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Método inovador detecta
microvazamentos de 6leo.
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CONFIABILIDADE DOS
SERVICOS DE ENERGIA
ELETRICA

Sistema gera maior confianca
na operacao de geradores.

€ ANEEL

o poélo de inovacdo no
P ¢ AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

Rio de Janeiro. . -
Programa de Pesquisa e

Desenvolvimento

Energia para entregar

resultados

MENSAGEM DO PRESIDENTE

Sao muitas horas do nosso dia dedicadas ao trabalho. Nada mais justo do
que fazer desse tempo algo recompensador. Na Light, seguranca, ética e resultado
sao valores que, uma vez praticados com comprometimento por cada empregado,
repercutem na performance e na imagem da nossa organizacao. O que o leitor
encontrara nas proximas paginas da Revista Saber é também consequéncia

de uma atuacado orientada da area de Pesquisa e Desenvolvimento nesse sentido.
O P&D nos permite pensar “fora da caixa” e contribuir diretamente na estratégia
corporativa com foco nos temas essenciais do nosso negocio, de forma a nos
trazer resultados e conquistas, tanto para a empresa, quanto para os seus clientes.

POR ANA MARTA HORTA VELOSO

Ha oito anos, publicamos a revista Saber. Nela, estdo as

novidades de Pesquisa e Desenvolvimento da Light, projetos
que a curto, médio e longo prazos contribuirdo para a
diferenciacio da nossa companhia em um mercado cada vez
mais desafiador.

Hsta edi¢ao traz alguns projetos que valorizam os bons

exemplos de empreendedorismo e de resultados das iniciativas.

Sdo historias de profissionais que, mais do que qualificacdo
técnica, mostraram pensar e agir como donos de um negocio.

Projetos especiais que visam reduzir as perdas e a
inadimpléncia, como o conector especializado para corte

de fornecimento a clientes de baixa tensao e os aspectos
regulatérios relacionados as perdas nao técnicas em areas de
risco, sdo dois exemplos reportados na revista que inspiram o
trabalho estratégico.

“Os desafios a serem
superados no presente

sao muitos. Por isso, também
precisamos manter nosso
foco em gerar resultados

no breve futuro”.

Ainda temos matérias sobre as inova¢des que tornardo mais
eficientes os processos de manutencio. Ideias que tém como meta
diminuir custos e gerar maior eficiéncia para a nossa companhia,
com beneficios a Light e a seus clientes.

Os desafios a serem superados no presente sao muitos. Por isso,
também precisamos manter nosso foco em gerar resultados no
breve futuro. A equipe de P&D se mantém sempre proxima dos
profissionais de campo, ouvindo e fomentando ideias alinhadas as
necessidades da Light e, claro, a legislacdao vigente. Um processo
continuo de trabalho, fundamental para a sustentabilidade do
nosso negocio.

Temos a nosso favor um time de alta competéncia técnica e
parcerias com organizacoes e universidades que agregam valor
as nossas experiéncias. Sao muitas horas de trabalho dedicadas a
entrega de resultados. F o agora que esta nos preparando para as
recompensas do futuro.
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“As empresas que se
mantém investindo em
pesquisa e desenvolvimento
em momento de crise
costumam sair mais
fortalecidas dessa fase”.

Destruir mercados como garantia

DE SOBREVIVENCIA

A visao do professor e consultor José Arnaldo Deutscher
¢ a de um profissional que sempre respirou inovacao. Economista
formado pela UFRJ, com mestrado e doutorado em Gestao
da Inovacéo pela Coppe/UFR]J. Ele é sdcio da Antera Gestao
de Recursos, gestora, em parceria com a Inseed, do Fundo

de Investimento em Empresas Emergentes Inovadoras de Base

Tecnologica - Criatec. Essa é s6 uma parte do extenso curriculo

de José Arnaldo que ministra aulas de Plano de Negdcios
e Gestao Estratégica da Inovacao dos cursos de MBA da FGV
e de Avaliacao de Ativos Intangiveis do curso de MBA do CRIE/
COPPE / UFRJ. Para os leitores da Revista Saber, uma aula
com guem viu muitas empresas fecharem as portas e outras

tantas surgirem. Tudo por causa da inovagao.
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E facil inovar no Brasil?

Existe essa ideia de que no Brasil ¢ dificil
fazer inovagao. De fato, inovar nao ¢ para
amador. B preciso processo e trabalho
arduo. As empresas que se mantém
investindo em pesquisa e desenvolvimento
em momento de crise costumam sair mais
fortalecidas dessa fase. Mas ndo existe
uma dificuldade maior no nosso pais do
que no resto do mundo. A Antera ¢ uma
gestora de capital semente para startups

de base tecnoldgica, muitas das quais sem
faturamento no momento do investimento,
que s6 tinham o conhecimento como
capital, no caso, um capital intangfvel.
Oito anos depois, temos o exemplo da
trajetéria de 36 empresas cujo faturamento
cresceu exponencialmente. Empresas que
mexeram com a cadeia de valor de muitas
grandes empresas, algumas das quais
multinacionais.

Qual o perfil das empresas que
buscam o Criatec?

O Criatec foi o primeiro fundo dedicado
ao capital semente. Os recursos
administrados sio do BNDES e do
FINEP. Nosso portfolio ¢ de apenas
startups inovadoras de base tecnolégica,
especialmente biotecnologia. Buscamos
empresas com solucoes radicais, com
potencial para mudar o mercado.
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Como perceber que esta diante
de uma empresa inovadora?
Temos um processo de investigacdo. As
primeiras perguntas sao “para quem se
destina o seu produto?” e “ja mostrou o
seu produto para este piblico?”. Um dos
principais motivos do fracasso na inovag¢io
¢ a auséncia de pesquisa com o potencial
usudrio do produto. O autor Eric Ries,

no seu best seller “The Lean Startup”, sugere
que o inventor se certifique que sua ideia
é realmente util com, no minimo, 100
possiveis usuarios. Se existe uma inovagao
¢ preciso que haja a necessidade, mesmo
que ainda nao percebida. Inovagao ¢é
invencio colocada no mercado com claras
vantagens competitivas.

E a importancia do plano de
negocios para as startups?

Nao ¢ usual ser procurado por uma starfup
com um plano de negdcios validado.

Naio ¢ isso que faz diferenca na primeira
fase. E preciso saber qual problema o seu
produto resolve e validar com o publico
alvo. Isso porque nio ¢ possivel criar uma
necessidade, ela ja deve existir, mesmo
que nio percebida. Temos que examinar

o alinhamento com as megatendéncias.
Alvin Toffler escreveu o livro “A Terceira
Onda” em 1980 projetando o que esta
acontecendo agora, a mobilidade, o mundo
digital, pessoas conectadas. Steve Jobs, por

exemplo, percebeu essa préxima curva

do mercado para criar a Apple. Ele revela
no livto “Inside Steve Jobs Mind” que o iPod
tinha tudo para sair da Sony, a empresa
que fabricava equipamentos de pequeno
porte e ja tinha um acervo musical. Muitas
empresas se prendem a sua cadeia de
valor e ndo percebem os movimentos do
mercado. L o comeco do fim.

Como romper com um mercado
de commodities, como o de
energia elétrica?

Percebo que existe uma nova tendéncia
disruptiva de geracdo de energia: a
geragdo distribuida. Desde 2012, quando
entrou em vigor a Resolu¢do Normativa
Aneel n° 482/2012, o consumidor
brasileiro pode gerar sua propria energia
elétrica a partir de fontes renovaveis

ou cogeracio qualificada e, inclusive,
fornecer o excedente para a rede de
distribuicdo de sua localidade. Trata-se
da micro e da minigerac¢do distribuidas
de energia elétrica, inovacdes que podem
aliar economia financeira, consciéncia
socioambiental e autossustentabilidade.

Quem investe hoje nessa autonomia, por
meio da energia solar ou edlica, pode
pagar caro, mas a tendéncia disso, claro, é
ser cada vez mais vidavel economicamente.
Sem contar que algumas inddsttias

ja se interessam em produzir energia
porque os retornos sob o investimento
sdo interessantes, a médio prazo. Isso
¢ um tremendo desafio para os atores
desse segmento porque trata-se de um
rompimento dos modelos de negdcios
existentes no mercado. Por outro lado,
ninguém melhor do que as empresas
incumbents (players atuais) para inovar.

Com o conhecimento e participagao de
mercado que tém, eles estdo com a faca e
0 queijo na mao para se reinventarem. Um
bom exemplo disso ¢ a Light Esco, que se
dedica a transmissao e comercializagio de
energia renovavel.

O mesmo acontece com outros setores,
por exemplo, o que vai acontecer no
mundo pés-petréleo? Acredito que as
produtoras devem se perguntar todo

dia. A economia do petréleo vai mudar,
reduzir a importancia. Alguns respondem
que “o petroleo ndo vai acabar”, mas o
maior risco nao ¢ esse. Como ja foi dito,
“a idade da pedra nao acabou por falta de
pedra” (autor desconhecido).

Como minimizar os riscos de um
investimento?

No processo de analise do investimento

o risco deve ser bem avaliado. Além da
analise do risco do negdbcio ¢ realizada uma
due diligence, que consiste em um conjunto

de investigacoes: contabil, financeira,
legal, societaria, do marco regulatério e da
propriedade intelectual. Um dos grandes
entraves para a inovagao, especialmente a
biotecnoldgica, ¢ a legislacao. Sera que os
orgaos reguladores aprovardo o produto?
Um investidor quer retorno. Ele pode ser
um investidor paciente, mas ele quer o
retorno com lucro do capital investido.

E o mais importante: investimos

no carater e nas competéncias dos
empreendedores. Se vocé nao detiver

o conhecimento, capital intangfvel, na
primeira virada do mercado a empresa

ira sucumbir. O conceito “Jump to the next
curve” & apresentado na palestra “The art of
innovation” de Guy Kawasaky. Ele diz que
se a empresa tem um mantra Corporativo
que traduza a missao, ela encontrara as
préximas oportunidades para continuar no
mercado, basta enxergar a megatendéncia.
A Light pode ser um exemplo, ela é

uma geradora e distribuidora de energia
elétrica a partir do modelo atual ou esta
no negocio de energia? Para manter

sua posi¢io competitiva, pode e deve
diversificar a forma de gerar energia.

E uma questdo de ir para a préxima
curva. Isso ¢ ter o foco no negbcio e nas
competéncias. Mercados, empresas e
negocios nao estao imunes ao fendmeno
da disrupcao.

“Investimos no carater
e nas competéncias dos
empreendedores. Se vocé ndo
detiver o conhecimento, capital
intangivel, na primeira virada
do mercado a empresa ird
sucumbir”.

O Vale a pena conferir as

(Wj palestras de Guy Kawasaki

no YouTube. Inspiracao
para a jornada de inovacao.

Livro “A Startup Enxuta”,
de Eric Ries, titulo em
portugués do “The

Lean Startup”. Leitura
obrigatoria.
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Da esquerda para direita, Jorge
Ricardo, Diego Azara, Felippe

Gomes, José Tendrio, Eliane Reis
e Humberto Fernandes. Equipe de
P&D da Light.

8 * SABER 2016

O que mudou no
Manual do Programa

de PE0 da Aneel

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica esta
preparando uma atualizacao do Manual do
Programa de Pesquisa e Desenvolvimento
Tecnolégico do Setor de Energia Elétrica. A
revisao da agéncia passou por audiéncia publica
em julho de 2016, em Recife, Pernambuco, onde
empresas e instituicoes interessadas puderam
fazer consideragoes a respeito das mudangas.
José Tenério Junior, coordenador do programa
de P&D da Light, esteve presente no encontro

para apresentar as sugestoes da ABRADEE.



REGULAMENTACAO

O Manual do Programa de Pesquisa

e Desenvolvimento Tecnolégico do
Setor de Energia Elétrica publicado

pela Aneel regula as atividades de P&D
desde 2000, quando foi pela primeira

vez implementado. Desde entio, muitas
mudangas ja foram feitas para aperfeicoar
as regras.

A minuta do novo manual chegou em

2016 trazendo novas exigéncias para o
setor. “Bxiste o compromisso anual de
investit um percentual minimo da receita
operacional liquida da empresa em P&D.
Esse valor ¢ recolhido mensalmente

nas contas de eletricidade e o recurso

entra como provisao na contabilidade da
empresa. Esse saldo s6 pode ser usado para
o desenvolvimento de projetos inovadores
e para a gestdo da area de pesquisa e
desenvolvimento”, explica o consultor Jorge
Ricardo. “A mudanca obriga as empresas

a somarem a taxa Selic, que referencia

os juros no Brasil, ao saldo, aumentando

o limite regulatétio, impactando
financeiramente o compromisso anual das
empresas de distribui¢do, transmissao ou
geragdo de energia elétrica para os proximos
3 anos”, completa.

A complexidade do cumprimento da
nova regra estd N0 momento em que a
mudanga chegou para o segmento de
energia elétrica. “Estamos em plenos
esfor¢os patra nos recuperar dos desafios
que acompanham o setor. Para se ter uma
ideia, o valor acumulado da taxa Selic nas
empresas impactadas em todo o Brasil
gira em torno de R$ 1 bilhdo. Certamente
¢ um desafio que nio chegou na melhor
fase do mercado”, conta Felippe Gomes,
engenheiro da Light.

De acordo com a minuta, as empresas
terdao 36 meses para atender a exigéncia.
“Uma das sugestoes da equipe foi
aumentar o prazo para 48 meses, 0 que
torna o cumprimento da regra mais
factivel”, afirma José Tenério. O pedido da
Light estd em consonancia com o interesse
de outras empresas do setor elétrico.

Troca de ideias

Outra sugestio da equipe de P&D da
Light a Aneel foi deixar mais claras as
questdes subjetivas que caracterizam um
projeto original e inovador. “Existem

10 » SABER 2016

elencados no manual cinco critérios que
acreditamos precisar de aprofundamento
afim de tornd-los mensuraveis. Nossa
proposta ¢ criar um check /ist para a
caracteriza¢io da originalidade”, explica
José Tenorio.

As defini¢oes tratadas no manual também
foram alvo de comentatios da equipe de
P&D da Light. “Nas ultimas décadas, o
conceito de P&D corporativo tem passado
por uma grande transformagao. Estamos
saindo do modelo fortemente baseado
em ciéncia e tecnologia para um modelo
com base em inovagio para o setor. E
preciso que NOvos atores, COMO Startups e
incubadoras, sejam inseridos na cadeia de
inovagao reconhecida pela Aneel”, afirma
o coordenador.

“Outra Iiniciativa importante
serd a chamada publica para
projetos com tema especifico

no combate as perdas.
Essa chamada envolvera
todos os especialistas da

Light no tema, que deverao
apresentar suas demandas e
ideias, além da comunidade

académica com know how

no assunto e startups”.

José Tendrio,
coordenador de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo
da Light.

A preparacdo da area de P&D para
o atendimento das novas regras

O projeto de gestio de P&D, no qual
estdo concentrados os custos para o

bom funcionamento da 4rea, também
passou por alteragdo. “Trata-se de um
aprimoramento com impacto na prestacio
de contas do projeto de gestio. No
cenario atual, o controle e a auditoria sao
realizados uma vez ao ano. Na proposta
apresentada na minuta, esse prazo aumenta
e passa a ser bianual. Tal mudanga exige
um maior controle interno das contas,
otimizando consideravelmente os esfor¢os

de auditoria”, conta Humberto Fernandes,
analista de recursos P&D da Light.

Em termos contdbeis, as mudangas ja
foram comunicadas por oficio. “O Manual
de Auditoria Contibil da Aneel tem muitas
exigéncias a serem cumpridas. Desta vez, o
impacto nessa area ja foi absorvido pelos
nossos processos internos”, afirma Eliane
Reis, auxiliar administrativo.

Os desafios langados pelo novo manual,
que ainda nio tem data para langamento,
também estdo sendo vistos como
oportunidade. “Estamos fazendo um
levantamento dos projetos de P&D,
concluidos no petriodo de 2012 a 2016,
pata verificar os resultados alcancados.

A avaliagdo de pds-projeto nos trara
informagdes relevantes para escolher os
n0vos projetos e, consequentemente,
aumentar a taxa de sucesso da execuc¢io e
produgio. O incremento dos investimentos
em P&D, gerado pela Selic no saldo,
aumenta a responsabilidade de ser ainda
mais assertivo nos novos projetos de
inovagdo”, revela Felippe Gomes.

De acordo com Jorge Ricardo, “o foco
30 0s projetos que contribuam com os
indicadores estratégicos da Light, como a
diminui¢ao da inadimpléncia, das perdas e
do combate ao furto de energia.

“Outra iniciativa importante sera a
chamada publica para projetos com tema
especifico no combate as perdas. Essa
chamada envolvera todos os especialistas
da Light no tema, que deverio apresentar
suas demandas e ideias, além da
comunidade académica com &now how no
assunto e sfartups”, afirma José Tenorio.

[I Manual do Programa
vigente:
o aneel.gov.br/programa-de-p-d

As reunioes ordinarias de

7| diretoria da Aneel podem ser

/{\ vistas no canal do YouTube
da agéncia.

INOVAGAOQ ABERTA

Light integra movimento
de inovacao mundial

100 Open Startups conecta grandes empresas com uma comunidade
de startups para fomentar o mercado de inovacao aberta.

O 100 Open Startups esta beneficiando
todos os atores do ecossistema de
inovagio, em especial, as grandes
empresas, comunidades cientificas e
startups interessadas em buscar solugoes
para grandes desafios. E o caso da Light,
que tem como tema estratégico o combate
as perdas de energia. Em parceria com a
Cemig, a companhia lancou o desafio para
as startups estudarem solucoes inovadoras e
de alto impacto para o mercado.

Mente aberta

O conceito de “open startups” diz respeito
a ideia de inovagao aberta, que descreve
como boa pratica o uso de ideias
originadas dentro e fora da empresa.

Uma startup aberta estard sempre disposta
a se reorganizar para ficar mais atraente
aos investidores e aportes financeiros que
viabilizam as suas inovagoes.

O 100 Open Startups ¢ um movimento
que redne 100 szartups qualificadas para
contribuir com os desafios langados pelas
empresas.

De acordo com dados divulgados

pelo movimento, desde 2015 foram 82
empresas conectadas, 714 encontros entre
grandes empresas e startups e 53 contratos
formalizados.

Como conectar-se aos 100

As grandes empresas podem propor
desafios préprios ou participar como
patrocinadoras de questoes que ja foram
lancadas. No caso do setor de energia
elétrica, existem hoje desafios como
solucoes para aumento da eficiéncia
energética e qualidade na geragio e
confiabilidade dos servigos de energia
elétrica, novas tecnologias e métodos de
medicao (Smart Metering), e monitoramento

Light lanca
desafio de
combate
as peradas.

e reducio de perdas comerciais ¢ de
vulnerabilidade de sistemas elétricos
ao furto e a fraude. O objetivo do
investimento em desafios lancados é
buscar solu¢oes sustentaveis para os
problemas comuns da sociedade e do
mercado.

As startups interagem com os desafios
propostos pelas grandes corporagoes e
propoem solucdes que serdo avaliadas
pelas empresas patrocinadoras.

www.openstartups.org.br
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Cabos das subestacoes:
seguranca de ponta

a ponta

Método inovador é capaz de detectar micro vazamentos de 6leo isolante

Para se preparar para 0s eventos esportivos internacionais, a cidade do Rio de

Janeiro passou por uma grande transformacédo urbana. Novas estacdes de metro,

rodovias expressas, viadutos, instalacées de linhas de telefone... Nos canteiros,
escavacoes eram feitas diariamente, aumentando os riscos de rompimento dos
cabos subterraneos de energia elétrica. Os transtornos causados nos ultimos
anos por conta das obras, geraram ainda mais expectativa sobre o projeto de
P&D, que promete identificar o local exato onde ha o rompimento dos cabos,
tornando mais ageis e econdbmicos 0s reparos.

Inteligéncia aplicada

Ja era tempo do método
hidraulico para deteccido de
vazamento em cabos de alta
tensdo ser substituido. “O
método utilizado ainda hoje
no Brasil é rudimentar. Com
ajuda do gas hidrogénio,
congela-se uma drea, escolhida
aleatoriamente, ¢ um
equipamento rdstico aponta
a direcao do vazamento.
Escolhemos um outro ponto
para o lado apontado pelo
equipamento e assim vamos
fazendo varios testes de
tentativa e erro até achar o
local exato. Além de levar dias,
o trabalho ¢ dispendioso”,
explica Fellipe Talhofer,
coordenador de Manutencao
de Linhas de Alta Tensao e
gerente do projeto.

Como a incidéncia de
rompimentos de cabo era
pequena até 2011 - cerca de
uma por ano - investir em
uma solu¢io moderna nao era
economicamente viavel. “O
prejuizo financeiro causado
por esse dano estd em torno
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de R$1 milhdao. Com o volume
de obras no Rio de Janeiro,
as ocorréncias aumentaram

e passaram para uma média
de seis por ano. Isso gerou
um grande impacto também
na opera¢ao. Os numeros
alertaram que era preciso
acelerar a criacao de um novo
método para identificacdo

de vazamentos”, completa

Fellipe.

O novo sistema, que utiliza
uma tecnologia de ultrassom
inovadora baseada em
reflexdo associada a refracao,
promete trazer uma nova era
para o reparo dos cabos de
transmissdo de energia. “Os
testes em laboratorio foram
um sucesso. Conseguimos
simular diversas situacoes e
tipos de solo para ver como
se comportava a onda de
ultrassom no sistema. Sao
oito especialistas da Light ¢ da
UFR] envolvidos nessa fase.
Agora vamos para os testes
em campo”, revela Jorge
Baptista, técnico de Campo.

De grandes a micros

A complexidade de utilizacdo
do método hidraulico faz
com que apenas os grandes
vazamentos sejam detectados
e reparados. O desafio era
encontrar uma ferramenta
inteligente, que identificasse
vazamentos também em
microrrachaduras. “O éleo
isolante nio ¢ biodegradavel.
Como os cabos passam

pelo solo e pela 4gua, a
responsabilidade da empresa
transmissora ¢ grande. O
projeto visa estancar o
problema antes que se crie
outro maior”, completa Jorge.

De acordo com Adilson,
gerente desse projeto e
engenheiro de Campo, os
testes em campo confirmario
a confiabilidade do sistema
ultrassonico. “Sao dois
equipamentos colocados

na ponta do cabo, um
emissor, que envia o sinal
de frequéncia, e outro
receptor, que recebe esse
dado. Férmulas matematicas

criadas na fase de laboratério
identificardao quando houver
um problema. O que
precisamos verificar nessa
etapa piloto é como o sinal se
comporta diante de algumas
varidveis, como as emendas
nos cabos, outros dutos de
gas e dgua que podem estar
préximos, entre outros”,
explica.

A busca pelo rompimento
do cabo, que hoje ¢ feita

em dias e mobiliza dezenas
de profissionais, devera, em
breve, se tornar um processo
de algumas horas.

-+ De 2012 a

'| 2016, foram 29
ocorréncias de
rompimento
de cabos com
vazamento de
6leo isolante.

w“r |
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COMBATE AS PERDAS

Projeto busca inovacao na
regulamentacao de perdas nao
técnicas em areas de severas
restricoes operativas

Seminario reunira especialistas e instituicoes para primeira

discussao sobre o tema.

“Queremos uma solucao mais
sustentavel, tanto para a concessionaria
que presta o servico, como para o
consumidor que paga a conta”.

Angela Magalhaes,
Superintendente de Regulacdo da Light.

A Light fechou parceria com o Grupo de Estudos do Setor Elétrico
(GESEL), do Instituto de Economia da Universidade Federal do Rio

de Janeiro (IE/UFRJ), para desenvolver um novo projeto de P&D

da companhia. A pesquisa tem como principal objetivo propor
aprimoramento regulatério relacionado as perdas nao técnicas de
distribuidoras de energia que atuam em locais com severas restricoes

a operacao.

“O escopo central desse projeto ¢ gerar
subsidios para inovacoes regulatorias
no tema perdas nao técnicas. O

que queremos ¢ demonstrar que a
regulamentacio brasileira precisa
considerar essa restricio de atuaciao

das concessionarias de energia elétrica
no calculo das perdas e da eficiéncia

do atendimento e servico”, comentou
professor Nivalde de Castro, coordenador
do GESEL .

A primeira acdo do projeto serd um
seminario no dia 24 de novembro de
2016 com a presenca de especialistas e de
outras instituicoes envolvidas no tema,
com o objetivo de discutir os elementos
centrais desta problemadtica no setor
elétrico e em outras atividades como
agua, correio e TV a cabo. O resultado
do encontro sera sistematizado em um
primeiro relatério técnico do projeto, que
sera distribuido para as autoridades do
Setor Elétrico e a Light no inicio de 2017.

“Em uma reuniao do conselho de
administragao da Light houve uma
discussao sobre como caractetizar
determinadas areas como ‘de risco’, e
como essa caracterizagdo poderia servir
para outros estados do Brasil. Entdo,
queremos estudar melhor essa questao,
partindo dos microdados da Light e

de outras empresas para podermos
extrapolar para o Brasil”, comentou
Angela Magalhies, superintendente de
Regulacio e gerente do projeto.

Dificuldades para atuar

em areas da concessao

Existem diversas areas no Rio de Janeiro
e em outros estados do Brasil onde ha
furto de energia elétrica e que a situagao
vem se agravando. Além de estimular o
desperdicio, esse problema determina
obrigatoriamente um aumento do

custo para os consumidores que pagam
regularmente suas contas. Por outro
lado, e como consequéncia direta dos
furtos de energia e da impossibilidade
de entrar nestas areas, as distribuidoras
sdo incapazes de cumprir as metas de
reducio de perdas e indices de qualidade
estabelecidos pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (Aneel).

“Com a regulamentagao vigente temos a
obrigacao de fornecer a energia que for
consumida na regido, mas a Light ndo
consegue entrar nessas areas para prestar
servicos ou combater o uso perdulatio
da energia elétrica. Por isso, queremos
uma solugdao mais sustentavel, tanto para
a concessionaria que presta o servigo,
como pata o consumidor que paga a
conta, quanto para o proprio pafs, pois no
final sdo os recursos do Brasil que estdo
sendo desperdicados”, finaliza Angela.

COMBATE AS PERDAS

Testes em campo para equipamento
contra perdas e roubo de energia

Projeto de combate as perdas, em parceria com a UFRJ,
cria protétipo que detecta ligacdes clandestinas.

Equipamento que detecta um ramal
clandestino nas redes de energia, criado
pelo projeto de P&D da Light, em
parceria com a UFR], deve comegar a
ser testado em campo ainda este ano.
O protétipo ja esta pronto, mas precisa
de adequagdes que s6 poderio ser feitas
durante as operagdes reais. “O objetivo
¢ deixar o protétipo portatil e de facil
manuseio”, comenta Carlos Alberto
Noronha, gerente de Recuperagio de
Energia da Light.

O equipamento ird identificar desvios
subterraneos de energia, muitas vezes
criados durante a constru¢io da rede
padrio de eletricidade. Com um ramal
clandestino antes de chegar ao medidor,
a energia consumida nio ¢ totalmente
mensurada nem cobrada.

“Esse projeto é muito importante
e vai trazer grandes beneficios
para a empresa. Existem inspegoes

Leia o artigo
cientifico na pagina
36 dessa edicao.

subterraneas dificeis de serem realizadas”,
complementa Carlos Alberto Noronha.

Testes em laboratoério

Os testes que foram feitos em
laboratério conseguiram identificar
desvios em redes de até 35 metros de
distancia. O aparelho emite um sinal
parecido com um ultrassom, capaz de
identificar o ramal clandestino. Nessa
nova etapa, a previsdo ¢ desenvolver
o equipamento para que ele possa
identificar um problema em uma rede
de até 60 metros de comprimento.

Além disso, o equipamento precisa
atender as necessidades dos operadores
de campo, que muitas vezes trabalham
em condig¢oes adversas, com luvas
grossas, poeira e pouca luz. O aparelho
precisara ter uma tela com um visof,
que funcione no ambiente subterraneo
e que possa ser operado com luvas, por
exemplo.

“Nesta nova fase queremos estar junto
as equipes da Light para extrair dessa
utilizacdo os resultados e indicativos
para atender as necessidades reais da
operagao”, completa o professor Carlos
José Ribas, da UFR].

Atuacao nas redes

Desde margo deste ano, a Light ja utiliza
um sistema mais simples de identificagio
de desvios, o chamado Passa Fio. Este
método é mais utilizado nas vias aéreas,
pois as vias subterraneas estio muito
comprometidas e sao de dificil acesso.

“O Passa Fio ¢ um fio de nylon robusto
com uma parte metalica na ponta onde ¢
amarrado um nylon que circula o ramal
que foi ligado. O fio passa pela rede

e ¢ puxado até chegar ao medidor. Se
tiver alguma emenda na rede, ele nao
passa, ¢ af podemos identificar onde

esta o desvio”, explica Carlos Alberto
Noronha.
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COMBATE AS PERDAS

Disbloq contra

frande

Fase industrial confirma as expectativas de resultado.

O dispositivo de blogueio, o Disbloqg, solucdo inédita para eliminar a
fraude em medidores trifasicos eletromecanicos, evoluiu para a fase
industrial. A Light, a Universidade Federal Fluminense e os parceiros
envolvidos no projeto de P&D produziram a prova de conceito do
Disblog. De forma a dar continuidade aos testes e tendo como objetivo
o baixo custo, foi necessario viabilizar financeiramente o produto com a
tecnologia criada no projeto.
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A chave antifraude

Ha 1 ano e 8 meses em desenvolvimento,
o Disbloq chega as fases finais ja em
2016. Coerente com o planejamento
inicial, o produto teve sucesso ao
cumprir com o objetivo de interromper
a transmissao de energia ao detectar um
tipo especifico de fraude. Atualmente, a
Light vem detectando um alto indice de
queima de uma das bobinas de potencial
de medidores eletromecanicos. A queima
acidental ou provocada da sua bobina
prejudica o desempenho dos medidores
de energia elétrica, gerando enormes
prejuizos relativos a essas perdas, uma
vez que o medidor permanece marcando
o consumo das bobinas nao danificadas.

Os testes com o Disbloq fortaleceram

a esperanca de, num futuro proximo,

ndo ser mais possivel usar esse artificio
para consumir energia sem pagar por

ela. O equipamento ¢ capaz de detectar a
tentativa de dano a bobina e abrir a chave
de saida de carga. Assim que houver a
tentativa de fraude, o consumidor ficara
sem energia, fazendo também com que a
bobina seja preservada.

Parceria para incrementar o
produto

O objetivo agora ¢ transformar o projeto
em um modelo aplicavel aos medidores
de energia. Até o presente momento,
os esforcos foram para fazer o Disbloq
funcionar, a principio sem se preocupar
com parte estética, com uma tecnologia
viavel para comercializagdo. Apos o
sucesso dessa fase, o futuro fabricante,
em conjunto com os parceiros, criard
um protétipo que atenda a Light e ao
mercado.

Atento a oportunidade, o fabricante CCK

ja apresentou o primeiro exemplar do
produto, e junto a equipe envolvida com
o projeto, contribuiu muito para tornar
o produto viavel. Juntos estdo fazendo
incrementos na peca para potencializar a
sua performance em campo.

Na medida perfeita

Na visao de Danilo Ribera, gerente de
Gestio e Controle de Medicao da Light,
a aplicagdo do Disbloq deve fazer a
fraude por queima de bobina cair em

desuso. “A fraude, que tem sido muito
comum no parque da Light, gera perdas
de equipamento e de faturamento. A
possibilidade de cortar a energia assim
que houver a tentativa de dano vai inibir e
talvez eliminar o mau habito”.

Uma etapa estratégica para o sucesso do
piloto serd a escolha dos medidores que
receberido o Disblog. “Vamos fazer um
mapeamento de perfis de consumidor e
das areas com incidéncia para colocar o
dispositivo nos equipamentos com maior
risco de fraude. Essa logistica, somada ao
processo de religamento da eletricidade
que sera estruturado para esses casos, vai
auxiliar o éxito da proposta do projeto”,
espera Danilo.

Danilo Rib
Gerente de Ge

Vocé sabia? Na Agéncia
Virtual, vocé pode fazer
a sua denuncia sobre

possiveis irregularidades.
Acesse o site
www.light.com.br

“A fraude, que tem sido muito
comum no parque da Light, gera
perdas de equipamento e de
faturamento”.
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SEGURANCA DO TRABALHO

Refrigeracao

em espacos confinados

O trabalho de eletricistas e técnicos em eletricidade nos
espacos confinados subterraneos é um desafio. Além das
caracteristicas inerentes ao ambiente, as altas temperaturas
geradas pelos proprios equipamentos fazem o dia mais quente
do verao carioca parecer refrescante. Atenta as oportunidades
de melhoria das condi¢oes de trabalho nesses espacos, a

area de P&D estuda um sistema de controle de exposicao dos

profissionais ao calor.

Rio 90 graus

O Rio de Janeiro tem cerca de 4.500
espacos destinados a rede subterranea
de transmissao de energia elétrica.

Fios, transformadores e outros
acessorios desceram dos postes e foram
colocados em camaras debaixo do

solo, modernizando e trazendo mais
seguranca a infraestrutura da cidade. “B
caracteristica das cimaras ser um espago
de acesso restrito e sem possibilidade

de habitacio humana. Por outro lado,
precisamos fazer com que as condi¢coes
de trabalho temporario nesse ambiente
sejam as melhores possfveis. Existem
chamados para execucido de reparos
onde ¢ preciso que o profissional fique
imergido por até oito horas consecutivas
e a alta temperatura do local é um fator
critico para a seguranca do trabalho”,
conta Calixtrato Talon, coordenador

de Seguranca no Trabalho e Gerente

de Projeto. “A passagem de corrente
elétrica pode gerar um calor de até 90
graus celsius. Antes de entrar na cimara
subterranea, ¢ preciso usar de um
mecanismo para ajudar na circulacdo do
ar até tornar possivel realizar o trabalho
local. Em termos praticos, perde-se
muito tempo. O que queremos com esse
projeto de P&D ¢ tornar o processo de
resfriamento mais rapido e eficiente”,
explica Cesar Moreira, coordenador do
Projeto da Funcoge - Fundagiao Comité
de Gestao Empresarial.
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Ares de inovacao

Nao ¢ possivel desligar as maquinas para
fazer a manutencao, afinal o cliente Light
depende de um fornecimento continuo.
Nem ¢ viavel instalar um ar-condicionado
em cada camara. “Nossos estudos
apontam para um sistema portatil de
refrigeracdo que, a longo prazo, atendera
nao s6 a Light, mas as inddstrias que
também usam espacos confinados de
trabalho”, revela o coordenador.

“Na fase de pesquisa, identificamos que
a temperatura externa interfere pouco. A
principal fonte de calor ¢ artificial, gerado
pelos equipamentos de energia que estdao
na camara. O que existe hoje de sistema
de ventilacao e exaustio atende a 16% da
demanda de circulacdo de ar no ambiente
confinado”, explica Talon.

O projeto deu mais um passo: a criacdo
do primeiro protétipo. “Estamos
reunindo as pecas de fabricantes e
elaborando nio s6 a tecnologia, mas
também um novo processo de trabalho.
E um sistema inovador, original, nunca
usado no Brasil ”. Os especialistas
envolvidos na pesquisa acreditam que ja
nessa fase, o projeto chamara a atencao
do mercado. Todos estio em busca de
diminuir o desgaste do trabalhador com o
calor e melhorar o tempo de atendimento
aos chamados.

Confira o monitoramento
da maior rede elétrica
subterranea da América
Latina no Conexao Light,
no YouTube.

Combate a inadimpléncia:
0 resultados praticos

Ao projeto

Melhorar os indicadores de inadimpléncia é um
grande desafio para as distribuidoras de energia
elétrica. Na Light, o conector para corte de
fornecimento a clientes de baixa tensao, projeto de
P&D implantado em 2016, mostrou sua capacidade
de fazer com que consumidores priorizem o
pagamento das contas de energia.

De acordo com o levantamento da
Associa¢io Brasileira de Distribuidores

de Energia Elétrica — Abradee, o corte

de energia elétrica cresceu no Brasil
93,75% no primeiro semestre de 2016 em
compara¢io com o mesmo periodo em
2015. O motivo: a inadimpléncia. Apos
45 dias de atraso, a distribuidora deve
interromper o fornecimento de energia.
“Para conseguir cumprir o prazo de corte
¢ preciso movimentar um grande nimero
de profissionais em campo. Nem sempre
¢ possivel garantir que o trabalho de corte
tenha sido realmente feito”, conta Aline
Gongalves, Coordenadora de Cobranca de
Poder Pablico, usuaria-chave do projeto.

Além de tornar efetiva a interrup¢ao

de energia, o conector impossibilita o
religamento feito pelo préprio cliente. “O
dispositivo criado contém um cartio com
uma antena de radiofrequéncia. Uma vez
retirado do medidort, a transmissao de
energia ¢ cortada. O profissional de campo
deve levar o cartdo como evidéncia que

o corte foi realizado e, apds a quitagio

da divida, basta que ele seja inserido
novamente no medidor para que o
fornecimento seja restabelecido”, explica.

O cartdo tornou os processos de corte

e religamento de eletricidade mais

ageis e eficazes. “Isso vai impactar a
produtividade da equipe ¢ o custo da
operagdo, uma vez que torna possivel
garantir o atendimento das demandas de
corte”, afirma a coordenadora.

No inicio, o projeto tinha a ambigdo

de contribuir com a melhoria dos
indicadores de perda e de inadimpléncia.
Foi em campo que surgiu uma outra
visdo. “Quando mudamos os primeiros
relégios vimos que, apds o corte

de energia, um grande numero de
consumidores optou por fraudar e nao
por pagar a conta, como esperavamos’,
revela Aline. Diante da decepc¢io, foi
preciso reavaliar o objetivo do conector
de corte de fornecimento a clientes

de baixa tensio. “Esse risco nao era
mensuravel no inicio do projeto.
Percebemos na fase de testes que o
sucesso dependia também de uma
avaliacio prévia do perfil do cliente”,
completa. E isso foi feito. Apos avaliar
o comportamento do consumidor, a fim
de nio motivar as perdas, os nimeros do

FATURAMENTO E ARRECADAGAO

Aline Gongalves,
__ coordenadora de Cobranga
3 de Poder Publico.

projeto foram surpreendentes.

Dois grandes condominios foram
escolhidos, um na Ilha do Governador
e outro em Iraja, para a instalagdo de
nove mil unidades do novo produto.
Foi feito um levantamento dos pedidos
de religacdo no periodo de trés meses,
sem O conector € com O Conector, para
comparag¢io. Antes do conector instalado,
a taxa de religacdo era de 57%. Depois,
os pedidos passaram para 91%.

Esta prevista para marco de 2017 a
implantacio do Projeto Unico de Gestio,
o Gedis, sistema que vai concentrar toda
informacao da operagio e outros dados
da Light. Aline prevé a importancia de ter
o novo sistema dando suporte ao projeto.
“A comunicagao entre as equipes que
atuam dentro e fora da nossa companhia
precisa funcionar de maneira organizada.
O sistema de hoje oferece esse suporte
pois registra as informagdes e garante

a qualidade do atendimento ao cliente.
Com a ajuda da area de tecnologia da
informacao, as equipes também poderdo
contar com o NOVO sistema para manter o
sucesso da iniciativa”.
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MEIO AMBIENTE

Light busca novas
maneiras para
melhorar a gestao do
Reservatorio de Lajes

Complexo gerador de Lajes: por onde passam as dguas
que abastecem boa parte do estado do Rio de Janeiro.
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Fase industrial confirma as expectativas de resultado.

Com o objetivo de auxiliar a Light a fazer uma melhor
gestao operacional e ambiental do Reservatorio de
Lajes, deve ter inicio, ainda em 2016, um projeto
de P&D em parceria com a Universidade do Estado
do Rio de Janeiro e com o Instituto Técnico Superior
da Universidade de Lisboa, em Portugal. Esse
reservatério, que faz parte do Complexo Gerador de
Lajes, localizado no interior do Rio de Janeiro, é um
dos mais importantes para o abastecimento de agua
da populacao do estado.

Essa primeira fase, que tera duragio de
18 meses, visa desenvolver e implantar
uma estagdo automatica para adquirir um
conhecimento detalhado das condi¢oes
e caracteristicas da coluna d’agua
(contempla do fundo do reservatério
até a superficie). “Esse aparelho

ficara flutuando na superficie da dgua,
ancorado, e nele estardo acopladas
sondas de medi¢ao de qualidade da

agua e instrumentos de coleta de dados
meteorologicos, como quantidade de
chuva, vento, insola¢io, temperatura ¢
pressdo atmosférica”, comentou Rinaldo
Rocha, analista de Meio Ambiente de
Campo, da Geréncia de Meio Ambiente
da Light.

Essa fase também contemplara o
desenvolvimento de um sistema de
transmissdo de dados dessa plataforma
para a universidade e para a Light.

Nas fases posteriores, os dados
coletados irdo subsidiar o
desenvolvimento dos primeiros médulos
de um modelo numérico que sera
utilizado para reproduzir os processos
que ocorrem e que influenciam na
qualidade da agua do reservatorio,
como o processo hidrodinamico, de
aquecimento e resfriamento da massa
d’dgua, e processos ecolbgicos. Isso vai
auxiliar a empresa a fazer uma melhor
gestdo do reservatorio e ter maior
seguranga na operagao.

“No futuro, esse modelo numérico

sera utilizado para criar cenarios como,
por exemplo, uma seca prolongada,
conforme a que vivemos recentemente.
Queremos prever essas situacoes, tendo
maior seguranga na programacio e
execucdo das manobras operativas”,
complementou Rinaldo.
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ENERGIA RENOVAVEL

Tigo Energy

A Light libera o acesso ao sistema
para fomentar a pesquisa e o
desenvolvimento no Brasil. Solicite a
analise de sua permissao por e-mail:

fernanda.ferreira@lightesco.com.br

Nunca se investiu tanto em fontes de energia
renovaveis no mundo, como revela o relatério
do Programa das Nacoes Unidas para o Meio
Ambiente (Pnuma). Em 2015, os investimentos
atingiram o recorde de 286 bilhdes de dolares e o
Brasil esta entre os dez maiores paises investidores. O
projeto de P&D, que instalou no telhado do Museu
Light da Energia painéis solares que funcionam

como uma usina-laboratério, produz informacoes
valiosas para o desenvolvimento de novos projetos de
geracao de energia solar. £ a Light acompanhando o
movimento do planeta.

Os dados mostram que uma mudanga estd em cufso no

mundo. A pesquisa divulgada em 2016 pela ONU revela que,

em 2015, foram adicionados 134 gigawatts de capacidade
instalada proveniente de fontes renovaveis, excluindo grandes
hidroelétricas, sendo 53.6% de toda a capacidade instalada
adicionada no mundo neste mesmo ano. A diversificacio de
matriz energética também esta na pauta da Light, mostrando que
a empresa faz parte do movimento que deseja fortalecer a busca
por fontes complementares aqui no Brasil.

Producao de energia e resultados

A usina-laboratério instalada no inicio de 2015 no telhado

do Museu Light tem gerado bem mais do que energia. Os

20 megawatts-hora produzidos até agora equivalem a uma
economia de 9.810 quilos de CO2 na atmosfera. “Além do

viés de sustentabilidade, a usina traz um enorme ganho para o
desenvolvimento de novos negocios. O que fazemos é comparar
as informacoes reais das diferentes tecnologias da usina com

os calculos de novos projetos, tornando-os mais assertivos,
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otimizando o desempenho dos projetos de geragao fotovoltaica”,
conta Fernanda Merizio Ferreira, ex-trainee da Light, agora
engenheira da Light ESCO e também gerente do projeto.

A capacidade da Light de desenvolver projetos usando a

energia solar tem servido também a abordagem comercial em
grandes clientes. “O que queremos ¢ sensibilizar as industrias

com potencial para a diversificacdo das fontes de energia. A
geracdo fotovoltaica pode proporcionar ganhos em seguranga,
responsabilidade ambiental e também financeiros”, revela. Duas
pesquisas de opinido em grandes clientes da Light foram realizadas
para avaliar a maturidade das empresas em relacio ao assunto.

Fonte inesgotavel de pesquisa

A escolha pelo telhado do museu para a instalacdo dos painéis
sob condi¢bes adversas se mostrou ideal para diversificar as
pesquisas. “A usina-laboratério foi posicionada em um local com
alto nivel de sombreamento e voltada para o sudoeste, quando

o aproveitamento da radiacio solar incidente ao longo do ano

¢ maior se o painel estiver voltado para o norte geografico.
Assim, podemos estudar como essas condi¢Ges influenciam

as trés diferentes tecnologias de painéis instalados (silicio
amorfo, monoctistalino e policristalino). Isso nos da muitas
possibilidades para pesquisas, uma vez que ¢ possivel identificar o
comportamento da geragdo sob diversas variaveis”, explica.

Os dados gerados pela usina contribuiram para a publicacdo

de seis dissertacoes de mestrado. A ideia é que a disseminacio
dos dados auxilie ainda mais pesquisas. “Queremos expandir os
experimentos ludicos no proprio museu e dar acesso aos dados
gerados a centros de pesquisa de todo o Brasil. Os resultados
desse projeto de P&D serdo compartilhados a fim de que se crie
uma conscientizacio coletiva e de que possam contribuir com
novos projetos, sejam de pesquisa ou de mercado”, conclui.
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O software que gera
maior confianca na
operacao de geradores

Os numeros dao conta do tamanho da responsabilidade.
Hoje, as usinas hidrelétricas respondem por mais de
70% da producao de energia no Brasil. 56 o Complexo
de Lajes, um dos parques geradores da Light, tem
capacidade instalada de 612 megawatts, suficiente para
abastecer mais de um milhdo de residéncias. O projeto
de P&D, que visa ampliar as protecdes dos geradores, ja
estd em funcionamento na hidrelétrica de Fontes Nova,
em Pirai, Rio de Janeiro, e avanga para outras usinas do
complexo, otimizando a operacdo do Grupo Light - e
com a ambicado de atender a todo o mercado.

Savio Telles, engenheiro e gerente do
projeto.
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Claudio Coelho, Gerente de
Engenharia, e Savio: o software foi
construido com base em metodologia
de desenvolvimento dindmico, o que
permite incrementos futuros por
outros usuarios.

Um equipamento vital para a
disponibilidade energética, o gerador
hidraulico carrega em si diversos sistemas
de prote¢io. A qualquer sinal de problema,
ele desarma para se defender. “O soffware
visa melhorar os parimetros das prote¢oes
para que o gerador nio reaja sempre

por meio do autodesligamento para os
defeitos no sistema elétrico de poténcia.
Em muitos casos em que o sistema de
protecio ¢ acionado, o gerador poderia ter
mantido o funcionamento”, explica Savio
Telles, engenheiro e gerente do projeto.
“Nao ¢ viavel reproduzir falhas reais para
otimizar os parimetros de prote¢io. O
software nos ajuda a simular os defeitos via
computador para que se possa garantir
que a resposta do gerador seja sempre
adequada a cada tipo de problema”,
complementa Claudio Coelho, gerente de
Engenharia.

O impacto no negocio ¢ grande
quando um gerador nio esta em pleno
funcionamento. “O objetivo ¢ deixa-

lo sempte em operagio, 0 maximo de
tempo possivel. Cada desarme indevido
de maquina se traduz na redugio da
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produgio, em outras palavras, perda de
faturamento. A geragdo assegurada de
energia ¢ também um dos requisitos
observados pelo Operador Nacional do
Sistema Elétrico”, afirma Claudio.

O sucesso do piloto

Foram escolhidos os trés geradores da
hidrelétrica de Fontes Nova para dar inicio
a0 projeto. “Modulamos as prote¢des e

ja conseguimos fazer as simulaces com
sucesso. O proximo passo ¢ revisar os
parametros para garantir que o sistema seja
seletivo e coordenado. Vamos avancar com
o software para modelar outras usinas da
Light”, revela Savio.

O projeto de P&D contou com o trabalho
de seis especialistas da Coppe-UFR],

entre eles o professor Djalma Falcao,

que enxerga outra relevante contribuicao
do software para o setor de energia: a
capacita¢do de novos engenheiros. “O
software ¢ um simulador de problemas

e permite ao profissional ver como o
gerador reage em diversas situagdes.
Poder experimentar tipos de problemas

diferentes pelo computador facilita o
trabalho técnico”, informa o professor.
Inédito no mercado, o software é um
modulo de outro programa existente,
também desenvolvido pela area de
P&D da Light, para proteger as linhas
de transmissdo. “Para dar vida ao
software adotamos a metodologia de
desenvolvimento de sistemas dinamicos,
aberta para incrementos futuros e
constantes de outros usuarios. E possivel
vislumbrar o interesse do mercado no
software que desenvolvemos”, finaliza
Claudio.

“O objetivo é deixar o gerador
em opera¢do, o maximo de
tempo possivel. Cada desarme
indevido de maquina se traduz
na redug¢do da producdo, em
outras palavras, perda de
faturamento”.

Claudio Coelho
Gerente de Engenharia da Light

Revestimento Protetor
para postes de madeira
em fase final de validacao

Projeto traz beneficios ambientais e socioeconomicos.

OPERAGAO E MANUTENCAOQ
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Por ser uma alternativa mais econémica, os postes de madeira ainda sao
muito utilizados no Brasil e no mundo, principalmente em areas rurais e
no interior de diversos estados. Diante dessa realidade, a equipe de P&D
da Light, em parceria com a empresa Polinova, desenvolveu a manta
polimérica, um revestimento que ja estd em fase final de validacao.

Desde dezembro de 2015, 300 postes ja
foram protegidos, sendo 150 na regiao

da Baixada Fluminense e 150 no Vale

do Paraiba, no estado do Rio de Janeiro.
Este lote pioneiro foi responsavel pela
criagdo de procedimentos de aplicagio
em campo, defini¢ao de produtividade
estimada e custos médios operacionais.

O produto também esta disponivel para
ser comercializado no mercado pela
empresa SSB Projetos Inovadores. “A
aceitacao do produto esta sendo étima.
Recentemente foi realizada uma reuniiao
na Rio Oil & Gas com um consultor
interessado em apresentar o produto para
algumas empresas do setor elétrico”, afirma
Fabricio Nunes, gerente de Planejamento
de Operacio e Manutengio da Light e
responsavel pelo projeto.

O revestimento é constituido de resina
e fibra de vidro e protege os postes de

madeira contra a agdo de fogo, cupim

e fungo, garantindo mais resisténcia e
estabilidade a esse ativo e, principalmente,
reduzindo as ocorréncias que envolvem
postes de madeira e interrup¢oes no
fornecimento de energia. “Além disso, ha o
beneficio ambiental e socioecondémico, uma
vez que a resina utilizada ¢ fabricada a partir
de garrafas PET e contém, além de aditivos
antichama, solugdes contra o cupim.

Cada revestimento aplicado nos postes de
madeira consome nove quilos de resina,

o que equivale a retirada de 270 garrafas
PET do meio ambiente”, complementou
Fabricio.

Patente

Em 2014, o projeto obteve patente nos
Estados Unidos, mas ainda aguarda patente
no Brasil. “Temos pedidos de 2005 e 2007
que ainda nio foram concedidos e nao

ha uma previsao de prazo para que isto

A resina utilizada no
protetor é fabricada a partir
de garrafas PET.

aconteca. Enquanto nao ha a concessio,
ha apenas uma expectativa de direito sobre
a invengao”, explica o gerente.

Os requerimentos de patentes nos EUA
sdo finalizados num prazo muito menor
do que no Brasil, de dois a trés anos.

E, por ser um grande mercado, sio
capazes de consumir massivamente o
novo produto, o que viabiliza o esforgo
da pesquisa. “De forma especifica, os
EUA sio os maiores consumidores de
postes de madeira, com mais de 90% do
parque instalado de postes feitos com esse
material”, finaliza.

O projeto ainda incluiu mais dois produtos
na patente, além da manta: a massa de
preenchimento para fissuras ¢ a tinta para
protecio dos postes de madeira.
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Limpeza dos trocadores de calor
de hidrogeradores

Cabeca de série. Terceira etapa do projeto de P&D visa automatizar processo
de limpeza, sem parada técnica do gerador.

O projeto de P&D da Light, feito em parceria com os pesquisadores
da PUC-Rio para concepcao de um sistema inovador de limpeza de
trocador de calor utilizado no arrefecimento do hidrogerador, iniciou
sua terceira fase com o objetivo de produzir um Cabeca de Série
(protoétipo refinado). Validado em laboratério, o Sistema Injetor/
Recuperador de Esferas Abrasivas (SIREA) proposto para remover
a bioincrustacao que obstrui os trocadores de calor, e que tao
drasticamente compromete a sua eficacia de refrigeracao, sera agora
automatizado e testado no ambiente da Usina Fontes Nova, em Pirai.

Divisor de aguas

Hoje, o funcionamento do gerador de
energia ¢ interrompido pelo menos uma
vez a0 ano para a realizacdo da limpeza
do trocador de calor. As impurezas,
trazidas com a agua, se acumulam nas
paredes do equipamento e obstruem,
a0 longo do tempo, o fluxo interno da
agua de refrigeracdo. O processo atual,
além de ser manual, leva um dia inteiro
para ser concluido na oficina. “A ideia
de fazer essa limpeza sem interromper
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o gerador se mostrou eficaz por meio
das esferas abrasivas que circulam
pelas passagens internas, removendo
as impurezas do equipamento. Mas

o processo ainda ¢ feito de maneira
manual. Estamos testando novas
possibilidades de automatizagio, conta
Gilson Valente, engenheiro da Light e
gerente do projeto.

A nova fase
“Nessa nova fase do projeto, o primeiro

passo ¢ validar a eficacia do protétipo
do equipamento no ambiente real da
usina. Queremos adequar a abrasividade
e a velocidade de circulacio das esferas
a realidade de Fontes Nova”, explica o
professor Mauricio Frota, pesquisador
do Programa de pos-graduacio em
Metrologia para Qualidade e Inovagio
da PUC-Rio e coordenador do projeto.

Para validar o prototipo é preciso
preparar o gerador para a instalagio do
equipamento. “Essa etapa depende da

parada da unidade geradora. A ideia é
que consigamos realiza-la até o inicio do
ano que vem”, complementa Gilson.

Nesse momento também serao
calculados os periodos para automagdo
do equipamento e do que ¢é preciso
para controlar a vazdo de dgua e alterar
a velocidade das esferas. Também

esta sendo construido um contador

de esferas para saber quantas entram

e saem do equipamento. Além disso,

a equipe do projeto estuda a criacdo

de um monitoramento inteligente

do sistema que possa identificar,
automaticamente, 0 momento mais
adequado para langar as esferas antes
que se consolide a cristalizacio da
incrustacao (biofouling).

“Com esse novo sistema, a expectativa

¢ que consigamos fazer, a cada quatro
meses, a limpeza automatica dos
trocadores de calor do gerador, evitando
com isso paradas para limpeza manual e
possibilitando que o gerador opere com

temperaturas mais baixas”, comenta
Gilson Valente.

O sistema

O SIREA ¢ um sistema inteligente

de injecdo e recuperacio de esferas
abrasivas. Pela monitoracio de
temperaturas e pressao nos trocadores
de calor, ele identifica 0 momento mais
adequado para acionar uma bomba que
introduz esferas abrasivas no circuito
da 4gua de arrefecimento do trocador
de calor, assim mitigando a incrustacdo
antes que esta se cristalize. Um sistema
interligado de camaras de compensacio
e filtros permite a livre circulagdo das
esferas e a sua recuperacio evitando que
estas se percam no canal de fuga das
turbinas.

Usina de Fonte Nova
esta sendo usada como
laboratorio da fase

de testes em campo.

“Nessa nova fase do projeto,
o primeiro passo é validar a
eficacia do protdtipo
do equipamento no
ambiente real da Usina.
Queremos adequar a
abrasividade e a velocidade
de circulagdo das esferas a
realidade de Fontes Nova”.

Professor Mauricio Frota,
PUC-Rio
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Wlonitoramento

de comutadores

Monitorar comutadores para reduzir risco operacional e
otimizar o direcionamento dos recursos. Como ninguém
pensou nisso antes? Pensaram sim. Existem métodos disponiveis
no mercado, mas pouco utilizados por terem um alto custo de
implementacao. O que ninguém havia pensado antes era como

viabilizar uma solucao de monitoramento dos comutadores. Uma
tecnologia confiavel, de facil instalacdo e com o custo atraente. A
Light, junto com o Centro de Gestdo de Tecnologia e Inovacao —
CGTI, criou um método que ja estda chamando a atencao de outras
empresas por sua eficacia e alto retorno sobre o investimento.

O transformador ¢ um equipamento caro
e imprescindivel para o fornecimento de
energia. Dentro dele, existe o comutador,
responsavel por compensar as variagoes de
tensdo proprias do sistema elétrico.

Estudos revelam que os comutadores sao
responsaveis por grande parte das falhas
em transformadores de poténcia, propor-
cionando consequéncias severas para o
sistema elétrico e com elevado custo para
normaliza¢do. A analise da condigdo ope-
rativa desses equipamentos ¢ importante
para atender as expectativas do mercado
de energia, que busca melhoria continua na
qualidade do fornecimento e redugio dos
custos operacionais.

“O monitoramento online vai apontar
defeitos e indicar necessidades de intet-
vengao, permitindo a¢des prévias, com o
objetivo de evitar perdas significativas para
0 negbeio”, conta Adelfo Barnabé, espe-
cialista da CGTI, organizacio responsavel
pelo desenvolvimento da nova metodolo-
gia ¢ do sistema de monitoramento junto
a Light. “Atualmente, a cada cerca de 100
mil operagGes ou seis anos, os comutado-
res sdo submetidos a manutengio perio-
dica, independentemente da condigdo de
sua operagao. O novo sistema permitira
priorizar as intervengGes periddicas de
ativos. Com o monitoramento online

sera possivel também a identificagdo ¢ o
tratamento de defeitos preventivamente,
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antes que evoluam para eventuais falhas”,
explica Aurélio Barbosa, coordenador de
Manutengio e Operagio da Light, que
também ¢ gerente desse projeto inovador.

Matematicamente pensado

Uma caixa de aproximadamente 1 kg, com
30 cm de largura, comprimento e profun-
didade, carrega com ela toda a inteligéncia
desenvolvida pela equipe do projeto. Até
chegar a esse produto final, foram cinco
anos de estudo. “O sistema monitora a
performance dos comutadores por meio
da estimativa do desgaste dos contatos,

do registro das correntes de transi¢io e
compara com um registro (“assinatura
elétrica”) em condigdao normal de operagio
¢ emite alarmes para possiveis desvios.
Monitora também a corrente do motor de
acionamento e emite alarmes para valores
que caracterizam anomalias no motor e
outros componentes. Nosso maior desafio
foi identificar os elementos monitoraveis
que poderiam fazer a leitura dos defeitos”,
conta Aurélio.

A inovagio do projeto foi viabilizar eco-
nomicamente um equipamento capaz de
monitorar e emitir alertas para um sistema
sempre que um comutador fugir da nor-
malidade de operagio. “Foram feitos testes
de captagio de sinal com equipamentos

de taxas de aquisicio distintos. Como
esperavamos, o melhor funcionamento
ficou com o que detecta 50 mil pontos por

Monitoramento de Comutadores
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segundo. No entanto, o valor dele inviabili-
za O projeto, assim como acontece com os
outros métodos existentes no mercado”,
afirma Barnabé. “No projeto piloto em
Volta Redonda, no Rio de Janeiro, fizemos
cerca de 4.200 registros de ondas no
equipamento de 50 mil pontos e passamos,
por meio de férmulas matematicas, para a
caixa que estamos desenvolvendo. A taxa
de aquisigdo dela ¢ de 10 mil pontos e fun-
cionou perfeitamente. Assim conseguimos
chegar a um valor de produgio realmente
interessante para a Light e para o merca-
do”, afirma Aurélio.

Expectativa de mais resultados

Para completar a fase de testes, ainda em
2016, serao fabricadas trés unidades do
novo sistema para instalagdio em campo.
“Estamos estudando um método de insta-
lagao do equipamento no transformador
com a minima interferéncia possivel na
transmissdo de energia. Essa etapa tam-
bém sera fundamental para o sucesso da
implantagdo da solugdo”, conta Barnabé.

O gerente de projeto, Aurélio, ja imagina
ter a solucio instalada em cada transfor-
mador da Light, otimizando os processos
de manutencio. “Alguns fabricantes tam-
bém ja nos procuraram com o interesse
de embarcar o sistema de monitoramento
que estamos desenvolvendo em novos
transformadores, agregando mais valor ao
equipamento”, finaliza.
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Resumo

Este trabalho estimou os conteudos de carbono, nitrogénio e fésforo
na dgua de sete reservatorios das UHE da Light Energia, situados

nas bacias hidrograficas do rio Paraiba do Sul e do rio Guandu. As
amostras foram coletadas em trés periodos de seca e trés de chuva,
entre julho/2011 e janeiro/2014 em diferentes pontos dos reservatorios.
Foram determinadas as concentracoes de nitrito, nitrato, aménio,
fésforo total, carbono total, carbono inorganico e carbono organico
total. Os resultados demonstraram que os maiores estoques de
carbono, nitrogénio e fésforo foram encontrados nos reservatérios de
maior porte. O reservatério com o menor tempo de retencdo é o que
mais exporta por dia, para a jusante, carbono, nitrogénio e fosforo.

O que possui vazao reduzida, alta carga de nutrientes e baixo tempo
de retencdo apresentou altos valores de carbono organico total. Os
reservatorios em cascata apresentaram gradiente decrescente de

exportacdo de carbono, nitrogénio e fésforo.

Introdugio

Reservatorios de hidrelétricas (UHE) sao importantes
estocadores de carbono (C), nitrogénio (N) e fésforo (P) [1]. O
estoque de carbono, os efeitos de mudancas climaticas no regi-
me hidrolégico de bacias hidrograficas e a otimizacdo do uso de
reservatorios de UHE sao prioridade no setor elétrico. O efeito
da hidrodinamica, das vatiacdes climaticas e dos niveis de trofia
sobre a estocagem de nutrientes ¢ um dos desafios para entender
a dinamica das espécies quimicas em reservatorios e sua influéncia
na qualidade da agua.

Este trabalho avaliou os conteudos de C, N e P na 4agua
de sete reservatorios das UHE da Light Energia, situados em duas
bacias hidrograficas importantes em termos econoémicos e sociais:
a do rio Paraiba do Sul e a do rio Guandu. Foram estimados os es-
toques de C, N e P, os efeitos dos processos hidrodinamicos e das
variacoes climaticas sobre a qualidade da agua dos reservatorios.

Informagoes sobre o Projeto de P&>D: ‘Elstocagem de Carbono, Nitrogénio
e Fdsforo nos Reservatorios da Light Energia S.A. e codigo ANEEL do
projeto aprovado pela ANEEL'; ‘Light Energia S.A.; UNIRIO’; ‘iclo

no qual o projeto foi aprovado e executado’; Tnvestimento (R§) aprovado para
execrigdo do projeto’.

" Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro’

(e-mail: chranco.unirio@gmail.com).

Desenvolvimento da Pesquisa

Foram estudados sete reservatérios das UHE do siste-
ma Light Energia, com diferentes caracteristicas hidrologicas. Os
reservatorios de Santa Branca (SBR) e Ilha dos Pombos (IPO) se
localizam no tio Paraiba do Sul. Os demais, Tocos (TOC), Ribeirao
das Lajes (RLA), Santana (SAN), Vigario (VIG) e Ponte Coberta
(PCO) formam um complexo integrado de reservatorios, que pat-
ticipam da malha geradora hidrelétrica e participam do sistema de
abastecimento de agua do municipio do Rio de Janeiro.

As amostragens ocorreram em trés petfodos de seca e
trés de chuva, entre julho/2011 e janeiro/2014. Os pontos amos-
trais consideraram os tamanhos dos reservatorios com o objetivo
de avaliar as diferencas em gradientes horizontais de montante a
jusante. Os fons nitrito, nitrato, amonio e ortofosfato foram deter-
minados por cromatografia i6nica. Fésforo total foi analisado de
acordo com APHA [2]. As espécies de carbono foram analisadas
no analisador de car-bono pelo método de combustao.
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Resultados e discussio

As concentragdes de carbono total (CT) nas dguas dos
reservatorios apresentaram valores entre 3,6 e 10,6mg.LL 1 e varia-
ram longitudinalmente. As maiores médias foram observadas em
SAN e IPO e as menores em RLA e SBR (Figuras 1 ¢ 2).
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Figura 1: Concentragoes de carbono total (CT) na dgua dos reservatdrios
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Figura 2: Concentragoes de carbono total (CT) na dgua dos reservatdrios das
UHE Light em diferentes pontos.

A concentracao de carbono inorganico (CI) nos reser-
vatorios também apresentou variagao longitudinal (Figura 3). Os
maiores valores foram observados em [PO e em SBR1 e SBR2,
evidenciando a influéncia do rio Paraiba do Sul e do tributario
Capivari no aporte de CI, o menor valor foi determinado em

TOC.

Figura 3: Concentragoes de carbono inorganico (CI) na dgua dos reservato-
rios das UHE 1Light em diferentes pontos.

A concentracao de carbono organico total (COT) na agua apre-
sentou maior vatiacao longitudinal do que CI (Figura 4). Em
RLA, CT e COT foram maiores nos pontos sob influéncia das
drenagens de Ponte Bela (RLA2) e da piscicultura (RLA5). Em
PCO, VIG e SBR, os valores de COT foram maiores a jusante,
evidenciando um gradiente crescente da entrada para a safda des-
tes reservatorios. Em SAN, a COT foi mais elevada, consequén-
cia das macréfitas presentes que produzem carbono organico por
excrecao e pela sua decomposicio [3].
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Figura 4: Concentragoes de carbono orginico total (COT) na dgua dos reser-
vatdrios das UHE 1ight em diferentes pontos.

A concentracao de nitrogénio inorganico total dissol-
vido (NID) diferenciou dois grupos de reservatérios: um com
valores inferiores a 2mg.I-1: TOC, RLA e SBR e outro com va-
lores elevados, com médias entre 2 e 7mg.I.-1: SAN, VIG, PCO e
IPO. Estes dltimos apresentaram NID elevadas, decorrente dos
altos valores de nitrato registrados, concordando com os dados
reportados de outros sistemas associados ao rio Paraiba do Sul.

Quanto a sazonalidade, TOC, RLA e IPO apresentaram
maiores NID nas épocas chuvosas, evidenciando a influéncia das
chuvas sobre o carreamento de nitrogénio da bacia de drenagem
para o corpo d’agua. Os reservatorios de PCO, VIG, SAN e SBR
apresentaram maiores NID nas épocas secas (Figura 5). A varia-
¢ao longitudinal da NID em RLA e IPO apresentou dectréscimo
da montante para a jusante, nos outros reservatorios ocorreu dis-
creto aumento neste sentido (Figura 6). Em RLLA5, os maiores
valores de NID podem ser decorrentes da piscicultura.
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Fignra 5: Concentragies de nitrogénio inorginico dissolvido (NID) na dgua
dos reservatdrios das UHE Light nos periodos de seca e de chuva.
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Figura 6: Concentragaes de nitrogénio inorgénico dissolvido (NID) na dgua
dos reservatdrios das UHE Light em diferentes pontos.

A concentracao de fésforo total (PT) sofreu influéncia da sazo-
nalidade em todos os reservatorios (Figura 7). TOC, RLA e SBR
apresentaram maiores valores de PT no periodo de seca enquan-
to que nos demais as chuvas influenciaram o aumento do con-
teado de fosforo, principalmente em IPO, que apresentou maior
vazao com o aumento da pluviosidade. Os valores de PT, assim
como NID foram mais elevados nos reservatérios sob influéncia
direta do rio Parafba do Sul.
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Figura 7: Concentragao de fisforo total (PT) na dgua dos reservatorios das
UHE Light no periodo de seca e chuva.

Excetuando-se IPO, todos os outros reservatorios apresentaram
decréscimo nos valores de PT de montante para jusante (Figura
8), ressaltando a importancia dos reservatérios como estocado-
res de fosforo aportado de suas bacias de drenagens. Em RLLA5
(piscicultura), os valores de PT ultrapassaram os registrados sob
ainfluéncia do Tunel de TOC (RLA1). Maiores valores de PT em
SBR1, indicaram que a entrada do rio Paraiba do Sul é importante
fonte de foésforo para este sistema.
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Figura 8: Concentragao de fisforo total (PT) na dgua dos reservatorios das
UHE Light em diferentes pontos.

A partir do volume médio de cada reservatorio e das concentra-
¢bes dos nutrientes obtidas nas seis amostragens, foram estima-
dos os estoques totais de C, N e P (Tabela I). Para tal, a coluna
d’agua foi considerada homogénea em todos os reservatorios. Os
maiores estoques de carbono, nitrogénio e fésforo foram encon-
trados na coluna d’agua nos reservatérios de maior porte, RLA
e SBR.

Tabela I: Estoque estimado (em kg) de carbono total (CT), nitro-
génio inorganico total (NT) e fésforo total (PT) na coluna d’agua
dos sete reservatorios.

TOC RLA PCO VIG SAN SBR IPO
CT 52E3 25E6 22FE4 83E4 52E4 15E6 5.3E4
NT 11E3 2.6E5 17E4 59E4 3.6E3 1.8E5 4.4E4
PT 40 12E3 28E2 99E2 6.1E2 84E3 1.0E3

Para determinar a dinamica do C, do N e do P, além da
estimativa de quanto cada reservatorio contém de cada elemen-
to, é necessario avaliar quanto cada corpo d’agua exporta para
jusante. Através da estimativa da quantidade em kg/dia de C, N
e P, pode-se verificar que os reservatorios de RLA e de SBR,
apesar de apresentarem os maiores estoques sio 0S que menos
exportam estas espécies para a agua de jusante (Tabela II). O
reservatorio por onde passa a maior carga de C, N e P por dia é
IPO.

O baixo tempo de retencao (<0,2dia) deste reservatdrio
aliado a vazao elevada dificulta a estocagem de C, N e P. Em
SAN, a alta carga de nutrientes, a vazao reduzida, o baixo tempo
de retencdo (= 1 dia) e a morfometria, permitem a proliferacao
de plantas aquaticas. Em consequéncia, SAN apresenta os maio-
res valores de COT. No sistema em cascata, o reservatorio de
VIG que esta a jusante de SAN e o de PCO, que esta apds, apre-
sentaram um gradiente decrescente de exportagao de C, N e P.

Tabela II: Valores médios estimados dos contetdos de carbono
total (CT), nitrogénio inorganico total (NT) e fosforo total (PT)
que passatam em média por dia (em kg/dia) nos reservatétios
das UHE Light no periodo estudado.

TOC RLA PCO VIG SAN SBR IPO
CT 8,62E3 567E3 7,16E4 90584 1,22E5 334E4 39705
NT 17583 G606E2 539E4 642E4 857E4 4,08E3 32605
PT 6,60E1  2,70E1 9,00E2 1,07E3 1,44E3 1,90E2 7,6803

Conclusdes

Reservatorios UHE inseridos em bacias de drenagens
complexas sofrem influéncias antrépicas em termos de C, N e
P. O aporte excessivo de C, N e P, a possibilidade de estocagem
dependendo das caracteristicas hidrologicas e de morfometria, a
influéncia das chuvas ou da seca e ainda a existéncia de plantas
aquaticas contribuem para complexidade da dinamica das espé-
cies quimicas nestes sistemas. Alguns dos reservatorios estuda-
dos, como RLA, SBR e SAN, podem ser considerados como fil-
tros de suas respectivas bacias de drenagem, contribuindo para a
reducdo de N e P da montante para a jusante do corpo d’agua.
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Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um equipamento para a
identificacdo de falhas e derivacées em cabos subterraneos energizados
de distribuicao elétrica em baixa tensdo. O escopo do trabalho esta
delimitado a utilizacdo em cabos subterraneos de BT, energizados ou
ndo. Os testes sdo realizados com o equipamento em um ambiente de

campo e os resultados sao discutidos.

Introdugio

A pratica de desvio de energia em ramais de entrada ao
cliente ¢ recorrente em linhas aéreas e subterraneas. A dificuldade
de encontrar o ponto do desvio dentro de um ramal de entrada
subterraneo até o medidor tem frustrado muitas acoes de com-
bate ao furto de energia. O alto custo de escavacao e os reparos
em alvenaria e calgadas sao limitadotres do éxito na extingao dessa
pratica.

O presente trabalho trata do projeto de um equipa-
mento destinado ao combate de perdas comerciais por furto de
energia permitindo a localizacao precisa do ponto, entre o ramal
de entrada e o medidor. A identificacao é feita de forma nao-
-invasiva, externa aos limites da propriedade e sem a necessidade
de desligar o cliente.

Equipamentos para deteccao de falhas, interrupcées ou
derivacoes nas linhas de distribuicio ja sao conhecidos das equi-
pes de campo das concessionarias. Tais equipamentos utilizam a
reflectometria no dominio do tempo (TDR) para transmissio/
detecc¢io do pulso.

O equipamento desenvolvido utiliza uma técnica de re-
-flectometria no dominio da frequéncia (FDR) que permite supe-
rar, com vantagens, os obstaculos presentes na técnica conven-
cional (TDR).

A técnica de TDR, embora tenha precisdao, apresen-
ta como limitacdes a amplitude baixa de reflexdo, em situagbes
onde o descasamento de impedancia é pequeno, e dificuldade de
utilizacdo em linha viva, ou seja, quando estdo presentes outros
sinais ou ha superposicao.

Outras técnicas, no dominio da frequéncia, apresentam
bons resultados e superam as principais limitacdes da analise con-
vencional no dominio do tempo [1,2,5].
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O equipamento desenvolvido nesse projeto utilizou
a técnica PD-FDR (Phase Detection - Frequency Domain Re-
flectometry) [3,4] que possui menor complexidade construtiva e
menor custo de implementacao, além de apresentar resultados
equivalentes a outras técnicas de FDR [5].
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Hardware

O hardware do equipamento é composto por dois
blocos principais. O primeiro ¢é representado por um front-end
analdgico, onde estdo os circuitos de geracao, transmissao, recep-
¢ao e demodulacdo do sinal de investigacao aplicado na linha.
O segundo ¢ representado pela placa de aquisicio A/D e pela
placa de processamento e apresentacao dos resultados na tela do
equipamento.

A. Front-end analégico

O diagrama de blocos mostrado na figura 1, descreve de
forma resumida os circuitos utilizados para a implementacdo da
técnica PD-FDR no equipamento.

A base de tempo ¢ formada por um oscilador e circuitos
divisores de frequéncia para gerar o burst a ser aplicado na linha.

A aplicacio do sinal na linha ¢ realizada através de um
acoplador hibrido que permite a ligacdo, no mesmo ponto, em
paralelo, da saida do amplificador de poténcia do transmissor e
da entrada do amplificador diferencial do circuito receptor.

ACOPLADOR
HIBRIDO

\\\\\\\\

Figura 1 — Diagrama de blocos simplificado do front-end
analdgico.

O uso de capacitores em série para a aplicacao do si-
nal na linha permite o acoplamento com baixa impedancia nas
frequéncias de operagdao, a0 mesmo tempo em que representa
uma alta impedancia para a frequéncia da rede, 60 Hz, isolando o
circuito.

Para a identificacdo do burst senoidal retornado apds
uma reflexdo ¢é utilizado um circuito demodulador do tipo qua-
dratura de fase.

B. Médulo de processamento

A alternativa escolhida foi uma placa com CPU Intel
e sistema operacional Windows, porque reunia os requisitos de
baixo custo, capacidade computacional e facilidade no interface-
amento. A placa para a aquisicao de sinais escolhida possui taxa
de amostragem de 1 GS/s e 8 bit de resolucao.

A figura 2 apresenta o diagrama e os blocos do hardwa-
re de processamento do equipamento.

Figura 2 — Hardware de processamento.

Software

O software foi desenvolvido com recursos graficos para
apresentacao de dois canais, ajuste horizontal dos cursores para
medicao de distancia relativa com precisao de centimetros, ajuste
vertical dos tracos para comparacio das respostas relativas dos
canais e escolha das faixas de operacao.

A figura 3 apresenta uma foto com a tela da interface
grafica e os comandos de cursor, escolha da faixa de operacao e
canal de leitura, localizados no painel do equipamento.

Figura 3 — Foto
da tela com a exi-
bigao dos dois ca-
nais de aquisicao
¢ a tampa frontal
do  equipamento,
com 05 cursores
¢ faixas de ope-

ragdo.

Os programas foram desenvolvidos em uma platafor-
ma Windows Server 2012, utilizando o Microsoft Visual Studio,
na linguagem C#, com Framework .Net 4.5.

Um cursor para o ajuste vertical permite que as formas
de onda dos canais A e B possam ser comparadas, por sobre-
posi¢do, para auxiliar na identificagio de alguma singularidade
presente em apenas uma das fases.

Medidas e Calibragiao em Laboratorio

A. Velocidade de Propagacio, Atenuacio e Impedancia
Caracteristica

Para a calibracio do equipamento foram testados qua-
tro tipos de cabos com caracteristicas de propagacio e¢ impedan-
cia distintas.

A caracterizagdo dos cabos permitiu que a atenuacao,
a impedancia caracteristica e a velocidade de propagagdo fossem
determinadas para a validagdo do calculo das reflexGes e distan-
cias na linha.

Foram escolhidos cabos do tipo PP 6mm, com trés
vias, de quatro fabricantes diferentes, com um comprimento pa-
drio de 25 metros.

A tabela I resume os ensaios de Zo e Vp.

Observa-se que a impedancia caracteristica, Zo, apresen-
ta pouca variagao entre os cabos testados, situando-se na faixa de
68 a 73 ohms.

A velocidade de propagacio, Vp, medida para cada
cabo, apresentou uma variagdo maior, situando-se entre 0,53 e
0,02. Essa variacao demonstra a necessidade de uma rotina de
calibragdo, em campo, antes de se iniciar uma medida com o
equipamento.

Tabela I. Resultados dos Ensaios de Zo e Vp

Tipo Zo (ohms) Vp

Silnax 68 0,53
Prysmian 71 0,62
Inbrac 74 0,57
Nambei 73 0,58

A tabela II apresenta o resultado dos fatores de atenuagio me-
didos para cada cabo terminado com a sua impedancia caracte-
ristica, Zo.

Tabela II. Resultados dos Ensaios de Atenuacao

Tipo Fator de atenuagao (dB/m)

6 MHz 12 MHz 24 MHz 48 MHz
Silnax -0,06  -0,11  -0,19  -0,40
Prysmian -0,08 -0,17 -0,12 -0,23
Inbrac -0,07 0,16 -0,22  -0,40
Nambei -0,07  -0,11  -0,14  -0,38

B. Influéncia da geometria do cabo

Outro aspecto importante a ser destacado ¢ a influéncia
da geometria na variacio da impedancia do cabo. Ou seja, nao
ha variacoes significativas de impedancia em um cabo com uma
geometria bem definida e homogénea. Por outro lado, um cabo
sem uma separa¢do homogenea entre os condutores apresenta
pontos de grande variacdo de impedancia e indmeras reflexGes.

Testes de Campo e Resultados
Os testes campo do protétipo foram realizados em uma
linha de distribuicao de baixa tensao, na area do Polo Nautico da
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UFR]J, dentro da Cidade Universitaria, na regiao da Ilha do Go-
vernador, RJ.

Foi construida uma linha de distribui¢io, a partir de um
transformador de BT, com o comprimento total de 92 metros.
Ao longo da linha foram instaladas cinco caixas de inspe¢ao do
tipo passagem elétrica de piso.

A linha foi adaptada para permitir simulacées de falhas
e derivagdes, de modo a validar as medidas do equipamento em
um ambiente controlado, onde sio conhecidas as distancias, tipos
de cabo e as fases da distribuicao.

Foi construida a primeira caixa no ponto de 0 m para
ser utilizada como ponto de conexdo do equipamento e foram
construidas mais quatro caixas, localizadas a 25 m, 50 m, 75 m ¢
92 m, para os testes de curto e derivagdes.

Para os testes foi utilizado um cabo isolado com quatro
condutores do tipo PP 4 x 6mm2 750V NBR13249.

A fignra 4 mostra uma vista geral do ambiente de campo.

As caixas foram localizadas nas distancias mostradas na Tabela
111.
Tabela III. Instalacdo das Caixas de Medicao na Linha

Caixa Distincia (m) Teste
1 0 Conexao do equipamento
2 25 Derivacgao ou curto
3 50 Derivacgao ou curto
4 75 Derivagao ou curto
5 92 Final do cabo (aberto ou curto)

Por requisitos de sintese e atendimento ao formato desse traba-
lho serdo apresentados apenas os resultados obtidos com a caixa
instalada a 25 metros.

A. Derivacao a 25 metros

Com a linha desenergizada, foi utilizado um compri-
mento de cabo de 10 metros, conectado na caixa distante 25 me-
tros do inicio da linha, para simular uma derivacio.

Foi verificado o aparecimento de uma reflexdo na res-
posta da fase correspondente. Foi possivel observar que nao ha
efeito significativo na outra fase.

Em seguida, a linha foi energizada e a mesma leitura
com os cursores foi repetida para validar o uso, também, nessa
situacao.

A figura 5 apresenta a tela com o resultado das medidas.

A distancia medida entre o inicio da linha até a deriva-
¢do de 25 metros foi de 24,83 m, ja descontado o comprimento
das conexdes entre o equipamento e a linha. A derivagdo aparece
na forma de uma reflexdo bem pronunciada no canal A, trago
supetior, em comparacdo com o sinal do outro condutor, no ca-
nal B, traco inferior. Algumas reflexdes secundarias, de menor
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amplitude, sdo observadas no condutor do canal B, mas sem in-
terferéncia no resultado da medida.

Fignra 5 — Identificagao da derivagio a 25 metros com linba energizada

O erro na medida foi de 0,7% e, do ponto de vista pra-
tico, esse ¢ um resultado aceitavel para equipes de localizacao de
falhas em campo.

Conclusdes

O trabalho atingiu o objetivo de propor uma técnica
de reflectometria no dominio da frequéncia que possibilitasse a
identificacao de falhas e deriva¢Ges, com precisdao, em cabos sub-
terraneos de distribuicdo elétrica de baixa tensio, energizados,
consolidando a expectativa de uma maior assertividade nas agdes
de combate as perdas comerciais.
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Inovacao aberta

-

com um lugar para
chamar de “seu”

Rio de Janeiro tera torre de inovacao onde
empresas poderao se encontrar.

A existéncia de um ecossistema

voltado a inovacdo aberta elimina
uma importante barreira. Ele
permite que grandes empresas
possam promover a colaboracéo
e o trabalho em equipe em um
ambiente que fomenta solug¢des
inovadoras. O Rio de Janeiro
ganhard um espaco de inovacao
aberta, onde agéncias de
fomento, universidades, grandes
empresas, startups e fundos de
investimento de todo o Brasil
poderao se encontrar. Julio
Hermes, Fundador da VARDE &
Venture Partner da Sdo Conrado
CP, fala sobre os beneficios de
participar de um grupo que
respira inovacdo. Julio possui mais
de 10 anos de experiéncia no
setor de Utilities, é consultor de
eficiéncia e inovagdo corporativa
e desenvolve solucdes que
garantirdo a entrada do setor
elétrico nesse ecossistema.

Qual o maior beneficio para as
empresas que utilizam um sistema
de inovacao aberta?

Elas promoverio a colaboracio e

o trabalho em equipe, conseguindo
incorporar esforcos de iniciativas internas
de inovac¢io e combinando-as com varias
entradas oriundas do ambiente externo.
Para apoia-las nas fases da cadeia de
inovagio, elas podem contar com o
apoio de uma consultoria de inovacio
corporativa.

Como se da a inovacao aberta?
Um projeto caracteristico deve permitir
que agentes de fora da organizacio se
envolvam nos processos da empresa. Eles
devem aplicar solugbes de engajamento
de consumidores, novos produtos e
servigos em eficiéncia operacional, como
também em vertentes conhecidas do
setor elétrico, por exemplo: reducbes

de emissao de gases de efeito estufa,
fontes renovaveis de energia, eficiéncia
energética, redes inteligentes, seguranca
de ativos, entre outros temas.

Quais sao as vantagens?

Sdo as oportunidades criadas para
utilizacdo de inteligéncia e conhecimentos
coletivos entre parceiros, clientes e
fornecedores. Esse conhecimento

pode ajudar a resolver problemas,

criar conteudo e solucoes, ou

DIRETO AO PONTO

desenvolver novas tecnologias dentro
de um ecossistema integrado de agentes
multidisciplinares de inovacio.

O que os interessados devem fazer
para participar do projeto?

Os agentes multidisciplinares de inova¢ao
interessados em investir em um projeto
de inovacido aberta, especialmente as
startups, devem procurar os desafios
propostos pelas corporagSes no local

que elas executam o seu programa de
inovac¢ao aberta, como uma torre de
inovagao, que em breve lancaremos na
cidade do Rio de Janeiro.

O que as empresas poderao
encontrar nessa torre de
inovacao?

Essas empresas passardo a ter um espaco
comum para rodar os seus programas de
inovacao, servindo também como um
local para capacitar seus colaboradores na
cultura de inovacio e pensar sobre seus
projetos em um lugar com uma atmosfera

K

A Torre de Inovagdo esta sendo construida
no Centro do Rio de Janeiro.

propicia a criatividade.
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