 4.000 \-ﬁde'fo \-r- e 100h \-ﬁ
congressistas empresas e conteudo \ pa estrantes

"] HNUS Evento consolidado ha mais de 10 anos, o CINASE retne a
exceléncia da Engenharia Elétrica em diferentes regides do

: C I N ﬂ S E Brasil. Atraindo empresas participantes, formadores de

i opiniao e liderancas do segmento, o congresso e exposicao

Congresso & Exposicao proporcionam um alto nivel de debate técnico, sendo uma
importante ferramenta de tendéncias do mercado.

2020 2021

O[0!

38° Edicao - Curitiba/PR 40 Edicao - Campinas/SP i
28 e 29 de Outubro de 2020 03 e 04 de Marco de 2021 ]
Fed. das Inddstrias do Estado do Parana - FIEP Expo D. Pedro

@ corinia [=]F%=

39° Edicao - Goiania/GO " 41° Edicao - Salvador/BA — @
aponte a cmera do seu

G’T e 92 d‘E‘ DEZE[‘I"I?JTD dE Zﬂzﬂ ﬂ? e ﬁB dE Abri! dE 2&21 smartphone e saiba mais
Centro de Convencoes de Golania - CCGO ' C.de Convencgdes de Salvador

www.Cinase com.br @55 11 98433.2788



ENERGIA EOLICA

ABEEdlica

Eapooibo Beanigan
da Erargia Edbaa

Elbia Gannoum é presidente
executiva da Associacdo Brasileira
de Energia Eélica (ABEEélica)

Transicao energética: uma oportunidade para a
transformacao da sociedade brasileira

Quem se dedica ao setor
elétrico ja convive com o termo
“transicdo energética” hd um
bom tempo. Mais recentemente,
comegamos também a discutir
a “transformacé&o energética”.
Ha uma diferenga entre eles,
algo sutil para quem ndo é do
setor, mas fundamental: na
transicdo, discute-se como
sair de um cendrio A, com uma
matriz pouco ou nada renovavel,
para um momento B, em que
energias renovaveis passam a
ser responsaveis pela grande
parte da matriz, inclusive com a
possibilidade de ja vislumbrarmos
a viabilidade de termos matrizes
100% renovaveis em muitos
lugares. Quando falamos de
“transformacao energética”,

o conceito é maisamploe
envolve, por exemplo, todas

as mudangas e tecnologias
que se desenvolvem junto com
as renovaveis, para atender e
permitir seu crescimento, além
das consequéncias na sociedade.
0 que quero, neste artigo, é
discorrer e me aprofundar um
pouco mais sobre esse Ultimo
conceito.

Falar de transicdo energética,
no caso do Brasil, é facil. Ja temos

uma matriz elétrica e energética
com participacdo de renovaveis

acima da média mundial. No caso

da elétrica, por exemplo, temos
83% de renovaveis, enquanto a
meédia global é de cerca de 25%.
Na matriz energética, temos
46% e a média mundial esta ao
redor dos 15%. E seremos cada
vez mais renovaveis. Temos um
dos melhores ventos do mundo

para geracdo de energia edlicaem

terra, em alguns anos teremos
edlicas offshore, nosso potencial
solar é enorme, a biomassa
cresce com solidez e temos a
possibilidade de aproveitar o
gas natural do pré-sal para gerar
energia.

Nosso desafio ndo &,
portanto, gerenciar escassez de
recursos naturais limpos, como
é o caso de tantos paises que
precisaram investir bilhdes em
politicas de desenvolvimento
de renovaveis. Nosso desafio
é gerenciar sua abundancia
para produc&o de energia, tirar
de cada um deles o melhor
possivel, protegendo a natureza

e trazendo retornos sociais e
econdmicos para a sociedade.
Nossa responsabilidade, quando
miramos o palco mundial das
discussdes sobre aquecimento
global, é gigantesca. E eu estou
falando apenas do recorte das
fontes de energia. Se falarmos
de florestas e de outros recursos
naturais, a responsabilidade
brasileira é ainda maior.

E é exatamente por
termos essa abundancia que
podemos entender o processo
de transicdo energética como

uma oportunidade para que isso

signifiqgue uma transformacao
energética. Em primeiro lugar,
nossa matriz, j altamente
renovéavel, conforme for se
expandindo, vai comportar

a participagdo crescente de
renovaveis, mudando o mix de
recursos naturais que utilizamos
para gerar energia. O peso das
hidrelétricas, por exemplo, nosso
grande recurso renovavel, tende a
ir diminuindo conforme crescem
edlica, solar, biomassa e, num
futuro bem préximo, parques
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hibridos, novas tecnologias de
armazenamento, edlica offshore,
gas natural e hidrogénio. No caso
da matriz energética, o uso de
biocombustiveis vai fazendo esse
caminho de renovabilidade, assim
como a tendéncia de eletrificagdo
de parte da frota.

Em segundo lugar é que
consigo vislumbrar a verdadeira
potencialidade e oportunidade
da transformacao, que é o fato
de o investimento nos recursos
naturais, de forma responsavel,
gerar desenvolvimento econdmico
e social por meio da distribuicdo
de renda, da inclusdo e da
diminuig&o das desigualdades
econdmicas e sociais. E preciso
dar esse pulo de raciocinio e
acdo: n3o basta gerar energia
renovavel que ndo emita C02, é
preciso que essa energia impacte
positivamente a vida das pessoas.
Ai comecamos a falar de umareal
transformac&o energética, da
forma como eu a compreendo.

No caso da edlica, ja
enxergamos muito bem isso.
Parques edlicos chegam a regices

Cuaba "
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remotas do Brasil, especialmente
no nordeste, impactando
positivamente comunidades por
meio de, por exemplo, empregos
diretos e indiretos e geragdo de
renda com os arrendamentos de
terras dos pequenos proprietarios,
que seguem com suas criacdes
de animais ou plantacdges,
ja que apenas uma pequena
parcela da area é utilizada para
colocacdo dos aerogeradores. Ha
também impactos de aumento
de arrecadac&o de impostos que,
com adequado gerenciamento
publico, podem significar
melhorias para o municipio. 0
desenvolvimento tecnoldgico que
chega com as renovaveis também
significa um novo caminho de
atuagéo profissional.

Além disso, contribuimos
para a regularizacdo de terras
de pequenos proprietérios
que jamais tiveram acesso
ou condicdes de cuidar disso.
Esse é um efeito positivo
pouco discutido, mas ao ser
obrigado a arrendar pequenos
espacos de terras em dreas que

Mr .
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necessariamente devem estar
regularizadas, o setor edlico

deve cuidar dessa regularizagao

e contribuiu indiretamente para
que pequenos donos de terra,
especialmente no interior do
nordeste, tivessem pela primeira
vez seu certificado de propriedade
em mao.

Avalio que o setor edlico tem
feito um bom trabalho neste
sentido, mas sei que podemos
e devemos fazer cada vez
mais, pensar em novas formas
de impactar positivamente a
sociedade, melhorar processos
e ousar ir além. E justamente
esse “ir além” que tem me
motivado constantemente nos
ultimos tempos, especialmente
com a chegada da pandemia e
com as discussdes que venho
participando, em dmbito
global, sobre aimportancia dos
investimentos em energias
renovaveis para a retomada
econdmica.

Esta nova energia tem a
capacidade de modificar ndo
apenas as matrizes elétricas

" Unidade de Sub

e energéticas, o que ja é algo
espetacular e imprescindivel;

ela pode transformar também

a sociedade de forma mais
profunda, diminuindo
desigualdades e contribuindo
para que tenhamos um futuro
melhor para deixar para as
préximas geragdes. E af que
entendo que a “transformacao
energética” alcanca seu potencial
pleno, quando, por meio de
nossos esforgos individuais e
coletivos, ela puder ser também
uma energia da transformacao.
Vivemos uma oportunidade
histdrica que ndo podemos deixar
passar: fazer com que as novas
energias representem mais do
que a origem dos elétrons que
geramos para consumo € algo
que depende de nossa vontade e
de um comprometimento que vai
além dos resultados financeiros
das companhias. Trata-se de um
questionamento muito profundo
como espécie: como podemos
gastar melhor nossa energia de
vida trabalhando pelo coletivo e
por uma transformacao real?

ade estacao Mavel
A solucdo Traérgue ndo deixa a energia parar
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Minas Gerais: uma locomotiva da energia solar no Brasil

“Qi, 6i o trem, vem surgindo
de trds das montanhas azuis, olha
otrem”, citando um dos sucessos
do compositor Raul Seixas, o trem
mineiro vem cadenciando o ritmo do
mercado de energia solar fotovoltaica
na geragdo distribuida (GDFV) ao longo
dos tltimos anos. A locomotiva de
Minas Gerais atingiu alta velocidade
e, recentemente, conquistou amarca
de 600 megawatts (MW) de poténcia
instalada nos pequenos sistemas
em telhados, fachadas e terrenos de
residéncias, empresas, propriedades
rurais e do poder publico.

Na gerac3o distribuida solar, Minas
Gerais é lider isolado e representa 20%
de toda a poténcia instalada no Pais.

No ranking municipal, detém duas
dentre as dez maiores cidades em GDFV
no Brasil: Uberlandia (2° lugar) e Belo
Horizonte (10° lugar).

Somadas, sdo mais de 54 mil
conexdes operacionais no estado
mineiro, abrangendo em torno de
96,5% dos 824 municipios da regido.
Ou seja, quase ndo héa localidade em
Minas que n&o tenha pelo menos um
sistema fotovoltaico para chamar de
seu. E, ao contrério da referida canc&o,
o trem estd longe de parar na préxima
estac3o: ele continua acelerando rumo
ao desconhecido, ano apds ano.

De acordo com dados da
Associagdo Brasileira de Energia
Solar Fotovoltaica (ABSOLAR), Minas
também é destaque dentre os Estados
com sistemas de gerac&o centralizada
solar fotovoltaica. Os mineiros estao

em terceiro lugar emrelacéo as usinas
solares de grande porte operacionais e
em quarto lugar em termos do total de
projetos ja contratados no Brasil.

0 crescimento da energia solar
na regido possui alguns fatores
fundamentais que colaboram para
o desenvolvimento e fortalecimento
do setor no Estado. Sem duivida, um
dos principais pilares recentes veio
da seguranga juridica proporcionada
pela regulamentac&o da Lei Estadual
n®22.549/2017. Dentre os seus
destaques, a aplicagéo da Lei garantiu
aisenc&o do ICMS para sistemas de
GDFV até 5 MW, trazendo confianga
aos consumidores, empreendedores
e investidores de que os mineiros
falavam sério e firme, quando o
assunto era solar fotovoltaica.

0 pioneirismo e a vanguarda dos
representantes do povo, reunidos
na Assembleia Legislativa de Minas
Gerais, fizeram com que Minas fosse
aprimeira Unidade da Federagcdoa
aprimorar aisengdo de ICMS sobre
energia solar gerada pelo consumidor,
defasada em todo o Brasil desde o
finalde 2015. 0 apoio do Estado e do
Legislativo no fomento do mercado
ganhou folego durante os anos, apesar
darecessao, do endividamentoda
administrag3o estadual e das crises e
incertezas que pairavam no horizonte.

Recentemente, foilancado o
Mapa de Disponibilidade das redes
de distribuicao, trazendo a sociedade
uma nova ferramenta simples e agil

para consultas on-line, antes de novos

pedidos de conexdes de projetos de
GDFV. Ainovacéo, pioneira no setor
elétrico brasileiro, devera reduzir
custos e prazos de novos pedidos

de GDFV em Minas, possibilitando
localizar pontos da rede com maior
viabilidade técnica e menores custos
de conexdo, em poucos cliques e sem
burocracia.

Infelizmente, nem tudo sao flores
para se apreciar nessa travessia. 0
anode 2020 esta sendo marcado
pelas grandes dificuldades sanitérias e
econdmicas, causadas pela pandemia
de Covid-19, em todos os paises do
mundo. O Brasil e Minas nao ficaram
de fora dos fortes impactos dessa
devastadora pandemia. Além de ceifar
0 bem mais precioso do ser humano,
as vidas de membros amados de cada
familia atingida, a pandemia tem
abatido a produgdo e o consumoda
economia nacional e estadual.

Mesmo nestes tempos dificeis,

14 vai o trem solar cortando as
dificuldades e correndo sobre os
trilhos da esperanga, em continuo
crescimento. E ndo é a primeira vez que
ocorre tal movimento do setor solar,
em meio as intempéries. Na crise de
2015 e 20186, enquanto o produto
interno bruto (PIB) brasileiro encolheu
3,8 a 3,6%, respectivamente, o

setor solar impulsionou a economia
brasileira, com um crescimento maior
doque 100% ao ano.

Em 2020, a histéria parece se
repetir. Mesmo na crise sanitariae

econdmica mundial e sem precedentes

da atualidade, quando a projegao

do PIB é de recuo de quase 6,4 %,
omercadode GDFV teve alta de
77,83%, no primeiro semestre de
2020, em comparag&do com o mesmo
periodo do ano passado.

Diferentemente das estradas
férreas, que mudaram como
passar dos anos permanecendo na
mente nostdlgica do povo que viveu
aquele tempo, a solar fotovoltaica
vai permanecer durante séculos e
contribuir com a revolug&o energética
mundial, rumo a um destino mais
limpo e sustentavel.

0 mercado solar segue pujantee
prospera, ano apés ano, mesmo com
o passar das crises. As empresas do
setor expandem seu raio de atuacao,
antecipam lancamentos de novos
produtos, investem em plataformas
virtuais de negdcios, constroem
usinas de geragdo compartilhada
via novos modelos de negécios e
as novidades n3o param de chegar.
S&o diversos desenvolvimentos e
participantes, desde fabricantes,
distribuidores de equipamentos,
projetistas, integradores, instaladores,
investidores, consumidores e muitos
mais que virdo. Um mercado moderno,
dindmico e inovador, com sede pelo
novo e por desbravar os desafios, em
busca de solugdes para a sociedade.
Um grato sinal dos novos tempos. Sao
tempos onde o sol ainda brilha, cada
vez mais intensamente, na estrada
amarela e ensolarada desta grande
locomotiva solar fotovoltaica.
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Blue Sol Energia Solar investe em nova sede em Ribeirao Preto (SP)

Novo espaco permite uma melhor dindmica de trabalho, conta com um auditdrio préprio para
realizacio de treinamentos e oferece ainda mais conforto aos colaboradores

ABlue Sol Energia Solar,
empresa de projetos, instalac&o
de sistemas fotovoltaicos e
capacitagdo de empreendedores e
méo de obra para o setor, anuncia
nova sede na cidade de Ribeirdo
Preto, nointerior do estado de
S&o Paulo. 0 espago tem cercade
450m2. 0 projeto arquiteténico foi
desenvolvido pela N.2B Arquitetura,
que tem forte experiénciaem
construgdes inovadoras, o que
garantiu ao novo ambiente um pé
direito de Sm, espago totalmente
aberto e que permite a facil interagdo
entre todas as equipes daempresa.

De acordo com José Renato
Colaferro, sécio e diretor de
operagdes da Blue Sol Energia
Solar, a nova estrutura conta
com espagos mais amplos e
abertos tornaram a rotina mais
dindmica. As pessoas transitam
e, consequentemente, trabalham
melhor. O novo endereco
permitiu, ainda, a construcdo
de um auditdrio préprio paraa
realizacdo de treinamentos, uma
maior quantidade de salas de

reunido, além de um espago com
copa, cozinha e drea de descanso
mais confortaveis para os
colaboradores.

0 executivo explica que,
atualmente, cerca de 90
profissionais compdem o
time de especialistas da Blue
Sol Energia Solar em Ribeirdo
Preto. "Conforme a empresa for
crescendo, conseguimos ampliar

nosso quadro de colaboradores
em pelo menos mais 25% na nova
sede", avalia Colaferro.

Aempresatema
expectativa de crescimento de
aproximadamente 50% em
2020, levando em conta todas
as frentes de negdcios da Blue
Sol Energia Solar, que vdo da
capacitagdo de empreendedores
e de mao de obra para o setor,

passando pelo desenvolvimento

de projetos, instalacdo de
sistemas fotovoltaicos e
expansao por franquias. No caso
do franchising, a meta é chegar
ao final do ano com pelo menos
64 franquias entre abertas e
contratadas em todo o pafs.
Atualmente, a rede contabiliza
26 unidades em operagdo em 14
estados brasileiros.

Cooperativa Vinicola Garibaldi deixa de emitir 1 milhao de

toneladas de CO, em sete anos

Todo o consumo de energia da cooperativa é oriundo de usinas renovdveis, como edlica, solar, biomassa e PCHs

0 tripé da sustentabilidade -
aplicada aos negécios, a atuagédo
social e as praticas ambientais -
tem fortalecido o posicionamento
da Cooperativa Vinicola Garibaldi
como marca consciente,
responsavel e engajada. Desde
2013, a Cooperativa Vinicola
Garibaldi tem consumido energia
elétrica oriunda apenas de fontes

limpas. Isso significa que, desde
entdo, deixou de emitir mais de 1
milh&o de toneladas de di6xido de
carbono (tC0,), segundo a Ludfor
Energia Ltda., que concedeu a
vinicola o Certificado de Energia
Renovavel.

Somenteem 2019, a
reducdo foi de 148.473 tCO,
- nos Ultimos sete anos, 0

acumulado éde 1.031.174
tCO,. Na cooperativa, todo o
consumo de energia advém

de usinas que trabalham com
fontes renovaveis (edlica,
solar, biomassa, Pequena
Central Hidrelétrica e Central
Geradora Hidraulica), seguindo
os valores de empresas em
obter uma matriz energética

ambientalmente limpa e
sustentdvel, sem agredir o meio
ambiente. Os indices foram
medidos de acordo com uma
das ferramentas internacionais
mais utilizadas para entender,
quantificar e gerenciar as
emissdes de gases do efeito
estufa, o Green House Gas
Protocol.
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A revolucio da digitalizaco

Temos vivenciado transformacgdes bastante profundas no nosso cotidiano. O consumo
de eletricidade estd crescendo a um ritmo duas vezes superior ao de qualquer outra forma
de energia. Isto estd sendo impulsionado por novos modos de consumo, tais como veiculos
elétricos e data centers, e vem sendo apoiado pela integragdo da geragdo distribuida e
o armazenamento de energia. Mesmo com a integragdo dessas novas fontes, ndo seremos
capazes de suprir o forte crescimento no consumo se ndo passarmos a usar a energia disponivel
de forma mais eficiente. E neste ponto que entram os sistemas de gestao de energia e onde a
Internet das Coisas (loT) desempenha um papel fundamental.

A Internet alterou completamente a forma como interagimos uns com os outros e como
consumimos contelidos de midia. Aplicativos de mensagens, chamadas de video, redes
sociais, streaming de musica e de video sdo apenas alguns exemplos de tecnologias que
foram totalmente incorporadas a nossa rotina. E os nimeros séo impressionantes: a cada 60
segundos sdo feitos 1 milh&o de logins no Facebook; 41,6 milhdes de mensagens sdo enviadas
no Facebook Messenger e no WhatsApp; 3,8 milhdes de buscas séo feitas no Google; 4,5
milhdes de videos séo vistos no YouTube; 390 mil aplicativos sdo baixados na Google Play e na

Apple Store; e 695 mil horas de videos sdo assistidas na Netflix!

20 1 9 This Is What Happens in An
Internet Minute
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Figura 1 - Ndmeros da internet de 2019.

A Internet trouxe grandes facilidades para nossa vida pessoal, mas como estdo os setores
da industria? Qual é o grau de digitalizacdo de cada um deles? Algumas &reas, como as de
Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo, de Midias e de Financas ja estdo bem avancadas
nesse quesito. Apenas para exemplificar, o nivel de digitalizagdo ¢ tdo elevado na érea de
Finangas que s&o raras as vezes que precisamos nos deslocar até uma agéncia bancaria. A

grande maioria dos servicos e operagdes que utilizamos esté disponivel on-line, em aplicativos
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Figura 2 - Histérico das revolu¢ées industriais.

e nas plataformas de internet banking. Outros setores importantes da
economia, entretanto, ainda estdo iniciando suas jornadas rumo ao
digital, como os setores de Oleo e Gas, Construcdo Civil, Alimentos e
Bebidas, Agricultura e Mineracao.

Essa passagem para o digital vem acompanhada de ganhos
de produtividade, de confiabilidade, de eficiéncia, redugdo de
custos operacionais e de manutengdo e permite que as empresas
desenvolvam novos modelos de negécio e interajam com seus
clientes de formas nunca imaginadas. Essa transformacdo digital tem
sido chamada de 4* Revolugdo Industrial, ou Industria 4.0: que ¢ a

interagdo entre pessoas, coisas e servigos através da Internet.
A digitalizaco do setor elétrico

A tecnologia loT também estd disponivel no setor elétrico e
tem trazido grandes beneficios para as concessionarias de energia,
plantas industriais e prédios comerciais. Tomando como exemplo os
disjuntores, ndo é de hoje que eles deixaram de ser equipamentos
que fazem apenas a protegdo do sistema elétrico para incorporar
fungdes que anteriormente necessitavam de dispositivos externos
para serem executadas. Os disjuntores ja sdo capazes de incorporar
as fungdes de um multimedidor, medindo com precisdo o consumo
de energia, corrente, tensdo, poténcia, frequéncia e até dados de
qualidade de energia, como fator de poténcia e distor¢do harménica.
No estagio de evolugdo tecnoldgica em que estamos, j& é possivel
conectar disjuntores na faixa de 16 A a 6300 A diretamente a Internet
e ter acesso a todas as medigdes e aos dados do equipamento, como
o status e alarmes. Esse é um caso bastante real de Internet das
Coisas (loT): os disjuntores passam a estar conectados diretamente
a Internet, sem a necessidade de utilizar nenhum tipo de gateway
externo, ou PLC, ou qualquer outro tipo de concentrador local
de dados. Com apenas um cabo de rede, com sinal de Internet,
conectado ao disjuntor, é possivel monitorar o sistema elétrico em

uma plataforma em nuvem.

Monitoramento em nuvem

Tao importante quanto coletar os dados é o tratamento que eles
recebem. A solugdo que estou citando, que conecta os disjuntores
a Internet, chama-se Ability™ Electrical Distribution Control System
(EDCS) e contempla uma interface web ja desenvolvida para a
visualizagdo e interpretacdo dos dados. Solugdes desse tipo permitem
focar no uso sustentdvel de energia elétrica. O monitoramento de
energia em edificios comerciais e industriais pode ajudar as empresas
a economizar até 30% nos custos operacionais. Com sistemas como
este é possivel identificar o desperdicio e reduzir o consumo de
energia, a0 mesmo tempo em que se promove a sustentabilidade.

Em plataformas em nuvem como a do Ability™ EDCS, os dados
ndo precisam mais ser armazenados localmente e passam a estar
disponiveis na Internet, permitindo que sejam acessados de onde quer
estejamos. Ferramentas deste tipo possibilitam o acompanhamento
do sistema e o monitoramento das grandezas elétricas em tempo
real, 24 horas por dia, 7 dias por semana. E possivel ainda armazenar
longos periodos histéricos e acessa-los rapidamente para efetuar
comparagdes com o cendrio atual. Através de relatérios que podem ser
extraidos dessas plataformas, é possivel acompanhar as mudangas de
comportamento da instalagdo elétrica, analisar e medir a efetividade
de estratégias que foram implementadas e assim ter uma analise
bastante clara da evolugédo de desempenho do sistema elétrico.

Estdo ainda disponiveis funcionalidades de alarmes, que se
baseiam nas mediges e nas informagdes que sdo coletadas no mundo
real. Pode-se, por exemplo, criar um alarme na plataforma em nuvem
que ird enviar um e-mail e uma mensagem de texto (SMS) para o
operador caso a corrente em um determinado equipamento supere
o valor ajustado no alarme. Pode-se também criar um alarme para
indicar a sobretemperatura em algum ponto do barramento ou nos
transformadores. Com isso, o sistema passa a avisar de forma proativa
que situagdes fora da normalidade estdo ocorrendo e possibilita que
agbes sejam tomadas em campo para mitigar eventuais problemas

antes mesmo da atuagdo de qualquer dispositivo de protecdo. Essa
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Figura 3 - Plataformas em nuvem permitem que os dados armazenados
estejam disponiveis na Internet e acessados de qualquer lugar.

fungdo aumenta a confiabilidade e a disponibilidade do sistema elétrico,
j& que ajuda a reduzir o nimero de paradas nao programadas. Além da
corrente e da temperatura, é possivel criar alarmes baseados na tenséo,
poténcia, fator de poténcia e nos status dos disjuntores, como aberto/

fechado, condigdo de alarme e atuagdes das protecdes (trip).
loT e novas tecnologias

A tecnologia loT expande o horizonte de solu¢des que podem
ser utilizadas em sistemas elétricos. Uma vez em nuvem, os dados
coletados podem ser processados de diversas formas para atingir
objetivos diferentes. A anélise dessas informagdes por um sistema
de Inteligéncia Artificial (IA), outra tecnologia muito empregada na
Industria 4.0, permite que sejam oferecidas fun¢des avangadas, como
as de Previsdo de Energia e de Manutencdo Preditiva, que podem
ser incorporadas ao Ability™ EDCS. A Previsdo de Energia usa 1A
para fornecer aos gestores de uma instalagdo previsdes precisas de
consumo de energia. A Previsdo de Energia permite que agdes sejam
tomadas de forma antecipada para reduzir os picos de consumo néo
planejados, através da reprogramagao ou do desligamento de cargas
ndo criticas. A IA da Previsdo de Energia utiliza métodos de rede
neural para identificar e aprender padrGes em um sistema elétrico ou
no consumo de energia de um edificio, a0 mesmo tempo em que
considera os dados meteorolégicos. Usando previsdes meteoroldgicas
e dados histéricos, a Previsdo de Energia é capaz de prever o consumo
(kW) para as préximas 24 horas, atualizando a previsdo a cada 15
minutos com precisao de Ultima geragdo.

vNaManutengéo Preditiva, o Ability™ EDCS possibilita a otimizagdo
das condigdes operacionais, permitindo passar de uma manutengao
preventiva, que ¢ baseada no tempo operagdo ou no nimero de
manobras, para a manutengdo baseada na necessidade de cada
disjuntor. O algoritmo da Manutengdo Preditiva torna a manutengao
mais inteligente, rdpida e barata, permitindo o monitoramento
remoto da integridade da instalacdo elétrica e fornecendo uma
andlise de manutencdo para que o servigo seja executado apenas

quando necessario. A andlise leva em consideragao diferentes fatores-

chave, como o nlimero de operagdes mecanicas, a corrente nominal,
eventuais sobrecargas e curtos-circuitos e condi¢des ambientais
como umidade, temperatura, vibragdo e corrosdo. Essa solugdo reduz
significativamente o risco de paradas ndo planejadas e, portanto,
maximiza a continuidade do servico, simplifica o gerenciamento e

reduz os custos de manutencédo e operagao.
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Figura 4 — Monitoramento remoto da integridade da instalacio elétrica.

Aplicagdes no mundo real

Estes sdo apenas alguns dos beneficios que a Internet da Coisas
(loT) pode agregar aos sistemas elétricos. Com frequéncia, as
solugdes da Industria 4.0 sdo encaradas como aplicagdes futuristicas
ou como solugdes dedicadas a grandes complexos industriais por
conta do alto custo de implementacéo. Na realidade, esta percepgao
é equivocada, dada a redugdo de custo que o uso em escala das
tecnologias traz. A solugéo utilizada neste artigo para tangibilizar os
beneficios da Industria 4.0 esta disponivel e em operagdo em plantas
reais no mercado brasileiro. O Ability™ EDCS estd hoje aplicado
no Brasil em plantas de variados tamanhos, mas prevalentemente
em plantas industriais e comerciais de médio e pequeno porte. Em
territério nacional, o Ability™ EDCS encontra-se em operagédo tanto
em sistemas de alta criticidade, como hospitais e data centers, quanto
em aplicagdes bastante convencionais, como pequenas industrias e
edificios, como o caso de um colégio em S3o Paulo. A utilizagdo de
equipamentos que fazem parte do sistema de distribuigdo, como os
disjuntores, e de plataformas em nuvem que ja estdo prontas para
o uso e ndo demandam o desenvolvimento de telas e relatérios
possibilita a redugdo dos custos de implementagdo e operacédo. Para
mais detalhes, consulte o representante comercial da ABB da sua

regido, o site ABB e as paginas nas midias sociais da ABB Eletrificacgo.

*Marcelo Soares Ferreira é engenheiro eletricista e Gerente de

Desenvolvimento de Mercado ABB Ability™
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anorama do mercado de .,
dispositivos elétricos

Em razao da panedemia, fabricantes e distribuidoras desses equipamentos esperam

crescimento médio para o mercado de apenas 4% em 2020




A pandemia do novo coronavirus deve deixar marcas profundas na economia mundial. No
caso do Brasil, segundo o Relatério de Mercado Focus, os economistas preveem retragdo de
5,66% para o Produto Interno Bruto (PIB) em 2020. No setor eletroeletronico, o cenario ndo
¢é diferente. Uma pesquisa publicada em 21 de junho pela Associagéo Brasileira da Industria
Elétrica e Eletronica (Abinee) mostrou que 57% das empresas pesquisadas ja enfrentavam
problemas no recebimento de materiais, componentes e insumos provenientes, especialmente,
da China, em decorréncia do fechamento de plantas fornecedoras por conta da pandemia.

Na pesquisa publicada a seguir com fabricantes e distribuidores de dispositivos elétricos,
observou-se uma queda também nas previsdes de crescimento. O levantamento revelou que o
crescimento médio das empresas registrado em 2019 foi de 11% na comparagdo com o ano
anterior; ja para este ano de 2020, a expectativa das empresas € crescer apenas em torno de
6% e para o mercado como um todo, a estimativa € ainda mais modesta, de apenas 4% médios.

As empresas que participaram da pesquisa apontaram a industria como principal segmento
de atuagdo, seguidos pelo setor comercial e de montadores de painéis. As empresas que
participaram da pesquisa séo de diferentes portes. 27% delas faturam até R$ 5 milhes por
ano, 20% faturam entre R$ 5 milhdes e R$ 20 milhées e apenas 13% faturam mais de R$ 200
milhdes anuais.

A pesquisa traz um raio-X deste mercado, com dados sobre segmentos de atuagéo,
produtos mais comercializzados, informagdes sobre faturamento e tamanho de alguns nichos

deste mercado. Confira na integra.
Nimeros do mercado de dispositivos elétricos de protecao, manobra e controle

As empresas pesquisadas — fabricantes e distribuidores — afirmaram ter apresentado
crescimento médio de 11% em 2019 na comparagéo com o ano anterior. Para este ano de 2020,
a projecéo ficou bem abaixo do registrado no ano passado. As empresas estimam crescimento

meédio de 6% para seus negdcios e de 4% para o mercado como um todo.

PREVISOES DE CRESCIMENTO

Crescimento médio das empresas
esperado para 2020

6%

Crescimento médio das empresas
de dispositivos elétricos em 2019
comparado ao ano anterior

Crescimento médio do mercado de
dispositivos elétricos em 2020

Questionadas quando aos principais segmentos de atuagdo, 97% delas apontaram
a industria como um dos principais clientes e 75% delas também indicaram montadores de

painéis e o segmento comercial.
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BENDER

SEGURANCA ELETRICA

INTELIGENTE

Supervisao de isolamento e corrente
de fuga em todos os esquemas de
aterramento: IT, TN e Aterrado por Resistor

Equipamentos que fazem a manutencgao
preditiva e totalmente coadunados
a industria 4.0

Equipamentos:

DSI - Dispositivo
Supervisor de
Isolamento

DSCR - Dispositivo
Supervisor da

Corrente

Residual

DSR — Dispositivo
Supervisor do Resistor

Também prestamos servigo de localizagao
de falhas de isolamento e corrente

de fuga in loco .

-

Para mais informacdes acesse:

WWW.RDIBENDER.COM.BR
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PRINCIPAIS SEGMENTOS DE ATUACAO

Industrial

Montadores de painéis

Comercial

Quanto aos principais canais de vendas utilizados, as empresas
parecem utilizar trés formas: revendas de materiais elétricos,

distribuidores e atacadistas e venda direta ao cliente final.

PRINCIPAIS CANAIS DEVENDAS

Revendas de materiais :
elétricos :

Distribuidores /
Atacadistas

Venda direta ao
cliente final

Na tabela a seguir, é possivel conferir a percepgdo das empresas
sobre o tamanho de alguns mercados especificos. As opinides estédo
bem divididas, mas, pode-se inferir, segundo os entrevistados, que o
mercado de dispositivos de protecéo e secionamento de média tensdo
fatura entre R$ 200 milhdes e R$ 500 milhdes por ano. Confira as

percepgoes:

PERCEPCAO SOBRE O TAMANHO ANUALTOTAL
DE MERCADOS ESPECIFICOS
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24% | 9% | 0% | 15% | 12% | 25% | 15%

15% | 9% | 3% | 12% | 15% | 24% | 22%

16% | 3% | 3% | 12% | 13% | 34% | 19%

_ 54 ] Pesquisa - Dispositivos elétricos de protegio, manobra € comando BT-MT o seor cistrco s utno- agosto e 2020

As empresas que participaram da pesquisa sdo de diferentes
portes. 27% delas faturam até R$ 5 milhdes por ano; 20% faturam
entre R$ 5 milhdes e R$ 20 milhdes; e apenas 13% faturam mais de
R$ 200 milhdes anuais.

FATURAMENTO BRUTO ANUAL MEDIO DAS EMPRESAS PESQUISADAS

13%

Acima de
R$ 200 milhdes

Até R$ 5 milhoes

£ 13%
: De R$ 80 milhdes
: até R$ 200 milhges -

© De R$ 40 milhdes
: até R$ 60 milhdes
: 21%
De R$ 5 milhges
até R$ 20 milhdes

13%

De R$ 20 milhges
até R$ 40 milhges

O levantamento mostra, a seguir, os dispositivos mais
comercializados em detrimento de outros para desempenhar fungdes
similares e que se encaixam em uma mesma categoria de produtos.

Observe, por exemplo, que minuterias tém muito mais saida
comercial quando comparadas a interruptores para iluminagéo e
a variadores de luminosidade. Entre os motores, os inversores de
frequéncia sdo mais vendidos do que os soft starters e as chaves de
partida. Confira.

DISJUNTORES BT

20%
Acessorios para 17%
disjuntores Abertos
19%
o
Disjuntor- 2% |
motor

Caixa moldada
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FUSIVEIS BT

Outros

11% 12%

Especiais

Acessérios para

-SSC Tipo cartucho
fusiveis

50%

Dispositivos
Diferenciais
Residuais (DR)

50%

Dispositivos de
protecao contra
Surtos (DPS)

23%
De falta a terra

: Outros relés de
i protegao
¢ eletronicos

De subtensao

Outros relés de
protegao eletromécanicos

40% Soft starter

¢ Inversor de
: frequéncia

39%

Chave de partida
de motor

ILUMINA(}AO BT

28% 44%

Interruptor para
iluminagao

Minuteria

Variador de
luminosidade

16%
Acessorios . 23%
para fusiveis -

Péra-raios

18%
Disjuntores

Acessérios para
disjuntores

De falta a terra

De subtensao

: Qutros relés de protecéo
: eletromécanicos/
: eletronicos
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ACABINE MAT. ELETRICOS | (11) 2842-5252 | www.acabine.com.br GUARULHOS P X X X (X X X|X| X X
ABB LTDA (1) 3688-9111 | www.abb.com.br 580 PAULO P X X|X X|X|X X|X| X | X [X|X|[ X | X |X|X[X]|X|X
ADS DISJUNTORES (19) 3804-1042 | www.adsdisjuntores.combr | MOGI MIRIM P X X|X X X X X | X
AGPRS (11) 96949-0029 | www.agpr5.com §A0 PAULO P X X|X X X (X X|X| X | X X[ X | X |[X[X|X]|X|X
ALPHA EQUIP ELETRICOS | (11) 3933-7530 | wwalpha-ex.combr §f0 PAULO | x X X X|x| x x| x| x X|x|x|x
COEL (1) 2066-3211 | www.coel.com.br §A0 PAULO P X X|X|X X X | X |X[X]| X [ X
D’LIGHT (1) 2937-4650 | www.dlight.com.br GUARULHOS PIX[X|X|X[X|X]|X[X]|X|X X X| X X[ X X|X|X|X
EATON (15) 0800 0032866 | www.eaton.com.br PORTO FELIZ P X|X|X|X[X[X X[X|X]| X | X |X|[X| X | X [X|X|X]|X
EFE-SEMITRANS (21) 2501-1522 | www.efesemitrans.com.br RIO DE JANEIRO R X X[ X|X X X X X
ELETRICTECK (16) 3877-5510 | www.eletricteck.com.br RIBEIRAQ PRETO P X X|X[X|X|X[X X X [ X X[ X X|[X
ELETROTRAFO (43) 3520-5000 | WWW.ELETROTRAFO.COM.BR | CORNELIO PROCOPIO RIX[X|X|X[X]|X]|X X|X X[ X |X[X]| X | X [X|X[X|X]|X
ELOS (41) 3383-9290 | WWW.ELOS.COMBR CURITIBA PR X|X|X|X]|X X X X[ X | X
EMBRASTEC (16) 3103-2021 | www.embrastec.com.br RIBEIRAO PRETO P X X|X X[X|X|X]|X X [ X X | X
ENGEPOLI ENGENHARIA [ (11) 96309-8393 | www.engepolienergiacom | $A0 BERNARDO DO CAMPO | SP X|X|X]|X X[X[X[X X [ X X[ X | X
EXATRON (51) 3357-5000 | www.exatron.com.br CANOAS RS | X X|X|[X X|X X X X | X |X[X]| X [X X
FINDER (I1) 4223-1550 | wwwfindernet.com SAO CAETANO DO SUL | SP | X X|X|X[X[X X X|X| X | X |X|X|] X | X
HOLEC (I1) 4191-3144 | www.holec.com.br BOITUVA P X X|[X X X (X X X X | X[X]| X X
ING MATERIAIS ELETRICOS | (11) 2090-0550 | WWWANG.COM.BR §HO PAULO P X X X[(X|X|X X X[ X | X |[X[X|X]|X|X
KIENZLE CONTROLES (11) 2249-9606 | wwwienzle-hallercombr | A0 PAULO P X X X|X|X X X[ X | X
KRAUS & NAIMER (I1) 2198-1288 | www.krausnaimer.com.br COTIA P X X X[X[X[X X X | X |X X | X
KRON MEDIDORES (I1) 5525-2000 | www.kron.com.br SA0 PAULO PIX([X X|X X[X|X[X[X X X X|X| X X
LEGRAND (I'1) 80011-8008 | www.legrand.com.br $HO PAULO P X X[(X|X|X|X]|X X|X| X | X [X|X|[ X | X |X|X[X]|X|X
MAGNET (I1) 4176-7878 | www.mmmagnet.com.br §40 BERNARDO DO CAMPO | SP | X X| X X[(X|[X X X X [ X
MARGIRIUS (19) 800707-3262 | www.margirius.com.br PORTO FERREIRA P X X|X|X[X[X[X X X | X |X|X]| X | X X
MEDIA TENSKO (11) 2384-0155 | www.mediatensao.combr | GUARULHOS sp X X|X X[ X|X|X]|X X X[ X |X[X X
MERSEN DO BRASIL (1) 2348-2360 | www.ep-fr.mersen.com CABREUVA P X X[X|[X|X[X|X]|X X X | X |X[X]| X [ X
METALTEX (11) 5683-5700 | www.metaltex.com.br §H0 PAULO PIX([X X|X|[X|X[X|X]|X X X[ X |X[X]| X | X [X|X[X|X]|X
MITSUBISHI ELECTRIC (11) 4689-3000 | www.mitsubishielectric.com.br | SAO PAULO P X X|X X|X[X]|X X|X| X | X |X|X]| X | X [X|X|X]|X]|X
MM (I1) 4125-3933 | www.mtm.ind.br §10 BERNARDO DO CAMPO | SP | X X X|X|X]|X X X | X X X X
NORMATEL (85) 3031-9988 | www.normatel.eng.br FORTALEZA CE X|X|[X X X|[X| X | X X | X | X|X[X]X
PEXTRON (1) 9910-55014 | www.pextron.com.br §k0 PAULO P X X X X X X X| X | X
PHOENIX CONTACT (11) 3871-6400 | wwwphoenixcontact combr | SAO PAULO P X X X X X X | X |X|X]| X | X X
QUADRIMAR (21) 2428-3155 | www.quadrimar.com.br RIO DE JANEIRO R X X[X|X]|X X X X X | X|X[X]|X|X
ROCKWELL AUTOMATION | (11) 99779-3039 | www.rockvellautomation.com | SA0 PAULO P X X X| X X X|[X| X | X X[ X | X X[(X|X|X
SASSI MEDIDORES (11) 41385122 | wwwsasstranslormadores.combr | TABORO DA SERRA PIX([X X|X X[(X|X[X[X]|X X | X |X X | X X X|X
SOPRANO (54) 2101-7072 | www.soprano.com.br CAXIAS DO SUL RS | X X|X X (X X X | X |X|X]| X | X |X X[X|X
TEE (19) 3875-9868 | www.tee.com.br INDAIATUBA P X X X|X|X X X[X| X X
THS (15) 3225-5060 | www.fuses.com.br §A0 PAULO P X [X X|X X X (X X|X| X [ X [X|X]| X | X
WEG (47) 3276-4000 | www.wegnet JARAGUA DO SUL SC | X X X[X|X|X|X|X[X]| X X |X[X]| X | X [X|X|X]|X]|X




DISPOSITIVOS DE PROTECAO E SECCIONAMENTO DE MEDIA TENSAO
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DISPOSITIVOS DE PROTECAO DE BAIXA TENSAO
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Analise comparativa da utilizacao em
sistemas de aterramento de condutores
de cobre, aco-cobre e aco galvanizado

Parte 2

Atualmente, sdo utilizados em sistemas de
aterramento os seguintes materiais: cobre,aco
galvanizado e bimetalicos. O cobre tem sido
largamente utilizado por suas excepcionais
caracteristicas, elétricas e mecanicas,
enquanto o ag¢o galvanizado utilizado
pela sua caracteristica mecénica e por seu
baixo custo. Ja os elementos bimetélicos
aparecem nas hastes de aterramento de
aco-cobreado, assim como nos condutores
de ago-cobre, oferecendo uma excelente
alternativa ao cobre e ao ago galvanizado.
Aqui ressalto o desconhecimento de muitos
sobre a possibilidade da substituicdo
dos condutores de cobre por condutores
ago-cobre, apesar de sua utilizacdo pelas
principais concessionarias de energia ha
existe também

décadas. Possivelmente,

falta de conhecimento em relagdio ao
dimensionamento dos cabos de ago-cobre
e equivaléncia das se¢des transversais com
relagdo ao cobre nu. Perguntas
constantes entre os projetistas sao descritas

a seguir:

Se tivermos uma malha de aterramento
de uma subestagdo com se¢do transversal de
70mm?® em cobre, dimensionada para uma

determinada corrente de curto-circuito (Icc)

e tempo de eliminagdo da falta de 0,5s (30
ciclos), poderiamos substituir esses condutores
por condutores de ago-cobre de mesma segio
transversal ou teriamos que aumentd-la
devido ao seu niicleo de ago? E como ficam
os aspectos relativos a corrosio? Quais seriam
as vantagens em substituir o cabo de cobre por

ago-cobre?

Espero auxilid-los nas respostas a estas
e outras perguntas, durante a leitura do
presente artigo, que se iniciou na ultima
edigdo e tem sua continuidade publicada a

seguir.
ASPECTOS RELATIVOS A INSTALAGAO

Flexibilidade

Praticamente nio ha diferenca conside-
ravel entre a flexibilidade do cobre e do
condutor ago-cobre totalmente recozido,
para segdes transversais equivalentes,
devido ao recozimento do aco utilizado na

fabricagdo deste condutor de aterramento.

Peso
Os condutores ago-cobre pesam bem
menos que os condutores de cobre puro

em igualdade de comprimento e segdo

transversal, o que facilita o manuseio e o
transporte, possibilitando inclusive maior

economia no frete.

Durabilidade

Os condutores de cobre e de ago-cobre
tém a mesma durabilidade frente a corrosao
devido
fato de a camada de cobre ter um potencial
(+0,34V), em

relagdo ao eletrodo padrdo de hidrogénio

subterranea, principalmente ao

eletroquimico  positivo
é um metal catddico recebedor elétrons,
consequentemente, com mais “resisténcia” a
corrosdo. Portanto, os condutores de cobre e
os de ago-cobre produzidos pelo processo de
caldeamento continuo em meio redutor terdo
uma vida 1til estimada de aproximadamente
cinquenta anos, enquanto que os condutores
ou hastes com recobrimento de camada de
zinco, depositado por imersio a quente
(ABNT NBR6323),

estimada em aproximadamente onze anos

tem uma vida qutil

em solos alcalinos ou argilosos, de oito anos
em solos turfosos com indice de sulfato alto,
e de quatro anos para solos dcidos e muito
alcalinos.

Cabe observar que em 1980 foram
estado dos

executadas verificagdes do

condutores utilizados como contrapeso em



O Setor Elétrico / Julho - Agosto de 2020

51 linhas de transmissdo da Companhia
Energética de Sao Paulo- CESP instalados ha
mais de 30 anos. A sintese das conclusées do

relatério final emitido, sdo as seguintes:

a) Condutores contrapeso em ago-cobre
(40 ou 30% IACS) fabricados pelo processo
mencionado. Todos sem excegdo estavam em
bom estado de conservacio.

b) Condutores  contrapeso de  aco
galvanizado: foi verificado que os que estavam
instalados até quatro anos de operagdo
apresentava-se bom estado. De cinco até dez
anos instalados apresentavam-se ora bom
estado e ora em mau estado de conservagao.
Para tempos de operag¢do superior a dez anos
nao foram encontrados nenhum em bom

estado de conservagao [5] [6].

Com base nesta amostragem podemos
concluir que o desempenho dos condutores
de ago galvanizado utilizados como
contrapeso (aterramento) das torres das
linhas de transmissdo perde a confiabilidade
ap6s quatro anos de opera¢ao, podendo em
alguns casos alcangar uma vida ttil de dez
anos [4] [5]. Naturalmente, ndo podemos
deixar de lembrar que uma previsdo da vida
util com uma maior precisdo s6 poderd ser
feita, se forem analisadas as diversas variaveis
presentes no local onde o respectivo sistema
de aterramento sera instalado, tais como;
valores da resistividade do solo, constituigdo
quimica do mesmo, PH, entre outros. Pois
quimicamente falando, um sistema de
aterramento constituido de condutores e/ou
hastes metélicas, silicatos e 6xidos (solos),
dgua, carbono (produtos de decomposi¢ao
vegetal e sais minerais), entre outros, formam
um conjunto de perfeito para originar o
processo de decomposi¢do por corrosio

eletrolitica.

Desestimula o furto:
Um

vivenciados pela maioria das concessiondrias

dos  principais  problemas

CINASE T;ﬁ

do pais refere-se ao furto de condutores
de cobre nu utilizados em sistemas de
aterramento, que pelo seu alto valor de
mercado se tornam atraentes e vulneraveis
ao furto, sendo um alvo facil e lucrativo para
revenda no mercado clandestino. A solugao
¢é a substitui¢do destes por condutores de
ago-cobre cujo processo de fabricagdo torna
invidvel a separagdo entre o cobre e o ago,
desestimulando a comercializagdo do mesmo
como sucata. Sio utilizadas nestas atividades
um ima para verificar se o condutor é de
cobre ou nao para nio “perderem tempo”

com condutores de ago-cobre.

Custos envolvidos

o prego do cobre oscila

consideravelmente, sendo que o custo
por quilo dos condutores de ago-cobre é
inferior ao do cobre, e sendo este ultimo
mais leve, teremos em consequéncia uma
notével diferenca de custo entre condutores
fabricados com estes materiais de mesma

bitola.

Solicitagoes por conta de correntes
associadas as descargas atmosféricas:
(0] subsistema de aterramento,
componente de um PDA (Prote¢do contra
Descargas Atmosféricas), tem uma vital
importancia no conjunto das medidas
relativas a prote¢ao contra as descargas
atmosféricas e seus efeitos secundarios.
Neste caso é muito importante termos uma
impedancia de baixo valor e adequado
para cada tipo de aplicagdo, o que é obtido
projetando uma configuragdo adequada para
cada tipo especifico de aplicagdo. Porém, ndo
édemaislembrar que os mesmos terdo que ser
eficientes e confiaveis, necessitado que sejam
utilizados materiais durdveis, resistentes
a corrosao e com alta condutividade, e é ai
que novamente os condutores de ago-cobre
oferecem uma soluc¢do praticamente ideal
para este tipo de subsistema de aterramento,

pois possuem um desempenho equivalente
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ao cobre nu, sio muito superiores ao ago
galvanizado, considerando sua vida ttil mais
longa, sdo resistentes a corrosio e nio tem
valor comercial nos desmanches.

Um outro detalhe a ser considerado
como positivo na aplicacdo do ago-cobre
deve-se ao fato de apds fazermos uma
andlise espectral de uma onda tipica
associada a um impulso transitdrio, tais
como 0s que sdo caracteristicos dos raios,
nos deixa claro a presenca de altas e baixas
frequéncias (normalmente 5kHz a 50kHz
mais significativas chegando até 1 MHz)
fator que gera o efeito skin, tendéncia
conhecida de maior circulacio de corrente
pela periferia do condutor, no caso pelo
cobre dos condutores de ago-cobre.

Quanto aos valores de corrente
associados aos raios, as mesmas podem
alcangar valores muito elevados de até 200
kA em aproximadamente 0,1% dos casos,
sendo que os valores médios no Brasil sdo
de cerca de 41 kA (medi¢es na Serra do
Cachimbo em Belo Horizonte). Tipicamente
as correntes dos raios elevam-se alcancando
o seu pico em dois a dez microssegundos,
decrescendo até a metade deste valor em
vinte a cinquenta microssegundos, caindo
a zero dentro de um tempo de 100 a 300
microssegundos. Devido a estes curtos
espagos de tempo a se¢do minima sugerida
na ABNT NBR 5419:2015 de 50mm? é mais
do que suficiente em termos de ampacidade
para drenar para o solo, mesmo nos casos
menos provaveis, como os com corrente de
200 kA devido ao curto tempo que a mesma
circula pelo condutor ou 300 microssegundos
no caso mais desfavoravel. Lembrem-se que
1/2ciclo de uma onda de 60hz equivale a

8.333 microssegundos.
CONCLUSOES
Uma das mais importantes conclusoes

refere-se ao fato de podermos substituir

os condutores de cobre em sistemas de

aterramento, por condutores de ago-
cobre, sem precisar aumentar sua se¢do
transversal, observada as caracteristicas do
sistema de aterramento. Assim, ndo somente
desestimulamos os furtos, como também
estaremos utilizando uma solug¢io alternativa
para um material que se torna cada vez mais
escasso e de valor proibitivo.

Outro ponto importante a concluir é o
fato dos condutores de ago-cobre possuirem
um potencial eletroquimico positivo em
relagdo ao eletrodo padrao de hidrogénio,
0 que os torna um metal catddico, isto é,
doador de elétrons, tendo, portanto, uma
resisténcia a corrosdo cerca de seis vezes
maior do que o ago galvanizado. Sugere-se,
inclusive, que se aproveite a oportunidade
da revisdo da norma de Projeto de Linhas
Aéreas de Transmissio de Energia Elétrica
- ABNT NBR 5422 :1985 para que com
mais énfase seja redigido o item 9.5 que
recomenda: “(...) os materiais empregados
nos aterramentos devem ser resistentes a
corrosao. Sua durabilidade no solo deve ser,
sempre que possivel, compativel com a vida
util da linha” A retirada do termo “sempre
que possivel” é mandatdria, pois a vida util
de uma linha de transmissao é de no minimo
50 anos, sendo que a expectativa de vida util
do a¢o galvanizado enterrado no solo é de
cerca de apenas dez anos.

Dentre algumas vantagens dos condutores
de aco-cobre, uma em especial nos chama
atencdo. Refere-se ao fato de que suportam
maijores temperaturas antes de perder sua
rigidez mecénica. Lembrando que de acordo
com os pardmetros da Tabela II: o cobre
suporta até 450 °C antes de perder a rigidez
mecénica, o aco zincado até 419° C antes de o
zinco se fundir e os condutores de ago-cobre
suportam até 850° sem perder a sua rigidez
mecanica. Neste ponto, também como uma
conclusio, o autor sugere que sejam executados
novos ensaios de laboratdrio, com materiais
mais atualizados, visando comprovar estas

temperaturas nas quais esses materiais perdem

O Setor Elétrico / Julho - Agosto de 2020

a sua de rigidez mecénica, e que foram obtidas
através de ensaios executados em laboratério
na década de 1980-1990.

Por fim, os condutores de ago-cobre
combinam as excelentes propriedades
mecanicas do ago com a alta condutividade
e resisténcia a corrosio do cobre.

Os condutores de ago-cobre devem ser,
portanto, considerados como uma solugao
ideal para atender aos requisitos dos mais
diversos sistemas de aterramento, inclusive
porque sdo compativeis com todos os

elementos que os compdoem.
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Por Normando Virgillio Borges Alves*

Deixo ou tiro o SPDA 2?7

Esta situagdo ja aconteceu comigo diversas vezes e também com outros profissionais
que me ligam com frequéncia para pedir a minha opinido sobre o assunto, assim, decidi
escrever este artigo.

Este é um caso atipico, pois a grande maioria das instalagdes que vistorio ndo atende
a nenhuma das normas anteriores e também ndo existe nenhum tipo de documentacéo,
o que ja configura motivo para fazer um novo projeto.

Vamos imaginar uma situagdo. Vocé estd fazendo uma inspegdo de um SPDA
existente com projeto e constata que ele ndo esté de acordo com a norma vigente.
Vocé observou que o projeto existente foi dimensionado naquela época para o nivel
Il de protegdo, pois isso estd explicito na documentagdo. Por seguranga e para se
respaldar vocé decide fazer o gerenciamento de risco da norma vigente e chega a
conclusdo de que pelo célculo a edificagdo néo precisa de PDA.

Aqui sdo levantadas algumas questdes interessantes, quais seriam a opgdes?

1- Sugere manter a instalagdo como esta?
2- Sugere adequar a instalagdo existente a nova norma?

3- Sugere retirar a instalacdo existente?

Todas as opgdes tém dnus e bdnus.

Para a opgdo 1, vocé teria que, em primeiro lugar, ter certeza em qual norma a
instalacdo foi projetada e checar essa instalagdo a luz dessa norma. Se realmente
atender as suas prescrigdes, entdo, vocé pode emitir um documento justificando que a
instalagdo atende a essa norma e ndo a norma vigente.

Para a opgédo 2, partindo do principio de que a instalacdo atende a norma anterior,
vocé pode sugerir que a instalagdo atual seja adequada a norma vigente. Se realmente
estava atendendo a norma daquela época, entdo, acredito que para a maioria dos
casos sejam pequenas intervengdes, como por exemplo aumentar 1 ou 2 descidas, fazer
algum fechamento das malhas de captagdo ou aplicar melhor a parte 4, se necessério.
Em alguns casos apenas anexar o gerenciamento de risco é suficiente para atender a
norma atual.

Para a opgdo 3, presumindo que vocé ja tem o gerenciamento de risco e sabe que

a PDA ndo é necesséria, retirar o SPDA existente pode ser uma opgao cabivel.
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Apoio

Como falei anteriormente, retirar a instalacdo existente é
uma opgao, cabe justificar tecnicamente o motivo dessa retirada
com a apresentagdo do gerenciamento de risco para que fique
claro o motivo da auséncia do SPDA.

Vale a pena fazer uma avaliagdo financeira para analisar se
fica mais caro adequar a instalagdo existente a norma nova e
manté-la ou se fica mais barato mandar retirar. Obviamente que
nods, que somos da area de protecdo, sugerimos sempre que
a instalagdo seja adequada a norma vigente, uma vez que a
instalagdo ja existia e podera causar estranheza em leigos que ja
frequentavam a edificagdo. Além do mais, a estatistica ndo é uma
ciéncia exata, apesar de ser o ponto de partida para a maioria
dos casos na engenharia em geral.

Sugerir a continuidade da instalagdo existente, mesmo nao
atendendo a norma vigente, é possivel, porém, vocé teria que
se responsabilizar por isso, pois o cliente vai querer um relatério
de conformidade. Ai pergunto o seguinte: conformidade com o
qué? Com uma norma que n&o existe mais ou conformidade com
a norma vigente?

Uma coisa é vocé falar que a instalagdo atende a norma
anterior, outra coisa é vocé assumir que a instalagdo esta segura.
Segura quanto? Qual seria a referéncia? A vers&o velha ou a nova
da norma?

Bom, ndo vou entrar no mérito se pode ou ndo deixar uma
instalacdo antiga de acordo com uma norma anterior ou nao,
cada empresa vai adotar a posi¢do que achar mais conveniente,
ndo existe certo nem errado, nem no cédigo civil nem na norma.
Esse assunto ja foi abordado em outra publicagdo minha anterior
e ndo carece gastarmos mais tempo com isso.

Vou fazer aqui um comentério que pode chocar alguns
colegas dessa éarea.

N&o cabe a nds da area técnica da engenharia de aplicagédo
exigir se uma instalacdo deve ser adequada a norma vigente,
retirada ou manter do modo que se encontra. Nés, engenheiros
de aplicagdo, temos a obrigagdo ética e moral de explicar ao
cliente a situagdo atual das suas instalagbes e quais os caminhos
a serem tragados para a instalagdo existente. Nés ndo temos o
poder legal de obrigar ninguém a manter, retirar ou adequar a
norma vigente. Essa atribuigdo é do poder publico e de poucos
6rgaos da iniciativa privada, tais como: prefeituras, corpo de
bombeiros, ministério pdblico, ministério do trabalho, exército,
certificadoras, seguradoras, etc.

Do mesmo modo que se vocé tiver alguma enfermidade, a

decisdo de fazer os exames, testes e a cirurgia (se for o caso), a

decisdo é sua, ndo é do médico.

Poucos anos atras, apds fazer a inspegdo de um prédio de
um cliente, este reclamou comigo que a sua instalagdo atendia
a ultima versdo da norma, entéo, ele ndo queria gastar dinheiro
com a instalagdo adequando a nova norma, e me pediu que
eu emitisse um relatério de conformidade, garantindo que
a instalagdo estaria segura. E eu perguntei a ele quem estava
exigindo esse relatério. Ele respondeu que era o corpo de
bombeiros para revalidagdo do AVCB. Eu sugeri que ele levasse
essa questdo para esse 6rgado para ver se eles iriam aceitar
um relatério baseado em uma norma anterior e o corpo de
bombeiros respondeu que teria que ser na norma vigente.
Acabou a conversa.

E importante sempre lembrar deste texto que estd na

introducdo da norma atual:

Quando um SPDA for instalado ou adequado em uma
estrutura ou edificagdo existente, devem ser seguidas

as prescrigdes contidas nesta Norma em todas as suas

etapas, do projeto a emissdo da documentacéo final.

Para mim esta diretriz da norma é mais que suficiente para
determinar a qualidade dos meus servicos de engenharia e até
onde posso ou n&o ir, além de determinar as minhas posi¢cdes
técnicas e a minha conduta ética, civil e criminal.

Ja ouvi de alguns clientes que ndo vdo mais contratar meus
servigos porque sou muito rigoroso com a aplicagdo das normas.
Acontece que muitas vezes o interesse do cliente ndo é a
seguranga, mas sim a questdo financeira. Eu considero isso um
elogio, pois quando o cliente precisar de protecao séria sabe
onde encontrar.

Costumo dizer para meus clientes que na sociedade cada um
de nds tem um papel. O nosso papel é apresentar as melhores
propostas técnicas com a melhor relagdo custo-beneficio e o
papel do cliente é correr atras do dinheiro para viabilizar a sua
implantagdo. Se todos fizerem o seu papel, tudo acaba dando
certo.

Gostaria de deixar claro que esses sdo meus posicionamentos
e como deixei claro desde o inicio, cada profissional ou cada
empresa tem que tomar sua prépria decisdo sobre qual caminho

vai adotar em fung&o do risco que quer ou que pode assumir.

*Normando Virgillio Borges Alves é diretor de engenharia da

Termotécnica Para-raios.
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Por Adriana Venceslau Calil e Wilerson Venceslau Calil*

Mitigac@o dos distirbios no sistema
elétrico causados por correntes
geomagnéticas induzidas em

transformadores de poténcia
Parte |

Introducéo

Transformadores de poténcia sdo equipamentos de maior custo, tempo de substituicdo
e dificuldade de transporte em uma subestagdo. Por este motivo, durante o processo
de especificagdo deste tipo de maquina é importante que todos os pardmetros estejam
extremamente bem definidos e detalhados para evitar perda de vida de dtil, aquecimento
e desligamentos nao programados. Investimento neste tipo de equipamento requer um
estudo técnico e financeiro bem apurado para que seja encontrado o ponto 6timo, afinal
trata-se de um bem de capital de alto valor agregado.

Nestes equipamentos, durante a operagdo em regime permanente ou transitério,
solicitacdes elétricas, magnéticas, térmicas e mecéanicas sdo estabelecidas com efeitos
combinados e cumulativos nos seus componentes e materiais. Assim, técnicas modernas
e avangadas de projetos de engenharia, incluindo aplicagdo extensiva de modelagem
bidimensional 2D ou tri-dimensional 3D e simulagdo numérica sao relevantes para a garantia
do alto desempenho e maior confiabilidade operacional desses equipamentos [1].

Este artigo ird apresentar um fenémeno conhecido como GIC (Geomagnetic Induced
Current), correntes induzidas geomagneticamente, que ocorrem devido as tempestades
solares e devem ser previstas durante a fase de especificagdo a fim de evitar problemas
futuros, como por exemplo falha e interrupgao de fornecimento de energia elétrica.

Efeitos adversos que ocorrem em transformadores devido ao GIC sdo: correntes de
magnetizagdo muito assimétricas, aumento das perdas e aparecimento de pontos quentes
no nucleo, nos enrolamentos e nas partes estruturais metélicas. Além disso, o aumento
da demanda de energia reativa o mau funcionamento dos relés de protecdo e ameaga
a estabilidade da rede de energia. Danos em grandes transformadores de poténcia e
blackouts em redes foram relatados devido a esse fenédmeno. Assim, estudos sobre esse

assunto chamaram a atengdo de pesquisadores nas Ultimas décadas.
Estado da arte e motivagao

Estudos de correntes magnéticas em transformadores de poténcia e sistemas elétricos
tém sido feitos ha decadas em vérias partes do mundo [2], [3]. FinGrid fez um experimento

back-to-back em dois transformadores de 400 kV na rede elétrica. Em uma das unidades
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foram instalados varios sensores internos de temperatura [4] para
verificar os pontos criticos de aquecimento durante o GIC. Algumas
experiéncias em laboratérios de testes de fabricantes com corrente
continua no neutro ja foram relatadas, porém, a limitagdo principal
é a fonte alimentacdo que deve suportar altas quantidades de
harménicas e que precisa fornecer muita poténcia reativa, o que
distorce a tenséo.

O teste de rotina com CC nao é viavel, no entanto, algumas
simulagdes numéricas encontradas na literatura fornecem
informacdes suficientes, porém deverdo ser verificadas por alguns
experimentos praticos bem documentados.

Em 2012, nos EUA, a Federal Energy Regulatory Commission
(FERC) emitiu uma decisdo final ao Conselho Norte-Americano
de Confiabilidade Elétrica (NERC) para desenvolver padrées
de confiabilidade que abordem o impacto dos distirbios
geomagnéticos para garantir a operagdo confidvel e continua
do sistema de alimentacdo em massa do pais. Esses padrdes
exigirdo que os proprietarios e operadores de transformadores
realizem avaliagdes iniciais e continuas dos efeitos potenciais nos
equipamentos, especialmente, em transformadores de ultra-alta
tensdo. Este mesmo Conselho solicita que os transformadores
com enrolamento conectados em estrela e superior a 200 kV
sejam dimensionados e avaliados para a suscetibilidade de
correntes geomagneticamente induzidas. Este artigo ird apresentar
simulagdes de indugdo em niicleos de transformadores que causam
distorgdes ndo esperadas na corrente de magnetizagdo e que
poderdo causar interrupgdes e redugdo da qualidade de energia
para a rede. Além disso, serd relatado um caso tipico de um

transformador monofésico submetido a duas condicdes diferentes.
Fenémeno

Grandes tempestades solares, chamadas de ejecdes de
massa coronal (CME), causam significativas alteragées no campo
magnético terrestre. A Figura 1 apresenta os dados obtidos pelo
site da NASA para o nimero de atividades solares desde 1610 até
2010. A partir desses dados, observa-se que as tempestades CME
tém duragdo de 11 em 11 anos, mas podem ocorrer variagdes,

sendo o minimo de tempo registrado 8 anos e o maximo 14 anos.
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Figura 1 - Nimero de atividades solares durante os anos de 1610 até 2010 [5].

O disturbio geomagnético, conhecido como GMD, tem maior
incidéncia nos polos do planeta. Na Figura 2, é possivel observar
a ilustragdo de uma tempestade solar e sua massa sendo expelida.
A Magnetosfera e a lonosfera interagem com essa massa solar.

Devido a essa interagdo, o campo magnético da terra é afetado.

magnefic field

Figura 2 - llustragdo de ejegdo de massa coronal (CME) da superficie solar e
interacdo com a magnetosfera-ionosfera terrestre [6].

Correntes induzidas geomagneticamente causam correntes
continuas, ou quase estdticas, indesejadas aos sistemas de
poténcia, saturando o nucleo de transformadores. Esse fenémeno
resulta uma tensdo induzida que gera uma corrente continua
de baixa intensidade que passa pelo neutro do transformador.
Além da proximidade com os polos do planeta, outros fatores
que influenciam na magnitude do efeito de GIC em circuitos de
transmissdo sdo a magnitude e orientagdo do GMD, a proximidade
com grandes corpos de &gua, a resisténcia do solo e a diregdo,
altura, tensdo e comprimento das linhas de transmissao. Atualmente,
visando redugéao de perdas, as linhas de transmissdo estdo cada vez
maiores, mais longas e com tensdes elevadas, ocasionando assim,
maior ocorréncia de GIC.

Confirmou-se o conceito de que o fendmeno tem escala
global. Comparagdes com dados da Finlandia mostraram que as
correntes medidas no Brasil em uma subestacdo de Furnas foi de
aproximadamente 15A, sendo 5A/fase, cerca de 10 vezes menos
intensas que as observadas em latitudes Aurorais. O grupo de
pesquisa Furnas/INPE conseguiu realizar a primeira medicdo de
GIC na América do Sul [7].

A operacéo segura e livre de falhas, visando a confiabilidade
dos sistemas elétricos, demanda que os equipamentos a ele
conectados estejam devidamente dimensionados para suportar as

diversas condigdes de operagdo por toda a vida Util.

*Wilerson Calil é engenheiro eletricista e, atualmente, é expert engineer da
Hitachi Abb Power Grids.

Adriana Venceslau Calil é Project Manager Internship da Schneider Electric.

Este artigo continua na préxima edicao.
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O basico da protecao em aerogeradores

O continuo desenvolvimento de modernos
aerogeradores desenvolvendo equipamentos
cuja altura ultrapassa os 100 m aumenta
consideravelmente o risco de impacto direto de
uma descarga atmosférica.

Esse sistema de geragéo de energia esta
sendo cada vez mais usado e, em areas com
alta atividade de tempestades, o aumento da
sua exposicdo as descargas atmosféricas ¢é
consequente.

Um dos efeitos mais contundentes causado
pelo impacto direto das descargas atmosféricas,
o fogo, € também o que traz maior dificuldade
de extingdo por meio do combate a incéndio
convencional intrinseco ao equipamento.

Para melhorar as condi¢des de seguranga,
normas internacionais
protegdo. A IEC 61400-24 — Wind Turbines

— Lightning protection demanda a implantagéo

padronizam  essa

de nivel | de protegdo no estudo da PDA
e, portanto, os aerogeradores devem ser
protegidos para correntes de raios de até 200
KA.

O Sistema externo de protegdo contra
descargas atmosféricas para aerogeradores
deve consistir em subsistema de captagéo,
de descida e de aterramento, principalmente
visando proteger o aerogerador contra possivel
destruigdo mecanica e incéndio.

Como as descargas atmosféricas atingem
tipicamente as pas do rotor dos aerogeradores,

os condutores de captagéo sédo integrados nas

pas do rotor para fornecer pontos de impacto
bem definidos.

Para descarregar as correntes de
impulsivas no solo de maneira controlada, os
receptores nas pas do rotor sdo conectados
ao cubo através de um cabo de conexdo de
metal, tipicamente ligas de estanho, zinco ou
mais comumente o cobre. Escovas de fibra de
carbono ou centelhadores a ar podem fazer a
conexdo aos rolamentos de esferas da nacelle
para evitar a soldagem entre componentes
moveis e partes estruturais fixas. Para proteger
estruturas sobre a nacelle, por exemplo os
anemometros, do possivel impacto direto de
uma descarga atmosférica, hastes captoras
devem ser instaladas.

Condutores do mesmo material que
aqueles usados na captagdo compdem o
subsistema de descida. Se a torre for metdlica
é recomendada a utilizagéo dela para esse fim.

O aerogerador ¢ aterrado por meio de sua
base estrutural e outros meios complementares
que um adequado estudo identificando as
condigdes de resistividade do solo exigir.
Deve ser estudada a conveniéncia técnica da
interligagcdo entre o eletrodo de aterramento
do edificio de operagdes, que deve ser
conforme a ABNT NBR 5419, e o eletrodo dos
aerogeradores.

A adogdo de medidas de protegdo contra
surtos é recomendada e deve ser adotada
como descrito na parte 4 da ABNT NBR 5419.
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Previsibilidade e manutencao: é possivel?

Como prometi na ultima edigéo, retorno
hoje para abordar a capacidade de prever
o futuro de uma instalacdo com base na
andlise de dados que as tecnologias
conhecidas como ‘“Industria 4.0" nos
trazem.

E possivel coletar dados disponiveis
em sensores das mais diversas disciplinas
e de disjuntores da quarta geragdo para
programar as intervengdes. Mas, como?

Conforme ja falamos, a periodicidade
dos ciclos de manutengéo preventiva pode
ser maior ou menor tanto quanto forem a
complexidade e a criticidade da instalagéo,
seja pela quantidade e diversidade dos
equipamentos, seja pela importancia
das atividades desenvolvidas no local e
a severidade das influéncias externas a
que esta sujeita. Mas, é necessario entdo
compreender que os equipamentos, em
especial os quadros elétricos e seus
componentes, tém um ciclo de vida util
que depende de diversos fatores, tais
como: agressividade do ambiente onde
esta instalado; eventos ao longo do ciclo
de vida util (sobretemperaturas, umidade,
poluicdo, poeira, etc.); magnitude dos
eventos elétricos ocorridos ao longo do
ciclo de vida util (sobrecargas, curtos-
circuitos, quantidade de manobras, etc.); e
a qualidade dos materiais.

Quando falamos do ciclo de vida de um

componente e, consequentemente de um
sistema, temos dois conceitos oriundos
da confiabilidade que servem de base
para analise: MTBF (mean time between
failures ou tempo médio entre falhas) e
MTTR (mean time to repair ou tempo médio
para reparo), que sdo dois indicadores
relacionados a disponibilidade de uma
aplicagdo. Para que tenhamos esses
dados e, com isso, base para estabelecer a
periodicidade da manutengéo, precisamos
de DADOS!

coletar dados demanda pesquisa, méo de

E, como todos sabemos,

obra para compilagdo e registro de dados,
anadlise e conclusdo. Mas, os componentes
chamados de “Industria 4.0", trazem, em
seu portfolio de solugdes, exatamente essa
facilidade. Por exemplo, os disjuntores
mais modernos estdo sendo pensados e
produzidos para registrar todos os eventos
que por ele passem, como numero de
manobras, energia por ele interrompida
(comando de todas a interrupgdes que ele
execute), etc. Com esses dados, o proprio
disjuntor consegue informar ao sistema
de gestdo destes ativos que, conforme
o tempo passou e ao longo deste tempo
funcionou, foi

em que a instalagédo

tracada uma curva caracteristica de
funcionamento, além de perfil da carga e
outras informagdées. E com base nesses

dados, quando o disjuntor chega a 80%

de sua vida util, ele informa: “Bom, com
base no meu histérico, em trés meses
precisarei ser substituido. Favor programar
a compra de um sobressalente e a minha
substituicdo”. Nao é fantastico?

Da mesma forma, sensores de
temperatura e de umidade, das mais
diversas formas, podem também registrar
os ciclos de carga, sazonalidade e

temperaturas maximas, minimas e
amplitudes de variagao térmicaaolongo dos
dias e semanas, de modo que conhegamos
bem o regime de funcionamento. No caso
de um contato ter problemas de aperto, a
temperatura deste ponto saira deste perfil
conhecido de temperaturas registradas
conforme explicado acima e o sistema
supervisorio emitira um alarme: “Ponto de
conexdo do barramento geral do QGBT-2
estd com ciclo de temperatura fora do
padrdo. Programar preventiva de reaperto
ou substituigdo do conjunto de fixagao /
parafusos”. Espetacular!

Bom, a ideia aqui € expor um pouco
do conceito “Industria 4.0" aplicado as
instalagdes elétricas de poténcia. Espero
ter convencido o leitor de que é possivel e
acessivel a qualquer instalagdo, por mais
simples que seja, com as ferramentas
atuais, manter uma instalagdo sob controle.
N&o custa mais caro nao!

Boa leitura!
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O solo e as redes subterraneas

Todos nos aprendemos no ensino
fundamental que o solo ¢ formado pela
decomposigdo de rochas provocada pela
temperatura, vento e chuva, bem como
decorrente da agao de plantas e seres vivos
como bactérias e fungos. Mas o que esse
tema se relaciona com este artigo?

Tratamos aqui de redes elétricas
subterraneas, portanto, o solo faz parte deste
contexto. Ao enterrarmos uma rede elétrica,
o seu desempenho estd muito relacionado
com as caracteristicas do solo e nesta edigéo
debateremos um pouco sobre a sua influéncia
no comportamento da rede.

A construgdo de uma rede elétrica de
forma subterranea possui algumas alternativas
de técnicas para instalagdo. Uma das formas
mais comuns €é a instalagdo dos cabos
elétricos enterrados diretamente no solo.

Nestas  condigdes, alguns pontos
requerem muita atengdo para desenvolver
um projeto adequado. Nesta coluna,
destacaremos dois aspectos relacionados
as caracteristicas do solo, sendo eles, a sua
temperatura e resistividade térmica.

E  fundamental conhecer  essas
caracteristicas exatas do local de instalagao,
principalmente no Brasil onde temos grande
diversidade de solos, como no caso dos cabos
elétricos da rede coletora de parques edlicos
enterrados nas areias do nordeste, ou no
caso dos cabos instalados na distribuicdo de
energia de Brasilia, que por sua vez possuem
condigdes muito diferentes das redes elétricas
internas de grandes industrias localizadas no

sul do Pais.

No caso da temperatura, ¢ muito
importante realizar medigdes para conhecé-la,
considerando a variagdo de temperatura ao
longo do dia e também durante o ano. As
temperaturas mais elevadas identificadas
devem ser consideradas para que a rede
suporte as condigdes mais severas de
operagéao.

Outro fator importante para essa medigao
refere-se a profundidade de instalagéo
dos cabos elétricos. Quanto mais préximo
da superficie, a rede estd mais exposta as
influéncias da temperatura externa e incidéncia
solar. Conforme a profundidade aumenta,
a temperatura tende a apresentar valores
estaveis.

A resistividade ¢ o outro fator fundamental
para o dimensionamento da rede elétrica e este
parédmetro pode apresentar grande variagéo de
valores, por esse motivo, € importante utilizar
dados reais do local da instalagao, por meio da
medig&o da resistividade térmica do solo.

A medigdo deve ser realizada na
profundidade em que a rede sera instalada,
podendo  também serem realizadas
adicionalmente medidas acima e abaixo dessa
profundidade, para serem utilizadas como
parametros adicionais do projeto. O guia IEEE
442 - 2017 (Guide for Thermal Resistivity
Measurements of Soils and Backfill Materials)
é uma otima referéncia para realizar essas
medigoes.

Caso os valores de resistividade térmica
estejam elevados, ou, mesmo que néo estejam
téo altos, mas que haja interesse em reduzi-los,

é possivel utilizar um material diferente do solo

local para preencher as valas onde os cabos
sd0 instalados, essa técnica ¢ chamada de
backfill.

Deve-se realizar uma avaliagdo detalhada
das caracteristicas desse material, ndo apenas
para que ele tenha uma baixa resistividade
térmica, mas também que seja estavel, para ndo
apresentar grandes variagdes ao longo de sua
vida e também em diferentes épocas do ano.

Atengdo especial deve ser atribuida para
a granulometria desse material, para que nao
existam grandes gréos. Essa preocupagéo ndo
é apenas devido aos cuidados com a protegéo
mecanica da superficie do cabo, mas também
pela prépria dissipagdo térmica. Grandes
gréos significam que havera mais espago vazio
com ar no solo, o que prejudica a dissipagao
térmica.

Toda essa preocupagdo com a
resistividade do solo deve-se ao fato de
que esse parametro apresenta grande
sensibilidade no dimensionamento dos cabos,
por isso a necessidade da adog&o de muitos
cuidados com o material utilizado nas valas
onde os cabos estdo diretamente enterrados.

Adotar valores médios e padronizados,
sem considerar as particularidades do solo
em que os cabos serdo enterrados, representa
meio caminho para problemas futuros durante
a operagdo da rede. Portanto, assim como
estudamos as caracteristicas do solo no
ensino fundamental, na hora de projetar uma
rede com cabos diretamente enterrados,
também devemos ter a mesma preocupagao e
estudar bem as condigdes do local para evitar

problemas durante a operagao.
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lluminacdo e sistemas de telegestao

Seguindo a série de artigos, neste
més trataremos da evolugdo dos sistemas
de telegestdo aplicados em iluminagéo
publica no Brasil, dos desafios em sua
utilizagdo e das perspectivas para os
proximos anos. A reflexdo inicial proposta
desta vez é: de que maneira podemos ter
um sistema de telegestao auto sustentavel,
que “se pague” com os beneficios que
o uso desta tecnologia proporciona ao
longo do seu tempo de vida util? Se em
uma PPP (parceria publico privada) a
telegestdo ndo fosse obrigatoria, mas
fosse permitido seu uso para melhoria
dos indices da concessdo e geragdo de
receitas adicionais, bem como para obter
resultados além de economia de energia,
este sistema seria economicamente viavel
e a concessionaria decidiria pela sua
utilizagao fazendo este investimento?

O desejo de toda a cidade ¢ ter
todo o sistema de iluminagdo publica
tele comandado e que os pontos de luz
sejam a porta de entrada para uma cidade
inteligente em que internet das coisas
deixe de ser um termo do momento para
se converter em aplicagdes praticas que
beneficiem o cidadédo. De que maneira os
sistemas realmente podem coletar dados,
fazer analises, comparagoes, dispositivos
se comunicarem com outros dispositivos
e auxiliarem na tomada de decisdo, na
gestdo dos sistemas e na integragdo com
outros servigos de uma cidade?

Os limites da tecnologia se expandem

a cada inovacgao e trazem o desafio de que
sejam popularizados e virem algo de uso
comum e corriqueiro. Paraisto atecnologia
deve ser traduzida em aplicagdes simples
e de facil entendimento e ndo o que
ocorre atualmente onde parece que
vivemos em um grande emaranhado de
siglas e termos que em nada facilitam
o entendimento e seu uso. Os sistemas
devem “falar entre si” possibilitando sua
integragdo e operagdo com protocolos
ou linguagens de uso comum como base
de desenvolvimento das aplicagdes. Néo
existe atualmente uma padronizagao
a ser seguida nem uma diretriz sobre
integragéo dos sistemas. A possibilidade
de customizagdes também deve ser
considerada em qualquer especificagao,
pois as necessidades da cidade A nio
s@o as mesmas da cidade B.

A equagdo financeira e os modelos
de negodcio para aplicagdo de telegestéo
ainda estao bastante incipientes
comparados com a possibilidade do uso
de tecnologias, assim como as indefinigdes
de interoperabilidade entre os sistemas
e os protocolos de comunicagdo ainda
causam inumeras duvidas no usudrio final
ou mesmo em quem presta o servigo de
gestédo da iluminagéo e deve escolher pelo
uso de um sistema ou tecnologia. O risco
de obsolescéncia e falta de continuidade
de produtos e sistemas a médio prazo
deve ser considerado.

Diante deste cenario, precisamos de

iniciativas que tragam bons exemplos na
aplicagdo desta tecnologia nas cidades
e gerem seguranga na aplicagdo dos
recursos. A recente publicagdo da Aneel
sobre a operacionalizagdo do art. 26
da resolugdo 414 da o primeiro passo
em uma questdo até entdo controversa
do uso destes sistemas para fins de
faturamento de energia elétrica para IP e
ajuda a garantir os resultados em termos
de economia de energia e redugdo de
custos para que faz uso deste tipo de
sistema. Se tivéssemos recursos do PEE
ou do Procel Reluz, especificos para este
tipo de tecnologia, que propiciassem além
de uma maior economia de energia e a
substituigdo do convencional para o LED,
a oportunidade de transformar a gestdo do
sistema reduzindo custos de operagéo e
manutengdo, poderiamos ter um historico
e acompanhamento dos resultados ao
longo do tempo. Um primeiro passo foi a
realizagao de projetos piloto em iniciativas
de aplicagdo de recursos de eficiéncia
energética.

Precisamos entender cada vez mais
como utilizar estas tecnologias e garantir
retorno nos investimentos publicos e
ampliar o uso das tecnologias tendo uma
politica clara para o desenvolvimento de
cidades inteligentes no pais. Solugdes que
sejam interoperaveis e intercambiaveis
devem deixar de ser um desejo e se tornar
realidade para o desenvolvimento de uma

plataforma para cidades inteligentes.
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Conceitos da eletrotécnica basica aplicados em

qualidade de energia

Para o entendimento e equacionamento
de ocorréncias de eventos de qualidade
de energia é importante a revisdo e
recapitulagdo de alguns conceitos da
eletrotécnica basica que muito auxiliam
nestas interpretagées. Apresentamos na
sequéncia uma revisédo suscinta de alguns

destes conceitos.
Grandezas em corrente alternada

A alimentagdo da maioria das cargas

elétricas classicas das instalagdes
elétricas industrias, de grandes complexos
comerciais, hospitais, datacenterse mesmo
em nossas residéncias como os motores
de todos os tipos, sistemas de iluminagéo,
eletromédicos, sistemas de informatica e
outras, ¢ efetuada em tensdo alternada. As
normas disponiveis estabelecem os limites
de alimentagdo aos consumidores e as
proprias cargas. Mesmo que estas cargas
possuam sistemas incorporados que
operem ou que controlem as mesmas em
tensdo e corrente continua como os Leds
de sistemas de iluminagdo ou as fontes
chaveadas dos computadores ou as fontes
UPS,

e outros, o tema Qualidade de Energia

de telecomunicagdes, sistemas

estd relacionado a alimentagdo destes,

portanto, a tensédo alternada da entrada
das instalagcdes e dos equipamentos.
referindo a

Portanto, estamos nos

um sinal senoidal gerado por fontes

convencionais de energia em tensao
alternada como os geradores/alternadores
turbinas

associados, por exemplo, as

em usinas hidrelétricas, em motores
e turbinas acionados por combustivel
fossil ou biomassa, e mesmo as fontes
renovaveis que se utilizam de inversores
eletrénicos como fonte para a alimentagéo
das cargas e que também devem atender
as premissas e limites estabelecidos para

este fornecimento em tenséo alternada.
Sinal senoidal

Um sinal de tensdo (v) e corrente
(i) senoidais sdo entdo definidos pelas

expressodes gerais (1) e (2):

v=V_.cos(wt) (1)
i=1I_.cos (ot+g) (2)

Em que:

*V_ el sao os valores maximos (pico) dos
sinais senoidais de tensdo e corrente.

* o ¢ a frequéncia angular equivalente

a 2.nf ; sendo f a frequéncia do sinal

de tensdo da rede de alimentacio e da
corrente da carga. No Brasil, f = 60Hz ou
60 ciclos por segundo. Esta frequéncia é
tratada como a “frequéncia fundamental”.
* O angulo ¢ representa a defasagem dos
angulos de tenséo e corrente em relagéo a
uma mesma referéncia ou simplesmente a
diferenga dos fasores de tenséo e corrente
relativos a uma mesma fase.

A Figura 1

tensdo e corrente gravados em um

apresenta os sinais de

barramento e um circuito alimentador de
carga hospitalar. Note-se que o sinal de
tensdo apresenta leve e até imperceptivel
deformacgéo da forma de onda, enquanto a
deformagao da forma de onda de corrente
tem clara percepgio. Esta deformagéo da
forma de onda é chamada de deformacgao
harménica e sera tratada com mais
detalhes mais a frente.

O angulo ¢ é apresentado de forma
aproximada também na Figura 1 e
representa a defasagem entre os sinais
de corrente. Na representagéo vetorial no
regime jw é o angulo de defasagem entre
tensdo e corrente de uma mesma fase, ou
simplesmente ¢ “angulo de defasamento
da carga”. O cosseno deste angulo cos¢ &
o fator de poténcia da carga na frequéncia

fundamental.
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Figura 1 - Representacédo das formas de onda de sinais de tensdo e corrente e dngulo de defasamento.

Tensio e corrente eficaz

As tensbGes e correntes eficazes sao
aplicadas no regime “jo” (ou no dominio da
frequéncia) que considera a integragdo dos
sinais senoidais acima expostos.

Como informagéo, o valor eficaz ou rms de
uma tensao elétrica corresponde ao valor que
deveria ter uma tenséo continua para produzir
em uma determinada resisténcia a mesma
taxa de dissipagéo de energia (poténcia) que
produz a tenséo alternada. O valor eficaz ou

rms ¢é definido entdo por:

o
7
Foms ™ \i' py- f [V, sin (w)Pd(wr) (3)
0

Da expresséo (3) pode-se deduzir que a
tensdo eficaz tem a seguinte relagdo com a

tensdo maxima ou de pico do sinal senoidal:

Vm = I’Fr'ms"l'E (4)

No Brasil,

Energia Elétrica (Aneel) estabelece diversos

a Agéncia Nacional de

valores de tenséo eficaz e estédo disponiveis
em diversos documentos de referéncia da
ageéncia, incluindo o modulo 8 do Prodist, que
é o documento que regulamenta a qualidade
da energia que as distribuidoras devem
fornecer aos consumidores. Alguns dos
sistemas de tensio eficazes de fornecimento,
ou simplesmente tensdes de fornecimento

mais aplicados no Brasil, sdo por exemplo:

220/127 V; 380/220 V; 240/120 V;
208/120V, sendo todos sistemas em 60 Hz.

Nota: A forma de representagdo acima
considera tensées de ‘linha / tensao de
fase’, sendo tensées de linha aquelas entre
duas fases e tensdes de fase entre cada
uma das fases em relagdo ao neutro. Assim,
um sistema de alimentagdo trifasico (3)
com tensao de alimentacdo 380/220V tera
medigées de tensdo de linha e de fase como
representado na Figura 2 e que apresenta o
registro de tensées eficazes referentes ao
mesmo local onde foi registrado o sinal de
tensdo senoidal da Figura 1.

Na préxima edigdo continuaremos a tratar

deste e outros assuntos.

3415
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Figura 2 - Registros de tensées eficazes de linha (VL) (a) e de tensées de fase (Vf) (b) V (rms).
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Caracteristicas de substancias para classificacdo de gases e
vapores inflamaveis - Publicacdo da nova Norma ABNT NBR
ISO/IEC 80079-20-01

Foi publicada pela ABNT em 17/07/2020,
a nova norma técnica brasileira adotada ABNT
NBR ISO/IEC 80079-20-1

explosivas — Parte 20-1: Caracteristicas de

Atmosferas

substancias para classificacdo de gases e
vapores — Métodos de ensaios e dados.

Esta parte da série ABNT NBR ISO/
IEC 80079 apresenta orientagoes sobre a
classificagéo de gases e vapores. Esta parte da
Série ABNT NBR ISO/IEC 80079 descreve
um método de ensaio destinado a medigao
do intersticio maximo experimental seguro
(Maximum Experimental Safe Gap — MESG)
para misturas de gases ou vapores com o
ar sob condigées normais de temperatura e
pressido (20°C, 101,3 kPa), de forma a permitir
a classificagdo de areas e a selegdo de um
grupo de equipamento “Ex" apropriado.

Esta norma descreve também um método
de ensaio para a determinagao da temperatura
de autoignigdo (Auto-Ignition Temperature -
AIT) de misturas vapor-ar ou misturas gas-ar,
a pressdo atmosférica, de forma a permitir a
selegdo de uma classe de temperatura de
equipamentos apropriada.

Os valores das propriedades quimicas
dos materiais sdo apresentados nesta
norma técnica brasileira para auxiliar na
classificagéo de areas e posterior selegéo dos
equipamentos elétricos ou de mecénicos “Ex”
a serem instalados ou utilizados em atmosferas

explosivas contendo gases inflamaveis.

Os materiais e as caracteristicas indicadas
nesta Norma foram selecionados com particular
referéncia a utilizagdo de equipamentos “Ex"
em atmosferas explosivas. Os dados indicados
neste documento foram coletados a partir de
diversas referéncias disponiveis no mercado,
as quais sao indicadas na Bibliografia.

A ABNT NBR ISO/IEC 80079-20-1
apresenta valores tabulados para mais de 400
substancias inflamaveis, incluindo informagodes
relacionadas com suas caracteristicas de
classificagdo, como numero de codificagdo
CAS (Chemical Abstract System), nome,
formula quimica, densidade relativa ao ar,
ponto de fusdo, ponto de ebuligéo, LIE, LSE,
temperatura de ignicdo, MESG, classe de
temperatura e grupo do equipamento.

Os usudrios dos dados desta Norma
ABNT NBR ISO/ IEC 80079-20-1 devem
estar cientes de que todos estes dados sédo
resultados de determinagdes experimentais,
sendo desta forma influenciados por
variagbes nos equipamentos laboratoriais,
nos procedimentos utilizados e na precisédo
da instrumentagdo aplicada, utilizada nos
ensaios. Em particular, alguns dos dados
foram determinados a temperaturas acima
da temperatura ambiente, de forma que o
vapor estivesse na faixa de explosividade.
E previsto que variagdes na temperatura
para a determinagdo podem influenciar nos

resultados da determinagédo, por exemplo:

os limites inferiores de explosividade (LIE)
e maximo intersticio experimental seguro
(MESG)

temperatura ou pressao; os limites superiores

diminuem com o aumento da

de explosividade (LSI) aumentam com o
aumento da temperatura ou presséo. Os dados
sdo sujeitos a revisdo e, onde informagdes
mais recentes s&o requeridas, é recomendada
a utilizacdo de um banco de dados atualizado.

Os valores tabulados das propriedades
quimicas e de engenharia das substancias séao
apresentados para auxiliar os profissionais na
elaboragao da documentagao de classificagéo
de areas e na selecdo de equipamentos
elétricos e mecénicos “Ex" a serem utilizados
em atmosferas explosivas. E esperada a
publicagao periédica de dados adicionais, na
medida em que novos resultados de ensaios
realizados em diversos laboratérios de diversos
paises se tornarem disponiveis.

Esta nova norma cancelou e substituiu as
normas ABNT NBR IEC 60079 20-1:2011
e ABNT NBR 16531:2016 (Deflagragéo
de gases, vapores inflamaveis e de poeiras
combustiveis - Diretrizes gerais para ensaios
dos paradmetros), a qual possuia conteudo
similar, porém com base no documento
estrangeiro NFPA 68 (ndo internacional). Esta
nova norma técnica brasileira ¢ uma adogao
idéntica a ISO/IEC 80079-20-1:2017 (Ed.
1.0), elaborada pelo Technical Committee
Equipment  for

Explosive  Atmospheres
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(IEC/TC 31), Subcommittee Non-electrical
equipment and protective systems for explosive
atmospheres (SC 31M), de acordo com a
ISO/IEC Guide 21 1 - Regional or national
adoption of International Standards and other
International Deliverables - Part 1: Adoption of
International Standards.

A Comissédo de Estudo CE 003:031.001
do Subcomité SCB 003:031 - Atmosferas
da ABNT/CB-003 (COBEI),

pela elaboragdo e adogédo

explosivas,
responsavel
desta norma, acompanhou, em nome do
Brazil National Committee of the IEC todo
o processo de elaboragdo, comentarios,
atualizagéo, votagéo, aprovagéo e publicagéo
da respectiva norma internacional ISO/IEC
80079-20-1.

As normas técnicas brasileiras adotadas
das Séries ABNT NBR IEC 60079
(Atmosferas explosivas) e ABNT NBR ISO/
IEC 80079 (Equipamentos mecéanicos “Ex")
elaboradas pelas Comissées de Estudo do
Subcomité SCB 003:031 do Cobei sdo
idénticas, em termos de conteudo técnico,
estrutura e redagdo, sem desvios técnicos
nacionais em relagéo as respectivas normas
internacionais da |EC, de acordo com
requisitos especificados na ABNT DIRETIVA
3 -

internacionais. Seguindo a tendéncia e a

Adogdo de documentos técnicos

convergéncia normativa mundial dos paises

membros da |IEC, incluindo o Brasil, as normas
técnicas nacionais que envolvem os processos
de avaliagao da conformidade de empresas de
prestagdo de servigos Ex", de competéncias
pessoais “Ex" e de equipamentos elétricos
e mecanicos “Ex" sdo normas adotadas
idénticas as respectivas normas internacionais
da |IEC.

Esta politica de normalizagdo tem por
objetivo harmonizar as normas nacionais
com a normalizagdo internacional, de forma

a padronizar os procedimentos de projeto,

fabricagdo, ensaios, marcagdo, avaliagdo
da conformidade, instalagdo, inspegéo,
manutengdo, reparos, recuperagdo de

equipamentos e competéncias pessoais
“Ex". Agbes como estas contribuem para a
integragdo dos fabricantes, laboratérios de
ensaios, empresas usudrias, organismos
de certificagdo de produtos e de pessoas e
provedores de treinamentos brasileiros com
o mercado e a comunidade internacional
“Ex", bem como para a elevagdo dos niveis de
seguranga, saude, meio ambiente, avaliagdo
de risco, ensaios, qualidade, desempenho,
confiabilidade, procedimentos de execugdo
de servigos e competéncias pessoais
relacionados com as instalagdes nacionais
“Ex".

Mais informagbes sobre a nova norma

adotada estdo disponiveis em: https://www.

Projetado de acordo com sua necessidade.
[omadas certificadas com corrente de:

6A/ 324 / 63h o 1234

www.alpha-ex.com.br - Tel. +55 (11) 3933-7533 - vendas@alpha-ex.com.br

73

abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=446987

Mais informagdes sobre o estagio atual de
evolugdo das normas técnicas brasileiras das
séries ABNT NBR IEC 60079 e ABNT NBR
ISO/IEC 80079 podem ser encontradas no
site do Subcomité SCB-003:031 (Atmosferas
explosivas) da ABNT/CB-003 (Eletricidade):
http://cobei-sc-31-atmosferas-explosivas.

blogspot.com/

MNORMA ABNT NBR
BRASILEIRA ISONEC

80079-20-1
Atmosieras sxplosivas

Parte 20-1: Caracteristicas de substincias para
classificagio de gases e vapores — Métodos de
#nsaios ¢ dades
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CLAMPER
Solar

INVISTA NA PROTECAO
DO SEU SISTEMA FOTOVOLTAICO
COM A LINHA SOLAR DA CLAMPER

Sistemas Fotovoltaicos sao
diariamente danificados por raios e
surtos eletricos.

Evite grandes perdas utilizando um
produto fabricado por especialistas.

*Linha Solar: Combiner Box, String Box e DPS CA e CC
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