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Transformacdo digital no setor elétrico

Em constante evolugéo, a transformacgéo digital do setor elétrico € um caminho sem volta. Para tratar
deste tema contaremos com toda a expertise da engenheira e pesquisadora de energia da FIT Instituto
de Tecnologia, em Sorocaba/SP, Priscila Santos, que possui mestrado em Energia e doutoranda em
Agroenergia e Eletrénica, é pesquisadora de energia do Programa MCTI Futuro do FIT, uma iniciativa
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, com recursos da Lei n°® 8.248, de 23/10/1991, e conta
com a coordenagao da Softex, execugéo e parceria com diversas instituicbes privadas.

Capitulo 8

Transformacado Digital:
A Inovacdo em Trés Dimensdes

Se jogar xadrez ja é desafiador, imagine a complexidade de
joga-lo em 3D, uma verdadeira inovacdo na arte da estratégia.
Neste formato, as pecas ndo apenas se movem como de costume,
mas também podem se deslocar para cima ou para baixo, nas trés
camadas do tabuleiro. E como isso se compara ao setor de energia e

a transformacéo digital?

3D: DESCENTRALIZAGCAO, DESCARBONIZAGAO E
DIGITALIZAGAO.

Dar o xeque-mate no setor de energia ja é um desafio,
considerando todos os processos que precisam ser aprimorados,
adaptados e executados para garantir a confiabilidade da rede,
padronizacdes e seguranca. A complexidade aumenta ainda mais
com a introducdo do 3D, descentralizagdo, descarbonizacdo e
digitalizacdo, que trazem novas dimensodes de inovacéo e eficiéncia.

A implementacao dos 3D no setor elétrico pode ser comparada a
uma casa antiga que precisa de reformas. Imagine que os moradores
dessa casa sao modernos e desejam automatizar tudo. Da mesma
forma, o setor elétrico precisa se modernizar para atender as
demandas atuais de eficiéncia e sustentabilidade. A descarbonizacao
reduz as emissdes de carbono, a digitalizacao melhora a gestao e
a operacao das redes elétricas, e a descentralizacdo permite uma
distribuicdo mais equilibrada e resiliente da energia.

Embora seja facil dizer, os processos de implementacao
e modernizacdo no setor elétrico ndo sdo simples. Conforme
mencionado no fasciculo anterior, alcancar o xeque-mate em
diversas frentes é um desafio significativo. Isso ocorre porque cada
etapa de descarbonizacdo, digitalizacdo e descentralizacdo requer

abordagens especificas e complexas, demandando planejamento
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estratégico, inovacdo tecnoldgica e uma mudanca cultural dentro

das organizagoes.
PROCESSOS DE DESCARBONIZAGAO

No Brasil, o processo de descarbonizacdo do setor elétrico
apresenta tanto desafios quanto oportunidades significativas.
Esta transformacdo é crucial para mitigar as mudancas climaticas,
promover a sustentabilidade ambiental e assegurar a seguranca
energética do pais. Ao enfrentar e superar esses desafios, o Brasil
pode ndo apenas reduzir suas emissdes de carbono, mas também
impulsionar a inovagao tecnoldgica e fortalecer sua posicdo no

cenario global de energia limpa.

Dificuldades e Desafios

1 - Infraestrutura envelhecida: a infraestrutura energética brasileira,
em grande parte, ainda depende de instalagdes antigas e sistemas
que néo foram projetados para fontes renovaveis. A modernizacao
dessas infraestruturas é fundamental, mas requer investimentos
significativos.

2 - Custos de transicdo: o investimento inicial em tecnologias limpas,
como energia biomassa, solar e edlica, pode ser alto. Isso inclui
custos de instalagdo, manutencdo e treinamento de mao de obra
qualificada para operar e manter essas novas tecnologias.
3-Regulacao e politicas publicas: a regulacdo do setor elétrico precisa
ser 4gil e adaptavel para promover a integracdo de fontes renovaveis.
No entanto, a burocracia e a falta de politicas claras podem dificultar
essa transicao.

4 - Intermiténcia das fontes renovaveis: fontes como a solar e a

edlica sao intermitentes, ou seja, sua geracdo de energia depende
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de condigdes climéticas. Isso requer solu¢bes de armazenamento
de energia eficientes e sistemas de gestdo de rede inteligente para

garantir a estabilidade do fornecimento.

PROCESSOS E ABORDAGENS PARA ACELERAR A
DESCARBONIZAGCAO

1 - Investimento em inovacéo e tecnologia: fomentar a pesquisa
e desenvolvimento de novas tecnologias, como baterias de alta
capacidade, redes inteligentes e eficiéncia energética. O investimento
em inovacgao pode reduzir custos e aumentar a viabilidade das fontes
renovaveis.

2 - Parcerias publico-privadas: estimular parcerias entre o setor
publico e privado para financiar projetos de energia limpa. Essas
colaboragdes podem acelerar aimplementagao de novas tecnologias
e infraestruturas.

3 - Incentivos fiscais e subsidios: oferecer incentivos fiscais, subsidios
e linhas de crédito para empresas e consumidores que adotarem
préticas e tecnologias sustentdveis. Isso pode incluir a reducao de
impostos para a importacao de equipamentos de energia renovavel
e financiamentos facilitados.

4 - Educacao e capacitacdo: investir na formacdo de profissionais
qualificados para trabalhar com tecnologias de energia renovavel. A
educacao e a capacitagao sao fundamentais para criar uma forca de
trabalho preparada para os desafios da descarbonizagao.

5 - Desenvolvimento de politicas consistentes: estabelecer politicas
claras e consistentes que promovam a transicdo energética. Isso
inclui metas de reducao de emissdes, incentivos para a adogao de

energias limpas e regulamenta¢ées que favorecam a inovagao.
PROCESSOS DE DESCENTRALIZAGAO

A descentralizacdo do setor elétrico brasileiro é uma tendéncia
transformadora que busca fortalecer o sistema energético,
tornando-o mais robusto, eficiente e sustentavel. Esse processo
implica na redistribuicdo da geragao e gestao da energia, permitindo
que os consumidores também se tornem produtores ativos,

conhecidos como “prosumidores”

Dificuldades e Desafios

1-Regulacéo e Burocracia: a burocracia e as mudancas frequentes nas
politicas energéticas podem dificultar esse processo.

2 - Infraestrutura de Rede: A infraestrutura atual foi projetada para
um modelo centralizado de geracdo de energia. Adaptar as redes
elétricas para suportar a geragao distribuida requer investimentos
significativos e atualizagdes tecnoldgicas, incluindo aimplementacéo
de redes inteligentes.

3 - Custos de Implementacdo: Os custos iniciais para a instalacdo de

sistemas de geracdo distribuida, usinas fotovoltaicas, biomassa ou
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pequenas turbinas edlicas, ou sistemas de armazenamento.
4 - Capacitagdo Técnica: A adocdo de novas tecnologias requer uma
forca de trabalho qualificada. A falta de profissionais capacitados

pode ser um entrave para a expansao rapida da geracdo distribuida.

PROCESSOS E ABORDAGENS PARA ACELERAR A
DESCENTRALIZACAO

1-Incentivos governamentais: governos podem implementar politicas
de incentivo, como subsidios, isengdes fiscais e linhas de crédito
facilitadas para projetos de geracédo distribuida, principalmente em
areas rurais e isoladas. Esses incentivos podem reduzir os custos
iniciais e atrair mais investimentos no setor.

2 - Desenvolvimento de redes inteligentes: investir em redes
inteligentes (smart grids) é fundamental. Essas redes permitem uma
gestdo mais eficiente da energia, integrando diferentes fontes de
geracao distribuida e melhorando a estabilidade e a confiabilidade
do sistema elétrico.

3 - Parcerias publico-privadas: a colaboragao entre setores publicos e
privados pode aceleraraimplantagdo de tecnologias e infraestruturas
necessdrias para a descentralizagao. Parcerias podem facilitar o
compartilhamento de riscos e recursos, impulsionando projetos
inovadores.

4 - Educacao e capacitagao: investir na formacdo e capacitacao de
profissionais para atuar no setor de geracao distribuida é crucial.
Programas de treinamento e educagao podem preparar a for¢a de

trabalho para lidar com as novas demandas e tecnologias do setor.
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PROCESSO DE DIGITALIZACAO

A digitalizacdo do setor elétrico brasileiro representa uma
transformagao crucial para elevar a eficiéncia, a confiabilidade e a
sustentabilidade do sistema energético nacional. Esse processo inclui a
incorporacdo de tecnologias avancadas que possibilitam uma gestdo
mais inteligente e eficiente de toda a cadeia energética, desde a producao
até a distribuicdo e consumo. Através da digitalizagdo, o setor elétrico
pode se tornar mais adaptével as demandas modernas, promovendo um

uso mais racional e sustentdvel dos recursos energéticos.

Dificuldades e desafios

1 - Infraestrutura tecnolégica: a implementacao de tecnologias digitais
requer uma infraestrutura robusta. Muitas partes do sistema elétrico
brasileiro ainda dependem de equipamentos e redes antiquadas, que ndo
estao preparadas para suportar solucdes digitais avancadas.

2 - Investimentos elevados: os custos iniciais para a digitalizacdo sao
altos. Investimentos em hardware, software, treinamento e manutencao
s&0 necessarios, 0 que pode ser um desafio, especialmente para empresas
menores e com orcamento limitado.

3 - Seguranca Cibernética: a digitalizacdo aumenta a vulnerabilidade
a ataques cibernéticos. A protecao das redes elétricas contra ameacas
digitais é uma prioridade, mas também é um desafio significativo, que
exige estratégias e investimentos continuos em seguranca.

4 - Capacitacdo e Treinamento: a digitalizacdo exige uma forca de
trabalho qualificada e adaptavel. A falta de profissionais treinados e
a necessidade de requalificacao dos trabalhadores atuais podem ser

obstaculos a implementacéo eficaz de tecnologias digitais.

PROCESSOS E ABORDAGENS PARA ACELERAR A DIGITALIZAGAO

1 - Investimento em redes inteligentes: desenvolver e implementar
redes inteligentes (smart grids) que permitam uma gestao mais eficiente
e flexivel da energia. Essas redes utilizam sensores, automacao e anlise
de dados em tempo real para melhorar a eficiéncia e a confiabilidade do
sistema elétrico.

2 - Parcerias e colaboragdes: formar parcerias entre o setor publico e
privado pode facilitar o compartilhamento de conhecimentos, recursos
e investimentos necessdrios para a digitalizagdo. Colaboragdes com
empresas de tecnologia e instituicdes de pesquisa também podem
acelerar o desenvolvimento e aimplementagdo de solu¢des inovadoras.
3 - Incentivos e politicas publicas: governos podem criar incentivos
e politicas favoraveis para promover a digitalizacdo. Isso pode incluir
subsidios, créditos fiscais e regulamenta¢des que incentivem a adogao de
tecnologias digitais no setor elétrico.

4 - Seguranca cibernética: implementar medidas robustas de seguranca
cibernética para proteger as infraestruturas digitais contra ataques e
ameagcas. Isso inclui o desenvolvimento de estratégias de seguranca
abrangentes, arealizacdo de avaliagdes continuas de risco e o investimento

em tecnologias de seguranca avancadas.

24

(< cLAMPER

5 - Capacitacdo e educacéo: investir na capacitacdo e educacdo de
profissionais para trabalhar com tecnologias digitais. Programas de
treinamento e educagdo continua podem ajudar a criar uma forca de

trabalho preparada para enfrentar os desafios da digitalizacao.

MAS QUAL SERIA A ESTRATEGIA DE ACELERAR ESTE MERCADO DE
DIGITALIZAGAO, DESCARBONIZAGCAO E DESCENTRALIZAGAO?

1- Mapeamento de Infraestruturas:

« Realizar uma auditoria completa da infraestrutura atual para identificar
pontos criticos e dreas que necessitam de modernizacao(considerando
macro e microrregioes) .

« Desenvolver um plano detalhado para a integracdo de tecnologias
digitais e renovaveis, .

2 - Projetos pilotos de redes inteligentes:

« Implementar pilotos de redes inteligentes em regides selecionadas para
testar tecnologias e metodologias.

«Utilizar sensores e automacao para melhorar a eficiéncia e a confiabilidade
das redes.

3 - Desenvolvimento de Microgrids:

- Estabelecer microgrids em &reas remotas e comunidades rurais para
promover a geragao distribuida.

« Integrar fontes de energia renovével e sistemas de armazenamento de
energia.

4 - Integracdo de energias renovaveis:

« Aumentar a capacidade de geracao de energia renovavel, especialmente
solar e edlica, através de novos projetos e parcerias.

+ Melhorar a integragdo dessas fontes na rede elétrica, utilizando
tecnologias de armazenamento e gerenciamento inteligente.

5 - Seguranga cibernética:

« Implementar protocolos robustos de seguranca cibernética para
proteger a infraestrutura digital do setor elétrico.

« Realizar treinamentos continuos e simulagdes para preparar as equipes

contra possiveis ataques cibernéticos

A transformacdo digital no setor elétrico € um jogo de xadrez
tridimensional, onde cada peca desempenha um papel crucial. A rainha,
representando a telecomunicacdes, move-se liviemente em todas as
dire¢es, otimizando cada aspecto do sistema energético. A torre, como a
infraestrutura de suporte, estabelece linhas de defesa e resiliéncia. O bispo,
simbolizando a infraestrutura, traca uma trajetéria diagonal, redirecionando
o curso da energia para fontes mais limpas e sustentaveis. O cavalo, ou
faz saltos estratégicos através das pesquisas e desenvolvimento, criando
novas possibilidades neste universo da energia elétrica. Os pedes, que
representam o0s pequenos avancos tecnoldgicos e regulamentares,
pavimentam o caminho para um setor elétrico mais robusto e dinamico. O
Rei, recebendo o xeque mate no processo de melhoria do nosso sistema.

Cada movimento é calculado, cada peca interage em um tabuleiro
complexo, onde a vitéria é a criacdo de um sistema energético mais

eficiente, sustentavel e avangado
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TRANSFORMADORES -
PARA APLICACAO

Transformador Transformador
Trifasico a Seco Trifasico a Oleo

Transformadores nas poténcias de 150kVA a Transformadores nas poténcias de 300kVA a
5.000kVA nas classes de tensao até 36,2kV, 3.000kVA nas classes de tensao até 36,2kV,
com frequéncia de 50Hz ou 60Hz; com frequéncia de 50Hz ou 60Hz.

& Oleo Minerat ‘lfl:ea Vegetal
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comercial@trael.com.br Rua Paulo Masayuki Uezato (antiga Rua N), Quadra 17, n 244, Distrito
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