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RESUMO

Originou-se ado de um projeto de pesquisa para determinacao das caracteristicas dos sistemas das cooperativas
de eletrificacdo de Santa Catarina. O estudo em questao objetivou determinar através de ferramentas e métodos
estatisticos, 0os pontos de medicdo em média e baixa tensdo que representassem 0 universo de dezessete
cooperativas que fomentaram o estudo. No decorrer desta publicacdo sera possivel conhecer os métodos e
ferramentas empregadas bem como procedimentos de medic¢&o e finalizando com a apresentacéo de resultados.

PALAVRAS-CHAVE

Perdas reais, medic6es, transformadores de distribuicéo.

1.0 - INTRODUCAO

Com a crescente demanda de energia elétrica, exige-se das concessionarias niveis de qualidade cada vez maiores
nos servicos por elas prestados. Segundo a EPE (Empresa de Pesquisa Energética), o consumo de energia
elétrica aumentara 4,5% ao ano até 2021 (1). Assim, as concessionarias sao obrigadas a planejar e/ou reestruturar
suas redes a fim de atender a todos os consumidores dentro dos parametros de qualidade, seguranca, eficiéncia e
confiabilidade exigidos pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) (2).

No entanto, estes planejamentos visando atender a demanda sdo na maioria das vezes norteados para a
construcdo de novas linhas de transmissdo e distribuicdo que envolve elevados custos. Consequentemente,
desperta-se o0 interesse por novas alternativas para suprir a crescente demanda por energia elétrica e, sendouma
alternativa a reducéo das perdas elétricas. Visto que, segundo a ANEEL o nivel médio das perdas no Brasil em
2011 foi de 13%, o que representa algo em torno de 7 bilhdes de reais (3).

Definiu-se a perda técnica como a energia consumidano transporte, na transformacédo e nos equipamentos de
medicdo, ou seja, perdas inerentes ao processo (4). As perdas comerciais estdo relacionadas ao processo de
comercializagao (erros de medicéo, fraudes e, principalmente, furto da energia elétrica) (5).

O cenario do estudo séo concessionarias e/ou permissionarias de energia associadas a FECOERUSC (Federacao
de Cooperativas de Eletrificacdo Rural de Santa Catarina)que possuem consumidores prioritariamente rurais,com
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caracteristicas particulares do sistemas elétricos. As cooperativas geralmente atendem cargas localizadas em
pequenas cidades ou periferia de cidades médias e principalmente regides rurais (6). Este dado aponta para curvas
de carga com longos periodos de baixo consumo assim como alta quantidade de transformadores sub carregados.

Deste modo a etapa inicial do estudo efetuou-se um minucioso levantamento dos transformadores de distribuicdo e
da topologia de rede. Por meio da estratificacdo dos dados coletados através de analises estatisticas definiu-se o
panorama de carregamento dos transformadores e com isto determinou-se 0s pontos a serem medidos com
analisadores de energia.

2.0 - METODOLOGIA DE SORTEIO

Inicialmente definiu-se que a populacdo utilizada neste estudo seria composta de transformadores de distribuigdo
monofasicos, bifasicos e trifasicos. Dentre os quais, os transformadores trifasicos que atendem a apenas um
consumidor foram excluidos, visto que na maioria destes casos estes equipamentos alimentam o segmento
industrial. Deste modo, a populagéo total do estudo estabeleceu-se em 12.271 transformadores.

ApoOs a definicdo da populacdo de andlise, utilizou-se o método de amostragem estratificada para o sorteio dos
transformadores que seriam analisados (7), sendo que os estratos foram divididos conforme descrito abaixo:

a. Quanto ao numero de fases do transformador, os mesmo foram divididos em monofasicos, bifasicos e
trifisicos;

b. Poténcia nominal do transformador;
c. Determinacao da proporgao de transformadores por Cooperativa em relacéo a populagao;

d. Definicdo de subpopulacdes em funcéo dos percentuais de carregamento dos transformadores. Divididos em
faixa de 25% em relacéo a poténcia nominal.

Para a escolha do tamanho da amostras, utilizou-se o método descrito por Barbeta, em virtude de desconhecer as
informag6es sobre o valor percentual da variavel em estudo (8), neste caso, a proporgdo das perdas técnicas e
comerciais em relagcdo a energia fornecida pela concessionaria de eletrificacéo rural. A equacao para o tamanho da
amostra é dado por 2.1.

N.
n>—2_21)
N+ no—l

Sendo:

7§
Ng = 4—Eg(2.2)

Onde:

n: € o tamanho da amostra;

N: é o tamanho da populacéo;

Z, : € 0 nUmero representante ao grau de confianca () referente a distribuicdo da curva normal;
E, : é o percentual maximo que se aceita errar sobre a(s) caracteristica(s) em questéo.

Para este estudo, o nivel de confianga utilizado foi de 95%, sendo queZgse, = 1,96 = 2 (9), resultando:
1
Ng = E—g(2.3)

Neste estudo definiu-se que o erro amostral seria de 12% devido as medi¢des conterem periodo minimo de 7 dias
de analise, visto a necessidade de levantar curvas de carga diaria para cada dia da semana. A considerar este
percentual de erro, o total de amostras resultantes foi de 70 transformadores.

Em virtude da distribuicdo dos transformadores das cooperativas de eletrificagdo rural serem prioritariamente
trifasicos e monofasicos, sendo estes compostos por 6913 e 5218 transformadores respectivamente, as amostras
distribuiram-se nestes dois grandes grupos. Os transformadores bifasicos, por representarem apenas 1,14% da
populacéo, foram excluidos por analise estatistica, conforme € mostrado na Tabela 1.
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Tabela 1: Distribuicdo das amostras.

Monofasicos Bifasicos Trifasicos
Total % Total % Total %
5218 42,52 140 1,14 6913 56,34
Amostras 29,766115 30 0,798631 0 39,43525 40

A partir da Tabela 1, observa-se que as cooperativas associadas a FECOERUSC possuem, em sua maioria,
transformadores trifasicos, com exceg¢do das permissionarias CEREJ (Cooperativa de Prestagdo de Servigos
Publicos de Distribuicdo de Energia Elétrica Senador Esteves Janior) e CERACA (Cooperativa de Eletrificacdo e
Desenvolvimento Rural Vale do Araca), que apresentam 68% e 74% de unidades transformadoras monofasicas,
respectivamente. Em virtude destes nimeros, o total de amostras monofasicas nestas duas cooperativas somaram
17 transformadores.

Para o sorteio aleatério das amostras, utilizou-se a ferramenta MATLAB®, apos executar o cédigo desenvolvido
(vide Figura 1), o mesmo solicita 0 tamanho da amostra e a inser¢cao da matriz de transformadores nx6, onde n é o
namero de transformadores e as colunas sdo os dados do transformador. Estes dados referem-se ao cédigo do
transformador, barramento do transformador, tensdo secundaria, percentual do carregamento e a quantidade de
consumidores, respectivamente. Esta matriz € gerada com o auxilio do software Microsoft Excel®, sendo importada
para o MATLAB®.

Para validagdo da amostra utilizou-se o teste de hipotese para a média da subpopulagéo, caso os transformadores
selecionados ndo apresentassem as mesmas caracteristicas desta determinada subpopulagédo, os mesmos seriam
rejeitados. Porém, devido a falta de dados de algumas cooperativas sobre o carregamento dos transformadores,
em algumas subpopulages esta validagédo ndo pode ser concluida.

x=input(‘entre com a matriz:");
a=size(x);
b=a(1,1);
forc=1:b
v2=v2+(x(c,5)-mean(x(:,5)))"2;
y=input(‘'entre com o tamanho da amostra:");
fori=1:y
m=floor(rand(1)*b+1);
I=1+1;
for j=1:6
amostra(l,j)=x(m.,j);
end
trafos(l,1)=amostra(l,1);
end
Xa=mean(amostra(:,5));
z=(Xa-mean(x(:,5)))/(v/sqrt(y))
if z<1.96 & z>-1.96
fprintf('amostra valida\n’);
trafos
else
fprintf(amostra invalida’);
end

Figura 1: Cédigo fonte de sorteio aleatério para amostra.

3.0 - PROCEDIMENTOS DE MEDICAO

No estudo dos transformadores das cooperativas associadas a FECOERUSC, utilizaram-se quatro analisadores de
baixa tensdo RE7000 da empresa EMBRASUL® e dois analisadores de média tensdo MARH-MT da empresa
RMS®, sendo que as amostras foram analisadas em baixa tens@o e os analisadores de MT serdo utilizados em
medi¢Oes futuras para analise de perdas por efeito Joule em condutores e para conhecer as perdas internas dos
transformadores de distribuicao.

Apos a definicdo dos procedimentos de instalacdo dos analisadores, realizaram-se medicdes testes na
permissionaria COOPERA (Cooperativa Pioneira de Eletrificagdo), onde todos os registradores de grandezas dos
analisadores de baixa tensdo foram acionados, tendo em vista a analisemais elaborada das amostras. Nestas
medicdes definiu-se que seriam retiradas as leituras dos consumidores alimentados pelos transformadores
amostrados tanto na instalagdo do analisador quanto na retirada do mesmopara estimara demanda e a poténcia
total consumida durante a medigdo. Juntamente com os dados da iluminagéo publica conectada ao transformador,
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sdo calculadas as perdas reais, que posteriormente serdo utilizadas no proxima etapa deste projeto. A Figura 2
mostra a instalacéo do analisador RE7000 na cooperativa COOPERA e 0 mesmo instalado em um transformador
de distribuicao.

Analisador de
Energia RE6081

Sensores de
Tensao

Sensores de
Corrente

Figura 2: Instalacdo do analisador RE7000.

Concluidas as medicdes testes, definiu-se que as cooperativas disponibilizariam dados referentes aos
transformadores analisados. Dentre os dados solicitados destacam-se:

a. Os unifilares dos transformadores amostrados que contenham o material do condutor fase e a distancia entre
os postes a fim de facilitar as leituras dos medidores e para, na etapa seguinte deste projeto, desenvolver a
metodologiade calculode perdas do sistema;

b. Lista de consumidores contendo a fase em que os mesmos estdo ligados e o tamanho do ramal de ligacéo,
sendo que esta lista auxiliara tanto na andlise de campo quanto na construgdo da metodologia de perdas,
segunda etapa deste projeto;

c. Ficha técnica dos transformadores para o conhecimento da idade média de uso dotransformador nas
cooperativas de eletrificacéo rural e obter as perdas técnicas reais dos transformadores.

4.0 - RESULTADOS

Concluido os sorteios estatisticos da amostra e realizadas as primeiras medi¢cdes para estimar as perdas dos
transformadores das Cooperativas de eletrificacdo rural, foram levantadas as curvas reais de cargas semanais dos
transformadores definidos nas amostras utilizando os analisadores RE7000 da EMBRASUL®. A partir dos dados
dos analisadores, foram realizados graficos, de cada dia da semana, da poténcia aparente média por consumidor
durante o periodo, para verificar possiveis padrdes entre os diversos transformadores.

Posteriormente as analises teste na permissionaria COOPERA  efetuou-se na cooperativa CERPALO (Cooperativa
de Eletrificagdo de Paulo Lopes), a medicdo de trés transformadores trifasicos. Conforme Tabela 2, nota-se que no
transformador 151, devido ao material do condutor fase ser de cobre, as perdas foram de 9,34%, sendo este
percentual menor em relagdo aos outros 2 transformadores de condutor aluminio. Comparando os transformadores
049 e 722, percebe-se que o primeiro detém maior nimero de consumidores, ramal médio e comprimento de rede,
no qual resulta num alto percentual de perdas técnicas em rela¢éo ao segundo.

Ao analisar o consumo dos transformadores analisados na CERPALO, nota-se que o consumo de finais de semana
ndo oscila durante o dia, porém seu consumo mostrou-se elevado, ou seja, o fator de carga de sabados e
domingos foi maior que em dias Uteis.

Na analise dos dados extraidos do transformador 049, observou-se uma varia¢do abrupta entre fases quanto ao
fator de poténcia e a carga instalada. Enquanto a fase A obteve fator de poténcia 0,66, as fases B e C ficaram em
0,92, ou seja, para a fase A, a energia reativa do sistema é maior que a energia ativa. Por consequéncia deste fato,
as perdas técnicas se elevam, visto que a corrente que percorre os condutores € elevada se comparada a corrente
para a mesma carga porém com o fator de poténcia unitario.
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Tabela 2: Resumo dos transformadores CERPALO.

Transformador 49 151 722
Poténcia [kVA] 45 75 30
Vao médio [m] 29,75 30,68 43,48
Comprimento total [m] 981,69 828,45 391,29
Ramal médio [m] 10,67 9,78 6,86
Quantidade de consumidores 20 42 8
Material do cabo fase Aluminio Cobre Aluminio
CERPALO Fator de carga 0,41 0,38 0,29
Fator de utilizacdo 0,52 0,47 0,48
Consumo médio [KWh] 51,35 53,37 81,41
Poténcia média por consumidor 489,7 374,49 556,09
Energia fornecida [KWh] 1632,95 2417,847 | 724,781
. kWh 394,595 225,847 112,781
Perdas reais % 24,17% | 9,34% | 15,56%

Posterior as medicdes da CERPALO, foram realizadas trés analises de transformadores na cooperativa
COOPERCOCAL (Cooperativa Energética Cocal). Apds o tratamento dos dados, formulou-se a Tabela 3 com o
resumo dos dados dos transformadores analisados.

Nesta tabela observa-se que as perdas do transformador 213 é 68 vezes superior as apresentadas pelo 598. Este
fato deve-se a diferenca de poténcia fornecida pelos transformadores, visto que esta foi de 19 vezes. Outro fator
que eleva esta diferenca se deve a divergéncia de nimero de consumidores, sendo que no 213 este é de 63,
enquanto o transformador 598 possui apenas 5. Nota-se que o 213 tera maior perda em relagdo ao 598 devido a
diferenca de comprimento de rede de BT entre eles, visto que quanto maior o comprimento de rede, maiores serdo

as perdas por efeito Joule no

condutor.

Tabela 3: Resumo dos transformadores COOPERCOCAL

Transformador 598 401 213
Poténcia [KVA] 15 45 75
Vao médio [m] 30,97 37,03 29,73
Comprimento total [m] 185,82 481,39 832,44
Ramal médio [m] 3,89 5,36 4,98
Quantidade de consumidores 5 25 63
Material do cabo fase Aluminio Aluminio | Aluminio
COOPERCOCAL Fator de carga 0,25 0,37 0,7
Fator de utilizacdo 0,29 0,48 0,63
Consumo médio [kWh] 33,8 51,25 55,78
Poténcia média por consumidor 33,8 51,25 55,78
Energia fornecida [KWh] 248,15 342,51 361
. kWh 2,699 53,048 186,106
Perdas reais % 1,39% 3,73% | 4,84%

No més de Fevereiro, foram realizadas duas medi¢gées em transformadores trifasicos na cooperativa CERMOFUL
(Cooperativa Fumacense de Eletricidade). Esta analise diferenciou-se das demais pois o transformador 4067
apresenta apenas cargas industriais. Devido a esta caracteristica, nota-seque o fator de carga do mesmo é maior
em relacéo ao 4531, ou seja, o consumo durante o dia € homogéneo, como pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4: Resumo dos transformadores CERMOFUL.

Transformador 4067 4531
Poténcia [kKVA 45 30
V&o médio [m 37,05 44,27
Comprimento total [m] 703,87 1239,66
Ramal médio [m] 3,65 4.3
Quantidade de consumidores 3 9
Material do cabo fase Aluminio | Aluminio
CERMOFUL Fator de carga 0,59 0,44
Fator de utilizacdo 0,33 0,51
Consumo médio [kWh] 657,67 180,125
Poténcia média por consumidor 2960,72 787,08
Energia fornecida [KWh] 2598,592 | 1777,785
. kKWh 349,592 168,79
Perdas reais % 13.45% 9.49%
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No inicio do més de Marco, outras trés medi¢cdes foram executadas na cooperativa CEJAMA (Cooperativa de
Eletricidade Jacinto Machado), localizada no municipio de Jacinto Machado. Estas medi¢Ges diferenciaram-se das
demais devido aos transformadores 1350 e 2512 serem monofasicos. Apoés a extracdo dos dados do analisador
formulou-se a Tabela 5 com o resumo dos transformadores estudados nesta cooperativa. Observa-se, nesta tabela,
que devido ao pequeno comprimento de rede e o fato de conter apenas um consumidor, as perdas do
transformador 1350 ficaram em 3,85%, abaixo dos demais, sendo que estas perdas referem-se ao ramal de ligagéo
e no medidor de energia do consumidor. Porém, em virtude deste fato, o fator de utilizacdo deste transformador
estabeleceu-se em 0,07 durante o periodo de medicao, ou seja, o poténcia maxima fornecida pelo transformador foi
7% do seu valor nominal.

Ao analisar as perdas dos transformadores 1189 e 2512, ambos de 15kVA nota-se que as perdas reais do 1189
foram maiores em relacdo ao outro em virtude do elevado comprimento de rede de baixa tensdo e maior
comprimento do ramal de ligagéo.

Tabela 5: Resumo dos transformadores CEJAMA.

Transformador 1189 1350 2512
Poténcia [kKVA 15 5 15
V&o médio [m 62,26 63,37 58,4
Comprimento total [m] 1369,8 126,74 992,77
Ramal médio [m 18,82 12,6 7,97
Quantidade de consumidores 5 1 4
Material do cabo fase Aluminio | Aluminio | Aluminio
CEJAMA Fator de carga 0,24 0,27 0,23
Fator de utilizacdo 0,19 0,07 0,26
Consumo médio [kWh] 67,4 22 51
Poténcia média por consumidor 133,96 94,07 225
Energia fornecida [kWh] 244,609 22,88 221,11
. kWh 29,129 0,88 17,115
Perdas reais % 11,91% | 3,85% | 7,74%

Nos transformadores analisados até o presente momento, observa-se que 0s mesmo apresentam consumo maior
durante horarios de ponta, como pode ser observado na Figura 3, que ilustra a curva real de carga juntamente com
a curva de tendéncia de quarta ordem do transformador 213 da cooperativa COOPERCOCAL.
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Figura 3: Curva real de carga do transformador 213.

Devido a esta variagdo de consumo durante o dia, o fator de utilizagdo durante horérios fora de ponta mostra-se
menor em relagdo a horarios de ponta, variando de 0,27 para 0,71 para o transformador 1350 da CEJAMA.

Porém nos finais de semana, as curvas de carga mostraram-se com menor variagdo de carga durante o dia,
contudoo consumo diario foi maior em relacédo a dias uteis. Devido a esta homogeneidade de consumo, o fator de
carga em sabados e domingo apresentou maior valor em relagédo a dias Uteis. A Figura 4 ilustra a curva real de
carga do transformador 213 para domingo.
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Figura 4:Curva real de carga do transformador 213.

5.0 - CONCLUSAO

Observa-se que, nas andlises feitas até o presente momento, os transformadores de distribuicdo das cooperativas
associadas a FECOERUSC, em grande maioria, atendem consumidores residenciais e que a poténcia média por
consumidor néo ultrapssou 800 W para transformadores nao industriais.

Tendo em vista estes transformadores atenderem cargas residenciais, nos quaiso fator de poténcia ndo é
controlado, seu valor oscilou durante os dias de andlise, ocorrendo o surgimento tanto de fatores indutivos quanto
capacitivos. Dado que o valor estabelecido na metodologia de perdas estabelecida pela ANEEL para o fator de
poténcia é de 0,92, sendo este inversamente proporcional as perdas do sistema, os valores reais encontrados
podem diferenciar-se dos encontrados através de célculos, no qual pode levar a considerar perdas comerciais no
sistema.

Como contribuicdo destas analises tem-se um importante impacto técnico e econdmico na operacdo das
concessionarias, pois permite & empresa conhecer melhor o seus sistemas e definir agdes de reducéo de perdas.
Adicionalmente, a reducdo das perdas representa umdecréscimo de demanda e, consequentemente, um menor
aumento da capacidade de transmisséo e distribuicdo causando um impacto positivo em termos econdmicos e
socioambientais.

Devido ao elevado niumero de transformadores subcarregados, sera feito um estudo detalhado das perdas reais
internas destes equipamentos, devido variacdo das mesmas em transformadores recondicionados, de forma a
sugerir mudangas nos projetos das redes de baixa tenséo afim de reduzir as perdas do sistemas.

Para visar a seguranga dos técnicos responsaveis pelas instalagfes dos analisadores, visto o alto indice
pluviométrico nos periodos de primavera e verdo, as medicdes em média tensdo ndo foram realizadas. Além deste
fato, poucas cooperativas possuem equipes de linha viva, necessarias para a instalacdo do equipamento MARH-
MT em média tens&o, no qual faz-se necessaria a terceirizagdo deste processo.

6.0 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(1)EPE - EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. Demanda de Energia Elétrica — 10 anos. Rio de Janeiro,
2012.

(2)MEFFE, André. Metodologia para Calculo de Perdas Técnicas por Segmento do Sistema de
Distribuicdo . 2011. 139 f. Dissertacao (Mestrado) - Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, S&do Paulo,
2001.

(3) ANNEL - AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. 3° Ciclo: ANEEL define nivel de perda po r furtos
e fraudes no célculo de tarifa. Brasilia, 2011.
Disponivelem:<http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/noticias/Output_Noticias.cfm?ldentidade=4841&id_area=90>.
Acesso em: 04 fev. 2013.

(4)ASSOCIACAO BRASILEIRA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA.Perdas Comerciais . Rio de Janeiro,
1998. 67 p.



(5)QUEIROS, Leonardo Mendoncga Oliveira de. Estimacdo e Andlise das Perdas Técnicas na Distribuic  do de
Energia Elétrica. 2010. 155 f. Tese (Doutorado) - Universidade Estadual De Campinas, Campinas, 2010.

(6)OLIVEIRA, Luciana Corréa de.Perspectivas para a Eletrificagdo Rural do Novo Cenar io Econdmico-
Institucional do Setor Elétrico Brasileiro. 2011. 116 f. Tese (Mestrado) - Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2011.

(7)BARBETTA, Pedro Alberto. Estatistica Aplicada as Ciéncias Sociais. = 62 Ed. Florianépolis: Editora da UFSC,
2006. 315 p.

(8) BARBETTA, Pedro Alberto; REIS, Marcelo Menezes; BORNIA, Antdnio Cezar. Estatistica para cursos de
Engenharia e Informatica. 22 Ed. Sao Paulo: Atlas S.A., 2008. 410 p.

(9YMONTGOMERY, Douglas C.; RUNGER, George C.. Estatistica Aplicada e Probabilidade para Engenheiros
42 Ed. Rio de Janeiro: Ltc, 2009. 500 p.

7.0 - DADOS BIOGRAFICOS

Anderson Diogo Spacek , nascido em 1981 na cidade de Cricidma-SC, cursou graduagdo em
Tecnologia em Automacdo Industrial (2004) pela Universidade do Extremo Sul Catarinense e
mestrado em Engenharia (2012), titulado pelo (PPGE3M/UFRGS) Programa de P6s-Graduagao
em Engenharia de Minas, Metallrgica e Materiais pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Atua como educador da Associacdo Beneficente da Indistria Carbonifera de Santa
Catarina (SATC) desde 2002. Tem experiéncia na area eletroeletronica e de automacao.

André Abelardo Tavares , nascido em 1977 na cidade de Criciima-SC, possui graduagdo em
Engenharia Elétrica (2002) e mestrado em Engenharia Elétrica(2005) pela Universidade Federal
de Santa Catarina. Atualmente é doutorando da Universidade Federal de Santa Catarina,
Coordenador e professor do curso de Engenharia Elétrica da FACULDADE SATC. Possui
experiéncia em Engenharia Elétrica com énfase em Sistemas Elétricos de Poténcia,
Transmissdo da Energia Elétrica, Distribuicdo da Energia Elétrica, Circuitos Magnéticos,
Magnetismos e Eletromagnetismos.

Eder Andrade da Silva , nascido em 1988 na cidade de Cricitma-SC, possui técnico em
eletrnica (2005) pela escola técnica Associacao Beneficente da Industria Carbonifera de Santa
Catarina (SATC). Atualmente é graduando em Engenharia Elétrica. Possui experiéncia em
Eletrdnica Industrial com énfase em micro controladores.

Jefferson Diogo Spacek , nascido em 1985 no municipio de Criciima-SC, possui graduacéo
em Engenharia Elétrica (2010) pela Associagcao Beneficente da Industria Carbonifera de Santa
Catarina. Atualmente é engenheiro eletricista da Cooperativa Pioneira de Eletrificacdo. Tem
experiéncia na area de Engenharia Elétrica, com énfase em distribuicéo de energia.




Jodo Mota Neto, nascido em 1981 em Cricilma-SC,possui graduagdo em Tecnologia em
Automocao Industrial (2003) pela Universidade do Extremo Sul Catarinense e mestrado em
Engenhari Mecanica (2008) pela UFRGS. Atualmente professor em tempo imtegral dos cursos
de Engenharia Elétrica e Altomacé&o Industrial na FACULDADE SATC desenvolvendo atividades
de pesquisa nas areas de eficiéncia enegética, instrumentacéo, eletronica e automacdo. Tem
experiéncia nas areas de Engenharia Elétrica,com énfase em eficiencia energética,
instrumentacdo e automagao.

Lucas Fritzen Venturin i, nascido em 1990 na cidade de Cricitma-SC. Atualmente é graduando
em Engenharia Elétrica.

Marcel Campos Inocéncio , nascido em 1983 na cidade de Criciima-SC, possui graduacdo em
Sistemas de Informagdo (2006) pela Escola Superior de Cricilma e especializagdo em
Gerenciamento de Processos (2011), pela Associacdo Beneficente da Industria Carbonifera de
Santa Catarina. Atualmente é programador de aplicativos educacionais da Associacédo
Beneficente da Industria Carbonifera de Santa Catarina.

Oswaldo Ando Hideo Junior , nascido em 1979 na cidade de Brasilia-DF, possui Graduagéo
em Engenharia Elétrica (2006) com Especializacdo em Gestdo Empresarial (2007) pela
Universidade Luterana do Brasil - ULBRA e Mestrado em Engenharia Elétrica (2009) pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS. Professor do Curso de Engenharia
Elétrica da FACULDADE SATC. Atualmente é Consultor ad hoc da FAPESC. Tem experiéncia
na area de Engenharia Elétrica, com énfase em Qualidade da Energia Elétrica, atuando
principalmente nos seguintes temas: Conversdo de Energia, Qualidade da Energia Elétrica,
Sistemas Elétricos de Poténcia e Eficiéncia Energética.

Vilson Luiz Coelho , nascido em 1956 na cidade de Ibirama-SC, possui graduacéo (1979),
mestrado (2005) e doutorado (2010) em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de
Santa Catarina. Atualmente é pés doutorando da Universidade de S&o Paulo, engenheiro da
Power Electric Ltda. e professor da Associagdo Beneficente da Industria Carbonifera de Santa
Catarina. Tem experiéncia na area de Engenharia Elétrica, com énfase em Transmissédo e
Distribuicdo da Energia Elétrica, atuando principalmente nos seguintes temas: descarga
atmosférica, redes de distribuicéo, protegdo, para-raios e nivel de isolamento.



