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Editorial %

Desafios em P&D

ArevistaPesquisaeDesenvolvimentoda ANEELapresentaumaamostracom 51 projetosdeempresasdo
setorelétricode todasasregidesdo Brasil nasareassocial,ambiental, fontes alternativas, reducao de consu-
mo e eficiéncia, sequrancado trabalho e tecnologia. A publicacdo veicula um panoramado que temsido feito
em P&D desde o primeiro ciclo, em 1998. Mostra resultados, impactos no setor, grau de investimento e bene-

ficios paraasociedade. Trazainda sete artigos de agentes do setor sobre 0s programas em suas companhias.

A ANEEL aprovou, até julho de 2006, 2.991 projetos que movimentaram R$ 870,6 milhdes. Foram
gerados 6 mil empregos diretos e 15 mil indiretos. A maior contribuicdo é do segmento de distribuicéo,

com 51,8% dos projetos, sequido dos de geracdo (37,7%) e de transmissdo (10,5%).

A obrigatoriedade na aplicacdo desses recursos esta estabelecida em lei e nos contratos de concessao.
A Agéncia tem o papel de regulamentar o investimento no programa, avaliar e aprovar as condicdes para a
execucdo das pesquisas e acompanhar seus resultados. E mais um passo na implantacdo de infra-estrutura
para gerar inovacdo tecnolégica em inumeros segmentos do setor. O maior nicho esta no desenvolvimento de

novos sistemas, softwares, materiais, dispositivos e equipamentos.

O principal desafio agora é ultrapassar a fase de protétipos em direcdo a producdo industrial, com a
conquista de auto-suficiéncia tecnoldgica. E necessario aprimorar a articulacdo entre universidades, centros de
pesquisa, fabricantes, governo, novas empresas de base tecnologica e demais agentes de mercado. Assim, € pos-

sivel buscar o fechamento do ciclo de cada projeto, gerar patentes e fortalecer o parque tecnoldgico brasileiro.

Um ambiente de cooperacdo, além de favorecer o desenvolvimento da industria nacional, possibilita
ganhos sociais como geracdo de emprego, melhor distribuicdo de renda e capacitacdo profissional a técnicos
e estudantes. Os avan¢os também trazem melhora na qualidade do fornecimento e contribuem para a modi-
cidade tarifaria, a medida que diminuem o custo de expansdo marginal do sistema. Os beneficios séo rever-

tidos para o consumidor que, com o pagamento de sua fatura, assegura os recursos aplicados nas pesquisas.
Finalmente, partilhamos com agentes e consumidores o sucesso alcancado em oito anos de in-

vestimento em P&D e ressaltamos a importancia desta revista para divulgar resultados, dar solidez ao

programa e transparéncia ao processo.

Editoria



Somos um pais em forte expansao nos segmentos de geracdo transmissao e distri-
buicao. E, ao contrario dos paises "maduros”, temos facilidade para aproveitar as inova-
coes tecnoldgicas. Como mostra esta revista, ja desenvolvemos muitos projetos de P&D

com inegavel utilidade para os consumidores e para as empresas.

A ANEEL esta empenhada em viabilizar a rota do ciclo completo da inovacao, in-
centivando a associacao de agentes em torno de iniciativas que disponham de esca-
la apropriada para transformar boas idéias, experimentos laboratoriais bem sucedidos e
sofisticados modelos matematicos em resultados praticos que melhorem a vida das pes-
soas. Para isso € necessario percorrer o ciclo completo, da idéia a transformacdo em pro-
duto, passando pelo desenvolvimento, prototipagem, cabeca de série e lote pioneiro.

0 setor elétrico brasileiro aplica em P&D a ordem de R$ 175 milhées/ano, o que cor-
responde a 20% do que investe o setor elétrico norte-americano. No entanto, nosso es-
forco € proporcionalmente maior, o que se explica pela Lei 9.991, de 24 de julho de 2000,
tornar compulsorio o investimento em P&D, contrariamente ao que ocorre nos EUA, onde

o investimento é voluntario, em busca do lucro.

Como no Brasil € o consumidor de energia elétrica quem efetivamente patrocina a
maior parte do esforco de P&D, cabe a ANEEL reqular e fiscalizar a aplicacao dos corres-
pondentes recursos para que ele seja recompensado com maior confiabilidade, menor

custo e melhor qualidade do servico prestado.

Jerson Kelman,
Diretor-Geral da ANEEL
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Revista P&D - Projetos Sociais

Escelsa

Combate as perdas comerciais

Detector eletronico de desvio de energia
identifica furtos com maior exatidao

Um aparelho eletronico
para deteccdao de desvio de
energia esta em fase de teste no
Espirito Santo. O equipamento
foi desenvolvido para reduzir
as perdas comerciais da Escelsa
entre os consumidores de baixa
tensao atendidos pela distribui-
dora. Hoje, a empresa fornece
energia a cerca de um milhdo
de clientes e tem um indice

de perda comercial de 5,1%.

O detector é composto
por duas partes: um modu-
lo transmissor (TX), instalado
nos cabos dos postes; € um
modulo receptor (RX), tam-
bém chamado de Remota, co-
locado no medidor do cliente.
A identificacdo do desvio €
feita por meio da comparacao
entre os valores de corrente

medidos pelos dois modulos.

Sensores de alta exati-
ddo medem a corrente. A co-

municacao entre os modulos

=y

Divulgagéo/Escelsa
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Médulo Transmissor (TX)

O aparelho tem um
transmissor nos
postes e um

receptor no

medidor do cliente.

A identificacao do

desvio é feita pela

comparagao entre
os valores de

corrente medidos

segue o padrdo tecnoldgico
PLC (Power Line Communica-
tion), em que se usa a propria
rede como meio de trans-
missdo de dados. Quando a
diferenca entre os valores
ultrapassa 10%, o Remota
registra a informacao, gra-
vando data e hora da ocor-
réncia. Os dados podem ser
transportados para um mi-
crocomputador por um leitor
otico portatil. A operacéo re-

mota torna possivel a leitura



Modelo desenvolvido pela Escelsa

sem a necessidade de abrir
a caixa onde fica o medidor,

0 que evita desligamentos.

O aparelho estd em
teste no prédio da propria
empresa, por meio de simu-
lacoes de furto. "0 préximo
passo € instalar o produ-
to em uma area critica e

acompanha-lo durante um

ano para verificar sua efi-
cacia”, afirma Jodo Adal-

berto Pereira, coordena-

dor do projeto pelo Lactec.

Alberto Jarske, super-
visor de investimentos da
Escelsa, diz que € necessario
melhorar a engenharia do
equipamento. "Precisamos

chegar a um modelo mais

Escelsa - Espirito Santo Centrais Elétricas S.A.

Titulo: Detector de desvio de energia por diferencial de corrente

Ciclo: 2001/2002
Investimento: R$ 362.106,00

Entidade executora: Lactec — Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento

Patente: requerida

Revista P&D - Projetos Sociais

Escelsa

Divulgagao/Escelsa

discreto para fazer o moni-
toramento sem chamar tan-
to a atencdo do cliente” O
projeto serviu de base para
o desenvolvimento de um
produto similar, que deve-
ra estar pronto no final do
ano e sera utilizado para
detectar desvios de ener-
gia entre os consumidores

de média e alta tensdo. m
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Coelba

|dentificador

de Furtos

Equipamento da Coelba permite

deteccao de desvio embutido

O combate as fraudes
na distribuicdo de energia
elétrica ganhou novo reforco.
Um aparelho eletronico de-
senvolvido pela Coelba per-
mite a visualizacdo de desvio
embutido sem o desligamen-
to da unidade consumidora.
O aparelho pode detectar o
desvio com equipamentos
elétricos desligados, possui
sensibilidade elevada e baixa

incidéncia de alarmes falsos.

A tecnologia empregada
¢ baseada em propagacao de
ondas do campo magnético,
induzido ou nao, gerada por
ondas acusticas em eletrodu-
to, € em propagacao de calor

com deteccdo infravermelho,
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que permitem a visualizagcdo
do desvio em varios casos. Se-
gundo a empresa, a reducao

das perdas comerciais pode

A reducao das
perdas comerciais
pode chegar a 37%

com o uso do
detector de desvios

embutidos

chegar a 37% das perdas por
irreqularidades  constatadas

atualmente na Bahia.

QOutra expectativa ¢ a

de diminuir em 20% o tem-

po gasto em inspecdes de
medicdes, aumentando a
produtividade. Com o auxi-
lio do detector, a equipe de
perdas podera realizar 16
mil inspecdes anuais além
das previstas, sem aumen-
to de custos. "Isso contribui
para 0 aumento do fatura-
mento e reducdo das perdas
comerciais”, afirma o geren-

te do projeto Alfredo Brito.

Hoje, a Bahia registra
4,79% de perdas nao-técni-
cas. Do total das irregularida-
des encontradas, o desvio em-
butido corresponde a 12%, o
que equivale em média a 27%
da energia recuperada nas re-

gides centro e norte do esta-



do. Desvio embutido € aquele
feito por aparelhos conduto-
res de energia elétrica ocultos

em paredes ou pisos.

O protdétipo desen-

volvido para teste ainda

Circuitos do protétipo

necessita de aperfeicoa-
mento para alcancar uma
ergonomia adequada a
utilizacdo em escala in-
dustrial. A equipe envol-
vida no projeto irad propor

ainda uma segunda etapa

Coelba - Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia
Titulo: Desenvolvimento de um dispositivo de detec¢édo de desvio embutido de energia elétrica

Ciclo: 2002/2003
Investimento: R$ 243.736,30

Entidade Executora: UEFS - Universidade Estadual de Feira de Santana

Revista P&D - Projetos Sociais

Coelba

de pesquisa para inclu-
sdo de mais um meétodo
de investigacdo. O passo
seguinte sera a confeccdo
de um modelo para uso em
larga escala e execucgdo

dos testes em campo. ®

Divulgagéo/Coelba
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Ampla

Y/

Para uma empresa ter sucesso no agil e compe-
titivo mercado energético, ela precisa buscar constante-
mente solucdes inovadoras que tragam beneficios para
clientes, sociedade e para a manutencao da companhia.
Nesse ambiente, nossa area de Pesquisa e Desenvolvi-
mento exerce papel fundamental como catalisadora e
estimuladora de idéias geradas entre seus colaboradores,
além de propiciar a evolugdo de conhecimentos nas insti-

tuicdes de ensino e pesquisa nacionais.

Apostamos nessa linha de atuacao e, para tal, o
P&D esta desenvolvendo 36 projetos (ciclos 2004/2005 e
2005/2006) que envolvem aproximadamente R$ 7,9 mi-
Ihdes de investimentos. Com uma visdo mais abrangente
do seu negocio - distribuicdo de energia - a Ampla, por
meio de sua Pesquisa e Desenvolvimento, buscou encon-
trar progressos em areas nao tecnoldgicas por esséncia.
Voltou sua atencdo para o desenvolvimento do ser huma-
no, apostando na valorizagdo dos nossos colaboradores,

parceiros e clientes.

Destacamos alguns estudos que tém impactado
diretamente no clima laboral, no meio ambiente e no
combate ao furto de energia. O projeto de Cultura Orga-
nizacional € um bom exemplo dessa moderna gestao. Ele
propde estratégias para alinhar os indicadores de controle
gerenciais com a cultura interna da empresa. Qutra idéia

com relevantes resultados € a pesquisa sobre Inovacdo e

12

por Marcelo Llévenes

P&D dao Ampla investe no
. desenvolvimento de pessoas

Empreendedorismo, que vem encontrando formulas para
transformar conhecimento em negocio, gerando benefi-

cios financeiros para a empresa e a sociedade.

O combate ao furto de energia associado ao uso
consciente desse produto sdo temas de alguns dos prin-
cipais projetos desenvolvidos pela area de P&D. Dois deles
- 0 inibidor de furto e o lacre eletrénico - ja sairam da
fase do prototipo para a implantacédo em campo. No caso
do inibidor de furto (equipamento que introduz um ruido
na rede, evitando a utilizacao da energia antes do medi-
dor) foram instalados equipamentos para atender cerca
de 300 clientes. Os resultados preliminares mostram que
a perda de energia caiu de 53% para 5% nesses circui-
tos. Em relacio aos lacres eletrénicos (equipamentos que
funcionam via radiofreqiiéncia e detectam qualquer tipo
de violagdo sem a necessidade de inspegéo visual), pre-
tendemos instalar 45 mil unidades nos proximos meses

a titulo de teste.

As palavras do cientista Stephen Hawking repre-
sentam bem a filosofia adotada pela Ampla para Pesquisa
e Desenvolvimento: “As coisas sdéo como sao porque nos
existimos". Por isso, nossos estudos colocam a tecnologia
e o conhecimento a servico da melhoria da qualidade de
vida do ser humano e da sustentabilidade, dentro e fora
de nossa empresa. E, ao percorrer esse caminho, busca-

mos fazer da sociedade um lugar melhor para se viver. B



Lacre eletronico

Revista P&D - Projetos Sociais

Ampla

Dispositivo inibe fraudes e ajuda a reduzir custos com inspecoes

O lacre eletrbnico é mais
um projeto da Ampla motivado
pelo alto indice de perdas comer-
ciais. A integridade do dispositi-
vo € analisada em campo, o que
permite identificar com rapidez
se ele foi rompido, adulterado
ou trocado. E possivel também
verificar se houve adulteracao no
medidor de energia elétrica, além

de dificultar o acesso ao aparelho.

A gravagao de dados ¢ fei-
ta por um tag de identificacdo por
radiofreqiéncia. O lacre tem um
componente que o danifica quando
violado, impossibilitando a leitura
dos dados. Um sistema computa-
cional instalado em uma central de
controle organiza e avalia a iden-
tificacdo dos lacres e a compara
com informagdes disponiveis no
sistema da concessionaria para seus

pontos de instalacdo. A operacao

Ampla - Ampla Energia e Servigos S.A.

Titulo: Lacre eletrénico
Ciclo - 2003/2004
Investimento - R$398.000,00

impede que uns sgjam trocados
por outros sem prévia autorizacao
da empresa e identifica, de imedia-

to, os pontos onde houve fraude.

O produto auxilia na solu-
cdo de dois tipos de problemas: o
alto numero de inspecdes e o furto
de lacres. Sequndo Acacio Barreto
Ao contrario dos
convencionais,

o novo lacre nao
pode ser substituido
por outro
semelhante sem

que a empresa

perceba a fraude

Neto, gestor de pesquisa e desen-

volvimento da Ampla, a empresa

Entidade executora - Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento - Lactec

Patente: requerida

Divulgacéo/Ampla

~

O dispositivo da Ampla

faz hoje um numero de inspecdes
bastante elevado e isso representa
um custo significativo. "Com o lacre
eletronico havera uma reducao, pois
iremos apenas onde algum pro-

blema for identificado”, diz Acacio.

QOutro ponto a ser combatido
¢ o furto de lacres convencionais. "O
lacre eletronico pode ser rastreado e
o sistema de gerenciamento forne-
ce 0 numero de inscricao do cliente,
endereco e outros dados, de modo
que so € possivel coloca-lo em um
ponto especifico. Com isso, ndo ha
como o infrator usa-lo para alterar

outro medidor”, explica Acacio. B

13
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Ampla

Reducdo Tofal

Ampla desenvolve inibidor de furto e conscientiza
comunidades de baixa renda sobre o problema

O inibidor de furto da
Ampla apresentou reducédo
total das ligagdes clandesti-
nas nos locais onde foi ins-
talado. E o que afirma Aca-
cio Barreto Neto, gestor de
Pesquisa e Desenvolvimento
da empresa. O equipamento
foi testado no inicio do ano
nos municipios de Niterdi,
Sdo Goncalo, Magé, Petro-
polis e Itaborai, em oito cir-
cuitos que alimentam 281

clientes no Rio de Janeiro.

O produto ¢ coloca-
do junto ao transformador
e age como um gerador de
ruidos, que distorce a tensao
e "polui” a energia a ser con-
sumida. Proximo ao medidor
de cada cliente, € instala-
do um filtro que elimina a
distorcdo e torna a energia
novamente adequada para
0 uso. A tensdo modifica-

da impossibilita o consumo

14

para quem furta. Sem a filtra-
gem, geladeiras e outros eletrodo-
mésticos ndo funcionam e a insis-

téncia na ligacdo pode queima-los.

“Nao existe mais
furto de energia
onde os inibidores

foram colocados”

Acacio Barreto Neto,
gestor de P&D da Ampla

Os testes foram reali-
zados com recursos proprios
da empresa, ja que o inves-
timento em P&D contempla
apenas o desenvolvimento

do prototipo do medidor.
Responsabilidade Social
A Ampla conta com uma

equipe de assistentes sociais

e psicologos para esclare-

cer as comunidades de bai-
xa renda sobre os prejuizos
que as ligacdes clandestinas
podem causar. Um exemplo
desse trabalho pode ser visto
no bairro de ltaipu, em Nite-
roi, onde a empresa instalou
o inibidor em 19 residéncias
- sete delas de clientes de
baixa renda. Além de expli-
car o funcionamento do apa-
relho, a empresa trocou as
instalacdes internas das sete
casas e sorteou uma geladei-
ra nova. "Dessa forma, evita-

mos o conflito", diz Barreto.

A acdo social levou a
empresa a batizar o projeto
de Energia Segura. "0 nome
Inibidor de Furto ¢ agressi-
vo. Pode sugerir que todos
os clientes atendidos na
area em teste fazem liga-
coes clandestinas, o que nao
¢ verdade. Por isso, o alte-

ramos", explica Barreto. m
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Ampla

Divulgagdo/Ampla

Montagem do protétipo para teste em laborat6rio

Ampla - Ampla Energia e Servigos S.A.

Titulo: Desenvolvimento e construgédo de protétipo de equipamento inibidor de furto de energia elétrica por consumi-
dores de baixa tensdo monofasicos

Ciclo: 2003/2004

Investimento: R$ 297.000

Entidade executora: Universidade Federal Fluminense — UFF

Patente: requerida
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Ampla

Medidor Blindado

Sistema da Ampla coibe fraudes e vandalismo

A facilidade de acesso
aos medidores atuais pos-
sibilita fraudes e praticas
de vandalismo. Para com-
bater o problema, a Ampla

desenvolveu um modelo

trifasico blindado que pode
ser instalado nos ramais
aéreos da rede e ter a lei-
tura dos dados feita via
radiofreqiéncia. A locali-

zacdo, a blindagem e a tec-

Display do sistema — medicao protegida

nologia utilizada dificultam

a atuacdo de fraudadores.
Instalado  proximo  ao
poste, o medidor processa

os dados eletronicamente e

Divulgagédo/Ampla




transmite sinais que podem ser
lidos de 20 a 30 metros de dis-
tancia em area livre. Na casa
do cliente ¢ colocado um
display, separado do corpo
de medicao, que mostra a
quantidade de energia con-
sumida. Diferenca entre os
valores medidos indica a

ocorréncia de fraude.

O sistema traz uma sé-
rie de inovacdes. Uma de-
las é que o cliente ndo tem
mais acesso ao mecanismo
de registro do seu consumo
de energia. Também ndo ¢
possivel apagar os valores
no display nem altera-los,
mesmo em caso de violacao.
Se o visor sofrer qualquer
dano, a leitura ndao ¢ com-
prometida, pois os dados

continuam armazenados.

Outra novidade ¢ o reves-
timento do medidor, feito com
uma resina que o torna mais
resistente a impactos e a condi-
cOes climaticas adversas como

chuva, ventos fortes ou tempe-

Ampla - Ampla Energia e Servigos S.A.

Titulo: Medidor trifasico blindado
Ciclo: 2003/2004
Investimento: R$ 275.000

raturas acima de 40°. "Quando
se fala em equipamento blin-
dado, as pessoas imaginam
algo duro, rigido. Optamos por
um medidor flexivel, de tama-
nho e peso reduzidos e mais
compacto”, afirma Elcio Decca-

che, professor da Universidade

A Ampla ja instalou
500 medidores

na regiao

metropolitana do Rio

Sistema instalado em unidade consumidora da Ampla

Entidade executora: Universidade Federal Fluminense - UFF

Patente: requerida
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Ampla

Federal Fluminense (UFF) e co-

ordenador do projeto.

O sistema permite ainda
a leitura simultanea em varios
displays, com margem de erro
de 19%. "Queremos diminuir
esse percentual para cerca de
0,2%", diz Deccache. Todos 0s
medidores residenciais sao
cadastrados com um codigo
identificador, para verificar no
momento da leitura se o apa-
relho monitorado corresponde

oundoaoque foiinstalado. m

Divulgagao/Ampla
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Celpe

Acesso garantido

Celpe investe na inclusao social de deficientes visuais

Os consumidores por-
tadores de deficiéncia visu-
al da Celpe em Pernambuco
podem receber a fatura de
energia elétrica em braile.
A iniciativa ja beneficiou
20 clientes da empresa, que
tém ainda a possibilidade
de acessar a conta no site
da empresa por meio de um
leitor de tela (software sin-

tetizador de voz).

A coordenadora do pro-
jeto na Celpe, Mirella Pessoa,
explica que o numero de be-
neficiados ainda € pequeno
porque muitos deficientes
nao foram alfabetizados em
braile. "Esperamos que nos-
sas acdes estimulem pro-
gramas de educacao para
o deficiente visual. Muitos
dos clientes entrevistados
nao freqlientaram escolas e
as instituicdes voltadas para
esse publico recebem pou-

cos incentivos”.

18

Para obter subsidios ao

desenvolvimento dos pro-

“Pela primeira vez
em 30 anos pude
ler minha fatura de

energia elétrica”

Gustavo Dantas,
deficiente visual,
sobre a fatura em braile

Divulgagéo/Celpe

Laboratério do Centro de Estudos Inclusivos, implan-

dutos, a empresa ouviu 100
individuos com deficiéncia
visual grave que indicaram
suas principais reivindicacdes
em relacdo a forma de aces-
sibilidade desejada e a possi-
bilidade de desenvolvimento
de produtos especificos. Dos
entrevistados, 64% solicita-
ram a emissdao da fatura de

energia em letra ampliada;

31% por telefone; 27% em

tado para avaliar necessidades de deficientes



braile; 11% por e-mail; 2%
pelo site da empresa; e 4%,
no modelo ja utilizado. A
partir desses dados, a Celpe
decidiu investir na tecnolo-
gia de fatura em braile e na
melhoria da acessibilidade

de sua pagina na internet.

A iniciativa obteve o
reconhecimento da socie-
dade e de instituicdes vol-
tadas para o desenvolvi-
mento do deficiente visual.
"Fiquei muito feliz com a
implementacdodacontaem
braile. Sou cego desde que
nasci e, pela primeira vez
em 30 anos, pude ler mi-
nha fatura de energia elé-
trica", diz Gustavo Dantas,
técnico do Centro de Apoio
Pedagodgico do Instituto de

Cegos de Pernambuco.

Dados do censo demo-
grafico realizado pelo IBGE em

2000 apontam uma populagao

Revista P&D - Projetos Sociais

Celpe

Divulgacéo/Celpe

Modelo da conta de energia elétrica em braile

de 16,5 milhdes de deficientes A fatura pode ser so-

visuais no pais - cerca de 160  licitada pela internet, pelo

mil sdo cegos. S6 no estadode  telefone 0800 81 0120 ou

Pernambuco, sdo 964 mil de- em qualquer agéncia de

ficientes visuais e 8 mil cegos.  atendimento da Celpe. m

Celpe - Companhia Energética de Pernambuco
Titulo: Acessibilidade a comunicagéo: promovendo a cidadania da pessoa portadora de deficiéncia

Ciclo: 2002/2003
Investimento: R$198.826,82

Entidade executora: Universidade Federal de Pernambuco
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CPFL Energia

A inovacgdo tecnoldgica esta cada vez mais
presente nas empresas, como um elemento fun-
damental da estratégia competitiva. No caso do
setor elétrico, € uma questdo essencial para o ne-
gocio. Ela permite as empresas prestarem servicos
de qualidade cada vez melhor, com menor custo e
maior satisfacdo dos clientes. Conseqlientemen-
te, as empresas se tornam mais competitivas e

capacitadas para conquistar espagos no mercado.

A politica de P&D da CPFL Energia esta cen-
trada em uma efetiva integracdo entre empresa,
universidades e centros de pesquisa, buscando
formas de fomentar o desenvolvimento de tecno-

logia nacional sustentavel.

Até o final de 2006, cerca de R$ 80 milhdes
terdo sido investidos pela CPFL no programa de
P&D, implantado em 1999. Nossa politica para essa
area busca, com a ajuda dos parceiros tecnologicos,
ampliar a eficiéncia nos nossos processos, que irao
refletir em ganhos de produtividade e, conseqlien-

temente, beneficio tarifario para os consumidores.

22

P&D: a (PFL
cumpre seu papel

por Wilson Ferreira Junior

A CPFL Energia desenvolve projetos de inova-
cdo tecnologica que resultam em produtos concre-
tos incorporados aos n0ssos processos produtivos.
Para tal, a empresa recorre aos mais sofisticados
conhecimentos cientificos disponiveis no pais, por
meio de 54 centros de pesquisa ligados a 39 insti-
tuicdes ou universidades de sete estados brasilei-
ros. As boas idéias tém gerado produtos diferencia-

dos. Ao todo, o programa de P&D soma 94 projetos.

Muitas dessas idéias foram expostas na sede
da CPFL, em Campinas, em abril de 2006, na 12 Mos-
tra de P&D, que contou inclusive com a presenca do
diretor-geral da ANEEL, Jerson Kelman. Na oportu-
nidade, pode-se conferir nos estandes - montados
em parceria com 0s centros de pesquisa € univer-
sidades - que a criatividade e o desenvolvimento
tecnoldgico caminham de maos dadas, colaborando

para o futuro sustentavel do nosso pais. [ |

Wilson Ferreira Junior é presidente
do Grupo CPFL Energia
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CPFL Energia

Transformador Verde

Uso de oleo vegetal aumenta vida util de equipamento e

reduz agressao ao meio ambiente

A principal novidade
dos transformadores de dis-
tribuicdo de maior vida util
e menor agressividade am-
biental ¢ o uso de o6leo ve-
getal como isolante. O ¢leo
permite ampliar a poténcia
do transformador, que pas-
sa a comportar mais kVA por
quilo e ajuda a diminuir as
falhas técnicas, além de ser

totalmente biodegradavel.

Os transformadores apre-
sentam melhora no rendimento
porque o liquido leva a celulo-
se, substancia mais importan-
te no sistema de isolacao, a se
deteriorar mais lentamente. O
oleo vegetal ¢ mais higros-
copico (absorve mais dgua)
que o mineral a base de pe-
troleo. Como a dgua acelera
a degradacao da celulose, o
6leo vegetal faz o papel fi-

car mais seco.

O liquido isolante pode
ser feito de soja, semente de
girassol e outras plantas. O

6leo vegetal é decomposto no

O 6leo vegetal é
decomposto no
meio ambiente em
apenas 45 dias,
enquanto o mineral
leva 15 anos para
ser totalmente

degradado

meio ambiente em 45 dias, en-
quanto o mineral leva 15 anos

para ser totalmente degradado.

A composicdo e o dese-
nho do nucleo do transforma-
dor contribuem para deixar o

equipamento mais robusto. "Os

convencionais geralmente pos-
suem um recorte nos cantos. O
que desenvolvemos ndo. E ainda
leva uma quantidade maior de
ferro em sua constituicdo. Com
isso, 0 nucleo fica mais macico e
as perdas sao menores", explica
Vagner Vasconcellos, engenhei-

ro de planejamento da CPFL.

Até o momento dez apa-
relhos estdo em testes. "Os
transformadores foram  co-
locados em locais de falhas
constantes”, diz Vasconcellos.
Os resultados surpreenderam.
"Em dois anos e meio, nenhu-
ma falha foi verificada” A dis-
tribuidora ja efetuou a compra
de mais 500 transformadores e
planeja realizar um teste mais
abrangente para validar o pro-
duto. A empresa pretende
instalar metade dos equipa-
mentos até o final de 2006 e

a outra metade em 2007. m
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CPFL Energia

Divulgac&o/CPFL Energia
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Transformador com 6leo vegetal como isolante

CPFL Energia - Companhia Paulista de Forca e Luz

Titulo do Projeto: Transformador de distribuicdo de maior vida util e menor agressividade ambiental
Ciclo: 2001/2002

Investimento: R$ 900.960,00

Entidades Executoras: B&M e Itaipu Transformadores

Patente: requerida
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AES Eletropaulo

Pesquisa avalia efeitos
de campos magnéticos

Cartilha da Eletropaulo esclarece limites de exposicao
aos campos da rede elétrica

A Eletropaulo realizou
uma pesquisa para avaliar
0 impacto dos campos elé-
trico e magnético emitidos
pelas suas redes de distribui-
cdo, subestacdes e linhas de
transmissao. Por meio de me-
dicdes em instalacdes pro-
prias e da analise de estudos
internacionais sobre o tema,
a empresa investigou valores
e estabeleceu padroes.

Chegou a con-

de que os indices estdo em niveis
Sequros para exposicao humana
e produziu cartilhas para orien-

tar e esclarecer a populacéo.

Os fatores motivadores
da pesquisa foram a auséncia
de regulamentacao nacional
sobre o tema, a

existén-

cia de obras embargadas por
processos judiciais € a crescen-
te dificuldade de implantacédo
de novos empreendimentos.
Os processos sao gerados pelo
temor da comunidade acerca
de danos a saude as-
sociados a expo-

sicdo a campos
elétricos e
magnéticos
de insta-
lacdes

elétri-
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AES Eletropaulo

0O estudo verificou que os
valores detectados na medicao
estao abaixo dos estabelecidos
pela International Comission on
Non-lonizing Radiation Protec-
tion (ICNIRP), orgdo que deter-
mina os limites para exposicao
imediata e de longo prazo. A Ele-
tropaulo produziu normas inter-
nas e cartilhas para o publico ge-
ral com esclarecimentos , como
limites para exposicao humana,
ambiental e ocupacional a cam-
pos eletromagnéticos de baixa
freqliéncia. Esses produtos e as
informacdes da pesquisa tém
servido de subsidios a agentes

do setor e orgaos do governo.
A pesquisa

A primeira etapa compre-
endeu uma revisdo bibliografi-
ca. "Foi analisada a influéncia do
campo eletromagnético nos seres
humanos de acordo com normas
e orientacdes de organismos in-
ternacionais aplicadas a realidade
brasileira, relacionando o tempo
de exposicao aos gradientes emi-
tidos pela fonte geradora. A lite-
ratura internacional também foi
alvo de andlise, com referéncia
aos estudos epidemioldgicos so-
bre o assunto”, explica o gerente

do projeto José de Melo Camargo
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Apos esse levantamento,
foram selecionados os locais das
medicdes. Considerou-se, na area
de concessao da Eletropaulo, as

subestacoes, linhas de transmis-

Os valores
detectados estao
abaixo dos
limites definidos
internacionalmente
para exposicao
humana aos
campos elétricos

e magnéticos

sdo e circuitos de distribuicao
que representassem todas as
configuracgdes tipicas e as condi-
coes mais criticas de operagdo do

seu sistema elétrico. As regides

escolhidas foram o interior de
subestacdes transformadoras de
distribuicdo (ETD), interior e peri-
feria de faixas de linhas de sub-
transmissao (LS) e proximidades

de circuitos de distribuicio (CD).

Nas subestacdes, a me-
dicdo foi realizada em pontos
como entrada/saida de trans-
formadores, chaves secciona-
doras, cabines de comando,
disjuntores, banco de capacito-
res, sob as linhas de entrada/sa-
ida e pontos periféricos. Nas LSs
e CDs os pontos escolhidos per-
mitiam um mapeamento longi-
tudinal, transversal e vertical da
densidade de fluxo magnético e
intensidade de campo elétrico.
Para os estudos de exposicao
ocupacional, as medidas foram
realizadasem CDs, LSse ETDs nas
condicées em que sao realiza-

dos os servicos de manutencao.

Divulgagao/AES Eletropaulo
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Outros critérios foram
adotados para medicdo, como
a selecao de pontos no meio
dos vaos das linhas, por apre-
sentarem magnitudes impor-
tantes de campos elétricos e
magnéticos no nivel do solo.
Locais proximos a estruturas
metalicas e outros agentes
interferentes, como arvores

e demais obstaculos, foram

Revista P&D - Projetos Ambientais

evitados. No solo, foi defi-
nida a altura de Tm para as
medicdes, em conformidade
com a metodologia interna-
cional e com os critérios ado-
tados pela ICNIRP para den-

sidade de fluxo magnético.

"Adotamos a altura de

1,70m para comparar os resul-

tados a Tm, porque € a altura

AES Eletropaulo - Eletropaulo Metropolitana Eletricidade de Sao Paulo S.A.
Titulo: Gerenciamento de campos magnéticos de baixa freqiiéncia: normalizagdo, método de medigbes e limite de
exposi¢do segura a radiagéo
Ciclo: 2001/2002
Investimento: R$ 561.309,11
Entidades executoras: Eletropaulo, Abricem, Furnas, IEEE/USP, Inpe, Incor, Fundacentro, Unicamp, Instituto do Coracéo

AES Eletropaulo

média da populacdo adulta.
Para levar em conta a esta-
tura de criangas, foram sele-
cionadas medidas a 1,50m.
Os horarios foram definidos
considerando-se as curvas de
cargas das instalacoes para se
obter os campos maximos, que
ocorrem no periodo em que
as correntes e tensdes sao as

maximas" explica Camargo. m

Divulgagao/AES Eletropaulo
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Manaus Energia

Recuperacdo da bauxita reduz
impacto ambiental

Material pode ser reaproveitado e utilizado na
fabricacao de telhas de ceramica

Um método para re-  Energia e implementado Durante a regeneracado
cuperar bauxita e mini- com sucesso na Subesta-  dosodleossdoproduzidosre-
mizar custos e impac- cdo Manaus |I. O minério  siduos de bauxita saturada,
tos ambientais gerados € usado como adsorven-  posteriormente descartados
pelo seu descarte foi de-  te dos o¢leos isolantes de  em aterros industriais. Es-

senvolvido pela Manaus  transformadores elétricos.  ses dejetos podem provocar

’

T

Divulgagdo/Manaus Energia

Sistema regenerador de bauxita contaminada com éleos e graxas
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danos ambientais e contaminar o
solo e sistemas aq(iiferos, como

lencois freaticos.

0 equipamento de descon-
taminacao desenvolvido utiliza
jatos de ar quente de alta pres-
sdo para retirar o 6leo impregna-
do na bauxita e deposita-lo em
outro recipiente, um tanque de
armazenagem. O procedimento
¢ semelhante ao de um aspi-
rador de alto desempenho. "0
minério é completamente puri-
ficado e pode ser reutilizado na
regeneracao de novas cargas de
6leo ou até incorporado a mas-
sa para fabricacdo de ceramicas
vermelhas", explica o coorde-
nador de P&D da Manaus Ener-
gia, Benjamin Junior. A empresa
pretende fabricar o aparelho em

escala industrial em trés anos.

Além do avanco tecno-
logico e reducdo de gastos
com material, os pesquisa-
dores comemoraram a pos-
sibilidade de minimizar im-

pactos ambientais. Em 64%

Manaus Energia S.A.

Revista P&D - Projetos Ambientais

dos municipios brasileiros os
residuos solidos sdo deposi-

tados em aterros. A degrada-

O equipamento
utiliza jatos de
ar quente de
alta pressao para
retirar o 6leo
impregnado

na bauxita

cao deles acelera a lixiviacdo

(empobrecimento) dos solos e

Painel de controle do sistema

Manaus Energia

permite a proliferacdo de do-
encgas. Some-se a isso o fato
de 0s compostos inorganicos,
ndo-degradaveis, liberarem
metais pesados que podem

afetar a saude da populacéo.

Manaus, por exemplo,
nao possui local apropriado
para a deposicao final dos
residuos solidos. O aterro
municipal recebe diariamen-
te 2 mil toneladas desse lixo,
dos tipos residencial, in-
dustrial, hospitalar, entulho
de construcao civil e res-

tos organicos de plantas. m

Divulgagdo/Manaus Energia

Titulo: Desenvolvimento de processo para recuperacédo de bauxita utilizada na regeneragao de 6leos minerais isolantes

Ciclo: 2002/2003
Investimento: R$ 151.200,00

Entidade executora: Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento — LACTEC

Patente: requerida
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Elektro

Cruzetas ecologicas

Elektro usa madeira de reflorestamento revestida
com resina e obtém maior durabilidade

A Elektro estudou as pro-
priedades mecanicas e elétricas
das madeiras Pinus elliottii e
Eucalyptus citriodora, impreg-
nadas com resina poliuretana
derivada de 6leo de mamona.
O material serve para fazer as
cruzetas usadas como meio
de sustentacdo para isolado-
res e cabos de distribuicdo
de energia. A alternativa tem
impacto ambiental menor e
proporciona maior resistén-

cia e durabilidade as cruzetas.

Cruzeta
Impregnada

Os testes da empresa re-
velaram que a madeira resina-
da isola melhor a eletricidade e
atende a todas as exigéncias da
Associagdo Brasileira de Nor-
mas Técnicas (ABNT). A regra
estabelece as condicdes para a
preparacao e recebimento de
cruzetas de madeira destinadas
a redes aéreas de distribuicao.
Os ensaios também mostra-
ram que a espécie de eucalip-
to apresentou caracteristicas

mecanicas melhores que a do

pinheiro. O resultado moti-
vou a Elektro a defini-la como
carro-chefe do projeto. Até o
momento ja sdo 180 cruzetas
instaladas em alimentadores lo-

calizados em Anaurilandia (MS).

Para que a madeira fique
mais resistente, ela passa ini-
cialmente por um processo de
secagem. Depois, € submetida
a um tratamento quimico para
preserva-la da acdo de fungos,

bactérias e cupins. A resina a

Divulgagéo/Elektro
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base de 6leo de mamona reves-
te a madeira tratada e dd uma
protecao adicional, impedindo
a entrada de umidade. "A esti-

mativa de vida util dessas cru-

Revista P&D - Projetos Ambientais

zetas é de no minimo 30 anos,
mais do dobro da anterior, que
nao era resinada”, afirma José
Resende, gerente do projeto.

Outra caracteristica im-

Elektro

portante dessa resina € o seu
grau de absor¢do. "Nos en-
saios, colocavamos a resina
nas pontas de dois pedacos de

madeira € uniamos um ao ou-

tro para verificar a aderéncia
a superficie. Os resultados fo-

ram excelentes”, diz Resende.

As espécies usadas
no projeto

Embora seja dificil medir o
impacto ambiental, o projeto tem
Da familia das Pinaceas, o género Pinus grande apelo ecologico, uma vez
€ 0 mais famoso. Engloba espécies que
chegam a atingir até 24 metros de altura,
apresentam folhas finas e pontiagudas,
apreciam solos rochosos ou arenosos e
seu crescimento € lento. A mais conhe-
cida no Brasil € o Pinus elliottii, usado
em reflorestamento e aplicado na indus-

tria de papel e na fabricagdo de méveis.

que a empresa trabalhou apenas
com madeira de reflorestamento.
A iniciativa seque as tendéncias
de paises como a Noruega e Es-
tados Unidos, que possuem leis
severas de restricbes ambientais

ao uso de espécies nativas.

Ja o Eucalyptus citriodora possui tronco
completamente liso, branco-acinzentado,
folhas estreitas e compridas. Apresenta
ramos bem altos, podendo atingir de 25
a 50 metros de altura. A caracteristica
mais peculiar, que justifica o0 nome cien-
tifico, € o agradavel aroma de lim&o das
folhas, em especial quando cortadas.

Divulgagéo/Elektro

Cruzeta de eucalipto com
reforco de manta geotéxtil

Elektro Eletricidade e Servigos S.A.

Titulo: Estudo das propriedades elétricas e mecanicas da madeira de Pinus elliotti e Eucaplyptus grandis, impregnada com
resina poliuretana derivada de 6leo de mamona e ensaios de NBI de estruturas da Elektro

Ciclo: 2003/2004

Investimento: R$ 301.636,69

Entidade executora: Escola de Engenharia de Sao Carlos (USP)

Patente: em fase de requisicédo
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Tractebel

Monitoramento identifica
especies em extincao no RS

Projeto desenvolve programas de educacao ambiental
e medidas de preservacao de fauna e flora

A preservacdo de es-
pécies vegetais e animais na
regido da Usina Hidrelétrica
de Passo Fundo (UHPF) foi o

objetivo da pesquisa realiza-

e -

— =

Caracterizacao de areas a j

da pela Tractebel Energia em
parceria com a Neotropical
Consultoria Ambiental. As in-
formacgdes colhidas sobre as

condicées fisicas, quimicas e

bioldgicas do lago da UHPF
subsidiaram o planejamento
de atividades para a conser-
vacao e 0 manejo sustentavel

dos recursos do reservatorio.

Divulgagéo/Tractebel

usante da casa de maquinas da UI:|-PF
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Tractebel

o manejo do reservatorio, que
Hemiancistrus

Chlorostictus

Divulgagao/Tractebel

Uma das etapas  limitou a utilizagdo de areas

Desde o

inicio da pesqui-
sa, em 2003, ja foram re-
gistradas 142 espécies de
arbustos e arvores, varias
ameacadas de extincéo.
A partir desse estudo de-
senvolveu-se o programa
ambiental
Vida"

Também foram implemen-

de educacdo

"Envolvidos pela

tadas medidas de preser-
vacao de espécies animais
e vegetais. Um exemplo ¢
a classificacdo da area de
ocorréncia do peixe cascu-
do como de "uso restrito”
no Plano de Uso e Ocupa-
caodo Entorno do Reserva-
torio da UHPF. Qutra acéo
foi o cultivo de sementes
de espécies ameacadas
para posterior utilizacdo
no Programa de Restau-
racao Florestal, que in-

clui as 64 ilhas da re-

gido e areas do entorno

do reservatorio.

do estudo, a do monito-
ramento /imnoldgico, ajudou
a identificar niveis de metais
pesados em tecidos muscula-
res e figado de peixes do lago
da usina. Ja o levantamento ic-
tiofaunistico (relativo a peixes)

registrou a presenca de cerca

A pesquisa
permitira identificar
os locais de maior

concentragao de

metais pesados
e implementar
medidas para

controle de emissao

de 50 espécies na area de in-
fluéncia da UHPF. As informa-
coes sobre padrdo de com-
portamento, alimentacdo e

reproducdo determinaram o

plano de

Characidium
Vestigipinne

Divulgacéo/Tractebel

de desova e crescimento de
espécies de peixes. Essa fase
rendeu ao projeto o prémio
"Expressdo em Ecologia“, da

Revista Expressao.

Durante a analise das ori-
gens de contaminacdo do re-
servatorio a partir de amostras
de sedimento, agua e peixes foi
possivel identificar os pontos
de maior concentracao de me-
tais pesados, 0 que permitiu a
elaboracdo de medidas de con-
trole ou eliminacao de emissao.
0 consumo habitual de agua e
alimentos contaminados com
esses metais traz sérios riscos a
saude humana. Eles se infiltram
no tecido dsseo e gorduroso e
deslocam minerais nobres dos
0s50s e musculos para a circula-
cao. Com isso, podem prejudicar
funcdes mentais e neurologicas,
além de causar inflamagdo, endu-

recimento das artérias

e osteoporose.
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Tractebel

Conscientizacao

O programa “Envolvidos
Pela Vida" inclui acbes de cons-
cientizacdo para preservacao da
natureza, como a divulgacédo da
pesquisa em escolas e comuni-
dades do entorno do reservato-
rio da UHPF. J& foram criadas

salas de estudos em nove muni-

L

Tractebel Energia S.A.
Ciclo: 2002/2003

pical Consultoria Ambiental

Monitoramento limnologico

g

Titulo: Monitoramento Ambiental do Reservatério
da Usina Hidrelétrica de Passo Fundo, RS.

Investimento: R$ 414.920,00
Entidades executoras: Tractebel Energia e Neotro-

cipios do RS, onde sdo realizados
encontros e palestras com pro-
fessores da rede publica e pri-
vada de ensino e também com
alunos das escolas da regido. O
programa atende cerca de 10
mil estudantes e oferece cursos
de capacitacao a aproximada-
mente 350 professores sobre

os temas "lctiofauna e flora da

Divulgacéo/Tractebel

Monitoramento ictiofaunistico

regido” e "0 uso e ocupacao

do reservatorio da UHPF. m

Divulgagéo/Tractebel

Glossario

Limnologia: parte da biologia que trata das aguas
doces e de seus organismos, principalmente do
ponto de vista ecoldgico.



Baixa emissao
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CPFL Energia

Gaseificador ecoldgico da CPFL gera energia

elétrica a partir de biomassa

Abiomassa € uma das alter-
nativas energéticas mais viaveis
para substituir os combustiveis
fosseis e seus derivados, responsa-
veis por emissao elevada de gases
que agravam o efeito estufa. Mo-
tivada por essa realidade, a CPFL
investiu em um gaseificador para
geracao de energia elétrica até 12
kKVA a partir de residuos de varios
tipos de biomassa. O sistema € li-
gado a um motor, menos poluente
por possuir um método catalitico
de limpeza que transforma as im-

purezas em mais gas combustivel.

Esse tipo de limpeza é
realizado a seco e evita 0 esco-
amento de agua contaminada
com alcatrdo e outros materiais
para 0 ambiente. O sistema ain-
da melhora o poder calorifico do

gas em 30%, pois otimiza a pro-

ducao de hidrogénio e monoxido
de carbono. Entretanto, de acordo
com o coordenador do projeto
pela Universidade Federal de Ita-
juba (Unifei), Electo Silva, ajustes
serao necessarios. “E preciso, por

exemplo, avancar o tempo de ig-

O sistema
melhora o poder
calorifico do gas

em 30%, pois
otimiza a producao
de hidrogénio
e monoxido
de carbono
nicao do motor e aumentar sua

taxa de compressao para que

ele seja mais eficiente”, afirma.

CPFL Energia - Companhia Paulista de Forca e Luz
Titulo: Geragéo elétrica de residuos de biomassa para reduzir emissdes

Ciclo: 2003/2004
Investimento: R$ 145.324,00

Entidade executora: UNIFEI (Universidade Federal de Itajuba)

Divulgagdo/CPFL

Gerador a vapor em teste

Embora com menor emis-
sao de gases, 0 motor movido a
gas apresentou rendimento infe-
rior ao movido a gasolina. Os tes-
tes foram realizados na propria
Unifei. A biomassa usada foi a
lenha de eucalipto, por ser abun-
dante na regido do sul de Minas
Gerais. "Depois dos ajustes, a idéia
¢ produzi-lo em pequena esca-
la para atender principalmente

regides isoladas”, diz Silva. m
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Tractebel

P&D na preservacdo de espécies

Tractebel investe em projeto para
protecao de peixes em Ita

A pesca predatoria no
rio Uruguai, em especial na
regiao da Usina Hidrelétrica
de Ita, motivou um estudo
sobre o padrdo de desloca-
mento dos peixes a jusante
da barragem até a regido de
Tiradentes do Sul (RS). O obje-
tivo foi desenvolver um plano
de preservacado e fiscalizacdo
da area. As informacdes tam-
bém subsidiaram uma pes-
quisa para criacao de rotas
alternativas que auxiliem as
espécies a completar o ciclo
reprodutivo, impactado pela

construcao da barragem.

Para identificar os pa-
drées de migracdo dos peixes
foi utilizada a biotelemetria,
técnica que envolve a implan-
tacao de radiotransmissores
na cavidade abdominal dos
peixes e permite localiza-los
por meio de estacoes de re-

cepcdo. O estudo se deteve

36

no deslocamento, nas areas
de estadia e de importancia
para o ciclo bioldgico das es-

pécies. Os dados ajudaram,

O estudo visa
desenvolver um
plano de preservacao
e fiscalizacao, além
da criacao de rotas
alternativas que
auxiliem as espécies
a completar o ciclo

reprodutivo

por exemplo, a determinar
que locais devem ser proibi-
dos para pesca. O dourado foi
o foco da investigacdo, que
contemplou ainda as espécies
grumatdo, curimbata, bra-

canjuba, piracanjuba e piava.

A implantacéo dos trans-
missores foi feita em dois lo-
cais: a jusante da UHE Ita e no
Parque do Turvo. Cada peixe
recebeu um transmissor com
codificacdo para identificacdo
precisa. Os aparelhos emitem
sinais de radio, em intervalos
regulares, captados por esta-
coes fixas de recepcdo de dados
distribuidas em quatro pontos
do rio Uruguai: a jusante da
UHE Ita; em Goio-en, na regido
de Chapeco (SC); em Mondai
(SC) e em Porto Soberbo, na re-
giao de Tiradentes do Sul (RS).
Além das bases fixas, 0s peixes
sao periodicamente monito-

rados por via fluvial e aérea.
Pesca predatoria

Um dos maiores empeci-
lhos a preservacao das espécies
€ a pesca predatoria. Apesar do
apoio da comunidade local a

pesquisa ambiental, o gerente



do projeto da Tractebel, Sérgio
Luiz Souza, afirma que a ativi-
dade continua a existir, prati-
cada por pescadores da regido.
Para coibi-la, a Policia Ambien-
tal de Chapeco realiza patru-

Ihamentos constantes na area.

Revista P&D - Projetos Ambientais

Um exemplo da gravi-
dade do quadro € o episodio
relatado pela capitd da Policia
Ambiental Lucimar Savaris. Em
janeiro, préximo a casa de for-
ca da Usina Hidrelétrica de It3,

trés pessoas foram flagradas

Implantacao do radiotransmissor em um dourado

Tractebel Energia S.A.

Tractebel

pescando em area interditada.
Tiveram equipamentos e 15
quilos de peixe apreendidos.
"0Os pescadores foram autuados
administrativamente e o proce-
dimento criminal foi encami-

nhadoaJustica”, dizLucimar. m

Divulgagéo/Tractebel

Titulo: Estudo das migragdes de peixes a jusante da usina hidrelétrica de Itd com técnicas de biotelemetria

Ciclo: 2002/2003
Investimento: R$ 371.686,00

Entidades executoras: Tractebel e Laboratério de Biologia e Cultivo de Peixes de Agua Doce-Universidade Federal de

Santa Catarina (LAPAD/UFSC)
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Copel

istema elimina ascarel
de transformadores

Filtros poliméricos permitem reducao da
contaminacao dos oleos isolantes

Um projeto desenvol-
vido com materiais polimé-
ricos uretanicos pela Copel
¢ 0 mais novo recurso do
setor elétrico para reduzir
o nivel de ascarel dos ole-
os isolantes. A substancia,
resultado da mistura de
hidrocarbonetos deriva-
dos de petroleo, era am-
plamente utilizada como
isolante em equipamentos
elétricos, especialmente
transformadores de po-
téncia. Sua manipulacao
foi proibida no Brasil em
1981, quando se desco-
briu seus efeitos toxicos,
altamente danosos ao am-

biente e a saude.

Com o projeto € pos-

sivel reduzir a quantidade

38

do produto com o trans-

formador em operacao.

0 sistema funciona como

O ascarel é
adsorvido na
espuma utilizada
como filtro e seus
residuos sao
armazenados para
posterior incineragao
em empresas

especializadas
uma dialise: opera um
bombeamento que circula
o Oleo isolante, levando
o liquido da maquina aos

filtros uretdnicos e em

sequida devolve-o para
dentro do equipamento.
"A quantidade de filtros
depende do grau de con-
taminacdo do oleo, mas
a troca é por engate, fa-
cilitando o procedimento
para o operador”, explica
Ana Guimaraes, gerente de
Pesquisa e Desenvolvimen-
to da Copel Distribuicéo.

A espuma utilizada
como filtro foi sintetiza-
da a partir de um poliol
quimicamente modificado
por reacdo de halogenacao
(introducdo de atomos de
halogénios) com adicéo de
atomos de bromo. O asca-
rel ¢ adsorvido na espu-
ma devido a interacdo dos

atomos de bromo da espu-



ma com os atomos de cloro
do ascarel. Os residuos sao
armazenados para posterior
incineracdo em empresas es-
pecializadas. A tecnologia ja
estasendoaplicada pela Copel
em dois centros de manuten-

cdo em Cascavel e Curitiba.

Revista P&D - Projetos Ambientais

A evacuacdo do asca-
rel no ambiente pode cau-
sar impactos desastrosos,
como a contaminacao do
solo e da agua. Além de
ser carcinogénico, atacan-
do sobretudo figado, baco

e rins, a substancia pode

Divulgagéo/Copel

Copel - Companhia Paranaense de Energia

Titulo: Desenvolvimento de materiais poliméricos uretanicos para purificagao on-line de
transformadores contaminados com ascarel

Ciclo: 2000/2001
Investimento: R$ 726.729,00

Entidade executora: Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento - LACTEC

Patente: requerida

Copel

gerar danos irreversiveis
ao sistema nervoso cen-
tral. A eliminacdo comple-
ta do ascarel so é possivel
pela incineracdo em alto-
fornos. O procedimento
envolve custos entre R$
10 e R$ 20 por quilo de
material a ser incinerado,
valor elevado consideran-
do-se que os equipamen-
tos com alta contamina-
cdo e todo o material que
entrou em contato com o

oleodeve sereliminado. m

Poliuretano utilizado
como filtro

Glossario

Adsorgao: fixagdo de moléculas
de uma substéancia na suérficie
de outra substancia.
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AES Eletropaulo

(élula a combustivel
reforca producdo

A Eletropaulo desen-
volveu um modelo compacto
de célula a combustivel ndao-
poluente para geracao de
energia, que consegue ali-
mentar até 500 lampadas in-
candescentes de 100W ou 50
residéncias pequenas. Apos
aperfeicoamento, podera
ser usada para suprir cargas
isoladas, como propriedades
rurais, € também pequenas
cargas, como semaforos, Si-
nalizacOes, outdoors e ban-
cas de jornal. Outra aplica-
cao possivel é na geracao
distribuida, realizada junto

ou préxima ao consumidor.

A célula a combustivel
geralmente utiliza o hidro-
génio como combustivel e
0 oxigénio como oxidante
para gerar energia, agua e

calor. O hidrogénio pode ser

42

obtido com a reforma do

gds natural, etanol e de ou-

tras fontes de biomassa. E o
oxigénio € retirado do ar. A
célula se destaca pelo baixo

impacto ambiental.

O protétipo de 50 kW foi
desenvolvido com polimero so-
lido, tolerante ao CO2. Tem ope-
racao e partida rapidas a baixas
temperaturas. "Nos testes a cé-
lula alimentou cargas resistivas
como lampadas, onde pode ser

verificado o funcionamento de

i Rivulgagéo/AES Eletropaulo

Stack, o coragéo da célula



todos os sistemas integrados:
células, sistema de alimenta-
cdo de hidrogénio e controles
eletronicos”, explica Douglas
Camargo, engenheiro respon-

savel pelo projeto.

A busca de alternativas
para a expansdo da producdo

de energia elétrica de forma

Modelo completo com célula e sistema inversor

sustentavel ¢ um desafio. O
modelo atual de geracédo, ba-
seado em combustiveis fésseis,
nao-renovaveis, gera poluentes
atmosféricos, como o dioxido de
carbono, principal responsavel
pelo efeito estufa, e € depen-
dente de jazidas concentradas
em poucas regides do mundo,

com precos sujeitos a grandes

AES Eletropaulo - Eletropaulo Metropolitana Eletricidade de Sao Paulo S.A.
Titulo: Desenvolvimento de células a combustivel de polimero sélido (Pemfc Proton Exchange Membrane Fuell Cell) para

aplicacdo em geragéo elétrica distribuida

Ciclo: 2000/2001
Investimento: R$ 1.870.436,51

Entidades executoras: Eletrocell e USP

instabilidades. O Brasil, embo-

ra tenha parque gerador com
pouca participacdo de com-
bustiveis fosseis, tem oportu-
nidades de expansao da oferta
apenas em areas muito distan-
tes dos centros de carga, o que
torna importante investimen-
tos em energias alternativas,

como células a combustivel. =
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Elektro

ondicionador de Energia

As variacdes de tensdo
de curta duracdo (VTCDs)
tém sido apontadas como
um dos principais fenéme-
nos que afetam a qualidade
da energia elétrica. Consi-
derando a importancia do
problema, a Elektro investiu
em uma tecnologia de pon-

ta para condicionamento da

disturbios. O equipamento
desenvolvido atende espe-
cificamente clientes indus-
triais. Além de eliminar as
VTCDs, ele regula a tensao,
corrige fator de poténcia, re-
aliza filtragem ativa de har-
monicos e supre pequenas
interrupcdes. Assim, evita

a paralisacao da producéo

0 equipamento ¢ ba-
seado em Custom Power
Controllers (CPOWER), mé-
difundido

na Europa e nos Estados

todo bastante

Unidos. Quando ha uma
oscilacdo na tensao, o apa-
relho consegue acerta-la.
"Seja qual for a alteracéo

na entrada, a variacdo na

energia e compensacdo de em fabricas e industrias.  saida fica em torno de 2%",
Divulgagéo/Elektro
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v

afirma Luis Dias, analista
de operagcdes da Elektro
e integrante da equipe.
“E o primeiro do género

instalado no Brasil", diz.

Funcionando em po-
téncia maxima (250 kVA,
em tensdo de 380 V), o
aparelho consegue abas-
tecer o cliente por até 13
segundos de interrupcdo.
"Em um dos testes, uma
fabrica ficou sem luz du-

rante um minuto. Como

o

apenas uma linha de pro-

ducdo estava ativa, o

As variagoes
momentaneas de
tensao representam
cerca de 90 % das
reclamagoes dos
clientes industriais

da empresa

equipamento foi capaz de

gerar energia suficiente e

|

os funcionarios nem per-

ceberam o que aconteceu”.

A fonte para o supri-
mento da energia é pro-
veniente de um motor
que converte rapidamente
energia cinética em elétri-
ca, ou vice-versa. Para isso,
utiliza dispositivos avan-
cados com base em ele-
tronica de poténcia. Atual-
mente, esta instalado em
uma fabrica da Nestlé, lo-

calizada em Araras (SP). =

Divulgacgéo/Elektro

Carga
Sensivel

Condicionador converte energia cinética em elétrica, ou vice-versa

Elektro - Elektro Eletricidade e Servigos S.A.

Titulo: O Impacto de dispositivos eletronicos de poténcia na qualidade da energia elétrica.

Ciclo: 2000/2001
Investimento: R$ 1.468.136,00

Entidades executoras: COPPE/UFRJ e Microtran P. System A. Corp.

45



Revista P&D - Projetos de Energia: Fonte Alternativa, Redug¢ao do Consumo e Eficiéncia

RGE

revencdo digital

A RGE desenvolveu um
sistema grafico para simular
condicdes reais de opera-
cao, avaliar acdes tomadas
ou prever efeitos de futuras
acdes de controle a partir
de dados obtidos da super-
visao em tempo real ou de
historico de varios eventos
e cenarios, como abertura
e fechamento de linhas de
transmissdo, entrada e saida
de carga, perda de interliga-
cao e outras situacoes. O SI-
MOPER, como foi batizado,
permite reduzir em até seis
vezes o tempo de interven-
cao sobre as falhas ocor-

ridas durante a operacao.

O simulador projeta o com-
portamento da area eletricamen-
te observavel do sistema frente a
inumeras falhas, como a queda
de uma linha de transmissao. “A

analise criteriosa do SIMOPER da

46

mais seguranca ao operador, que
pode verificar como a rede rea-
gira em cada contingéncia. Isso
diminui o tempo de analise e cor-

recao do problema”, explica Ro-

drigo Bertani, gerente do projeto.

O SIMOPER também
pode ser utilizado para o

treinamento dos operado-

Divulgacdo/RGE

Telas da ferramenta SIMOPER
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res. Como o ambiente gra-
fico reflete o de operacao,
€ possivel criar uma rotina
de treinamento em que os
técnicos sdo incentivados
a tomar decisdes frente a
eventos reais ja ocorridos e

analisaroefeitodesuasacoes.

Pelo processo ante-
rior, a analise das contin-
géncias era realizada por
um técnico da area de
controle separadamente
da operacao. Com o SI-
MOPER, isso ¢é feito si-
multaneamente e diminui
o tempo de avaliacéo, as-
sim como o risco de falha
durante a intervencao.
A RGE ja implementou o
simulador a sua rotina e
obteve melhora nos indi-
cadores de qualidade da
transmissao. Apesar de
ter sido testada em sis-
temas de transmissao, a
ferramenta também pode
ser adaptada aos de dis-

tribuicdo.

RGE

Necessidades e vantagens
do sistema

* Prover o simulador de fungdes que per-
mitam a aquisi¢édo de informacdes do siste-
ma de supervisdo, em condi¢cdes de tempo
real, utilizando o Histérico On-Line do Sis-
tema de Supervisdo da RGE (SCADA) e a
base de dados cadastrais, mantendo as-
sim o cenario de simulagdo sempre ajusta-
do a situacao operativa real. Dessa forma,
permite simular condi¢des (passadas, pre-
sentes e futuras) e analisar seus efeitos
em termos de carregamento, sobrecarga
e perfis de tensdo. Com isso, pode ser uti-
lizado como um sistema para estudos de
programagao da operagao e manutencao;

* Desenvolver um conjunto de interfaces gra-
ficas para visualizagéo e controle do cenario
de simulacao. A interface deve permitir acesso
a todas as informacgdes, fun¢des de operagao
em tempo real e controles que estiverem dis-
poniveis no centro de controle da operacao;

* Por meio da monitoragéo e simulagéo ve-
rificar as possibilidades de atendimento, sob
condi¢gdes normais e de emergéncia em re-
gime permanente, levando em conta os li-
mites de nivel de tensdo e o carregamento
dos transformadores € linhas de transmisséo.
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Celtins

P&D é sindnimo de
inovacdo na Celtins

por Alankardek Ferreira Moreira

Na Companhia de Energia Elétrica do Es-
tado do Tocantins (Celtins), a aplicacdo dos re-
cursos de P&D tem conquistado resultados que
justificam os investimentos. Nos ultimos anos,
foram desenvolvidos trés produtos de bom de-
sempenho e um deles j& esta sendo considerado
para futuros programas de eficiéncia energética
da concessionaria, em funcao dos bons resulta-

dos apresentados na aplicacdo dos protdtipos.

O primeiro projeto, intitulado "Desenvolvi-
mento e implementacdo de solucdes tecnologi-
cas para acionamento em grupo de lampadas de
iluminacdo publica de alta poténcia com curva
de reducdo de consumo” resultou na criagdo de
um relé economizador de alta eficacia. Instala-
do em uma quadra da capital do Tocantins, seu
protdtipo possibilitou até 25% de reducao de
consumo de energia elétrica no local. O proje-
to foi desenvolvido em parceria com o Instituto

de Tecnologia para o Desenvolvimento (Lactec).

Na area de automacao, o projeto "Desenvol-

vimento de uma estrutura totalmente digitaliza-
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da e integrada para controle, protecdo, medicéo,
regulacao e comando para pequenas centrais
hidraulicas" propiciou a implementacdo de um
prototipo que preenche uma lacuna existente
de um produto economicamente viavel na ope-

racdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs).

A comercializacao de energia elétrica sera
inovada com o projeto “Sistema inteligente para
analise do melhor cendrio para a captacdo de
recursos financeiros e recuperacao de receitas”,
assim que for finalizado o software que esta sen-
do desenvolvido em parceria com a Elucid, uma
empresa de solucdes de informética do Grupo
Rede. Com ele, sera possivel a projecdo de mer-
cado num horizonte de curto e longo prazos para
receita, arrecadacdo e fluxo de caixa, trazendo
mais agilidade e precisdo de informagdes essen-

ciais para tomadas de decisdo da organizagéo.

Acreditamos que esses produtos trarao otimi-
zaCdo aos processos e proporcionarao beneficios para
todos os envolvidos, como investidores, trabalhadores

do setor elétrico, clientes e comunidades. [ ]

Alankardek Ferreira Moreira € superintendente
comercial da Celtins
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Celtins

Economia de eletricidade
na iluminacdo publica

Para reduzir o consumo
de energia na iluminacdo pu-
blica, a Celtins investiu em
um sistema para ativacdo
em grupo de lampadas com
mecanismos de controle de
luminosidade em horarios
pré-programados. O aciona-
mento € local ou remoto e
gera mais luz nos horarios
de trafego intenso e menos
durante a madrugada, o que
propicia economia de eletri-
cidade. O dispositivo possui
também protecées como a
de ndo-desligamento devi-
do a flashes momentéane-

os (raios, radares, farois).

O protdtipo opera via
fotocélula. Ela envia sinais ao
sistema de controle eletroni-
o, que ativa um timer e per-
mite o acionamento do gru-
po apos 30 segundos. Esse

mesmo timer impede que a

presenca de luz durante a  convencional. Os intervalos
operacdo desligue o grupo, para reducdo do consumo

situacdo comum no sistema  sdao programados conforme

Divulgagao/Celtins

Protétipo tem protecao contra curto-circuito
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as especificidades de cada

local do grupo de lampadas.
0 comando possui ainda sis-
tema de protecao contra cur-
to-circuito e controle eletr6-

nico de descarga atmosférica.

As vantagens sdo es-
timadas de acordo com o
numero de lampadas e a
poténcia do grupo instala-
do. Os testes comprovaram
a economia. O consumo de
uma quadra da cidade de
Palmas (TO) apresentou re-
ducao significativa ao final
do més. O custo da energia
comométodo convencional
era de R$ 882,58/més e foi
reduzido a R$ 158,86/més.

A producao industrial
ja esta nos planos da em-
presa. “Temos intencdo de
fabricd-lo em larga escala.
Ja ha interesse de prefei-
turas pela instalacdo do

produto”, diz o superin-

tendente comercial da Cel-

tins, Alankardek Ferreira.

Testes demonstraram
uma reducao de
80% no custo da

energia elétrica

O bastidor protétipo em cam

Celtins - Companhia de Energia Elétrica do Estado do Tocantins

Titulo: Desenvolvimento e implementagdo de solugdes tecnoldgicas para acionamento em grupo de lampadas de ilumi-

nacao publica de alta poténcia com curva de redugéo de consumo.

Ciclo: 2000/2001
Investimento: R$ 592.883,42
Patente: requerida

Dados da Eletrobras
mostram que a iluminacao
publica no Brasil corres-
ponde a aproximadamente
7% da demanda nacional
e a 3,3% do consumo to-

tal de energia elétrica do

pais. E o equivalente a
uma demanda de 2,2 GW
€ a um consumo de 9,7
kWh/ano. =

bilhdes de

po

Entidades executoras: Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento — LACTEC, Centro Politécnico da UFPR, unidade
ALEN/UTMI — Unidade de Microeletronica e Eletronica de Poténcia
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por Djalma Bastos

Estda comprovado: as empresas que investem em
pesquisa e desenvolvimento apresentam resultados
substancialmente melhores que as demais e sao mais
competitivas, evidenciando uma relacdo positiva en-

tre progresso tecnoldgico e crescimento econdémico.

O mundo empresarial tem convivido com um
processo de acelerada inovagao, que influencia dire-
tamente - pelo uso continuo de novas tecnologias - o
crescimento das empresas e a exceléncia de suas ope-
racoes. £ uma realidade que exige das organizacdes
decisdes ageis sobre quais tecnologias utilizar, quais
desenvolver internamente ou quais obter de fornece-
dores externos. Nesse contexto, as empresas do setor,
por meio dos projetos de Pesquisa e Desenvolvimen-
to, vém apoiando os esforcos com foco em inovacao
tecnologica. Desenvolvem novas alternativas para ge-
racdo, transmisséo e distribuicdo de energia e estimu-

lam as atividades de criacao de conhecimentos.

Informacdes, imagens e dados dos programas
anuais de pesquisa e desenvolvimento tecnologi-
co das varias concessionarias constituem exemplos
concretos de mudancgas bem-sucedidas em praticas
tradicionais, pois otimizam os processos operacionais
das empresas, reduzindo custos e oferecendo ao con-

sumidor uma energia de melhor qualidade.

Cemig

(Crescimento e
Inovacao

Os programas anuais de P&D tém contribuido para
criar um ambiente favoravel a inovacao tecnologica e a sua
utilizacdo pelo setor industrial. Direcionam as necessidades
e oportunidades para alavancar projetos concretos em te-
mas e areas sinérgicos as diretrizes e estratégias empre-
sariais, bem como as necessidades do setor. Isso contribui

para aumentar o lucro das empresas € a riqueza da nagao.

Além disso, as atividades de P&D sob a coordenacdo
da ANEEL contemplam integralmente as parcerias entre as
universidades e centros de pesquisas - onde se produz o co-
nhecimento - com as empresas privadas — que s30 0s poten-
ciais fabricantes dos produtos gerados. E o que nos permitiré,
muito em breve, ver traduzidos os resultados desses projetos
em novas invencdes e patentes, contribuindo para o cresci-

mento econdmico do pais pela via da inovacdo tecnoldgica.

A Cemig é uma empresa que faz uso intensivo da tec-
nologia, aplicando sua experiéncia para desenvolver ou adaptar
as solucbes mais eficazes e avancadas as suas necessidades. Tem
sido pioneira em desenvolvimento tecnoldgico e em pesquisa
aplicada. E tem estimulado cada vez mais - com seus programas
anuais de pesquisa e desenvolvimento - a criatividade, assim
como otimizado recursos e resultados. Dessa forma, sempre afi-
nada com as melhores praticas ambientais e tecnoldgicas, vem
cumprindo de maneira eficiente seu papel de gerar crescimento

econdmico para seus acionistas e para toda a sociedade. M

Djalma Bastos é presidente da Cemig 51
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Cemig

Geracdo limpa

A Cemig desenvolveu um
programa de producao de hi-
drogénio e células a combus-
tivel capazes de gerar energia
nao-poluente e isenta de rui-
dos. Sdo quatro projetos inte-
grados, que englobam a gera-

cdo de hidrogénio eletrolitico,

A célula
desenvolvida

a operacao de um laboratdrio
experimental, o protdtipo de
polimero condutor i6nico e

um outro de éxido solido.

Os primeiros estudos do
hidrogénio como combustivel

das células apontaram a viabi-

lidade técnica da producédo. O
dominio da tecnologia permitiu
a empresa produzi-lo em pe-
quena escala a partir da agua,
por meio de eletrolise. Nessa
fase, também foi projetada a
construcdo do Laboratério Ex-

perimental de Hidrogénio, que

Divulgagédo/Cemig
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funciona na Usina Térmica de
lgarapé, em Juatuba (MG). O
local é usado como "vetor ener-
gético", onde os testes com o

combustivel sdo realizados.

Em um segundo projeto, a
empresa desenvolveu a tecnolo-
gia para a utilizacdo do hidro-
génio. O resultado foi a criacdo
de dois prototipos de célula a
combustivel de polimero con-
dutor i6nico - uma de 500 W e
outra de 1 kW - que foram lan-
cados em 2001 e apresentados
no 1o Congresso de Inovacdo

Tecnologica em Energia Elétrica

(Citenel), em Brasilia. Os mo-
delos foram construidos com
tecnologia nacional e sédo os
primeiros registros de célula a
combustivel na América Latina,
de acordo com o Departamento

de Energia dos Estados Unidos.

Esse projeto engloba tam-
bém um outro modelo a etanol
direto, que esta em teste, mas
ainda € inviavel e precisa de me-
lhora em seu tempo de vida util.
“Nesse tipo de célula, o hidro-
génio € retirado diretamente de
uma mistura de etanol e agua,

sem reforma externa. O proces-

Cemig

so possibilita eliminar a etapa
de producdo de hidrogénio fora
da célula, o que facilita o uso do
combustivel”, explica José¢ Hen-
rique Diniz, superintendente de
Tecnologia e Alternativas Ener-
géticas da Cemig. Entretanto, a
empresa ja produz hidrogénio

a partir da reforma do etanol.

Diniz acredita que o al-
cool seja, alongo prazo, oin-
sumo ideal para a obtencdo
do hidrogénio que abastece
as células, pois € renovavel,
de facil suprimento e tem

um custo menos elevado.

Divulgagdo/Cemig




Proxima etapa

Uma outra pesquisa sobre
célula a combustivel de 6xido so-
lido também esta sendo realizada
pela Cemig. No projeto, um com-

posto cerdmico (oxido de zirconio

estabilizado com itria) é usado
como eletrdlito. Esse tipo de ma-
terial permite que a célula gere
calor e energia, com resisténcia
para trabalhar com temperaturas
de até 1000°C. Para esse modelo, a

fonte de hidrogénio € o gas natural.

No momento, a pesquisa
estd na fase de producdo dos
compostos. O passo seguinte é
desenvolver uma célula unita-
ria e, em sequida, prototipos de
50 We 1 kW, que deverao estar

prontos até o fim deste ano. I

Cemig - Cemig Geragéo e Transmiss&o S.A.
Titulo: Programa de Hidrogénio e Células a Combustivel

Investimento total: R$ 7.888.000,00
Patente: em fase de requisi¢céo

Fitulo Ciclo

Entidade Executora Investimento
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Enersul

Aterramento sequro

A Enersul pesquisou uma
nova metodologia para avaliacdo
de malhas de terras de subesta-
cbes e construiu um protétipo
para realizar a medicdo dos ele-
mentos necessarios a atividade. O
objetivo foi aperfeicoar as técni-
cas existentes para medir outros
fatores além da resisténcia, como
a , Sem necessida-

de de desernegizar a subestacao.

Ja adicionado a operacdo
da empresa, a expectativa agora
€ que o método reduza os custos
reais de perda de suprimento e
gere ganho operacional nos pro-
gramas de manutencdo ao evitar,
por exemplo, o deslocamento de
subestacoes moveis aos locais de
medicoes. O sistema de avaliacdo
também melhora os indices de
qualidade, pois possibilita inspe-

cao sem interrupcdo de energia.

A avaliacdo da malha de terra
indica se ela ainda se encontra em seu
estadooriginal de projetoou seestaem
processo de alteragao que possa com-
prometer seus componentes elétricos
0u a seguranca de seus operadores e
instalacdes vizinhas. Pela metodologia
da Enersul, essa avaliacdo ¢ realizada
de modo mais completo e engloba
todos os componentes que pos-

sam afetar o desempenho da malha.

Em uma acdo mais ampla,
a empresa mobilizou os agentes

do setor elétrico acerca do assun-

=y

Divulgagédo/Enersul

Painel do medidor desenvolvido

to. E propds o desenvolvimento de
pesquisas e textos, 0 que levou a
criacdo da Comissdo de Estudos de
, vinculada ao Comité
Brasileiro de Eletricidade (COBEI).

O funcionamento

O prototipo opera com uma cor-
rente elétrica, gerada em diver-
sas freqUéncias. Ela é injetada
entre o sistema de aterramento e
um eletrodo de terra auxiliar para
medir diferengcas de potenciais
em pontos do solo de suas proxi-
midades. Os dados passam por
um software do-
tado de interfa-
ce grafica para
receber, proces-
sar, armazenar
e apresentar os
resultados.
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Controle digital

Detector localiza faltas na rede elétrica e reduz tempo
e custos com inspecoes visuais

Um novo detector “Tradicionalmente, a com inspecao visual das
remoto da Cataguazes localizacdo do ponto onde  equipes de eletricistas ao
¢ capaz de identificar houve uma falta é feita longo da rede, as vezes
com precisao e rapidez
0 ponto da rede elétrica
onde ocorreu uma fal-
ta, incidente que provo-
ca o desligamento total
ou parcial de circui-
tos de distribuicdo ou
transmissdo de energia.
0 equipamento permi-
te a reducdo do tempo
de restabelecimento no
fornecimento e dos cus-

tos de manutencao.

As faltas geralmente
sao provocadas por cur-
tos-circuitos resultantes
do rompimento de um
ou mais condutores, de-
vido a descargas atmos-
féricas, pipas, galhos de
arvores ou qualquer ou-
tro objeto que se cho-
que eventualmente con-

tra a rede elétrica.
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por dezenas de quilome-
tros, com chuva e durante
a noite. Em alguns casos,
o contato de consumido-
res no call center da em-
presa auxilia a identifi-
cacao”, explica Sebastido
Soares, coordenador da
Divisao de Engenharia da

Cataguazes.

A partir da instalacédo
do detector, a localizacdo

passa a ser feita no Cen-

tro de Operacdo da Distri-
buicdo (COD), que informa
“Com o sistema,
houve reducao de
cerca de 30%
no tempo de
restabelecimento

de energia”

Sebastiao Soares,
coordenador da Divisao de
Engenharia da Cataguazes
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Companhia Forga e Luz Cataguazes-Leopoldina
Titulo do projeto: Sistema para redugéo do tempo de interrupgéo através da identificagao e localizagdo pontual de falta em rede
de distribuicdo com monitoramento em tempo real e comunicagao full-duplex com a central de controle da concessionaria.

Ciclo:2001/2002
Investimento: R$ 864.555,20

Entidade executora: Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

a equipe de manutencao
onde ocorreu o proble-
ma. "Nos pontos em que
o sistema ja foi instalado,
houve reducéo de cerca de
30% no tempo de resta-

belecimento”, diz Soares.

O equipamento pos-
sui sensores de campos
elétrico e magnético. Em
caso de variacbes devi-
do a faltas, sdo enviados
dados por ondas de ra-
dio sobre a situacdo da
rede no ponto em que o
detector estd instalado,
se ha falta de energia no
local ou se os valores dos
campos estdo acima ou

abaixo dos esperados. m

Protétipos instalados
em campo para testes
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Sequranca e Agilidade

Elevadores da CPFL melhoram a qualidade
do trabalho de seus eletricistas

A CPFL criou uma plata-
forma de elevacdo com técnicas
roboticas e de automacdo que
proporciona maior seguranca
e agilidade ao trabalho de ele-
tricistas que operam em redes
de distribuicdo. O sistema ¢
acionado remotamente e deve
substituir a escada, poupando
cerca de 1.500 profissionais de

esforcos repetitivos.

A empresa ja testou com
sucesso 0 primeiro protdtipo. Os
ensaios preliminares foram feitos
dentro da propria CPFL e tiveram
a participacao efetiva dos eletri-
cistas, que apresentaram propos-
tas para melhorar o desempenho
do equipamento. "Além da eleva-
cao, eles sugeriram que o sistema
fosse giratorio e oferecesse a pos-
sibilidade de inclinagao”, afirma
Ronaldo Roncolatto, gerente da

Divisdo de Engenharia de Manu-

tencdo e coordenador do projeto.
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As sugestdes foram in-  ceptividade entre os eletri-  tdo executando tarefas que
corporadas e a empresa estd  cistas foi muito boa", garan-  néo tém relacdo com suas
desenvolvendo um segun-  te Roncolatto. "Quando eles  atividades. Eles percebem
do modelo, que deve ficar tiram a escada do veiculo, a que o sistema vai facilitar o

pronto em dezembro. "A re-  erguem e a posicionam, es-  trabalho deles", explica. ®

Divulgagao/CPFL Unidade m()vel

para automacgao

Divulgag@o/CPFL

Manutencao
com o equipamento™

CPFL Energia - Companhia Paulista de Forca e Luz

Titulo: Robotica aplicada a melhoria de processos de linha de frente
Ciclo: 2002/2003

Investimento: R$ 1.307.200,00 (total do projeto em trés anos)
Entidade executora: USP

Patente: em fase de elaboragao de requisicdo
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por Sidnei Martini

Durante muito tempo, o conceito de Pes-
quisa e Desenvolvimento esteve reduzido a dtica
de uma atividade de experimentacdo descompro-
missada e mantida pelo entusiasmo de alguns
profissionais, que viviam em busca de recursos
para implementar solu¢des idealizadas, sob seus

respectivos pontos de vista.

Ao ser concebido o "Novo Modelo do Setor
Elétrico”, a P&D foi incluida como forma de bus-
car a eficiéncia nesse novo ambiente, privilegian-
do a otimizacdo e a produtividade como insumos
na busca da modicidade tarifaria, transferindo ao
consumidor final o menor preco e a maxima satis-
facdo. Se esse assunto foi novo para as concessio-
narias de energia elétrica, ele foi igualmente novo
para a ANEEL. Mesmo para as entidades universi-
tarias e de pesquisa, foi caracterizada uma nova
situacdo, pois passaram a interagir mais intensa-

mente com as concessionarias de energia elétrica.

Todo esse novo contexto de pesquisa e os esfor-
cos decorrentes so terdo sentido se os resultados obti-
dos efetivamente contribuirem para o fortalecimento
empresarial, nos aspectos administrativo, financeiro e

técnico, produzindo resultados praticos. Para os resul-
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Ficiencia em busca
da modicidade tarifdria

tados se materializarem, ¢ fundamental que a alta ad-
ministracdo das empresas do setor elétrico capitaneie
0 processo, envolvendo-se intensamente no assunto,
assim como se envolve com os demais temas que di-

zem respeito a perenidade e ao futuro da empresa.

E preciso que a inovacdo tecnoldgica permeie
todos os niveis do setor elétrico brasileiro com a im-
portdncia devida, reconhecendo-se que ha um for-
tissimo valor estratégico em desenvolvermos nossas
proprias solucdes, adaptadas ao nosso sistema, as
nossas empresas, aos nossos profissionais. Nao ha
pais que tenha se desenvolvido e ganho respeito in-
ternacional sem ter elaborado um sério e competen-

te programa de P&D nas areas em que se destacou.

Com a transparéncia cada vez maior de to-
dos os processos no setor, os resultados dos in-
vestimentos em P&D serdo cada vez mais exigidos,
pois representam investimentos feitos em nome
do cidaddo comum, que consome energia elétrica
e deseja ver esses investimentos frutificarem em
seu beneficio. Como tal, somente resultados inova-
dores que maximizem valor e sejam geradores de
transformacoes para a sociedade poderao justificar

a importancia e a efetividade dos ciclos de P&D. B

Sidnei Martini é presidente da CTEEP



Inspecdo robofizada

Automato checa linhas de transmissao e corrige problemas

Um rob6 que se deslo-
ca ao longo do cabo guarda
¢ a nova aposta da CTEEP
para inspecdo em linhas
de transmissdo e correcao
de eventuais problemas. O
projeto seque uma tendén-

cia mundial de automatiza-

cao desse processo, o que
resulta em menores custos

e riscos aos técnicos.

O robo é capaz de fa-
zer uma inspecao detalha-
da em cabo guarda com ou

sem fibra otica, verifica sua

integridade fisica e mecani-
ca, seus defeitos e indica a
necessidade de manutencéo
emergencial ou programa-
da. Dotado de um sistema
de transposicao de torres
que Ihe confere autonomia,

0 equipamento também re-

Divulgagéo/CTEEP
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aliza a inspecao visual dos
cabos condutores, espaga-
dores, isoladores, vegetacdo
sob a linha (incluindo asso-
reamento na base) e insta-
lacdo ou retirada de esferas
de sinalizacdo aérea, sem
necessidade de desligamen-
to da linha de transmissao.

As imagens captadas
sdo transmitidas via radio a
uma base de operacdes em
solo, onde um operador ava-
lia os cabos em um monitor
de notebook. O computador é
responsavel pela recepcao de
dados e envio de comandos

ao autdémato.

Na sequéncia do desen-
volvimento do projeto, no ci-
clo de 2002/2003, o aparelho
ganhou ainda a capacidade
de fazer reparos e emendas

em cabos danificados e um

sistema automatico para
identificacdo de falhas.
O equipamento esta

na regional de Bauru (SP) e

Ciclo: 2001-2002 / 2002-2003

Patente: requerida

. : i
Aparelho examina‘cabo
O rob6 faz uma
inspecao detalhada
no cabo guarda,
verifica sua
integridade fisica e
mecanica e indica
a necessidade de
manutenc¢ao
emergencial ou

programada

tem sido utilizado em varias

operacdes. Entre elas:

CTEEP - Companhia de Transmissao de Energia Elétrica Paulista
Titulo do projeto: Sistema de servigos em linhas de transmissao (SSL) / Manutengdo robotizada de cabos guarda

Investimento: R$ 199.700,00 / R$ 298.800,00
Entidade executora: EPUSP — Escola Politécnica da USP

Divulgagdo/CTEEP

® [nspecaoeinstalacao

de trés esferas de sinalizacdo
aérea em Bertioga, no tre-
cho da linha de transmissao
Santo Angelo/Bertioga sobre

a rodovia Guaruja/Bertioga.

® [nspecdo no trecho da
linha de transmissdo Bauru-
Embu Guacu, em oito véos para
deteccao de problemas no cabo

guarda, a pedido da Pirelli.

® |nspecdo em esfera
de sinalizacdo aérea na linha
de transmissdo S&o José dos

Campos/Taubaté. ]



Ferramentas mais leves

facilitam trabalho

Equipamento agiliza troca de isoladores
e ferragens em linhas de transmissao e evita
esforcos excessivos dos funcionarios

Trocar isoladores e

ferragens em linhas de
transmissdo se  tornou
mais facil para os eletri-
cistas da CTEEP. A empresa

desenvolveu um equipa-

mento hidraulico bem mais
leve que as talhas e ca-
tracas atuais. Enquanto as
ferramentas existentes tém
em torno de 30kg, o mode-

lo composto por cilindros

e minibomba hidraulicos
pesa 12kg. O sistema evita
esforcos repetitivos e pos-
sui blindagem para cam-
pos eletromagnéticos, com

carcaca em aluminio e aco.

Divulgacéo/CTEEP

Cilindros e minibomba hidraulica
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Segundo Olga Maffei,
coordenadora do programa
de P&D da CTEEP, néo ha ca-
sos de acidentes ou doencgas
por esforcos repetitivos que
tenham levado os eletricis-
tas da empresa a pedirem
afastamento. "A motivacao
do projeto foi melhorar a
qualidade de vida dos tra-
balhadores, pois o equi-
pamento de manutencdo
utilizado hoje € muito

grande e pesado”, explica.

Além do peso menor, a
minibomba tem blindagem
eletromagnética. As existen-
tes no mercado sédo feitas de
plastico, o que inviabiliza o
uso em regides de campo ele-
tromagnético elevado, como
no caso de linhas de trans-
missao e subestacoes. A acdo
do campo também pode da-
nificar equipamentos eletro-
nicos. Por isso o acionamen-

to da minibomba ¢ manual.

Ciclo: 2001/2002
Investimento: R$ 70.000,00

Patente: requerida

0 protdétipo conta
ainda com um cilindro
dotado de um sistema

O sistema, composto
por cilindros e
minibomba
hidraulicos, pesa
apenas 12 kg.

O convencional

chega a 30kg

de valvulas de seguranca

contra retorno de déleo, e

CTEEP - Companhia de Transmissao de Energia Elétrica Paulista

Entidades executoras: CTEEP, Guimmy Industrial Ltda e Ritz do Brasil

outro para controle de en-
chimento. O equipamento
foi testado em Belo Hori-
zonte, Ribeirdo Preto (SP)
e no Bairro do Limao, em
Séo Paulo. "Os resultados
foram muito animadores.
Os eletricistas da regional
de Sdo Paulo (Lim&o) gos-
taram tanto que ele nao
saiu mais de la", diz Olga.
A CTEEP esta

um estudo da quantida-

realizando
de de aparelhos neces-
sarios para as regionais

de Cabretva e Bauru.m

Titulo do projeto: Desenvolvimento de ferramentas de acionamento hidraulico para troca de isoladores e ferragens em linhas de transmiss&o.



Alta tensdo

Pesquisa aponta grande incidéncia de acidentes por choque
elétrico em Pernambuco e leva a elaboracao
de campanha de conscientizacao

A cada trés dias ocor-
re um acidente fatal en-
volvendo choque elétrico
em Pernambuco, segundo
relatérios da Secretaria
de Saude do Estado (SES-
PE). Esses numeros alar-
maram as autoridades e
motivaram uma pesquisa
da Celpe sobre impactos
do uso indevido da rede
de distribuicdo de energia

pela populacéo.

gaqﬁ°'oe\pe

D'Nu\

A conces-
sionaria iden-
tificou as areas
mais afetadas e
propés  medidas
preventivas  jun-
to as comunidades,
sobretudo as mais
carentes. Utilizou como
amostra a regido metro-
politana do Recife, consi-
derada a mais suscetivel a

incidentes com eletricidade.

Divulgagéo/Celpe

1996

124 27

1998

137 13

149 6

2002

122 62

Total

205

1050

6

N
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Foram realizados mape- Pereentual de acidentes por faixa etiria
amentos dos acidentes

. 25%:
ocorridos nas redes de -

distribuicdo e nas residén-
cias. As principais causas
identificadas foram: ne-
gligéncia, imprudéncia ou
impericia do acidentado,
falhas na rede, desconhe-
cimento dos perigos da
eletricidade e falhas pro-
vocadas por terceiros. As
localidades mais afetadas
foram Jaboatdo dos Gua-

rarapes, Paulista e Recife.

Os dados foram forne-
cidos pela SES-PE. Os casos
levantados ocorreram entre
1996 e 2001. Do total de 94
analisados, 47 aconteceram
na cidade do Recife, 10 em

Jaboatdo dos Guararapes e

20744
15%-
10%5

5%

1

Oald a0

7 em Paulista, o que repre-

senta 68% dos acidentes na

A cada trés dias
ocorre um acidente
fatal envolvendo
choque elétrico em
Pernambuco

Regiao Metropolitana do

Recife no periodo. Foi essa

a3

3ladd  4las0  SlaTy

Faixa Etiria

pesquisa que alertou para o
indice de uma ocorréncia fa-

tal a cada trés dias no estado.

Os acidentes ocorrem
com mais freqléncia entre
pessoas na faixa de 0 a 30
anos. As criancasde 0a 10
anos respondem por 21%
e sdo as mais atingidas. "A
renda familiar do grupo
mais afetado varia de 1 a

5 salarios minimos, o que

Divulgacgéo/Celpe

Utiliza derivadores (“T" ou “benjamim™) de corrente

119 93.7

Utiliza eletrodoméstico com mio molhada e/ou proximo a pia

Utiliza eletrodoméstico proximo a pia

107 843

92 724

Seca as mios antes de usar equipamentos elétricos no banheiro 72

56,7

Troca lampada com a instalagio ligada 64 504

Utiliza eletrodoméstico com mao molhada 61 48,0



pode justificar a ma con-
servacao das instalacdes
elétricas e dos eletrodo-
mésticos encontrados nas
diz Adriana

coordenadora

residéncias”
Brasileiro,
de P&D da Celpe.

Osresultados da pes-

quisa foram utilizados na

elaboracdao de uma cam-

Como prevenir
acidentes nas residéncias

panha para educar a po-
pulacao sobre os perigos
da rede de distribuicédo e
0s cuidados no uso dos
aparelhos eletrénicos e
instalacdes elétricas do-
miciliares. Além de divul-
gar local e nacionalmen-
te os dados do estudo, a
carti-

Celpe distribuiu

lhas e cartazes, realizou

reunides e palestras na

comunidade, escolas e
empresas. A distribuido-
ra também treinou fun-
alertar

cionarios para

as comunidades sobre
0S riscos no manuseio
e contato com os equi-
pamentos da rede, espe-
cialmente aqueles proxi-

mos as subestacdes. m

~ Divulgagéo/Celpe

Como prevenir
acidentes nas residéncias

Nio use "T™ (banjamim)
em cardter definitivo.

Se ool tem chave facs em

suis instalagbes, chame um profisshonal
para subrstituir por um disjuntor
de protecio geral.
Ele oferece mals seguranca
5 suas instalaches.

Wb substitua fusivel por

papel laminado, moeda
ou pedago de fio.

Celpe - Companhia Energética de Pernanbuco
Titulo: Estudo das externalidades na atividade de distribuicao de energia elétrica, relacionadas aos acidentes com tercei-
ros (publico em geral), na Regido Metropolitana do Recife

Ciclo: 2001/2002

Entidade Executora: Universidade Federal de Pernambuco

Investimento: R$ 124.359,09

Mbo faga emendas desnecessirias,
ou mal feitas ¢ sem isolacio.
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Barragem segura

Metodologia da Copel usa auscultacao geodésica
para monitorar estruturas

A Copel investiu na auscul-
tacdo geodésica para fortalecer a
seguranca na Usina Hidrelétrica de
Salto Caxias, no Parang, e auxiliar
a construcdo de uma metodolo-
gia de controle e manutencédo das
barragens das usinas da empresa.
A vantagem principal da ausculta-
cao € permitir a analise de deslo-

camentos de todos os pontos mo-

nitorados interna e externamente
a barragem como uma estrutura
Unica, ao contrario da instrumen-
tacdo tradicional com péndulos e
extensdmetros, que mede deslo-
camentos horizontais e verticais
em relagdo a pontos de referéncia
instalados em profundidade na es-
trutura da barragem, possibilitan-

do apenas uma checagem relativa.

Salto Caxias, com localizagdo dos pontos de medi¢ao

"A andlise global fornece
subsidios sobre o comportamento
da estrutura e permite aos técni-
cos a adogdo de procedimentos
para minimizar as conseqliéncias
de um possivel deslocamento”,
explica Marcos Soares, geren-
te do projeto. O monitoramento
geodésico verifica a variacao das

coordenadas de um conjunto

Divulgagao/Copel




de pontos em um tempo defini-

do apontando se houve desvio.

0 uso da auscultacao geo-
désica € comum na engenharia
civil e na cartografia. Ela € com-
posta de um conjunto de técnicas
que identifica niveis de altitude,
medicdes do terreno na hori-
zontal e valores de gravidade em
diferentes pontos. Com o uso do
GPS (Global Positioning System),
obtém via satélite o posiciona-
mento exato de um determina-
do ponto na estrutura. Assim, €
possivel verificar e acompanhar
deslocamentos e deformacgoes

nas obras de construcao civil.

Dados de 2002 do Minis-
tério da Integracdo Nacional
indicam que as barragens sao
obras de elevado potencial de
risco devido a possibilidade de
eventual colapso, 0 que provo-
caria danos catastroficos para
a estrutura da construcédo, ao

meio ambiente e & vida humana.

Glossario

Clinémetro: Também chamado Inclinbmetro, ou Nivel Angular, € um aparelho usado para medir o &ngulo entre um plano inclinado e o plano horizontal

ou entre uma linha inclinada e o plano horizontal.

Medidores Triortogonais: realiza a medicéao dos trés componentes diferenciais do bloco: abertura e fechamento de junta, recalque diferencial

entre blocos e deslizamento horizontal entre blocos.

Na Copel foi implantada uma
rede de monitoramento a jusante
do reservatorio, formada por seis
pilares de concreto embutidos nas
rochas que compdem a barragem.
A rede realiza 0 monitoramento
externo do muro que forma a es-
truturae também do seu interior. A
empresa equipou a barragem com
05 instrumentos necessarios para
fazer as medicoes (medidores trior-
togonais, péndulos, psicometros,
clinémetros e aneredide) e realizar
0 monitoramento com regularida-
de, comparando as medidas regis-

tradas entre uma inspegdo € outra.

A Usina de Salto Ca-
xias esta localizada entre os
municipios de Capitdo Ledni-
das Marques e Nova Prata do
lguagu, no Parana. Com 1.240
megawatts de poténcia insta-
lada, € a terceira maior central
geradora operada pela Copel.
A barragem tem 1.100 me-
tros de comprimento e altura
média de 67 metros. Algumas
das tecnologias aperfeicoa-
das no projeto também estdo
sendo utilizadas na constru-
cao da Usina Hidrelétrica de

Fundao, no rio Jorddo (PR). m

Divulgagéo/Copel

Medicao na barragem

Psicometros e Aneroides: instrumentos utilizados para medir temperatura e presséo.

Péndulo: mede deslocamentos horizontais.

Ciclo: 2002/2003, 2003/2004, 2004/2005
Investimento: R$ 624.319,34

Copel - Companhia Paranaense de Energia
Titulo: Integracéo da auscultagéo geodésica com a instrumentagéo de controle e seguranga da barragem de Salto Caxias

Entidade Executora: Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento — LACTEC
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CEB

Periscopio eletronico

Aparelho inspeciona linhas a¢reas e
subterraneas da rede de distribuicao

A CEB desenvolveu um
periscopio eletronico para
verificar as instalagdes de ca-
bos aéreos e subterraneos de
alta e média tensio, de forma
remota e segura. "O equipa-
mento facilita o trabalho de
inspecdo, aumenta a segu-
ranca fisica do operador e a
produtividade da equipe”, diz
Edival Demétrio, gerente do
projeto. Em razdo da particu-
laridade da demanda, foram
construidos dois  modelos,
um destinado as inspecoes
de redes aéreas e outro para

as de linhas subterraneas.

O periscopio para inspe-
coes aéreas € composto por
dois conjuntos: o de captura
de imagem e o de visualiza-
cdo. O primeiro ¢ formado
pelas partes eletronicas e
mecanicas, responsaveis pela
captacdo e tratamento da

imagem e sua transmissao.
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Conjunto de captura de imagem



E montado na extre-
midade de um bastdo (has-
te) telescopico, construido
com material isolante, com
nivel de isolacdo que per-
mite a seguranca de manu-
seio junto a redes de 13,8
kV, e comandado por um

sistema de controle remoto.

Ja o conjunto de visu-
alizacdo, constituido pelo
monitor e interface para
controlaracamera, disponi-
biliza a imagem para os téc-
nicos. O monitor ¢ alojado

sobre o torax do operador.

Para o modelo de ins-
pecao das instalacdes sub-
terrdneas, identificou-se a
necessidade de empregar
uma camera com mais re-
cursos €, principalmente,
iluminacéo artificial auxiliar.
0 manuseio do operador ¢
limitado a entrada de pocgos
subterraneos, por isso a ca-
mera precisa do recurso de

zoom motorizado (acionado

CEB - Companhia Energética de Brasilia

Revista P&D - Projetos Tecnolégicos

Conjunto de visualizacédo

por controle remoto) e mo-
vimentacao na horizontal e

vertical em baixa velocidade

CEB

Divulgagao/CEB

(pan-tilt). As imagens po-
dem ser gravadas em forma-

to digital ou analogico. m

Titulo: Periscopio eletrdnico para auxilio a inspegbes de instalagdes elétricas subterraneas e Aéreas

Ciclo: 2001/2002
Investimento: R$ 101.365,00

Entidades Executoras: CEB e Finatec
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CTEEP

Contra a maresia

Excesso de corrosao de pecas em instalagoes no litoral
leva CTEEP a desenvolver isolador antipoluicao

0O alto custo com a tro-
ca de isoladores corroidos
pela maresia levou a CTEEP
a desenvolver um novo tipo
de isolador antipoluicdo, de

perfil aberto e com uma ae-

Divulgacéo/CTEEP

rodinamica diferenciada que
dificulta o acumulo de sal

em sua superficie.

Com os novos isoladores,

a empresa estima uma econo-

mia de 30% a 50% nos gastos
com trocas nos trechos litora-
neos - considerando-se itens
como manutencao, duplica-
cdo da vida util do aparelho

e a espessura de zincagem.

Isolador antipoluicédo
de perfil aberto



Para se ter uma idéia
da dimensdo do proble-
ma, a CTEEP tem substi-
tuido, anualmente, cerca
de 7.000 isoladores de-
vido a corrosdo precoce
nas linhas de transmis-
sdo do litoral. Isso resul-
ta em custos elevados de
substituicdo e manuten-
cdo. A corrosao decor-
re do perfil inadequado
desses equipamentos,
que facilmente acumu-
lam maresia em suas fer-
ragens pela falta de ven-
tilacao. A conseqléncia
¢ uma durabilidade bai-
xa, de 8 a 10 anos. A ex-
pectativa é que 0s novos
isoladores tenham vida
util de 16 a 20 anos.

Para o desenvolvi-
mento do dispositivo,
foram feitas analises

das vantagens do uso do
esmalte semicondutivo,
estudos de perfis exis-
tentes e simulacbes de
CFD (Analise Computa-
cional de Fluidodinami-
ca e de campo elétrico
por elementos finitos),
analise

além de eco-

némica para definicao

Revista P&D - Projetos Tecnolégicos

dos novos padrdes de

cadeias de isoladores.

Foram projetados nove

desenhos diferentes e trés

A CTEEP prevé
economia de 30%
a 50% em gastos

com trocas —
considerando-se
manutencao,
duplicacao da vida
util do aparelho
e espessura

de zincagem

foram considerados os

mais adequados. A empre-

sa confeccionou 30 pro-

Sete mil isoladores
sao substituidos
pela empresa
todos os anos
devido a corrosao

precoce

totipos de cada um e os

instalou na linha de trans-

CTEEP

missdo de 138 kV EMG-PER
(Embu-Guacu - Peruibe),
por um ano. Apds os testes,
selecionou-se o mais apro-
priado, e dez prototipos
dele ainda permanecem em
funcionamento na linha.

O isolador desen-
volvido nessa pesquisa
tem aplicacdo mundial,
uma vez que problemas
sdo observa-

similares

dos em outros paises.

A corrosao

A corrosao  ocor-
re pela deposicdo do sal
na superficie do isolador,
inclusive nas partes me-
talicas. O sal, aliado a
névoa acumulada entre
a saia e a campanula,
proporciona uma alta
corrente de fuga. Essa
corrente gera descargas
peca,
que causam a formacéo

na superficie da

de ozobnio. Este, combi-
nado ao nitrogénio do
ar, forma o acido nitri-
co, poluente que acele-
ra a corrosdo. Quanto

mais forte a corrente de
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CTEEP

fuga, mais numerosas
e intensas sdo as des-
cargas, que podem até

mesmo desligar a linha.

Qutros mecanismos
favorecem a corroséo,
como a qualidade da
zincagem e a distribui-
cdo do campo elétri-
co proporcionada pelo
desenho do disco e das
ferragens. Nos ultimos
anos a CTEEP wutilizou
isoladores normais nas
linhas de transmissado
do litoral com resulta-
dos insatisfatorios. Eles
apresentaram inicio de
corrosaocom4oub5anos
de uso em torres distan-
tes em até trés quilo-

metros da praia. [

Ciclo: 2001/2002

Entidade Executora: CEPEL
Investimento: R$ 157.344,00
Patente: requerida

Procedimentos para a
selecao de um isolador
adequado

. Determinar os niveis de po-
luicdo da regiao e especificar o
tipo mais apropriado

. N&o basta o modelo ter um
bom desempenho e alto grau de
resisténcia a polui¢éo. E necessa-
ria uma aerodinamica adequada
para evitar o acumulo de poluen-
tes nas saias do isolador, para
permitir a formacao de uma ban-
da seca de grandes dimensdes,
dificultando a ocorréncia de des-

cargas devido a corrente de fuga.

CTEEP - Companhia de Transmissao de Energia Elétrica Paulista
Titulo: (T-49) Desenvolvimento de novo isolador antipoluicdo com perfil aberto



O setor elétrico nacional vem amadurecen-
do os critérios para a formacdo dos Programas de
P&D das empresas, conforme a regulamentacao
em vigor. Nos Ultimos seis anos, esses programas
evoluiram para beneficios cada vez mais presen-
tes e mais reconhecidos, algumas vezes extrapo-

lando 0 &mbito do setor.

As empresas do Grupo AES no Brasil (AES
Eletropaulo, AES Sul, AES Tieté e AES Uruguaiana)
possuem estruturas dedicadas a P&D para atuar
desde a prospec¢ao tecnoldgica até a implemen-
tacdo dos resultados. No Brasil, o grupo ja investiu
um montante proximo de R$ 80 milhoes e a maior
parte desses investimentos gerou resultados com
enorme potencial e viabilidade de implantacao

- maioria ja aplicada, mas em pequena escala.

0 Brasil, infelizmente, ainda carece da capaci-
dade de investimentos para viabilizar aimplantacao
adequada dos resultados obtidos nesses programas.
Os fundos setoriais podem e devem ser destinados
a investimentos intensivos de tecnologias desen-
volvidas dentro desses programas, estendendo seus
beneficios a todos os consumidores. Além disso, os
recursos dos Programas de P&D poderiam ser usa-

dos naimplementagdo dos projetos bem-sucedidos.

Revista P&D - Projetos Tecnolégicos

AES Eletropaulo

Como colher os
beneficios de P&D

por Cyro Vicente Boccuzzi

A efetiva evolucdo tecnoldgica do setor elétri-
co brasileiro ocorrera na medida em que as institui-
coes agirem de modo inovador, incentivando a im-
plantacdo de novas tecnologias e seus resultados e

fomentando, por conseqiiéncia, a industria nacional.

Assim, seguiremos desenvolvendo competéncias
que podem ser aplicadas em escala. Para viabilizar isso
num prazo menor, necessitamos flexibilizar a forma
de aplicacdo dos recursos para o P&D. A se conside-
rar o atual nivel tecnoldgico e o dominio da ciéncia,
da tecnologia e do ciclo completo da inovacao, ainda
se espera que o governo brasileiro viabilize o efetivo
desenvolvimento tecnoldgico do setor, principalmente
frente aos progndsticos de disponibilidade energética
nos proximos anos. Para isso, deve-se reanalisar o mo-
delo atual dos Programas de P&D, para viabilizar a in-
corporacdo de tecnologias emergentes, ja em uso em
outros paises, complementando-as por meio de fon-

tes de financiamento adequadamente estabelecidas.

Os programas de P&D das empresas de energia
elétrica devem buscar seguir um novo modelo estrutu-
rado em que rapidas mudancas de ruptura tecnolégi-
ca sejam possiveis, de forma que o setor elétrico possa
ser visto como um forte agente propulsor da econo-

mia nacional, como j& ocorre em outros paises. B

Cyro Vicente Boccuzzi é vice-presidente
técnico da AES Eletropaulo
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AES Eletropaulo

Previsdo do fempo

Sistema de informacdes meteorologicas auxilia

area de operacao da Eletropaulo

Prevenir danos por des-
cargas atmosféricas, agilizar
atendimentos e elaborar pla-
nos de acdo ou emergenciais
de manutengdo e reparo com
mais rapidez sdo as vantagens
obtidas com o novo sistema de
monitoramento de fenémenos
meteorologicos  implantado
pela Eletropaulo. O método
consiste em fazer uma previsao
do tempo em diversos locais
e envia-la diariamente para
1.700 funcionarios da empre-
sa, do presidente até eletricis-

tas das turmas de campo.

O sistema permite prever
0s cenarios a serem enfren-
tados por determinada area
a partir da analise de infor-
macoes meteorologicas his-
toricas e atuais. Desde a sua
implantacdo, o tempo médio
de atendimento as ocorrén-
cias caiu de 159 para 98 mi-

nutos, uma reducao de 38,3%.

80

Ele foi adaptado para que as

informacdes meteorologicas

pudessem ser interpretadas
pelos técnicos de operacao e

utilizadas no acionamento da

O processo permite
planejamento mais
preciso para
enfrentar condigoes
climaticas adversas,
assim como
dimensionar melhor
recursos humanos
e materiais a

serem utilizados

logistica necessaria ao aten-
dimento. O método permite
que as acdes previamente
planejadas sejam efetivadas

com mais chances de sucesso.

Trés modulos integrados
compdem 0 sistema: previsao,
monitoramento e pos-monito-
ramento. O primeiro € fornecido
pelo Centro de Previsdo do Tem-
po e Clima (CPTEC) do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE). J& o monitoramento é
realizado a partir de imagens
integradas de chuvas e de des-
cargas atmosféricas geradas por
radares e programas de institu-
tos especializados. A avaliacdo
¢ finalizada com a consolidagcdo
de dados historicos para a efeti-
vacdo de estudos de correlagdo

e dimensionamento de recursos.

Em 2003, o sistema ga-
nhou publicidade ao permitir a
antecipacdo do plano de ma-
nutencdo da rede. Pelo moni-
toramento foi detectada uma
extensa linha de descargas at-
mosféricas sobre o Parana. Um
alerta interno foi enviado, infor-

mando que em quatro horas a
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AES Eletropaulo

Divulgagéo/Eletropaulo

area de concessao da Eletropau-
lo seria atingida por tempesta-
de, acompanhada de fortes ven-

tos e descargas atmosféricas.

Aassessoria de imprensa da
empresa informou aos principais
meios de comunicacao da prova-
vel ocorrénciadoeventoeaestra-
tégia para restabelecer o forneci-
mento de energia aos locais mais
atingidos. As operacdes de repa-

ro foram realizadas em menos
www.simepar.br

SIMEPAR: 09102003 15:24 —  FCTH: 09/10/2003 15:14
tos aos consumidores. O sucesso — L Belo Horizonte

b

tempo e minimizaram os impac-

levou a Eletropaulo a expandir a
atuacao do sistema, que agora €
usado também para auxiliar na

andlise de pedidos de ressarci-

mento por danos elétricos. M

Divulgacéo/Eletropaulo

S
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Imagem do Estado de SP Mapa consolidado apés processamento de dados

AES Eletropaulo - Eletropaulo Metropolitana Eletricidade de Sao Paulo S.A.

Titulo: Sistema de informagdes meteoroldgicas para apoio a engenharia e operagéo da distribuigao
Ciclo: 1998-1999

Investimento: R$ 455.654,44

Entidades executoras: USP-Poli, CPTEC/INPE, SIMEPAR, IAG-USP, UNESP — IpMET
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Ampla

Rohd subaqudtico

Prototipo da Ampla realiza inspecao em tuneis
adutores e evita esvaziamentos

A Ampla produziu um
veiculo de operacao remota
(ROV) para inspecdo em tuneis
de aducdo em aguas turvas.
0 aparelho foi testado na hi-
drelétrica de Macabu (RJ) e

apresentou resultados satisfa-
torios. Ele grava imagens que
permitem detectar alteracdes
nas estruturas das paredes
(fissuras, rachaduras), verificar

0 acumulo de detritos no leito

e identificar outros danos. A
utilizacdo desse robd elimina
a necessidade de esvaziamen-
to dos tuneis para executar
a operacdo, antes extrema-

mente perigosa e demorada.

Divulgagdo/Ampla



Pelos métodos tradicionais,
a inspecao € feita de duas ma-
neiras: com utilizacdo de mergu-
Ihadores ou convencionalmente,
apos a retirada da agua. O es-
vaziamento deve ser cuidado-
samente controlado para evitar
que pressdes externas causem
desmoronamentos e coloquem a

vida dos inspetores em risco.

OROVdesenvolvidotam-
bém soluciona o problema da
ma visibilidade em rios, cau-
sada pela grande quantidade
de particulas em suspensao,
que aumenta ainda mais em
época de cheias. O robd pos-
sui duas cameras, uma em co-
res e outra em preto e branco.
A primeira executa movimen-
tos verticais e laterais e a se-
gunda permite enxergar me-
lhor em ambientes escuros.
Tem quatro propulsores para
deslocamento, um sistema
de navegacao e orientacao
com controle automatico e
outro de iluminacdo base-
ado em leds (diodos emis-

sores de luz) de alto brilho.

Ampla - Ampla Energia e Servigos S.A.

Revista P&D - Projetos Tecnolégicos

Ampla

Divulgagdo/Ampla

O robd soluciona problema de ma visibilidade em rios

O ROV grava
imagens que
permitem detectar
alteracoes nas
estruturas das
paredes, verificar o
acumulo de detritos
no leito e identificar

outros danos

A maioria dos ROVs existen-
tes no mercado opera em mar aber-
to, movimenta-se verticalmente e

pode dispensar a utilizacdo de cabos.

A comunicagdo € feita por meio de
modem hidroacustico ou qualquer
outro transmissor de dados. No caso
de veiculos que inspecionam tuneis
adutores em hidrelétricas, o deslo-
camento € horizontal e ocorre por
longas distancias. Como o modem
nao funciona nesses locais, 0 cabo
¢ indispensavel e deve apresentar
peso e comprimento adequados

para que 0 robd possa arrasta-lo.

O tunel de aducéo da hidre-
létrica de Macabu tem 5 km de
extensdo e so havia sido inspecio-
nado anteriormente por mergu-

lhadores ou com esvaziamento. m

Titulo do projeto: Desenvolvimento de tecnologia para inspegéo de tiinel de adugéo utilizando robés subaquaticos de operagéo remota.

Ciclo: 2003/2004
Investimento: R$ 373.000

Entidade executora: COPPETEC — Coordenacgao de Projetos, Pesquisas e Estudos Tecnologicos.
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Eteo

Manutencao preventiva

Programa monitora qualidade de disjuntores

das subestacoes de transmissao

AETEQ investiu em um
sistema de monitoramento
de equipamentos de su-
bestacbes de transmissao,
mais especificamente de
disjuntores e seccionado-
ras. A intencao foi reduzir
0S custos com manuten-
cao e aumentar a vida util

desses componentes.

0O sistema pode ser facil-

menteimplantadoemqualquer

equipamento, independente-
mente do nivel de tensao, tipo

de acionamento ou funciona-

Os dados sao emitidos
para uma central e
avaliados por um
técnico, que decide

entre recolocar o
disjuntor em operagao

ou repara-lo

Divulgagao/ETEO

FEETTT arres b e s ek

——_ [SISTEMA DE MONITORAMENTO DO EGUIPAMENTOS
BUsA EM SUBESTACOES DE TRANSMISSAO (cm)
- = | SUBESTACAD DE SUMARE - ETED

BECCIONADONA HAPAM YESOIFEAL | B0OOKY
ABERTURA VERTICAL - OPERAGAD HOTORIZADA | MONOPOLAR
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7

Tela de monitoramento da seccionadora
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lidade. Os dados sdo emiti-
dos por cabos de fibra dtica
até uma central computado-
rizada na propria subestacao

e avaliados por um técnico.

O monitoramento em
tempo real do disjuntor
pode prover continuamen-
te informacoes sobre o es-
tado de funcionamento da
peca. A partir desses dados,
¢ possivel planejar melhor
a manutencao e diminuir
gastos, além de aumentar a
confiabilidade e disponibi-

lidade do disjuntor.

“Com informacdes dis-
poniveis on-line ou em tem-
po real, os operadores tém
mais segurang¢a ao tomar
decisdo de restabelecimen-
to ap6s uma interrupcao.
Ou mesmo ao agendar ma-
nutencao preventiva para

prevenir uma falha", explica



Luis Anténio Solis, gerente
do projeto. A informa-
cdo obtida também pode
ser usada em estudos de
confiabilidade dos equi-
pamentos e na definicao
de politicas de manuten-

cdo da subestacao.

Revista P&D - Projetos Tecnolégicos

Os custosdiminuiram
a partirdaimplementacao
do monitoramento. An-
tes, as inspecdes implica-
vam em gastos com res-
tituicdo de pecas e perda
de receita com a parada

dos equipamentos. "Pelo

Eteo

sistema convencional, a
equipe de manutencao
trabalha em horarios de
pouca demanda, em ma-
drugadas, feriados e fins
de semana, 0 que aumen-
ta os custos de mao-de-

obra", diz o gerente. ®

Divulgagao/ETEO
[eg=weriss Gwdmtss Fwiestiod Depes  dbals
——=_ [ SISTEMA DE MONITORAMENTO DO EGUIPAMENTOS | o S
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— ACIONAMENTO ELETRO-HIDRAULICO ! MONOPOLAR -
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SENSOR TEMPERATURA CORHENTE REATOR (1Cs)
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o
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T
Rl
M... Moriktor - ..

Tela de monitoramento do disjuntor

Eteo - Empresa de Transmisséo de Energia do Oeste Ltda.
Titulo: Desenvolvimento de um sistema de monitoramento de equipamentos de subestagdes de transmisso (disjuntor e seccionadora).

Ciclo: 2001/2002/2003
Investimento: R$ 577.250,55

S

SCrTe— FNeE

R i

Entidade Executora: Grupo de Automacéo da Geragéo, Transmisséo e Distribuicdo de Energia (GAGTD) da Escola poli-
técnica da Universidade de Sao Paulo (USP).
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Cemat

Sem choques

Dispositivos melhoram qualidade da energia

em redes de distribuicao rural

Melhorar a qualidade
da energia recebida pelos
consumidores rurais foi a
motivacdo da Cemat para o
ciclo 2002/2003 de P&D. A
empresa desenvolveu dis-
positivos e equipamentos
de eliminacdo e inibicdo
da circulacdo de harmoni-
cos em redes de distribui-
cao rural, operadas pelo
sistema monofasico com
retorno pela terra (MRT).
Por ser mais econdmico,
o MRT foi adotado pelo

programa Luz para Todos.

A grande quantidade

liga-
rede de distribui-

de transformadores
dos a
cao € um dos responsaveis
pela acao de correntes
distorcidas e harmonicas,

que causam danos aos

86

equipamentos de rede e

aos aparelhos elétricos.

Essas correntes resul-
tam da distorcdo da forma

de onda da corrente oriun-

O transformador
de distribuigcao
da Cemat reduz

as perdas de
energia
nele préprio

e na rede

da dos equipamentos elé-
tricos ou eletronicos, da-
nificando o transformador
(sobrecarga) e os disposi-
tivos de protecao (relés) do

sistema. Quando a circula-

cdo de corrente no neutro
do transformador da subes-
tacdo € excessiva, pessoas
podem sofrer choques elé-
tricos em duas situacdes:
ao tocarem na parte meta-
lica da caixa do medidor de
energia ou ao caminharem
descalcas em solo molha-
do ao redor da subestacao.

0O fendémeno atinge
mais a rede rural porque
os transformadores mono-
fasicos, amplamente utili-
zados nesse meio, necessi-
tam do retorno de corrente
pela terra, ao contrario dos
transformadores trifasicos
utilizados na rede de dis-

tribuicdo urbana.

0 transformador de dis-

tribuicdo desenvolvido pela



Cemat diminui a geracdo das
correntes harménicas no sis-
tema e traz beneficios como a
reducao das perdas de energia
no proprio transformador e na
rede. Isso reduz a necessida-

de de construir novas linhas,
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expandir a rede, reconduto-

ra-las e ampliar a geracdo.

Segundo o gerente de
projeto Milton de Souza
Ochiuto, "a empresa pode, a

partir de agora, iniciar uma

Protétipo de transformador MRT especial pra inibicdo de correntes harmdnicas para a terra

Cemat - Centrais Elétricas Matogrossenses S.A.
Titulo: Protétipo de transformador MRT especial pra inibigdo de correntes harménicas para a terra

Ciclo: 2002/2003
Investimento: R$ 159.360,19

Entidades executoras: UFU/UFMT/CEMAT

ah

Cemat

etapadesubstituicdo paula-
tina dos transformadores e
estabelecer que a instalagdo
dos novos aparelhos seja
feita como projeto especial
para prevencdo de proble-

mas com harmoénicos" m

Divulgagao/Cemat
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Cemat

Tensdo Regulada

Cemat desenvolve compensador estatico de baixo custo

A Cemat investiu no de-  trolar a poténcia reativa e  energia elétrica. O objetivo ¢
senvolvimento de um com-  outros fatores que interferem melhorar o controle das ten-

pensador estatico para con-  na operacdo dos sistemas de  sdes nos sistemas de 138kV

Divulgagéo/Cemat

b

VAr projetado e construido




e 34,5kV e aumentar a capa-
cidade de transporte das li-
nhas que funcionam nesses
niveis de tensao. A vantagem
do Compensador Estatico
tipo Reator a Nucleo Satu-
rado (CERNS) em relacdo aos
demais ¢ a sua viabilidade
de aplicacdo, aliada a bom

desempenho e baixo custo.

O equipamento reduz
ou mantém a tensdo do
barramento pela absorcao
ou injecdo de reativos. E
construido com materiais
rigidos e fixos e € menos
oneroso porque ndo em-
prega tiristores ou qual-
quer sistema de controle
que necessite de camara
de resfriamento e manu-
tencdo permanente. "As
principais caracteristicas
desse compensador sdo a
sua simplicidade e o fun-
cionamento inteligente.

Ele sé trabalha quando

Cemat - Centrais Elétricas Matogrossenses S.A.
Titulo: CERNS- Compensador Estatico tipo Reator a Nucleo Saturado

Ciclo: 2002/2003
Investimento: R$ 229.519,72

Entidades executoras: UFU/UFMT/CEMAT

Revista P&D - Projetos Tecnolégicos

verifica a necessidade de
estabilizar a tensdo, di-

ferentemente dos outros,

O compensador
estatico é simples e
tem funcionamento

inteligente, pois

so trabalha
quando verifica

a necessidade de

estabilizar a tensao

que consomem poténcia o
tempo todo", diz Marcilio

Lucas, gerente do projeto.

As dificuldades para
regular a tensao nas bar-
ras de consumo sdo gran-
des. Em algumas situa-
coes, ela pode alcancar
valores muito elevados.

Isso acontece porque,

Cemat

entre outros aspectos, o
sistema elétrico brasilei-
ro possui muitas linhas
de transmissdo longas,
em decorréncia de sua

vasta extensdo territo-
rial. A concentracao do
consumo de energia em
regides especificas e
a geracao majoritaria-
mente hidrelétrica tam-
bém contribuem para a

existéncia desse quadro.

Um exemplo de CERNS,
operando no nivel de ten-
sao de 13kV, foi implemen-
tado com sucesso na Petro-
bras em Macau (RN) para
controlar a geracdo eoli-
ca de 1,6 MW, numa area
em que ha conexao com a
Companhia Energética do
Rio Grande do Norte (CO-
SERN). A Cemat continua a
pesquisa e esta avaliando
a atuacdo do aparelho em

varios niveis de tensdo. m

Glossario

Barramento: condutor usado em
Subestagbes de energia elétrica a
partir do qual se ramificam linhas de
transmisséo

Tiristores: tipo de componente ele-
trénico semicondutor, usado como
retificador de corrente elétrica.
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Celpa

Rede monitorada

Instrumento da Celpa tem baixo custo

e auxilia no diagnostico de falhas

Um novo instrumen-
to deve auxiliar a Celpa a
monitorar a qualidade de
tensdo na rede de distri-
buicdo de energia elétrica
do Para. Os testes com o
protétipo foram conclui-
dos com éxito e a empresa
agora avaliara a eficién-
cia de 200 unidades em
campo. O aparelho tem
um sistema de baixo cus-
to, pode ser acionado de
qualquer local via modem,
celular ou outro meio de
telecomunicacao. Sera util
no diagnostico de falhas
e na construcdo de esta-
tisticas para o planeja-

mento e operacao da rede.

O instrumento pos-
sui uma memoria de mas-
sa para armazenar dados.
Os registros sdo enviados

para um centro de geren-
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ciamento de acordo com
uma programacao pre-

viamente configurada (a

O aparelho
sera util no
planejamento e

operacgao da rede

cada meia hora, por exem-
plo). O técnico também
pode discar para o apa-
relho a qualquer momen-

to e coletar informacdes.

Segundo o coordena-
dor do Programa de Pes-
quisa, Desenvolvimento e
Eficiéncia Energética da
Celpa, Armando Tupiassu,
0os problemas com forne-
cimento de eletricidade
no Para sdo consideraveis.
"A extensao territorial de

nossa area de cobertura ¢

grande. Em alguns pontos,
s6 € possivel chegar de
balsa. A lei ambiental nao
permite cortar arvores.
Sao peculiaridades regio-
nais que afetam a distri-
buicdo, mas com esse novo
instrumento sera possivel
conhecer efetivamente a
qualidade da energia for-

necida", explica.

Os indicadores
de qualidade

A maior preocupacéo
com a qualidade do forne-
cimentodeenergiatambém
se deve a utilizacdo, pelos
consumidores, de apare-
lhos cada vez mais sensi-
veis a variacdes de tensao.
A ANEEL estabelece indica-
dores para medir o desem-

penho das concessionarias



quanto a continuidade da
prestacdo do servico, de-
nominados DEC (Duracéo
Equivalente de Interrupcao
por Unidade Consumidora)
e FEC (Frequéncia Equiva-
lente de Interrupcdo por

Unidade Consumidora).

O DEC indica o tempo
médio que um consumidor

fica sem luz durante um pe-
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riodo, geralmente mensal.
Ja o FEC mostra a frequén-
cia média de interrupcao na

unidade consumidora.

Em 2000, a ANEEL im-
plantou mais trés indices
destinados a avaliar a qua-
lidade do servico oferecido
diretamente ao consumi-
dor. Sdo eles: DIC (Duracéao

de Interrupcao por Unidade

Celpa

Consumidora); FIC (Frequ-
éncia de Interrupcdo por
Unidade
DMIC (Duracdo Maxima de
Unidade

Consumidora). Este passou

Consumidora) e

Interrupgcdo por

a ser controlado em 2003
e tem o objetivo de impe-
dir que a concessionaria
deixe o consumidor sem
energia elétrica por um

periodo muito longo. ™

Divulgagéo/Celpa

Dsé Henrique M. e Maciel

Versao 2.0
Produzido por

Tela inicial do software desenvolvido

Celpa - Centrais Elétricas do Para

Titulo: Instrumento para monitoragao e analise de condi¢cdes operativas

Ciclo: 1999/2000
Investimento: R$ 153.060,00
Entidade executora: UFPA
Patente: requerida
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Coelba

Degradacdo vigiada

Sensores monitoram desgaste de isoladores
e evitam descargas parciais

A Coelba realizou um es-
tudo para determinar o modo de
falha e o mecanismo de degra-
dacao de isoladores poliméricos
utilizados na rede de distribui-
cdo. A pesquisa demonstrou a
limitacdo da aplicacdo desses
equipamentos e apontou a ne-
cessidade de mudancas na area
de manutencdo da empresa.
Para isso, foram desenvolvidos
sensores remotos que moni-

toram e avaliam a degradacéo.

Os trés tipos de senso-

res projetados pela empresa

avisam quando o limiar de

corrente foi atingido, in-

Sao trés tipos de
sensores, que
avisam quando
o limiar de corrente
foi atingido e ha
a necessidade de

troca do isolador

dicando a necessidade de

troca do isolador. O equi-

pamento nao necessita de
bateria (a propria corrente
de fuga aciona o dispositi-
vo, quando o limiar é ultra-
passado), nem de sistemas
de transmissdo de infor-
macdo. A Coelba introduziu
0S Sensores em sua ope-

racao ha um ano e meio.
Causas da degradacao

A exposicdo ao sol inicia
a degradacdo dos isoladores
com a perda de material pelo

fendbmeno de "gizamento" - a

Divulgagdo/Coelba

Prot6tipos dos sensores
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superficie fica com aspec-
to de pd de giz, proprio da
acdo dos raios solares. A
deterioracao aumenta com
a umidade, pois os fun-

gos aceleram o desgaste.

O estudo da Coelba em
sua area de concessao reve-
lou degradacdes acentuadas
na regidao do sertdo baiano,
onde os dias quentes alter-
nam-se com noites frias e
Umidas. Isso causa a depo-
sicdo de bolhas de agua na
superficie dos isoladores e
provoca descargas parciais.
Esse tipo de descarga inter-
fere nas transmissdes de ra-
dio e TV e pode causar des-
ligamento da instalagdo se o

desgaste estiver acentuado.

Em levantamento da em-
presa para casos especificos,
constatou-se que isoladores
afetados pela poluicao gerada
numa fabrica de adubos devem
ser trocados em um periodo
de dois anos. J& os afetados

pela maresia, a cada seis anos.
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Coelba

Divulgagao/Coelba

Protétipo 2 instalado no isolador

Segundo o gerente

do projeto, Nilton Gais, "o
tempo de uso ¢ um fator
importante a ser conside-
rado. Em zonas de sertdo,
pecas com 10 a 13 anos
de atividade ja devem ser

substituidas. Em locais de

Coelba - Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia
Titulo: Sensor para verificacdo da degradagéo em isoladores poliméricos de linhas de transmissao

Ciclo: 2001/2002
Investimento: R$ 622.546,54

poluicdo severa o tempo ¢
mais curto e deve ser de-
terminado a cada caso. Nao
se deve nunca generalizar.
Por isso a importancia de
um equipamento que sina-
lize quando a degradacédo

se torna preocupante”. m

Entidade Executora: Fundagdo CPgD — Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes

Patente: requerida
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Cemig

Condutor mais eficiente

Fios em forma de trapézio reduzem espacos vazios
no cabo e elevam capacidade de conducao

Para otimizar a trans-  vestiu em um modelo de  Os fios do cabo tém a for-
missao e reduzir as perdas  condutor compacto com ma de pequenos trapézios,

de energia, a Cemig in-  geometria diferenciada.  enquanto os condutores

Divulgagao/Cemig
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Perfil dos condutores desenvolvidos




tradicionais normalmen-
te sao constituidos por
fios redondos. A mudanca
aumenta a capacidade de
conducao da corrente elé-
trica porque reduz os espa-
cos vazios gerados pela es-
trutura convencional, que
podem chegar a 25% da

sessdo reta do cabo.

O condutor foi utili-
zado em uma liga termor-
resistente, que suporta
niveis elevados de calor.
O produto tradicional era
capaz de trabalhar em
temperatura de até 100°C;
jd o compacto opera em
torno de 150°C em regime
continuo, mas pode tole-
rar até 180°C sem perdas
adicionais para o siste-
ma. "Praticamente dobramos

a capacidade de conducdo
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permanecendo com o mes-
mo diametro”, explica Edino

Giudice, gerente do projeto.

Os ensaios feitos em
laboratdério também apon-

taram uma diminuicdo na

A nova geometria
contribui para
areducao das

perdas técnicas

resisténcia elétrica do con-
dutor entre 16% e 199,
variando conforme a tem-
peratura a que estivesse
submetido. A resisténcia
menor contribui para re-
técnicas.

duzir perdas

Entretanto, ajustes para
melhorar a superficie ex-

terna do cabo e reduzir

Cemig - Cemig Geragédo e Transmissdo S.A.
Titulo: Desenvolvimento de condutores compactos homogéneos para aplicagdo em linhas de distribuicado e linhas de
transmissao, objetivando redugdo de perdas elétricas

Ciclo: 1999/ 2000
Investimento: R$ 516.740,00

Cemig

0s niveis de radiointerfe-

réncia serdo necessarios.

A intencao € desen-
volver uma superficie
mais polida e uma es-
trutura mais leve, o que
tornaria menor o atrito
com o vento e favorece-
ria o dimensionamento
das torres das linhas de
transmissao. Ja a redu-
cdo nos niveis de radio-
interferéncia possibilita
diminuir as faixas de se-
gurancadaslinhas, princi-
palmente em dreas proxi-
mas aos centros urbanos.

A empresa preten-
de comecar os testes em
campo no proximo ano
em uma linha de trans-
missdo trifasica de 25

km de extensédo. [ ]

Entidades Executoras: Parceria: Furukawa Industrial S.A. Produtos Elétricos; Departamento de Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
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Cemig

ilicio mais puro

Cemig investe na purificacao da substancia, usada na producao
de celulas solares e na industria microeletronica

Baixar custos e dominar
uma tecnologia ainda inédita
no Brasil motivaram a Cemig a
investir na purificacdo do silicio
para uso no desenvolvimento de
um prototipo de célula solar fo-
tovoltaica, que gera eletricidade
a partir da luz do sol. 0 método
possibilita diminuir as importa-

coes da substancia e seus deri-

vados, que possuem cotacdo ele-
vada no mercado internacional e
530 usados em larga escala tam-

bém na industria microeletronica.

Minas Gerais € o maior ex-
portador do Brasil de silicio me-
talurgico, mais impuro. Como o
pais nao tem dominio da tecno-

logia de purificacdo, € obrigado

a importar o produto tratado. A
matéria-prima € exportada por
apenas US$ 1 o quilo e adquirida
por um custo pelo menos cem ve-
zes maior. "Dependendo da forma
em que esse silicio esteja, o preco
pode ser bastante alto. As [aminas
para industria de semicondutores,
por exemplo, chegam a custar
US$ 1.200", explica José Roberto

Divulgagdo/Cemig

O silicio em
trés estagios:
iSCO menor &

0 de maior pureza.

A lamina quadrada é a mais impura




Branco, coordenador do projeto
pela Fundacdo Centro Tecno-

logico de Minas Gerais (Cetec).

Embora seja abundante na
natureza (presente em grande
quantidade na areia da praia, por
exemplo), atualmente so existem
quatro fabricantes mundiais do
silicio com alto grau de pureza.
Isso se deve principalmente a so-
fisticacdo da tecnologia utilizada
para purifica-lo. "Além de uma
combinacdo de varios processos
quimicos, ha fatores ambientais
e outros aspectos, como a peri-
culosidade e a corrosibilidade do
reagente, que interferem no re-
sultado final e tornam o método

mais complexo”, explica Branco.

A purificacao é feita a par-
tir da producéo e refino do cloro-
silano. Uma rota quimica estra-
tégica € tracada para “arrastar” o
silicio e "barrar” as impurezas. O
método € antigo e efetivo. A lon-
go prazo, com o crescimento da
demanda, deve ser consolidado

paraproducdoem pequenaescala.

Muito utilizado na con-
feccao de semicondutores, o si-
licio purificado € o componente
basico da célula solar, unidade
fundamental do gerador foto-
voltaico. A Cemig pretende pro-
duzir anualmente 400 kg do
silicio com alto grau de pureza,

assim como fabricar o gerador.

O projeto contempla tam-
bém a instalacdo de industrias
competitivas internacionalmen-
te. E contribui para aumentar o
acesso a eletricidade em regides
distantes da rede convencional.
Inesgotavel, a energia solar é
apontada como uma das alter-
nativas energéticas mais pro-
missoras para este milénio, jun-

tamente com o hidrogénio.

célula solar

Divulgagao/Cemig



Revista P&D - Projetos Tecnolégicos

Light

Leitura protegida

Instrumento da Light reduz pontos de facil
acesso no medidor e dificulta violacao

Divulgagéo/Light

Tornar as instalacbes mais ~ de Pesquisa e Desenvolvimento ~ mais  susce-
ageis e dificultar fraudes sdo as  da Light, Jos¢ Tenorio Barreto.  tivel a acdo
promessas do medidor eletrénico de vandalos
para faturamento projetado pela O conjunto é composto e a defeitos

por falhas na

Light. O instrumento ndo utiliza
bornes de corrente, pontos que
facilitam intervencées fraudu-
lentas. "Com a implementacao
da tecnologia, a empresa pre-
tende reduzir pontos vulneraveis
no sistema de medicdo de clien-
tes atendidos em média tensdo,
como padarias, hotéis e pequenos
estabelecimentos  comerciais”,

explica o gerente do programa

por um medidor eletrénico e trés
transformadores de  corrente,
montados dentro de um mesmo
involucro, que serao utilizados em
substituicdo aos sistemas de me-
dicées indiretas de até 800A. No
modelo convencional, os transfor-
madores de corrente, o circuito se-
cundario de medicdo e os terminais
eram alocados em caixa separada

e de simples acesso. Isso o deixava

instalacao.

O equipamento ja ganhou
formato industrial e esta em fase
de homologacao pelo Inmetro.
Apos essa etapa, sua implantacao
sera submetida a aprovacdo da
ANEEL Se admitido, serd adotado
pela Light para os consumidores

atendidos em média tensdo. m

A prova da fraude

Esta em fase de testes um lacre equi-
pado com sensor quimico para detecgao
de fraude. Uma eventual violagdo provoca

presa esta otimista quanto aos beneficios
do produto. “Queremos chegar a um lacre
que, ao ser fraudado, deixe uma evidéncia
impossivel de ser eliminada e impossibilite
sua reutilizagao”.

uma reagao quimica que altera a cor e o es-
tado fisico do equipamento, permitindo sua
identificagao por inspecgoes visuais.
Divulgagéo/Light
“Quando o selo é violado, uma ampo-
lainterna se rompe e libera um produto qui-
mico que danifica e muda a cor do lacre de
forma irreversivel”, explica Barreto. A em-

Light Servicos de Eletricidade S.A.
Titulo: Medidor para medi¢éo de altas
correntes em baixa tenséo até 800A
Ciclo: 1999/2000

Investimento: R$ 100.000,00
Entidade executora: CEPEL
Patente: requerida

Glossario

Bornes de correntes ou terminais
- sdo dispositivos que fazem parte do
medidor convencional, destinados a
conecta-lo ao circuito de energia elé-
trica a ser medido.

Selo aberto: partes integrantes




A Tractebel Energia, maior produtor privado
de energia elétrica do pais, conta com 5.968 MW
de capacidade instalada. E uma empresa do gru-
po Suez e atua em 120 paises nas areas de ener-
gia elétrica, gas, tratamento de aguas e residuos.
O grupo € um grande incentivador da inovacao
tecnoldgica e anualmente convoca todos os em-
pregados a participarem de um grande prémio,
chamado "SUEZ Innovation Trophy", em que sao
escolhidos os melhores e mais inovadores projetos

e solucdes implementadas nas empresas do grupo.

No ultimo "Suez Innovation Trophy", realizado
em Paris, a Tractebel Energia participou com cinco
projetos. Dois foram premiados. Esse reconhecimen-
to demonstra o comprometimento da empresa com
o desenvolvimento tecnoldgico e coeréncia com os
seus objetivos empresariais para o ano de 2006 -
que inclui desenvolver um programa de inovagao

tecnoldgica na drea geracdo de energia elétrica.

Assim, o Programa Anual de Pesquisa e De-
senvolvimento da ANEEL passa a ser uma ferra-

menta importante no desenvolvimento de projetos,

Revista P&D - Projetos Tecnolégicos

Tractebel

A importdncia de P&D
para a Tractebel

por Manoel Arlindo Zaroni Torres

idéias e solugcdes inovadoras. Soluciona problemas
pontuais, otimiza processos, desenvolve novos pro-
dutos e servicos e garante a continuidade do ne-

gbcio da Tractebel Energia no mercado brasileiro.

Os trés projetos publicados nesta edicao da
revista P&D da ANEEL s&o exemplos claros dos
objetivos do Programa de Pesquisa e Desenvolvi-
mento da Tractebel Energia:

- Cumprir a legislacado vigente e Resolugdes
da ANEEL para o P&D.

- Capacitar e desenvolver competéncias para
a pesquisa e inovacdo tecnoldgica nos centros de
pesquisa e universidades das regiées onde a Trac-
tebel Energia esta presente.

- Desenvolver tecnologias inovadoras que agre-
guem valor ao produto e servicos da Tractebel Energia.

- Aplicar e difundir no mercado os resultados

dos projetos de P&D.

Esses projetos também dao uma amostra do
grande montante de recursos e da atencdo que
o programa dedica ao meio ambiente, que cana-

liza 70% dos recursos disponiveis. [ |

Manoel Arlindo Zaroni Torres € presidente

da Tractebel Energia
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Tractebel

Vida longa as furbinas

Técnica de soldagem combate erosao por cavitacao

Para melhorar a quali-
dade da manutencdo de suas
turbinas hidrdulicas e torna-
la menos onerosa, a Tractebel
investiu em um novo processo

de soldagem desenvolvido pelo

Soldagem Plasma com Alimentacédo Automatica de Arame na Usina Hidrelétrica de Salto Santiago

Labsolda da Universidade Fe-
deral de Santa Catarina (UFSC).
A tecnologia pode ser aplicada
a qualquer turbina e tem como
principal vantagem o aumento

da vida util das maquinas. Con-

forme os testes realizados na
Usina de Salto Santiago (PR), o
intervalo entre as manutencgdes
subiu de quatro para seis anos,
elevando a disponibilidade das

maquinas em cerca de 4 %.

Divulgagéo/Tractebel




O desgaste de tur-
binas hidraulicas € causa
freqliente de perda de fa-
turamento das usinas hi-
drelétricas. O fendmeno,
chamado erosdo por ca-
vitacdo, € provocado pela
passagem de dgua pelas
pas e gera a necessidade

de manutencédo constante.

O projeto contemplou
odesenvolvimentode equi-
pamentos e softwares que
controlam a adicao de ma-
terial durante a soldagem
das turbinas por meio de
pulsacao térmica, integra-
da ao processo MIG/MAG.
Esse procedimento permite
soldar acos de baixa liga,
acos inoxidaveis e alumi-
nio, em espessuras a par-
tir de 0,5 mm, em todas as
posicdes. Possui alta taxa
de deposicdo e grande ver-
satilidade quanto ao tipo
de material e espessuras
aplicaveis. O equipamento
também comanda os ciclos
térmicos da soldagem e
pode acionar valores dife-
rentes da corrente para sa-
tisfazer uma fase de inicia-
lizacdo do cordao de solda

e outra de finalizacao.

Revista P&D - Projetos Tecnolégicos

Tractebel

Divulgagéo/Tractebel

Regiédo soldada com arame ao cobalto: pelo sistema do
Labsolda (A); por sistema convencional (B)

Engenheiro da Tracte-
bel, Fernando Ribas afir-
ma que a tecnologia foi

O desgaste de
turbinas hidraulicas
é causa freqiiente
de perda de
faturamento das
usinas hidrelétricas

essencial para a reducao

do tempo de manutencéo

e para a conservacdo das
turbinas. "Antes so6 po-

diamos realizar paradas
grandes para a manuten-
cdo. Ficavamos de 30 a
40 dias com as maquinas
inativas. Com o novo pro-
cesso, em seis dias pode-
mos fazer reparos parciais
nas turbinas mais des-
gastadas. Esse ganho de
tempo representa menos
soldagens, menor agres-
sao e mais longevidade
para 0s equipamentos”.
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Tractebel

Os bons resultados ob-

tidos com o projeto incenti- Prémios conquistados pelo projeto

varam a continuacao da pes-
quisa. As equipes do Labsolda
da UFSC e dos laboratérios
‘Sistema e processo

de soldagem - vencendo
a erosdo das turbinas hi-
draulicas de grande porte”

de robdtica e de metrologia

“Vencendo a Erosédo
das Turbinas”

da universidade estdo tra-
balhando no projeto e cons-

trucdo de um sistema roboti- _ = L
- 1

zado para a recuperacdo por
soldagem das partes erodi-

das das turbinas hidraulicas.

“Soldagem Plasma com
Alimentacéo Automatica
de Arame”

Mais informacdes sobre a
pesquisa podem ser encon-

tradas no endereco eletréni-

co www.roboturb.ufsc.br. m

especiais de acgo inoxidavel, chegando as

Deficiéncias do

método antigo vezes a uma tonelada. Além dos custos

com material, 0 método é muito dispendio-

S0, Uma vez que a operagao envolve a reti-

Anteriormente, a Tractebel utilizava a técni- > -
rada total de agua do setor, construcao de

ca de soldagem por eletrodos revestidos de andaimes e contratag&o de pessoal.

aco inoxidavel ou de cobalto. Pelo proces-

$0, anexa-se material as pas para devolver- A necessidade de treinamento especifico

lhes o formato original, enchendo buracos
e reconstituindo contornos. O método apre-
senta baixa produtividade no que se refere
a taxa de deposicdo de material e ao tempo
de ocupacdo do soldador. Em geral, sdo

necessarias grandes quantidades de ligas

Tractebel - Tractebel Energia S.A.
cavitagado em turbinas hidraulicas
Ciclo: 07/2000 a 10/2002
Investimento: R$ 96.995,00

Patente: requerida

para o soldador, a exigéncia de cuidados
especiais com alguns tipos de eletrodos,
que podem ser afetados pela umidade, e o
grande volume de gases e fumos prejudi-
ciais a saude gerados durante o processo

séo outras desvantagens.

Titulo: Desenvolvimento dos processos TIG/Plasma alimentados automaticamente para aplicagdo manual em reparos de

Entidades Executoras: LABSOLDA/UFSC e Tractebel Energia
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AES Sul

Programa inteligente

Software gera planos de manobra e auxilia no planejamento

da operacao do sistema de distribuicao

Para atender ocorréncias
na rede de distribuicdo com
mais agilidade, a AES criou um
sistema chamado Interplan. Ele
identifica os pontos onde estao
os defeitos e permite obter um
plano de manobra (conjunto de

acoes) para solucionar o proble-

e Janwls Lomgn dioda

ma da maneira menos impac-
tante para os usuarios, reduzin-
do a0 maximo o tempo e a area
sem energia. A cada decisao o
mapa da rede & reconfigurado e
atualizado, o que permite a ela-
boracdo do grupo de medidas

mais adequado a cada situacgao.

O Interplan evita so-
brecarga na rede - o que
acontece, por exemplo
quando sedesenergiza um
ponto carregando demais
outro. Torna a tomada de
decisdo mais eficiente e

rapida. Propicia também

Divulgagédo/AES Sul
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Simulacao de cenarios com resultados das distribuicdes de tempos de atendimento
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AES Sul

mais seguranca para oS
operadores e eletricistas. E
um recurso especialmente
util em situacdes de dificil
previsibilidade, como tem-
pestades e ventanias. Via
satélite, o sistema permite
visualizar o posicionamen-
to da equipe no momento.
Estd sendo usado com su-
cesso no Centro de Opera-
cdo de Distribuicdo (COD)
da AES Sul, em Porto Alegre.

Antes, o procedimento ndo
era feito de modo computadori-
zado. A manobra era realizada e

0 mapa impresso da rede muitas

Beneficios do Interplan

* Disponibiliza um plano de manobras para a
reconfiguracao do sistema;

* Restringe ao minimo a area a ser desenergizada;
* Restabelece o suprimento de energia para

os consumidores a jusante o mais rapidamente
possivel;

¢ Simula a manobra automaticamente;

¢ Possibilita estudos elétricos em tempo real, com
informacgoes de tensao, corrente e fluxo de poténcia;
¢ Gera mais subsidios para as decis6es do opera-
dor e do programador;

¢ Reduz o tempo de tomada de decisao;

* Flexibiliza a operagao do sistema;

* Permite a visualizagao das equipes na tela, o que
agiliza o despacho delas.

:‘._; Distribuic 3o Geografica das Doorréncias

Divulgacao/AES Sul

 _ioix

|CENTRAL

AP E G 5=

Localizagdo geografica das ocorréncias
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vezes ndo era atualizado, o que
prejudicava o controle. Isso gera-
va situacdes equivocadas, como a
de um técnico ira campo pensan-
do que uma chave de secciona-
mento estivesse fechada, quando

na realidade ela estava aberta.

Em média, o tempo de le-
vantamento das informacoes
para preparar uma manobra era

de 20 minutos. Com o software,

Ocorréncias

0 Processo passou a ser instan-
taneo. Sao exemplos de mano-
bra: desligar ou abrir uma chave,
isolar uma subestacdo, redistri-

buir a carga de um alimentador.

O sistema também incor-
pora as reclamacdes dos clientes
que sinalizam os circuitos onde
ha mais ocorréncias. As mano-
bras sdo executadas diariamente.

"E feita pelo menos uma por dia.

/

Defeito

Em dias de chuva ou vento forte,
a meédia sobe para trés. No ulti-
mo vendaval, foram feitas 21 em
uma hora", relata Guilherme lop,

coordenador técnico do COD.

Algumas atividades ain-
da sdo executadas pelo siste-
ma antigo, mas a intencéo da
empresa € criar maneiras de
concentrar as operacdées em

uma Unica ferramenta.

Divulgagao/AES Sul

Operacao do sistema de distribuicao. A tela mostra a localizagédo da equipe, das ocorréncias
e a insergéo do ponto de defeito na rede

AES Sul - Distribuidora Gaucha de Energia S.A.
Titulo: Planejamento da operagéo e logistica de atendimento

Ciclo: 2002/2003
Investimento: R$ 482.442,40

Entidades Executoras: USP, Fundacgéo de Apoio a Universidade de S&o Paulo (FUSP), Pargo Tecnologia da Informagéo

Ltda, Imagem Sensoriamento Remoto S/C Ltda
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Eletronorte

Regenerador otico

Eletronorte desenvolve sistema de transmissao
de sinais mais barato e de maior alcance

Transmitir sinais em redes
de longa distancia pela metade do
custo foi a principal vantagem ob-
tida pelo regenerador otico passi-
VO para sistemas de telecomunica-
coes desenvolvido pela Eletronorte.
Nos locais em que for implantado,
0 investimento e o custo de ope-

racao podem cair de R$ 3 milhoes

para R$ 1,4 milhdo. O modelo

também evita deslocamentos de
equipes de manutencdo e loca-
cdo ou compra de terrenos para

instalacdo de estacdes repetidoras.

0O sistema tem alcance de
até 500 km sem necessidade
de repeticdo de sinais, diferen-
temente dos tradicionais, que

nao suportam transmissao em

Sub-bastidor instalado em subestag¢éo de Porto Velho
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uma rota com extensédo maior
que 200 km. Utiliza amplifi-
cadores, bombeados remota-
mente por meio de cabos de
fibra otica. Esses amplifica-
dores possuem apenas com-
ponentes passivos e sao colo-
cados em bandejas nas caixas
de emenda oticas, posiciona-

das nas torres de transmisséo.

Divulgagéo/Eletronorte

-
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A Eletronorte € uma em-
presa geradora e transmissora
que atua nos Estados do Acre,
Amapa, Amazonas, Maranhao,
Mato Grosso, Para, Rondonia,
Roraima e Tocantins, o que cor-
responde a 58% do territorio
nacional. Possui redes de longa
distancia situadas em locais de
dificil acesso e por isso necessita
reduzir cada vez mais a quan-

tidade de estacées repetidoras

Sinais oticos

Os sinais 6ticos trafe-
gam sobre fibras e tém
diversas origens, pois
sdo multiplexados nas
duas extremidades da
linha de transmisséao.
Podem ser dados cor-
porativos ou do sistema

operativo, telecoman-

do, teleprotecéo e tele-

fonia. Eles tornam pos-
sivel a operacdo de um
sistemaelétrico extenso
como o da Eletronorte.

Revista P&D - Projetos Tecnolégicos

de sinais de telecomunicacoes
ao longo de suas linhas. "Hoje,

para ter energia em lugares

O sistema tem
alcance de até 500
km sem repetir sinais.
Os tradicionais nao
suportam uma
transmissao em
uma rota com
extensao maior

que 200 km.

afastados, € preciso repetidora
convencional com um sistema

de refrigeracdo apropriado e uso
4

Dlvu\gagao/EIetronorte

Eletronorte

de outros agentes externos que
encarecem o processo. O siste-
ma atual ndo precisa de nada
disso, pois tem bombeamen-
to remoto”, explica o gerente
de negdcios de telecomunica-

coes, Domingos Savio dos Reis.

O gerente afirma que ainda
ndo ha nada semelhante no mer-
cado e a solucdo adotada devera
tornar a empresa mais competitiva.
Foram feitos testes nos laboratarios
do Centro de Pesquisa e Desen-
volvimento em Telecomunicacoes
(CPgD) durante oito meses e depois
em Porto Velho e Abuna (RO). "Le-
vamos 0 equipamento a funcio-
nar em seu limite extremo. Temos

um prototipo confidvel’, diz. m

Caixa de emenda otlca com ampliﬁcador remoto instala-

da na torre de transmissao

Eletronorte - Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A.
Titulo: Desenvolvimento de sistema de regeneracao 6tica passiva para aplicagdo em sistemas de telecomunicagéo

Ciclo: 2001/2002
Investimento: R$ 637.040,00

Entidade Executora: Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagées — CPqD

Patente: em fase de requisicéo
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Cataguazes - Leopoldina

De olho na energia

Equipamento da Cataguazes realiza

em circuitos de media tensao

Para subsidiar os estu-
dos de conformidade do for-
necimento de energia e os de
planejamento e expansao da
rede,a Cataguazesinvestiuem
um aparelho que faz medicées
do nivel de tensao e do fluxo
de corrente no ponto moni-
torado, em circuitos de média
tensdo (de 2,3kV a 34,5kV).
O equipamento podera su-
prir uma lacuna na atividade
de monitoramento de linhas
energizadas, por apresentar
mobilidade, facil adaptacdo
e confiabilidade, caracteris-
ticas ausentes nos produ-

tos disponiveis no mercado.

O monitoramento con-
siste na obtencdo, por um
determinado periodo (minu-

tos, horas ou dias), dos valo-

Ciclo: 2002-2003
Investimento: R$302.563,02

Entidade Executora: PUC-RS

res da tensdo de fornecimen-
to de energia e do fluxo de
corrente elétrica, bem como

de outras informacdes. Porta-

O aparelho tem
mobilidade, facil
adaptacao e
confiabilidade,
caracteristicas
ausentes na maioria
dos produtos
disponiveis no
mercado
til, pode ser instalado em di-
ferentes pontos. E composto
de um sensor por fase e um
registrador, que faz a leitura

dos sinais enviados. Suporta

qualquer condicdo climatica

Companhia Forga e Luz Cataguazes-Leopoldina
Titulo: Sistema de analise e registro de grandezas elétricas em linhas
e redes monofasicas e trifasicas de distribuicdo até 25KV.

monitoramento

e ja esta em fase de testes.

A partir desse trabalho €
possivel direcionar acoes de me-
lhoria do fornecimento, para
garantir o atendimento de in-
dices minimos de qualidade. O
sistema servira também como
ferramenta para afericio de es-
tratégias de planejamento, que
indicardo correcdes de rumos
de processos e a necessidade de

aquisicdo de equipamentos. M

Divulgagédo/Cataguazes
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CEEE

Células mais economicas

Teécnica com sais fundidos reduz gastos de producao

A CEEE testou a viabilidade
do uso de sais na forma fundida em
temperaturas baixas, como eletro-
lito suporte no desenvolvimento de
células a combustivel. Os resulta-
dos permitiram o emprego de um
meio reacional para a producao de
hidrogénio (combustivel da célula)
a partir de um sistema que opera
em baixas temperaturas e com alto
rendimento. A maior vantagem ¢
a reducdo dos gastos com ener-

gia durante a eletrdlise da agua.

Os testes com sais de amo-
nio, de fosfonio, de imidazdlio e
correlatos, fundidos a partir da
temperatura ambiente até 80°C e
pressao ambiente, apresentaram
de 14% a 67,7% de eficiéncia.
O produto final, caracterizado
como de alta pureza, teve o custo
de R$ 1,92 por m3 e exigiu ape-
nas 4,82 kWh para sua obtencéo.

CEEE - Companhia Estadual de Energia Elétrica
Titulo: Células de combustivel utilizando como
eletrolito sais fundidos a temperatura ambiente

Ciclo: 2001/2002
Investimento: R$ 225.578,16

Entidade Executora: Instituto de Quimica - Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)

Patente: requerida

A eletrolise da agua para pro-
dugdo de hidrogénio gasta energia
muitas vezes gerada a partir da
queima de combustiveis fosseis (ter-
melétricas), o que torna o método
de produgdo caro e poluente. Esse é
umdosargumentos utilizados pelos
criticos da célula convencional. Eles
consideram o custo de geracdo do

combustivel muito alto, e isso im-

pacta a eficiéncia final do sistema.

Glossario

\ I
Sistema de avaliagao da performance da célula a combustivel

"0 projeto se encaixa-
va no nosso programa de in-
centivo a fontes renovaveis e
sabiamos que a universidade
[UFRGS] tinha uma pesquisa
muito boa na area de quimi-
ca. Os resultados foram po-
sitivos”, explica o gerente do
projeto na CEEE, Jodo Félix. A
tecnologia ja despertou o inte-

resse de empresas do setor. |

Divulgacédo/CEEE

Eletrdlito: condutor de eletricidade, sdlido ou liquido, no qual o
transporte de carga se realiza por meio de ions.

Eletrdlise: processo que separa os elementos quimicos de um
composto com uso da eletricidade. A palavra eletrolise é originaria
dos radicais eletro (eletricidade) e lisis (decomposic&o).
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Light

Linhas em dia

Aparelho detecta pontos de desgaste em cabos

de transmissao e previne acidentes

Um sistema de detec-
cdo de corrosdo de cabos
condutores (SDC) em linhas
de transmissao esta em de-
senvolvimento pela Light e

pelo CPgD Telecom & IT So-

lutions. O método consiste
no uso de um equipamen-
to que desliza pelo cabo e
detecta pontos de desgas-
te. O objetivo do projeto €

aprimorar a manutencao

Protétipo em teste:no CPgD em Campinas

preventiva das linhas para

evitar gastos desneces-
sarios, cortes de forneci-
mento e risco de acidentes
para comunidades vizinhas

as redes de distribuicdo.

Divulgagéao/Light




O primeiro ciclo do projeto
durou um ano e meio, periodo
em que foram desenvolvidos o
modelo do aparelho e o siste-
ma de deteccdo. Também foram
feitos testes de laboratorio no
CPgD, ensaios no bairro de Rio
Comprido (RJ) e em uma linha
de transmissdo sob condicdes
reais de operacao. A analise
apontou a necessidade de va-
lidar os resultados do produto
em uma amostragem maior. Por
isso, havera um segundo ciclo,

a ser concluido em dois anos.

Apos os testes de campo, 0
SDC estara pronto para ser utili-
zado em todos os cabos da em-
presa. “Daremos preferéncia as
travessias e rodovias com gran-
de circulagdo de veiculos e pes-
soas e a linhas antigas. A Light
tem linhas com mais de 70 anos
de uso", ressalta Jos¢ Benedito

Araujo, engenheiro da empresa.

O episodio que motivou a
realizacao do projeto foi a queda
de um cabo condutor, por motivo
de corrosdo, no municipio de Trés
Rios, na regiao serrana do Rio de
Janeiro. "Nao sabiamos se troca-
vamos todos os cabos do ramal
ou se o problema eraem um pon-

to especifico. Hoje, ndo ha como

Revista P&D - Projetos Tecnolégicos

avaliar o desgaste de um cabo,
o tempo de vida util dele, pois
s6 fazemos inspecoes visuais.
O sistema de identificacdo vem
para nos dar uma base confiavel

de informacdes’, afirma Araujo.

Atualmente, o tempo mé-
dio de manutencao preventiva
varia em funcao da regido. Em

locais urbanos, com bastante

Além do Brasil,
apenas Japao e
Coréia do Sul
utilizam o SDC.
O equipamento
brasileiro é
mais leve e opera
mais tempo sem
necessidade de

recarga da bateria

movimentacdo € numero de
consumidores elevados, as ins-
pecdes sao mensais. Ja em areas
mais afastadas, podem ser até
anuais. A manutencao correti-
va é proporcional ao dano no
cabo, que pode ser causado por
linhas de pipa com cerol, projé-

teis de arma de fogo, cangalhas

Light

de baldes ou curtos-circuitos
de longa duracdo. Nesses ca-

sos, 0 atendimento é imediato.

Além do Brasil, apenas
Japao e Coréia do Sul utilizam
0 mesmo método de deteccdo.
De acordo com Claudia Aoki,
pesquisadora do CPgD e co-
ordenadora do projeto, o sis-
tema nacional tem qualidade
superior aos que ja existem no
mercado. "0 modelo que desen-
volvemos ¢ mais leve e com-
pacto, tem maior sensibilidade
eletrénica e autonomia, pois
opera mais tempo sem neces-
sidade de troca ou recarga da

bateria”, afirma a pesquisadora.

Corrosao

A maior parte dos ca-
bos utilizados em linhas de
transmissao e distribuicao de
energia elétrica possui fios de
aluminio por fora e de aco por
dentro. Por isso, sdo chamados
de cabos de aluminio com alma
de aco (CAA). Os fios de aco
dao sustentabilidade ao cabo e
sao revestidos com zinco, que
funciona como uma camada
protetora. No caso da Light,

todos tém essa estrutura fisica.
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Light

A corrosao acontece por-
que os cabos ficam expostos a
chuva, neblina ou umidade do
ar e a poluentes atmosféricos,
em geral gases como nitrogé-
nio e cloro ou elementos nao
metalicos como o enxofre. A
interacdo entre esses poluen-
tes, a agua e o metal produz
mecanismos  eletroquimicos
que ativam o processo de cor-
rosao. "0 contato do aluminio
com o0 aco acelera o desgaste
do cabo. Dai a importancia do
zinco, que tem a funcdo de ser
um revestimento de sacrificio
e corroi em uma velocidade
menor. Essas duas proprieda-
des do zinco conferem ao CAA

maior resisténcia”, explica Aoki.

Qutras areas que demandam
atencdo sdo as juntas, emendas e
dobras, vulneraveis a corrosao por
estarem mais expostas ao acimulo
de poluentes, estagnacao de agua e
formagao de pares galvanicos (jus-

taposicdo de metais diferentes). m

Ciclo: 2003/2004
Investimento: R$ 322.048,00

Light Servicos de Eletricidade S.A.
Titulo: Sistema de Detecgéo de Corrosdo (SDC) em cabos de aluminio em linhas de transmisséao

Como funciona

O SDC é formado por um equi-
pamento com sensores eletro-
nicos que percorre o cabo e
mede a integridade da cama-
da de zinco em volta dos fios
de ac¢o. As medidas sao envia-
das por radio em tempo real a
um computador portatil que as
processa e armazena.

O sistema previne o rompimen-
to inesperado de um CAA e pre-
serva o aspecto fisico da linha,
pois evita o corte e envio de
cabos para analise em labora-
tério, procedimento necessario
no método tradicional de che-
cagem de corrosao.

Entidade Executora: CPgD Telecom & IT Solutions
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Eletronorte

Reducdio de harmonicos

Dispositivo otimiza desempenho de

equipamentos de transmissao

A Eletronorte desenvol-
veu um sistema de medicao
de distorcoes harmaonicas em

alta tensdo para melhorar o

desempenho de seus equipa-

Placa de condicionamento do sistema

mentos de transmissao e a
qualidade da energia forne-
cida. O modelo foi incorpora-
do ao Alerta QE, instrumento

que registra em tempo real

valores de tensdo e freqlén-
cia fora da faixa normal, e ja
esta instalado em aproxima-
damente 20% dos aplicativos

em operacdo nas regionais.

Divulgagao/Eletronorte
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Eletronorte

As distorcbes harmo-
nicas podem causar varios
prejuizos ao setor elétrico.
Entre eles, queimar fusiveis

e reduzir a vida util de capa-

citores, impedir que motores
atinjam a sua poténcia maxi-
ma, danificar componentes
de disjuntores, aumentar as

perdas no ferro e no cobre de

transformadores e diminuir a
sua capacidade de operacao,
além de afetar o isolamen-
to de circuitos. Isso aconte-

ce porque essas distorcoes
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O que sao distor¢coes
harménicas

Tecnicamente, uma harménica € a compo-
nente de uma onda periddica cuja freqiién-
cia € um multiplo da freqiiéncia fundamen-
tal - no caso da energia elétrica, de 60 Hz .

Harmoénicas sdo um fendémeno conti-
nuo, e ndo devem ser confundidas com
outros que duram apenas alguns ciclos,
como transientes, perturbacdes elétri-
cas, picos de sobretensdo e subten-
sdo. Essas perturbagbes no sistema
podem ser eliminadas com a aplicagéo
de filtros de linha, que reduzem ou eli-
minam correntes e tensées harménicas.

As causas

As harménicas sao geradas por cargas
ndo-lineares provenientes de apare-
Ihos como televisdo, microcomputado-
res e lampadas fluorescentes compac-
tas. Outros equipamentos causadores
dessas distor¢des sdo: inversores de
freqliéncia, variadores de velocidade,
acionamentos tiristorizados, aciona-
mentos em corrente continua ou alter-
nada, retificadores, conversores eletro-
nicos de poténcia, fornos de inducdo e
a arco e maquinas de solda a arco.

Como podem ser eliminadas

Normalmente, a solu¢gdo mais confiavel e
acessivel é feita com o uso de filtro de
harménicas, que é essencialmente um
capacitor combinado em série com um
reator. Funciona como uma espécie de
“armadilha”. Por exemplo, um filtro sin-
tonizado para a quinta harmoénica vai eli-
minar da corrente todas as perturbacoes
com freqiiéncia de 300Hz.

O principio de funcionamento
do Alerta QE

A amostra do sinal de tensao aplicado a

entrada do instrumento é tratada digital-
mente e armazenada em um microcom-
putador. Um programa de monitoragcéo
e calculo determina os parametros de
avaliacdo da qualidade de energia elé-
trica. Sempre que ocorrem variagdes da
tensdo ou frequéncia na rede elétrica,
em valores que excedam a faixa normal
definida pelo usuario, o programa emiti-
ra um sinal sonoro de alerta e registra-
ra o evento quando o sinal ndo voltar a
normalidade em um determinado tempo.
O sistema de medicdo de distor¢des
harmoénicas aprimora o funcionamento
do Alerta QE e o controle da qualida-
de do fornecimento de energia elétrica.




acarretam o aquecimento da
rede, geram interferéncias,

ruidos e sobretensoes.

Para realizar a medicao
com eficiéncia, a empresa teve
de modificar o condicionador
de sinais de modo a néo co-
locar outras harmoénicas na

rede e dessa forma alterar

Labsratsria Central

b- Programa Teste - Média e Offset.vi

@ MONITORACAO DE HARMONICOS
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os valores medidos. Também

foram utilizados transfor-
madores de potencial e um
processo otico para separar a
tensdo das distorcoes, o que

torna a leitura mais precisa.

Além de medir, o sis-
tema analisa as caracteris-

ticas das distorcdes. "Com

Eletronorte

esse instrumento, pode-
mos conhecer melhor as
harménicas, o que é fun-
damental para a escolha
dos filtros adequados para
mitiga-las", afirma Nober-
Gerente de
P&D do Centro de Tecno-

logia da Eletronorte e co-

to Bramatti,

ordenador do projeto. =

Divulgagéo/Eletronorte
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Protétipo do médulo de medicao

Eletronorte - Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A.
Titulo: Desenvolvimento do protétipo de um instrumento virtual para andlise on-line de perturbagdes harménicas em

sistemas de poténcia
Ciclo: 2000/2001
Investimento: R$ 189.100,00

Entidades Executoras: NESC — Nucleo de Engenharia em Superviséo e Controle de Sistemas de Energia e UFPA / LACEN

— Laboratério Central da Eletronorte
Patente: em fase de requisicéo
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Panorama de P&D no setor elétrico

Os gréficos a sequir tra-
zem um breve panorama da
Pesquisa e Desenvolvimento no
setor elétrico. Os resultados de
P&D apontam para uma exce-
lente perspectiva de sucesso:
cerca de 60% possibilitaram
grande avanco tecnoldgico ao
setor. No total de projetos de-
senvolvidos, 13% geraram pa-
tentes, e ha elevado potencial
de substituicdo de importacdo
para muitos componentes e
sistemas necessarios ao cresci-

mento do setor.

Os dados deixam claro
que a ANEEL e as empresas de
energia estdo atuando intensa-
mente para o desenvolvimento
cientifico e tecnologico do
pais e do setor. Além disso, o
programa de P&D gera ganhos
sociais como empregos, distri-
buicdo de renda, capacitacao
e crescimento do potencial de
inovacdo tecnoldgica nacional.
Por fim, o estimulo & intera-
cdo entre mundo académico
e empresarial traz eviden-
tes ganhos para a educacdo
como um todo e para a com-

petitividade das empresas. ®

Resultados tecnologicos dos Programas de P&D regulados pela ANEEL
117 11.7% 11.?%, Fracasso

Mia houve avange tecnaldglca na draa

Houve avanco tecnologico peguana 304 3&,4“}"’9
Houve avange tecnologlco significative 444 44 4%,

B7,3% ‘ Sucesso
mﬂl‘;ﬂblzﬂ:: ::.'BAF‘ nacional 1 26 1 21 ﬁ%

Resultado Tecnolégico do P&D Regulado pela ANEEL

(Avango Tﬂ!l‘l;}lﬂﬁ'fﬂ om % do Investimanto Realizado)

A Pesquisa ndo trouxe avanco ao pais 1,™
A Pesquisa trouxe grande avango ao pais 44.6%

Tipo de Produto Gerado no P&D

(Barra Direita: % Projetos; Barra Esquerda: % Recursos Investidos)

T
§

T

Namero de programas por ciclo, projetos e

valores aprovados pela ANEEL para execugao
CICLO PROGRAMAS PROJETOS RECURSOS (R$)
1998/1999 13 63 12.899.198,00
1999/2000 43 164 29.744.579,18
2000/2001 67 439 113.304.660,35
2001/2002 72 535 156.226.300,86
2002/2003 101 672 198.801.240,00
2003/2004 81 602 186.974.737,70
2004/2005* 91 516 172.623.055,50
TOTAL —_ 2.991 870.573.771,59

* Avaliagao deste ciclo ainda nao finalizada.



