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APRESENTACAO

A Atena Editora apresenta o e-book “Engenharia Elétrica e de Computag&o:
Atividades Relacionadas com o Setor Cientifico e Tecnologico 3°. O objetivo desta
obra é mostrar aplicagbes tecnoldgicas da Engenharia Elétrica e de Computacao na
resolucao de problemas praticos, com o intuito de facilitar a difusdo do conhecimento
cientifico produzido em varias instituicbes de ensino e pesquisa do pais.

O e-book estd organizado em dois volumes que abordam de forma
categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas e relatos de casos que transitam
nos varios caminhos da Engenharia Elétrica e de Computacéo.

O Volume Ill tem como foco aplicagdes e estudos de atividades relacionadas
a Computacéo, abordando temas variados do hardware ao software, tais como
automacao e robdtica, arquitetura de redes, Internet, computagcdo em névoa,
modelagem e simulacdo de sistemas, entre outros.

O Volume IV concentra atividades relacionadas ao setor elétrico e eletronico,
abordando trabalhos voltados para melhoria de processos, analise de desempenho
de sistemas, aplicagbes na area da salde, entre outros.

Desse modo, temas diversos e interessantes séo apresentados e discutidos,
de forma concisa e didatica, tendo como base uma teoria bem fundamentada nos
resultados praticos obtidos por professores e académicos.

Boa leitura!

Lilian Coelho de Freitas



SUMARIO

(07 = 1 1 1] W0 X5 [T 1

DESEMPENHO DE ISOLADORES SOB CHUVAS INTENSAS
Darcy Ramalho de Mello

DOI 10.22533/at.ed.5972006101

CAPITULO 2..eeeeeeeeeeeereseseseeeseesesnsasasssssssssssensasasasssssssssesensasassssssssssnensasanaes 15

TRAVESSIA DO RIO AMAZONAS E SUPERACAO DA FLORESTA AMAZONICA:
PROJETO ESTRUTURAL E DESAFIOS CONSTRUTIVOS

Juliana Nobre de Mello Motta

Roberto Luis Santos Nogueira

Luiz Carlos Mendes

Mariana Souza Rechtman

Renata Cristina Jacob de Jesus

DOI 10.22533/at.ed.5972006102

(07X 21 1 U] 10 I JEO 27

PIRTUC: 15 ANOS DEPOIS - AVALIAGAO DAS ACOES DE INSERCAO REGIONAL
DA UHE TUCURUI

Silvia Maria Frattini Goncalves Ramos
Rosana dos Santos Brandéo

DOI 10.22533/at.ed.5972006103

(07 = 1 1 1] N0 10 SO a

PLANO DE CORTE MANUAL DE CARGA
Anderson Siqueira Nogueira
Rodrigo Damasceno Souza
Marcelo de Calazans Barcelos
Suellen Karine Braga Vieira
Walmir de Oliveira Campos

DOI 10.22533/at.ed.5972006104

(07 =11 1 ] N0 Y- J0N TR 53

PROCEL RELUZ - ILUMINACAO PUBLICA E SINALIZACAO SEMAFORICA
EFICIENTES

Adjeferson Custodio Gomes
Adi Neves Rocha

Fabiano Rodrigues Soriano
Luis Ricardo Candido Cortes
Tals Mirele Fernandes da Silva
Thiago Luis Campos Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.5972006105

CAPITULO B..oeeeeeeeeeeeeesesassssessesessssssassssssssssssssssasasssssssssessnsasasssssssssessnsasanaes 66

PRODUCAO EFICIENTE DE ENERGIA ELETRICA UTILIZANDO PAINEIS
FOTOVOLTAICOS COM CUSTO OPERACIONAL REDUZIDO
Igor Ferreira do Prado



Tais Mirele Fernandes da Silva
Marcelo Bento Pisani
Rodrigo Dérea da Silva

DOI 10.22533/at.ed.5972006106

(071 =11 1 1] 1o Y 200U 77

PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM: BREVE PANORAMA
Adjeferson Custédio Gomes
Fabiano Rodrigues Soriano
Fabio Alexandre Martins Monteiro
Luis Ricardo Candido Cortes
Victor Santos Matos
Vinicius de Souza Andrade Wanderley

DOI 10.22533/at.ed.5972006107

(07 =11 1 1] W0 X: J0TN 88

REPRESENTACAO DE MODELOS RACIONAIS NO PROGRAMA ATP
Sergio Luis Varricchio

DOI 10.22533/at.ed.5972006108

(07 =11 1] W0 XX JEUu TR 100

UMA PROPOSTA PARA A IDENTIFICACAO DA ORIGEM DOS FENOMENOS
VTCDS EM INSTALACOES CONSUMIDORAS SUPRIDAS POR
TRANSFORMADORES DELTA-ESTRELA ATERRADA

Adrian Ribeiro Ferreira

José Carlos de Oliveira

Paulo Henrique Oliveira Rezende

DOI 10.22533/at.ed.5972006109

(071 =11 1 1] W0 X5 [0 U 113

ANALISE DO POTENCIAL DE GERACAO FOTOVOLTAICA NO ESTADO DA
BAHIA

Adjeferson Custédio Gomes

Fabiano Rodrigues Soriano

Giovanna Buscatti Goncalves

Luis Ricardo Candido Cortes

Victor Santos Matos

Vinicius de Souza Andrade Wanderley

DOI 10.22533/at.ed.59720061010

(07N 21 (U] 1o I s T 129

ANALISE DA INTEGRACAO HIDRO-SOLAR AUXILIADO PQR UM SISTI;MA DE
ARMAZENAMENTO DE ENERGIA NA FORMA DE HIDROGENIO JUNTO A USINA
HIDROELETRICA DE MANSO

Juarez Corréa Furtado Junior

Ennio Peres da Silva

Vitor Feitosa Riedel

Demostenes Barbosa da Silva



Diogo Oliveira Barbosa da Silva
Ana Beatriz Barros Souza
Heélio Nunes de Souza Filho

DOI 10.22533/at.ed.59720061011

(07 =11 1] 1o J5 -3 146

ANALISE DE METODOLOGIAS PARA DETECGAO DE PERDA DE EXCITAGAO
EM GERADORES SINCRONOS

Mateus Camargo Franco

Eduardo Machado dos Santos

Alex ltczak

Arian Rodrigues Fagundes

Artur Henrique Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.59720061012

(07 =11 L] oI5 < TN 160

DESENVOLVIMENTO DE FUNCIONALIDADES COMPUTACIONAIS PARA
ATENDIMENTO DOS NOVOS PROCEDIMENTOS DE REDE PARA ESTUDOS DE
DESEMPENHO HARMONICO

Cristiano de Oliveira Costa

Sergio Luis Varricchio

Franklin Clement Véliz

Fabiano Andrade Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.59720061013

(07 =11 1] W0 J5 1 T 174

EXTRAQAQ DE PARAMETROS DE MAQUINAS SINCRONAS POR MEIO DE
SIMULAGCAO COMPUTACIONAL DE ENSAIO DE CURTO-CIRCUITO

Guilherme Gomes dos Santos

Paulo Sérgio Zanin Junior

DOI 10.22533/at.ed.59720061014

(07 =11 1] N0 J5 1 JH N 188

APRENDIZADO AUTODIDATA DA LINGUA INGLESA
Lucas Eid Ramire Goncalves
Luiz Eduardo Vieira Montanha
Marco Antonio Nagao

DOI 10.22533/at.ed.59720061015

CAPITULO 16.eueeeeeeeeeeeeeeerseseseeeessessnsssasssssssssssessssasasssnsssssnsnsasassssesssssnsnsasans 193

MODELAGEM DE PROCESSOS: UMA PROPOSTA DE MELHORIA PARA A
ATUACAO DAS EQUIPES DE SAUDE DA ATENCAO BASICA

Ana Carla do Nascimento Santos

Jislane Silva Santos de Menezes

Almerindo Nascimento Rehem Neto

Adriana de Melo Fontes

Gilson Pereira dos Santos Junior

Jean Louis Silva Santos




Cristiane Oliveira de Santana
DOI 10.22533/at.ed.59720061016

SOBRE A ORGANIZADORA........o.eeeeeereeeeeseeeeeesesesasassssesssssssasasasssssssssensnsass 206
INDICE REMISSIVO.....nceeeeeeeeeeseseeeeeeeesesesesasasesssessnssemsasasasssssessssmsnssasassnn 207




CAPITULO 7

PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM:

Data de aceite: 01/10/2020
Data de submissao: 05/08/2020

Adjeferson Custédio Gomes
Universidade Estadual de Santa Cruz
llhéus — Bahia
http://lattes.cnpq.br/7544659643429006

Fabiano Rodrigues Soriano
Universidade Estadual de Santa Cruz
Ilhéus — Bahia
http://lattes.cnpq.br/4708268086597248

Fabio Alexandre Martins Monteiro
Universidade Estadual de Santa Cruz
Ilhéus — Bahia
http://lattes.cnpq.br/7007542686718562

Luis Ricardo Candido Cortes

Universidade Federal de Uberlandia
Uberlandia — Minas Gerais
http://lattes.cnpq.br/7007542686718562

Victor Santos Matos

Universidade Estadual de Santa Cruz
Ilhéus — Bahia
http://lattes.cnpq.br/4813015095509110

Vinicius de Souza Andrade Wanderley
Universidade Estadual de Santa Cruz
Ilhéus — Bahia
http://lattes.cnpq.br/2757326537201365

RESUMO: Este trabalho apresenta um breve
panorama sobre o Programa Brasileiro de
Etiquetagem, seus objetivos, funcionamento,
impactos e vertentes. O programa é a ferramenta
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BREVE PANORAMA

regulatéria do contexto de eficiéncia energética
no pais. Demonstra-se capaz de influenciar
desde a criacdo, a formagdo do mercado dos
produtos tecnolégicos associados a consumo
energético.

PALAVRAS-CHAVE: Edifica, Eficiéncia
Energética, Fotovoltaico, Programa Brasileiro de
Etiquetagem, Veicular.

BRAZILIAN LABELING PROGRAM: A
BRIEF OVERVIEW

ABSTRACT: This work presents a brief overview
of the Brazilian Labeling Program, its objectives,
operation, impacts and strands. The program
is the regulatory tool of the energy efficiency
context in the country. It proves capable of
influencing from the creation, to market formation
of technology products associated with energy

consumption.
KEYWORDS: Brazilian Labeling Program,
Edification, Energy Efficiency, Photovoltaic,

Vehicular.

11 INTRODUGAO

Eficiéncia energética pode ser definida
como um conjunto de acdes de diversas
naturezas que resultam na redugé@o da energia
necessaria para atender as demandas da
sociedade (HADDAD, 2007).

De posse deste conceito, verifica-se que ha
um potencial latente de conservacdo de energia
mediante investimentos em equipamentos mais
eficientes.
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Ao longo do século XX, as crises do petrdleo trouxeram a tona a escassez do
recurso e evidenciaram a necessidade de haver um consumo racional de energia,
além de estimular os investimentos em desenvolvimento de fontes alternativas de
energia (JANNUZZI; DANELLA; SILVA, 2004).

Com este plano de fundo, € criado em 1984 o Programa Brasileiro de
Etiqguetagem (PBE), o qual é coordenado e regulamentado pelo Instituto Nacional
de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), e executado em parceria com o
Programa Nacional da Racionalizagéo do Uso dos Derivados do Petréleo e do Gas
Natural (CONPET) (CONPET, 2011).

O CONPET busca estimular o uso consciente de energia informando
a populacdo acerca de caracteristicas do funcionamento dos equipamentos
disponiveis no mercado.

Este trabalho descreve o funcionamento do programa, bem como as
motivagdes por tras de sua criacdo. Da mesma forma, séo apresentados programas
derivados deste e que objetivam ampliar o rol de aplicagéo da proposta a fim de
incentivar as medidas de eficiéncia energética em outras areas.

21 PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM

O Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), desempenha a funcdo de
fornecer aos consumidores informagdes pertinentes acerca do desempenho de
produtos, avaliando um conjunto de critérios, tal como a eficiéncia energética dos
mesmos (INMETRO, 1993).

O objetivo é conscientizar a populagdo em relagcdo as caracteristicas de
consumo dos produtos disponiveis, acarretando na escolha dos mais eficientes
e desestimulando a produgdo de itens com baixo desempenho neste quesito
(INMETRO, 1993). Isso estimula a industria a buscar por solugdes mais eficientes
como vantagem competitiva.

A disseminacdo dos equipamentos eficientes, contém parte do avanco
da demanda energética, uma vez que, para uma mesma quantidade de novos
equipamentos conectados a rede, uma menor demanda total é solicitada,
postergando investimentos em ampliacdo da geracéo.

A. Como funciona

O PBE trabalha a partir da realizagéo de ensaios dos produtos em laboratérios
e na consequente atribuicdo de uma etiqueta, a denominada Etiqueta Nacional de
Conservagédo de Energia (ENCE), que os classificam conforme os resultados em
eficiéncia observados.

Estas consistem em uma classificacdo de (A), para os produtos mais
eficientes, a (E), para aqueles considerados menos eficientes. A depender do
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programa, a etiqueta pode ser composta por mais ou menos faixas classificatérias
(INMETRO, 1993).

Atualmente, o PBE possui em torno de 40 programas de etiquetagem,
atuando principalmente na area de produtos consumidores de energia elétrica
(ELETROBRAS, 2013).

B. Como ler a etiqueta

Para que o programa atinja satisfatoriamente o objetivo de informar os
consumidores, é essencial que o0 mesmo desenvolva um modelo de apresentagéo
de informacgdes de facil compreenséo e leitura.

A Figura 1, apresenta um exemplo de etiqueta de eficiéncia energética. Cada
uma das setas e letras corresponde a um determinado setor da mesma e transmite

ao consumidor um tipo de informacéo.

H REFRIGERADOR | =——=p Indica o tipo de equipamento.
Energia (etica)
Fabricante ABCOEF [ == Indica o nome do fabricante.
Marca XYZ{L0go) | mmmmp- Indica a marca comercial ou
logomarca.
Egg:;ﬁ;‘ﬁqu "“‘;S“Z;}I,’;;; = Corresponde ao modelo e

tensdo de operagio.

a =) Neste campo, estd destacada a
classificacéo do equipamento.

A letra “A” indica que o produto

obteve o melhor indice de eficiéncia,

enquanto a letra “G”, indica o pior
indice de eficiéncia.

Mais eficiente

Menos eficiente

CONSUMO DE ENERGIA (kWh/mes) XY,Z —p Indica o consumo de energia,

(33120 e chma ogest em KWh/més.

Volume do comparimento refigerado (1) 000

Volume do compariments do-congeledar(/) 000 |==p InformagSes adicionais sobre

Temperatura do congelador (°C) = s o produto.

Instnszbes do Instatagho e recomendaghes de uso, s o Marusal ' Assinaturas do INVETRO e do

o aqaroino P :

¢ acionss o PROCEL, responsaveis respectivamente
¥ PROCEL oitnatioo: venaa euemica INMETRO pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem
IMPORTANTE: A REMOCAO DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA N =

EM DESACORDO GOM © GODIGO DE DEFESA DO GONSUMIDOR e Programa Nacional de Conservagéo de

Energia Elétrica.

Figura 1 - Exemplo de etiqueta.
Fonte: adaptado de (INMETRO, 1993).

A Figura 2, descreve uma possivel distribuicdo das vendas de determinado
produto como fung&o de sua respectiva eficiéncia, considerando para tal o cenario
base, ou seja, aquele sem a influéncia das etiquetas (CARDOSO, 2012).

Aintroducéo das etiquetas passou a munir os consumidores de informacdes e
o desempenho do equipamento passou a ser uma grandeza visivel e influente sobre
a decisdo de compra (CARDOSO, 2012). Tal fenbmeno provoca o deslocamento

da curva gaussiana para a direita indicando que o montante de vendas de produtos
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mais eficientes cresce, em detrimento dos demais, conforme Figura 3.

Como as etiquetas apresentam informagbes pertinentes ao consumo
energético dos produtos de forma simples ao publico, a proposta acabou sendo
um sucesso e estimulou a ampliagdo do programa a outras areas por meio de seus
derivados, como o PBE Edifica, PBE Veicular e o PBE Fotovoltaico, os quais seréo
descritos a seguir.

% das vendas

Situagéo Original

Produtos mais
eficientes

Produtos menos
eficientes

Eficiéncia

Figura 2 - Influéncia da eficiéncia sobre a compra.
Fonte: (CARDOSO, 2012).

% das vendas

Situagdo Original Com etiqueta

Eficiéncia

Figura 3 - Influéncia das etiquetas sobre as decisées de compra.
Fonte: (CARDOSO, 2012).

31 PBE EDIFICA

A etiqueta PBE Edifica foi desenvolvida em uma parceria entre o INMETRO e
a Eletrobras/PROCEL Edifica e oficializada em 2001.
A etiquetagem de edificacdes atua na disseminag¢éo de conhecimento acerca

da eficiéncia energética das edificagdes, incentivando o crescimento do pais com
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controle sobre 0 aumento da demanda de energia (SUSTENTARQUI, 2018).

Para a obtencéo da etiqueta é necessario que se entre em contato com um
Organismo de Inspecao Acreditado (OIA), o qual se caracteriza como uma pessoa
juridica e cuja competéncia é reconhecida pela Coordenagéo Geral de Acreditagéo
do INMETRO (CGCRE) (EDIFICA).

Foram entdo desenvolvidos, no &mbito do PBE, os: Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos
e Publicos (RTQ-C), o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificagcdes Residenciais (RTQ-R), e os Requisitos de Avaliacdo da
Conformidade do Nivel de Eficiéncia energética de Edificagdes (RAC) (CB3E, 2014).

Os RTQ-C e RTQ-R contém os requisitos necessarios para a determinacao
do nivel de eficiéncia energética de uma determinada edificagéo. Ja o RAC descreve
os procedimentos para submisséo para avaliacéo, direitos e deveres dos envolvidos,
modelos das ENCEs, dentre outros (CB3E, 2014).

Utilizando-se por base os critérios estabelecidos pelos RTQ-C e RTQ-R,
além dos procedimentos descritos pelo RAC, desenvolve-se o processo de
etiquetagem, o qual envolve a inspec¢édo do projeto e, posteriormente, da edificacdo
construida, resultando na emisséo das respectivas ENCEs. No caso das edificagdes
ja construidas, apenas a ultima é emitida (CB3E, 2014).

Ainspecao de projeto pode ser feita mediante dois métodos (CB3E, 2014):

+  Método prescritivo: avaliagéo feita a partir de parametros pré-estabeleci-
dos ou mesmo obtidos a partir de célculos;

+  Meétodo de simulacdo: baseado na simulagéo de duas edificagbes: a real
e aquela representativa do modelo obtido pelo método prescritivo.

Ja a inspecéo de edificagcdo construida € realizada por meio de inspecéo
amostral in loco.

A Figura 4 traz um exemplo de ENCE correspondente a eficiéncia energética
da categoria de edificacbes comerciais, de servigos e publicas. Destaca-se que, no
ambito do PBE Edifica, verificam-se as eficiéncias correspondentes a envoltéria da
edificaga@o, de sua iluminagédo e do condicionamento de ar.

Outro ponto de destaque é com relagéo as bonificacdes: estas abrangem
iniciativas que comprovadamente contribuam com a eficiéncia energética da
edificacéo, como elevadores classe “A”, sistema de uso racional de agua, sistemas
ou fontes de energia renovavel, sistema de cogeracgéo, entre outros (CB3E, 2014).
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Eficiéncia Energética

Edificagoes Comerciais, de Servigos
EePul:_ollcas Phek m Eiavets

PROJETO

INMETRO ey
i
CONSTRUIDA

Pré-requisitos gerais

- Circuitos elélricos
- Aquecimento de dgua

lluminagéo
sncarso s parces
o Mot o

Condicionamento de ar

ANC o

técnicas ou de sistemas: Xt
- Elevadores: xxx

Figura 4 - Etiqueta do programa PBE Edifica.
Fonte: (CREATO).

41 PBE VEICULAR

O setor de transportes € um dos maiores consumidores de energia do
Brasil, com a predominancia do viés rodoviario que € alimentado, principalmente,
por derivados do petréleo e gas. Essa realidade promoveu a criagdo do Programa
Brasileiro de Etiquetagem Veicular (PBE-V) em 2008, a partir da parceria entre
INMETRO e CONPET (ENERGIA, 2008).

Criou-se o PBE-V com o intuito de contribuir com o desenvolvimento
tecnoldgico, o aumento da eficiéncia energética dos veiculos e a redugdo de
emissdes de poluentes. Através de uma etiqueta padréo, Figura 5.a, que deixa
visivel informagbes uteis aos consumidores na hora da compra do veiculo. Sendo
que os destaques em eficiéncia nas categorias recebem também o selo CONPET,
Figura 5.b.

A adesdo dessa etiquetagem é de forma voluntaria pelas fabricantes dos
automoéveis (MACHADO, 2016) e abrange fabricantes e importadores de veiculos
leves, sendo, no entanto, incentivada no ambito fiscal (COSTA, 2017). A classificacdo
¢é feita com base na eficiéncia, resultando em informagbes como autonomia em
km/I de combustivel, emissdo de CO_2, consumo energético, por tecnologia de
combustivel, categoria e ambiente (DE MORAES; MACHADO, 2015), que séo
divulgadas anualmente em tabela com os modelos avaliados (INMETRO, 2013).
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ANo

Energia (contsie

Gategoriz do Veiculo
MARCA

Modelo! Versdo
Motor
Transmissdo
Marchas

(a)

2016

Esportivo

3201 Sportback
20Turbo

Manual | Autemitico
DGT-07

Mais eficiente

[ —— .1

(b)

— L AN N
B B conpet
¢ ¢ [ 2016 ]
D == == econowze
4 acuant
Wenos eficiente L -2
por litro & CO2 Etanol Gesclina " el
(cidade gamy [ xxx | xxx ) b
(Estraca gty [ o [ xxx ) i Pernosnas
[cozressitnzo erovaver@i | 00 | xx J——3 ‘ -
A E5m
% :%—% ‘
conpet  uma e
\_ iy )

Figura 5 - a. ENCE veicular, b. Selo de eficiéncia energética.

Fonte: adaptado de (COSTA, 2017) e (INMETRO, 2013).

Vé-se, na Figura 6, que de forma geral, houve crescimento adesdes ao
programa, principalmente para os destaques em eficiéncia, o que pode indicar
um crescimento nessa vertente de veiculos. Os de pior categoria (E), também,
apresentaram consideravel aumento, o que induz a ideia de polarizagdo do mercado.

400
300 /
200
100 1 /_#
e
0 — T T T T

2011 2012 2013 2014 2015 2016

——— B e es) E

Figura 6 - Namero de versdes de veiculos etiquetados, por categorias ao ano (2011-
2016).

Fonte: (COSTA, 2017).

A criacdo do PBE-V permitiu que o Brasil se tornasse um dos paises
reconhecidos por desenvolver programas de eficiéncia energética e pela utilizacdo
racional dos combustiveis em veiculos. Ademais, as informacbes diretas e

Engenharia Elétrica e de Computagao: Atividades Relacionadas com o Setor Capitulo 7

Cientifico e Tecnologico 4



comparativas entre modelos das categorias tende a promover a reducéo dos custos
com os veiculos, uma vez que gera expectativas por mais eficiéncia e economia,
modificando o setor industrial e reduzindo as assimetrias do mercado ao gerar uma
competitividade adicional no setor (COSTA, 2017).

Salienta-se que, diferentemente dos programas de etiquetagem veicular dos
Estados Unidos e Europa, nos quais o foco era a drastica necessidade de reduzir
as emissbes de CO,, no Brasil, devido sua matriz energética considerada limpa - se
comparada com essas outras realidades, a criacdo se deu muito mais por apelo
comercial em intensificar a competicdo de mercado (COSTA, 2017).

E notorio, porém, que diferentemente de outros programas, a utilizagédo da
etiqueta pelo consumidor ainda seja limitada, uma vez que as mesmas néo sao
utilizadas como conteudo de propaganda para as vendas e que muitos consumidores
desconhecem a presenca dessas informacgdes.

Essa realidade n&o levou ao incremento dos setores de pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo como proposto para o programa, ao passo que nao
modificou o rumo tecnol6gico no pais por conta de dificuldades na relagdo entre as
filiais locais e suas empresas matrizes por investimentos no setor.

Outrossim, ha grandes dificuldades de cooperagdo entre universidades
brasileiras e empresas para desenvolvimento dessas pesquisas, demonstrando a
presenca de um sistema defasado se comparado com a realidade dos paises das
matrizes (COSTA, 2017).

51 PBE FOTOVOLTAICO

A evolugdo da capacidade solar instalada no mundo e, de forma mais
discreta, no Brasil, levou a necessidade de adogéo de praticas regulatorias para os
equipamentos usados no setor, surgindo o PBE Fotovoltaico. A portaria INMETRO
n°4 (2011) implementou o programa com carater compulsério, com o objetivo de
formalizar regras sobre os equipamentos de geragc@o de energia fotovoltaica e
para o processo de adaptacao determinou fases até 2016: fabricagéo e importacao
de produtos (2011); comercializagdo em territério nacional (2012); fabricacdo e
importacao (2016) (INMETRO, 2020).

O PBE Fotovoltaico abrange os painéis fotovoltaicos, os controladores
de carga, os inversores off-grid (poténcia de 5W a 10kW), os inversores on-grid
(poténcia até 10kW) e as baterias (INMETRO, 2020), a ENCE para cada um dos
produtos pode ser vista na Figura 7.
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@)
Energia ciiica) | oo

Fomecedor ABCOEF | == Indicar o nome do fabricante.

Marca XYZ(Logo) | e Indicar a marca comercial ou
logomarca.

Jemao IPOR | ey Indicar o modelo do médulo.

Modelo XPQOPT

Mais eficiente
_ ——p Indicar a letra (A, B, C, Dou E)
a eficiéncia

do médulo, em alinhamento com a seta

correspondente.

Menos eficiente

EFICIENCIA ENERGETICA (%) XY.Z |— Indicaraeficienciamaxima nas
’ i padrdes (STC).

Area Externa do Modulo (m2) 0,00 |—> Indicar a drea externa do médulo
Produgao Média Mensal de Energia (Wh/més) 000 |=—# Indicar a produgdo média de energia
Produgdo nas Condigdes Padrio (W) 00,0 = |ndicar a poténcia nas condi¢des

[E— padréc.
I T
Instrughes de instalagdo e recomendagdes de uso, leia 0 Manual Assinaturas do INMETRO e do
9o spareli =" BROGEL, responsaveis respectivamente
€ PROCEL o INMETRO pelo Pragrama Brasileiro de Etiquetagem
IMPORTANTE: A REMOGAQ DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA e Programa Nacional de Conservago de

EM DESACORDO COM O CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR Energia Elétrica.

(b)
Requisitos de Avaliagdo da Conformidade para Sistemas e
Equipamentos para Energia Folovoltaica - Controlador '
1:-) PROCEL PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVAGAO L
= DE ENERGIA ELETRICA INWETRO
ESTE PRODUTO TEM SEU DESEMPENHO APROVADO PELO INMETRO
EESTA EM CONFORMIDADE COM O PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM

(c)

LOGOMARCA E INFORMAGOES DO FORNECEDOR DO PRODUTO

TIPO(Tecnolog a da bateriz) ‘

MCDELO{Cddgo comercial) CAPACIDADE NOMINAL

{120h atd 1,80Vpo* @ 25°C) XXXX Ah
TENSAD NOMINAL XX V N(JNfERO [F.EFQE'CLUOS XXX_X
{Conforme RAC n® 013)

Regulamento de Avaliagio da Cenlormidade para Sistemas e Equipamentos
para Erergia Fotovoltaica - RAG/D13-FOT - Bateria ‘

g‘. PROCE L PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVAGAO

B DE ENERGIA ELETRICA INMETRO
ESTE PRODUTO TEM SEU DESEMPENHO APROVADO PELO INMETRO
E ESTA EM CONFORMIDADE COM O PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM

“1,00Vpe para bateria Ni-Cd Unidade: mm

Figura 7 - ENCE para: (a) painéis, (b) controladores/inversores, (c) baterias.
Fonte: (INMETRO, 2020) e (INMETRO, 2011).

O objetivo dessa vertente do programa é “qualidade, seguranca e eficiéncia
energética para produtos nacionais e importados”, que, por meio da ENCE, traz
aos consumidores, informagdes que Ihes permitam avaliar desempenho e eficiéncia
energética dos produtos.

Juntamente com outros programas e convénios, o PBE se configura como
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um instrumento de apoio ao setor solar fotovoltaico no Brasil, regulando todo o setor.

61 CONCLUSOES

O PBE age como ferramenta regulatéria dos planos de eficiéncia energética
desenvolvidos no Brasil. Sua aplicagdo com base na ENCE atua como um dispositivo
de informacéo capaz de influenciar na dindmica de mercado, desde a fabricacdo a
compra, ao menos, para dispositivos eletroeletronicos.

De forma indireta o programa contribui para com o desenvolvimento
de tecnologias mais sustentaveis e econdmicas, atingindo desde o setor dos
combustiveis ao sistema elétrico.

Sobre o impacto das vertentes especificas, percebe-se que na forma
PBE Edifica, intensificasse uma “onda verde” no setor de construgbes; na forma
PBE-V desenvolve-se uma acentuacdo no mercado de carros econdmicos; no
PBE Fotovoltaico, gragas ao carater compulsério, garante-se mais seguranca aos
equipamentos.
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