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Resumo

A automacao de processos passou a fazer parte de nossas vidas. No cotidiano do cidaddo comum,
nos ambientes de chado de fabrica ou em grandes sistemas de transmissao de energia, o advento do
microprocessador deu um impulso inimaginavel as inovacdes tecnoldgicas em diversas areas do
conhecimento. O Setor Elétrico ndo € excecdo. Este trabalho demonstra, através de um estudo de
caso, como esses avancos se traduzem de maneira direta, ou seja, na utilizagdo de Sistemas
Integrados de Protecdo e Controle pelas empresas de energia elétrica; e indireta, isto €, como
essas empresas podem tirar proveito da tecnologia existente como ferramenta para aplicacio
dessas solucBes. A revisdo bibliografica aborda os conceitos de automacdo e digitalizacdo de
sistemas de protecdo e controle no ambito das empresas de energia elétrica, bem como discorre
sobre a evolucdo da microeletronica nesses contextos. Consideracdes finais sdo tecidas a respeito
das principais vantagens na utilizacdo da tecnologia digital para implementagdo de funcdes de
automatismo e telecomunicacdes.
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1. Introducéo e Objetivos

A solucdo de problemas de infraestrutura é condi¢do necessaria para que ocorra cidadania
plena e para tanto, torna-se fundamental a garantia de acesso a servigos basicos, tais como:
saneamento, transportes urbanos, comunicacGes e energia. Investimentos em ampliacdo e
modernizagdo da infraestrutura promovem a reducdo de custos, o aumento da produtividade, o
aprimoramento da qualidade de bens e servicos da estrutura produtiva e a consolidagdo da
integracdo regional, minimizando inclusive a possibilidade de interrupcbes em ciclos de
crescimento do pais. O Setor Elétrico representa um dos principais pilares para a garantia de um
crescimento sustentavel. Segundo Nivalde Castro (2006), coordenador do Grupo de Estudos do
Setor Elétrico da UFRJ, o consumo de energia elétrica apresenta uma alta correlagdo com o

desempenho da economia como um todo, pois praticamente todos os setores econémicos, que no
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somatdrio anual de sua producdo definem a magnitude do PIB, tém um componente de consumo de
energia elétrica.

O Setor Elétrico possui uma trajetoria muito identificada com a busca constante por
aperfeicoamento tecnoldgico, alcancado em fungdo de esforgos continuados em Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagdo. A crise de energia de 2001 demonstrou a vulnerabilidade do setor, e a
necessidade de continuo investimento na infraestrutura de geracdo e transmissao de energia elétrica
existente, tendo como reflexo uma forte pressdo sobre as empresas do setor, a fim de que garantam
uma operagao que otimize a seguranca e a confiabilidade. Segundo Strachman (2005), a tecnologia
tem sido crucial na reestruturagdo do Setor Elétrico, uma vez que as pressdes de custos tém
acrescido a relevancia na melhora da performance, adicionalmente o controle dos fluxos de
eletricidade tem motivado o interesse em sistemas de transmissdo flexiveis. A utilizacdo da
tecnologia baseada em componentes eletronicos de poténcia, proporciona maiores: velocidade,
precisdo e confiabilidade, do que as existentes nos componentes antigos.

Conforme citado por Paredes (2002), atualmente, os processos de manobra de sistemas de
geracao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica utilizam-se da automacédo em suas atividades.
Marquez (2003) destaca também uma crescente necessidade de Sistemas de Protecdo tolerantes a
falhas, com informacdes confidveis para a garantia de uma operagao segura.

A migracdo do paradigma analdgico para o digital, nas areas de protecdo e controle das
empresas de energia elétrica brasileiras, € apresentada neste trabalho por meio do estudo de caso
especifico de uma empresa do setor, no qual sdo apontadas etapas percorridas no processo de
digitalizacdo de suas subestacdes.

O trabalho visa ao aumento da compreensédo sobre o papel das novas Tecnologias de
Informacgéo e Comunicacdo — TICs na implementagdo da automacgédo em empresas do Setor Elétrico.
A pesquisa sobre a implantacdo de Sistemas Integrados de Protecéo e Controle de Subestacdes que
compbem a rede de transmissdo de 69 kV e 138 kV da empresa estudada permite vislumbrar

algumas das principais vantagens da tecnologia digital na modernizacdo dessas instalagdes.

2. Automacdo e Digitalizacdo

Os avancos da microeletronica na éarea industrial podem ser percebidos pelo
desenvolvimento de sistemas de controle de maquinas cada vez mais sofisticados, combinando
componentes mecanicos, pneumaticos, eletro-eletrdnicos e opticos. De acordo com Lastres e Ferraz
(1997), o microprocessador é o fator-chave para o novo conjunto interligado de inovacdes em
computacdo eletronica, engenharia de software, sistemas de controle, circuitos integrados e

telecomunicacdes. A aplicacdo da microeletrénica para automacao de processos industriais adquiriu

148



enorme importancia, resultado do avanco dessas novas tecnologias. Em qualquer processo
industrial, é vastissima a utilizacdo de esteiras e porticos rolantes, motores, elevadores e demais
equipamentos. A automacdo e o controle desses dispositivos, por meio das tecnologias atualmente
disponiveis, proporcionam um significativo aumento da capacidade de produgdo. Em circuitos de
comando de maquinas industriais mais complexas, observa-se a utilizacgdo em massa de
Controladores Logicos Programaveis (CLP’s), Interfaces Homem-Maquina (IHM’s), sensores
magnéticos, sondas de temperatura, valvulas eletropneumaticas e demais. Toda a gama de novos
equipamentos e sistemas de controle esta marcada pela mudanca do paradigma da utilizacdo de
componentes eletromecénicos para o0 novo paradigma dos equipamentos que utilizam eletrénica
digital.

Para quem pudesse imaginar que essa revolucdo ndo se fizesse sentir nas empresas da
geracdo e transmissdo de energia elétrica, atualmente o Setor Elétrico experimenta semelhante
migracdo dos sistemas de controle anteriormente baseados no paradigma anal6gico para o digital, 0

que, no ambito dessas empresas, denomina-se genericamente “Digitalizacdo de Subestacdes”.

3. Sistemas de Energia Elétrica

O processo de geracdo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica, pode ser analisado
como um processo industrial. Inicialmente, ocorre a transformacéo dos insumos, sendo o principal a
agua, em um bem a ser fornecido: a energia elétrica. Na producdo e no transporte de energia, nao se
utilizam esteiras ou elevadores, mas se faz uso de equipamentos tais como transformadores e
disjuntores, que também precisam ser monitorados e controlados. Analogamente, a logistica de
distribuicdo e de entrega dessa mercadoria também néo esta baseada em caminhdes, trens, avides ou
navios, estando sob a responsabilidade das empresas transmissoras e distribuidoras de energia, por
meio de linhas de alta e extra-alta tens&o, e de redes de distribuicdo que entregam o produto energia
elétrica ao usuario final.

Segundo Caminha (1977), as empresas que se dedicam a tarefa de exploracdo de um sistema
de energia elétrica, tém como meta:

- Garantir economicamente a qualidade do servico;

- Assegurar uma vida razoavel as instalagdes;

- Obter o melhor rendimento possivel perante as perturbacdes e anomalias de funcionamento

que afetam as redes elétricas e seus 6rgdos de controle.

Dessa forma, assumem uma importancia crucial para essas empresas suas areas responsaveis

pela Operacdo (controle, supervisdo e monitoramento) e pela Protecdo do Sistema (contra curto-

circuito e sobrecarga).
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3.1. Protecdo de Sistemas Elétricos

Para o transporte de grandes blocos de energia elétrica, todo sistema de transmissdo se
baseia em redes de alta tensdo, as quais requerem severidade maxima sobre a seguranca de toda
atividade inerente a sua exploracdo. No contexto das empresas de energia elétrica, o termo protecdo
pode assumir sentido de:

- Protegéo das pessoas, tanto daquelas que trabalham como colaboradores dessas empresas
nas atividades de operacdo e manutencdo, bem como dos usuarios da eletricidade em suas
residéncias, ou ainda que morem ou trafeguem proximos de areas energizadas
(subestacdes, linhas de transmissao, postes e demais areas);

- Protecbes dos equipamentos constituintes de toda a cadeia de suprimento de energia
elétrica, estejam eles nas usinas (ex: geradores), nas subestacGes (ex: transformadores) ou
qualquer outro ponto do sistema. Os danos em equipamentos, principalmente dos que
constituem o sistema de alta tensdo, além de representarem enormes prejuizos financeiros
para sua substituicdo ou reparo, podem ocasionar a interrup¢do do suprimento de energia
em diversos niveis: ruas, bairros, cidades e até de um pais inteiro, causando os chamados
“apag0des”, cujos prejuizos consequientes muitas vezes sao de dificil mensuracéo;

- Uma terceira abordagem sobre este assunto, que é o foco do presente trabalho, diz respeito
a protecdo em um sentido mais amplo, de todo o sistema de geragdo-transmissdo-
distribuicdo (GTD), visando a preservacdo de sua capacidade de suprir energia ao
consumidor final, com qualidade traduzida em reduzidos tempos de interrupcdo e
frequéncia de ocorréncia dessas interrupcdes no servico.

As duas principais caracteristicas de um bom sistema de protecao sao:

a) Seguranca: o sistema deve ser capaz de operar nos €asos em que Seja estritamente
necessario (ou seja, deve evitar a ocorréncia de disparos intempestivos, que geram cortes
desnecessarios do fluxo de energia por determinado circuito);

b) Obediéncia: o sistema deve operar sempre gque seja necessario (ou seja, ndo pode ser
insensivel a presenca de fendmenos que possam ocasionar danos materiais ou risco a
vida).

Os fendmenos que causam problemas na interrupcdo do suprimento de energia estdo

relacionados aos curtos-circuitos e as sobrecargas, que originam o que se denomina genericamente
uma falta. No atual estado da arte, ndo existe equipamento capaz de evitar que ocorram faltas, mas

sim de interromper, a altissimas velocidades, os circuitos quando detectada a presenca de uma falta.
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Os sistemas de protecdo de sistemas de alta tenséo tém como elemento-chave os dispositivos
denominados relés de protecdo. Sao esses 0s verdadeiros responsaveis pelos comandos de abertura
dos disjuntores de uma subestacdo, e que permitem a extincao de uma falta, ou seja, do isolamento
da falta, em velocidades que chegam a milésimos de segundo.

Os relés de protegdo sdo equipamentos existentes ha varias décadas, e construtivamente,
sempre se basearam em dispositivos eletromecanicos e materiais magneticos para integrar seus
mecanismos de operacgdo internos, usualmente comparados com mecanismos de relojoaria. Para a
operacdo desejada dos relés de protecdo em tempos tdo rapidos, os avangos tecnoldgicos nesta area

sempre estiveram relacionados com a pesquisa das propriedades magnéticas dos materiais.

3.2. Sistemas de Controle — Evolucgéo e Influéncias

As subestacgdes que constituem os sistemas de transmissdo de energia elétrica sao projetadas,
sob o aspecto construtivo, com dois setores principais: patio de manobras, onde se situam 0s
equipamentos de alta tensdo, e sala de controle, onde se localizam os Sistemas de Superviséo,
Protecdo e Controle da subestacdo. Desde a sala de controle se da o monitoramento local dos
estados das chaves e disjuntores, e de equipamentos importantes, tais como transformadores de
poténcia e bancos de capacitores. Os quadros sinOpticos convencionais ja permitiam comandar
remotamente, desde a sala de controle, por meio de chaves manuais, 0s equipamentos do patio
externo. Entretanto, a tecnologia até meados dos anos da década de 1970 baseava-se em
dispositivos eletromecanicos, fazendo com que os quadros de comando ocupassem um consideravel
espaco fisico da sala de controle da subestacéo.

Os avancos da aplicacdo da eletronica analdgica na area de automacdo e controle em
sistemas produtivos industriais, no inicio dos anos 80, tornaram clara a possibilidade de seu uso ser
estendido ao setor de energia elétrica. Pouco a pouco, as empresas deram seus primeiros passos €
comecaram a utilizar equipamentos eletrénicos nas salas de controle para aquisicdo de dados da
subestacdo e envio remoto a Centros de Operacdo Regional (COR). Dessa forma, foi possivel
estabelecer o controle de todo um conjunto de subestacdes de uma regido, permitindo a operacao de
unidades localizadas a grandes distancias a partir de um mesmo computador central. Segundo
Strachman (2005), a crescente importancia dos fatores seguranca e confiabilidade irdo aumentar o
mercado para sistemas de supervisdo, controle e aquisicdo de dados baseados em computadores
(SCADA, em inglés), que tém sido integrados a sistemas de controle e administragéo de sistemas de
poténcia.

O dispositivo eletrénico formado pelo conjunto de unidades de aquisicao, tratamento e envio

de dados, localizado nas subestacdes denomina-se genericamente Unidade Terminal Remota - UTR,
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que representou num dado momento, uma grande revolucdo dentro de um setor reconhecidamente
conservador na aplicacdo de novas tecnologias. Entretanto, a utilizacdo daqueles dispositivos em
larga escala ficou conhecida como “automacdo de subestacGes” equivocadamente; pois, em seu
sentido estrito, esta denominacdo ndo é adequada, uma vez que a aplica¢do das UTR’s permitiu tdo
somente o controle das subestacGes de forma remota por um sistema de nivel central. Por outro
lado, ndo deve ser desprezada sua importancia, pois foi a partir da evolucdo da capacidade de
transmissdo de dados, através dos avancgos nas telecomunicacdes, e da aplicacdo de computadores
em escala ampliada, que surgiu o conceito de telecontrole de subestagfes. Possibilitando ampliar o
potencial de utilizagdo da tecnologia digital como uma realidade em ambientes de subestacao.

Somente a partir dos anos 1990, a eletrdnica, até entdo presente somente na operacdo dos
sistemas elétricos, comecou a penetrar 0 ambiente de protecdo das empresas de energia elétrica,
passando por dois momentos distintos e antagbnicos:

- Primeira geracdo: relés eletrénicos baseados em tecnologia analdgica - a experiéncia com

esses equipamentos foi de certa forma, traumatica para as empresas que se lancaram a
frente na sua utilizacdo, pois além de requererem ambientes com temperatura controlada,
foram muitos os casos de “queima” de relés, e pior do que isso, de disparos indesejados
desse tipo de protecéo, reforgando a tese dos “conservadores”;

- Segunda geracgdo: relés baseados em tecnologia digital - pelo desenvolvimento da
eletronica digital e dos microprocessadores, essa geracdo foi muito bem sucedida, e
representou uma mudanca de paradigma na area, fazendo com que todas as empresas
estejam realizando a migragdo de sua plataforma antiga formada por antigos relés
eletromecanicos para a nova geracao de relés digitais.

No final dos anos 1990, com a tecnologia eletrénica digital consolidada, surgiram as
primeiras propostas de Sistemas Integrados de Protecdo e Controle baseados nas seguintes
condigdes:

- Predominancia da eletronica digital;

- Utilizacdo de relés de protecéo a base de microprocessadores e memdrias;

- Utilizacdo de terminais microprocessados integrando funcdes de controle e de protecéo;

- “Inteligéncia local” em nivel de equipamento para execucdo de logicas e automatismos,

tais como transferéncia de linha principal e transferéncia e esquemas de alivio e rejeicéo
de carga, com o surgimento do conceito de IED — Dispositivo Eletrénico Inteligente. A
Figura 1 representa um modelo esquematico com as principais fungdes desse tipo de
dispositivo;

- Utilizacdo de tecnologia de redes de computadores para comunicacdo por fibra dptica entre

terminais e relés de uma mesma subestacao;
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- Utilizacdo de computadores pessoais para o nivel de controle de subestacdo/sala de
controle (nivel 1-nivel 2);
- Aquisicdo e envio de dados do computador central da subestacdo para o Centro de

Operacdo (comunicacdo nivel 2-nivel 3).

Figura 1 — Dispositivos Eletronicos Inteligentes — IED’s
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Fonte: Elaboragdo propria, 2006

Principais vantagens da nova geragéao:

- Maior precisao nas medidas;

- Maior rapidez de operacao;

- Maior numero de fungdes (de protecdo) integradas;

- Maior flexibilidade de faixas de ajuste de protecao;

- Menor necessidade de manutencdo (aumento do Tempo Médio Entre Falhas — MTBF);

- Maior confiabilidade (reducdo de partes internas moveis);

- Mais informagéo disponibilizada ao usuério;

- Maior capacidade de comunicacéo.

Além das caracteristicas citadas, outras vantagens da digitalizacdo de subestacdes, conforme
citado por Pellini e Yamada (2001), e também observadas neste caso foram: topologia simples pela
reducdo da quantidade de fios e cabos na subestacdo para envio de dados, pelo uso de redes de fibra
Optica; maior precisdo na medida de grandezas analdgicas; manutencdo reduzida gragas as rotinas

de autodiagnostico internas nos equipamentos; versatilidade nas fungdes, permitindo mudancas de
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faixas de ajuste de protecdo, compensacdo de grupos de ligacdo de transformadores; e
interoperabilidade, que € a capacidade de um dispositivo interagir com outros sistemas da
subestacdo, composto por diferentes fabricantes.

Segundo Marquez (2005), ap6s a mesma experiéncia de digitalizacdo de subestagdes, sua
empresa obteve reducdo de custos tanto do ponto de vista da instalagio como de manutengéo,
devido entre outros fatores, a reducdo do numero de relés, a simplificacdo do projeto o que se

traduziu em um aumento da confiabilidade de seu sistema de transmissao de energia.

4. Metodologia

A apresentacdo de estudos de caso permite a verificagdo da aplicabilidade de teorias bem
formuladas para o entendimento de diversas situacdes. Uma das vertentes que tem contribuido para
a formulacdo de uma teoria para dar conta da evolugédo do paradigma tecno-econémico representado
pela introducdo da microeletrénica em diversas areas da producdo tem sido a corrente formada
pelos Economistas do Aprendizado e da Inovagéo.

O presente estudo de caso individual realizado em uma empresa da area de distribuicdo de
energia elétrica pretende contribuir para 0 aumento da compreensédo das transformacdes que se tém
observado no ambito das empresas do setor elétrico.

Segundo Yin (2001, apud Rosal, 2004, p.36), este é o método “mais apropriado para estudos
gue procuram responder questdes do tipo como e por que”. Desta forma, partindo de uma empresa
particular, procura-se evidenciar como a evolucdo tecnoldgica tem influenciado as empresas no
processo de melhoria de seus desempenhos operacionais, a0 mesmo tempo em que se torna mais

visivel o conjunto de fatores que justificam a adocdo de tais medidas de carater inovador.

5. Estudo de Caso: Digitalizacdo de SubestacGes de uma Empresa do Setor Elétrico Brasileiro

Conforme citado anteriormente, as empresas de energia elétrica tém realizado investimentos
no sentido de migrar a sua base instalada de equipamentos analdgicos para a tecnologia digital.
Neste trabalho, citamos um projeto ja finalizado em uma concessionaria de energia elétrica, a qual
implantou um sistema de monitoramento e automacao de sua rede de transmissdo, digitalizando
praticamente todas as suas subestagoes.

A empresa, tal como diversas outras do mesmo segmento de mercado, possuia um parque
instalado de equipamentos ja no final do periodo de sua vida util, havendo a necessidade de
modernizacao tanto sob o aspecto técnico como financeiro. A empresa nao possuia experiéncias
anteriores de utilizacdo de dispositivos integrados de protecdo e controle; por isso, antes de
encomendar a substituicdo de todo o complexo composto por aproximadamente cem subestacoes,
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realizou uma experiéncia piloto em seis novas instalagbes. A partir do sSucesso nesses
empreendimentos, verificou-se a aplicabilidade do conceito para o restante do sistema e justificou-
se um investimento elevado para a modernizacdo das subestacGes que ja se encontravam em
operagéao.

O empreendimento realizado pela empresa obteve éxito em diversos aspectos, dos quais

destacamos como principais fatores de sucesso:

a) Ambito do Fornecimento: em um primeiro momento, houve uma importante fase de
definicho da abrangéncia do escopo do fornecimento entre a contratante e seus
fornecedores. Sob o ponto de vista dos fornecedores, essas reunides favoreceram um
melhor entendimento das necessidades e expectativas de seu cliente e uma definicdo de
padrdes de projeto para todas as instalagdes da concessiondria. Por outro lado, ao longo
dessas reunides, a contratante foi percebendo mais detalhes sobre as possibilidades, que os
novos equipamentos digitais permitiam que ao final dessa etapa, ja estivesse definida uma
base de dados, projetada sob equipamentos com ldgica personalizada para as
especificacBes técnicas requeridas;

b) Projeto: pelo uso de equipamentos (relés de protecdo e terminais integrados tipo IED) e
projeto padronizados, houve enorme economia de tempo tanto para sua fabricagdo e
montagem pelos fornecedores, como para a sua efetiva implantacdo em campo: a
padronizacdo de equipamentos (terminais de protecdo e controle) foi possivel pela
definicdo dos modelos a serem utilizados para cada trecho (vao) da subestacdo, ou seja,
para os vaos de linhas de transmisséo, onde se utilizavam as fungdes de protecdo de
distancia e direcional; para os vaos de transformador, onde se aplicaram relés com funcGes
de protecdo diferencial, de sobrecorrente e de protecdo intrinseca; e para 0s véos de
alimentadores de média tensdo e de bancos de capacitores, para os quais se definiu a
protecdo de sobrecorrente. Com relacdo a padronizacdo de projeto, foram definidas
I6gicas de controle nos terminais, tais como esquemas de falha de disjuntor, regulacdo de
tensdo e acionamento de grupos de ventilacdo nos transformadores, de tal forma que o
hardware disponibilizasse entradas e saidas digitais com a mesma codificacdo para
subestacdes diferentes;

c) Rapidez na Implantagdo: na maior parte do tempo, os trabalhos foram realizados com o
sistema de transmissdo em uso (subestacao energizada), 0 que ndo representou diminuicdo
em seus indices de qualidade de fornecimento de energia elétrica: toda vez que se
interrompe o suprimento de energia, os indicadores de qualidade de uma empresa de
energia elétrica caem. Para este tipo de empreendimento, tradicionalmente, sdo previstas

muitas interrup¢bes no sistema, para que as equipes de campo trabalhem com
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equipamentos desenergizados. Entretanto, o tempo para os testes de comissionamento
utilizando este novo tipo de sistema integrado foi reduzido drasticamente, o que fez com
que a equipe responsavel pelo projeto desenvolvesse um sistema de trabalho conjunto no
quais os desligamentos foram minimizados e programados para horarios de menor
impacto, tais como feriados e finais de semana. A Figura 2 representa um exemplo da
funcionalidade obtida pela implantacdo de ajustes em equipamentos situados no pétio das
instalacdes por meio de um computador portatil do tipo notebook;

d) Independéncia entre niveis: a substituicdo dos sistemas anteriores proporcionou a
concessionaria de distribuicdo acesso em tempo real as informagOes acerca de todas as
suas subestacOes; com a possibilidade de exercer o comando remotamente, a partir do
Centro de Operacdo do Sistema. Por outro lado, ao utilizar o conceito de “inteligéncia
local”, o controle da subestacdo, por meio das logicas instaladas em seus terminais de
controle e protecdo locais ndo dard lugar a ocorréncia de qualquer desligamento
inoportuno ou ndo-atuacdo, mesmo com uma possivel perda de comunicacao entre esses

dois niveis.

Figura 10 — Parametrizacdo de relé “em campo”

4.1. O Papel das TIC’s na Implementacao dos Sistemas Integrados

Além de toda a riqueza de dados e informacgdes que 0s novos Sistemas de Controle e Protecdo

colocam a disposicdo do usuario, por meio dos, € particularmente importante a forma como a

tecnologia dos equipamentos microprocessados, serviu para se atingir o éxito deste projeto,

reduzindo em grande parte os tempos normalmente necessarios para a implantacdo de
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empreendimentos similares. As principais atividades relacionadas com a implementacdo da

modernizacao das subestacdes foram:

a)
b)

c)

d)

9)

h)

Disponibilizacdo dos diagramas unifilares das subestacdes pela concessionaria;

Verificagdo, por equipes de campo, das atualizagdes (“como construido™) para a correcéo
dos diagramas disponibilizados;

Definicdo das novas ldgicas de controle e das fungdes de protecdo a serem previstas para
cada tipo de terminal IED;

Envio das légicas definidas na etapa anterior para a empresa contratada para configuracao e
validacéo em laboratério, usando correio eletronico;

Utilizac&o de aplicativo (software) para criagcdo das logicas de controle;

Utilizacdo de video e audio-conferéncias para discussdo de eventuais duvidas ou
discordancias entre a concessionaria e as empresas contratadas;

Utilizagdo da internet para acesso aos arquivos a serem inseridos nos terminais IED por
meio de notebooks. Em alguns casos, este acesso pode ser feito inclusive, desde a prépria
subestacdo onde o especialista estava implementando as configura¢fes dos terminais;
Utilizacdo de portas de comunicagdo existentes nos novos relés e terminais de protecdo e
controle para inserir configuracdes de logicas e ajustes de protecdo por meio de protocolos
de comunicacéo especificos;

Testes operacionais em campo das configuracGes de controle e ajustes de protecdo com o
auxilio de equipamentos de testes, tais como fontes de grandezas analdgicas e atuacéo sobre

0s equipamentos de campo para verificagéo das funcdes de controle e monitoramento.

4.2. Vantagens Obtidas com a Digitalizagao

Destacam-se abaixo alguns dos principais éxitos alcancados pela empresa de distribui¢do de

energia quando da implantacdo dos Sistemas Integrados de Protecdo e Controle em suas

subestacdes.

- Reducéo do espacgo fisico requerido nas salas de controle para alocar os sistemas de
controle e de protecdo, confirmando estudos semelhantes, como os de Pellini e Yamada
(2001);

- Manutencéo da continuidade do servico durante todo o periodo de transi¢do para o sistema
novo;

- Tempo para migracdo para 0 novo sistema drasticamente reduzido, pela utilizacdo de
tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC’s), tais como compartilhamento de

desenhos, softwares e l6gicas de controle;
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- Acesso a informacdo sobre o sistema de transmissdo da empresa em tempo real,
permitindo uma melhoria substancial na qualidade da tomada de decisdo no caso de
necessidade de manobras e de analise de atuacdo do sistema de protecdo (melhoria na
confiabilidade dos dados);

- Reducdo de gastos com operadores de subestacdo, pela concepcdo de subestagédo
desassistida (melhoria da eficiéncia da empresa);

- Modernizacéo do parque instalado, elevando o valor dos ativos da empresa;

- Padronizacgdo dos equipamentos utilizados, facilitando a gestdo de estoque e de compras

futuras.

5. Considerac0es Finais

Foi apresentado o conceito de automacéo e a forma como a evolucdo de sua aplicacdo no
ambito industrial influenciou as empresas de energia elétrica, tradicionalmente mais conservadoras
na utilizacdo de equipamentos de tecnologia microeletronica em suas instalacoes.

O caso apresentado de aplicacdo dos sistemas integrados demonstra que 0S novos
equipamentos baseados em eletronica digital e tecnologia de informacéo, além de agregarem um
numero amplamente maior de funcdes, permitem a realizacdo de légicas locais (automatismos) e
envio/acesso de dados remotamente, ao Centro de Operacdo de Sistema (COS).

A implantacdo dos novos Sistemas Integrados de Protecdo e Controle pode ser considerada
plenamente satisfatéria na empresa apresentada. Para as empresas que estdo comecando 0 processo
de digitalizacdo de suas subestacdes, podem ser destacados alguns aspectos relevantes na
implantacdo de projetos deste porte, tais como o investimento no quadro de colaboradores para a
discussdo prévia dos requisitos técnicos do projeto desde a fase inicial; o desenvolvimento de uma
politica de recursos humanos que potencialize novas atribui¢cGes para o pessoal da operacdo; o
contato com empresas que tenham adquirido experiéncia em projetos similares; o desenvolvimento
da capacitacdo critica dos gestores que optem por este tipo de solucdo para que seja capaz de
avaliar, durante todas as etapas do projeto, a maneira mais adequada para realizar esta migracéo,
pelas caracteristicas proprias de suas empresas, tendo sempre a consciéncia de que qualquer

processo de mudanca de paradigma envolve grandes esforcos organizacionais.

Abstract

The automation of processes has become an usual issue of our lives. In common activities of the
ordinary citizen, in plants sites environments or in the great energy transmission systems, the
incoming of the microprocessor has given unimaginable impulse to the technological innovations in
several areas of the knowledge. The Electric Industry is not an exception. This paper demonstrates,
by means of an study of case, how those advances are translated either directly, when used in the
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Protection and Control Integrated Systems by the electrical firms, or indirectly, it is, how these
firms can take advantage from the existent technology as a tool for the application of those
solutions. The bibliography approaches some concepts such as automation and digitalization of
protection and control systems in the scope of electric energy companies and also brings
information about the evolution in microelectronics on those contexts. Final considerations are
woven regarding the main advantages obtained in the use of digital technology for the
implementation of automation and telecommunication functions.

Key-words: automation, digitalization, protection and control integrated systems.
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