Ano 15 - Edicao 171
Maio/Junho de 2020

inteligentes e ecologicamente corretas ;

L
(T

ma‘%hiﬁi i
"'*E'|'i'!
! ,,,Il 'i w HI
1|iﬁiﬂ'rlr1ﬁh i

| Lot r.h" g

il !

DATA CENTER VERDE

A <.omple/|clacle que envolve projeto, constl .ao
<>pe|a<.ao e'servicos de um Data Center e,c.ﬁm rom Al
esta apllcac ao mais eficiente com tecnologiass/

EQUIPAMENTOS PARA TRANSMISSAO E DISTR : ; | { T
Analise do mercado brasileiro de T&D e guia de &y N
empresas deste setor ; / —

: ::::':_ s o

FASCICULOS
Industria 4.0: Sesnsores industriais — Da 1* a 4* Revoluc¢ao Industrial
Seguranca em eletricidade: Critérios para avaliacao de riscos elétricos
Inovacéao em distribuicao: Descarbonizacao durante a pandemia



E -

{ SIEMENS

4

Ein 3,&#1. lhosiclade péra a viela

Lo
1
=l

Fv
v e ]
ks

Ly
L]

: ! T

e A -
=T :"!'\"'!'!\ﬂl‘!'!-""f
i1 o1 1R F ko

i

ii!

P L L s

ser estavel, disponivel e customizavel - com produtos de software e
hardware, sistemas e solugdes para todos os niveis de tensao, Saiba
como a Siemens esta preparada para entregar a melhor solucao em
distribuic3o de energia para a sua demandal

www.siemens.com.britip/utilities




A

Atitude.editorial
atitude@atitudeeditorial.com.br

Diretores
Adolfo Vaiser

Simone Vaiser

Assistente de circulacao, pesquisa e eventos
Henrique Vaiser — henrique@atitudeeditorial.com.br
Marketing e Weh
Alessandro Fruk - alphacom@alphacom.com.br

Administracao
Paulo Martins Oliveira Sobrinho
administrativo@atitudeeditorial.com.br

Editora
Flavia Lima — MTB 40.703
flavia@atitudeeditorial.com.br

Publicidade
Diretor comercial
Adolfo Vaiser - adolfo@atitudeeditorial.com.br

Contato publicitario
Ana Maria Rancoleta - anamaria@atitudeeditorial.com.br

Direcdo de arte e producao
Leonardo Piva - atitude@leonardopiva.com.br

Consultor técnico
José Starosta

Colahorador técnico de normas
Jobson Modena

Colaboradores técnicos da publicaca

Daniel Bento, Jodo Barrico, Jobson Modena, José Starosta,

Juliana Iwashita, Roberval Bulgarelli e Sergio Roberto Santos

Colahoradores desta edicao
Aguinaldo Bizzo de Almeida, Anderson Coelho Silva, André
Crico dos Santos, Barbara Morais Gianesini, Carlos Boechat,
Célio Berman, Daniel Bento, Djan de Almeida do Rosario, Elbia
Gannoum, Fernando Barreira da Silva, Galeno Lemos Gomes,
Gustavo José Luna Filho, Ivan Nunes Santos, Jobson Modena,
José Carlos de Oliveira, José Starosta, Luciano Rosito, Marcelo
Ramos, Nunziante Graziano, Pedro André Carvalho Rosas,
Roberval Bulgarelli, Rodrigo Sauaia, Ronaldo Koloszuk, Sonia
Hermsdorff, Vinicius Ayrao Franco.

A Revista 0 Setor Elétrico é uma publicagdo mensal da
Atitude Editorial Ltda., voltada aos mercados de Instalagoes
Elétricas, Energia e Iluminagédo, com tiragem de 13.000
exemplares. Distribuida entre as empresas de engenharia, projetos
e instalagdo, manutencao, industrias de diversos segmentos,
concessiondrias, prefeituras e revendas de material elétrico, é
enviada aos executivos e especificadores destes segmentos.
0Os artigos assinados sao de responsabilidade de seus autores
e nao necessariamente refletem as opinides da revista. Nao
é permitida a reproducao total ou parcial das matérias sem
expressa autorizagao da Editora.

Capa: www.shutterstock.comvv | Timofeev Viadimir
Impressao - Mundial Grafica e Editora
Distribuicao - Correios

Atitude Editorial Publicacdes Técnicas Ltda.
Rua Piracuama, 280, Sala 41

Cep: 05017-040 — Perdizes — Sao Paulo (SP)
Fone/Fax - (11) 3872-4404
www.osetoreletrico.com.br
atitude@atitudeeditorial.com.br

Filiada a

WA ARATRE. BP0 B

Renovaveis

" ENERGIAS COMPLEMENTARES

Suplemento Renovaveis

i

33

Sistemas de armazenamento de energia como suporte a geragao, transmissao e distribuicao de energia renovavel; Como a energia solar

pode contribuir para a recuperacéo econdmica; Dia Mundial do Vento e mais um marco para a energia edlica no pais.Estas e outras

noticias sobre as fontes renovéveis de energia.

=

13

46

a0

98

62

64

66
67
68
69
70
72

Editorial

Coluna do consultor
A perigosa polarizagao.

Painel de noticias
Angra 2 alcanga produgao de 200 milhdes de MWh; Queda de poluicéo diminui incidéncia de raios em Sao Paulo; ABB lanca novo
disjuntor; Cummins langa aplicativo para chave de transferéncia; Grupo Equatorial Energia firma parceria com Aerondutica. Estas

e outras noticias sobre empresas, mercado e produtos.

Fasciculos
Industria 4.0 e a Transformagao Digital
Seguranga em Eletricidade

Inovagéo em Distribuigao de Energia - Digitalizaco, Descentralizagao e Descarbonizagéo

Aula Pratica

Conheca mais sobre o Data Center Verde, aplicacao eficiente com tecnologias inteligentes e ecologicamente corretas.

Pesquisa

Levantamento exclusivo sobre o mercado de equipamentos para transmissao e distribuicdo de energia elétrica.

Cinase TEC

Andlise comparativa da utilizacao em sistemas de aterramento de condutores de cobre, ago-cobre e ago galvanizado.

Espaco 5419

Sistemas fotovoltaicos: quando instalar DPS Classe I.

Espaco SBOEE

Compartilhamento de responsabilidades harménicas via processos de mudanga de estado.

Colunistas

Jobson Modena - Protecdo contra raios
Nunziante Graziano - Quadros e painéis
Daniel Bento - Redes subterraneas em foco
Luciano Rosito - lluminagao publica

José Starosta - Energia com qualidade

Roberval Bulgarelli - Instalagdes Ex



Editorial

O Setor Elétrico / Margo - Junho de 2020

A complexidade que envolve projeto, Cons

==d| DATA CENTER VERDE
V) =

Edicio 171

Um “novo normal’” mais sustentavel

Sdo praticamente quatro meses de distanciamento social e
de privagdo de muitas atividades nesta quarentena que parece
nédo chegar mais ao fim. A pandemia nos forgou a ficar em casa e
nos afastar de familiares, amigos e colegas de trabalho por conta
do alto grau de contdgio do novo coronavirus. Este movimento
trouxe uma série de impactos a sociedade, dos mais perversos —
como desemprego e depressdo — aos mais acalentadores — como
descoberta do home office como uma opgéo muito produtiva sim
e experimentagdo de novas vocagdes (quantos chefes de cozinha
nasceram nesta quarentena?).

E inegavel que a crise na salde trouxe sérias consequéncias
para a economia de todo o mundo. Paises levardo anos para se
reerguerem novamente. No entanto, talvez a principal heranca
positiva de tudo isso seja o impacto sobre o meio ambiente. Cidades
menos barulhentas, animais circulando livremente préximos a
grandes centros e dados muito animadores sobre a reducdo da
emissdo de gases de efeito estufa. No fasciculo sobre Inovagdo em
Distribui¢do desta edigdo, os autores tratam exatamente sobre este
processo de descarbonizagdo durante a pandemia. As emissdes
globais de CO2 cairam acima de 5% no primeiro trimestre do ano
com relagdo ao mesmo periodo de 2019, resultado do declinio de
8% das emissdes do carvao, 4,5% das emissées de petrdleo e 2,3%
de gés natural.

Imagens de satélite da Nasa corroboram com os nimeros. Fotos
mostram quedas significativas de gases poluentes na atmosfera
em paises, como China e Italia. A Cetesb também registrou 48

dias com qualidade do ar classificada como “boa” em todas as

estagbes de monitoramento na regido metropolitana de Sao Paulo.
Recentemente, 24 ONGs se reuniram para langar o manifesto
“Queremos respirar no 'novo agora'”, pleiteando justamente que a
retomada econdmica considere condicionantes ambientais em suas
estratégias e, principalmente, nos pacotes de ajuda governamentais
ao setor privado.

No mesmo sentido, o artigo de capa desta edigdo traz uma
abordagem interessante sobre a importdncia da aplicacdo de
tecnologias eficientes e sustentaveis também na area de tecnologia
da informagdo. Os autores defendem que um data center deve,
além de priorizar a maxima eficiéncia energética, ser composto por
uma infraestrutura de tecnologia e de engenharia ambientalmente
sustentaveis. Considerando a dependéncia crescente do mundo
pela Internet, e a representatividade que esta estrutura (data
center) j& apresenta atualmente — 3% do consumo total de energia
do mundo -, é vital que ela também passe a atender requisitos
sustentaveis de construgdo e operagao.

Que alguns desses hébitos e aprendizados continuem depois
que a pandemia finalmente cessar. Com menos carros nas ruas
e com medidas mais conscientes sobre sustentabilidade e sobre
o uso dos recursos naturais, é possivel viver em um mundo mais
responsavel e menos nocivo a si mesmo.

Boa leitura!

Abracos,
Pavia Lima

flavia@atitudeeditorial.com.br

2 YouTube

https://www.youtube.com/osetoreletrico

Acompanhe nossoas lives e webinars com especialistas do setor em nosso canal no YouTube:
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A perigosa polarizacao
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Uma das definigbes pesquisadas sobre a polarizagdo dielétrica estuda o fendmeno do
deslocamento dos elétrons livres nos atomos ou moléculas de um material isolante (sejam
solidas, liquidas ou gasosas). O deslocamento dependera do campo elétrico externo aplicado e
estas nuvens eletronicas (de carga negativa) sdo puxadas contra o campo elétrico e os nucleos
(de carga positiva) sdo empurrados na diregdo deste por forgas elétricas, havendo entdo uma
polarizagdo do dipolo. Em um regime de campo elétrico intenso é possivel se gerar ionizagdo
e, nesse caso, a deformagao passa a ser irreversivel. Portanto, uma deformagéo das nuvens de
elétrons gerada pelo campo externo faz com que os atomos ou moléculas do meio dielétrico
comportem-se como dipolos elétricos, cujo campo elétrico atua em oposigédo aquele externo.

Esta deformagédo causada por campos elétricos intensos, com alto gradiente, podera
causar rupturas dos dielétricos e o custo para reposicéo sera alto, e os disturbios associados
serdo sentidos por todos os elétrons livres, custando vidas devido as descargas da ordem de
100 kA ou mais. Curioso é que as estruturas poderiam estar estaveis e aterradas se os campos
elétricos fossem adequadamente controlados por caras fontes de alta precisao e deveriam ser
utilizadas apenas para manter o trabalho ordenado de toda a estrutura equilibrada.

Os elétrons desejosos de serem livres poderéo perder esta condicdo em fungéo destes
agentes de controle do campo elétrico. Os gradientes de tensdo geraram em isoladores com
sujidades acima do normal um efeito corona indesejavel de dificil controle e corregéo, pois
os solventes a base de alcool e oxigénio tornaram-se ineficazes e com custos de aquisigéo
indesejaveis. Um outro elemento velho conhecido chamado de hidroxicloroquina com baixo
custo foi considerado “nédo aplicavel” para a manutengéo do sistema vivo. A ineficacia do
sistema de controle do campo elétrico tem causado desgaste nas placas do lado direito e do
lado esquerdo com perdas de materiais devido a migragdo de cargas de forma imprevisivel
como em eletrodos de baterias. O que se espera € que a luz também n&o se polarize permitindo
aos controladores do campo elétrico e seus auxiliares uma clara visualizagéo da solugdo. Uma

ruptura geral agora pde em risco todo nosso dielétrico e este € o Unico que nos resta.
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Angra 2 alcanga producao de 200 milhtes de MWh

No dultimo dia 19 de junho, a usina
nuclear Angra 2 (1.350 MW) atingiu um
marco historico. A unidade — que entrou em
operagdo comercial em 2001 — alcangou a
produgdo acumulada de 200 milhdes de
MWh. Segundo o comunicado da geradora,
esse feito demonstra a capacidade avangada
do Brasil em termos de qualificagdo de méao
de obra e infraestrutura industrial de suporte
a operagéo.

Outro fato importante é que Angra 2 gerou
energia durante 13 meses de forma continua.
O ciclo se completou com o desligamento da
usina no dia 22 de junho para que seja feita
a troca de um tergo do combustivel. O fator

de capacidade - energia gerada pela unidade

em comparagdo com sua capacidade — foi de

99,43% no periodo.

Para o diretor de Operagdo e

Comercializagdo da Eletronuclear, Jodo
Carlos da Cunha Bastos, esse desempenho
pode ser atribuido a qualidade do projeto, ao
rigoroso trabalho das areas de operagdo e
manutengéo, baseado nas melhores praticas

internacionais, e ao profissionalismo do quadro

funcional da empresa. “O comprometimento
dos nossos colaboradores com seguranga
e eficiéncia permanece inalterado, mesmo
no contexto de pandemia que estamos
enfrentando. Os bons resultados que temos
obtido sdo prova disso”, comemora.

O presidente da Eletronuclear, Leonam

dos Santos Guimardes, também ressalta o

empenho dos colaboradores da companhia.
“Esse marco é importante ndo so pela
quantidade de megawatts-hora gerados, mas,
também, pela maneira como essa energia tem
sido produzida nos ultimos anos, de forma
segura e confiavel. Isso indica a dedicagéao
de toda a empresa na exceléncia da operagéao

das usinas”, finaliza.

Queda da poluicdo devido a Covid-19 diminui raios em Sao Paulo

Um estudo do cientista Osmar Pinto Junior, coordenador do Grupo de Eletricidade Atmosférica (ELAT) do INPE, analisou dados de
descargas atmosféricas de 20 de margo a 02 de abril de 2020, periodo em que o distanciamento social devido & Covid-19 diminuiu cerca de
20% a poluigdo na cidade de Sao Paulo, de acordo com observagoes feitas em diversas estagoes pelo projeto World Air Quality. A conclusao
inédita foi que os raios — aquelas descargas que vem para o chdo e trazem com eles prejuizos e mortes — diminuiram muito com a redugéo da
poluigdo. O contrario ocorreu para os relampagos que ficam dentro das nuvens.

Em 2020, no periodo estudado, apenas 4% do total das descargas atingiram o solo, enquanto que nos anos anteriores, nesse mesmo
periodo, este percentual variou de 40% a 63%. O estudo confirma que as “super” tempestades, com mais trés mil raios, que tém ocorrido em
Séo Paulo nos ultimos anos, sdo consequéncia ndo somente do aumento local da temperatura, conhecido como “ilhas de calor”, como também
do aumento da poluigdo na cidade.

As mudangas nos padrdes de urbanizagao da cidade de S&o Paulo trouxeram com elas grandes mudangas na formagao das tempestades,
que se recuarmos no tempo deveriam ter um percentual ainda menor de raios em relagédo a relampagos dentro das nuvens. Relatos do padre
José de Anchieta aos seus superiores na Europa, em 1554, durante a descoberta de Piratininga, a aldeia que deu origem a cidade de Sao
Paulo, comprovam isso. “Os trovoes fazem tdo grande estampido, que causam muito terror, mas raras vezes arremessam raios; os relampagos

(dentro das nuvens) langam tanta luz, que diminuem e ofuscam totalmente a vista, e parecem de certo modo disputar com o dia na claridade”
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Painel de empresas EU

ABB faz lancamento digital dos novos
disjuntores Tmax XT

Em uma live
realizada no ultimo
dia 24 de junho, a
ABB apresentou para
o mercado brasileiro
0 seu mais novo
langamento: a linha de
disjuntores em caixa
moldada Tmax XT, que
opera nas faixas de
1,6 Aa 1600 A, e foi
desenvolvida para atender a diversos nichos de mercado em suas diferentes particularidades.

A conectividade ¢ o grande diferencial da nova linha de disjuntores Tmax XT, que possui
comunicagéo nativa para todos os protocolos de comunicagéo industrial, incluindo IEC 61850,
além de possibilitar a conexdo em nuvem com a plataforma de gerenciamento Ability EDCS™.
Por meio do aplicativo EPIC para tablet e smartphone, e o ABB Connect para computadores,
é possivel parametrizar, monitorar e descarregar novas fungdes, tornando o disjuntor versatil e
adaptavel a dinamica das instalagdes elétricas.

Segundo o diretor de produtos da ABB, responsavel pelo langamento, Marcel Serafim,
este é um equipamento que traz uma tecnologia embarcada que permite controlar uma série
de dados, como agregar cargas, acompanhar consumo de energia, controlar, monitorar e
proteger os sistemas elétricos. “Este € um disjuntor muito versatil e compacto, podendo atuar
em magquinas individualmente, comandar um quadro de distribuigdo, um sistema fotovoltaico,
qualquer maquina, até mesmo um equipamento de oxigénio de um hospital”, explica Serafim.

Os novos disjuntores apresentam altos niveis de seguranga elétrica e cibernética. Isso
porque o produto possui elevado nivel de curto-circuito e tem a disposi¢gdo uma série de
protocolos que oferecem protegdo aos acessos. Os novos disjuntores em caixa moldada Tmax
XT garantem niveis elevados de desempenho, seguranga e conectividade, ao mesmo tempo em
que, com dimensdes reduzidas, diminuem também custos de instalagéo e operagao.

Além disso, sua instalagdo nédo requer grandes conhecimentos em programagdo ou
automagéo por parte do usuario. Um mecanismo de realidade aumentada permite que o usuario
tenha acesso a qualquer informagéo sobre o equipamento apenas ao apontar o smartphone para
qualquer parte do produto para obter informagdes, como manuais, orientagdes de instalagao,
videos com tutoriais, entre outros.

"Como esse disjuntor fala muito sobre conectividade e digitalizagdo, tudo isso vai ao
encontro do que a gente esta vivendo atualmente. As empresas estdo se readpatando a essa
nova realidade. Acreditamos que este novo disjuntor pode ajudar as companhias a realizarem
sua transformagéo digital de forma mais simples, eficiente e melhorando suas performances",

conclui o executivo.

Quer saber mais sobre a novidade da ABB? Nao perca o Webinar que a ABB e a Revista

O Setor Elétrico realizardo, no dia 22 de julho, para contar mais detalhes sobre este

langamento. Inscreva-se no Canal da Revista no YouTube (https://www.youtube.com/

osetoreletrico) e ative o sininho para ser notificado!
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Baur do Brasil
inaugura
Centro de
Diagnéstico em
comemoracao
aos /5 anos de

sua matriz

A Baur, empresa austriaca de
manutengdo e diagndstico de cabos
de média e alta tensdo, acaba de
completar 75 anos de atividades. Em
celebragédo ao aniversario da matriz, a
Baur do Brasil inaugura um moderno
Centro de Diagndstico para cabos
isolados de média e alta tensédo. Este
Centro também foi pensado para
proporcionar uma solugdo de gestédo
em cabos isolados em uma época
de grandes desafios para o setor de
manutengao, por conta das restrigées
ocasionadas pela COVID-19.

O objetivo do Centro de
Diagnodsticos é auxiliar gestores
de plantas industriais, comerciais,
hospitais, usinas e das distribuidoras
de energia a obterem informagdes
precisas quanto a sua rede de energia,
identificando vulnerabilidades de cabos
em operagdo. Para isso, a Baur do
Brasil esta disponibilizando orientagao
e suporte técnico de forma remota
para que profissionais técnicos das
empresas clientes consigam realizar as
medicdes, coletar os dados e, assim,
repassa-los para que os analistas da

Baur (no Brasil ou na Austria) realizem
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os diagndsticos e relatoérios analiticos.

Outra novidade é que, a partir de
agora, a empresa coloca a disposigdo
do mercado o servigo de locagédo de
equipamentos de medigdo. Dessa
forma, o equipamento pode ser enviado
para a empresa por um tempo pré-
determinado para que sejam feitas
todas as medigdes.

A criagdo do Centro de Diagndstico
permite a Baur do Brasil oferecer ao
mercado uma solugdo completa de
diagnéstico, que envolve: fornecimento
de equipamentos via compra ou
dedicado

oferecido de forma remota, analises

locacgao, treinamento

técnicas e produgdo de relatérios
pela equipe da Baur do Brasil e/ou da
Austria.

Para oferecer esta solugao,
foram necessarios desenvolvimento
tecnoldgico e flexibilizagdo da visdo e
da maneira de condugédo dos negocios

no Brasil. “A Baur do Brasil, em plena

consonancia com a Austria, n&o

oferecia a modalidade de locacgao,
porém, devido ao atual momento e a
necessidade de o mercado conhecer
o estado de conservagido da isolagdo
do cabo elétrico, foi tomada a deciséo
de alterar a estratégia da empresa
de somente vender equipamentos
para também oferecer a modalidade
locagdo, mesmo que essa ndo seja
a melhor decisdo econbémica para o
grupo Baur”, avalia o diretor executivo

da Baur do Brasil, Daniel Bento.
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Grupo Equatorial Energia firma parceria
com o Comando da Aeronautica

Convénio vai desenvolver solugao inovadora de fornecimento de energia, por
meio de tecnologia de Microrredes Inteligentes para o Centro de Langamento de
Alcantara (CLA), no Maranhao

O convénio entre o Centro de Langamento de Alcantara (CLA) e a Equatorial Energia,
assinado em junho, ird viabilizar a construgao e o desenvolvimento de uma microrrede de energia
elétrica inteligente nas dependéncias internas do CLA. O acordo permitira mais seguranga,
resiliéncia e qualidade para a energia usada nas atividades criticas do centro de langamento
aeroespacial, localizado na cidade de Alcantara, no Maranhéo.

Com o investimento da ordem de R$ 10 milhées, a implantagdo, pesquisa de melhorias
tecnolégicas e o desenvolvimento de conhecimento inovador dessa microrrede faz parte do
programa de Pesquisa e Desenvolvimento da Equatorial Energia, em conformidade com o que
estabelece a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), e conta com a Universidade Federal
do Maranhédo (UFMA) como parceira tecnoldgica de desenvolvimento.

O projeto implantara geragdo de energia local com fontes renovaveis, sistema de
armazenamento de energia e sistemas automaticos de controle, chaveamento e monitoramento
da microrrede, com objetivo de garantir uma rede de energia que pode ser automaticamente
isolada em caso de interrupgdes no fornecimento regular, garantindo a continuidade das
atividades, principalmente em momentos de langamento de foguetes. Isto ira garantir mais
seguranga e qualidade para as atividades criticas realizadas no CLA.

Para o CEO do Grupo Equatorial, Augusto Miranda, o projeto de Microrredes Inteligentes
vai aumentar a confiabilidade nos processos criticos do Centro de Langamento de Alcantara
(CLA). “Apoiamos projetos de pesquisa e desenvolvimento que envolvam novas tecnologias que
possam ampliar a forma de atuagdo da companhia, ndo somente no Brasil, mas sendo referéncia
em outros paises. Estamos confiantes no sucesso dessa parceria junto ao Ministério da Defesa
e a Forga Aérea, por permitirem a implantagdo de um sistema com padrdo internacional de

qualidade no CLA, ajudando a fortalecer o desenvolvimento tecnoldgico no estado do Maranh&o",

destacou.

O convénio foi firmado digitalmente e por meio de videoconferéncia.



Painel de produtos

A Schmersal esté langando caixas de jungdo Ex PEx-CJ, projetadas para proteger e tornar seguras as conexdes
elétricas em areas potencialmente explosivas. As novas caixas sdo dedicadas aos segmentos industriais de dleo e
gas, quimico, portudrio e naval, farmacéutico, sucroalcooleiro, alimenticio, gréos, papel e celulose.

Nacionais, as caixas de jungdo Ex PEx-CJ s&o essenciais em setores com muita fiagdo, pois quando ha muitos
cabos elétricos agrupados, o risco de explosdo tende a ser maior. Além da organizagdo da fiagdo, as caixas de
jungdo sdo muito utilizadas para diminuir a quantidade de cabos passantes pelas éreas industriais e, com isso, facilitar

questdes logisticas e rotinas de manutengéo.

O langamento da Schmersal tem a certificagdo Inmetro TUV 19.1531 para utilizagdo em Zonas 1, 2, 21 e 22
e conta com grau de protegdo IP66 ou IP66W, ou seja, quando o produto é especificado em ago inox pode ser
utilizado em ambientes com presenca de névoa salina. As carcagas das caixas de jungdo Ex PEx-CJ podem ser fabricadas em ago inox 304, 316L ou ago

carbono.

O negécio de Grid Solutions da GE Renewable Energy anuncia a disponibilidade de dois
langamentos para os segmentos de automacdo e digitalizagdo de subestagdes de energia
elétrica. O S20 é um switch Ethernet, que apesar de se parecer com os que vimos em um escritdrio, é totalmente voltado
para aplicagdes industriais onde se requer uma comunicagdo confidvel e ininterrupta para aplicagdes criticas, como nas
subestagdes de energia elétrica. Nesta aplicagdo, o S20 é comumente utilizado dentro das salas de relés e controle, onde
os relés e outros equipamentos Ethernet de automagéo se conectam ao switch, incluindo as merging units localizadas
no pétio que se conectam por meio de fibras dticas. A principal fungédo do S20 ¢é realizar a comunicagdo entre todos os
equipamentos de uma subestacéo de energia, por meio de protocolos de gerenciamento de rede e da flexibilidade na
escolha da interface da porta de comunicagéo. Além disso, o S20 oferece fungdes modernas de ciberseguranca.

Ja a MU320E é um equipamento de pétio, ou seja, fica proximo aos transformadores de instrumentagdo, disjuntores

e dos demais equipamentos de patio que realizam a medicéo e protecdo de toda energia que passa pela subestagéo. Ele
é a interface entre mundo fisico analégico e o digital, usando redes de comunicagéo seguras e os mais modernos padrbes
do setor elétrico.

A nova solugdo da GE possibilita a transformagdo da tecnologia de medigdo analégica para a digital, viabilizandoo a substituicdo de quilémetros de
cabeamento de cobre utilizados nas subestagdes convencionais. Ja a versao estendida do equipamento permite monitorar mais equipamentos a um custo
menor.

O S20 e 0 MU320E ja estao disponiveis e podem ser adquiridos diretamente pelo site da GE ou por meio da sua rede de representantes.

A Siemens esté reforgando seu portfélio com o langamento de linha de relé de protegdo Reyrolle 5,
novidade que foi desenvolvida visando as redes elétricas do futuro e a digitalizagéo nas subestagdes, e tem
como diferencial a expertise de mais de 100 anos da marca no mercado.

Com foco na utilizagdo em sistemas de geragdo distribuida, sistemas elétricos industriais e de

. s o . " =
infraestrutura (saneamento / data centers), bem como concessionérias de distribuicdo de energia, a nova "'!'* i

versdo do Reyrolle 5 foi projetada com base nas mais atuais normas internacionais de protecéo elétrica e é
100% compativel com a norma IEC 61850, o que garante interoperabilidade com outros dispositivos de
protecdo e/ou automagdo dentro de um sistema elétrico e/ou de automagao.

Dentre outras caracteristicas, os relés da linha Reyrolle 5 contam com uma elevada taxa de amostragem de sinais, o que garante uma medicéo precisa
da rede, grande capacidade de armazenamento de dados, sequencial de eventos com mais de 5000 pontos de capacidade, compatibilidade com diversas
normas de comunicagdo (modbus, DNP), um software amigével e gratuito, além de um design compacto e intuitivo.

Dentro da estratégia de divulgacdo do Reyrolle 5, a Siemens realizard no segundo semestre uma série de treinamentos em oito estados do pais para

apresentar os diferenciais da nova linha ao mercado.
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Por Anderson Coelho Silva e Reinaldo Lorenzato*

Capitulo IV

Sensores industriais:
Da Primeira a Quarta Revolucao Industrial

Esta é o quarto 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

Sentir, perceber, notar, captar entre
outros termos sdo fendmenos que estio,
h4d milhdes de anos, presentes em seres
vivos, por isso, o nome “sensor” (aquilo
que sente).

O termo sensor, além de ser usado
para a vida, se encaixa perfeitamente no
mundo da automagdo industrial e estd
presente desde a 1* Revolugdo Industrial
la no século XVIII. Ganharam mais
notoriedade e participagdio quando
as maquinas passaram a fazer uso da
eletricidade e continuam a fazer parte da
histéria da automagdo, pois sdo as maos,
olhos e ouvidos da industria. Sdo eles que
“sentem” as varidveis para a correta tomada
de decisdao por parte dos controles e sdo
usados em qualquer segmento da industria
desde automotivo, farmacéutico, quimico,
bens de consumo e alimentos.

Os primeiros sensores que surgiram

foram os mecénicos, que faziam uso de

movimentos das maquinas para travar ou
conectar outras. Com o advento do uso
da eletricidade, surgiram as chaves de
fim de curso que sdo detectores de toque,
pois quando o curso de um determinado
objeto a ser detectado (alavanca, haste,
pega ou até o préprio Bem em produgéo)
chega a um determinado ciclo de
movimento, que um contato mecanico
que por sua vez abre ou fecha um contato
elétrico. Pelo fato do toque mecanico a
todo instante, varios mecanismos se
desgastam rapido e exigem constantes
manutengoes, consertos e trocas que
exigem paradas de produgao.

Como um alivio, na década de
1960, eis que surgem os sensores de
proximidade sem contato. Estes operam
da mesma forma, do ponto de vista
elétrico, mas na sua sensibilidade ja néo
exige o contato mecanico. Contam com

um campo magnético gerado por um

circuito interno que se altera quando
objetos metalicos se “aproximam”. Logo
evoluiram para outros principios com
campo elétrico (que permitiam a detec¢io
de qualquer composi¢io de material).
Nio demorou muito para que estes
comecassem a fazer uso da luz, e dai uma
extensdo de variacdes como luz visivel,
branca, laser, entre outras que permitiram
uma ampla possibilidade de solugdes em
aplicagdo para detecgdo a distancia, cores,
contrastes, luminescéncia, opacidade,
etc., com alta precisdo.

Com a evolugdo das maquinas,
lembre-se sempre regidas pelas demandas
dos consumidores (como ¢é até hoje),
surgiram novos principios de detecgdo
como sensores de pressdo, temperatura,
movimento linear e rotativo (muito
conhecido por Encoder), magnéticos,
seguran¢a de maquinas e humana (mais

conhecida por cortinas de seguranca).
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Além de novos principios, os sensores também foram evoluindo
em dimenséo, formatos e ranges de detecgdo que foram sendo
demandados em razdo dos novos bens, desejados, que se faziam
possiveis de serem produzidos e escalados para o consumidor
final.

O “dltimo passo” em conceito de sensores industriais
foi dado com os sistemas de visao que mais se aproximam
do “olhar” de uma maquina. Ficgdes cientificas & parte, hoje
temos alta tecnologia nestes sistemas e sensores que permitem
uma detec¢do cada vez mais estavel e precisa de cddigos,
reconhecimento facial e demais imagens, inclusive de forma
tridimensional.

Como mencionado nas reportagens da Industria 4.0 das
edi¢des anteriores, ja estamos hd alguns anos nessa era. E
estamos “sem evolu¢do” sobre os conceitos e principios de
detec¢do e inspe¢do. O que tem se revolucionado, de forma
acelerada e esta nova era de Industria 4.0 demanda cada vez
mais, é a inovagdo, evolu¢ao da parametrizagdo e intervengio
on-line (ainda mais em tempos de pandemia), dados de
autodiagndstico atual e futuro que os sensores estdo provendo,
além de detecgdes seguras e confiaveis.

Como sabemos, a Industria 4.0, que promove a
transformacao digital, é sustentada em alguns pilares ou
conceitos. Um deles é a conectividade. Esta exige que o
méximo de informagdes acerca de tudo que envolve a produgio
de bens seja coletado para anélises. Dados de produ¢ao em
tempo real, informagdes para a drea de negdcios, projecao de
produgdo, rastreamento para proprio registro e cumprimentos
regulatérios, entre outros.

Ah, mas sensor tem a ver com isto? Totalmente!

Cada vez mais o consumidor tem sido muito exigente com
os produtos que chegam as suas maos, logo, a detecgdo correta
e precisa ird elevar a qualidade destes bens produzidos. Agora,
“4.0 industrialmente” falando, contribuem para o termo IloT
(Internet das Coisas, Industrial), pois sdo passiveis de serem
regulados, configurados e parametrizados sem que haja a
necessidade da presenga de um operador, como feito até hoje em
sensores desprovidos desta funcionalidade. Os sensores que hoje
estdo mais adequados para sustentar a conectividade sdo capazes
de fornecer tempo de vida de trabalho, ciclos de operagéo,
intensidade de contaminagdo, variagdo de temperatura para
auto ajuste, entre outros dados que irdo sempre contribuir para
a melhor coleta de informagdes e suportar o desenvolvimento e
tomadas de decisdo por parte dos gestores da industria.

Outro importantissimo pilar que sustenta a transformacgao
digital é a seguran¢a humana e de mdaquinas e, como ja
mencionado, os sensores hoje sdo utilizados para tal. Logo,
devem se transmitir dados com alta seguranga para os
controles. Nao confundir com o pilar Cyber Seguranga, que ai

ja tem mais relagdo com a transi¢do dos dados e receitas de

E para a retomada,
o Brasil inteiro

val precisar

de ENERGIA.

O Grupo Condumay Incesa continua trabalhando para
manter o fornecimento para segmentos essenciais
4 €omo concessionarias de energia, industrias,
b construtoras e o agronegdécio,

Ter acesso a energja € essencial,
tanto para quem hcou em casa,
‘como para quem teve que continuar
a produzir.

hglradecgmoﬁ atodosos
‘colaboradores, fornecedores e
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para garantir o fornecimento a
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Incesa
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Sensores

Inteligentes ... -
[ |

Big Data

Manutencao
Preditiva

produgédo que, por enquanto, 0s sensores
nédo se encarregam disto sozinhos.

A visdo de futuro é que cada vez mais
tenhamos os sensores super conectados,
diria até em nuvem, pois, desta forma,
esperamos que os softwares de gestdo se
adequem as inumeras informagdes que os
sensores dotados com tal tecnologia estio e
irdo fornecer no futuro. Assim conseguimos
tirar mais hardware das plantas.

Conceitos e termos que circundam
o universo da indudstria 4.0 como Big
Data, Inteligéncia Artificial, Analytics,
Machine

Seguranca, Cyber Security, Manuten¢ao

Learning, Digital Twin,
Preditiva, IoE, IoT, IIoT e a mais recente
e que surge com forte tendéncia, WIoT
(Detecgdo e transmissio Wireless), séo,
serdo e deverdo ser suportados pelos
“novos sensores”. Isso quando ja nido sdo
os protagonistas destes.

indastrias nao

H4 ainda que

aderiram nem sequer & terceira
revolu¢do industrial. Logo, é importante
educarmos e estarmos juntos a estes
clientes que muitas vezes se assustam
com o tema e no mercado hd muita
tecnologia para suportar tais projetos.

termos a

Ja pensou em breve

[emp

£y

Sensor Fusion

‘f

Cloud

N

Computing

loT /lloT

possibilidade de temperar, personalizar
e acompanhar a produgdo da nossa
batatinha frita na linha de produgao?
Pois ¢, com a transformagdo digital, alta
conectividade e ainda mais nestes tempos
de hoje, com o consumidor desejando seus
bens com maior seguranga e higiene, sera

bem possivel!

*Anderson Coelho Silva é engenheiro
eletrénico formado pela Universidade
Paulista com Pés-Graduagdo na ESPM em
Negécios e Marketing. Possui 20 anos de
experiéncia em Automacgéo Industrial com
especialidade no mercado de sensores,

sistemas de visé@o e conectividade.

Simbiose de
tecnologias

O Centro Alemdo de Pesquisas

de Inteligéncia Artificial, Deutsches
Forschungszentrum  fiir ~ Kiinstliche
Intelligenz (DFKI), que foi quem
idealizou o conceito de Industria

4.0, e que que nos Estados Unidos
FMS

(Flexible Manufacturing System) ou

convencionou-se chamar de

Algoritmos
Avancados
(Analitycs)

%0

Automacao

Sistema Flexivel de Manufatura, traz
como um dos seus pilares a utilizacdo
dos Cyber Physical Systems ou Sistemas
Ciber Fisicos. Podemos entender este
conceito como redes desenhadas para
executar a interacdo de componentes
fisicos e computacionais, dentre os quais,
os profissionais da automagdo industrial
vao citar os robds seguramente, porém
os cyber physical systems podem ser
desde um telefone celular, um notebook
ou qualquer pequeno ou grande sistema
que una a capacidade de processar dados
e poder integrar-se com outros sistemas
por meio de redes de comunicagio,
sejam elas internas ou externas a uma
empresa ou qualaquer entidade.

Nota-se, entdo,

que mesmo que

chamemos a Inddstria 4.0 de uma
revoluc¢do, por ter tido um marco que a
definiu em uma escala de tempo, como as
trés outras anteriores, na verdade, temos
uma constante evolugdo digital que se
inicia provavelmente com o ENIAC na
Universidade da Pensilvinia na década
de 1940, passa pela criagio do Circuito
Jack Kilby e Robert

Noyce em 1958, e que vem em constante

Integrado por

evolugdo até os dias de hoje passando pelo
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O religador pertence ao museu, nao estourando seu orcamento e indices de confiabilidade.

BEM VINDO AO FUTURO

COM O INTERBRUPTOR DE FALTA INTELLIRUPTER® PULSECLDSER® DA S&C n

Testes para falta com religadores podem ser devastadores para sua rede elétrica.
Heligamento convencional coloca plena corrente da falta de volta para o sistema. hoje ¢

uma forma melhor, D Interruptor de Faltas IntelliBupter PulseCloser da 5&C é a primeira
inovacao em tecnologia de religamento em 70 anos, realizando testes para faltas atraveés de
pequenos pulsos de corrente, reduzindo o estresse no seu sistema em 95%, Menor estresse

resulta em maior confiabilidade e durabilidade dos equipamentos elétricos.

Mantenha o planejamento da rede elétrica de amanha, maximizando seu investimento hoje.

Ve a diferenca em sande.com,/Brazil_IR
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Evolucao dos Sensores nas 4 Revolucoes Industriais

O

Sy &

(N

n

Indastria 1.0 Induistria 2.0 Induistria 3.0 Indistria 4.0

Sensores Mecanicos
suportaram a
mecanizacao com
introducéo de energia a
vapor e agua

desenvolvimento do microprocessador
e pelo famoso MODCOM 084 em 1969.
Este que é considerado o primeiro CLP ou
Controlador Légico Programavel que veio
para substituir os sistemas de automagio
que até entdo eram mecénico-hidraulicos
com pequemos componentes elétricos,
mas nada de eletronica ou tecnologia
digital.

Houve varios outros grandes marcos
tecnologicos que contribuiram para o
atual estdgio em que a Industria 4.0 se
encontra hoje e que fundamentaram sua
conceituagdo. A criagio do famosos PC
ou Personal Computer, por exemplo, que
para quem é das antigas, foi uma grande
das

processamento  de

evolugao para sair pesadissimas

workstations  para
sistemas CAD (Computer Aided Design),
CAM (Computer Aided Manufaturing),
CAE (Computer
e CAT

nos

Aided Engineering)
Aided Testing)

departamentos  de

(Computer
Engenharias
Ou ainda

de Produtos e Processos.

processando Interfaces Homem-
Maquina nos sistemas supervisorios ou
SCADA (Supervisory Control and Data

Acquisition) nas industrias de processo, ou

Sensores
Eletromecanicos
permitem a producao
em massa e linhas de
montagem

mesmo ainda como um eletrodoméstico
em nossas casas.

Ainda e talvez algo que poucos
atualmente ddo créditos, até por estar no
subsolo da infraestrutura tecnoldgica e
de ter se tornado algo tdo natural entre
noés nos dias de hoje que foram as redes
de comunica¢do como as industriais que
podemos mencionar as Fieldbus, Profibus
e as recentes FieldNet e ProfiNet que
acabaram por absorver parte dos conceitos
e protocolos de uma das principais
evolugdes do nosso mundo digital que foi
a inven¢do da Universidade de Berkeley
desenvolvida por David Boggs, Charles
Thacker, e Butler Lampson. A Ethernet.
Base de uma das principais tecnologias que
sustenta os Cyber Physical Systems que é
a propria Internet com seus conceitos das
sete camadas ISO/OSI, o endere¢amento
IP (Internet Protocol Address) e muito
mais que, sem ela, ndo existiria mundo
digital.

Passamos, entio, de uma relacido
de N usudrios para uma tnica CPU
(Computer Processing Unit) dos sistemas
Mainframe das décadas de 1950 a 1980,

para uma relagao 1/1, ou seja, um usuario

Sensores Eletronicos
propiciam a producao
automatizada,
computadores, sistemas
de Tl e Robética

Sensores Inteligentes
sustentam sistemas
auténomos, lloT,
aprendizado de
Maquina.

A Fabrica Inteligente!

para uma CPU com o advento dos PCs,
desde os anos de 1970 até meados dos
anos de 1990 e que nos torna muito mais
eficientes. E com a integra¢do dos PCs em
redes passou-se a ter os sistemas cliente-
servidor que transformaram a relagao 1/1
para N/N, porém, ainda limitados dentro
da capacidade das redes locais conhecidas
como as LANs (Local Area Network). E
a Internet veio, entdo, levar esta relacdo
N/N para praticamente os limites do
infinito fazendo com que o padrdo inicial
de enderecamento IPv4 ndo pudesse mais
suportar a quantidade de dispositivos
conectados a rede e fosse entdo criado o
IPv6. As telecomunicagdes vém a reboque.
Que “millenium” j& ouviu falar ou usou
uma X.25 para conectar computadores
por uma WAN (Wide Area Network)? O
par metélico como meio fisico também ja
é coisa do passado e mesmo as fibras 6ticas
ja estdo no seu caminho de obsolescéncia.

E j& que tudo estava interligado
nos anos 2000, ficou evidente que o
mundo tecnoldgico estava ficando meio
nebuloso, ou melhor, se transformando
em uma grande nuvem de computadores
O Cloud

interligados. Computing
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toma for¢a principalmente como uma
ferramenta de compartilhamento

de recursos e redugio de custos
principalmente dos investimentos em
capital com deferimentos contébil de
longo prazo.

Mas o processamento em nuvem nao
poderia ser viabilizado se ndo fosse o
Netscape, ou melhor, o primeiro browser
que viabilizou o acesso as aplicagdes
via internet e que depois veio uma
avalanche de outros browsers até as atuais
ferramentas de construgdo de aplicativos
para dispositivos moveis.

Falando em ferramentas de desenvol-
vimento, que tal citar o Assembly, o
COBOL, FORTAN e PASCAL tao usados
pelos engenheiros nas décadas de 1970
e 1980, depois o C, C++, Basic e Visual
Basic, que ja passou a ser uma ferramenta
fantastica pois era uma programagio
por objetos, e atualmente Java, Python
entre outras que fazem os aplicativos
serem leves e faceis de usar. Em parte,
pois lembremos que hoje um celular tem
centenas ou milhares de vezes a capacidade
de processamento comparado a um
mainframe das décadas de 1960 e 1970
que precisavam ser refrigerados a agua e
podiam ocupar um andar de um edificio,
mas que enviaram o homem a Lua. Hoje
enviamos Cyber Physical Systems a Marte!

Voltando ao processamento em nuvem,
os processadores, as telecomunicagdes e
principalmente o armazenamento de dados
tornaram-se muito baratos em relagdo
a outros componentes computacionais
como ¢é o caso das memorias e que ainda
ndo permitem um processamento de
quase 100% das aplicacdes e dados so
em memoria necessitando ainda de
armazenamento fisico, mesmo que jd
tenhamos  componentes  eletronicos
como as memdrias flash. Por outro lado,
evidenciou mais ainda um dos grandes
capitais que ¢ a Informagéo. E para se ter
informagéo acurada e precisa necessitamos
de dados, e quanto mais melhor, desde
que depois de depurados e filtrados.

Novamente uma tecnologia, no caso o

[emp

processamento em nuvem, viabiliza outra
tecnologia, o Big Data.

Nio é a toa que todo mundo quer
o seu e-mail, seu identificador pessoal,
seja ele o CPF ou qualquer outro. Néo é a
toa, que os CLPs coletam informagdes de
processos em fragoes de segundos para
poder manter o mesmo estavel e dentro
dos limites de engenharia determinados.
Nido é a toa que informagdes de clima,
outros sao

geolocalizagdo e muitos

importantissimos para a oferta de
servigos e relagcdes comerciais. Quando a
Inglaterra colocou em pratica a invengdo
do radar para detectar antecipadamente
os bombardeiros alemaes, na verdade,
estava operando instrumentos analégicos
de informagao ainda, mas que evoluiram
rapidamente para a tecnologia digital e
que com seu sucesso provocaram a famosa
e célebre frase de seu Primeiro Ministro
na época: “detém o poder quem detém a
informagdo”. E isso segue sendo verdade
até hoje e por muito tempo mais ainda.
Nio saimos de casa sem saber como esta
o trinsito e seguimos monitorando em
tempo real até o nosso destino. E para
voltar para casa também!

E associando maior capacidade de
processamento e armazenamento como
a expansdo dos dispositivos de captura
de informagdes, passamos a trabalhar
com informagdes “ndo estruturadas’, que
sdo as imagens, sons, sinais anal()gicos
digitalizados entre outros, que combinados
aos dados “estruturados’, ou seja, aqueles
que conseguimos criar através de um teclado
e um campo em uma aplicagio, estio nos
proporcionando a grande base do Big Data.

Falando em tempo real, e associando a
internet, o IPv6, e tudo o que comentamos
até entdo, essas tecnologias viabilizam
que ndo sé computadores, mas qualquer
sistema processado e conectado a redes de
dados, que estamos chamando de Cyber
Physical Systems, comece a se proliferar
e que a esta tecnologia se deu o nome
de IoT, ou Internet of Things, no nosso
idioma, Internet das Coisas, e que ndo sio

s6 de coisas inanimadas ou maquinas, sdo

também, das pessoas, dos animais e de
qualquer outra “coisa” que possa ter seus
dados gerados e capturados, transmitidos,
armazenados e processados. Dai entdo
temos a Internet das Pessoas, a Internet
dos Animais e principalmente algo muito
importante, pouco comentado, mas que é
um dos pilares do conceito da Industria
4.0 que ¢é a Internet dos Servigos, o que fez
com que muitas destas novas tecnologias
fossem acessiveis para pequenas e
médias empresas em um esforco de
democratizagdo do uso das tecnologias
por todas as empresas alemas criando um
ecossistema de inovagdo e transformacgio
tecnoldgica de forma ampla.

Notamos que uma ferramenta ou
tecnologia ndo funciona por si s6. E um
processo simbi6tico que evolui e se transforma
como um ser vivo segundo as leis da evolugao
das espécies atendendo a novas exigéncias
a cada novo momento e, todo este ‘ente’,
que é composto de vérias células ou 6rgaos
e que evolui e busca um ou alguns grandes
cérebros. Baseados em conhecimentos e
algoritmos conhecidos e outros que vao
sendo desenvolvidos & medida que ganhamos
capacidade de processamento estamos
extrapolando nossa capacidade natural e
criando uma camada de inteligéncia prépria
ao sistema. A Inteligéncia Artificial. Pode ser
ela com base l6gica ou cognitiva, atualmente,
a tltima camada que nos falta para completar
este processo de evolugdo. Seguramente,
outros e novos desafios e necessidades virdo
para nos, produtos da evolugio natural, e
que tivemos a felicidade de poder criar um
processo de evolugio paralela e que nos
transforma todos os dias, digitalmente ou
por qualquer outra forma que ainda vamos
descobrir gracas a nossa capacidade de

evolugdo e transformacgo.

*Reinaldo Lorenzato é Diretor de Operagbes
& Partner na Lorian e Diretor de Consultoria

na ReachFor Servigos e Solugdes.

Diferentemente da versdo impressa, este

PDF foi atualizado com os créditos corrigidos

quanto a autoria deste artigo.
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Por Aguinaldo Bizzo de Almeida*

Efetuar uma avaliagdo de exposicao
a riscos elétricos é condi¢do intrinseca ao
atendimento a NR 10, onde inclusive é
obrigatoria a elaboragao do RTI - Relatério
Técnico das Elétricas, vide
item 10.2.4 alinea “g” da NR 10. A correta

elaboragio do RTI deve considerar a

Instalagoes

abrangéncia do mesmo quanto a analise do
sistema de Gestdo de SST existente para riscos
elétricos, contemplando a documentagio
técnica das instalagdes  elétricas, as
caracteristicas fisicas das instalagoes elétricas,
e, principalmente, a Gestdo de SST para
riscos elétricos, e nio somente elaborar um
Laudo das InstalacGes elétricas evidenciando
“possiveis ndo conformidades” No entanto,
infelizmente esta é a situagdo predominante
hoje no pais, seja por desconhecimento das
premissas estabelecidas pela NR 10, seja por
interesses econdmicos.

Para uma avaliacdo correta e eficaz do
atendimento & NR 10, considerando-se as
condicoes fisicas das instalagoes elétricas
e medidas de controle existentes, algumas
premissas devem ser consideradas, sendo
que neste artigo apresentaremos critérios
de género para a realizacio da avaliagdo

de riscos elétricos de uma instalagdo

Capitulo IV

elétrica industrial, em que conceitos
serdo abordados em conceitos técnicos
bésicos estabelecidos por Normas Técnicas
aplicaveis.

Ressalta-se a interface da NR 10 com
o disposto na NR 1 - Disposi¢des Gerais,
em que a avaliagio de Fatores de Riscos
Elétricos deve observar o Gerenciamento
de Risco Ocupacional (GRO) e consequente
PGR - Programa de Gerenciamento de
Riscos, em que o “texto proposto para a
revisio da NR 10 na “consulta publica®
ratifica essa condicdo.

Considerando “requisitos técnicos da
instalagdo elétrica’, a avaliagio do risco
elétrico deve ter como base os seguintes
fatores: Configuragdo do sistema elétrico;
Sistema de aterramento; Nivel de tensao;
Tipo de seccionamento automdtico
empregado; Valor da poténcia e das
correntes de curto-circuito em cada ponto
da instalacdo; Tipo de equipamento;
Distancia de trabalho, e outros.

Com a avaliagdo dos riscos elétricos
serdo definidas as medidas de controle,
onde “considerando“ neste artigo os
aspectos fisicos das instalagdes elétricas,

deve-se buscar atender & hierarquia das

definidas na NR

10 vigente: desenergizacao, emprego da

medidas de controle

EBT, medidas de engenharia (protegoes
coletivas), procedimentos de trabalho, e,
por fim, o uso de EPI - Equipamentos de

Prote¢io Individual.

Os riscos elétricos de uma instalagio
estdio basicamente divididos em trés
categorias: choque elétrico, fogo de origem

elétrica e arco elétrico.

Choque elétrico: Choque elétrico ocorre
quando hd um contato acidental de forma
direta ou indireta com partes energizadas
com circulagdo de corrente pelo corpo
humano. O efeito da corrente humana no
corpo pode ser fatal, desta forma, a protegdo
contra choques elétricos é priorizada. Para
valores superiores a 50 Vac ou 120 Vdc o
risco de choque elétrico existe e pode trazer
consequéncias danosas as pessoas. As
tensdes abaixo do limiar acima sdo tratadas
como tensdo de seguranga, vide Tabela 1,
sendo que nesta classe de tensdo somente o

risco de choque elétrico é extinto.
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TaBeLA 1 — NiVEIS DE TENSAO DE SEGURAN
Alternada 50V 25V
Continua 120V 60V
Em que: da perda de isolagio propiciando o

Situagdo 1 = Corpo seco
Situag¢do 2 = Corpo molhado

Situagdo 3 = Corpo imerso

Fogo de origem elétrica: O fogo de
(Classe C)

através de efeito térmico oriundo ou

origem elétrica ocorre
nio do circuito elétrico com a ignigdo
de materiais que compdem a instalagdo.
Durante o incéndio poderd haver partes
energizadas. O combate a incéndio
deste tipo requer técnicas especificas
e deve fazer parte das medidas de
controle pertinentes a cada cendrio
elétrico considerando a realidade
existente. A definicdo de fogo Classe
C corresponde quando ocorrem em
elétricos

equipamentos energizados

como motores, transformadores,
quadros de distribuicdo, fios e demais
equipamentos.

Arco elétrico: Um arco elétrico consiste

na formagio de um plasma oriundo

www.trael.com.br

Energia que
ganhou o Brasil

aparecimento de corrente elétrica. Esta
corrente, denominada de corrente de
arco, tem como caracteristica o fato de a
tensdo ndo ir a zero como ocorre em um
curto-circuito. O valor da corrente de arco
é inferior a corrente de curto e é calculada
levando-se em considerag¢ao fatores como
configuragdo do equipamento, sistema de
aterramento, distincia entre condutores e
nivel de tensdo. Nos dias atuais, o risco de
arco elétrico corresponde a mais de 80%
dos acidentes de origem elétrica.

Medidas de controle: Para cada tipo
de risco elétrico, devem ser tomadas
medidas de controle especificas para se
ter uma condigdo segura de operagdo
atendendo aos requisitos das normas

técnicas e de seguranga vigentes.

Prote¢do bdsica: a protecao bdsica

s Hr

[65] 3611-6500

[91] 3255-4004

12V
30V

esta destinada a impedir contatos diretos
com partes energizadas em condi¢des
normais de uso, vide Figura 1. Esta
prote¢do ¢ também denominada de
“Principio fundamental para protegio
contra choques elétricos” e estd em
conformidade com as diretrizes da
ABNT NBR 5410 e ABNT NBR 14039.
Dentre elas: Isolagdo basica ou separagio
basica; barreira ou invélucro; limitaciao

da tensio; e colocagdo fora de alcance.

Figura 1 - Contato direto.

THANSFORMASDRAES CLITRICOR
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Esta medida se traduz em manter todas
as partes vivas inacessiveis, isoladas e sem
a possibilidade de contatos por pessoas nio

autorizadas.

Protegdo supletiva: Meio destinado a suprir
a prote¢do contra choques elétricos quando
massas ou partes condutivas acessiveis
tornam-se acidentalmente vivas. A prote¢do
supletiva estd direcionada a suprir a prote¢do
contra contatos com partes condutoras que
em situagdo normal ndo deveriam estar sob
tensao; ou seja, contatos indiretos (Figura
2). Partes metdlicas da instalacio que em
situagdo normal ndo apresentam tensdo
podem se tornar energizadas caso haja
uma falha de isolagdo. Dentre as medidas
estdo: equipotencializa¢do e seccionamento
automatico da alimentagéo; isolagdo suple-

mentar; aterramento elétrico.

lslhuore

Figura 2 - Contato indireto.

Para eventos como esse, o sistema de
seccionamento automdtico limita o tempo
de exposigdo a esse risco. O sistema de
seccionamento automatico estd diretamente
ligado ao sistema de aterramento
existente, sendo que para cada sistema de
aterramento existe um sistema especifico de
seccionamento automdtico a ser considerado.
Todos os circuitos elétricos devem
possuir equipamentos de seccionamento
automiticos, como por xemplo disjuntores
ou fusiveis, para o desligamento dos circuitos

em caso de defeitos.

Protegio adicional: Meio destinado a

garantir a prote¢do contra choques elétricos
em situagdes de maior risco de perda
ou anulagio das medidas normalmente
aplicaveis, de dificuldade no atendimento
plenodascondi¢oes desegurangaassociadasa
determinada medida de protegdo e/ou, ainda,
em situagdes ou locais em que os perigos do
choque elétrico sdo particularmente graves.
Uma medida aplicivel é a utilizagdo de
dispositivo de protegdo a corrente diferencial
residual (formas abreviadas: dispositivo a
corrente  diferencial-residual, dispositivo
diferencial, dispositivo DR): dispositivo de
seccionamento mecénico ou associagio de
dispositivos destinada a provocar a abertura
de contatos quando a corrente diferencial
residual atinge um valor dado em condigdes
especificadas. A Figura 3 evidencia a
protecao através do seccionamento por relé
diferencial residual de alta sensibilidade
(menor que 30 mA).

A protegao adicional é sempre utilizada
quando hd a presenca de influéncias
externas, no caso, contato com a égua,
conforme estabelecido pela ABNT NBR
5410, que define os parametros referentes a
resisténcia elétrica do corpo (Figura 4).

Nesse caso, pelo fato de o corpo

humano estar em condi¢des desfavoraveis,

somente 0 seccionamento automatico acima
mencionado nio garante a integridade das
pessoas. Desta maneira o uso de um relé
diferencial de alta sensibilidade (30 mA)
garante a protegdo contra choques elétricos
nas areas umidas, molhadas ou passiveis de
presenca de agua.

O “texto proposto para revisio da NR
10” conforme consulta publica, define a
obrigatoriedade da utilizagao como prote¢do
coletiva adicional obrigatdria contra choque
elétrico o dispositivo diferencial-residual
de alta sensibilidade ou outra tecnologia
nas situagdbes previstas em normas
técnicas oficiais estabelecidas pelos orgaos
competentes e, somente na auséncia ou
omissdo destas, as normas internacionais
cabiveis. Ou seja, ratifica de forma explicita
as condicoes citadas na ABNT NBR 5410,
que considerando o texto da NR 10 vigente
ja esta contemplado de forma intrinseca no
item 10.39 - Memorial descritivo de projetos
elétricos onde define a obrigatoriedade
de se considerar, dentre outros fatores, as
“influéncias externas”

Medidas de controle para fogo de
origem elétrica: As instalacbes elétricas
devem ser feitas de materiais apropriados

e que atendem as normas brasileiras de
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Figura 3 - Protecao adicional por diferencial residual.
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Figura 4 - Resisténcia elétrica do corpo humano. Fonte: ABNT NBR 5410.
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Facilidade e rapidez na instalacao de sua
entrada de energia elétrica

Cabine de medicaoc em media tensao

Cabine de medicao e protecac em media tensao
Cabine de medicao. protecao e transformacio
Cabine de transformacao e medicao na baixa tensao
Cabine de medicao do Mercado Livre

Cabine de medicao e protecaoc para geragag solar
Disjuntores on board

Quadre de derivacao pedestal de media tensao
Quadros gerais de baixa tensao
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instalagoes elétricas. Os materiais usados na
instalagdo devem ser incombustiveis ou fogo
retardante. As salas elétricas devem possuir
sistema de obturagio propiciando a isolagdo
de um recinto ao outro, como por exemplo,
feitas de material ndo combustivel (CAl) e
possuir sistema de detec¢do de fumaga.

A Figura 5 mostra as influéncias externas
de “construcao“ definidas nas normas da
ABNT.

As salas elétricas devem possuir
sistemas de combate a incéndio prescritos
pelas normas técnicas ou pelo Corpo de
Bombeiros do Estado em que se situam. Os
componentes elétricos ndo devem apresentar
perigo de incéndio para os materiais
vizinhos.

Exemplos de medidas de controle para
incéndio em instalacoes elétricas.: a) Sistema
de protecdo contra incéndio; b) Numero de
saidas suficientes para a rapida retirada do
pessoal em servico, em caso de incéndio;
¢) Quantidade de equipamento suficiente
para combater o fogo em seu estado inicial;
d) Pessoas treinadas no uso correto destes
equipamentos.

Medidas de controle para risco de arco
elétrico: As medidas de controle existentes
para o arco elétrico estio divididas em
As medidas de

controle coletivas sio as caracteristicas da

coletivas e individuais.

instalagdo elétrica, que, além de atender as

normas, propiciam uma condi¢do segura
de operagdo frente ao aparecimento de
um arco elétrico. Nas medidas de controle
coletivas para o risco de arco elétrico, estdo:
avaliacdo dos niveis de energia incidente de
acordo com metodologias adequadas (como
exemplo de referéncia para industrias:
NFPA© 70E 2018); limites de aproximacéao
seguros (LAS); sinalizacdo com etiquetas
com nivel de energia incidente; painéis com
afluo de publico com invélucro minimo
IP 2X; medidas de engenharia (como
seccionamento automatico da alimentacio);
painéis resistentes a arco interno, relés de
arco elétrico e outros.

As medidas de controle individual estdo
relacionadas diretamente aos trabalhadores
que manuseiam equipamentos elétricos
conforme explicita a NR 10 nos itens 10.6 e
10.7. Nas medidas de controle individuais,
estdo os EPIs relacionados ao procedimento
de vestimentas elétricas de acordo com o
item 10. 2.9.2 da NR 10 e NFPA 70E-2018.

Ressalta-se que o “texto proposto para a
revisio daNR 10” conforme consulta publica,
contempla a ado¢do de medidas de controle
para prote¢do ao risco de arco elétrico, em
que destacamos a obrigatoriedade do célculo
de energia incidente (quando aplicavel) e do
LAS - Limite de Aproximagido Segura para
arco elétrico.

Nota: Devido a complexidade, o tema

Codigo Clasiificacko Caracteriaticas Aplicagies ¢ enemplod
Lt
Al CoaTibrs b
Edafica
s ;
sstruidas procipedmente com. m COMm DUEP
o v . ; aidas g ghmaerte ¢

Figura 5 - Influéncias externas de construcdo. Fonte: ABNT NBR 5410.

Tensio Fase - Neutro Situacdo 1
[5, 120, 177 v | 080

2Hv | 0,40

24V 0.40s

2T 0.40s

400V 0.20s

Situagio 2

[ 0,358

[0.20s

[ 0.20s
0.20s

| 0.05s

Figura 6 - Tempo de desconexdo para garantir protecdo contra choque elétrico.

« P . ) « .
exposigcao ao risco de arco elétrico sera

tratado de forma especifica em artigos
posteriores.

Descrigdo bdsica do sistema elétrico:
Deve ser descrito o sistema elétrico da
empresa, evidenciando as caracteristicas
das instalagoes elétricas no que diz respeito
as tensdes operacionais, equipamentos
existentes, tipos de linhas, sistema de
geragdo, etc, e, principalmente, o sistema
de aterramento adotado para os cendrios
elétricos  existentes, descrevendo o
principio de atuagdo dos dispositivos de
seccionamento automdtico em fungio
do tipo de aterramento elétrico funcional
adotado. Esse ¢ um dos principais fatores
de “ndo conformidades“ evidenciadas nos
Relatérios Técnicos da Instalagdo Elétrica

(RTT) avaliados nas empresas.

SPDA -

documenta¢io do SPDA - Sistema de

Exigéncias normativas: A
Prote¢do contra Descargas Atmosféricas
devera ter seu projeto em versdo “as built”
além das recomendacoes de verificagio
conforme caracteristicas da instalacdo e
documentos exigidos conforme define a
ABNT NBR 5419-2015.

Atendimento a NR 12: A analise de riscos
elétricos deve contemplar a interface da
NR 10 com outras NRs, em que condigdes
intrinsecas referentes a medidas de controle
de riscos elétricos devem ser observadas,
como por exemplo, a NR12 - Mdaquinas e
Equipamentos. A NR 12 define requisitos
para uso de EBT em que “os componentes
de partida, parada, acionamento e controles
que compdem a interface de operacio das
maquinas e equipamentos devem operar em
extra-baixa tensdo de até 25 VCA ou de até
60 VCC, ou ser adotada outra medida de
protegdo contra choques elétricos, conforme
normas técnicas oficiais vigentes. Algumas
medidas de controle para choque elétrico
no acionamento de maquinas sao: isolagdo
das partes vivas, equipamentos com grau
de protecdo IP 2X, aterramento das partes
metdlicas, sistema de aterramento TN-S,

desconexio automadtica no caso de defeito.
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Deve ser garantida a proteciao para
choque elétrico quanfo o seccionamento
automatico das instalagdes evidenciando-se
os tempos de atuacdo dos dispositivos de
seccionamento automadtico existentes para
Situagdo 1 - Corpo Seco e Situagio 2 - Corpo
Molhado, conforme exemplo da Figura 6.

A protecao contra choque elétrico
¢ garantida totalmente com as medidas
j& mencionadas como seccionamento
automdtico da alimentagdo, aterramento
e isolagio das partes vivas. No quesito
de supervisio do sistema de parada,
atualmentek predominam na industria

sistemas classificados como risco 1.

Circuito principal simplificado

Figura 7 - Esquema de parada - Risco 1.

Cireulte principal simplifesds

Figura 8 - Esquema de parada - Risco 2.

Sendo que ideal e o uso de sistemas
classificados como risco 2 ,conforme Figura 8,
em que ha a inclusao de um relé de seguranga
para monitorar o circuito de abertura e garantir

a sua integridade e garantia de parada.

Areas especiais: Locais nos quais as condigdes

favorecem o risco de choque elétrico, em que

[emp

LY o

L3 o
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haiian

Figura 9 — Esquema sistema IT - “Puro”.

existem influéncias externas que nao garantam
as medidas de controle acima descrita, sdo
denominadas de d4reas especiais. Nessas
localidades, a adogio das medidas de controle
para choque elétrico, basica, suplementar e
adicional, ndo garantem total prote¢do. Sendo
assim sera utilizado o recurso de fontes de
separagdo com regime de aterramento IT,

conforme mostra a Figura 9.

De acordo com a ABNT NBR 5410, em
uma instalagio IT, a corrente de falta, no caso
de uma unica falta & massa ou a terra, é de
pequena intensidade, ndo sendo imperativo
o seccionamento automatico da alimentagio,

se satisfeita a condigdo da tensdo de contato
limite.

RAxId<UL

Em que:

RA ¢ a resisténcia do eletrodo de aterramento
das massas, em ohms;

Id é a corrente de falta, em Ampere,
praticamente nula sendo basicamente formada
por corrente capacitiva;

UL é a tenséo de contato limite.

No sistema de aterramento IT ndo hd
risco de aparecimento de tensdo de contato
e a desconexdo frente & primeira falta nio
se faz necessaria. Mesmo assim, o sistema
promove a sinalizacdo da falha de isolagdo
e por procedimento interno o trabalho é
interrompido e a fonte substituida. Este tipo de
alimentagdo ¢ intrinsicamente seguro, pois nao
apresenta risco de choque elétrico no primeiro
defeito. Os locais nos quais estas situacdes se

aplicam s3o: compartimentos condutivos,

espacos de trabalho com locomogio restrita,
painéis de drea com influéncia externa de
umidade e/ou dgua.

Evidéncias das medidas de controle
adotadas: Deve ser evidenciado no RTI as
medidas de controle adotadas considerando-se
as premissas apresentadas, onde como exemplo

citamos:

Protegio para choque elétrico — Alta tensao:
Em uma subestagdo de entrada em alta tensdo,
por exemplo 138 kV, as medidas de controle
adotadas sdo: limitagdo das tensdes de passo
e toque, malha de aterramento, restricio de
acesso, sinalizacio, colocagio fora de alcance,
e outros.

Protegiio para choque elétrico - Média tensao:
Nas instalacdes de média tensio, as medidas
adotadas sdo: aterramento das partes metalicas,
compartimentagio, seccionamento automatico
da fonte, sinalizagio, e outros.

Protegio para choque elétrico - Baixa tensao:
Nas instalagdes de baixa tensiao em uma drea
fabril, por exemplo, devem ser adotadas as
seguintes medidas: aterramento das partes
metdlicas, compartimentagio, seccionamento
automatico, sinalizagio, sistema de aterramento
por alta impedancia (IT), painéis do Tipo TTA
\ PTTA, e outros.

Ressalta-se que o atendimento a requisitos
técnicos especificos para protegdo a riscos
elétricos estd definido na NR 10 vigente, e no
“texto proposto’, para atualizagio da mesma,
requisitos especificos para protecdo ao risco
de choque elétrico por contato direto, choque
elétrico por contato indireto e arco elétrico
sdo descritos de forma explicita tendo como
referéncias as normas técnicas ABNT NBR
5410 (baixa tensao) e ABNT NBR 14039

(média tensdo).

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

Descarbonizacao na Pandemia:
situacao momenténea ou catalizador permanente?

DESCARBONIZAQAO NO PRIMEIRO
SEMESTRE DE 2020

O mundo foi assolado pela Covid-19
neste primeiro semestre de 2020. De forma
a frear a propaga¢do do virus e reduzir a
quantidade de vidas perdidas, medidas
extremas de lockdown e isolamento social
foram implementadas. Além do impacto
na saude, a crise teve grandes impactos
para economias globais, uso de energia e
emissdes de CO2. De acordo com a Agéncia
Internacional de Energia (IEA), até meados
de abril os paises em lockdown passaram
por um declinio médio de 25% na demanda
de energia e nos paises em bloqueio parcial
houve um declinio médio de 18%, durante o
periodo em que foram impostas as restrigoes.

A demanda global de energia diminuiu
3,8% ou 150 milhdes de toneladas de dleo
equivalente (Mtoe), no primeiro trimestre
de 2020, sendo o més de margo aquele em
que houve menor demanda, quando as
medidas de isolamento foram fortemente
aplicadas na Europa, América do Norte e
em outras regioes.

No cendrio global, e considerando as

principais fontes de energia, o carvao teve a

maior queda na demanda, caindo quase 8%
em comparag¢do com o primeiro trimestre de
2019. A China, com uma economia baseada
em carvdo, foi a principal responsavel
pela queda, tanto por ter sido o epicentro
da pandemia no 1° trimestre, como pela
influéncia do barateamento do gas natural,
do crescimento das renovéveis e pela ajuda
do clima, que limitaram o seu uso.

A demanda de petrdleo teve uma
queda de quase 5% no primeiro trimestre,

A

principalmente em relagido a redugao da
mobilidade e da aviagdo, que representam
quase 60% do petréleo global. No caso
do gas natural, o impacto girou em torno
de 2%, porque as economias baseadas
em gis ndo foram fortemente afetadas no
primeiro trimestre de 2020. J4 as fontes
renovaveis, na contramdo da queda dos
outros combustiveis, fforam as tnicas que
registraram um crescimento na demanda,
impulsionado por maior capacidade
instalada e expedigdo prioritaria, conforme
anunciado pela IEA.

Com relagdo as emissdes globais de
CO, em fungio dos impactos da pandemia,
estas cairam acima de 5% no primeiro

trimestre de 2020 em relagdo ao mesmo

periodo de 2019. Este resultado foi em
funcio do declinio de 8% das emissdes do
carvao, 4.5% das emissoes do 6leo e 2.3%
do gas natural.

As emissdes de CO, tiveram o seu maior
declinio nas regides que sofreram mais cedo
os maijores impactos, como a China (-8%), a
Unido Européia (-8%) e os Estados Unidos
(-9%). A expectativa da IEA é de que as
emissdes totais em 2020 deverdo diminuir
em 8%, ou quase 2,6 gigatoneladas (Gt),
para niveis de 10 anos atras. Essa reducio
seria seis vezes maior que a redugao recorde
anterior de 0,4 Gt em 2009, causada pela
crise financeira global - e duas vezes maior
que o total de todas as redugdes anteriores,
desde o final da Segunda Guerra Mundial.

No Brasil, deacordo com o Observatorio
do Clima, nas emissdes decorrentes das
mudangas de uso da terra, em especial o
desmatamento na Amazonia e Cerrado, nao
foi possivel identificar um comportamento
correlacionado entre a Covid-19 e o ritmo
das atividades e, portanto, o impacto
nas emissdes. Esse grupo de emissoes
corresponde a 44% do total do Brasil, de
acordo com os ultimos dados disponiveis,

que usou como ano base 2018.
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A energia corresponde ao segundo
grupo com mais emissdes no Brasil, 21 %,
e este sim apresentou uma forte redugio
em suas emissdes no primeiro semestre,
decorrente da forte retragdo econémica.

O terceiro fator com maior emissdo no
Brasil é o setor da pecudria com 20% do
total de emissdes. Esse setor apresentou
uma alta das emissdes neste periodo de
pandemia. Esse crescimento é decorrente da
recessdo econdmica em que a populagdo em
geral estd com menos condi¢des financeiras
para comprar carne, fazendo com que tenha
ocorrido uma redugido no abate de bovinos
no Pais, o que estd acentuando as emissoes
de gases causadores do efeito estufa.

Analisando com mais detalhes as
emissdes do setor de energia elétrica, é
possivel afirmar que a redu¢do no consumo
de energia diminui também a operagdo das
usinas que precisam produzir essa energia e,
consequentemente, as emissoes provocadas
por elas. Cendrios elaborados pela IEA
apontam que a crise econdmica associada
a pandemia pode causar um impacto na
demanda de energia sete vezes maior do
que a crise financeira global de 2008.

Um estudo realizado pela Cémara de
Comercializagao de Energia Elétrica entre
o periodo de 21 de marc¢o e a 8 de maio
aponta uma redugio de 11% no consumo
de energia elétrica em todo o Pais, quando
comparado com o mesmo periodo do
ano passado. Alguns setores tiveram
quedas muito bruscas como as industrias
automobilisticas e de metalurgia.

E possivel observar que apenas os
setores alimenticios e de saneamento
apresentaram crescimento no consumo
no periodo de 12 meses analisado, tendo
em vista que eles foram menos afetados
pela crise, pois os seus produtos sido
considerados necessidades vitais para as
pessoas.

Analisando o consumo do setor
residencial, é possivel observar que
também ha aumento em seu consumo, o

que é explicado pelo fato de as pessoas

[emp
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Figura 1 - Diferenca do consumo de energia elétrica entre 21 de marco e 8 de maio de 2020 em

comparagdo com o mesmo periodo de 2019.

estarem mais em casa nesse periodo.
Entretanto, a maior representatividade
no consumo de energia no Pais ¢é
atribuida ao setor industrial, por esse
motivo que a redugio brusca nesse setor
¢é mais representativa para o consumo do
Pais como um todo, fazendo com que
haja essa redugdo de 11% no consumo

nacional dentro do periodo analisado.

MUDANGA DE HABITO DOS
CONSUMIDORES

Os efeitos identificados no primeiro
semestre de 2020 correspondem a um
cendrio em que vivemos o pico das
restri¢des de isolamento social. Ao longo
do segundo semestre haverd medidas
progressivas de relaxamento dessas
restri¢des, porém ainda em um cendario
transitorio.

Apenas a partir do momento em que
for desenvolvida uma vacina eficaz, e que
toda a populagdo tenha a oportunidade
de recebé-la, é que teremos 0 nosso novo
normal. A mudanc¢a de habitos ao qual
este fasciculo estd se referindo considera
justamente o momento apos vacina,
na qual poderemos ter novamente a

liberdade de retomar a nossa rotina de

vida e, por consequéncia, os nossos
hébitos de consumo.
Um estudo da consultoria

internacional ~ McKinsey, realizado
em maio deste ano, estabeleceu 10
caracteristicas principais de mudanc¢a do
comportamento dos brasileiros em seus
habitos de consumo, apds passada essa
fase de crise, sendo eles:

- Realizagdo de atividades a distincia
que antes ndo eram comuns, cOmo, por
exemplo, aulas para criangas, atividades
de bem estar fisico e psicoldgico,
telemedicina, dentre outros;

- Corte de gastos em produtos e servigos
supérfluos por consequéncia da crise
financeira que devera levar muito tempo
para passar, fazendo com consumidores
estejam mais dispostos a realizar compra
de produtos usados;

- Aumento da infidelidade a uma
marca ou loja justamente para buscar
alternativas mais baratas e com outras
facilidades como entrega;

- Devera remanescer parte do habito
com limpeza e higiene, tendo em vista
que esse comportamento previne outras
doencas;

- Maior preocupagio com a saude

e qualidade de vida, refletido na
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alimentagdo direcionada para produtos
frescos e realizacdo de atividade fisica
em casa;

- A casa das pessoas assume um
papel mais importante no convivio,
entretenimento e até mesmo para o
trabalho;

- Quebra da barreira de comportamento
e vestudrio entre casa e trabalho, fazendo
com que haja um novo padrdo comum a
ambas situacgdes;

- As pessoas devem dedicar ainda mais
importancia as agdes de sustentabilidade,
tendo em vista seu reflexo na qualidade
de vida de todos de uma forma geral;

- Busca por compra de produtos e
servicos de marcas que apresentam um
proposito adicional ao negdcio principal,
que se dedique a trazer beneficios para a
sociedade em geral;

- Desvaloriza¢ao da metropole, tendo em
vista maior oportunidade de trabalhar
em casa e maior disseminacdo de
compras online, considerando também
que regides densamente povoadas sdo
grandes transmissoras de doencgas por

contégio.

Nota-se por esse estudo que alguns

comportamentos que desenvolvemos
nesse periodo de intenso isolamento
social devem remanescer apds o
relaxamento das restricoes, fazendo com
que tenhamos novos habitos de convivio
e consumo.

Tal comportamento trard impactos
diretos e indiretos na descarbonizagéo.
Além do comportamento e do impacto
de cada pessoa em si, as mudangas na
forma de consumo e na selecio das
marcas e produtos também devem
indicar um novo sinalizador ao mercado
das preocupagdes dos consumidores que
ajudardo nos direcionadores estratégicos
dessas empresas.

Até o ano passado, o mundo de uma

forma geral ja estava evoluindo com

[emp
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uma tendéncia muito forte de reducio
das suas emissoes de gases que afetam o
meio ambiente. Nos capitulos seguintes
avaliaremos  mais  especificamente
como essa mudanca no habito dos
deve refletir

consumidores nessa

tendéncia mundial de descarbonizagéo.

IMPACTOS PERMANENTES

Tendo em vista um novo cendrio
econdmico e, por consequéncia, novos
habitos de consumo que fario parte
do novo comportamento normal dos
consumidores, algumas mudangas terdo
um resultado permanente apds o periodo
transitério de pandemia. A seguir estdo
descritos alguns exemplos desses efeitos
que apresentam um impacto direto no
processo de descarbonizagdo, seja ele

com impacto positivo ou negativo.

Infraestrutura hospitalar

Neste primeiro semestre de 2020
vimos um investimento muito grande
na infraestrutura hospitalar, algumas
de cardter provisdrio e outras de forma
permanente. Mesmo os hospitais de
campanha, que serdo posteriormente
desativados,  trazem  um efeito
permanente nos equipamentos utilizados
para equipd-los, que posteriormente
poderdo ser utilizados pelos hospitais
permanentes.

Toda

movimentar ndo apenas a inddstria de

essa  infraestrutura fez
fabricagdo, mas também de manutencio

desses equipamentos. O crescimento
desse segmento causard um aumento
em suas emissdes, tendo em vista o
maior emprego de pessoas, o aumento
da fabricagdo de insumos, o maior
deslocamento das pessoas para realizar
manuten¢do nos equipamentos, dentre
outros aspectos.

Neste cendrio de crise, apenas
poucos setores da economia apresentam

desempenho positivo, como o caso

relatado do setor de sadde, entretanto,

a maijor parte tem sofrido efeitos
negativos, que inclusive deve repercutir

posteriormente em nosso novo normal.

Turismo

O setor de turismo esta sendo um
dos mais afetados por essa crise no
momento atual, e ndo devera retornar ao
seu porte antes da crise. Vamos avaliar
algumas informag¢des para materializar
Em mar¢o de 2020,

quando foram decretadas as primeiras

esse impacto.
medidas de isolamento social, a bolsa de
valores de Sdao Paulo fechou com queda
de 30%, o pior resultados dos ultimos
22 anos. Dentre os 20 papéis que mais
desvalorizam, encontram-se  vdrias
companhias dreas e empresas de turismo,
contabilizando perdas de mais de 50%.

A imagem que reflete esse impacto
¢ o aeroporto de Congonhas, localizado
dentro da cidade de Sdo Paulo. Em abril
deste ano houve 98% de redugdo na
quantidade de voos neste aeroporto.

Passada essa crise, ndo ha expectativa
de retomada do movimento anterior, por
alguns motivos. O primeiro, e talvez o
principal, refere-se a crise econdmica que
fard com que as pessoas cortem gastos
supérfluos, nos quais se encaixam viagem
de férias. Outra questio refere-se ao dolar
elevado que reduz ainda mais a quantidade
de pessoas que possuem condigdes
financeiras de viajar para fora do Pais.
Segundo projegdes do Banco Suico UBS,
mesmo para 2021 o délar deve variar entre
4,30 e 7,30, ou seja, valores muito elevados
para realizar gastos fora do Pais.

Até mesmo as viagens de negdcio
devem diminuir, tendo em vista que
as empresas de uma forma geral estdo
usando em grande escala as reunides e
eventos por meio de videoconferéncia.
Esse é um habito de deve substituir boa
parte das viagens a trabalho em nosso

novo normal.



(G

Apoie: CLAMPER"

[SpAMIzis

[tribcidors de Materiai Elrtricas

[emp

Pl FLT TR0 € SASTRAME W T I NOACCS

Logistica

As empresas que possuem a
possibilidade de desenvolver trabalhos
remotos se viram forcadas a implementar
essa metodologia de trabalho (para quem
ainda jd ndo havia estabelecido este método)
e algumas delas devem adotar esse método
como uma forma permanente de trabalho.
Com isso temos menos deslocamento das
pessoas, menos uso de energia no escritorio,
e consequentemente, menos emissoes.

Algumas
Coca-Cola, Twitter, XP, Nubank e Enel

ja anunciaram que o home-office estd

grandes empresas como

instituido até o final de 2020 e estudam a
ado¢io como forma definitiva de trabalho
para as atividades que permitem esse
regime. O caminho que essas grandes
empresas estdo adotando certamente
serve de exemplo para as demais, ja que
essa ¢ uma forma de trabalho de grande
interesse dos colaboradores e as a¢des de
gestdo de pessoas das empresas buscam
sempre equiparar os beneficios e condi¢des
de trabalho para evitar a perda dos seus
profissionais talentosos.

A telemedicina teve a  sua
regulamentagdo acelerada por causa da
pandemia e deve se tornar uma nova
forma comum de consulta, reduzindo o
deslocamento das pessoas para uso deste
tipo de servigo.

Com essas tendéncias, haverd muita
redu¢dio permanente no deslocamento
didrio das pessoas até os seus destinos, o
que representa uma significativa redugdo
nas emissoes.

Continuando no setor de transporte,
mas agora com outra vertente, vamos avaliar
os efeitos decorrentes das compras on-line
ja citadas anteriormente. Com a realizagdo
de mais compras on-line hd necessidade
de realizar a entrega dos produtos, o que
resulta em um aumento das emissdes,
porém, observando a cadeia como um
todo, considerando que essa entrega deve

ser feita em um veiculo compartilhado com

varias outras entregas, com uma logistica
otimizada, a quantidade de emissdes deve
ser menor do que o deslocamento de todas
as pessoas individualmente que poderiam
ter ido a loja comprar todos os produtos
que estdo dentro de um nico caminhéo de
transporte. Portanto, em 4mbito geral, deve
haver um resultado benéfico na redugéo das
emissoes dessa tendéncia pos-pandemia.

O setor de transporte, seja ele terrestre
ou aéreo, ¢ um grande emissor de gases
que impactam o meio ambiente, por esse
motivo, a redugéo neste setor deve causar
também uma redugdo significativa que
permanecera apds essa fase transitoria de
crise.

Ampliando essa andlise, toda a logistica
de uma forma geral sera alterada de modo
que as pessoas se desloquem menos. Um
estudo realizado pelo banco BTG Pactual
e a empresa Decode no més de maio deste
ano intitulado “O legado da quarentena
para o consumo” indica 8 tendéncias que
devem ficar como esse legado, sendo que a
maior parte delas esta relacionada a questao
da reducdo da logistica e mobilidade das

pessoas. Vejam essas tendéncias:

- Cursos on-line;

- e-Commerce de farmicia;

- Contactless payment;

- Apps de atividades fisicas;

- Web meeting;

- Logistica (esse tema trata do aumente do
servigo de delivery para alimentagdo);

- Entretenimento vs. educagio (plataformas
online de jogos e videos);

- Health (cuidados com a saude).

IMPACTOS INCERTOS

Algumas tendéncias de mercado estio
bem consolidadas e ha indicadores e a¢oes
efetivas que apontam o caminho a seguir
apds o periodo de pandemia. Contudo,
nem todos os setores apresentam a mesma
sinalizagdo. A seguir estdo descritas algumas

perspectivas que podem ter impactos em

Nnosso novo normal, com um maior grau de

incerteza sobre esse cendrio prospectivo.

Geragao distribuida

Ja estd muito evidente a énfase das
pessoas no consumo racional e busca pela
redugdo de despesas. Antes da pandemia
havia um movimento intenso das pessoas
gerarem sua propria energia elétrica para
buscar reducdo das despesas. Por mais
que esse objetivo esteja consonante com o
propésito das pessoas ap6s pandemia, gerar
sua propria energia requer um investimento
inicial, o que pode ser invidvel para um
cendrio de crise econdmica para muitas
pessoas.

Caso as pessoas consigam desenvolver
essas agdes, ou se houver programas
governamentais que auxiliem nesse
investimento inicial, a geragdo de energia
elétrica de forma distribuida pode
continuar crescendo, contribuindo para a
descarbonizagio.

Essa contribuicdo refere-se ao fato
que a geragdo descentralizada geralmente
nio emite gases a0 meio ambiente, pois
predominantemente no Brasil ¢ utilizada a
fonte solar fotovoltaica, enquanto a geragdo
centralizada é atendida parcialmente por
usinas térmicas, que apresentam emissoes
de diferentes graus de acordo com a fonte

utilizada.

Investimento das empresas emn
descarbonizagio

Um dos motivos que atribuia muita
forca a0 movimento de descarbonizagio
referia-se a4 visdo de que uma empresa
que colabora com o meio ambiente é bem
vista pelo consumidor, por esse motivo
que este tema passou a fazer pauta da visao
estratégica das empresas, sendo refletido
em diversas agdes corporativas de redugido
dos impactos de suas operagdes.

No momento as empresas estdo “lutando
pela sua sobrevivéncia’, por esse motivo

que a visdo estratégica de longo prazo néo
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tem sido prioridade das organizagdes em
detrimento das medidas necessarias para
conseguir ter fluxo de caixa suficiente para
cumprir com Sseus COmpromissos nesse
periodo de queda repentina de receita.

Depois que passar esse periodo
mais critico, a visdo estratégica deve ser
retomada e é possivel que sejam mantidos
os vetores ambientais que norteavam
esses planos. Contudo, essa é uma
afirmacdo ainda incerta, tendo em vista
a dificuldade de realizar a previsio do
comportamento futuro dos consumidores
frente a visdo que eles tém das empresas.

Como teremos um novo perfil
de consumidor, as empresas deverdo
estabelecer novos planejamentos estra-
tégicos, observando o novo cendrio que se
apresenta e, principalmente, quais serdo
os principais aspectos valorizados pelos
consumidores no momento de comprar
um produto ou servigo.

A crise econ6mica que sucedera esse
periodo pode fazer com que a busca
por produtos de menor custo seja a
prioridade maxima do consumidor, acima
de qualquer outro perfil ou caracteristica
das empresas. Por outro lado, o momento
de crise pode despertar ainda mais nas
pessoas o valor da vida, fazendo com que
haja uma valorizag¢do das empresas que se
preocupam com o bem estar das pessoas,
o que inclui as condi¢des do Planeta em
que vivemos.

A questdo que se impde é que ao
estar dentro do furacdo fica muito dificil
olhar para fora dele. Esses impactos sdo
incertos, podendo até mesmo serem
neutros, retomando o comportamento
das

contribuindo com os aspectos ambientais.

anterior empresas que estava
Possivelmente precisamos de mais tempo
para ter essas afirmagdes, com menor

grau de incerteza.

Investimento privado em geragio
renovdvel de energia

Outro efeito incerto refere-se ao

aumento do mercado livre de energia,
que ¢ um grande fomentador de geragio
renovavel. Para ilustrar essa questdo,
a Honda possui uma usina edlica no
municipio de Xangrild no RS, a Ambev
possui 31 usinas solares espalhadas pelo
Brasil para atender suas plantas e o ultimo
exemplo é da Braskem que fechou um
contrato para comprar toda a energia
proveniente da expansdo de uma usina
solar no Rio Grande do Norte. A energia
de todas essas usinas é utilizada por essas
empresas no mercado livre.

Com a redugdo do consumo de
energia elétrica no Pais, as distribuidoras
de energia estao passando por dificuldade
financeira e o governo criou a Conta
Covid, que consiste em um empréstimo
bancério de aproximadamente 15 Bilhoes
de Reais para socorrer essas empresas.
pago
consumidor de forma parcelada na tarifa.

Esse empréstimo serd pelo

Um empréstimo semelhante ocorreu
em 2014, causando um aumento da tarifa
do consumidor regulado no ano seguinte,
criando uma grande onda de migrag¢io de
consumidores para o mercado livre em
2015 € 2016, na busca por menores custos
com energia elétrica.

E possivel que ocorra algo parecido
agora, porém o cendrio é muito diferente
do que o existente na época. Em 2014, a
taxa Selic estava na casa dos 11%, agora
estamos com 3%, portanto, o custo
financeiro sobre a operagdo é muito
menor. O empréstimo de 2014 totalizou
um montante de R$ 21,2 bilhoes, o atual
¢ menor, mas esse valor ainda pode ser
alterado até o final do ano dependendo
das condigdes do setor.

As varidveis ainda sdo muitas para
afirmar se haverd uma nova onda de
muitas migragdes para o mercado livre
e se essa onda alavancard a geragdo
renovavel, como estdvamos observando
antes do inicio na pandemia, portanto
essa ¢ um impacto incerto que precisa ser

monitorado.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base neste cendrio é possivel
observar que o nosso novo normal terd
impactos relevantes na vida das pessoas
e isso deve se refletir no comportamento
do consumidor, que por sua vez serd o
direcionador da revisao do posicionamento
estratégico das empresas.

A intensa e abrupta descarbonizagio
apresentada no momento atual de
pandemia ndo sera permanente, porém, a
sua retomada voltara em diferentes graus
dependendo do setor da economia com o
qual esta sendo tratado.

E possivel que algumas cicatrizes desse
cendrio atual fiquem por um longo periodo,
o que deve se tornar um catalizador do
processo descarbonizagdo, porém essa
afirmacgio precisard de um periodo maior
e acompanhamento do comportamento
das pessoas e das organizagbes para que
seja possivel estabelecer um cendrio mais

maduro do que serd o nosso novo normal.

*Célio Berman é professor associado 2
do Instituto de Energia e Ambiente da
Universidade de Sao Paulo (IEE/USP);
Daniel Bento é engenheiro eletricista,
com MBA em Finangas e certificagdo
internacional em Gerenciamento de
Projetos pelo PMI. Membro do Cigré e atual
diretor executivo da Baur do Brasil;
Sonia Hermsdorff é biéloga, tendo
trabalhado por 14 anos no setor elétrico.
Atualmente, é doutoranda em Energia
pelo Instituto de Energia e Ambiente da

Universidade de S&o Paulo (IEE/USP).

*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, tendo sido o responsavel técnico
por toda a rede de distribuicdo subterranea
da cidade de Sdo Paulo. Atualmente, é diretor

executivo da Baur do Brasil.
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Sistemas de armazenamento de energia
como suporte a transmissao, distribuigao
e geragao de energias renovaveis



Figura 1 - Sistema de Armazenamento de Energia por Bateria (BESS) com
309 MW no parque eélico de construida pelaTesla, no sul da Austrélia.

A utilizagdo de fontes renovaveis para a gerag&o de energia vem
crescendo nos tltimos anos com destaque para a energia edlica e solar,
as quais sdo fontes limpas e inesgotaveis. Dentre elas, a edlica vem
crescendo mais rapidamente. Estima-se que, até 2030 a energia total

de usinas edlicas existentes no mundo seja algo em torno de 2200 TWh.

Apesar de o uso de fontes renovaveis trazer vantagens ao meio
ambiente, a sua insercdo, de maneira mais pesada, ao sistema elétrico
ainda passa por dificuldades, pois, devido a natureza intermitente do
vento e da radiacdo solar, flutuaces de energia elétrica sdo comuns na
saida de parques edlicos e solares. Por causa de tais flutuacdes, garantir
uma boa estabilidade e confiabilidade ao sistema elétrico se tornaum
desafio. Levantar formas para mitigar essa intermiténcia torna-se um
ponto crucial na inserg&o das fontes renovaveis ao sistema elétrico.

Existem quatro formas basicas para mitigar os problemas
ocasionados pela inclusdo das fontes intermitentes: uso de centrais
geradoras flexiveis de rdpida entrada em operagéo; aumento de
interconexdo com regides vizinhas — aumento da poténcia de curto-
circuito (rede mais forte); aplicag&o de controle pelo lado da carga
(resposta do lado de demanda, que requer a opgéo pelo cliente e
rede de comunicacao forte] e, finalmente, o uso de Sistemas de
Armazenamento de Energia (ESS - Energy Storage System).

Como ja é conhecido, a tecnologia ESS converte energia elétrica
em outra forma de energia que possa vir a ser armazenada e, quando
necessario, converter-se de volta em energia elétrica. Essa energia
pode ser armazenada de forma mecanica, quimica, eletromagnética e
térmica. Vale ressaltar que, entre todas as solugdes apresentadas para
eliminar os problemas devido a intermiténcia, a utilizacdo de ESS vem
a ser a mais promissora devido a sua alta flexibilidade em aplicagges no
sistema elétrico.

As aplicacdes da tecnologia ESS podem acontecer em todos
os niveis do sistema elétrico (geracao, transmissao, distribuigdo
e consumidor) e sdo divididas em cinco categorias: suprimento de
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energia, servicos ancilares, servicos de infraestrutura e suporte da
transmissao e distribuig&o, servicos atras do medidor e servigos de
integracdo a renovaveis.

Aplicacdes e vantagens na utilizacdo de ESS

Na divisdo em categorias a seguir, sdo apresentadas algumas
aplicacdes e vantagens oferecidas pelo ESS.
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S&o servicos que devem armazenar grandes quantidades de energia.
Existem duas aplicagdes nessa categoria:

o Time-Shift ou deslocamento de energia: a energia é armazenada em
perfodos nos quais a geragdo excede a demanda com o objetivo de ser
utilizada em momentos em que a demanda excede a geracao.

» Capacidade de fornecimento de energia: a energia aqui é armazenada
em periodo de baixa demanda como, por exemplo, durante a madrugada,
para ser utilizada em periodo de ponta ou eventos que venha resultar em
sobrecarga do sistema elétrico.

Servigos ancilares

S&o servicos considerados necessarios para a operagdo segura e
confidvel do sistema elétrico, com as seguintes aplicagdes:

¢ Regulacdio por drea: sdo regulaces que sdo realizadas na tensdo ou
na frequéncia.
- Regulacéo de tensao: as variacdes de tensdo entre a geracdoe a
demanda podem ser reguladas utilizando poténcia reativa provida pela
tecnologia ESS.
- Regulacdo de frequéncia: as variacdes de frequéncia entre a
geracdo e a demanda podem ser reguladas utilizando poténcia ativa
provida pela tecnologia ESS.
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o Capacidade de reserva elétrica: Sdo reservas elétricas que estao
sempre disponiveis para suprir o sistema elétrico e que sdo utilizadas
quando, por algum motivo, a geragdo ndo produz como normalmente
deveria. ESS que trabalham nesse tipo de aplicagdo devem estar sempre
carregadas para descarregar apenas quando solicitadas/necessério. De
maneira geral, ha trés tipos de capacidade de reserva elétrica:
- Reserva girante: primeiro tipo a ser utilizado durante um evento de
insuficiéncia na gerag&o. Esse tipo de reserva esté funcionando em
sincronia com a rede (mesma frequéncia) e deve estar sempre on-line
(funciona em conjunto com a rede). Se trata de uma reserva elétrica
capaz de responder dentro de 10 minutos na ocorréncia do evento.
Para correcdo de variagdo na frequéncia, a reserva girante é capaz de
responder dentro de 10 segundos.
- Reserva suplementar: reserva que pode estar off-line (trabalhando
de maneira cega ao sistema) ou que trabalha exclusivamente com
cargas que sdo consideradas restritivas e/ou interrompiveis. O servico
é capaz de responder dentro de 10 minutos. A reserva suplementar
ndo esta trabalhando em sincronia com o sistema e é utilizada quando
todas as reservas girantes estdo on-line.
- Reserva de suporte: reserva que essencialmente serve de suporte a
reserva girante e a reserva suplementar.

« Suporte a tensdo: E possivel conseguir uma tens3o estavel ao eliminar
reativos do sistema elétrico através do uso conjunto de uma tecnologia
ESS e um conversor de frequéncia. Esse tipo de aplicacdo é bem
relevante em diversos niveis do sistema elétrico.

Servicos de suporte e infraestrutura a transmisséo e a distribuicao
Sdo servicos voltados a infraestrutura da rede elétrica bem como de
capacidade e qualidade de transmissao. Tem-se nessa categoria as
seguintes aplicagdes:

o Postergacdo: esté relacionado com as mudangas na infraestrutura que
pode acontecer na rede elétrica. O investimento no reforco de uma linha de
transmiss&o ou no aumento de uma subestag&o para atender a demanda

crescente pode ser postergado ao utilizar uma tecnologia ESS. Geralmente,

a necessidade de investimento na linha de transmiss&o ou subestagéo

acontece por causa dos picos esporadicos de demanda, como por exemplo,

horérios de ponta. Tais picos possuem duragdo de apenas algumas horas,
o qual uma tecnologia ESS é capaz de suprir tranquilamente. Nesse caso,
o investimento em uma ESS pode ser menos custoso se comparado a
ampliacdo da rede elétrica ou subestac&o. Dependendo do perfil de carga,
a postergacao pode se tornar bem grande.

o Alivio de congestionamento: muitas das vezes a geracdo ndo consegue
atender a demanda ou a geracdo produz mais do que a demanda, isso
resulta no congestionamento da linha de transmissdo. Uma tecnologia
ESS é capaz de suprir ademanda ou armazenar o excesso da geracao,
desse modo, evitando o congestionamento da linha de transmisséo.
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o Suporte a transmissdo: O ESS utilizado para suporte de transmissao
melhora o desempenho do sistema transmissao e distribuicao ao

todo através da compensacao de anomalias elétricas e disturbios,
como queda de tenséo, tensdo instavel, e ressonancia subssincrona. 0
resultado é um sistema mais estavel com desempenho melhorado.
Servicos atras do medidor

S&o servicos relacionados a sistemas elétricos de pequeno porte ou
cliente. E importante destacar que os servicos dessa categoria atuam
exclusivamente no nivel do consumidor, diferente das outras aplicagges
mostradas anteriormente as quais podem atuar em todos niveis.
Encaixa-se nessa categoria as seguintes aplicagdes:

o Qualidade de energia: basicamente, a ESS é responsavel por filtrar
harménicos e variacGes na tenséo.

o Confiabilidade: a tecnologia ESS é capaz de suprir eletricidade em
momentos de falta.

o Time-Shift ou deslocamento de energia: similar ao anteriormente
comentado, porém, aqui, o suporte de tens&o acontece exclusivamente
no nivel do consumidor.

» Controle de demanda: A tecnologia ESS é capaz de suprir ademanda
do cliente, desse modo, tornando-o mais independente da rede elétrica.
Ajuda a reduzir contratos de demanda, bem como reduzir custos de
consumo.

Pedro André Carvalho Rosas possui graduagdo em Engenharia Elétrica pela
Universidade Federal de Pernambuco (1996), mestrado em Engenharia
Mecanica pela Universidade Federal de Pernambuco (1999) e doutorado em
Engenharia Elétrica na Universidade Técnica da Dinamarca (2003). Atualmente
é professor Adjunto 1 da Universidade Federal de Pernambuco. Tem experiéncia
na area de Engenharia Elétrica, com énfase em Gerag&o da Energia Elétrica,
atuando principalmente nos seguintes temas: turbinas edlicas, qualidade de
energia, integragao elétrica de novas fontes, armazenamento e mobilidade
elétrica. Atualmente coordena o projeto da chamada estratégica 21 da ANEEL
sobre aplicagéo de armazenamento em centrais edlicas com objetivo de viabilizar
sistemas de armazenamento.

Gustavo José Luna Filho é graduado em Engenharia Elétrica com
habilitagdo em eletrénica, possui pés graduagdo em Engenharia de
Suprimentos em petréleo e gas natural com especializagdo em classificagdo
de areas para instalagées elétricas em ambientes com atmosferas
explosivas, mestrado em processamento de energia renovavel, doutorado
em andamento em utilizagdo de armazenamento de energia para sistemas
hibridos de geragdo de energia renovavel, transmissao e distribuicdo
conectados a rede elétrica pela UFPE e MBA em gestao de projetos

pela UNESA. Atua em projetos de pesquisa e desenvolvimento em
armazenamento de energia, integragdo de fontes renovaveis e mobilidade
elétrica para empresas de geragao, transmisséo e distribuicao de energia.
E professor de cursos de graduagao e pés-graduagdo em Engenharia e
professor formador no IFPE em sistemas de energia renovavel.
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Na edicdo anterior tratamos de
homologac&o de um sistema de minigeracéo
fotovoltaica.

Falaremos agora sobre homologag&o em
minigeracéo.

Antes de comecar, me sinto na obrigag&o
de ressaltar que esse texto tem uma série de
opinides pessoais, entdo, prepare-se!

Minigeracdo - O que é?

A REN 482/2012 e alteracdes define
que Minigeracdo distribuida é quando a
poténcia do sistema é superiora 75 kW
e inferior a 5.000 kW. Normalmente, a
poténcia em CC (a chamada poténcia pico)
é superior a poténcia do inversor em CA
(em colunas futuras trataremos do porqué
disso).

A ANEEL considera que a poténcia do
gerador FV é o menor valor entre a poténcia
CC e a poténcia CA.

Para poténcias acima de 75 kW
e inferior a 2500 kW, a tens&o de
atendimento da unidade consumidora, pela
REN 414 é igual ou inferior a 34,5 kV (a
maioria das concessiondrias vai trabalhar
com tensdes nominais de 13,8 kV; 24,5 kV;
e 34,5 kV).

Poténcias superiores a 2500 kW s3o
alimentadas em 69 kV ou superior.
Existem uma série de excecdes nesses
limites, que ndo trataremos hoje.

parte técnica como das oportunidades de negécio.

Homologacdo de minigeracéio

Eu dividirei a homologac&o da minigeracao
em trés condicgdes distintas:

¢ Minigerac&o onde existe UC e carga
disponivel;

» Minigeracdo onde existe UC e ndo ha carga
disponivel;

» Minigerag&o onde n&o existe UC.

Minigeracéio onde existe UC e
carga disponivel

Essa seria a hip6tese mais simples. Ou
nem sempre.

De forma geral, nesses casos, as
concessiondrias basicamente exigem
um formuldrio, padronizado pela Aneel,

o esquema unifilar, um projeto elétrico,

o memorial descritivo e os registros do
Inmetro de médulos e inversores. No entanto,
dependendo da poténcia da subestag&o e da
poténcia do sistema, podem ser necessarias
intervencdes na subestacao, principalmente
na protecdo.

A Cemig, por exemplo, ird exigir que seja
instalado um transformador de aterramento
no lado de média tensao.

A grande maioria das concessiondrias, a
partir de 300kW de sistema fotovoltaico, exigira
ainstalac&o de relés com outras fungges, além
das tradicionais fungdes ANSI 50 e S1.

Especialista em projetos fotovoltaicos e instalagées elétricas de BT e MT,
Vinicius Ayrao é blogueiro e engenheiro eletricista. Membro da comissdo
da ABNT que desenvolveu a ABNT NBR 16.690, que trata de arranjos

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

Problemas a vista

A maioria das empresas de energia
solar, as chamadas integradoras, ndo possui
expertise em instalacdes elétricas de média
tensao.

Ao verem que a subestag&o possui carga
o suficiente para o sistema fotovoltaico
pretendido, ndo consultam um especialista e
n&o consideram mais nenhum custo.

Além de possiveis adequacdes na
protecdo, que podem eventualmente
demandar obras de maior porte na
subestagédo, algumas concessionérias
possuem exigéncias maiores.

Para exemplificar, usaremos a CPFL.
Unidades consumidoras com carga igual ou
inferior a 300 kVA podem ser atendidos por
uma subestacao simplificada, em poste ou
transformador pedestal.

Resumidamente, esse tipo de subestag&o
possui a protecdo do primdrio realizada
por fusiveis, e no secundério por disjuntor
termomagnético.

Esse tipo de subestag&do ocupa menos
espaco e possui preco inferior do que uma
subestacg&o com protecdo através de relé
secundario.

Em meados de 2019, a CPFL alterou
anorma de minigerag&o, o GED 15303,

e determinou que qualquer usina de
minigeracdo precisa ter um disjuntor de média
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tensé&o e protecdo secundaria, dentre outras
medidas.

Esse ponto traz um aumento dos custos
muito grande em relag&o ao prego do sistema,

inviabilizando o investimento em certos casos.

Minigeracido onde existe UC e carga
disponivel

Bem, se ndo ha carga disponivel, a
primeira coisa a se fazer é o aumento de carga
da subestacao.

Como disse anteriormente, as
integradoras ndo conhecem de instalacdes
em média tens3o, tendo, portanto, tém
dificuldade para precificar e visualizar os
riscos.

Para a homologacdo dessa UFV serdo
necessarios dois processos, que podem ser
feitos conjuntamente ou n3o, dependendo da
concessionaria.

Minigeracdo onde néio existe UC

0 tipo mais comum de minigeracéo,
normalmente de usinas para geracdo remota,
seja autoconsumo ou compartilhada, é o de
um UFV em local que ainda nao possui UC.

Dessa forma, sdo necessarios dois processos,
um para a ligagdo nova e outro para a UFV.

Da mesma forma que no item anterior,
esses processos andam juntos ou separados a
depender da concessionaria.

Esse item é o que mais problemas ou
surpresas pode trazer ao investidor ou ao
EPCista, vamos discorrer um pouco sobre o
assunto.

Usina solar como investimento

A decisdo de compra de um sistema

de energia sola fotovoltaica € pela 6tica
financeira na maior parte das vezes.

Em resumo, realiza-se um investimento
X em troca de uma série de economias Y na
conta de energia ao longo de um periodo.

Se, analisando sobre uma ética financeira,
isso fizer sentido, entdo negécio fechado, caso
contrério, ndo.

Temos ent3o dois questionamentos
importantes:

» Quanto custa o empreendimento e a sua
operacdo e manutencg&o, o X?
¢ Qual o valor da economia, 0 Y?

A precificacdo de um empreendimento
possui suas técnicas e varidveis, bastante
conhecida do setor de AEC (Arquitetura,
Engenharia e Construgao).

No entanto, existe a possibilidade de
termos custo para conexdo da Usina, e
esse custo temos certeza apenas apds a
solicitacdo do parecer de acesso junto a
concessionaria.

Entdo, para que a decisdo final de
investimento seja realizada, é necessario
que se inicie os tramites de conex&o junto a
concessiondria.

E paraisso, vocé precisa desenvolver o
PROJETO.

Despesas pré-operacionais e erros

Isso, o projeto e os custos da
concessiondria para conexdo sdo pontos
criticos, é o que tem impactado os projetos em
desenvolvimento no Brasil.

Um problema no Brasil é que
abandonamos as disciplinas de projeto e
planejamento em engenharia.

Em virtude disso, o mercado espera que

a atividade intelectual seja realizada sem
custo, no caso, o projeto, tendo como contra
partida que, caso o negdcio seja vidvel, a
empresa que fez o projeto estard contratada
para execugao.

Bem, se algo ndo tem valor, a entrega sera,
SEM VALOR.

Esse impasse, entre profissionais de
qualidade, que precisam ser remunerados, e
avisdo de que é s6 um projetinho tem trazido
vdrias consequéncias para o mercado.
Investidores tém realizado aquisigcéo de
terrenos ou até de equipamentos com andlise
financeira incorreta.

No afa de vender, muitas empresas n3o
se capacitam e ndo entendem os impostos e
obrigacdes.

Como exemplo temos o desconhecimento
de que é necessario o pagamento de demanda
contratada e que em determinadas condigdes,
como geragdo compartilhada, ndo possuimos
isencdo no ICMS na energia injetada.

Resumo do dia

Usinas de minigeragdo demandam
mais cuidados técnicos (que serdo tratados
futuramente) quanto processuais, ndo
se restringindo apenas em uma série de
formuldrios para a concessionaria.

Na préxima edicdo

Na préxima edicdo abordaremos sobre
algumas particularidades que o projetista de
instalagdes deve ter em virtude dos diferentes
inversores.

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

Nos vemos na préxima edicéo!
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Energia solar: novas tecnologias e modelos de negdcio
para a recuperacao economica do Brasil

Simultaneamente ao
enfrentamento da Covid-19,
um dos principais debates do
mundo neste momento estd em
como reativar o crescimento da
economia global e dos paises no
pés-pandemia. Diversos paises,
com o apoio de suas autoridades e
especialistas, avaliam, com razao,
que a estratégia de recuperacdo
deve incluir iniciativas sustentaveis.

Dentre as agdes sustentaveis
com forte potencial de aceleragdo
econdmica, as fontes renovaveis
oferecem uma plataforma estavel
e segura para aliar politicas
econdmicas de curto prazo, com
foco na atragdo de investimentos
e na geracdo de empregos e
renda, a metas de diversificacdo
de suprimento elétrico e de
sustentabilidade, voltadas ao
médio e longo prazos. A gerag&o
de energia elétrica limpa, em
especial a fonte solar fotovoltaica,
se apresenta como uma alavanca
poderosa para reaquecer a
economia diante da crise do novo
coronavirus.

No caso de paises da
Europa, por exemplo, o plano de
recuperagdo econdmica proposto
pela Comissao Europeia inclui
fontes renovaveis como uma
pecga-chave no enfrentamento aos
efeitos da pandemia da Covid-19.
Batizado de “Next Generation EU", 0
programa tem como um dos pilares

estratégicos a geragdo limpa de
eletricidade, especialmente por
meio das fontes solar e edlica.

0 plano viabilizaria 750
bilhes de euros para financiar
investimentos em projetos de
gerac&o renovavel, construcdes
sustentdveis, redes 56,
requalificagdo de trabalhadores,
entre outras iniciativas.
Representantes do organismo
afirmaram que fontes renovéveis e
armazenamento de energia serdo
priorizadas no fundo e o setor
produtivo aguarda a divulgacdo de
mais detalhes sobre 0 ambicioso
programa europeu.

Este “Acordo Verde” busca
impulsionar empregos e
crescimento econdmico, aliado a
protecdo ao meio ambiente, em
vista de outro desafio que paira
no horizonte: o aquecimento
global. Assim, a proposta mostra
o empenho da sociedade europeia
em busca de mais resiliéncia,
autonomia e de solugdes que
aproveitem os recursos locais
abundantes, reduzindo a
dependéncia de recursos escassos
e finitos.

Segundo dados da Agéncia
Internacional de Energia Renovével
(International Renewable Energy
Agency - IRENA), a solar é a fonte
renovavel que mais gera empregos
no planeta, sendo responsavel por
mais de um terco dos maisde 11

milhdes de empregos renovéveis do
mundo.

Diante deste cendrio, o Brasil
pode encontrar oportunidades
preciosas em meio a crise. O Pais
possui vastos recursos renovaveis,
com radiag&o solar muito superior
ados europeus. Além disso, temos
ampla drea territorial, equivalente
atoda a 4rea da Europa Ocidental,
além de telhados e até superficies de
reservatorios hidricos, disponiveis
para gerar energia pelo sol.

Com a fonte solar, o Brasil
tem a seu favor uma ferramenta
estratégica em prol da retomada
da economia e da geragdo de
empregos locais. A tecnologia
fotovoltaica alivia os gastos dos
consumidores com eletricidade,
protegendo-os dos aumentos
recorrentes em tarifas. Isso traz
mais seguranca e estabilidade,
mesmo em cendrios adversos. Por
isso, além de fortalecer a atividade
econdmica do Pais, a solar ajudaa
movimentar os setores produtivas
brasileiros, do agronegécio ao
comércio, dos servicos a industria.
Para o poder ptiblico, contribui na
recomposicdo dos cofres ptblicos,
via arrecadagdo sobre as atividades
do setor.

0 desenvolvimento de novos
modelos de negécio mostra como
este setor é dinamico, resiliente
e acostumado a se adaptar as
mudangas. Novas tecnologias

surgem a cada momento, dando
espaco para as solucdes mais
versateis, robustas e competitivas.
Entre elas, se destacam baterias
para armazenamento de energia
elétrica, modulos e inversores
fotovoltaicos cada vez mais
eficientes e uma série de novas
aplicacGes, como uso de drones
com cameras térmicas para
monitoramento e seguranca das
usinas e pequenos sistemas,
que medem, em tempo real,
temperatura, funcionamento
dos médulos, sombreamento e
necessidade de manutencdo, entre
outros indimeros langamentos na
area.

Com forte combinacao
de beneficios e em constante
evolugdo, a fonte solar se mostra
cada vez mais relevante ao
desenvolvimento da economia
brasileira e de muitas nagdes
do planeta. Um dos grandes
aprendizados que a pandemia
traz aos lideres mundiais e a
toda a sociedade é que devemos
repensar 0 modelo de sociedade
que queremos para o presente
e o futuro. Que possamos
trabalhar juntos para construir
uma sociedade que acelere a
prosperidade econdmica como
devido cuidado ao meio ambiente
e que se torne, ao mesmo tempo,
mais préspera, resiliente e
sustentavel.
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Dia Mundial do Vento e 16 GW de energia edlica

0 setor de energia edlica
comemorou, no dia 15 de
junho de 2020, Dia Mundial
do Vento, a marca de 16 GW
de capacidade instalada
de energia edlica, com 637
parques edlicos e mais de
7.700 aerogeradores. Essa
infraestrutura gerou, no ano
passado, 55,9 TWh de energia,
representando um crescimento
de 15% em relac3o a geragdo do
ano anterior. A energia gerada,
na média mensal, ¢ suficiente
para abastecer 28,8 milhges
de residéncias por més, o que
significa uma populac3o de
cerca de 86 milhdes de pessoas.
Desde o ano passado, a energia
edlica é a segunda fonte da
matriz elétrica brasileira.

Em média, no ano passado,
9,7% de toda a geracdo injetada
no Sistema Interligado Nacional
veio de edlicas, sendo que elas ja
chegaram a abastecer 17% do
Pais em momentos de recorde
nos meses que fazem parte
do periodo chamado de “safra
dos ventos”. No ano passado, a
industria eélica investiu R$ 13,6
bilhdes no Brasil, de acordo com
a Bloomberg New Energy Finance
(BNEF). Em 2020, o Brasil subiu
mais uma posi¢éo no Ranking
Mundial do GWEC (Global Wind

Energy Council) chegando a
sétima posicdo. Em 2012,
estdvamos na 152 posicao.

0 eficiente desenvolvimento
daindustria edlica no Brasil
pode ser explicado pela
6tima qualidade dos ventos
brasileiros e também pelo
forte investimento das
empresas que, nos Gltimos
dez anos, construiram uma
cadeia produtiva nacional para
sustentar os compromissos
assumidos e o enorme potencial
de crescimento desta fonte
de energia no Brasil. No que se
refere a qualidade dos ventos,

é importante citar que o Brasil
tem um fator de capacidade
(dado que mede a produtividade
dos ventos) acima da média
mundial. No ano passado, por
exemplo, o fator de capacidade
meédio mundial foi de 34%,
enquanto no Brasil foi de
42,7%, sendo que chegamos

a registrar més de média com
59% durante a safra dos ventos.

Todos estes nimeros
positivos mostram nédo apenas
um setor consolidado, mas
demonstram que a energia eélica
tenha um futuro promissor
no Brasil. A energia produzida
pelos ventos é renovével;
nao polui; possui baixissimo

impacto ambiental; contribui
para que o Brasil cumpra o
Acordo do Clima; nao emite CO,
em sua operagdo; tem um dos
melhores custos beneficios na
tarifa de energia; permite que
os proprietérios de terras onde
estdo os aerogeradores tenham
outras atividades na mesma
terra; gera renda por meio do
pagamento de arrendamentos;
promove a fixagdo do homem no
campo com desenvolvimento
sustentdvel; gera empregos
que vao desde a fabrica até

as regides mais remotas onde
estdo os parques e incentivam
o turismo ao promover
desenvolvimento regional.

E a energia edlica é um
setor que serd ainda mais
necessario na recuperagao
econdmica global pds-covid.

0 GWEC (Global Wind Energy
Council] langou, ha algumas
semanas, o documento
“Energia edlica: um pilar para
a recuperacdo da economia
global - Reconstruindo melhor
para o futuro”. No manifesto, o
Conselho apresenta argumentos
sobre o poder de investimento
da edlica, com criagéo de
empregos e efeitos positivos
para as comunidades e para o
desenvolvimento tecnolégico.

Além disso, o GWEC apresenta
acdes que podem ser tomadas
pelos governos para garantir
que, no “day after” dessa
pandemia, os esforcos para
reconstrugdo e retomada da
economia possam acontecer de
forma a contribuir para termos
uma sociedade mais justa e
sustentdvel.

Considero que esta seja
uma discusséao imprescindivel.
A pandemia estd abrindo ainda
mais os olhos da humanidade
para o inadidvel combate ao
aquecimento global. E, nesse
processo, as fontes que nao
emitem gases de efeito estufae
apresentam beneficios sociais,
econdmicos e ambientais, como
¢ o caso da edlica, sdo nossa
melhor aposta para quando
chegar o momento da retomada
econdmica. No caso do Brasil,

a boa noticia é que temos

como uma das suas principais
vantagens comparativas em
relagdo a uma grande maioria
dos pafses o fato de sermos uma
poténcia energéticacom uma
grande diversidade de energias
limpas e, no caso das edlicas,
tem ainda o fato de que o Brasil
tem um dos melhores ventos do
mundo, o que significa energia
muito competitiva.
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Fonte de energia solar ja gerou mais de 37 mil empregos no Brasil em 2020

Segundo a Absolar, de janeiro a maio deste ano, o setor adicionou 1236,6 MW em capacidade
instalada, um crescimento de 27,3% frente ao histdrico consolidado até o final de 2019

Afonte solar fotovoltaica foi
responsavel por gerar mais de 37
mil empregos nos primeiros cinco
meses de 2020, mesmo coma
queda da atividade econdmica
decorrente da pandemia da Covid-
19. Ainformacg3o é da Associacdo
Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica (Absolar).

Segundo a entidade, de janeiro
amaio deste ano, o setor adicionou
1236,6 MW em capacidade
instalada, o que representaum
crescimentode 27,3% frente ao
histérico consolidado até o final de
2019. Nestes cinco meses, foram
atraidos novos investimentos
privados ao Brasil de R$ 6 bilhges.
Comisso, os empreendimentos
fotovoltaicos ja operacionais
proporcionaram uma arrecadac&o
agregada de mais de R$ 2 bilhges
em tributos aos cofres publicos em
2020.

Somente em maio deste ano,
o setor gerou de 7,2 mil empregos,

trazendo R$ 1 bilhdo em novos
investimentos e a arrecadacdo de
mais de R$ 424,5 milhdes aos
governos do Pafs.

No acumuladodesde 2012, a
fonte j& ultrapassou a marcade 5,7
GW de poténcia operacional total,
somando a geragdo centralizada
e os sistemas de pequeno porte
(geracdo distribuida). Comisso, a
solar agregou mais de R$ 30 bilhdes
em investimentos ao Brasil, gerando
165 mil novos empregos no periodo.

Segundo o presidente do
Conselho de Administragdo da
Absolar, Ronaldo Koloszuk, a energia
solar se apresenta como uma
alavanca poderosa para reaquecer a
economia brasileira, como ja fez no
passado recente. “No Brasil, durante
acrisedosanosde 2015e2016,0
PIB foi de 3,8% e 3,6% negativos,
respectivamente, uma verdadeira
catdstrofe econdmica. Enquanto
isso, o setor solar fotovoltaico estava
movimentando o pais em outra

direcdo: cresceu mais de 100%

ao ano e ajudou a reestruturar
aeconomia brasileira mais
rapidamente. Passada a fase mais
aguda desta pandemia, o setor ird
novamente alavancar a recuperag&o
do Brasil”, comenta.

Para o CEO da Absolar,
Rodrigo Sauaia, com a fonte solar
fotovoltaica, o Brasil tem a seu
favor uma ferramenta estratégica
em prol da competitividade e do
desenvolvimento sustentavel.
“Além de ser limpa, renovével e

cada vez mais competitiva, a solar
alivia os gastos dos consumidores
com eletricidade, protegendo-os
de aumentos recorrentes nas
tarifas. Comisso, fortalece a
economia do Pafs e acelera os
setores produtivos brasileiros,

do agronegdcio ao comércio,

dos servigos a industria. E ainda
ajuda na recomposicao dos cofres
publicos e no cumprimento das
metas ambientais assumidas pelo
Brasil internacionalmente”, conclui
Sauaia.

Casa dos Ventos e Anglo American fecham maior contrato corporativo de

energia renovavel do Brasil

A Casados Ventos assinou
contrato de compra e venda de
energia renovavel de longo prazo
com a Anglo American, umadas
maiores empresas de mineragao
do mundo. A mineradora serd sécia
dos parques edlicos de Rio do Vento
(504 MW), localizado no Rio Grande
do Norte, tornando-se a primeira
unidade do grupo no mundo a ser
autoprodutora de energia.

A parceriacom a Anglo
American é o maior volume de
compra de energia renovével entre
um consumidor final e um gerador
no Brasil: serdo 95 MW médios. 0

acordo, que tem prazo de 20 anos
apartirde 2022, sera responsavel
pelo fornecimento de cerca de 30%
de toda a energia consumida pelas
plantas da mineradora no pafs.
"Desenvolvemos um modelo novo,
em que assumimos os riscos de
construgao e operacao do projeto

e, uma vez que ele comece a operar,
ocliente pode exercer a opgdo de

se tornar sdcio da usina e se tornar
autoprodutor", explicou Lucas
Araripe, diretor de Novos Negdcios
da Casa dos Ventos. Ao se enquadrar
como autoprodutor de sua energia,
as empresas reduzem seus custos

com aisengdo de encargos setoriais.
CominvestimentodeR$ 2,4
bilhdes, Rio do Vento é formado
por oito Sociedades de Propdsito
Especifico (SPE) - sendo trés
destinados para atender ao
consumo da Anglo American
-, 0que viabiliza acordos com
empresas de portes e setores
diferentes. Recentemente, a Casa
dos Ventos anunciou outros dois
contratos para o mesmo projeto:
amultinacional brasileira de
tecnologia Tivit e a fabricante de
calcados Vulcabras Azaleia. "Rio
do Vento é um grande condominio

onde diversas companhias se
beneficiam das economias de escala
do empreendimento, um privilégio
que erarestrito aos grandes
autoprodutores e que ampliamos
para demais empresas", afirmou
Araripe.

Rio do Vento possui 120
turbinasV150-4.2 MW da
dinamarquesa Vestas, lider mundial
na fabricac&o de aerogeradores, e
estd localizado nos municipios de
Caicara do Rio do Vento, Riachuelo,
Ruy Barbosa e Bento Fernandes. A
operacdo comercial esta prevista
para o segundo semestre de 2021.
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Data Center Verde & o%
consumo energetico dos
sistemas de climatizacao




O Setor Elétrico / Margo - Junho de 2020

Recente estudo realizado pela SIMILARWEB (2020) apontou o Brasil como o 4° maior
trafego de internet do mundo. O pais se destaca pelo consumo de internet em smartphones
e mostra uma queda de acesso via computadores. De acordo com os indices divulgados pelo
estudo e considerando ainda os investimentos em transformacdo digital, pode-se inferir que
os aspectos que envolvem o armazenamento, o processamento de dados e, consequentemente,
a infraestrutura dos Data Centers ganham uma maior relevéncia, jd que basicamente todas as
aplicagoes utilizadas pelos servi¢os online dependem desta infraestrutura.

A norma TIA-942-A Telecommunications Infrastructure Standard for Data Centers (ANSI/
TIA, 2012), define o Data Center como sendo um edificio, ou parte de um edificio, cuja fung¢io
primaria é a de abrigar uma sala de computadores e suas dreas de suporte. Segundo Marin (2016),
o projeto de infraestrutura de um Data Center comega pela identificagdo dos requisitos de
tecnologia: rede, servidores, equipamentos de armazenamento de dados - storage e conectividade.
Na sequéncia sdo identificados os requisitos de engenharia, distribuigdo elétrica, climatizagao,
cabeamento de rede e telecomunicagdes e o sistema de controle e seguranga do site. Na Tabela 1 é

possivel observar os principais sistemas de engenharia que compdem um Data Center.

TABELA 1- COMPONENTES DE ENGENHARIA DA INFRAESTRUTURA DE UM DATA CENTER

Infraestrutura | Sistemas Componentes

Cabine primaria ou subestagao

Chave de transferéncia automatica

Energia renovavel

Grupos geradores

Distribuigdo elétrica Iluminagao
Modulos UPS e baterias

Power Distribution Unit (PDU)

Engenharia Quadro elétrico primario

Quadro elétrico secundario

Mecénico Climatizagdo

Cabeamento de rede e Cabeamento estruturado de

telecomunicagoes alto desempenho

Sistema de seguranga fisica do site | Seguranga contra incéndio
Vigilancia e controle de acesso

Sistema de monitoramento Data Center Infrastructure
Monitoring (DCIM)

Fonte: Barreira Siva (2018)

Tolond (2012) define TT Verde como uma aplicagdo eficiente (tamanho e capacidade) de
tecnologias inteligentes (que gerenciam o consumo de energia) e tecnologias ecologicamente
corretas (eco-friendly) em toda a organizagio. De forma mais abrangente, o conceito de
Tecnologia da Informagdo e Comunicagio (TIC) verde recebeu destaque no Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE), entidade responsavel pela defini¢ao de padrdes mundiais para
dispositivos elétricos e eletrénicos. No inicio de 2015, o IEEE declarou a missao da iniciativa TIC
verde como a busca em promover a incorporagdo de métricas (Eficiéncia energética, redugio
das emissoes de carbono e gerenciamento do ciclo de vida) e “padroes verdes” em conceitos
de design para varios dominios técnicos. A iniciativa reune conhecimentos de diferentes areas,

em conferéncias e publicagdes, com o objetivo de promover abordagens holisticas de design e
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padronizagdo (IEEE, 2017).

Derivado do conceito de TI verde, temos o conceito de Data Center
Verde, que apesar de ndo ser um conceito oficial ou normatizado,
possui varias defini¢des. Serd utilizado como referéncia para este artigo,
a seguinte defini¢ao:

Um Data Center Verde deve, além de priorizar a maxima eficiéncia
energética, ser composto em sua plenitude por uma infraestrutura de
tecnologia e de engenharia ambientalmente sustentdveis (BARREIRA
SILVA, 2018).

Atualmente, o consumo de energia dos Data Centers representam
em torno de 3% do consumo total de energia do mundo. Estima-se
que este consumo chegue a mais de 1.000TWh até 2025. Esta previsao
impulsiona ainda mais a tendéncia pelo desenvolvimento de projetos
de Data Centers que busquem a identificagdo dos requisitos que
maximizam os impactos ambientais positivos e os que minimizam os
possiveis impactos ambientais negativos trazidos com a sua construgdo
€ operagao.

Para Marin (2016), o consumo elétrico médio de um Data Center
esta caracterizado em 45% para o sistema mecanico (climatiza¢do), 36%
para as cargas criticas de TI (sala de equipamentos), 11% para as fontes
de alimentagao (UPS), 5% para espagos e suporte e os 3% restantes sao
utilizados pelo sistema de iluminacéo. J4 para Lange (2014), o sistema
de climatizacdo consome aproximadamente entre 40% a 45% do total
consumido pelo Data Center, perdendo apenas para o consumo de
energia dos servidores, sendo assim, se bem dimensionado, o sistema
de climatizagdo pode contribuir significativamente com a eficiéncia
energética do Data Center.

Na Figura 1 podemos observar com um maior nivel de detalhamento
de como o consumo de energia estd distribuido em um Data Center
tipico ou legado. Segundo Tozer (2008), este consumo estd dividido

entre os Sistemas mecénicos, incluindo refrigeracdo, ventiladores,

Hatrgeraton

LEECHAMNICAL

ELECTRICAL

Figura 1 - Distribuicao de energia em um Data Center tipico ou legado

Fonte: Tozer (2008)
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umidificadores e DEG de combustivel. Sistemas e equipamentos de TI,
incluindo ventiladores, inversores e processadores — sistemas elétricos,
incluindo UPS, geradores e iluminagdo. A partir desta composi¢ao,
fica claro que as prioridades para economia de energia do data center
podem ser classificadas em ordem de magnitude como energia de TI,
seguida por energia de resfriamento e energia de ventilador / UPS.

A vpartir destas referéncias, podemos considerar o sistema de
climatizagdo como um dos grandes consumidores do site, tornando-se
primordial a identificagdo e a utilizagdo das técnicas mais eficientes
para o processo de retirada de calor do ambiente do Data Center.
Considerando que os equipamentos criticos de TI dispostos dentro da
sala de computadores geram muito calor, os projetos devem priorizar
a climatizagdo deste ambiente, ndo desprezando os espagos de suporte
como a sala de impressdo, sala de baterias, centro de controle de
operagoes, etc.

Uma forma de melhorar a eficiéncia energética dos sistemas de
climatizagdo é a aplicagdo das melhores praticas. Entre elas pode-se
considerar o gerenciamento do fluxo de ar, reduzindo a mistura de ar
quente e ar frio, minimizar as desumidificacdes desnecessarias, efetuar
o resfriamento proximo a carga térmica, otimizar o leiaute da sala de
computadores, reduzir a recirculagdo do ar e aumentar a temperatura
de operagdo do Data Center.

E aconselhdvel que a localizagio do Data Center priorize
caracteristicas que garantam uma baixa probabilidade de ocorréncia
de catastrofes naturais, longe de grandes vias e centros populacionais,
com temperaturas favoraveis a optimizagdo do sistema de climatizagdo
(PEREIRA, 2015).

Dependendo do porte do Data Center, os sistemas de climatizagao
podem utilizar unidades Computer Room Air Handling (CRAH), com
refrigeragdo baseada em chillers de 4gua gelada e torres de resfriamento
ou unidades Computer Room Air Conditioner (CRAC), com expansido
direta do refrigerante ou outros métodos de troca de calor.

As normas ABNT NBR 14565, ANSI/TIA-942-A e ANSI/BICSI 002
utilizam como referéncia para a definicdo da temperatura e umidade
relativa do ar o padrdo TC 9.9 especificado pela American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE),
entidade norte-americana reconhecida na drea de padronizagdo de
climatizagéo. O padrdo TC 9.9 recomenda que a temperatura na entrada
de ar dos equipamentos criticos de TT deva estar entre 18°C e 27°C com
uma umidade relativa do ar entre 40% e 55% e a saida de ar quente deve
estar a uma temperatura aproximada de 38°C com umidade relativa do
ar em 20% (ASHRAE TECHNICAL COMMITTEE, 2011).

Viérias sdo as iniciativas internacionais que contribuem para a
redugdo dos impactos negativos que a utilizagdo dos equipamentos
de TI pode causar ao meio ambiente. Um dos destaques entre as
iniciativas internacionais relacionadas aos Data Centers é o The Green

Grid, associagdo que tem como principal objetivo tratar dos aspectos
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IEXEB Aula Pratica

relacionados ao consumo de energia elétrica e requisitos de climatizagao
em Data Centers.

Uma das métricas mais utilizadas como parametro para avaliacdo
da eficiéncia do consumo de energia em Data Centers e que foi
desenvolvida pelo Green Grid é a Power Usage Effectiveness (PUE)

(AVELAR et al,, 2012), conforme a expressao (1) , a seguir:

Total Facility Energy
PUE = (1)
IT Equipament Energy

Sendo:

Total Facility Energy ou Carga Total da Infraestrutura, trata-se do
consumo de energia dedicada exclusivamente ao Data Center, medido
na entrada do edificio ou do Data Center quando este é atendido
diretamente pela concessiondria e ndo compartilha a alimentacido
elétrica com outros sistemas.

IT Equipament Energy ou Carga de T1, trata-se do consumo de energia
total de equipamentos usados para processar, armazenar e rotear
informagoes dentro do Data Center, ou seja, o consumo de todos os

equipamentos ativos presentes na sala de computadores.

Por recomendagao da Forga Tarefa Global, a medigdo da Carga de
TI deve ser realizada na saida da unidade de distribuigdo de energia
(PDU) ou no minimo na saida da fonte de alimentagio ininterrupta
(UPS) (THE GREEN GRID et al., 2014). Dessa forfma, a PUE nos
mostra a relagdo entre a energia disponivel para alimentar o Data
Center e aquela utilizada pelos equipamentos criticos de TI. Quanto
mais proximo de 1.0 for o resultado do PUE, melhor sera a eficiéncia
energética do Data Center.

Encontramos atualmente outras métricas que podem estar
associadas ao projeto de novos Data Centers e especificamente aos
sistemas de climatizagdo. A Electrical Loss Component (ELC), que
demonstra o atendimento de padrées minimos de eficiéncia energética
do sistema elétrico e o Mechanical Loss Component (MLC) definindo
requisitos de conformidade especificos altamente detalhados para
eficiéncia energética minima para os sistemas de resfriamento mecénico
(NEUDOREFER, 2016).

Em pesquisa realizada em 2018, intitulada “Critérios para
implantagio de infraestrutura de Data Centers alinhados aos principios
da TI verde”, utilizando-se da metodologia de pesquisa bibliografica,
gerou uma lista de 62 requisitos de engenharia ambientalmente
sustentaveis relacionados aos sistemas de cabeamento estruturado,
climatizagdo, energia renovavel, grupos geradors, iluminagio,
seguranca contra incéndio, UPS e baterias. Desta lista, 47 requisitos
foram considerados aplicaveis e 16 novos requisitos foram sugeridos
pelos especialistas consultados. Dos 12 requisitos identificados para o
sistema de climatizagdo, oito foram considerados aplicdveis. Pode-se
observar na Tabela 2 os requisitos considerados aplicaveis para o sistema

de climatizagdo pelos especialistas consultados durante a pesquisa.
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TABELA 2 - REQUISITOS CONSIDERADOS APLICAVEIS PARA O SISTEMA DE
CLIMATIZACAO

01 | Instalagdo do Data Center em locais com
temperaturas favoraveis a otimizagao do sistema

de climatizagdo. (Dados climaticos)

02 | Utilizar sistemas de climatiza¢do que operem

com o menor consumo de dgua anual.

03 | Utilizar sistemas de confinamento, com a

separac¢do dos corredores quente e frio.

04 | Utilizar sistemas de climatizagdo que utilizem
gases refrigerantes (naturais ou sintéticos)
classificados como limpos - com indice zero

de Ozone Depletion Potential (ODP) e indice
inferior a cinquenta de Global Warming Potential
(GWP)

Indicar o aumento da faixa de temperatura e

Sistema de | 05
climatizacdo umidade relativa do ar na entrada e saida dos

equipamentos criticos de TT

06 | Utilizar sistemas de climatiza¢ao que possam
operar no modo econdmico parcial ou completo,
utilizando o ar externo durante os meses mais

frios

07 | Utilizar os itens que compdem o sistema de
climatizagdo, como por exemplo, os trocadores
de calor e os resfriadores evaporativos com a

maior expectativa de vida.

08 | Considerar a complexidade de controle para a
transi¢do do modo de operagao econdmico e de

operag¢ao normal.

L

Fonte: Barreira Silva (2018)

Ainda na mesma pesquisa, uma segunda questdo do tipo aberta,
tinha como objetivo colher os comentarios, justificativas ou a indicagao
de novos critérios por parte dos especialistas para cada um dos sete
sistemas selecionados. Na Tabela 3 sdo apresentadas as respostas dos
especialistas para a pergunta especifica ao sistema de climatizagdo. As

respostas geraram quatro novos requisitos.

TABELA 3 — SUGESTOES DE NOVOS REQUISITOS - CLIMATIZAGAO

Requisitos sugeridos pelos especialistas

01 | Tomar medidas adequadas para a coleta,

armazenamento e descarte Seguro;

02 | Utilizar chillers com condensa¢io a ar no

Sistema de lugar de chillers com condensagao a agua;

climatizagdo| 03 | Utilizagdo de chillers de absor¢io para uso

de cogeragdo em data centers;

04 | Considerar o espago ocupado do sistema de

climatizagdo em kW / rack.

L

Fonte: Barreira Silva (2018)
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Este artigo buscou trazer a luz uma pequena parte da complexidade
que envolve o projeto, a construgio, a operagao e os servicos de um Data
Center. Pode-se inferir com base em todas as referéncias acima que dentre
os sistemas que compdem o Data Center, o de climatizagdo, devido ao seu
consumo de energia, ¢ o que gera um dos maiores impactos negativos na
eficiéncia energética do site. Por sua vez, o Data Center verde deve além de
priorizar a maxima eficiéncia energética, ser composto em sua plenitude
por uma infraestrutura de tecnologia e de engenharia ambientalmente
sustentdveis. Desta forma, torna-se prioridade identificar ainda durante a
fase de projeto, todos os requisitos que de alguma forma possam impactar
negativamente a0 meio ambiente, considerando todo o ciclo de vida do

componente, da produgio, utilizagdo e do descarte do mesmo.
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Mercado de ; _qtilpamentos para- '
transmiss&o e ‘distribuicdo de energla

Fabricantes e distribuidores de equipamentos para transmissao e distribui¢do de
energia revelam crescimento médio de 9% em 2019 e projetam resultado similar para
2020 apesar da crise sanitaria




Como servigo essencial, o fornecimento de energia elétrica continua
sendo oferecido ininterruptamente, mas as concessionarias tém sentido
os efeitos da queda do consumo por conta do distanciamento social
em decorréncia da pandemia provocada pelo novo coronavirus. Muitas
industrias fecharam turnos ou mesmo fabricas inteiras e escritorios
ficaram vazios. Apesar de as pessoas continuarem trabalhando em
suas casas, o consumo foi reduzido consideravelmente. De acordo
com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), no més de abiril,
a queda foi de cerca de 6% na comparagdo com o mesmo periodo
de 2019, o que representa uma importante redugdo das receitas das
companhias, prejudicando as suas operagdes. Também foi de 6% a
queda de receita do setor de distribuicdo de energia elétrica em abiril
de 2020 com relagdo ao ano anterior.

As empresas fornecedoras de equipamentos para transmissdo e
distribuigao de energia sao alvo da pesquisa desta edi¢ado. Consultamos
fabricantes e distribuidores de equipamentos, como transformadores,
isoladores, painéis, subestagdes, chaves de transferéncia, fusiveis,
entre outros, para entender suas perspectivas sobre o mercado em que
atuam. Os resultados s&o revelados nos graficos publicados a seguir.
Logo apds a analise de mercado, vocé confere um gruia completo
das empresas que participaram desta pesquisa com informagdes de
contato, produtos e servigos oferecidos.

Esta pesquisa foi realizada pela Revista O Setor Elétrico contou
com a participagéo de 65 companhias do mercado de solugdes para
transmissdo e distribuicdo de energia. A maior parte delas, 59%, ¢
constituida por fabricantes de produtos para distribuigdo de energia e
35% s&o fabricantes de produtos para transmissdo. Conhega o perfil

das pesquisadas:

PERFIL DAS EMPRESAS

Distribuidora de produtos para transmissao de energia

12%

Fabricante de produtos para
transmissao de energia

Distribuidora de produtos para
distribuicao de energia

| Fabricante de produtos
para distribuicao de
energia

O meio de comercializagdo mais empregado neste segmento ¢é a
venda direta ao cliente final. 79% das pesquisadas declararam que
este formato ¢ o principal canal de vendas. No entanto, 51% também
apontaram os distribuidores de materiais elétricos como parceiros

importantes de comercializagao.

PRINCIPAIS CANAIS DEVENDAS

Internet

Venda direta  :
ao cliente final :

19%

Revendas de
materiais elétricos

Distribuidores de
materiais elétricos

As empresas que participaram desta pesquisa relataram que, em
2019, apresentaram crescimento médio de 10% na comparagdo com
o ano anterior. Para este ano de 2020, apesar de todo o cenario de
pandemia, as companhias estdo confiantes de que, na média, haja um
crescimento muito proximo ao apresentado no ano passado. Para o
mercado de transmisséo e distribuigdo, como um todo, a expectativa
é que que encerre este ano com elevagdo média de 9%. Confira as

previsoes:

PREVISOES DE CRESCIMENTO

Crescimento médio das
empresas esperado para
2020

Crescimento médio das empresas
de equipamentos para T&D em
2019 comparado ao ano anterior

Crescimento médio do
mercado de equipamentos
para T&D em 2020

Questionadas quanto aos problemas que mais afetam a integridade
das redes de distribuigdo e de transmissdo de energia, as empresas
pesquisadas indicaram as sobretensdes causadas por descargas
atmosféricas. Sobretensdes devido a manobras e condigdes climaticas

extremas também foram apontadas pelas empresas.



PROBLEMAS QUE ASSOLAM A INTEGRIDADE DE UMA REDE DE
TRANSMISSAO/DISTRIBUICAO

Eletrocorrosao

| Vandalismo

Poluicdo
Ventania, furacdes, geada e outras

condigdes climaticas extremas

Sobretensdes devido a manobras

Sobretensdes devido a
descargas atmosféricas :

|

Os quatro préximos graficos mostram a percepgao das empresas
pesquisadas sobre o tamanho dos mercados de alguns equipamentos
para redes de distribuicdo de energia. No caso dos isoladores, a
grande maioria (65%) das pesquisadas acredita que se trata de um
mercado de até R$ 30 milhdes/ano.

PERCEPCAO SOBRE O TAMANHO DO MERCADO (ANUAL)

DE SUBESTAGOES DE MEDIA TENSAO PARA REDES DE
DISTRIBUICAO DE ENERGIA
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aR$ 100 milhges

PERCEPCAO SOBRE O TAMANHO DO MERCADO (ANUAL) DE
DISJUNTORES PARA REDES DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA
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PERCEPCAO SOBRE O TAMANHO DO MERCADO (ANUAL) DE
ISOLADORES PARA REDES DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA
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Ja os graficos seguintes trazem a percepgéo dos pesquisados
a respeito dos mesmos produtos (subestagdes, disjuntores,
transformadores de poténcia e isoladores), mas para redes de
transmissdo de energia. Pode-se inferir, por exemplo, que o
mercado de disjuntores para transmisséo fatura anualmente até R$

10 milhdes. E o que acreditam 40% das empresas consultadas.

PERCEPCAO SOBRE O TAMANHO DO MERCADO (ANUAL)
DE SUBESTACOES DE ALTA TENSAO PARA REDES DE
TRANSMISSAO DE ENERGIA
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1G. TRANSMISSAO E DIWRIBUIGO (44) 3304-2550 | wwwig-td.combr MARINGA PR X X X XX X[ X | X X|[X|X
INCESA (17) 3280-4467 | wwwincesa.combr OLIMPIA Pl X X X|X[X[X|X]|X]|X X X X | X|X X
1SOLET (11) 2118-3000 | wwwisoletcom.br 1] s X X X | X X|X
ITAIPU TRANSFORMADORES (16) 3263-9400 | wwwitaiputransformadores.combr TAPOLIS P X X X|X|X X|X|X[X|X X X X| X |X X
T8 EQUIPAMENTOS ELETRICOS (18) 3643-8000 | wwwitbindbr BIRIGUI P X X X[X|X[X X[X|X[X[X]|X]|X X X X| X |X|X|X|X
KENETY COSTA (19) 3243-9192 | www.dbteccombr PINDAMONHANGABA P X X X X X|X|X[X|X]|X X X X [X]|X]|X
KIT ACESSGRIOS (21) 2290-1588 | wwwkitacessorios.com.br RIO DE JANEIRO RJ X X[X|X X| X X X X X | X | X|[X
KR (1) 2971-2300 | www.kej.combr 550 PAULO Pl X X[(X|X X X X([X X X X | X |X[X]|X
LARROYD (48) 3629-3333 | wwwlamoyd.com.br TUBARAO SC
LPENG ENGENHARIA (11) 2901-7033 | wwwIpengcombr S50 PAULO P X X X|X|X|X[X[X|[X[X X X X X
LUANA RODRIGUES (15) 3031-7400 | www.proautomacao.com.br SOROCABA SP X X X X X X X X X | X X|X
MAGNET (I1) 4176-7877 | www.mmmagnet.com.br SAO BERNARDO DO CAMPO | SP X X X|X X| X X X X
MBA CONSTRUTORA (34) 3271-7700 | www.mbaconstrutora.com.br ITUIUTABA MG | X X X X[X|X|X X X X
METALTEX (11) 5683-5700 | www.metaltexcombr 550 PAULO P X X|X|X X X([X X X X| X |X|X|X
MINUZZI (19) 3272-6380 | wwwminuzziindbr CAMPINAS P
MTM (1) 4125-3933 | wwwmimindbr S50 BRNARDO DO CAMPO | SP
NOJA POWER (19) 3283-0041 | wwnojpovercombr CAMPINAS | X X[ x|[x x| (x| |x] [x Xxox | x| x|[x|x
NVENT (11) 5184-2100 | www.nventcom BOITUVA P X X[X|X X[X|X[X|X X X X | X |X[X]|X
ONIX DISTR. DE PROD. ELETRICOS (44) 3233-8500 | www.onixed.com.br MANDAGUARI PR X X| X X X|X|X X X |X|X
PEXTRON (11) 50943200 | wwpestoncombr 10 PAULO | X x| |x x| |x| [x]| |x X[ x| x X
PLP (11) 4448-8000 | www.plp.combr CAJAMAR P X X X[X|X X[X|X|X[X]|X X X X| X |X|X|X
POWER SOLUTIONS (1) 3181-5160 | www.psolutionsbrasil.com.br SA0 PAULO P X X X|X|X XX X X X X|X
PPC SANTANA (19) 3893-9200 | www.ppdnsulators.com PEDREIRA P X X X X[X|X[X[X]|X]|X X X | X[ X |X[X[X
PROAUTO (15) 3031-7400 | www.proautomacao.com.br SOROCABA P X X | X[X]|X X[(X[X X X X X | X X([X
PROVOLT (47) 3036-9666 | www.provoltcom.br BLUMENAU SC [ X X X| X X|X|X|X[X X X [ X X|X
PRYSMIAN GROUP (15) 3235-9000 | wwwbrprysmiongroupom | SOROCABA | X X X|X XX X|X|X]|x|x]|X X [ x [ x [ x[x]|x]|x]|x
RENZ (11) 4034-3655 | www.renzbr.com BRAGANCA PAULISTA P X X X|X[X X X X X X| X |X X
RMS (51) 3337-9500 | www.msindbr PORTO ALEGRE RS | X X X X|X X X X X
SIEMENS (11) 4585-8040 | wwwsiemens.com.br S50 PAULO P X X X X | X[X|X[X[X|X[X]|X[X[X]|X]|X X X| X |X|X|X|X
SIKLOWATT (48) 3028-0809 | wwwaiklowatt combr FLORIANOPOLIS SC X X | X[X]|X X[X|X[X[X]|X X X X X[ X[X
TE CONNECTIVITY (11) 3404-6000 | www.te.com/energy BRAGANCA PAULISTA Pl X X X|X[X X[X|X|X[X]|X X X | X[ X [X[X[X]|X
TECSYS DO BRASIL INDUSTRIAL (12) 3797-8800 | www combr 580 JOSE DOS CAMPOS P X X X X X X| X |X X
TvIT (I1) 3757-2222 | www.ivitcom 550 PAULO P
TRAEL (65) 3611-6500 | www.trael.combr CUIABA MT | X X X[(X|X[X X X|X|X|X X X X| X |X|X|X
TRANSFORMADORES UNIAO (11) 2023-9000 | www.transformadoresuniao.combr S50 PAULO P X X X X[X|X|X[ X X | X[ X|[X X
URKRAFT (11) 3662-0115 | wwwurkraftcombr EMBU DAS ARTES P X X X|X|X[X[X X X X X
VELP TECNOLOGIA (31) 35956730 | www.velpcombr BETIM MG | X X X X X X|X|X X X[ X
WEG (47) 3337-1000 | wwwwegnet BLUMENAU SC [ X X X[X|X|X[X|X[X|X]|X[X]|X X X X| X |X X[ X
WEIDMULLER CONEXEL (11) 4366-9600 | wwwweidmueler.combr DIADEMA Pl X X[X|X X[X[X[X]|X X X X X[ X |X[X]|X]|X
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Distribui¢ao de energia

Transmissdo de energia

Cabos elétricos

Acessorios para cabos elétricos

lsoladores

Compensagdo de reativos

sl | S| E| 2| 3| 8|2 |2

IR I EIR IEIIE: el el el 8|3 8] 2c¢
gl 8| a| sl B2 <| & E| €| of &f &f &[S| 35| &|E| 2|2
al|l | @ @] < o E|l 8] €| £| = = el € el 8| & 2| 5| €

EMPRESA TELEFONE  |SITE CIDADE | SIS 8|8|&|le|la|s|el2|S|S|S|E|2|6|8]E|E

ACABINE MATERIAIS ELETRICOS | (11) 2842-5252 | wwwacabine.combr GUARULHOS Pl x| X X| X[ x|[x|[x|x]|X X[ X[ X X| X | x|[x|[x

ADELCO (I1) 4199-7500 | www.adelcocombr BARUER! 5P X

ADS DISJUNTORES INDUSTRIA (19) 3552-3650 | wwwadsdiiuntorescombr MOGI MIRIM P

ALUBAR (91) 3322-7100 | wwwalubarnetbr BARCARENA PA[ X | X X

BAUR DO BRASIL (1) 2972-5272 | wwwbaureu/pt 5R0 PAULO 5P

BOHNEN-+MESSTEK (I1) 2711-0050 | wwwbohnen.combr §A0 PAULO 5P

BRASFORMER BRASPEL (1) 2969-2244 | wwwbraslormer.combr SA0 PAULO 5P

CABELAUTO CABOS ELETRICOS (35) 3629-2500 | www.cabelauto.combr TAJUBA MG | X | X X

CHARDON GROUP (21) 99351-9765 | wwwchardongroup.com RIO DE JANEIRO R x| x| x

CONDUMAX FIOS E CABOS (17) 3279-3700 | www.conduma.combr OLIMPIA Pl x| x X

D’LIGHT (11) 2937-4650 | wwwdightcombr GUARULHOS Pl x| X X| X[ x|[x|[x|x]|X]| X

DBTEC (12) 36429006 | wwwdbteccombr PINDAMONHANGABA 5P

DELTA P (1) 2154-0666 | www detapidacombr 580 PAULO Pl x| X X | X|X X | X[ X]|X|X|[Xx]|X

EATON (15) 3481-9130 | www.caton.com PORTO FELIZ s X[ x| x]|x

ELETRIC PRODUTOS (1) 4168-1047 | www eltricprodutos.combr BARUER! P X | x

ELOS (A1) 3383-9290 | wwweloscombr CURITIBA PR X x| x| x

EPOKIFORMAS (1) 4137-5495 | wwwepaiformas.comar TABORO DA SERRA s X

FINDER (I1) 4223-1550 | wwwiindercombr SAO CAETANO DO SUL 5P

GIMI SOLUGDES EM ENERGIA (I1) 2532-9825 | wwwgimicombr SUZANO P X[ x| x| x]|X

GRUPQ INTELLI (16) 3820-1500 | wwwgrupointelicombr ORLANDIA [ x| X X | x| x

HAWSER (I1) 4043-4235 | wwwhawser.combr DIADEMA 5P X X

1.G. TRANSMISSAO E DISTRIBUIGAO | (44) 3304-2550 | wwwig:tdcombr MARINGA PR X

INCESA (17) 3280-4467 | wwwincesa.combr OLIMPIA P X | X | X[ X X X

SOLET (1) 2118-3000 | wwwisoletcombr m 5P

TAIPU TRANSFORMADORES (16) 3263-9400 | wwwitaiputransformadores combr | ITAPOLIS P X

T8 EQUIPAMENTOS ELETRICOS | (I8) 3643-8000 | wwwitindbr BIRIGUI 5P X X

KENETY COSTA (19) 3243-9192 | wwwchtecombr PINDAMONHANGABA P X | X X| X[ x|[x|[x|x]X X X|X|X

KIT ACESSGRIOS (21) 2290-1588 | wwwhdtacessorios combr RIO DE JANEIRO R x| x| x

KR) (1) 2971-2300 | wwwlaj.combr SA0 PAULO P X

LARROYD (48) 3629-3333 | wwwlamoyd.combr TUBARAO SC

LPENG ENGENHARIA (11) 2901-7033 | wwwlpengcombr 5A0 PAULO P

LUANA RODRIGUES (15) 3031-7400 | www proautomacao.combr SOROCABA 5P X | x| x X

MAGNET (1) 4176-7877 | wwwmmmagnet com.br §A0 BERNARDO DO CAMPO| SP X | x| x

MBA CONSTRUTORA (34) 3271-7700 | wwwmbaconstrutora.combr ITUIUTABA MG X

METALTEX (I1) 5683-5700 | wwwmetltex.combr SA0 PAULO 5P x| x| x

MINUZZI (19) 3272-6380 | wwwaminuziindbr CAMPINAS 5

MTM (1) 4125-3933 | wwwmimindbr 550 BRNARDO DO CAMPO | SP

NOJA POWER (19) 3283-0041 | wwwnojapower.combr CAMPINAS 5P

NVENT (1) 5184-2100 | wwwaventcom BOITUVA 5P

ONIX DISTR. DE PROD. ELETRICOS | (44) 3233-8500 | wwwonixcd.combr MANDAGUARI PR| X [ X X[ x|[x|[x|[x]|X]| X

PEXTRON (11) 5094-3200 | wwwpextroncombr §A0 PAULO 5P

PLP (11) 4448-8000 | wwwplp.combr CAJAMAR 5P X | x| x X X

POWER SOLUTIONS (1) 3181-5160 | wwwpsolutonsbresilcombr 5A0 PAULO P X | x

PPC SANTANA (19) 3893-9200 | wwwppainsulators om PEDREIRA 5P X | X[ Xx

PROAUTO (15) 3031-7400 | wwwproautomacao.combr SOROCABA s X[ x| x| x X X

PROVOLT (47) 3036-9666 | wwwprovoltcombr BLUMENAU SC X

PRYSMIAN GROUP (15) 3235-9000 | wwwbrprysmiangroup.com SOROCABA PIX| X | X|X|X|[Xx|[Xx]|X X

RENZ (1) 4034-3655 | wwwrenzbr.com BRAGANCA PAULISTA 5P

RMS (51) 3337-9500 | wwwmsindbr PORTO ALEGRE RS

SIEMENS (I1) 4585-8040 | wwsiemens.combr SA0 PAULO 5P X X X[ x| x]|Xx X | X | x|[x

SIKLOWATT (48) 3028-0809 | wwwaiklowatt.combr FLORIANOPOLIS SC X| X | X

TE CONNECTIVITY (1) 3404-6000 | wwwte.com/energy BRAGANCA PAULISTA P X | X[ x| x|[X]|X]| X X

TECSYS DO BRASIL INDUSTRIAL | (12) 3797-8800 | wwwtecsysbrasi.combr §40 JOSE DOS CAMPOS P

T (11) 3757-2222 | wwwtvitcom 530 PAULO 5P

TRAEL (65) 3611-6500 | www traelcombr CUIABA MT X

TRANSFORMADORES UNIAO (1) 2023-9000 | www transformadoresuriao.combr | SAO PAULO 5P X

URKRAFT (1) 3662-0115 | wwwurkraftcombr EMBU DAS ARTES 5P

VELP TECNOLOGIA (31) 35956730 | wwwelpcombr BETIM MG

WEG (47) 3337-1000 | wwwwegnet BLUMENAU S X[ X X

WEIDMULLER CONEXEL (I1) 4366-9600 | wwweidmueler.combr DIADEMA 5P X | x
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X X|X| X |X[X|X]X[X]X X|X|X[X]X[X X|X|X Supervisdo de isolamento e corrente
de fuga em todos os esquemas de
x| x - aterramento: IT, TN e Aterrado por Resistor
x Equipamentos que fazem a manutencao
preditiva e totalmente coadunados
x| x X a industria 4.0
g Equipamentos:
X|x|[x|x|x|x X[x|[x|x|[x|x]|x|[x
X X[ x|x X[ x|x DSI - Dispositivo
X|Xx|x|x|x| x |x|x]|x]|x X| x| x|x Supervisor de
XX Isolamento
X X | x|[x
X
X x| x
X[ x|x X
X | x X | x|[x
X X[ x , .
DSCR - Dispositivo
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X 4
X X |x X | x|[x X
R R DSR - Dispositivo
X Supervisor do Resistor
X| x| x
Também prestamos servigo de localizagao
de falhas de isolamento e corrente
X|x|[x|x de fuga in loco
X 9 |
X|x|x
X X|x| X X[ x X[ x|x|x X
X X X
X|x[x|x|x|[x|x]|x X
X
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Para mais mformagoes acesse.
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CINRSE Tﬁc

Por Galeno Lemos Gomes*

O Setor Elétrico / Marco - Junho de 2020

Analise comparativa da utilizacao em
sistemas de aterramento de condutores
de cobre, aco-cobre e aco galvanizado

Parte 1

Atualmente, sao utilizados em sistemas de
aterramento os seguintes materiais: cobre, ago
galvanizado e bimetélicos. O cobre tem sido
largamente utilizado por suas excepcionais
caracteristicas, elétricas e mecanicas,
enquanto o a¢o galvanizado utilizado pela
sua caracteristica mecénica e por seu baixo
custo. Ja os elementos bimetalicos aparecem
nas hastes de aterramento de ago-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 substitui¢do dos condutores
de cobre por condutores ago-cobre, apesar de
sua utilizagdo pelas principais concessiondrias
de energia hd décadas. Possivelmente, existe
também falta de conhecimento em relagdo
ao dimensionamento dos cabos de ago-cobre
e equivaléncia das segOes transversais com
relagdo ao cobre nu.Perguntas constantes
entre os projetistas sdo descritas a seguir:

Se tivermos uma malha de aterramento
de uma subestagio com segdo 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 a¢o? 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.

COMPARAGAO ENTRE COBRE, ACO
GALVANIZADO E AGO-COBRE

Aspectos elétricos

Para a andlise do comportamento dos
condutores, hastes e conexdes de aterramento,
do ponto de vista de solicitagdes elétricas,

devemos considerar dois casos tipicos:

1 - As solicitagdes causadas pelas correntes de
curto-circuito (Icc), levando em consideragao
a amplitude e o tempo de circulagao das
mesmas;
2 - As solicitagoes causadas pelas correntes
associadas as  descargas  atmosféricas
(raios), também levando em consideracdo
a amplitude, forma de onda e os tempos de
atuacgao.
Inicialmente, iremos  analisar  as
solicitagdes causadas pelas correntes de curto-
circuito. Um dos pontos de fundamental
importancia, além dos aspectos relacionados
a corrosdo causada pela heterogeneidade de
metais e eletrdlitos por acdo das correntes
dispersas ou por diferenca de concentragio

de oxigénio, é o correto dimensionamento

da se¢do dos condutores de aterramento
(determinagio adequada da bitola). Portanto,
com o objetivo de obtermos um sistema de
aterramento confidvel quanto a capacidade
de condugdo de corrente e desempenho
compativel com os sistemas elétricos atuais,
devemos cumprir basicamente as seguintes

premissas:

o Ter capacidade adequada de condugio

de corrente de falta (curto-circuito),
isto é, dimensionar a segdo transversal
com ampacidade adequada, levando em
consideragao nio s6 a amplitude da corrente,
como também o tempo de duragdo que esta
corrente solicita do sistema. E, havendo
religamento automdtico, o que é comum, a
respectiva sequéncia de operagdes também
deve ser criteriosamente considerada no
dimensionamento, como serd visto em
exemplos ilustrativos no decorrer deste artigo;
« Ter um tempo de vida ttil compativel com o
tempo de vida do sistema elétrico no qual ele
estd conectado, condigido esta dependente do
dimensionamento e dos aspectos relativos a
resisténcia a corrosao dos materiais utilizados;
o Proporcionar seguranga adequada as
pessoas e aos equipamentos que compdem
o sistema elétrico no qual estd conectado de
forma permanente;

o Proporcionar um valor de resisténcia de
aterramento operativa em Ohms calculada,

levando em consideracdo as caracteristicas
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proprias de cada sistema elétrico e as
caracteristicas de cada dispositivo de prote¢ao
que estd sendo utilizado neste sistema elétrico;
o Um valor de resisténcia de aterramento
possivel,

operativa, o mais invariavel

independentemente das condigdes climéticas.

Cdlculo da segdo transversal dos condutores
em sistemas de aterramento levando em

consideragdo o tipo de material utilizado

O curto espago de tempo que a corrente
de defeito Icc circula pelo condutor de
aterramento faz com que praticamente toda
elevacdo de temperatura gerada por efeito
joule (I* R), fique armazenada na massa do
proprio condutor, elevando a sua temperatura.
O correto dimensionamento da se¢do
transversal deve considerar principalmente a
limitagdo desta temperatura a valores que nao
possam causar alteracdes nas caracteristicas
mecénicas destes condutores. Na equagio
que sera apresentada para o adequado
dimensionamento serdo considerados os

seguintes fatores principais:

a) Temperatura méxima permitida, a qual
pode ser alcancada pelo material que é
utilizado no condutor para que as suas
caracteristicas mecénicas ndo  sofram
alteracdo (Tm);

b) Tempo de duragio da corrente de defeito
em segundos e, se houver religamento, os
mesmos deverio ser levados em consideragdo
(0

c) Temperatura inicial (Ti), normalmente a
ambiente;

d) Valor da corrente de falha (curto-circuito)
em Amperes (I);

e) Tipo de conexdo utilizada.

Temperaturas mdximas permitidas pelos
condutrores em fungdo do material
Testes feitos em laboratério [1]
demonstraram que os fios e cabos ago-cobre
recozidos podem ser aquecidos por correntes
de curto-circuito, sem maiores problemas

até 800 °C, perdendo a rigidez mecanica

CINASE T;ﬂ o

TABELA | - VALORES USUALMENTE ADOTADOS PARA A TEMPERATURA MAXIMA DOS CONDUTORES

MATERIAL TEMPERATURA MAXIMA FATOR LIMITANTE
COBRE 450°C PERDA DA RIGIDEZ
MECANICA
ACO-COBRE 850°C PERDA DA RIGIDEZ
MECANICA
ACO 419°C TEMPERATURA DE FUSAO
GALVANIZADO DO ZINCO J

com 850°C, enquanto os condutores de
cobre tornam-se moles (perdem a rigidez
mecanica) a partir de 450 °C. Na Tabela I estao
representados os valores mais usualmente
adotados para a temperatura maxima dos
condutores. Cabe observar que estes foram
obtidos por meio de ensaios laboratoriais na
década de 1980-1990. Estamos sugerindo que
os mesmos sejam repetidos, com condutores
fabricados atualmente e com a utilizagdo de

técnicas e materiais atuais.

Tempo de eliminagdo da falha

Um outro fator determinante no
dimensionamento da se¢do transversal dos
condutores de aterramento ¢é o tempo (t) que
a corrente de falta (Icc) permanece circulando
por estes condutores, pois a temperatura
dos mesmos ird se elevar por efeito Joule,
sendo que esta elevagdo de temperatura nao
poderd ultrapassar a temperatura maxima
caracteristica de cada material de que o
mesmo ¢é fabricado, para que a sua rigidez
mecanica ndo fique comprometida (Tabela I).
Para o dimensionamento teremos que utilizar
uma equagao que leve em conta este tempo
(t), entre outros fatores, como serd visto na
sequéncia do artigo.

Cabe

consideragio que os tempos de resposta da

observar que levando em
prote¢ao dinamica dos modernos disjuntores
estdo na faixa dos 0,05 a 0,1 segundos, e 0s
tempos de resposta da protegdo estatica sao
no maximo igual a 0,5 segundos, podemos
dizer que na falta de informagdes mais
precisas deste tempo (t) de eliminagido
da falta fornecida pelos responsaveis pela
calibragdo das protecoes, um tempo de

eliminagéo da falta igual a 0,5 segundos pode

ser utilizado. Considerando o sistema elétrico
possuindo religamento automatico, conforme

esquematizado na Figura 1.

S B

N J

Figura 1 - Defeito com religamento automatico [2].

Temos:

Ta = Temperatura inicial, normalmente
ambiente assumida igual a 40 °C.

Tm = Temperatura méaxima que pode
ser atingida pelo condutor apds todos os
desligamentos e religamentos, a qual deve
ser menor do que a temperatura maxima
caracteristica de cada material de que
¢ fabricado o respectivo condutor, no
caso do cobre Tm = 450 °C, assumir no
dimensionamento Tm = 400 °C, para o ago-
cobre Tm = 850° C, assumir Tm = 800 °C e
finalmente para o ago galvanizado Tm = 419
°C assumir Tm = 369 °C (sugestdo do autor:
menos 50°C em relagdo a Tm, temperatura
maxima que os mesmos perdem a rigidez
mecanica, a favor da seguranga).

t1, t2 e t3: Sao os tempos que a corrente de
defeito circula pelo condutor, aquecendo-o.
trl, tr2 e tr3: Sdo os tempos gastos para os

religamentos.

Nota: Os tempos de religamento deveriam
ser todos maiores do que 2 segundos, pois este
é o0 tempo que se assume como necessdrio para
que os efeitos perturbadores do primeiro choque

sejam atenuados/eliminados nos seres humanos,
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permitindo assim uma reagdo. Porém este

intervalo de tempo nem sempre é observado.

O tempo (t) que deveremos considerar
como sendo o da duracdo da corrente de
defeito no condutor de aterramento deve

obedecer as seguintes regras [2]:

a) Se o intervalo de tempo entre os
religamentos (tr) for menor ou igual a 0,5
segundos o tempo (t) a ser considerado para
o célculo da se¢do transversal dos condutores
de aterramento deve ser a soma dos tempos,
isto é (t1) + (t2) + (t3).

b) Se os intervalos de tempo antes dos
religamentos forem maiores do que 0,5
segundos, o tempo (t) a ser utilizado para o
célculo devera ser o maior dos tempos durante o

qual a corrente de defeito permanece circulando.

Conexdes dos componentes de um sistema de
aterramento

O tipo de conexdo utilizada nos

sistemas de aterramento tem influéncia
significativa no célculo da se¢do transversal
dos condutores deste sistema, detalhe que
nem sempre é observado na pratica. Ou seja,
se em um projeto de aterramento ao invés

A

da utilizagdo de conexdes a compressio
por meio de ferramenta hidrdulica, as
mesmas forem executadas por solda tipo
oxiacetilénica, a se¢io dos condutores deverd
ser obrigatoriamente aumentada para que
ndo haja a um aquecimento inadequado, e
até fusdo dos mesmos no caso de um curto-
circuito. A tabela II nos informa os limites
maximos de temperatura em funcio do tipo

de conexdo utilizada.

Equagdo para o dimensionamento térmico
da segdo transversal dos condutores de

aterramento

Por ser um dos pontos que tem suscitado
mais duvidas quando se pensa em substituir

os condutores de cobre pelos de ago-cobre,

TABELA Il — TiPOS DE CONEXOES E SEUS LIMITES MAXIMOS DE TEMPERATURA [2]

CONEXAO TEMPERATURA MAXIMA EM GRAUS CELSIUS (°C)

Mecénica (parafusada ou por 250
pressao)
Emenda tipo solda 450
oxiacetilénica
Emenda com solda exotérmica 850 (a)
Emenda por compressiao 850 (b)

TageLA Il — TiPOS DE CONEXOES E SEUS LIMITES MAXIMOS DE TEMPERATURA [2]

Tipo do Condutibilidade
condutor

« (0°C)

de resistividade
«(20°C)

Coeficiente térmico | Temperatura | Resistividade

de fusio

p,(20°C) em | [J/ (cm’® °C)]

O Setor Elétrico / Margo - Junho de 2020

torna-se necessario e importante apresentar
a equagdo para a determinacdo das se¢des
transversais dos referidos condutores.
A capacidade que um dado condutor de
aterramento tem para dissipar para a terra
intensidades de corrente de defeito, curto-
circuito, é calculada em fun¢do do que
estabelece o principio termodindmico de
equivaléncia entre calor e trabalho. Em
face dos tempos desta dissipagdo serem
geralmente muito curtos, praticamente todo o
trabalho elétrico gera calor que se armazena
integralmente na massa do condutor,
elevando a sua temperatura até um valor,
considerado de seguranga em relagdo as suas
caracteristicas mecanicas.

A equagdo 1 permitird estabelecer a
secdo transversal na qual a corrente de
defeito poderd circular durante determinado
tempo, sem que a temperatura ultrapasse o
chamado valor de seguranga, constantes na

tabela III para os condutores que estdo sendo

comparados.
o] [ rxa, xp,x10*
S om Jy —
| 7Capxin ot '_f'_”}'
u f.;‘ﬁ * Jra ::I
Em que:

S=asecdo, expressa em milimetros quadrados
(mm?);

I =acorrente de falta fase-terra, expressa em
quilo amperes (kA);

t = o tempo, expresso em segundos (s);

a_= o coeficiente térmico de resistividade do
condutor a t °C (°C-1);

P =aresistividade do condutor de aterramento
a t °C, expressa em ohm x centimetro (Q x
cm);

TCAP = o fator de capacidade térmica, em

Cobre (macio) 100,0 0,00427 | 0,00393 1083 1,724 3,422 joule por centimetro cibico vezes graus
Cobre (duro) 97,0 0,00413 | 0,00381 1084 1,777 3,422 Celsius [J/(cm®*°C)];
Ago—cobre 53% 53,0 0,00408 0,00378 1084 3,318 3,846 T = a temperatura maxima suportével)
AL}O-CObl’C 40% 40,0 0,00408 0,00378 1084 4,397 3,846 expressa em graus Celsius (OC), conforme
Aco-cobre 30% 30,0 0,00408 | 0,00378 1084 5,862 3,846 Tabela 1;
Ago—cobre 21% 21,0 0,00408 0,00378 1084 8,374 3,846 T = a temperatura ambiente’ expressa em
Aco carbono 8,5 0,00134 | 0,00130 419 20,1 3,931 graus Celsius (°C);
zincado kg = Vg ou (U, )-7; ;
~ ) K = o coeficiente térmico de resistividade do
TaBeLA IV — CoNDUTIVIDADE X FORMAGCAO BIMETALICA ®
condutor a 0 °C;
TIACS 21% 30% 40% 53% ) .
- Tr = é a temperatura de referéncia das
Area do cobre 14% 25% 35% 49% . .
- constantes do material, em graus Celsius.
Area do ago 86% 75% 65% 51%
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QUESTIONAMENTO

‘Ao substituirmos os condutores de
aterramento de cobre nu por condutores de
ago-cobre, precisamos aumentar as segdes
transversais dos mesmos, calculadas em
fungdo da corrente de defeito e dos tempos de
eliminagdo da falta?”

A resposta é  NAO.

perfeitamente fazer a substituicdo pelos

Podemos

condutores de ago-cobre sem ter que alterar
a sec¢do transversal anteriormente calculada.
Objetivando provar através de célculo,
faremos o exemplo ilustrativo:

Em uma subestagdo cujo sistema de
protecao atua na sequéncia em conformidade
com o da Figura 2, calcular a bitola de
um condutor da malha de aterramento da
referida subestagdo, utilizando inicialmente
cobre macio, com a opgdo de utilizar nas
mesmas condi¢des condutor de ago-cobre. As
conexdes da malha serdo & compressdo por

ferramenta hidraulica:

Iy = | 8&A
=Y

tl=0ds =03

s | . . §
{Tmomimal [
irl r2 B (5]
— _— "

N J

Figura 2 - Defeito com religamento [2].

14=0,5s

trl = tr2 < 0,5s (Tr = tempo de religamento)

Quando o tempo de religamento (Tr) for
menor ou igual a 0,5 segundos, o tempo (t)
devera ser igual a soma dos tempos que o
sistema permanece energizado, no caso:

t1+t2+t3 = 0,1+0,2+0,3=0,9 s
da bitola dos

utilizando cobre macio:

Calculo condutores

.f_,r = | &&A = 18,0001
I =095

ar = 000393
pr=1,724

k, =234

TCAP = 3422

O que nos leva a seguinte se¢do do

condutor, com (Tm) = 400 °C:

(09000393, T2x 10",
— — - K2 DS
234 4 400

234+ 40

N mlBx
]I 3422x0n

Adotar bitola 95 mm?, cobre macio, classe 3, 19
fios (cobre nu,).

transversal dos
53%,

Célculo da

condutores

segao

utilizando  ago-cobre

conforme a tabela I'V.

I = 18EA = 120004
i =00

o = (L (NATH
pr=3318

0,00
TCAP = 3846

b, =25=

[0.9x0,00378 =3 318 10°
[(245+80m |
(245 +0) |

S=18x mur =85 55 mm”

\ 3846x=In

Adotar bitola 95mm?, aco-cobre 53% IACS

ASPECTOS MECANICOS

Os condutores utilizados em sistemas
de aterramento, além do dimensionamento
térmico, devem ser escolhidos em termos de
se¢do transversal considerando as solicitagoes
mecénicas. Como hd bem pouco tempo nio
existia nem uma norma brasileira ou um
critério uniforme caracterizando a bitola
minima de condutores de aterramento

considerando as condigdes mecanicas,

diversas Dbitolas eram utilizadas como
minimas, tais como 1/0 ou 2/0 AWG para o
cobre com conexdes soldadas ou mecénicas
respectivamente. Posteriormente constatou-se
que grande parte da industria adotava bitola
4/0 AWG para o cobre.

na norma ABNT NBR

15751:2013 [2], temos as bitolas minimas que

Atualmente,

por razdes mecanicas devem ser observadas

como as seguintes:

« Cobre - 50mm?*
« Ago (protegido contra a corrosao de acordo

com as normas aplicéveis) - 38mm? (5/16”).

Sugestao do autor: como bitolas minimas

em sistemas de aterramento:

« Cobre - 50 mm?
« A¢o-cobre - 50 mm?

« Ago galvanizado - 70 mm®.

Cabe observar que quaisquer que sejam

os critérios adotados, se houver possibilidade

b

(’ s
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de reduzir a bitola ao substituir os condutores
de cobre por ago-cobre nio havera prejuizo da
resisténcia mecénica, conforme comprovam
as Tabelas V e VI. Observa-se que condutores
aco-cobre se comportam melhor perante
o esmagamento e ao cisalhamento em

comparagao com os de cobre.

TABELA V — DUREZA BRINNEL

MATERIAL RECOZIDO DURO
Cobre 45 100
Aco 150 400

TageLA VI CizALHAMENTO (KG/MM?2)

MATERIAL | RECOZIDO | DURO
Cobre 16 20
Aco 37 47
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Por José Barbosa*

Sistemas fotovoltaicos —
Quando instalar DPS classe |

A luz da ABNT NBR 5419:2015, devemos instalar Dispositivos de Protegio contra
Surtos (DPS) para reduzir o risco de incéndio, choque por tensdo de passo e toque e dano
nos sistemas internos — equipamentos ligados & energia ou sinal. No caso dos sistemas
fotovoltaicos, principalmente aqueles em instalages residenciais e comerciais, a utilizagéo
dos DPS envolve todo esse escopo citado. O incéndio e o choque por tenséo de passo e
toque sdo os mais importantes por envolver vidas humanas e devem ser priorizados.

Somente DPS classe | é capaz de prover protegdo contra incéndio e tensdo de passo
e toque. Esse DPS é aquele capaz de suportar uma corrente limp em uma forma de onda
10/350ps. Logo, podemos indicé-los na descrigdo impressa no préprio produto ou em seus
documentos, tendo pelo menos um dos seguintes parametros: “Classe 1”, “10/350ps” ou
“limp”.

A necessidade de DPS classe | em uma instalagdo fotovoltaica deve ser analisada
considerando a possibilidade de uma descarga que pode ser injetada no sistema pelas
placas — fonte S1 da Figura 1 — ou a que pode ser injetada pela linha de energia que sai para

o ambiente externo — fonte S3 da Figura 1.

4 p

=5 =8
53 A o B Iy
Figura 1 - Pontos de entrada da corrente da Figura 2 - Relacdo da disténcia de seguranca e a
descarga atmosférica na instalacdo. necessidade de DPS classe I.

A possibilidade de ocorréncia tanto de S1 quanto S3 é dada pela parte 2 da NBR
5419:2015 que trata do gerenciamento de risco. Mas hd como aproveitar uma avaliagdo ja
realizada. E o caso de uma estrutura que j4 tenha Sistema de Protecdo contra Descargas
Atmosféricas — SPDA. Se h4 SPDA, a necessidade de DPS classe | ja é evidente, pelo menos
nas entradas ou saidas das linhas da edificacao, restando avaliar a necessidade de instalagdo

em outros pontos da instalagdo.
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Apoio

Figura 3 - Equipotencializacdo do
painel fotovoltaico e o captor.

Figura 4 - Adocao de DPS classe |
contra dano na placa.

u_n

A relagdo com a distancia de seguranca “s”, quando ha um
SPDA, é que determinaréd a necessidade de DPS classe | nas
linhas de energia que ligam as placas fotovoltaicas ao interior da
edificacdo. Se a distdncia de seguranca é atendida — conforme
Figura 2A - ndo haverd a inje¢do de corrente para dentro da
instalacdo, ndo sendo necessério, nesse caso, o DPS classe I. J&
quando a distancia de seguranga ndo é atendida — conforme Figura
2B - um centelhamento perigoso do captor para a placa, além
de causar o dano na placa e um possivel incéndio nesse ponto,
ird injetar corrente da descarga atmosférica para o interior da
instalagdo, sendo necesséria a instalagdo de DPS classe |, para se
evitar o incéndio e o choque em pessoas.

Para se evitar o centelhamento perigoso, é necessaria a
equipotencializagdo - interligagdo — do captor e a estrutura
metalica do painel que sustenta a placa. Porém, diferentemente do
que muitos pensam, essa medida néo ird evitar que a corrente da
descarga entre na instalagdo pelos condutores que saem da placa.
Essa interligagdo também nao ird evitar o dano na placa, bem como
um incéndio — conforme Figura 3. A proximidade da placa, do
suporte metalico de sustentagdo e dos condutores é muito menor
do que a necessaria para suportar a tensdo que tipicamente surge
na ocorréncia de uma descarga atmosférica.

A solugdo para o dano na placa e se evitar um provével incéndio
nesse ponto ¢ a adogdo de DPS classe | interligando os condutores
que saem da placa a estrutura metalica que as sustentam — conforme
Figura 4. Entretanto, essa medida ndo ird impedir que parte da
corrente da descarga atmosférica siga para dentro da instalagao,
sujeitando as pessoas a choque e provocando incéndio.

O DPS utilizado nesse ponto, além de ser classe |, tem que
suportar a corrente da descarga atmosférica (limp) que ird passar
por esse caminho que foi estabelecido por ele e ter uma tenséo
de operagédo continua (Uc) superior a tensdo entre o condutor e o
suporte da placa.

Definir a corrente limp do DPS é extremamente importante,

apesar de ndo ser uma tarefa trivial, podemos obté-la nas normas
disponiveis. O primeiro passo é definir o valor da corrente da
descarga atmosférica (S1) que serd injetada no captor do SPDA. A
ABNT NBR 5419:2015 apresenta esses valores — conforme a Tabela
1 - ou seja, para um SPDA de classe | ou de classe ndo conhecida,
essa corrente seria de 200 kA. O segundo passo é definir a parcela
dessa corrente que iré se dividir para a equipotencializagdo da placa
com o SPDA. Essa parcela estd intimamente ligada ao nimero de
caminhos que a corrente da descarga terd até o solo, através dos
condutores de descidas do SPDA. Quanto maior o nimero de
descidas do SPDA, menor deve ser a corrente que ird para o DPS

ligado no sistema fotovoltaico.

TaBeLA 1 - CORRENTE DA DESCARGA ATMOSFERICA EM FUNGCAO DA

cLAsse o SPDA
Classe do SPDA Corrente de pico (51)
IV oulll 100 kA
Il 150 kA
| 200 kA

As normas brasileiras de sistemas fotovoltaico ndo tratam
especificamente da divisdo da corrente da descarga atmosférica para
a determinagdo de limp, mas a ABNT NBR 5419:2015 nos fornece
base para fazermos. Entretanto, hd a IEC 61643-32:2017 - DPS
conectado no lado CC de instalagdes fotovoltaicas — que fornece os
valores minimos da corrente limp do DPS classe |, dependendo da

classe e da quantidade de condutores de descidas do SPDA.

TABELA 2 - CORRENTE limP PARA DPS cLASSE | COMPOSTO DE VARISTORES PARA
UM SISTEMA FOTOVOLTAICO MONTADO SOBRE A COBERTURA DE UMA ESTRUTURA
com SPDA, EM QUE A DISTANCIA DE SEGURANGCA NAO FOI ATENDIDA —
ADAPTADO DA IEC 61643-32:2017

Classe do SPDA Nimero de condutores de descidas
imp total imp.
(10/350) (10/350) (10/350)
| 10 kA 20 kA 5 kA
Il 7,5 kA 15 kA 3,75 kA
Il ou IV 5 kA 10 kA 2,5 kA
Um SPDA classe Il — segundo a Tabela 2 — com menos de 4

condutores de descida, necessita de um DPS classe |, cuja corrente
limp deve ser maior que 7,5 kA, mas se houver pelo menos 4
condutores de descidas, devera ser maior que 3,75 kA.

Devemos lembrar que esse DPS ird injetar corrente da descarga
atmosférica dentro da instalagdo e precisara ser tratada, mas para

este artigo ficaremos até esse ponto.

* José Barbosa é engenheiro eletricista, diretor da Sentinell Engenharia e

membro da comissdo que revisou a ABNT NBR 5419

EMBRASTEC
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Compartilhamento de
responsabilidades harmbnicas via
processos de mudanca de estado:
tendéncias e desafios

A presenca crescente de componentes
ndo-lineares em instalagdes consumidoras
industriais, comerciais e residenciais ocasiona
a intensificacdo das distor¢cdes harmédnicas
presentes nas redes elétricas, com
subsequentes impactos sobre a qualidade da
energia suprida. Neste cenario de aumento
da presenca de harménicos, ha ainda de se
reconhecer a contribui¢do da popularizagdo
de fontes de energia renovaveis n3o-
convencionais, como a geragdo edlica e
a fotovoltaica. Diante dessa situacdo, é
evidente a necessidade de se estabelecer
limites para os niveis individuais e totais das
distor¢des de tensédo, conforme especificado
em vérios documentos normativos e
padrées nacionais e internacionais. Como
motivadores para tais medidas é possivel citar
diversos impactos causados pela presenca
de harménicos em sistemas elétricos, como
operagbes andmalas de equipamentos,
sobreaquecimentos e sobretensdes. Estes
fendmenos estdo fortemente correlacionados
com a confiabilidade, seguranca e vida util
dos mais diversos equipamentos elétricos.

Umavez constatadasdistor¢desacimados
valores preconizados, medidas mitigadoras
se fazem necessarias, a exemplo do emprego
de solugdes baseadas na filtragem harménica
por meio de compensagdo passiva ou ativa.

Tendo em mente que tais dispositivos sao

tecnicamente eficazes, mas demandam
significativos custos de investimento, surge
a necessidade de se investigar, entre as
partes envolvidas no processo, a questao das
responsabilidades compartilhadas. Neste
sentido, ganha relevéncia o questionamento
de como determinar, em um sistema
constituido por supridores e consumidores
diversos, as parcelas de responsabilidade
sobre as distor¢des harménicas encontradas
em um barramento de acoplamento comum.

Essa questdo, que apresenta alta
relevéncia para a éarea, tem sido tema de
muitas investigagdes ao longo dos Gltimos 20
anos. Seguindo distintas linhas de pesquisa,
nota-se a proposicdo, pela comunidade
cientifica, de vérias estratégias com o
intuito de estabelecer metodologias sélidas
e factiveis de implementagdo em campo.
Todavia, até o momento nao se reconhece
nenhuma proposta que seja consensual ou,
em outras palavras, o desafio de compartilhar
responsabilidades harménicas ainda se
encontra em aberto.

Dentre as investigacdes relatadas na
literatura, o Método da Superposigdo, que
fora publicado nos anos 2000 [1], certamente
é o procedimento que recebe maior destaque
até os dias de hoje. Por ser fundamentado
em principios bésicos de solugdo de circuitos

elétricos, essa metodologia é consistente,
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porém encontra fortes obstaculos para sua
implementagdo pratica. O motivo central
para tal limitagdo esté no fato de o processo
matematico requerer varias grandezas
proprias ao sistema elétrico, a exemplo
das impedancias harménicas dos agentes
envolvidos, as quais ndo se encontram, na
grande maioria dos casos, disponiveis.
Buscando meios para contornar os

entraves mencionados, uma alternativa
concebida em nivel nacional foi denominada
por Método da Impedéncia Dominante
ou Método da Superposicdo Modificado
[2]. O principio estabelecido se mostrou
efetivo ao dispensar a necessidade de
conhecimento das impedancias harménicas
das partes constituintes do sistema elétrico.
O fundamento fisico desta alternativa esta
no emprego de um dispositivo passivo
que ofereca uma impedéncia dominante
sobre as demais envolvidas no processo,
fato este conseguido através da definicdo
e insercdo de filtros harménicos passivos
multissintonizados. N&o  obstante  ao
desempenho promissor desta metodologia,
é notdrio que a inclusdo de componentes
outros a topologia original da rede, pode
trazer impactos sobre o desempenho do
sistema na sua frequéncia fundamental.
Trata-se, pois, de uma metodologia com
processo invasivo, e a alteragdo nas condigdes
operacionais da rede elétrica pode ser um
fato indesejavel.

Avangando nesta area de pesquisas,
trabalhos mais recentes apontam para uma
direcdo embasada no principio da mudanga
controlada de estado da rede elétrica. Nesse
campo, algumas pesquisas se destacam,
a saber: Método do Chaveamento de
Capacitores [3], Método da Injecdo de
Corrente Harménica [3] e o Método do
Isolamento  Harménico [4]. Apesar das

distintas  terminologias utilizadas, todos

estes procedimentos possuem um ponto

em comum: seus principios encontram

sustentacdo na técnica de “mudancgas de
estado controladas”. Através de duas ou mais
situagdes operacionais distintas, uma sendo a
original e as demais advindas de alteracdes
operacionais controladas da rede, sao
estabelecidas equagbes que correlacionam
as grandezas envolvidas e conduzem a
solugdo desejada para o compartilhamento
da responsabilidade entre os agentes,
quando de sua estrutura original.

Embora a fundamentacdo seja comum,
vale ressaltar que cada um dos procedimentos
mencionados possui suas peculiaridades. O
método do chaveamento de capacitores,
por exemplo, utiliza a variagdo de poténcia
proporcionada pela inclusdo e/ou remogao
de estagios de bancos de capacitores, para
determinacdo dos estados necessarios a
metodologia. Por outro lado, os métodos da
injecdo de corrente harménica e o baseado no
isolamento harmonico por meio do emprego
de filtros ativos s&o estratégias embasadas na
injecdo de correntes harmdnicas controladas
para viabilizagdo das mudangas de estado.

E verdade que os trabalhos investigativos
que envolvem mudanca de estado sdo
ainda embrionérios, contudo, os resultados
obtidos até o momento se mostram
promissores. Estas estratégias apresentam
as vantagens de poderem assumir carater
pouco invasivo e dispensarem informagdes
proprias aos sistemas, a exemplo das
impedéncias  harménicas das  partes.
Neste cenario, os autores se encontram
altamente compromissados com pesquisas
adicionais, envolvendo, principalmente,
estudos experimentais em laboratério e
em campo, com o intuito de consolidar um
procedimento que venha a oferecer meios
seguros e confidveis para se atingir respostas

aos desafios aqui estabelecidos.
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Novos tempos

Isolamento social, muita gente em
casa, a maioria com afazeres reduzidos,
tudo somado as necessidades financeiras
fez com que a atengdo das pessoas se
voltasse para o meio de comunicagdo com
acesso mais compativel com o momento: a
Internet. Sédo centenas de webinares, lives e
outros nomes tecnologicos, todos girando
em torno de um unico objetivo: ndo ser
esquecido.

Nada contra, afinal todos nos viramos
como podemos, eu ja me rendi aos cursos
“on-line e ao vivo", as dividas ndo sio
susceptiveis ao virus.

Mas, quando se analisa o todo nota-se
onde reside o problema a ser destacado: o
despreparo intelectual e a falta de cuidado
comaqual a “easy way da tecnologia” facilita
a transmissdo de qualquer informagao.
Verdades continuam sendo criadas a
partir da forma como sdo incansavelmente
repetidas (ndo pactuo dos pensamentos do
autor, mas esta frase define perfeitamente
a situagdo). Pessoas que antes
esbarravam em sua incompeténcia, agora,
amparadas pela facilidade encontrada
em seus computadores, contribuem
incessantemente para a disseminagdo de

absurdos.

No caso da protegédo contra descargas

atmosféricas, néo é diferente:

- A mistura na aplicagdo de conceitos para
grandezas impulsivas que deveriam ser
utilizados apenas em frequéncia industrial
ou abaixo;

- Demonstragdes de como medir resisténcia
de aterramento do SPDA (ndo exigida pela
ABNT NBR 5419:2015) com um multimetro,
dois pedagos de condutores e uma lampada;
- Artefatos caseiros adaptados na utilizagéo
da protecdo contra surtos de tensao;

- Textos completamente indcuos, ou até
mesmo errados, sendo tratados como “a
ultima bolacha do pacote” da normalizagéo
brasileira;

- Anédlises sem fundamento sobre a questéo
da protegdo para seres vivos em areas

abertas, e por ai vai.

Essa situagéo de facilidade de acesso
a informacéo trouxe consigo a necessidade
de agugar ainda mais o senso critico, de
questionar a todo momento se aquela
informagdo faz sentido, enfim, de pensar.
Estamos preparados?

Apesar de serem tempos de inovagédo
e renovagdo, ndo podemos prescindir do
obvio que ¢ fazer o certo.

A engenharia nacional agradece.



O Setor Elétrico / Margo - Junho de 2020

Nunziante Graziano é engenheiro eletricista, mestre em energia,
redes e equipamentos pelo Instituto de Energia e Ambiente

da Universidade de Sao Paulo (IEE/USP); Doutor em Business
Administration pela Florida Christian University; membro da ABNT/
CB-003/CE 003 121 002 - Conjuntos de Manobra e Comando de
Baixa Tensao e diretor da Gimi Pogliano Blindosharra Barramentos
Blindados e da GIMI Quadros Elétricos | nunziante@gimi.com.br

Quadros e painéis

Compartimentacao de um quadro elétrico de baixa tensao:

como escolher

Prezado leitor, muito se discute sobre a
forma construtiva de um quadro elétrico de baixa
tensao, mas trago a baila hoje esta discussao para
entendermos o porqué desta diferenciagdo em 7
modelos e qual a razdo de ser destas opgdes.

Inicialmente, devemos entender como se
diferencia cada uma das opgdes. Para isso,

veja a Figura 1:

Barrament

Figura 1 - Forma construtiva 1.

O involucro externo do painel €
representado na Figura 1 como o retangulo que
envolve o barramento, as unidades funcionais e
o ponto de conexdo externo. Esta construgéo
recebe a designagéo de forma construtiva 1.

A forma construtiva 2 apresenta a
inclusdo de uma separagéo fisica, geralmente
metalica, entre o barramento e as unidade

funcionais. Veja a Figura 2 a seguir:

Figura 2 - Forma construtiva 2.

E importante notar que a diferenciagdo entre
das formas 2A e 2B se da pela separagdo ou
ndo do ponto de conexdo externo (local onde
conectaremos os cabos de saida), que pode estar
junto com a unidade funcional (Forma 2B) ou no

compartimento dos barramentos (Forma 2A).

A forma construtiva 3, em comparagao
com a 2, apresenta a inclusdo de separagéao
fisica, geralmente metdlica, entre cada uma

das unidades funcionais.

Figura 3 — Forma construtiva 3.

E importante notar que a diferenciacio
entre das formas 3A e 3B se da pela
separagdo ou ndo do ponto de conexdo
externo (local onde conectaremos os cabos de
saida), que pode estar separado das unidades
funcionais e do barramento (Forma 3B) ou no
compartimento dos barramentos (Forma 3A).

A forma construtiva 4, em comparagao
com a 3, apresenta a incluséo de separagdes
fisicas, geralmente metdlicas, entre cada uma
das unidades funcionais e dos pontos de

conexao externos.

Figura 4 - Forma construtiva 4.

E importante notar que a diferenciagao
entre das formas 4A e 4B se da pela separagéo
individual ou ndo do ponto de conexdo externo
(local onde conectaremos os cabos de saida),
que pode estar individualmente separado das
unidades funcionais e do barramento (Forma

4B) ou no respectivo compartimento da unidade

funcional (Forma 4A).

Ora, me interpela o leitor, essa é a explicagéo
que estd na norma! Ok, respondo eu, mas para
que serve cada uma delas se, incluindo mais
separagdes internas eu incluo mais barreiras (que
agregam custo) e dificulto a ventilagéo interna (o
que torna o painel cada vez mais quente e que
exige mais cobre ou projetos mais sofisticados, o
que sempre encarece cada vez mais o painel)?

A explicagdo estd sempre na necessidade
de interagdo com partes internas do painel nas
atividades de operagéo e manutengdo. Quanto
mais sofisticado ¢ o processo produtivo que
depende deste painel, mais dificil € seu regime de
manutengdo e menos vezes € por menos tempo
eu posso desliga-lo para fazer uma manutengéo
preventiva ou corretiva. Sendo assim, se o painel
ndo pode ser desligado para manutengéo, se
faz necessario compartimentar internamente
de modo que se possa isolar e aterrar a parte
onde eu necessito intervir mantendo as unidades
funcionais adjacentes, barramento e pontos de
conexao externos das outras unidades funcionais
energizados e em operag&o, sem com isso expor
o profissional que interage com o painel a risco.

Portanto, a escolha da compartimentagio
adequada € resultado de uma boa andlise de
como sera o processo de operagao e manutengéo
do painel antes de sua construgéo, visto que
a diferenca de prego entre um painel forma
construtiva 1 e um painel forma construtiva 4B
pode chegar a 4 vezes!Portanto, como é sempre
desejavel desligar e aterrar o ponto de intervengéo
para manutengédo, verifique o processo que
estd sendo alimentado pelo painel e escolha
corretamente de acordo com a sua necessidade.

Boa leitural
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“Se vocé esta atravessando o inferno, nao pare”

O titulo desta coluna é uma frase atribuida
a Winston Churchill, que, na interpretagéo
desse colunista, significa que em momentos
de crises ndo podemos parar porque o que
for realizado hoje terd impacto no amanha. E
por falar em amanha...

O que queremos do nosso amanha? O
que pensamos para o futuro? Se tem algo
que nos conforta em momentos de crise
é ter a esperanga de que a dificuldade é
passageira e o futuro apresenta perspectivas
muito melhores.

No setor elétrico, o momento é de forte
redugdo na demanda por energia, o que
tem feito com que haja uma capacidade
excedente em toda a infraestrutura de
geragdo e transmissdo. Entretanto, isso ndo
significa que ha um excedente estrutural no
setor elétrico brasileiro.

Os planejamentos de expansdo do
setor sdo realizados com antecedéncia de
dez anos, justamente porque o tempo de
desenvolvimento das obras do setor requer
muita antecedéncia.

Grandes obras de geragdo de
transmissdo precisam de 5 a 6 anos para
serem construidas, e para que seja colocada
a sua pedra fundamental, meses e as vezes
anos de trabalho foram precedidos para tratar
dos aspectos ambientais que viabilizam a
construgéo do empreendimento.

Por esse motivo que é fundamental ndo
perdermos de vista esse horizonte de longo
prazo, caso contrario, la na frente pagaremos

o prego de termos a visdo restrita a conjuntura

atual.

Estamos passando no momento pela
discussdo da viabilizagdo do leildo de
transmissdo previsto para ser realizado em
dezembro deste ano. Este leildo possui
importantes obras de subestagdes e linhas
de transmisséo espalhadas pelo Brasil.

Nesta relagdo existem também linhas de
transmissédo previstas para serem instaladas
em regides com alta concentragdo de carga,
que, justamente por serem areas densamente
povoadas, precisam ser construidas de forma
subterranea.

Essas linhas foram planejadas pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
justamente  por serem  consideradas
necessarias para atendimento do aumento da
carga previsto para o préximo decénio. Apesar
da queda atual na demanda energética, a
retomada da economia ocorrerd, e, em um
horizonte de longo prazo, a necessidade
dessa infraestrutura permanece sendo
necessaria.

Em junho deste ano, a Aneel deliberou
pela postergagdo por quatro meses o
prazo de entrega dos empreendimentos de
transmissdo que foram outorgados apos
a decretagdo da pandemia. A medida foi
instituida justamente pela dificuldade em
realizar a mobilizagéo inicial para o inicio da
execugdo do empreendimento.

Essa postergagao ¢ uma medida razoavel
e sensata, sem prejuizo no longo prazo,
tendo em vista a ampla antecedéncia que

estes empreendimentos foram viabilizados.

Entretanto, no caso das obras previstas
no leilao de transmisséo a ser realizado no
final deste ano, o governo tem cogitado a
possibilidade de néo realizar o leildo, sem
nova data definida.

Operar o setor elétrico € como comandar
um navio transatlantico. A inércia € muito
grande e qualquer movimento precisa ser
planejado com muita antecedéncia. Os
empreendimentos que estdo planejados
neste leildo tém a previsdo de inicio de
operagéo entre 2025 e 2026, pelo edital que
foi colocado em consulta publica.

Se perdermos o ritmo agora, o tempo de
retomada serd muito grande e depois nao
conseguiremos compensar, podendo passar
por problemas que ja tivemos em passado
recente de termos usinas em condi¢des de
operar, mas que precisam ficar paradas pela
falta de linhas de transmissédo disponiveis
para escoar essa produgéo.

Ou ainda, no caso das linhas proximas
dos centros de carga, havera redugdo da
confiabilidade pela falta de opgdes de
escoamento da carga em situagdes de
contingéncia, ou podera haver sobrecargas
nas linhas existentes que néo poderao contar
com os reforgos que haviam sido previstos
para atender o aumento de demanda
esperado.

O cendrio é de muita atengéo e o governo
precisa ter essa visdo de longo prazo para o
setor elétrico, caso contrario, a crise atual
podera estar plantando a semente de outras

crises que se desenvolverdo futuramente.
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lluminacdo e sustentabilidade

Seguindo a série de artigos, neste
més, em fungdo do dia do meio ambiente
comemorado no dia 05 de junho, nosso
tema sera iluminagdo e sustentabilidade.
A reflexdo proposta é: de que maneira
podemos fazer a iluminagdo mais
sustentavel? Quando pensamos no tema
invariavelmente ja associamos o uso do
Led, mas podemos ir além. Podemos pensar
no sistema de controle, que, associado a
iluminagao eficiente, mantera o fluxo luminoso
constante durante toda a vida util, podendo
ser associado com sistemas que emitam o
fluxo luminoso necessario para cada horario
e/ou necessidade de utilizagdo. A iluminagao
pode ser mais humana e gentil com o usuario
que deve ter a possibilidade de utiliza-la da
melhor maneira possivel sempre.

Mas néo precisamos pensar somente
na tecnologia Led e no sistema de controle
para tornar a iluminagdo mais sustentavel,
precisamos pensar no processo produtivo
como um todo, desde a concepgédo do
produto, utilizagdo, reparos ao longo do
tempo com as manutengdes necessaria
até sua substituicdo e reutilizagdo ou
reciclagem. Aumentar o ciclo de vida nao
somente em termos de aumento de vida
util, mas no custo geral de propriedade
e descarte deveria j4 estar sendo uma
todos

metodologia considerada para

os projetos de eficiéncia energética em
iluminagéo. Infelizmente ainda discutimos
somente o Im/W e a vida do componente
LED, perdendo a oportunidade de uma
transformagdo completa do sistema em
termos gerais considerando diversas
outras questdes técnicas pertinentes.
Quando pensamos na iluminagdo
urbana mais sustentavel nos deparamos
com o paradigma de cada vez mais pessoas
vivendo nas cidades e demandando
recursos e uso de espagos e buscando uma
melhor qualidade de vida. Estima-se que até
2050 mais de 70% da populagéo viva nas
cidades, cada vez mais sobrecarregadas
com espagos limitados. As cidades
precisam de eficiéncia e sustentabilidade
gerando oportunidades para todos os
habitantes. A iluminagdo interferindo
diretamente em nossa saude deve ser cada
vez melhor projetada e levando em conta
as pessoas e ndo somente 0s espagos.
Nas cidades, a iluminagdo deve ajudar a
transformar o ambiente urbano no periodo
noturno garantindo que as pessoas tenham
condigdes visuais favoraveis e interferindo
o minimo possivel na flora e na fauna. A
tecnologia atualmente deve ser apenas
uma ferramenta para conseguirmos
melhorar nossas metas de eficiéncia e

sustentabilidade.

Uma iluminagdo mais sustentavel que
em sua esséncia respeite o meio ambiente
depende de nossas escolhas e atitudes.
O menor prego hoje por apresentar riscos
e uma conta a ser paga em longo prazo
que ndo estd sendo considerada por
quem projete, investe, avalia e adquire
um produto nos dias de hoje. Demandar
menos recursos e gerir estes recursos
bem como gerir de forma correta a energia
e os residuos do uso da iluminagdo sao
questbes essenciais nos dias de hoje.
Pensar em economia circular e agir neste
sentido deve ser considerado em uma
concessao de iluminagao daqui para frente.
Assim como compatibilizar a iluminagéo
com a arborizagéo urbana.
buscar

Precisamos rapidamente

que estes novos critérios  sejam
incorporados nos futuros projetos para
que sustentabilidade em iluminagédo deixe
de ser um conceito, uma tendéncia ou
uma meta e se torne efetivamente algo
valorizado, consolidado no entendimento
de todos de forma pratica e seja requisito
essencial em qualquer nova implantagao
ou reforma dos sistemas existentes. A
iluminagdo sustentavel diz respeito a
nossa melhoria da qualidade de vida atual,
ao nosso futuro, e a vida das proximas

geragoes.
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O consumo de reativos e a geracao distribuida

A geragdo distribuida vem se tornando
uma alternativa interessante na busca por
redugdo dos custos de suprimento. Assim,
os consumidores tém a disposi¢gdo uma série
de oportunidades que consideram o uso
de fontes proprias como geradores a gas,
biocombustiveis ou painéis fotovoltaicos que
pelos inversores injetam a energia nas redes
das distribuidoras de forma a compensar o
consumo de suas cargas.

Além dos cuidados classicos relacionados
a interligagéo, aos equipamentos e a prépria
aprovagdo do projeto de acesso pela
distribuidora, surge uma necessidade
que devera ser considerada por estes
“prossumidores” como estdo sendo tratados
em uma nova morfologia da nossa lingua.

A situagéo aqui tratada é ilustrada na Figura

1, em que se apresenta:

* Alimentagédo pela distribuidora em média
tensdo em transformador do consumidor em
SE propria (ponto P4);

» Conexéo de sistema fotovoltaico no Quadro
Geral de BT onde também sdo conectadas as
cargas da planta e o sistema de compensagéo
de energia reativa;

* AFigura 1 apresenta o fluxo de poténcia ativa
e reativa, considerando a carga, a geragéo
FV e as correntes harmonicas geradas pela

propria carga e pelo inversor do sistema FV.

Plant A

Figura 1 - Esquema de alimentacao pela distribuidora, cargas e GD fotovoltaica.

O que se nota é que o fator de poténcia
da carga definido pela conhecida relagédo
trigonométrica das poténcias reativa e ativa
definiu aos gestores da planta a instalagdo
de um sistema de compensagédo reativa,
representado na Figura 1

Neste caso podemos assumir uma
situagdo de demanda tipica da carga de 300
kW com 200 kvar, e o fator de poténcia

tipico de 83%. Nesta situagao foi definido

um sistema de compensagdo reativa com
injecdo de 100 kvar, elevando o fator de
poténcia para 95%. Nesta situagédo, a
frequéncia de ressonéncia é da ordem da
12% harménica.

Caso o sistema de compensagao reativa
nao fosse do tipo antirressonante, o sistema
estaria eventualmente sujeito a ressonancia
na 11% harménica dependendo de outros

fatores da instalagéo.
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Quando da ligagdo do sistema de

Trend: Active Power, [hpec - Solar Farm

geragdo distribuida é importante que se aE i
observe a poténcia gerada e a capacidade PO W
do inversor também gerar poténcia reativa. W W
Note que este cenario deve ser claramente o | W,
definido, uma vez que em medigdo tomada el
como a ilustrada nas Figuras 2 e 3, existindo - ::
somente geragdo de poténcia ativa liquida i |
que sera descontada daquela consumida na

tarifagdo de energia ativa, sem considerar a 700 s:00 1100 13 1500
geragdo proporcional da poténcia reativa. .= ittt Pl Tkl Akl s
A Figura 3 indica uma pequena porcao de  Figura 2 - Poténcia ativa gerada pela GD.
. . . . Trend: Reactive Power, Elipec « Solar Farm
energia reativa consumida pelo sistema de
GD. 1
. i 1.2 v -
Neste cenario, a nova situagédo
apresenta uma poténcia ativa consumida 15 WWAr -
ndo mais de 300 kW, mas, de 220 kW 25 e
durante o pico de geragdo e a poténcia :
reativa consumida anteriormente  sera A8 Wi
-3 WA -
levemente acrescida em fungdo do consumo 4.8 KviAr
do sistema de GD. Assumindo-se o mesmo 5.3 wwn
consumo de 200 kvar anteriormente definido 700 900 1100 13:00 15:00
e inje¢gdo dos mesmos 100 kvar existentes o T s i NGl M

para a compensagéo reativa, o novo fator . . R
Figura 3 — Poténcia reativa gerada pela GD.

de poténcia durante o pico de geragdo

solar serd de 74% sem a compensagido
reativa e 91% com a injecdo do reativo
dos capacitores existentes. A insergédo

de novos capacitores para a corregdo do

novo fator de poténcia mudara a frequéncia
de ressonancia para valores proximos ao
das frequéncias das correntes harménicas

tipicas das cargas e inversor aumentando

a possibilidade de ressonancia harmoénica.
Portanto, a implantagdo de GD deve ser
precedida de um estudo de compensagéo

reativa e ressonancia harménica.
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Alta confiabilidade em processos industriais
Menor tempo de instalagdo e substituigio
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Ex

Novos requisitos para equipamentos imersos em liquido para
atmosferas explosivas com tensao até 245 kV - Tipo de

protecao Ex “0”

Foi publicada pela IEC em 24/02/2020,
a Edigdo 4.1 (consolidada) da Norma sobre
IEC 60079-6 -

Protegcdo de equipamentos por imersdo em

atmosferas explosivas:
liquido “o".

Esta parte da série de Normas Técnicas
Internacionais IEC 60079 especifica os
requisitos para projeto, fabricagédo, ensaios
e marcagdo de equipamentos “Ex" e
componentes “Ex" com tipo de protegédo
por imersdo em liquido “o", destinados a
utilizagdo em atmosferas explosivas de gases
inflamaveis.

Podem ser citados como exemplos de
equipamentos elétricos para instalagdo em
atmosferas explosivas com o tipo de protegédo
Ex "o" os transformadores de poténcia, com
enrolamentos de forga e demais componentes

elétricos imersos em um liquido de protegao.

A técnica de protegdo Ex “o" é aplicavel
também a equipamentos eletronicos de alta
tensdo instalados em areas classificadas,
tais como os sistemas de chaveamento de
alta tensédo (da ordem de 50 kV) comumente
utilizados em precipitadores eletrostaticos e

dessalgadoras de petroleo.

Equipamentos e componentes “Ex" com

o tipo de protegéo por imersdo em liquido

“0" podem proporcionar:

* Nivel de protecdo “ob” (EPL “Mb” ou
HGbH)
* Nivel de protegéao “oc” (EPL “Gc”)

‘Para o Nivel de Protecéo “ob”, esta norma
é aplicavel quando a tensdo nominal nédo
exceder 11 kV. Para o Nivel de Protegéo

“ ”

oc”, esta norma é aplicavel quando
a tensdo nominal nao exceder 15 kV.

Adicionalmente, para o nivel de protegéo

(EPL) “oc”, ¢ aplicavel o novo Anexo D,
quando a tensdo nominal for maior que 15
kV, até 245 kV.

Por solicitagdo do Brasil e de outros
paises participantes do TC 31 da IEC,
foram incluidos na IEC 60079-6 requisitos
para tensdes mais elevadas para aplicagdes

de equipamentos e sistemas Ex “0” com
tensdo nominal até 245 kV.

A tenséo de equipamentos elétricos com
tipos de protegdo Ex “o” era historicamente
limitada para o nivel de protegao (EPL) “oc”
até 15 kV. No entanto, existem aplicagoes
atuais com tensdes superiores, para
alimentar instalagées maritimas (offshore)
que estdo localizadas distantes da costa.
Niveis de tensdo até 245 kV sao requeridas
para permitir a transmissdo de energia
elétrica até centenas de quildémetros da
costa para instalagdes offshore ou entre
instalagdes terrestres e maritimas em
atmosferas explosivas. Para incorporar
estes requisitos existentes, foi incluido como
um “Amendment” na IEC 60079-6 Ed. 4.1,
um novo Anexo D (Normativo): Requisitos
complementares para  equipamentos
elétricos com nivel de protegdo (EPL) “oc”
para tensdes acima de 15 kV até 245 kV
inclusive.

Este novo Anexo D da IEC 60079-6 Ed.
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4.1 pode ser aplicado a transformadores
de poténcia imersos em liquido, reatores,
reguladores de poténcia, comutadores de
tap (tap-changers) ou outros equipamentos
elétricos de alta tensé@o imersos em liquido
instalados em areas classificadas, para os
quais ndo existam normas IEC aplicaveis,
como conectores moveis (swivels) para
conexoes elétricas de alta tenséo, resistores
de aterramento imersos em 6leo e resistores
de chaveamento imersos em oleo.

Com o advento de equipamentos “Ex”"
com tensbes até 245 kV, serdo elaborados
os respectivos requisitos e procedimentos
de servigos de selegdo de equipamentos,
montagem, inspeg¢do, manutengcdo e
reparos, nas respectivas normas técnicas
da Série IEC 60079.

A Comissdao de Estudo CE

003:031.002 do Subcomité SCB 003:031
(Atmosferas explosivas) da ABNT/CB-003

(COBEI), responsavel pela elaboragdo e

atualizagdo da respectiva Norma técnica
brasileira adotada ABNT NBR IEC 60079-
6, acompanhou todo o processo de
atualizagdo, comentarios, revisdo, votagao,
aprovagdo e publicagdo da respectiva
Norma internacional da IEC 60079-6.

Esta Comissdo de Estudo conta com
a participagdo de profissionais envolvidos
com equipamentos e instalagbes em

atmosferas  explosivas, representantes
das seguintes empresas: Conaut, Eaton/
Crouse-Hinds/Blinda, Melfex,

Naville, lluminagao,

Vextrom,
Petrobras, Reeme
SEW, Soul consultoria, Tramontina e Weg.

Esta norma técnica brasileira ¢ uma
adogdo idéntica, em contetdo técnico,
estrutura e redagéo, a IEC 600796, que
foi elaborada pelo Technical Committee
Equipment for
(IEC/TC 31), conforme ISO/IEC Guide 211

e ABNT Diretiva 3 - Adogédo de documentos

Explosive Atmospheres

técnicos internacionais.

¥
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As normas técnicas brasileiras adotadas
das séries ABNT NBR IEC 60079 e ABNT
NBRISO 80079 elaboradas pelas Comissoes
de Estudo do Subcomité SCB 003:031 do
Cobei sio idénticas, sem desvios técnicos
nacionais em relagdo as respectivas normas
internacionais da IEC. Seguindo a tendéncia
e a convergéncia normativa mundial dos
paises membros da IEC, incluindo o Brasil,
as normas técnicas nacionais que envolvem
os processos de avaliagdo da conformidade
de empresas de prestagdo de servigos
“Ex", de competéncias pessoais “Ex" e de
equipamentos elétricos e mecanicos “Ex" séo
normas adotadas, idénticas as respectivas

normas internacionais da |IEC.

16 de Junho [ Aniverdrio da Alpha }—

E com imensa alegria que celebramos

: 0s 44 anos de estrada.
Obrigado a todos os clientes,

fornecedores e colaboradores por
fazer parte da nossa historia.
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O GRUPO SACS CONSULT valoriza o mercado nacional e adquiri as
multinacionais BEGHIM & MAXTIL .

Uma nova fase se inicia com a implantacao de novas tecnologias, otimizacao na
fabricacao de equipamentos e uma gestao eficiente, sao as formulas de sucesso para
atender a demanda nacional com tecnologia certificada de alto desempenho.

Fale conosco e vamos juntos otimizar os futuros padroes do
mercado nacional.
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