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UMA PROPOSTA DE INDICADORES DE DESEQUILIBRIOS E ASSIMETRIAS BASEADA NAS COMPONENTES
SIMETRICAS GENERALIZADAS EM SISTEMAS TRIFASICOS PERIODICOS NAO SENOIDAIS
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RESUMO

Baseado na recente proposta para analise de desequilibrios e/ou assimetrias em sistemas trifasicos ndo senoidais,
denominada de Componentes Simétricas Generalizadas, este trabalho propde novos indicadores de desequilibrio,
guepermitemaplicacdoem sistemas ndo senoidais, diferentedatradicional analisepelo teorema de Fortescue para
sistemas senoidais.

Para tanto, é apresentada uma revisao dos principais conceitos relacionados as componentes de Fortescue e as
componentes generalizadas, discutindo correlagbes entre as componentes resultantes das propostas.

Por fim, é apresentada uma correlagdo direta entre os novos indicadores de desequilibrio, propostos para sistemas
ndo senoidais, e o indicador tradicional de distor¢cdo harmdnica total (DHT) por fase.

PALAVRAS-CHAVE

Componentes Simétricas,Componentes Simétricas Generalizadas, Distorcdo Harmdnica Total, Indicadores De
Desequilibrio.

1.0 - INTRODUCAO

Através do teorema proposto por Fortescue[(1)], um sistema trifAsico puramente senoidalpode ser decomposto em
componentes de sequéncia positiva, componentes de sequéncia negativa e componentes de sequéncia zero.

Nesta condicdo, se este sistema for simétrico e equilibrado, as componentes de sequéncia negativa e sequéncia
zero serdo nulas, existindo, portanto, apenas componentes de sequéncia positiva. No entanto, se o sistema for
desequilibrado e/ou assimétrico, isso implicara em componentes de sequéncia negativa e/ou componentes de
sequéncia zerondo nulas, além das componentes de sequéncia positiva.

Partindo-se, entdo, das componentes simétricas de Fortescue, pode-se definir indicadores de desequilibrio. A
finalidade desses indicadores & mostrar através de uma relacéo entre grandezas, o grau de desequilibrio presente
em um sistema trifasico.

No entanto, os indicadores de desequilibrio classicos, definidos a partir das componentes simétricas de Fortescue,
representam bem o grau do desequilibrio do sistema trifdsico somente se este for puramente senoidal.

Tendo em vista que 0s sistemas elétricos atuais estdo cada vez mais sujeitos a presenca de componentes
harmdnicas, inclusive de componentes harménicas desequilibradas, faz-se necessario que novos indicadores de
desequilibrio sejam definidos de forma a levar em conta essa nova realidade.

As componentes simétricas generalizadas propostas por Tenti et.al.[(2)] tem como objetivo tratar sistemas trifasicos
simétricos ndo senoidais, generalizando o conceito proposto por Fortescue. A partir das componentes simétricas
generalizadas serdo propostos, neste artigo, novos indicadores de desequilibrio e assimetria.

Para melhor esclarecer os novos indicadores propostos, as relagbes entre as componentes de sequéncia de
Fortescue e as componentes generalizadas deve ser elucidada previamente. Uma vez compreendida as diferencas
e as relagbes entre ambos os conceitos de componentes simétricas, sera possivel demonstrar uma relagdo entre
os indicadores de desequilibrio e assimetrias e a distor¢cdo harmdnica total (DHT) de cada fase do sistema trifasico.
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2.0 - SISTEMA TRIFASICO PERIODICO NAO SENOIDAL

Para iniciar o estudo desenvolvido neste trabalho é necessario inicialmente caracterizar um sistema trifasico
periédico ndo senoidal.
Seja um sistema trifasico periddico ndo senoidal apresentado em(1), no dominio do tempo.
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O sistema apresentado em (1)tem por objetivo representar um sistema trifasico no qual além da frequéncia
fundamental, haja também a presencga de um contetido harménico tal que possa ser decomposto por meio da série
de Fourier, e ndo haja componente CC (continua) em nenhuma das fases.
E possivel dividir o sistema (1), segundo as caracteristicas das frequéncias que o compdem. Dessa forma, o
sistema trifasico periédico ndo senoidal sera dividido em quatro subsistemas distintos.

i. Sistema trifasico da frequéncia fundamental

ii. Sistema trifdsico das harmdnicas de ordem 3k

iii. Sistema trifasico das harmonicas de ordem 3k+1

iv. Sistema trifasico das harmonicas de ordem 3k-1

3.0 - COMPONENTES SIMETRICAS DE FORTESCUE

As componentes simétricas ou também chamadas componentes de sequéncia, representam uma abordagem
classica para analise de sistemas trifasicos senoidais em condi¢ges desequilibradas.Essa ferramenta proposta por
Fortescue[(1)] permite a decomposicdo de um sinal trifasico periédico senoidal em trés sistemas trifasicos
compostos pelas componentes de sequéncia positiva, sequéncia negativa e sequéncia zero.As componentes
simétricas de Fortescueforam inicialmente propostas no dominio da frequéncia. No entanto, este trabalho foi todo
desenvolvido no dominio do tempo, o que levou a necessidade de serem utilizadas expressdes das componentes
simétricas de Fortescue no dominio do tempo.

Para que seja possivel aplicar a transformada de Fortescue a um sistema trifdsico composto por varias frequéncias,
€ necessaria a sua decomposi¢do em frequéncias, valendo-se da transformada de Fourier. Assim aplica-se o
teorema das componentes simétricas de Fortescue para cada um dos subsistemas trifasicos. O equacionamento
da transformada de Fortescueno dominio do tempo proposto neste trabalho foidesenvolvido de forma que seja
possivel abordar, com as mesmas expressées, o subsistema da frequéncia fundamental (k=1) ou qualquer outro
subsistema de qualquer componente harmonica (k =2,3,4...).

Portanto, considerando-se um subsistema apresentado em(2) advindo da decomposicdo do sistema trifasico
peridédico ndo senoidal por meio da transformada de Fourier, de uma dada frequéncia qualquer.
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3.1 Componentes Simétricas de Sequéncia Zero
O sistema apresentado em (3) é composto pelas componentes de sequéncia zero, obtidas a partir de (2).
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3.2 Componentes Simétricas de Sequéncia Positiva
O sistema apresentado em (4) é composto pelas componentes de sequéncia positiva, obtidas a partir de (2).

fha() = Y[ fx()+fe t+Tk/3)+f H(t-TY9)]
3 fes(t) = Y[ Ex(t-TH+ 1(0)+ 1 (t+T 3] @)
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3.3 Componentes Simétricas de Sequéncia Negativa
O sistema apresentado em (5) é composto pelas componentes de sequéncia negativa, obtidas a partir de (2).

Ba(t) = W Ex()+fa(t-T43)+ 1&(t+ T3]
gy £ (1) = %[ (t+7 99+ () + 1(t- T73)] (5)
flet) = Y[ fe(t-T"/3)+ fa(t+ T3+ 1&(1)]

4.0 - COMPONENTES SIMETRICAS GENERALIZADAS

O conceito das componentes simétricas generalizadas proposto por Tentiet al.[(2)]permite uma decomposi¢édo
direta de um sistema trifasico periodico ndo senoidal em componentes de sequéncia positiva, sequéncia negativa e
sequéncia zero. Isto é, para aplicar o conceito das componentes generalizadas a um dado sistema trifasico
periédico ndo senoidal qualquer, ndo é necessario que ele seja decomposto em subsistemas de cada frequéncia.

A proposta das componentes simétricas generalizadas introduz uma pequena modificagdo no célculo das
componentes de sequéncia positiva, negativa e zero. Além disso, prop6e uma nova componente, denominada
componente generalizada residual.

Considere um sistema trifasico periddico qualquer, sem nivel CC, conforme apresentado em(6).

3, s (1) 6)

4.1 Componentes Simétricas Generalizadas de Sequéncia Zero
As componentes de sequéncia zero também sao chamadas de componentes homopolares. O sistema apresentado
em(7)expressaas componentes generalizadas de sequéncia zero obtidas a partir de (6).
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4.2 Componentes Heteropolares
Para a obtencdo das demais componentes generalizadas, € necessario calcular componentes intermediarias,
denominadas componentes heteropolares. As componentes heteropolares estdo expressas em (8).
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4.3 Componentes Simétricas Generalizadas de Sequéncia Positiva
As componentes simétricas generalizadas de sequéncia positiva sdo calculadas a partir do sistema formado pelas
componentes heteropolares demonstrado em(8), conforme indicado em (9).

ta(t) = 340 fa(t)+ fo(t+T/3)+ fo(t+2T/3)

sgfcneiziel (1) = Y4 f(t+ 2T/ 1)+ f(1+T/3 ©)

fe(t) = Y4 fa(t+T/3)+ f5(t+21/39+ fe(1)

4.4 Componentes Simétricas Generalizadas de Sequéncia Negativa
As componentes simétricas generalizadas de sequéncia negativa sdo calculadas do sistema formado pelas
componentes heteropolares demonstrado em(8), conforme indicado em (10).
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4.5 Componentes Simétricas Generalizadas Residuais
As componentes generalizadas residuais séo calculadas independentemente para cada uma das fases, a partir do
sistema formado pelas componentes heteropolares demonstrado em(8), conforme indicado em (11).

() = Y| ful)+ fu(e+T/3)+ 1 (t+21/9)

S £5(t) = YA (t)+ £ (t+T/3)+ £ (t+2T/9) (12)

fe(t) = Y| fo(t)+ fo(t+T/3)+ fo(t+21/3)

5.0 - RELACAO DAS COMPONENTES SIMETRICAS GENERALIZADAS E FORTESCUE

Uma vez estabelecidas as expressdes das componentes simétricas de Fortescue e das componentes simétricas
generalizadas utilizadas neste trabalho, foi possivel a definicdo de relagbes entre esses conceitos aplicadas a um
sistema trifasico periédico ndo senoidal tal qual expresso em(1).0 detalhamento matematico que relaciona os dois
teoremas de componentes simétricas nao serd alvo deste trabalho, mas pode ser encontrado em [(3)][(4)] [(5)]-

5.1 Componentes Simétricas de Sequéncia Zero - Generalizadas e Fortescue
O sistema apresentado em(l2)mostra as componentes generalizadas de sequéncia zero em funcdo das
componentes simétricas de Fortescue.
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5.2 Componentes Simétricas de Sequéncia Positiva - Generalizadas e Fortescue
O sistema apresentado em (13) mostra as componentes generalizadas de sequéncia positiva em funcdo das
componentes simétricas de Fortescue.

f (t fPAlh(t) + fPAF’h(t) + f NANi(t)
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fomn(t) fran(t); foai(t) = componente de sequénciapositiva da frequéncia fundamental dafase A, B e C.
fonen(t) s freer(t) s fpepft) = componente de sequéncia positivadas harmonicas de ordem 3k+1 dafase A, B e C.
fuann(t) 1 Freu(t) s fueu(t) = componente de sequéncianegativadas harmonicas de ordem 3k-1dafase A, B e C.
5.3 Componentes Simétricas de Sequéncia Negativa - Generalizadas e Fortescue

O sistema apresentado em (14) mostra as componentes generalizadas de sequéncia negativa em funcédo das
componentes simétricas de Fortescue.

fl\(IBA(t) = fNAlh(t) +f NAPh(t) +f PANv(t)
Mg Tralt) = Fradt)+ Freekt) + T rankt) (14)
fn?c (t) = fNC].h(t) +f NCPh(t) +f PCNv(t)
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funan(t) s Fran(t)s fra{t) = componente de sequéncianegativa da frequéncia fundamental da fase A, B e C.
fuaen(t) Treen(t) s fuce(t) = componente de sequéncia negativadas harménicas de ordem 3k+1 da fase A, B e C.

foan(t): Trana(t): T ren(t) = cOmponente de sequénciapositivadas harménicas de ordem 3k-1dafase A, B e C.

5.4 Componentes Residuais - Generalizadas e Fortescue
O sistema apresentado em(15) mostra as componentes generalizadas residuais em fungdo das componentes
simétricas de Fortescue.

fan(t) = foun(t) + fuaalt)
thesian Y fra(t) Femalt) + f ueaft) (15)
fISC (t) = fP(:Zl‘l(t) + f NCZV(t)
fonzn(t) 1 Trez(t) s focz(t) = componente de sequénciapositivadas harmdnicas de ordem 3kda fase A, B e C.

frazn(t) 5 Fuezs(t) s fucz(t) = componente de sequéncia negativadas harménicas de ordem 3k da fase A, B e C.

6.0 - INDICADORES DE DESEQUILIBRIO E ASSIMETRIA GENERALIZADOS

Os indicadores de desequilibrio generalizadosapresentado neste trabalho constituem uma proposta baseada nas
componentes simétricas generalizadas. O objetivo desses novos indicadores é permitir que o desequilibrio das
grandezas elétricas seja avaliado mesmo em sistemas trifasicos sujeitos a distor¢gdes harmonicas|[(3)].

Da mesma forma que os indicadores de desequilibrio classicos sdo calculados valendo-se dos valores RMS das
componentes simétricas de Fortescue, os indicadores de desequilibrio generalizados utilizam-se de valores RMS
para serem calculados.

A referéncia adotada para os indicadores propostos é a componente simétrica de sequéncia positiva de Fortescue
da frequéncia fundamental. A justificativa para essa escolha é que essa componente representa um sistema
trifasico ideal, isto é, um sistema trifasico simétrico, equilibrado e puramente senoidal.

Portanto, sdo propostos oito indicadores generalizados, que visam representar o grau de desequilibrio dos
sistemas trifasicos em condi¢cBes ndo senoidais, mas sem perder as informagdes de desequilibrio da frequéncia
fundamental.

Os primeiros dois indicadores apresentados a seguir, representam o grau de desequilibrio referente a frequéncia
fundamental, os quais sdo convencionalmente utilizados para caracterizacdo de desequilibrios em sistemas
trifasicos.

6.1 Fator de Desequilibrio Generalizado de Sequéncia Zero da Frequéncia Fundamental
O indicador que representa o fator de desequilibrio de sequéncia zero da frequéncia fundamental é a razao
apresentada em (16).

FZlh ( 16)
FPlh

z _
th_

6.2 Fator de Desequilibrio Generalizado de Sequéncia Negativa da Frequéncia Fundamental
O indicador que representa o fator de desequilibrio de sequéncia negativa da frequéncia fundamental é a razédo
apresentada em (17).
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P1h
F.,, = valor RMS da componente simétrica de sequéncia positiva de Fortescue da frequéncia fundamental.

F,., = valor RMS da componente simétrica de sequéncia zero de Fortescue da frequéncia fundamental.
Fun = valor RMS da componente simétrica de sequéncia negativa de Fortescue da frequéncia fundamental.

6.3 Fator de Distorcdo Generalizado de Sequéncia Positiva
O indicador que representa o fator de distor¢cdo generalizado de sequéncia positiva do sistema trifasico nao
senoidal é definido como em (18).

KP = (FP)F_(FPW) (18)

F> = valor RMS da componente simétrica generalizada de sequéncia positiva.

O fator de distor¢do generalizado de sequéncia positivadiferente dos demais indicadores de desequilibrio, busca
expressar o grau de distorcdo da componente generalizada de sequéncia positiva. Este indicador representa a
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razao entre as componentes simétricas relativas as harmonicas da componente generalizada de sequéncia positiva
em relagdo a componente simétrica de sequéncia positiva de Fortescue da frequéncia fundamental.

6.4 Fator de Desequilibrio Generalizado de Sequéncia Zero
O indicador que representa o fator de desequilibrio generalizado de sequéncia zero do sistema trifasico néao
senoidal é definido como em (19).

G
K2 = = (19)
FPlh

FS = valor RMS da componente simétrica generalizada de sequéncia zero.

6.5 Fator de Desequilibrio Generalizado de Sequéncia Negativa
O indicador que representa o fator de desequilibrio generalizado de sequéncia negativa do sistema trifasico ndo
senoidal é definido como em (20).

v
FPlh
FS = valor RMS da componente simétrica generalizada de sequéncia negativa.

Ky = (20)

Os fatores de desequilibrio generalizados de sequéncia zero e de sequéncia negativa, expressos respectivamente
em (19) e(20), representam o grau de desequilibrio das componentes simétricas generalizadas de sequéncia zero e
de sequéncia negativa em relagdo a componente simétrica de sequéncia positiva de Fortescue da frequéncia
fundamental.

Todavia, pelas relagdes encontradas na se¢éo 5.0 - sabe-se que as componentes de sequéncia positiva e negativa
das harménicas de ordem 3k ndo sdo caracterizadas nas componentes generalizadas de sequéncia positiva,
tampouco na componente generalizada de sequéncia negativa. Os desequilibrios das harménicas de ordem 3k
estdo caracterizados nas componentes generalizadas residuais.

Uma vez que as componentes generalizadas residuais podem ser diferentes para cada uma das trés fases, sendo
calculadas distintamente para cada uma delas, faz-se necessario que haja trés indicadores de desequilibrio que
representem o grau de desequilibrio residual.

6.6 Fator de Desequilibrio Generalizado Residual da Fase A
O indicador que representa o fator de desequilibrio generalizado residual da fase A do sistema trifasico nao
senoidal édefinido como em (21).

Fax
FPlh
F< = valor RMS da componente simétrica generalizada residual da fase A.

RA  _
Ks" =

(21)

6.7 Fator de Desequilibrio Generalizado Residual da Fase B
O indicador que representa o fator de desequilibrio generalizado residual da fase B do sistema trifasico nao
senoidal é definido como em (22).

Fet
FPlh
F< = valor RMS da componente simétrica generalizada residual da fase B.

RB  _
K =

(22)

6.8 Fator de Desequilibrio Generalizado Residual da Fase C
O indicador que representa o fator de desequilibrio generalizado residual da fase C do sistema trifasico nao
senoidal é definido como em (23).

G
K RC  _ FRC
¢ =

(23)

Plh

F. = valor RMS da componente simétrica generalizada residual da fase C.

Devido as componentes generalizadas residuais possuirem diferentes expressdes matematicas para cada uma das
trés fases, um indicador para cada fase deve ser calculado. O resultado desses indicadores é o grau de
desequilibrio no sistema devido ao desequilibrio das harmdnicas de ordem 3k, visto que, as componentes
generalizadas residuais sao formadas estritamente pelas componentes de sequéncia positiva e sequéncia negativa
de Fortescue das harmonicas de ordem 3k.
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7.0-RELA~QAO ENTRE OS INDICADORES DE DESEQUILIBRIO E ASSIMETRIA GENERALIZADOS E A
DISTORCAO HARMONICA TOTAL (DHT)

Uma vez estabelecidas relagbes entre as componentes simétricas de Fortescue e as componentes simétricas
generalizadas de um sistema trifasico periédico ndo senoidal, é possivel verificar a relagdo entre os indicadores de
assimetria e desequilibrio com a distorcdo harménica de um sistema trifasico ndo senoidal.

Sabe-se que a expressao da distor¢cdo harmoénica total (DHT) pode ser escrita conforme(24).

DHT:M:
F

1h

(24)

F =valor RMS total de uma das fases do sistema trifasico periédico ndo senoidal.
Framenicas = Valor RMS das harménicas de uma das fases do sistema trifasico periédico néo senoidal.

F, = valor RMS da frequéncia fundamental de uma das fases do sistema trifasico periddico néo senoidal.

Considerando-se os desenvolvimentos anteriores, os elementos da expressdo(24)podem ser representados em
funcéo dos indicadores de desequilibrio e assimetria generalizados, resultando em (25) e (26).

V(F) - l+(K1T1)2+(Klzh)2 (25)

F

Plh

GO G R P Y P Y P P R e @9

P1h

Substituindo as expressfes matematicas (25) e (26) na fungdo do DHT apresentada em (24), tem-se a expressao
(27).

R e RO R LK o
o (k2 + ()

A funcdo apresentada em (27) representa a distorcdo harménica total de uma das fases do sistema trifasico
periddico ndo senoidal em fun¢éo dos indicadores de desequilibrio e assimetria generalizados.

E importante ressaltar que a expressdo do DHT, vista em (27),corresponde ao indice de distor¢cdo harménica total
de cada uma das fases do sistema trifasico ndo senoidal, de forma que se deve utilizar o fator de desequilibrio
residual respectivo acada fase em (27).

8.0 - CONCLUSAO

As componentes simétricas generalizadas mostraram-se uma ferramenta interessante para a analise de sistemas
trifasicos periédicos ndo senoidais, uma vez que ndo necessario que este seja decomposto através da série de
Fourier.

Foi possivel esclarecer que existe uma relacdo matematica entre as componentes simétricas generalizadas e as
componentes simétricas de Fortescue, aplicadas a sistemas trifasicos ndo senoidais. Por meio dessa relacédo
matematica, observa-se que todas as componentes de sequéncia de Fortescue da frequéncia fundamental e das
respectivas harmonicas do sistema trifasico ndo senoidal, estdo englobadas nas quatro componentes simétricas
generalizadas.

Uma vez conhecida a relagdo entre ambos os teoremas de componentes simétricas, foram propostos indicadores
de desequilibrio e assimetria baseados nas componentes simétricas generalizadas. Tais indicadores preservam as
informag6es de desequilibrio e assimetria da frequéncia fundamental equivalente aos indicadores de desequilibrio
classicos baseados nas componentes de sequéncia de Fortescue de um sistema trifasico puramente senoidal.
Entretanto, introduz a informacdo de desequilibrio e assimetria do sistema trifasico ndo senoidal, englobando
também as harmodnicas desse sistema por meio dos indicadores baseados nas componentes simétricas
generalizadas.

Por fim, demonstrou-se que existe uma relagédo entre os indicadores de desequilibrio e assimetria generalizados
com a distor¢do harmonica total de cada fase do sistema trifasico periédico ndo senoidal. Assim, foi apresentada a
expressao para a distorcdo harménica total, de cada uma das fases, em funcdo dos indicadores
generalizados.Dessa forma, através da relacdo existente entre os indicadores de desequilibrio e assimetria
generalizados e a distorgdo harménica total, é possivel calcular a distor¢cdo harmonica de cada uma das fases do
sistema partindo-se simplesmente das componentes simétricas generalizadas e das componentes simétricas de
Fortescue da frequéncia fundamental.

Trabalhos futuros dos autores deverdo apresentar analise de casos, através de simulagBes e resultados
experimentais, de forma a demonstrar possiveis aplicagdes dos indicadores propostos.



9.0 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(1) FORTESCUE, C. L.Method of Symmetrical Coordinates Applied to the Solution of Polyphase Networks. AIEE
Transaction, 37:1027-1140, 1918.

(2) TENTI, P., WILLEMS, J. L., MATTAVELLI, P., TEDESCHI, E.Generalized Symmetrical Components for
Periodic Non-Sinusoidal Three-Phase Signals. Seventh International Workshop on Power Definitions and
Measurements under Non-Sinusoidal Conditions, Cagliari, July 10-12, 2006.

(3) COSTA, L. L. H. Um Estudo Das Componentes Simétricas Generalizadas Em Sistemas Trifasicos N&o
Senoidais. Dissertacdo de mestrado. UNESP - Bauru, 2012.

(4) COSTA, L. L. H., SERNI, P. J. A, MARAFAOQ, F. P.An Analysis Of Generalized Symmetrical Components In
Non Sinusoidal Three Phase Systems.CongressoBrasileiro De Eletrénica De Poténcia - XI COBEP, Natal, 2011.

(5) COSTA, L. L. H., SERNI, P. J. A, MARAFAO, F. P. Uma Andlise Das Componentes Simétricas Generalizadas
Em Sistemas Trifasicos Ndo Senoidais.Conferéncia Brasileira Sobre Qualidade Da Energia Elétrica - IX CBQEE,
Cuiaba, 2011.

10.0 - DADOS BIOGRAFICOS

Leandro Luiz Hungaro Costs, nascido em,1987 em Bauru. E graduado engenh
eletricista (2009) e mestre (2012) pela Universidadtadual Paulista (UNESIE engenheiro
de propostas técnicas de hidrogeradores na Andydzo Inepar desde 01/20

Paulo José Amaral Serr, nascido em1957 em Botucatu. E graduado engenheiro eletri
(1987) pela Faculdade de Engenharia e TecnologBadeu; mestre (1992) e doutor (19
pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMBR). gfofessor do Departamento
Engenharia Elétric do Campus de Baurda Universidade Estadual Paulista (UNESP
1987 a2011. Desde 20;, é professor m curso de Engenharia de Controle e Automacé
Campus de Sorocaba Universidade Estadual Paulista (UNESPnembro da SOBRAE

Fernando PinhabelMaraféc, nascido em 1975, edosé Bonifaci. E graduado engenheiro
eletricista (1998) pela Universidade Estadual B&l{UNESP); mest (2000) e doutor
(2004) pela Universidade Estadual de Campinas (WNIR). Desde 2005, é professdo
curso de Engenharia de Crole e Automacdo do Campus de Sorocaa Universidade
Estadual Paulista (UNESP). E membro da SOBF, SBA e do IEE.




