Prote¢io de Sistemas
Fotovoltaicos

A PROTECAOQ CONTRA SURTOS ELETRICOS VIA DPS (DISPOSITIVO
DE PROTECAO CONTRA SURTOS ELETRICOS) E FUNDAMENTAL PARA
’ MANTER A LONGEVIDADE DOS COMPONENTES DO SISTEMA FOTOVOLTAICO,
PRINCIPALMENTE A DOS INVERSORES E EQUIPAMENTOS MAIS SENSIVEISs

ARTIGO Fazer projeto, instalago e outras atividades na area de instalagdes elétricas requer um

novo profissional no século XXI, que domine com seguranca e propriedade as diferentes disciplinas
e conhecimentos necessarios.
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ARTIGO CLAMPER

No mercado de geracdo de energia elétrica, solugdes sustentdveis estdo
ganhando espaco em um ritmo acelerado. Os sistemas fotovoltaicos evoluiram
e conseguiram atingir satisfatérios niveis de maturidade em termos de
confiabilidade e de vida Uutil quando implantados da forma correta. Um dos itens
de destaque, indispensavel, que corrobora veemente para manter a longevidade
dos componentes do sistema fotovoltaico, principalmente a dos inversores e
equipamentos mais sensiveis, é a protecdo contra surtos elétricos via DPS.

ENGENHARIA DE
INSTALACOES ELETRICAS

Em resumo, as cargas elétricas e eletrbnicas
presentes nas instalagdes do século XXI sao
significativamente diferentes daquelas de
anos atrds. A consequéncia deste fato é que
fazer projeto, instalagdo e outras atividades na
drea de instalagdes elétricas requer um novo
profissional no século XXI, que tenha a visdo
de toda essa complexidade.

ENTREVISTA

Sucesso em sua primeira edigao,
quando impactou 400 mil pessoas,
o evento “Ampere: Ecossistema
de Mobilidade Elétrica do Brasil”
terd sua segunda edicdo neste
ano. Leonardo Veloso Brandao,
diretor-executivo do Ampere,
conta detalhes sobre o contelido
que estard disponivel e traca
perspectivas positivas para o evento.
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EDITORIAL

Foto: ShutterStock

CONTEUDO
DESTA EDICAO

Um dos itens de destaque, indispensavel, que corrobora veemente para manter a longevidade dos
componentes do sistema fotovoltaico, principalmente a dos inversores e equipamentos mais sensiveis, é
a protecdo contra surtos elétricos via DPS — Dispositivo de Protecdo contra Surtos elétricos. O assunto é
o tema do artigo publicado nesta edicdo de autoria do engenheiro Thiago Francisco Gomes, executivo da
Clamper S/A.

Em outro artigo, o engenheiro e professor Hilton Moreno destaca que fazer projeto, instalagdo e outras
atividades na area de instalacdes elétricas requer um novo profissional no século XXI, que tenha a visdo
de toda a complexidade existente nos dias atuais e que domine com seguranca e propriedade as diferen-
tes disciplinas e conhecimentos necessarios para garantir a segurancga das pessoas e do patriménio e o
correto funcionamento das cargas.

O entrevistado desta edi¢cdo é Leonardo Veloso Branddo, diretor-executivo do “Ampere: Ecossistema
de Mobilidade Elétrica do Brasil”. Ele conta detalhes sobre o conteldo que estara disponivel e traga pers-
pectivas bastante positivas para o evento, que acontecerd em breve em Minas Gerais. A expectativa dos
organizadores é impactar por volta de 1 milhdo de pessoas. Os preparativos estdo bastante adiantados e
em breve serdo divulgados a data e o local do encontro, que contard com exposi¢do e congresso.

Esperamos que o amigo leitor aproveite bem esta edicdo. Até a préxima!
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A Exposicao dos
Istemas Fotovoltaicos

o mercado de geragdo de energia elétrica, solugdes sustentdveis, de todos os portes, estdo ga-
nhando espago em um ritmo acelerado. Ao longo das ultimas décadas, os sistemas fotovoltai-
cos (SFV) evoluiram e conseguiram atingir satisfatérios niveis de maturidade em termos de con-
fiabilidade e de vida util quando implantados da forma correta. Um dos itens de destaque, indis-
pensavel, que corrobora veemente para manter a longevidade dos componentes do sistema fotovoltaico,
principalmente a dos inversores e equipamentos mais sensiveis, é a protecdo contra surtos elétricos via
DPS — Dispositivo de Protegdo contra Surtos elétricos.

Devido as caracteristicas da instalacdo e ampla exposicdo, o sistema fotovoltaico, assim como todo
sistema elétrico, estd sujeito a surtos elétricos, que podem ser provocados por descargas atmosféricas
ou chaveamento de cargas no sistema de distribuicdo da concessionaria de energia, que danificam par-
te do sistema (mddulos fotovoltaicos, inversores, controladores de carga, etc.) ou, inclusive, provocam
falhas por completo.

Os surtos elétricos — sobretensdes transitérias — sdo eventos de curto duracdo de tempo, caracteriza-
do por uma elevacdo brusca da tensdo nominal do sistema, seguido por um decréscimo mais lento, o que
ocasiona um fluxo de corrente elétrica que se propaga ao longo de uma linha ou circuito, quer seja na
rede elétrica ou na rede de dados.
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Enquanto a tensdo nominal de um sistema de corrente alternada opera em 50 ou 60 Hz, ou seja, ciclos
de milissegundos, os surtos ocorrem na ordem de centenas de kHz, microssegundos. A figura 1ilustra a
relagcdo de tempo entre a frequéncia nominal e um surto elétrico.

SURTO
ELETRICO

>

TENSAO (V)

NORMAL

TEMPO (ms)

Figura 1 - Sobretensao Transitoria — Surto Elétrico

Os raios sdo as fontes mais conhecidas de surtos elétricos, principalmente pelos niveis extremamente
altos de energia. Eles podem interagir com os SFV, basicamente, das seguintes maneiras:

Descargas diretas no SPDA da estrutura dotada do SFV;
Descargas préximas a estrutura dotada de SFV;
Descargas diretas na rede onde se conecta o SFV;
Descargas préximas as redes a que se conecta o SFV;

Operacdo de comutacdes do sistema de distribuicdo elétrica.

Estes eventos podem causar surtos na ordem de quilo volts, porém, dentre todos os eventos, a descar-
ga atmosférica é o evento que mais gera estudos e curiosidades além dos danos visiveis.

Mecanismo das Descargas Atmosféricas

A maior parte das descargas estd associada com nuvens de chuva que sdo formadas por gotas de
agua, vapor de dgua e cristais de gelo. Esses elementos sdo carregados eletrostaticamente devido
ao atrito e a fragmentacdo das gotas de dgua e de cristais de gelo que atingem maiores volumes
(pulverizagao).

As cargas acumuladas na nuvem induzem cargas de sinal contrdrio na superficie. Entdo um campo
elétrico se forma entre a nuvem e o solo. Na propria nuvem e entre nuvens proximas existem cargas
de polaridades opostas acumuladas em diferentes regides, gerando também campos elétricos de alta
intensidade.
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Figura 2 - Mecanismo das Descargas Atmosféricas

As descargas ocorrem quando os valores desses campos elétricos excedem o suportavel pelo ar, le-
vando a sua ionizacdo. Como consequéncia, 0 ar que antes se comportava como um isolante passa a se
comportar como um condutor, permitindo a circulagdo de cargas elétricas.

As descargas podem ocorrer dentro das nuvens, entre nuvens, da nuvem para o espaco e da nuvem
para o solo. As distancias envolvidas em uma descarga nuvem-solo sdo da ordem de centenas de metros
e a ionizacdo do ar se dd em etapas: um trecho de ar de comprimento na faixa de 50 metros a 100 metros
é ionizado, o processo é interrompido por alguns microssegundos e um novo trecho é ionizado. O trajeto
formado apresenta diversas derivagdes, resultando em um canal ionizado semelhante a uma raiz.

O fendmeno da descarga pode comecar na nuvem e se propagar em direcdo ao solo (descargas des-
cendentes) ou pode comecar no solo e se propagar em direcdo a nuvem (descargas ascendentes). Em ter-
renos planos, a descarga se inicia na nuvem e se propaga em direcdo ao solo. Em terrenos com elevacdes
(montanhas), a descarga pode se iniciar nos pontos mais elevados e se propagar em dire¢cdo a nuvem.

A descarga atmosférica € um dos fenémenos naturais que mais provocam desligamento de linhas de
energia e de telecomunicacdes, além da queima de sistemas fotovoltaicos.

Muitos incéndios em sistemas fotovoltaicos ndo protegidos sdo iniciados por descargas atmosféricas.
Milhoes de ddlares sdo perdidos anualmente devido a queima de equipamentos elétricos e eletrénicos ao
redor do mundo. Em sistemas fotovoltaicos, a perda de equipamentos traz uma série de transtornos para
os usuarios que ficam privados de usufruir da geracdo de energia devido a manutencdes desnecessarias,
além dos gastos altos com a substituicdo de parte ou totalidade do sistema.

Protecao Contra Descargas Atmosféricas

Os valores das correntes envolvidas em uma descarga sdo extremamente elevados, obrigando que li-
nhas, estruturas e equipamentos do sistema fotovoltaico sejam protegidos contra os efeitos das descargas.

A equalizacao de potencial € uma das técnicas mais importantes para proteger o sistema fotovoltaico.
A adocdo de um conjunto de medidas, devidamente coordenadas, permite atingir niveis seguros de pro-
tecdo para os equipamentos de um sistema fotovoltaico.

REVISTA ABEE-MG ' 6



ABEE-MG
Associagdo Brasileira de Engenheiros Eletricistas
R EV I STA AB E E-MG Departamento de Minas Gerais

SEGURANCA

Como possibilidades de interacdo das descar-
gas com o sistema fotovoltaico, devem ser consi-
deradas as descargas diretas no sistema (fonte de
danos S1), as descargas nas imediacdes do siste-
ma (fonte de danos S2), as descargas diretas nas
linhas de energia e de telecomunicac8es do siste-
ma (fonte de danos S3) e as descargas na vizinhan- AN -
¢a das linhas de energia e de telecomunica¢bes AN BN = NCTR T
(fonte de danos S4). R ———

A norma define quatro niveis de protecdo. Para
cada nivel sdo recomendados valores maximos e
minimos das correntes de descarga. Os valores
méximos sdo utilizados para o projeto e a defini-
cdo da estrutura, capacidade de conducado de corrente dos DPS, valores dos campos magnéticos, distan-
cias de separacdo. Os valores minimos sdo utilizados para a determinacdo dos raios das esferas rolantes
utilizadas para o projeto do SPDA e para a definicdo das zonas de protecdo.

Foto: ShutterStock

Caracteristicas como dimensdes fisicas do sistema fotovoltaico, quantidades e arranjos fisicos
das linhas metalicas, densidade de descargas atmosféricas na regido, valor da resistividade do solo,
existéncia de lacos de inducdo, definem as fontes de danos que tém mais peso nos riscos associados
as descargas atmosféricas. A maioria dos danos no sistema fotovoltaico depende das caracteristicas
da estrutura e dos servigos metélicos conectados (rede de alimentacdo elétrica, rede de telecomuni-
cacdo, de controle etc.).

O produto entre o nimero de eventos perigosos em um ano e a probabilidade de um desses eventos
danificar os sistemas fotovoltaicos fornece o nimero de danos por ano. Invertendo-se esse nidmero, obtém-
-se o periodo médio entre danos no sistema, também conhecido por Mean Time Between Faults (MTBF).

Para cada fonte (S1, S2, S3 ou S4), é possivel avaliar o periodo entre danos nos sistemas fotovoltaicos
para uma dada configuracdo de projeto de protecdo. Essa condicdo permite ao projetista fazer uma avalia-
cdo critica das medidas de protecdo mais adequadas para ampliar esse periodo com o menor investimento.

A avaliacdo do periodo entre falhas dos equipamentos elétricos e eletrénicos internos ao sistema, feita
com base na andlise de riscos apresentada na Parte 2 da NBR 5419:2015, é uma ferramenta poderosa que
auxilia o projetista na escolha das técnicas de protecdo mais adequadas.

O uso de DPS coordenados é uma das técnicas mais eficazes e a escolha adequada do nivel de prote-
cdo da instalacdo influencia bastante na eficiéncia da protecdo.

Suportabilidade Dos Elementos
De Um Sistema Fotovoltaico (Uw)

Intrinsecamente, os equipamentos de um sistema fotovoltaico possuem suportabilidade aos impul-
sos transitérios — surtos elétricos — que sdo categorizados por niveis de suportabilidade. Normas apli-
caveis ao contexto sdo utilizadas para validar e estipular valores para estas suportabilidades de acordo
com o local de aplicacdo desses. Equipamentos com maior suportabilidade tendem a ter um tempo de
vida atil maior, no entanto, equipamentos com baixos niveis de suportabilidade possuem alto risco de
serem danificados.
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A Tabela 1, mostra valores de suportabilidade a tensdes impulsivas para equipamentos que compdem
o sistema de geracdo fotovoltaica, onde VOC ARRANJO representa a tensdo maxima do arranjo fotovol-
taico e Uw representa a suportabilidade dos equipamentos as sobretensdes impulsivas.

Suportabilidade a tensées impulsivas — U_(kV)

Uocmax V) | [
Mddulo Classe B Inversor Outros Moédulo Classe A
Isolacéo basica equlpamentos |SO|.8Q50 reforgada
100 08 08 15
150 15 ' 2.5
2.5
(minimo)
200 2,5 2,5 4
424 4 4 -4
600 4 4 6
800 5 B 5 6
849 6 6 8
1000 6 6 6 8
1500 8 8 8 12

Tabela 1 - Suportabilidade a tensdes impulsivas de
equipamentos que compdem um sistema fotovoltaico

E importante ressaltar que os inversores dos SFV, por estarem expostos, devem atender aos requisitos
de seguranca e de isolacdo conforme a norma IEC 62109-1. Dentre esses requisitos esta a resisténcia (su-
portabilidade) aos surtos e sobretensdes. Por esse motivo, normalmente os inversores utilizam varistores
integrados, dimensionados para atender requisitos minimos de resisténcia aos surtos elétricos. A tentativa
de aumentar a capacidade de resisténcia interna do inversor, com intuito de trazer maior suportabilidade a
ambientes com maior intensidade de surtos, incorrerd num novo problema. As correntes provenientes dos
surtos elétricos com elevada taxa de variagdo no tempo (di/dt) provocam interferéncias eletromagnéticas
nos circuitos internos ao inversor e adjacentes.

Dps - Dispositivos De Protecao Contra Surtos

As sobretensdes transitérias ndo possuem um valor Gnico, exato, e sim, podem assumir valores baixos,
suportados pelo sistema fotovoltaico, ou valores extremante altos que sdo capazes de danificar o sistema
instantaneamente. Nesta éptica, o DPS - que tem a funcdo de limitar as sobretensdes e desviar as corren-
tes geradas pelos surtos elétricos - entra.
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Um casamento entre e protecao feita pelo DPS e o equipamento do sistema fotovoltaico é necessario
para que a medida de protecao seja eficaz, ou seja, o0 DPS deve limitar a sobretensdo a valores suportados
pelos equipamentos protegidos. A Figura 3 ilustra, na cor vermelha uma linha tracejada sugerindo o surto
elétrico, a linha na cor verde representa a suportabilidade do equipamento (Uw), sendo este por exemplo
um inversor, e a linha roxa o nivel de protecdo provido pelo DPS (Uy).

u, | f
/ o~

U__Nivel de protecdo ou tensdo residual
V, = Suportabilidade do equipamento a surto elétrico

Figura 3 - Relacao Uw * Up

A conexado tipo estrela em sistemas fotovoltaicos com polos ndo aterrados é feita por trés DPS, confor-
me demostra a Figura 4.

3
s

L-

Figura 4 - Conexao estrela de DPS

A soma dos valores de Uy (Maxima tensdo de operacdo continua para aplicacdo fotovoltaica) dos DPS
1com 3,1 com 2 e 2 com 3 deve ser superior ao valor Uoscmax (Méxima tensdo em circuito aberto), tensdo
entre os polos positivo e negativo do arranjo. Esta conduta garantird que os DPS ndo conduzam correntes
desnecessdérias e, consequentemente, isso ndo compromete a operabilidade desses.
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String Box - Elemento de Protecao
em Corrente Continua

A string box prové protecdo entre os médulos fotovoltaicos e o inversor. Sistemas fotovoltaicos de maior porte
possuem varios médulos fotovoltaicos conectados em série e, assim, combinados em paralelo, para aumentar a
poténcia fornecida pelo circuito. A caixa de juncdo, comercialmente conhecida como string box, segunda NBR
16690, é um invélucro no qual subarranjos fotovoltaicos, séries fotovoltaicas ou médulos fotovoltaicos sdo conec-
tados em paralelo, e que pode alojar dispositivos de protecdo e/ou de manobra. Desta forma, a string box tem a
funcao de proteger contra surtos elétricos e isolar, quando necessario, o circuito para impedir acidentes elétricos.

O uso da string box, como elemento de protecdo independente, aumenta a vida Util dos elementos
protegidos do sistema fotovoltaico, promove manutencdes rdpidas e seguras, além de garantir tranqui-
lidade e reducdo nos custos de manutencdo. Esses sdo atributos importantes em sistemas de geracao
fotovoltaica que, devido as caracteristicas de instalacdo e exposicdo, conforme abordados neste artigo,
estdo sujeitos aos danos causados por surtos elétricos que, além de reduzirem a capacidade de producdo
do sistema, computam valores expressivos de reparo e afetam diretamente no payback do projeto.

Front Box - Elemento de Protecao
em Corrente Alternada

Além da j& conhecida protecdo em corrente continua, feita pela string box, os sistemas fotovoltaicos
também necessitam de protec¢do do lado de corrente alternada. A necessidade de proteger os inversores
e micro inversores também no lado de corrente alternada é dada visto os surtos elétricos de alta amplitu-
de que ocorrem nas redes de distribuicdo de energia.

De modo similar a protecdo do lado de corrente continua, a CLAMPER Front Box protege o sistema foto-
voltaico contra surtos elétricos, curtos-circuitos e isola, quando necessario, o circuito para impedir acidentes
elétricos. Possui disjuntor para interrupgdo e seccionamento da rede em corrente alternada, o dispositivo
de protecao contra surtos CLAMPER Front e pode realizar inclusive a medicdo de energia elétrica em kW/h.

A instalacdo da Front Box, realizada no lado de corrente alternada e préxima ao inversor, € indispensa-
vel na protecdo do sistema fotovoltaico principalmente quando os mdédulos estdo conectados ao SPDA.

ﬂ E 310 m
— P >
— , —@ 4
o o Alterar para imagem Alterar imagem para
4 de Front Box CLAMPER Front
'< ]
PD ) SPD
--"" e
o

Figura 5 - Instalacdo da Front Box
no lado de corrente alternada
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A corrente nominal (In), em cada modo de protecdo, ndo deve ser inferior a 5 kA para o uso de DPS de
classe Il. A necessidade de DPS de classe | ou I/ll ocorre quando a edificacdo possui SPDA e os mdédulos
fotovoltaicos estdo conectados a esse SPDA. Nesses casos o valor da corrente de impulso (limp) deve
atender aos valores apontados na analise de risco.

Normas ABNT, IEC e EN

As normas e boas praticas que apontam protecdo contra descargas atmosféricas e surtos elétricos
contribuem significativamente para a protecdo em sistemas fotovoltaicos. Podemos dividir as normas em
vdrias partes, sendo algumas partes relativas as aplicacdes dos elementos de protecdo em sistemas FV
ou requerimentos de desempenho e ensaio destes elementos.

Para aplicacdo de DPS em sistemas de energia alternada, atualmente possuimos a NBR 5410, que
orienta quanto as instalagcdes em baixa tensdo, e a NBR 5419, que aborda sistemas de protecdo contra
descargas atmosféricas. A norma NBR 16690 trata das instalagdes elétricas de arranjos fotovoltaicos na
linha de requisitos de projeto.

Muitas empresas e projetistas, estdo atentos as normas IEC 61643-31 e EN 50539-11. A norma IEC
61643-31 é relativamente nova, publicada no primeiro semestre de 2018, no entanto a EN 50539-11 possui
mais tempo de mercado. As duas normas tratam da mesma forma os testes e ensaios necessarios para o
DPS aplicado em redes CC — sistemas fotovoltaicos, entretanto, a norma IEC 61643-31 indica maior quan-
tidade de testes do que a EN 50539-11.

E de suma importancia salientar que o atendimento & norma ABNT IEC 61643- 11 (Dispositivos de
protecdo contra surtos conectados a sistemas de distribuicdo de energia de baixa tensdo) ndo necessa-
riamente implica no atendimento as normas para aplicacdo de DPS em sistemas de CC.

Conclusao

O combo de protecdo, feito pela String box e Front Box, oferece cuidados diferenciados e confidveis
para o sistema fotovoltaico. A protecdo contra surtos elétricos é indispensavel para evitar falhas, reducdo
da vida util e garantir o retorno do investimento esperado.

Cabe ressaltar ainda que, conforme NBR 16690, se o sistema fotovoltaico estiver conectado a outras
redes (como servicos de telecomunicagles e de sinalizacdo), um DPS especifico deve ser utilizado para
proteger essas redes. Logo, os surtos elétricos podem ser conduzidos aos inversores tanto pelos condu-
tores de energia — CA e CC — quanto pelos condutores responséaveis pelo tradfego de dados — Ethernet,
RS485 etc. Os protetores destinados aos servicos de tecnologia da informacdo devem estar em concor-
dancia com os requisitos de desempenho dotados pela IEC 61643-21.

THIAGO FRANCISCO GOMES

GRADUADO EM ENGENHARIA ELETRICA-ELETRONICA (PUC-MG) E MATEMATICA (ISEAT). ATUOU COM
DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DE SOLUCOES PARA MEDICAO DE ENERGIA ELETRICA COM SISTEMAS SMART
GRID. POSSUI EXPERIENCIA COM DOCENCIA EM FISICA E MATEMATICA PELO ESTADO DE MINAS GERAIS. ATUOU
COM PESQUISA E DESENVOLVIMENTO NO NUCLEO DE ESTUDOS E PESQUISA EM ENGENHARIA BIOMEDICA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS. E MEMBRO DE COMISSOES DE ESTUDOS NA ABNT E ATUALMENTE ATUA
COM ENGENHARIA DE APLICACAO DE DISPOSITIVOS DE PROTECAO CONTRA SURTOS ELETRICOS NA CLAMPER S/A.
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A Engenharia de Instalacoes Elétricas
do Século XXI e a necessidade de um
novo profissional nesta area

té alguns anos atrds podemos dizer que as instalacdes elétricas em geral eram relativamente
“simples”, se comparadas com a situacdo atual e o futuro que ja estd em nossa porta. Havia pou-
ca eletrénica embarcada nos equipamentos (cargas), com pouca ou nenhuma comunicagao en-
tre eles ou com o mundo.

Uma forma de mostrar essa grande diferenca entre o passado e o presente é através da linha do tempo
da norma ABNT de instalacdes elétricas de baixa tensdo, conforme indicado na Figura 1.

Normalizacao de Instalagoes Elétricas de
Baixa Tensao

2? Edicao 47 Edicao 6° Edicao
12Edicsgo  NB-3  3apgjcso NBRS5410 g5apyics0 NBR 5410

NB-3 NBR 5410 NBR 5410

1941 1960 1980 1990 1997 2004

*A NBR 5410:2004 chama
88 normas técnicas

Figura 1: Linha do tempo da norma de instalacdes elétricas de baixa tensao
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A primeira edicdo da norma de instalagdes elétricas, chamada em 1941 de NB-3, tinha cerca de 10 pa-
ginas, ndo tendo aumentado muito de tamanho na revisdo de 1960. Em 1980, a NB-3 trocou de nimero,
tornando-se a conhecida NBR 5410, agora com cerca de 200 péginas e uma quantidade de requisitos
incomparavelmente maior que a publicacdo até entdo vigente.

Nesta primeira grande mudanca da norma, assuntos como protecdo contra choques elétricos, ater-
ramento, linhas elétricas, entre outros, passaram a ser bastante detalhados, de forma a acompanhar as
necessidades de seguranca das pessoas e do patriménio que surgiam naquela oportunidade.

Chama muito a atencado nesta linha do tempo da norma de instalacdes a quantidade de outras nor-
mas técnicas que sao diretamente referenciadas no documento. Enquanto na pioneira NB-3, nenhum
outro documento era referenciado, na atual NBR 5410 de 2004 em vigor, sdo chamadas diretamente 88
outras normas técnicas. Se considerarmos que cada uma dessas outras normas faz referéncia a outras
trés, por exemplo, que é uma quantidade estimada baixa, isto significa que um profissional que lida com
instalacdes elétricas de baixa tensdo deveria ter acesso e conhecer, pelo menos, cerca de 260 normas
técnicas!

O que explica essa quantidade expressiva de normas e suas respectivas exigéncias? A resposta é
simples: a impressionante evolugdo das cargas elétricas que as instalagdes devem alimentar, como exem-
plificado na Figura 2.

....ANOS 2020

Figura 2: evolucao das cargas elétricas

Dos aparelhos de televisdo a vélvula aos modernos veiculos elétricos, em cerca de apenas oitenta
anos, houve uma mudanca radical na quantidade e tipos de equipamentos eletroeletronicos que fazem
parte da vida das pessoas. E tal evolucdo afetou, e afeta cada vez mais, as caracteristicas e requisitos das
instalag®es elétricas que servem essas novas cargas, como indicado na Tabela 1.
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Tabela 1: caracteristicas passadas e presentes das cargas elétricas

Cargas “eletrotécnicas” (lineares)

Presente

Cargas “eletronicas” (ndo lineares)

Instalagao elétrica off-line

Instalacao elétrica on-line - conectada

Sem interferéncias eletromagnéticas
importantes

Ataques cibernéticos cada
vez mais frequentes e agressivos

Instalacao elétrica CA

Instalacao elétrica CA e CC

Instalacao elétrica geralmente sem
geracao propria

Instalacao elétrica com geragao
propria (renovavel) on-grid ou off-grid

Atendimento as normas técnicas pouco exigido

Atendimento as normas técnicas obrigatorio

Interruptor “paralelo, intermediario”

Controle de iluminagdo por comando de voz

Cargas elétricas muito resistentes as descargas
atmosféricas

Cargas eletroeletronicas muto
sensiveis as descargas atmosféricas

Rara preocupacgao com qualidade de energia
e eficiéncia energética das instalaces elétricas

Foco na qualidade de energia e eficiéncia
energética das instalacoes elétricas

Poucas instalacoes elétricas com requisitos especiais

Muitas instalagdes elétricas com requisitos
especiais: fotovoltaico, hospitalares, atmosferas
explosivas, veiculos elétricos, afluéncia de publico,
canteiro de obra...

lluminacdo incandescente, fluorescente, mista,
mercurio e sédio

lluminagao LED e laser

Nada

Infraestrutura elétrica para recarga de
veiculos elétricos

Prancheta, CAD

BIM, softwares, aplicativos

Formacao do profissional de instalagdes elétricas:
visdo da arvore (limitada)

Formacao do profissional de instalagdes
elétricas: visao da floresta (todo)

Por conta desta enorme evolugdo e diversidade de cargas eletroeletronicas, toda instalacdo elétrica,
atual e futura, da mais simples a mais complexa, deve levar em consideracdo o conhecimento e aplicacdo
de muitas disciplinas e normas técnicas simultaneamente, como sugerido na Figura 3.

Normas técnicas
gerais (5410, 5419)

Veiculos
elétricos

Instalagao

Geracgao
distribuida

elétrica do
Século XXI

Normas técnicas
especificas

(16690, 13534, 60079)  |lyminacio
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Compatibilidade
eletromagnética

Qualidade de

/ energia

Eficiéncia
energética

Figura 3: algumas
disciplinas e normas
técnicas aplicadas as
instalacdes modernas
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A presenca de cargas majoritariamente eletrénicas, que se comunicam entre si e/ou com outros dispo-
sitivos, via cabos elétricos, redes sem fio, nuvem etc., resulta em necessidades cada vez maiores e mais
refinadas que envolvem aspectos de qualidade de energia fornecida para estas cargas, eficiéncia ener-
gética dos aparelhos e da prépria instalacdo, além do trato de questdes relacionadas com interferéncias
eletromagnéticas e protecdo contra ataques cibernéticos.

O uso cada vez mais comum, mesmo em pequenas residéncias, de geracdo renovavel, como a energia
fotovoltaica, implica em novas questdes e requisitos nunca antes imaginados e necessérios.

Com o alucinante crescimento do mercado de veiculos elétricos e sua consequente necessidade de
instalacdo de sistemas de recarga das baterias, inUmeras novas e rigorosas exigéncias fazem parte das
instalacdes elétricas.

A evolucdo na drea de iluminacdo, saindo das lampadas incandescentes e de descarga, para as lam-
padas de LED e, em breve, as lampadas a laser, reduziu muito a poténcia necessaria para alimentacdo da
instalagdo, porém trouxe consigo novas demandas de qualidade de energia, como aumento da presenca
de harménicas nas instalacdes.

Em resumo, as cargas elétricas e eletrénicas presentes nas instalacdes do século XXI sdo significativa-
mente diferentes daquelas de anos atrds, tanto em quantidade quanto nos seus requisitos de qualidade
de energia, eficiéncia energética, compatibilidade eletromagnética, além de outras caracteristicas. A con-
sequéncia deste fato é que fazer projeto, instalacdo e outras atividades na area de instalagdes elétricas
requer um novo profissional no século XXI, que tenha a visdo de toda essa complexidade e que domine
com seguranca e propriedade as diferentes disciplinas e conhecimentos necessarios para garantir a se-
guranca das pessoas e do patrimoénio, e o correto funcionamento das cargas.

Este é real desafio a ser enfrentado cada dia com mais forca por todos que atuam no mercado de ins-
talacOes elétricas do século XXI. Dada a quantidade, variedade, importancia, complexidade e interacdo
entre os varios temas que compdem uma instalacdo elétrica moderna, fica lancada a proposta de que
seja criada formalmente na area académica, devidamente abracada pelas entidades de classe e CREA,
uma nova especializacdo, que poderia ser adequadamente chamada de “Engenharia de instalagcdes
elétricas”.

Existem disciplinas em quantidade e carga hordria mais do que suficientes que justificam a existéncia
de tal especialidade, tdo essencial para a sociedade atual e futura. De nada adianta existirem dispositivos
eletroeletrénicos sofisticadissimos, se ndo houver energia para alimentd-los, que chegard até eles por
meio de instalacdes elétricas cada vez mais sofisticadas e repletas de requisitos. E isso tudo ainda sem fa-
lar ainda da provavel transformacao futura das instalagdes elétricas que atualmente operam em corrente
alternada para o funcionamento em corrente continua. Mas isso € assunto para outro artigo. ®

Foto: Arquivo HMNews

HILTON MORENO, PROFESSOR; ENGENHEIRO
ELETRICISTA PELA ESCOLA POLITECNICA DA USP;
MEMBRO DO COMITE BRASILEIRO DE ELETRICIDADE
DA ABNT; PALESTRANTE; AUTOR E COAUTOR DE VARIAS
PUBLICACOES; CONSULTOR TECNICO; SOCIO-DIRETOR
DA REVISTA POTENCIA E POTENCIA EDUCACAO.
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MINAS GERAIS RECEBERA A SEGUNDA EDICAO DO EVENTO AMPERE:
ECOSSISTEMA DE MOBILIDADE ELETRICA DO BRASIL

Foto: ShutterStock

ucesso em sua primeira edicdo, no ano passado, quando impactou 400 mil pessoas, o evento “Am-
pere: Ecossistema de Mobilidade Elétrica do Brasil” terd sua segunda edicdo neste ano, também
em Minas Gerais. Os preparativos estdo bastante adiantados e em breve serdo divulgados a data
e o local do encontro, que contard com exposi¢cdo e congresso.

Nesta entrevista, Leonardo Veloso Branddo, diretor-executivo do “Ampére: Ecossistema de Mobilidade
Elétrica do Brasil” conta detalhes sobre o conteldo que estard disponivel e traca perspectivas bastante
positivas para o evento. “Temos a expectativa de impactar 1 milhdo de pessoas, visto a relevancia e con-
teldo dos temas em debate”, informa.

Confira a seguir a entrevista completa com Leonardo Veloso Brandao.

REVISTA ABEE-MG

LEONARDO - A mobilidade elétrica ndo é o futuro. Ela j& é o presente. No mundo, foram vendidos, no ano
passado, algo em torno de 7 milhdes de veiculos Plug in — BEV e PHEV, veiculo elétrico a bateria, e veiculo
elétrico hibrido plug in, respectivamente nas siglas em inglés. O primeiro é usado em veiculos puramente
elétricos, que ndo possuem motores a combustdo. O segundo tem uma bateria recarregavel e um motor a
combustdo. Esses dois tipos representam hoje quase 9% das vendas no mercado global de carros. O resul-
tado é altamente positivo, triplicando a sua participacdo de mercado em relacdo a 2019. Hoje, estima-se que
a frota de veiculos elétricos no mundo seja algo em torno de 16 milhdes, contribuindo de forma significativa
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para a reducdo das emissdes de CO, e materiais particulados. Apesar disso, por outro lado, também houve o
aumento de SUVs, ou utilitdrios esportivos, que sdo maiores e mais pesados, com uma frota mundial de 320
milhdes em 2021, gerando a emissdo de 120 milhdes de toneladas de CO,. Uma grande barreira hoje para a
popularizacao do veiculo elétrico é o preco, que pode custar até trés vezes mais que um carro a combustao
do mesmo segmento. Um dos principais componentes de encarecimento deste produto sdo as baterias de
litio, que chegam a custar até 50% o valor do veiculo. Importante observar que ndo é a Unica barreira, ja que
temos também a necessidade de infraestrutura e da geracdo de energia verde. De nada adianta alimentar-
mos os veiculos elétricos com energia proveniente de combustiveis fésseis.

REVISTA ABEE-MG

LEONARDO - No Brasil, apesar de timida e voltada a um publico de classe A - tendo em vista os pre-
¢cos dos produtos - as vendas também apresentam crescimentos significativos. Em 2021 dos quase 70
mil veiculos elétricos e eletrificados, 21 mil foram BEV e PHEV, duas vezes mais do que do ano anterior.
Destaca-se a eletrificacdo mais intensiva de veiculos comerciais, visto que as empresas de logistica e
grandes varejistas tém adotado cada vez mais a agenda ESG (governanca ambiental, social e corporativa).

REVISTA ABEE-MG

LEONARDO - O congresso trard uma discussdao fundamental para a sociedade hoje em dia, sobre a
descarbonizacdo. Melhorando a mobilidade urbana a partir de tecnologias baseadas na indUstria de car-
bono neutro, teremos alternativas que reduzirdo de forma significativa a emissdo de CO,. Neste sentido,
Minas Gerais tem tudo para se destacar no cendario nacional com projetos e préticas tecnologicamente
desenvolvidas, com medidas que atendem as necessidades de deslocamento das pessoas, mas que ndo
degradam a qualidade do ar e ndo provocam o aquecimento global.

REVISTA ABEE-MG

LEONARDO - O Ampére contard com 17 painéis com palestras e semindrios. Nosso publico-alvo sdo empre-
sdrios do segmento e jovens formadores de opinido. Em relacdo ao ano passado, a grande novidade serd uma
atividade paralela que vamos promover, com a inauguracdo de uma rota com eletro carregadores entre o ae-
roporto de Confins e o municipio de Conceicdo do Mato Dentro, passando pela Rota dos Diamantes da Estrada
Real. No dia 05 de novembro, o Ampeére, em parceria e
com o Aeroporto de Confins, dara start no projeto du-
rante um passeio turistico com 10 carros elétricos. A
Estrada Real foi escolhida para ser o pano de fundo
com o objetivo de transforma-la numa rota turistica
conhecida mundialmente. Além disso, de 1& foram ex-
traidos no passado minerais importantes, queriamos
fazer alusdo aos minerais de energia limpa do futuro,
como o litio, niébio e grafeno. Na rota serdo disponi-
bilizados pontos com eletro carregadores instalados
entre o aeroporto internacional e Conceicdo do Mato
Dentro para abastecimento dos veiculos participantes.
Também fazem parte da iniciativa a instalacdo de am-
bientes instagramaveis no aeroporto com paisagens
turisticas de Minas Gerais para atrair a atencao de mi-
Ihares de pessoas que passam por |4 diariamente.

Foto: ShutterStock
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LEONARDO - S&o varias questdes atreladas a mobilidade elétrica que estardo presentes em nossas
mesas, como o painel que discute a possibilidade de a mobilidade elétrica se tornar um vetor para forta-
lecer a inddstria nacional e também o painel que aborda a questdo de veiculos hibridos a etanol no Brasil
e 0s puros elétricos. Outros assuntos como a implementacdo de veiculos elétricos no transporte publico,
a producdo de minerais na regido para a cadeia de baterias para carros elétricos e o uso dos biocombus-
tiveis também prometem atrair o publico.

REVISTA ABEE-MG

LEONARDO - O evento é uma iniciativa da EVBRAS Mobility, Matur Contéabil e Sama Producdes e Even-
tos, e contard como patrocinadores grandes empresas do ecossistema automotivo bem como academias,
universidades e setor publico, como a Belotur e a Prefeitura de Conceicao do Mato Dentro. Além do apoio
institucional de diversos 6rgdos, entre eles a Fundep.

REVISTA ABEE-MG

LEONARDO - Os nameros foram excelentes, o que estimulou a realizacdo de uma segunda edicdo um
ano depois. Ainda num formato hibrido, devido a pandemia, tivemos mais de 93% de nivel de satisfacdo
do publico e mais de 400 mil pessoas impactadas.

REVISTA ABEE-MG
LEONARDO - Temos a expectativa de impactar 1 milhdo de pessoas, visto a relevancia e contelido dos
temas em debate.

REVISTA ABEE-MG

LEONARDO - Temos investido principalmente num publico de jovens formadores de opinido, que vém
levando essa questdo da reducdo das emissdes de carbono para dentro das residéncias, além de empre-
sdrios e pesquisadores do segmento.

REVISTA ABEE-MG

LEONARDO - Vérios contelidos de palestras e semindrios serdo disponibilizados durante e apds o evento nas
redes sociais do Ampére. Vale acompanhar para ficar por dentro dos assuntos mais discutidos nesse cendrio da
mobilidade elétrica e energia limpa. Acompanhe as atualiza¢des no site: www.eventoampere.com.br
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