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MISSAO DO IEE/USP

Propiciar, incentivar e realizar a interacao entre a Ciéncia, a Tecnologia e
a Sociedade, no ambito da Universidade de Sao Paulo, nas dreas de
Energia e Eletricidade.
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APRESENTAGAO

O Instiluto de Eletrotecnica e Energia = IEE, ¢ um Insliluto Especializado
da USP, dedicado o Prestagdo de Servicos, Pesquisa e
Desenvolvimento ¢ aos Ensaios.

Ha mais de 50 anos, o IEE/USP realiza a interacao entre a Liniversidade
¢ a Sociedade

Atraves de Ensalos de Calibragées ¢ e Certificagdo, ¢ colaboranido
na elaboracdo de Normas Tecnicas, os especialistas do IEEAUSE vém
participando continuamente no apimoramento do sistema produlivo
brasileiro. O Inslilute se moderniza constantemente pard, junto a
industria energelica nacional, prestar o apoio de que esta

necessila

Criado em 1941, sob a designagao de Instituta de Eletrolecnica -
IE, com a finalidade de auxiliar a ascendente industia eletrica
paulista, nasceu dentra da Escola Politecnica como uma instituicao
universitaria e, assim, esta bastante ligado a lormagao de muilas

geracoes de engenheiros eletricislas, ale a data de hoje



LABORATORIOS DE ENSAIOS PARA
CERTIFICAGAO COMPULSORIA DE
PRODUTOS

[J Secado Técnica de Equipamentos para
Atmosferas Explosivas

Os ensaios execulados pelo Laboralorio de
Equipamentos Eletricos para Almosieras Explosivas
tém como objetivo verificar o grau de sequranga

PRESTACAO DE SERVICOS

que os equipamenlos elelricos possuem quando
sao inslalados em locais onde existam ou possam
exislir misturas eaplosivas, uma vez que esses
instrumentos podem produzir centelhas elétricas
ou aquecimento superficial

Caom a alualizacdo das normas feltas pelas
comissoes leenicas do COBEL (Comité Brasileiro
de Eletricidade) em relagdo aos equipamentos
eletricos para almosteras explosivas, sequndo
requlamentacao da ulilizacao dos mesmos para
as dreas classificadas atraveés da portaria 121 do
INMEITRO, torna-se necessdria a recedlificagdo
desses equipamentos A cerliticacan de
Equipamentas Eletricos para Almasieras Explosivas
deve ser fefla atraves dos Organismas de
Certiticacao Credenciados (QCC),

Os principais ensalos para caraclerizacao da
protecan de involucios a prova de explosan sdao

1- Andalise do projeto do equipamento;

2- Ensaio para determinagao da pressao de

referéneia;
3- Ensaio de propagacao.

4- Ensaio de sobrepressao estalica



Q1 Equipamentos Eletromédicos

A Secao Tecnica de Ensaios de Equipamentos Eletromedicos
tem como objelivo ensalar equipamentos elet ro-eletronicos
utilizados na pratica médica, sendo atualmente unico
laboratorio no Brasil credenciado para execular ensaios em
6 normas particulares da Série IEC 601-2 e de varias oulras.

Servicos prestados pela Segao:
1. Ensaios para Certificacdo de Produtos

Adotadas como compulsarias pelo Ministério da Satde, por
meio das Poriarias nimeros 2663 de Dezembro de 1995 e
155 de Janeiro de 1997, as Normas Técnicas da série IEC
601 e a Norma NBR IEC 601-1/94 sao utilizadas para os
Ensaios de Cerlificacao de Produto.

2. Ensaios de Adequagao

0s ensaios de adequacdo sao essencials para preparar o
produlo as exigéncias do processo de cerificacao. Sao
realizados de acordo com as exigéncias das normas IEC ou
putras nommas pertinentes.

Principais ensaios:

e |dentificacao, marcacao e documenlos acompanhantes:
o Limitagan de tensao e/ou energia;

o Cabinetes e lampas protetoras;

» Separacan;

o Alerramento de protecao ¢ aterramento funcional:

Correnles de fuga permanenles e auxiliares atraves do
paciente;

Rigidez dielétrica;

Protecao conlra riscos mecanicos,

« Prolecao contra fiscos de radiacao indesejada ou excessiva;
o Fxalidao de dados de operacao;

o Operacao anormal e condicoes de falha;

o Prescriches para construcao;

3. Ensaios de Apoio ao Desenvolvimento de Produto
Aplicados em prolotipos ou modulos especificos do
equipamento eletromédico para auxihar no desenvolvimento

de novos produlos ou adequacao de novas lecnologias.

4. Ensaios de Caracterizacao de Produtos
Radiologicos

Ensaios dedicados a caraclenizagao de produtos ulilizados
em radiologia diagnostica e radioprolecao,

Principais ensaios:

» Avaliacao de desempenho de equipamentos de raios-X;
o Caraclerizacao de grades anti-espalhamento;

» Caraclerislicas de pontos focais de lubos de raios-X:

» Propriedades de maleriais ulilizados em radioprolecao;

o Avaliacao de EPls deslinados a prolecao radioldgica

5. Calibragao de Medidores

Calibragao e ajuste de disposilivos ulilizados para avaliagao
de modo invasivo ou ndo-invasivo de pardmetros elétricos
de equipamentos radiologicos.

Principais ensaios:

e Calibracio de medidores ndo-invasivos de KVp;

o Calibracao de medidores nao-invasivos de lempo de
EXPOSICAn;

o Calibracao de medidores invasivas de mAs

Credenciamentos existentes junto ao INMETRO/
RBLE

« NBR IEC 601.1/94 - Equipamento Eletromedico - Parte |
Prescricoes Gerals para Seguranca,
Equipamento Eletromédico

o [EC 601.1/88 - Medical Electnical Equipment - Part |
General Requirements for Safety
Equipamento Eletromedico

o BS5724.1/59  Medical Electrical Equipment - Parl 1 -
General Requirements lor Safety
Equipamento Elefromédica.

o [EC 60122593 Medical Electrical Equipment - Part 2 -
Particular requiremients for the saftely of eletrocardiographs
Eletrocardidgralo

e Projeto de Noma ABNT 03:06204-011.91 - Equipamento
para monitoracao de FCG - Prescricoes parliculares de
sequranca - Procedimento,

Eletrocardiograto

e [EC 1331-1:99  Pratective devices against diagnostic
medical X = radiation - Part 1; Determination of altenualion
properties o malerals
Equipamento de ralos-X

o |0 65879 Radiograph intensitying screens ol
medical use = Dirnensians
Equipamento de ralos-X

o [0 80654 Determination ot the  maxituim
symmelrical radiation fekd trom a rotating anode X-ray
lube tor medical diagnosis
Fauipamento de raios-X

IEC 33696 X-tay tube assemblies for medical
diagnosis = Charactenstics ol local spots
Equipatnentao de raios-X

IFC 627:75 - Characleristics of anti-scatler grids tsed in X-
ray equipment.
Equipamento de raios-X

Pracedimento [ntermo 951561 PROOX - Procedimentao de
calibracao de medidores nao invasivos de lensaa de
aceleragdo

Equipamento de raios-X



o Procedimento Interno 95LS64PRO0X - Procedi_memo de
calibracao de medidores de tempo de exposican
Egquipamento de raios-X.

o Procedimento Intemo 95LS65PRO0X - Procedimento de
calibracao de medidores invasivos de corrente anodica.
Equipamento de ralos-X.

o Procedimento Interno 95LS66PROOX - Procedimento de
ensalo de medidores invasivos da linearidade do produto
comente X tempo.

Eyguipamento de ralos-X.

o EC 601-1-3/94 Medical ¢lectrical equipment Part 1:
General requirements for safely — 3. Collateral standard:
General requirements for radiation protection in diagnoslic
Xeray eguipment
Equipamenlos de raios-X.

e |EC 601-2-2/91 Medical electrical equipmenl Part 2:
Particular requirements for the safety of high (requency
surgical equipment
Bisturi eletrico

» |EC 601-2-4/63 Medical electrical equipment Pant 2
Particutar reguirements for the safely.
Desfibrilador cardiaco.

» BS5724 Seclion 24/85  Seclion 24 Specification for
cardiac defibrillators and cardiac defibrillator-monilors,
Desfibrilador cardiaco.

s IEC 601-2-7/87 Medical electrical equipment Parl 2.
Particular requirements for the safely of high-vollage
generators of diagnostic X-ray generalors. i
Equipamentos de Raios-X.

o |[EC 601-2-26/94Medical electrical equipment Parl 2:
Parlicular reguirements for the safely of
electroencephalographs.

Eletroencelalografo.

o |EC 601-2-27/94 Medical elecirical equipment Part 2.
Particular requirements for the safety of
eleclrocardiographic moniloring equipment
Monitor de ECG.

o ANS| Z 79.9/79 American National Slandard of
humidifiers and nebulizers for medical use.
Nebulizador

[ Aplicagoes em Diagnéstico por
Imagem - STADI

Exisle uma classe de equipamentos elelromédicos destinados
a oblencao de diagnoslicos a partir de imagens, Fazem parte
desle grupo os sequinles equipamentos: raios-X
convencionais, fluoroscopicos, mamogralos, odonlologicos,
(T, ultrassom, ressondncia magnética ele, pois produzem
este tipo de imagens, em forma de filmes ou digilalizadas.

0 grande problema deste grupo de equipamentos
elelromeédicos ¢ tentar garantir a precisao necessaria para
se obler uma boa imagem diagnéslica sem causar danos
maiores aos pacientes e operadores, como por exemplo
serem submetidos desnecessariamente a radiacao. Para isso,
lodos 0s parametros que conlribuem para a formacao da
imagem devem eslar sequindo crilérios rigidos de
desempenho estabelecidos por normas nacionais €
internacionais.

Esla secao atua nestes lipos de equipamentos ¢ realiza
varios lipos de ensaios nas clinicas a fim de garanlir &
concordancia com os crilérios leqais.

Servicos prestados pela Secao

Voltada a adequar clinicas, consultorios e hospitais as normas
lecnicas e porlarias nacionais ¢ internacionais, esla seciao
centraliza suas alengoes em Irés alividades principais:

1. Testes de aceitagao:

Realizados especialmente em equipamentos emissores de
radiacao X A finalidade ¢ demonsliar que as caracleristicas
do equipamento estao dentro das lolerancias especilicadas
por normas lecnicas. Alguns requisitos sao impostos pela
legislagao. Outros requisitos e especilicagbes podem estar

0 de Controle de (hualidade

contidos no contrato de pedido, no manual de instiugoes
do fornecedor ou em outras normas, ks Como 4s normas
da sene IEC 601,

Caleqgorias diferentes de lestes sao realizadas por:

- inspecdo vistal;
- Unsalos luncionais;
- dlesempenho do sistema,

Assim, a partir de criterios normmalizados sao formecidos
documentas de aprovacao das instalagoes,

2. Implementacao de programas de garantia da
qualidade (PGQ)

Uma vez instalado, o equipamento ulilizado para diagnoslico
por imagem deve garantic o seu bom funcionamento
associado ao melhor diagnostico para o paciente, com a
menor dose absonvida: Apos ser aprovado para ulilizagao,
de acordo com a resolucdo estadual 5% 625 de 14 de
dezembro de 1994 ¢ portaria federal 453 de 02/06/1998, o
equipamento de ralos-X deve passar por ensalos luncionais
e de desempenho perdodicamente

Al dos equiparmentos, lodo o depatamento de raios-X conta
com a gualidade implementada por tma equipe de fisicos,
engenheiros ¢ Wecnicos, adeguando-o a legislacao vigenle
As alividades para se conseqguir este nivel de qualidade
envolvem

o |evantamento radiometico, condarme leqislacao estadual;

monitoracao de radiagdao de [uga em capulas de
cquipamentos de raios-X;

andlise de rejeicao de radiogratias rejeiladas;

verificacdo das camaras escuras;

sensitometna em ]]HJ('l“i"iLI(I(Fld'm CONVENCIOnals;



controle de processadoras digitais;

elaboracao de memorial descritivo de prolecao radiologica;

analise ambiental de acordo com porlarias nacionais;

L]

analise de EPIs (Equipamentos de Protecao Individual)

Esies senicos aluam continuamente em departamenios de
diagnostico por imagem e fornecem relatorios oficiais.

3. Avaliacao de equipamentos de raios-X

Apos utilizacao por periodos muito longos, os equipamentos
de raios-X nao produzem o resullado gue deveriam ¢ por
serem antiqos nao existem pecas de reposicdo disponivels
no mercado capazes de sapar seus problemas de
manulencan. Apos analise detalhada do equipamento, uma
equipe especializada alua:

- realizando inspecoes da parie elétrica,

- analisando o rendimento do feixe de radiacao;

avaliando as atuais inslalacdes;

- fazendo o levantamenlo do cusio para recuperar
adequadamente um equipamenlo parado, e

elaborando de laudo lecnico sobre condicoes gerais e
especificas do equipamento.

4. Treinamentos de técnicos em radiologia

Com a implementacdo de PGOs em geral conclui-se que
existem alguns lecnicos que ficaram desalualizados em
relacan as novas lecniologias de equipamentos ou que eslao
distantes dos principios de prolecao radiologica tao
necessarios em areas de atuacao especializadas. Esta equipe
oferece cursos pard estes profissionais, sempre adequando-
0s Js necessidades da instituicao em que estdo inseridos,

LABORATORIOS DE ENSAIOS
NORMALIZADOS

@ Secao Técnica de Aparelhos e
Materiais Elétricos

Nos laboratorios da Secao Tecnica de Aparelhos e Materiais
Elétricos ¢ possivel alender as necessidades dos labricanles
¢ usuarios de cahos coberlos, acessorios de linhas de
distribuicao (isoladores poliméricos, amarracoes, espacadores,
conectores, pré-formados) e maltérias-primas ulilizadas em
isolacoes eletricas

E do conhecimenlo que, das caraclerislicas das malerias-
primas depende um projelo racional, o que definird a
durabilidade e as demais caracleristicas que o produto venha
a apresentar. Os procedimentos lecnicos na sua
delerminacao obedecem as normas lécnicas de ensaios,
deslacando-se as da ABNT, IEC, VDE, NEMA e ASTM

Ensaio de Tnlhamento Eictrico

(s aparelhos e componenles, por seu lado, sdo ensaiados
para se estabelecer as caraclernislicas operacionais, tais como
as condicoes de funcionamenlo com correnles ¢ lensoes
nermais ¢ anormais, cunvas de atuacae de dispositivos de
protecao, comportamenlo elétrico e mecanico peranlte
correntes de curlo-circuilo ¢ outras.

Existermn tambeém procedimentos especificos de ensaio,
solicilados pelos fabricantes, estando o Laboratorio de
Aparethos e Maleriais Elétiicos capacilade a execuld-los

Denlro dessa gama, destacam-se 0s ensaios [eitos nos
sequintes materiais, componentes ¢ aparelhos:

1. De materias-primas:
e Caraclerizagao de isolantes solidos ¢ liquidos;

o Caracterizacao de malenais condutores

2 De componenles elélricos
e Fios e cabos de media e baixa lensao
s Cordoalhas;
e Pisos e placas condulivas para fins hospilalares ¢
industriais;
e Barramentos blindadas ¢ ndo-blindadas
o Conectores elelromecanicos de baixa ¢ media lensao

De aparethos elélricos:

e

o fomadas e saqueles de baixa lensdo;

e Dispositivos de manobra, lais coma disjuntores,
seccionadores ¢ conlatores;

 Dispositives de protecao, Lais coma reles de sobrecard,

s de curto-circuito e fusiveis, parficularmente na

T
determinacdo de suas curvas de tempo de aluagao x

corrente,

s Religadores:

e Painéis de manobra e cublculos de baixa ¢ média

tensao

[ Secao Técnica de Maquinas Elétricas

Sendo um dos pilares do [EE o Labaratorio de Maquinas
Eletricas sempre desempenhou sua missao de apolo
tecnoldgico o comunidade cientitica ¢ empresarial. No
passado, importante (of a sua atiagao no pos-guenry comao
apoio a diversas industrias do ramo elétrico, especiticamente
na area de molores ¢ transtormadaores. O Laboratoria ¢sta
operando em suas novas instalagoes com capacidade para
600 KVA em correnle altermnada ¢ 450 KW em corrente
conlinua ¢ leasoes ale 135 Ky

Dentie as principais alividades do Labaratorio estao as
ensalos de rolina ¢ de lpo de molores de indugao, matores
fraciondrios (de pequena portel motores de corrente
conlinua, geradores; transtormaadones de distrbuicao, de forga
¢ para peguenos apatelhos: estabitizadores die lensao,
sislemas ininterruplos de energia (no breaks) ¢ diversos
oulros equipamentos similares. O Laboralario Lamibem
receheu do INMETRO o credenciamenta para ensaios ¢im
molores de corrente allemada e lranstormadones

Principais ensaios:

I Motores de inducdo

o Meticao de resisiéncia eltica dos enrolamentos;
o [115A10 e vazio;

o [Rotor blogueado;

o Detenminacao de caracterstica de desempern,
o [levacao de temperatur;

o Medicao da resisléncia do isolamento;

o [ensao suportavel a freqiencia nominal,

(0

[ranstormmadares:

o Mudicao da relagao de transtommagao,

e Medicao da resisténcia elétrica dos enrolamentos;
o Mudicao da resisiéncia de isolarmento:

o [nisaio ¢m vazio



wn

» Determinacao da impedéncia de curto-circuito;

o Elevacao de temperatura;

e Tensao suportavel a freqliéncia nominal;

e Tensao induzida:

o Medicao de ruido acustico;

o Medicao da impedancia de seqliéncia zero;

o Madicao de harmonicos na corrente de excitacao;
» Determinacao de regulacao e do rendimento.

Maquinas sincronas:

o Medican da resisténcia de isolamenlo;

o Medicao da resisténcia dos enrolamentos;

» Tensao suporlavel a fregliéncia nominal;

o Fnsaio de seqiiéncia de fases;

e Medican da disiorcao harmonica da lensao gerada;
e Ensaio de sobrevelocidade;

o Determinacan da caraclerislica em \;

o Delerminacao das perdas e do rendimento;

o Ensaio de elevacao de temperatura,

s [elerminacao das grandezas de maguinas sincronas

Maguinas de correnie conlinua

o Medicao da resisléncia de isolamento;

» Medicao da resisténcia eletrica dos enrolamentos;
« lensao suportavel a freqiiéncia nominal;

o Ensaio em vazio;

o \erificacao da polaridade,

» [levacao de femperaturg;

o \erilicagao de comutacao;

o Determinacao do rendimento:

¢ Ensaio de sobrevelocidade

Estabilizadores de tensao,

* Harmonicos de corrente e lensao;
e Curlo-circuilo

* Sobrecarga:

o Degrau de tensao e comente;
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lensao aplicada;

Resisiéncia de isolamenlo;

Eficiencia;

Fator de poténcia;

e Sobrelensao e sobrecorrente;
Estabilizacao;

s Prolecao de sobrecorrenle e sobrelensao.

Vistr do Laboratoro de Maguinas Elctncas

[ Secado Técnica de Alta Tensao

O laboratorio da Secao Técnica de Alla Tensao atende,
normalmenle, as grandes concessionarias de energia €
empresas do setor ¢lélrico do Brasil e de oulros paises, 1ais
como CEB, CESP, CHESF, CPFL, EBE, EPTE, ABB, AEG, ALCOA
Balestro, Camargo Correa, Berguen-Munk, Energys
(Argentina), Framalome, Inepar, ITB, LAELC, Lorenzetti, PLR.
Raychem, Sadi-Vigesca, Sanyo, Siemens, Spig, Toshiba, entre
oulras.

Além da prestacao de servicos a estas empresas, os projelos
de pesquisa também encontram espaco na rotina do
laboralério, podendo qualquer empresa solicitar um projelo
a0 Laboratdrio de Alta Tensao.

Principais Ensaios:

e fensdo suportavel de impulso almosiérico (1,2/

50 ps ) até 2000 KV:

o [ensao disrupiiva de impulsa atmosférico a 50 % (1,2/50
s ) ate 2000 KV:

o |mpulso de manobra alé 1.300 KV,

e fensao suportavel em 60 Hz ate 800 KV a seco e sob
chuva,

o fensao disruptiva em 60 Hz ale 800 KV a seco ¢ sob
chuva,

o Medicao da lensdo de radiointerferéncia;

o Medicao do falor de poténcia do isolamento;

o Medicdo da inlensidade de descargas parciais;

o Medicao da comenle de fuga;

e Corana vistal

11

[l Laboratério de Média Tensao

O Laboratorio de Media Tensao realiza a majoria dos ensaios
previstos para parastaios de carboneto de silicio, alguns
ensaios em parasraios de oxidos meldlicos, secclonadores,
transtormadores, religadores ¢ oultos equipamentos com
classe de tepsdo ate 15 KV nommalmente wtilizados na
distribuicao de energia elétrica. Além destes, ¢ possivel g
realizacdo de ensaios de impulso de fensao e corrente em
equipamentos elelionicos, tals como cenlials leleldnicas,
lelevisores, terminais de viden, reles, ele

oo ofet fgaealsin efed Conenit

Principais Ensaios:

Frn péra-raios

o lensao disruptiva em freqiéncia industrial,
o lensao residual (8720 ps);

o [ensao distuptiva de impulso atmosferico,
o Comente elevada;

o Cormente de impulso retangular de longa duracao,



» Madicao da tensao de radicinterieréncia:

o Medicao da lensao de referéncia em resistores de Zn0,

Em outtos eguipamentos:

= Impulso de comrente (8/20 us),

e Impulse de tensao (1,2/50 us - até 10 KV);

o Medicao da tensao de radicinterferéncia;

» Ensaio de onda combinada de impulso e tensdo;

» Medicao da comrente de fuga.

LJX Secao Técnica de Altas Correntes

A Secan lecnica de Altas Correntes conla com 2 laboralorios
de ensaios: o Laboralorio de Allas Conrentes (LAC) e o
Laboratorio de Dispositivos de Baixa Tensao (LDBT), Estes
laboratorios atuam principalmente na area de pesquisa e
£nsaios ¢m equipamentos elétricos de baixa tensao. Possui
Vanos senvigos credenciados pelo INMETRO, perlencendo a
Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios (RBLE),

Este laboratorio lemn capacidade de cunto-circuilo de até 75
MVA em tensoes a partir de 186 V alé 980 V em corrente
allernada, trifasica

Como prncipal fonle possui um ransformador trifasico, de
poléncia nominal de 3MVA lenstes de 13800/760-440-350-
220V, ajustavel no primario em derivacoes de + 18%. com
degraus de 6%

Com esta fonle € possivel realizar diversos lipos de ensaios
em equipamentos eletricos de baixa ¢ alta tensao, alem de
pesquisas e estudos onde se ulilizam as correntes de curlo-
circuito
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Principais Ensaios

1. Ensalos em disjuntor de baixa lensao (Servicos
Credenciados pelo INMETRO):
o inlerrupgaon até 35 KAV600 V;
« correnle suportavel de curla duracao até 30 KA/ 1 s
e spbrecarga;
s durabilidade elélrica e mecanica.

2. Ensaios em Chaves Inlerruploras de Baixa Tensao:
s capacidade nominal de estabelecimento e interrupcao,
o correnle suportavel de cura duracao;
e corrente nominal de estabelecimento em curto-circuilo;

e (urabilidade elélrica e mecanica.

3. Ensaios em transiormadores;
e curlo-circuito em fransformadores de poléncia de ate
225 KVA (Servico Credenciado pelo INMETRO);

e correnle lérmica e dinamica em lransformadores de
corrente alé 30 kKA/1 s

e curto-circuilo em transformadores de polencial de alé
38 KV,

- Ensaios em corrente continua:
o inlerrupcdo (fusiveis, disjuntores, chaves) até 10 KA/
1000 Ve,
» durabilidade elélrica e sobrecarga em C.C (disjuntores
& chaves).

w

Ensaio de corrente suportavel de curta-duragao em
cubiculos, seccionaderes de alta lensao, barramentos
blindados, quadros da distribuicao, coneclores, emendas,
cabos, el (Servico Credenciado pelo INMETRO).

(=2]

. Ensaio de interrupcao de corrente alternada em fusiveis
de baixa-lensaa.

e lensdo suporlavel a frequencia industrial

o [plerrupeao da corrente nominal

2. Ensaios de conlatores de baixa-tensao:

e [levacao de lemperalura,

e \Verificacao dos limites de operagao,
» Verilicacaa das propriedades dielétricas;

o \Verilicacan da capacidade nominal de estabelecimento
e inlerrupgao,

e Verificagao de capacidade de suportar correntes de
sobrecarga;

Chave Sincrona

3. Ensaios em chaves de baixa-tensao (secclonador e

s 1 e . interruptor):
[ Laboratdrio de Dispositivos de Baixa METHpAon

Tensio o Verificacao dos limites de elevacao de lemperatura;
o \erificagao das caractenisticas dielétricas;

0 Laboralorio de Dispositivos de Baixa Tensdo, foi criado
para complementar o Laboralorio de Altas Correntes na
realizacao de ensaios em equipamentos de baixa-lensdao,

e Vurificacan das capacidades nominals de
estabelecimento ¢ interrupea;

o Verdficacao da durabilidade elética @ mecinica

Na faixa de 5V a 500V e corentes de alé 350A, este
laboratorio realiza, entre oulros, ensaios de sobrecarga, vida
elétrica e calibracao de equipamentos elétricos de baixa
lensao

Principais Ensaios:

1. Ensaios em disjuntores de baixa tensao
e Calibracdo;
* Sobrecarga;

e Elevacdo de temperatura

Vst efer Labioratfonicn e Bk fogso

» Durabilidade eletrica ¢ mecanica
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4. Ensaios em fusiveis de baixa-tensao:

e Ensaio de verficacao da poléncia dissipada nominal;
e Levantamento da caraclerislica lempo-corrente de
Tusao;

+ Ensaio de elevacao de temperatura.

[ Laboratorio de Fotometria

0 Laboratério de Fotometria do Instiluto de Eletrolécnica e
Energia da Universidade de Sao Paulo lem por objelivo servir
a comunidade com alividades nas dareas de luminotécnica,
colorimetna ¢ folomeina, contemplando desde a presiacao
de sendcos até a consulloria lécnica

Principais atividades do Laboratério de Fotometria

1. Lampadas incandescenle: ensaio de elevacao de
temperatura da base, medicao dos parametros elétricos,
determinacan do fluxo luminoso e determinacao da
eficiencia luminesa, determinacao de intensidade
luminosa e ensaio de vida;

L)

Lampadas a descarga em gases: ensaio da lensao de
acendimento, medicao dos parametros elétricos,
determinacao do fluxo luminoso, da eficiéncia luminosa
¢ ensaio de vida;

3. Reatores convencionais ¢ de referéncia para lampadas
a descarga em gases: verificagao quanto a influéncia
magnetica, medicao dos paramelros elélricos, ensaios
de elevacao de temperalura, ensaio de resisténcia do
isolamenlo, ensaio de tensao aplicada e ensaio de
durabilidade térmica dos enrolamentos;

wif

Ignitores para LVSAP (lampadas a vapor de sédio em
alta pressao): verificacdo de funcionamento e
determinacao dos paramelros principais do pulso de
lensao gerado;

Dispositivos para sinalizacao naulica, aeronautica e
rodoviaria (foco de semaforo): delerminacao de

distribuican da intensidade luminosa, lransmitancias,
coordenadas de cromalicidade e divergéncia verlical;

Luminarias: distribuicao de intensidade luminosa,
determinacao do rendimenlo, determinacao de
iluminancias conforme NBR 10672 e NBER 10304;

Realores e conversores eletronicos para lampadas a
descarga e incandescenles;

Determinacao especlro-radiométrica relativa,
Calibracao de fotomelros;
Medicoes de niveis de iluminancia;

Consultoria / pesquisa nas areas de [olometria,
colorimetria e luminolécnica;

_La

Estora fnts fara de Ulhricht

X Secao Técnica de Equipamentos de
Medicao

O Laboralorio de Equipamentos de Medicao, que iniciou
suas alividades em 1975, desenvolve sua atuacao,
tradicionalmente, no alendimento de industrias e
concessionarias de energia elétrica, executando os ensaios
de rolina e de lipo em transformadores para inslrumentos,
de acordo com as normas da ABNT, da ANSI ¢ da IEC, bem
como na calibracao de instrumentos ¢ equipamentos de
medicdo em alta lensao e allas correnles

Sendo o tnico laboralorio credenciado pelo INMETRO na
sua alividade, concentra seus servicos alualmenle na
calibracao de derivadores em CC até 1500A de amperimelios
de correnle conlinua lipo alicate até 1500A ¢ de corrente
alternada até 50004 em G0Hz de fontes de alla lensao e
aparelhas para ensaio de rigidez dielélica, em corrente
alternada ate 120KV, 60Hz ¢ em corrente continua até 150kY,
de quilovoltimetro em corrente continua e allernada; de
pontas de prova para alla-tensdo; lransformadores de
polencial indutivos (TPIS), de transformadores de corrente
na faixa de 05 a 5000A, de cargas-padrao; de capacitores
padrao para TPI's: de medidores da relacao de
transformacao ate 350:1: e dos ensaios previstos pela NBR
6821/92 para transformadores de corrente (TCs). E feita
lambeém a verificacao de funcionamento de Pantes Shering,
na medicdo de capacitancia e [ator de dissipacdo em alla
lensao e 60Hz

Suas alividades estao se ampliando na area de calibracao
de translormadores padrao para instrumentos, com grau de
incerieza de 30ppm alé S5KA ¢ 200KV em 50 ou 60H2
do as normas ABNT, ANSI e IEC

Alua lambém na area de cursas, em conjunto com os demais
selores de melrologia do IEE/USP, notadamente no de
Medidas Flétricas e no de Transformadores de Potencial

Indutivos (TPIs)

Cofibag o de Osor Capundstiver ot A Zersao CA e Dkl

[ Secdo Técnica de Padroes Elétricos

Destacame-se em suas alividades: atuals, as calibragoes
aplicadas a aparethos ¢ equipamentos, de alta classe de
exalidio, bem como medicao de grandezas de eleréneia
nos sequinles aspeclos:

Colituractor fe Mettieretros Digitants



« padroes de medicao intemos aos laboratorios do [EE/USP
e de padroes externos, em funcao do seu credenciamento
junto ao INMETRO ¢ ao Observatorio Nacional;
resislores-padrao e pilhas-padrao;

o transferéncia AC/DC

Medicao de comente com rasireabilidade: allernada até
20A 60Hz incerteza de 200ppm e continua ale 30A
incerteza de 50 ppm para fontes e 0,02% para medidores.

Medicao de tensao com rastreabilidade; allernada ate 1kV,
60Hz incerleza de 100ppm e continua até 1KV, incerleza
de 10ppm;

e Medicao de resisiencia até 100M€Q, incerleza de 100ppm,
com rastreabilidade;

e (Calibracan de multimeiros digitais em lensao ¢ comente
conlinua e alternada e resisténcia;

o Calibracao de décadas resistivas de alla classe de exalidao;

o Calibracao de calibradores de corrente e lensdo, continua
e alternada

Alem da sua alividade em calibracao, o selor atua na
apresentacao de cursos de suas especialidade, bem como
paricipa nos Programas de Comparacao Interlaboratorial
nas grandezas da sua drea de aluacdo, dentro da acao de
1astreabilidade da Rede Brasileira de Calibracao = REC,

[y Secao Técnica de Afericdo e
Calibracao

0 segmento gue coube a Segdo Técnica de Alerigao e
Calibracdo € o da calibracdo dos instrumentos de medicao
de processos industnais ¢ da maioria dos equipamentos
utilizados nos ensaios realizados pelas demais Segoes do
IEE. A alividade da Secao a partir de 1994, vem se
caracterizando por uma modernizacao nos procedimenlos,
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que objetivam melhorar continuamente o atendimento dado
aos clienles.

() Laboralério é credenciado pelo INMETRO para fazer parte
da RBC, nas seguintes areas:

Medidas de grandezas elétricas:

e comente allernada 60 Hz alé 20 A;

correnle conlinua ate 30 A;

.
o tensao alternada 60 Hz até 1 KV,
o fersao continua ate 1 KV,

e resisléncia Ghmica ate 100 MQ;
e poléncia;

° cnergia;

e capacilancia em 1 kHz

Calibragao de:

o amperimelros, vollimelros ¢ multimetros analogicos e
digitais;

» ohmimelros e décadas resistivas;

Baneada pary Calibracio de Veltimetras Ampermetras e Multimeids

» wallimelros ¢ analisadores de poléncia;
» medidores de energia e padroes de energia;

o capacimelros e décadas capacilivas,

Para sevicos nao credenciados, mas rastreados ao INMETRO,
conlamos ainda com as sequinles calibracoes:
 ohmimetros e decadas resistivas de 100M€ e 1 T2
s frequencimelros até 10 MHz

e décadas indutivas;

e osciloscopios.

[d Secao Técnica de Qualidade de
Energia

Alravés de legislacao perlinente, um ntmero cada ver maio
de equipamentos ¢letio-eletronicos deve ser avaliado atraves
de ensaios quanlo a esses dois aspeclos: 4 emissan e d
imunidade

A atuacdo do laboratono tem sido tanto na realizacao de
ensaios na area de qualidade de energia quanto em varios
projetos em colaboracao com o Centro de [xceléncia em
Distribuicao de Energia Eletrica (CED)

(Js ensaios realizados alualmente sao os seguintes

o Medicio de campos elétricos e magneticos em ambientes
externos na freqtiéncia de 60 Hz,

e Medicao de campos eletricos (20MHz - 1 GHz) ¢
magneéticos (10kHz - 30 MHz) em ambientes exlemos;
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Ensaior ke Suscoplitilicaele o Descargas Bletrastitcs gie i 4-2/

ferificacan da intensidade de vazamento de micraondas
em fornos domesticos ¢ industriais sequndo nonna [EC;

Perda de insergao de filtros passivas seauinda norma CISPR;

Prét - contormidade conduzida baseado no CISPR1A (150
KHz - 30 MIHz);

Contormidade para susceplibilidade o descargas
eletrostaticas sequndo [EC 1000 - 4 « 2

Medigao de diversos parametros de Qualidade de Energia,
entre os Quais:

Miveis de distorcao de lensao ofou correnle;
— Flutuagoes de leénsao;

- Emissdo de conentes harmonicas por equipamentos
baseado em norma 1EC
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As alividades didaticas no IEE sao recentes. Comegaram no
primeiro semestre de 1989 com a criacao do Curso
Interunidades de Pés-Graduacao em Energia. Esle curso
foi criado para atender as necessidades do pais na tormagao
(e especialistas dotados de um elevado nivel de capacilacdo
para analisar a questao energelica brasileira. 0§ cursos
mantém hoje uma estreita correlacan com oulras unidades
¢ programas da LISP e lambém com oulras instituicoes

nacionais e inlernacionais.

CURSOS DE ESPECIALIZACAO

() caminho aberto |u'|u Curso de Pos-Graduacao levou a
criacdo, no IEL, de alguns Cursos de Especializagdo
destacando-se os Cursos de Engenharia Clinica ¢ de
Medidas Elétricas

A grande expericncia do IEE na area de metrologia
serie de cursos de Medidas

possibilitou d criacao de uma
Elétricas cujo objetiva principal ¢ o de lreinar profissionais
na area de Metrologia Elétrica. nas alividades perlinentes
aos laboralorios de calibracao de instrumenlos e
equipamentos eletricos de medicao bem como a
implementacao de um Sistema de Garantia da Qualidade
vollado as exigéncias da NBRISOMEC Guia 25

0 Curso de Engenharia Clinica, tem como objetivo formar

nais aptos a aluarem na dred e nico-administrativa

profis
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ENSINO

numa unidade de satde, visando a aqifizacao ¢ meltharka
dos senvicos prestados, assim como a reducdo dos gastos
do pargque de equipamentos ulilizadas na unidade hospitalar

CURSOS DE POS-GRADUACAO

PROGRAMA INTERUNIDADES DE POS-
GRADUAGAO EM ENERGIA

() Programa Interunidades de Pos-Graduagao em Energia
da Universidade de Sao Paulo, PIPGE-USP. (a1 criado com o
objetive de fonmar protissionais de alto nivel voltados as
questoes da energia (sua disponibilidade, seus tsos, seus
impactos ¢ sua arganizacao instittcional). Neste contesto, o
Programa propoe-se a formar estudantes de pos-graduagan
nos nivels de mestrado ¢ doutorado, bem como o ofermcer
cursos de estensao e sevicos especializados a comunidade
universitana ¢ a Pessodas extemas a mesmda, Lils como
einpresdas, Orgaos govermamentals ¢ organizagoes nedo
governamentals, do pats ¢ do exlenor. Nesse particular, o
curso recebe estudantes de diversos paises lating-
americanos, patrocinados pela Intemacional Energy Iniciative,
da Fundacan Kocklvller

As alividades do PIPGE-USP liveram inicio. no. primeiro
semestre de 1989, com um curso de Tormagdo em energia
no nivel de mestrado, A partir do sequndeo semestie de 1993,
o Programa estendeu as suas alividades de farmagao ao



nivel de doutorado. Estas atividades caracterizam-se por um
esforco inferdisciplinar de guatro unidades lideres da
Universidade de Sao Paulo: o Inslitulo de Eletrotecnica e
Enérgia (IEE), o Instituto de Fisica (IFUSP), a Faculdade de
Economia, Administracao e Contabilidade (FEA) e a Escola
Politécnica (EPUSP). Estas quatro instituicoes compartilham
4 responsabilidade pelo funcionamenlo do Programa,
cabendo ao IEE, através da sua Divisao de Ensino, a
responsabilidade pela sua gestao académica, administraliva
¢ financeira.

LINHAS DE PESQUISA

A pesguisa dentro do Programa Inlerunidades de Pos-
Graduacao em Energia da USP lem o compromisso de
fornecer a sociedade brasileira subsidios para a elaboragao
de um planejamento energetico conseqtente, visando a
busca da eficiéncia energélica ao menor custo possivel, com
a compalibilizagdo da variavel ambiental, nas sequintes
linhas:

s Planejamento Integrado de Recursos.

- Analise de aliernalivas para salisfacdo dos requisilos
energelicos (sevicos energélicos), considerando lodas
as alternativas de oferta e de racionalizacao do uso,
visando a minimizacao dos cuslos e dos impactos
ambientais e socials;

Andlise de usos finais (base de dados, métodos de
levantamento de informacdes e pesquisa de campo,
tecnologias convencionals, tecnologias eficienles ¢
estralificacao social),

Modelos de analise e projecao da demanda de energia
(metodos econometricos € tecnico-econdmicos,
perspectivas, elc):
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- Caraclerizacao das alternalivas de oferta: fonles
convencionais ¢ renovaveis (modelos de oferia):

Aplicagdo e desenvolvimento nas seguintes areas:
- Sislemas eletricos interligados;

- Sistemnas a Petroleo e Gas Nalural;

- Transporles;

- Planejamento local descenlralizado,

Andlise Economica Institucional de Sistemas
Energéticos.

Esta linha de pesquisa tem os seguintes objelivos:
investigar os delerminantes economicos, lecnicos e sociais
dos usos da energla pelos diversos selores da socio-
economia; idenlificar oporlunidades de consemnvacao e
racionalizacao no uso da energia; desenvolver
melodologias para a andlise e projecao de demanda de
energia; elaborar programas e crilérios de gestdo da
demanda da energia, nos enfoques:

- Estruturacio instilucional de sistemas energelicos;

- Geslao, concessao, requlacdo, controle e fiscalizacao
de sislemas energeticos;

- Financiamenlo dos sistemas de oferla e de
racionalizacdo do uso de energia;

Cooperacao energélica lalino-americana;

Cogeracao, producdo independenle, auloproducao,
racionalizacao de uso e consenvacao:

- Modelos ¢ sislemas larifarios;

i

Viabilidade de sistemas descenlralizados (cooperativas,
planejamento local, elc)

i

Modelos e sislemas tarifarios:

» Fontes Renovdveis e Nio-Convencionais

Biomassa - Analise da progressiva incorporacao da
biemassa (bagaco de cana, rejeilos florestais, etc) a malriz
energética, permilindo um elenco de estudos vollados o
insercao da co-geracao no planejamento da oferta
energetica. Nesta linha de pesquisa sao tambem avaliados
0s manejos das cargas dos sistemas de distribuicao, os
impactos ambieniais, econdmicos ¢ soclais da produgao de
energia a parlir da biomassa, alem daos aspeclos instittcionais
relacionados com a paricipacao mais efeliva do selor privacdo
no sislema de aprovisionamento energetico. Engloba: cana-
de-actcar, alcool carburante, floréstas energelicas, canvao
vegelal, biodigestao, etc

Energia Solar: Andlise do atual eslagio ¢ da perspecliva
de evolucao na ulilizacao da Energia Solar. Pela reflexdo e
dvaliacao das possibilidades deste lipo de energia sao
analisadas as allernalivas tecnologicas, as realizagoes ¢ 0s
projetos de implementacio ¢ sua viabilidade leenico-
econdmica, A drea de Energia Solar esla equipado com
uma infra-estrutura experimental capaz de execular lestes
de desempenho em sistemas de conversao de energia solar

- Conversao térmica, aquecimento de agued para uso
domestico e pré-aquecimento para selor industrial;
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- Conversao lfolovollaica: sistemas folovoltaicos auldnomaos,
caracterizacdo, conliabilidade, dimensionamento ¢
mecanismos de aulogestao teenica atraves de cooperalivas
de eletrificacan folovollalca rural Sislemas folovollaicos
conectados a rede eléliica, simulagao, legislicao ¢
requlamentagao.

Pequenas Centrais Hidroelétricas - Planiticacdo
energetica, aspeclos inslitucionals ¢ ambientals,

Outras Fontes - Lalica, residuos agricolas, industrials ¢
urhanos.

o Fnergia, Sociedade e Meio Ambiente

Avaliacao dos sistemas energelicos existenles ¢ das
conseqgiicncias sob pento de visha socia-econdamico,
ambiental sanilario, da satide ¢ dos fscos de sua producan,
[ranstormacao ¢ ulilizagao
= 0 lemas desenvalvidos pelos alunas no curso de mestrado
estao inseridos nas linhas de pesguisa ¢ encontrame-se
resurmidos e disserlagoes,
Analise, avaliacao ¢ miligagao dos impaclos ambicntais,
[eseais, reqionais ¢ globais, decorrentes da produgan e uso
da energia
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Sistema de Informacoes
Energéticas: Infoener

O Infoener conslitui-se em um conjunto de Bancos de Dados
que dizem respeilo a Energia em seus aspeclos qualitativos
e quanlitatives, econtmicos, socio-polilicos ¢ ambientais O
conletdo do Infoener ¢ desenvolvido ¢ atualizado pelo
Instituto de Eletratécnica ¢ Energia da Universidade de Sao
Paulo com apoio da Secretaria de  Eslado de Energia, da
Congas ¢ do Ministério de Minas e Energla

Troca de Informacoes Energéticas
e a Base de Dados “Energy”

0 programa ETDE-Encrgy Tecnology Data Exchange (Tioca

de Informactes Energéticas), na USP pretende

e Coletar as referéncias biblingraficas de trabalhos sobre

energia, publicados no dmbito da LISE,
o Classificar e indexar as referéncias acima, de ac ordo com
a meladologia do ETDI

o Encaminhar eslas referéncias ao ETDE para inclusao no
Banco de Dados com difusdo internacional

0 programa internacional ETDE = Energy Technology Data
Exchanae, administrado pela International Energy Agency
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PEsauisa

(IEA), oferece aos paises padicipantes dio EIDE, alraves da

stia Base de Dados ‘Energy’, uma sene de benelicios, Entre

¢les

o Mantem os pesquisadores informados sobre recentes
desenvolvimentos na diea de pesquisa;

e Formece infonmacao clentifica @ tecnologica, em todas as
areas ligadas ao assunto de energia, proveniente dos
palses do mundo inteir;

Fomece, exclusivamente aos paises membros do Prodgranm,
0 acesso aos lextos complelos de literatura ndao-
convenclonal (programas governamentals, ‘conference
literature’, relatonos Wenicos, ele)

[l ntitica os especialistas ¢ insttuigoes por area de asseito,

Promove cooperagao infermacional em pesguisa ¢ em
deservolvimento na area de energla

O Brasil ¢ um dos 20 paises participantes do progranag
F1D1

Compactacao de Subestacoes

AMualmente, as subestagaes de TASKY sao projetadas ¢
construidas via de regra com distancia de 3 metros entre as
fases dos barramentos. Fsla distancia de projeto ¢ trulo de
mittitas decadas de expenénela mundial das concessionaras
de energla elética, Num esforco para reduzir a area de



instalacao, a ELETROPAULO chegou a construir subeslacaes
abrigadas, utilizando distancias enlre fases de 25 metros,
Porem, apesar de extremamente desejaveis, reducdes maiores
destas distancias exigem pesquisas meticulosas €
comprovacoes experimentais. Alem do mais, para que esles
novas criterios sejam homologados pelas concessionarias
de energia eletrica, toma-se necessaria a conslrucdo de
profélipos em escala real que possam ser ensaiados e
aprovados em laboratorio de alta tensao.

A uniao inicial do ICE/LSP e da ELETROPAULO possibililou
o primeiro pre-prototipo de uma subestacao compacta dentro
do Laboralorio de Alta Tensdo do IEE/USP, com dislincias
elétricas substancialmente reduzidas. Apos exauslivos
ensaios dessa montagem, o projelo demonstrou a sua
viabilidade. Apesar do sucesso das primeiras expenéncias,
era necessario a realizacao de uma nova baleria de lestes
com prololipos reais, com diferentes configuracoes e diversos
nivels de isolamento. Era lambem importante conhecer-se
o comportamento dos prololipos dentro de um edificio
construido com estruturas metalicas Assim, (o idealizado ¢
construido o Laboralorio de Subestacoes Compaclas, no
Campus da USP Este laboralério permile lambém o
deservolvimento de pesquisas em subestacoes compaclas
a ceu aberin,

E inferessante observar que os custos incorridos neste projelo
sao completamente cobertos com a construcdo da primeira
subestacan compacta. usando os conceilos desenvolvidos
na pesquisa, pois estima-se uma economia de pelo menos
20% em relacap ao gaslo com a conslrucao de uma
subestacao convencional

A concepeao do laboralorio ¢ tal que possibilila a liberdade
de desenvolver e ensaiar uma subeslacao compacta como
se o conjunio de equipamenios que a compde formasse
um unico eguipamento em desenvolvimento, mesmo
ulilizando componentes de diferentes fabricantes,
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Monitoramento de Subestacoes de
Energia Elétrica

Através do monitoramento dos equipamentos de uma
subestagao, ¢ possivel acompanhar o eslado e a vida desses
componentes, antecipando acoes corretivas e evitando
interrupcoes do fornecimento de energia. O moniloramento
dos equipamentos permile amortecer o impaclo produzido
pela falia repentina de energia elélrica e baratear o cuslto
de reparos, Estima-se, por exemplo, que apos um acidente
grave, o cuslo médio de reparo do lransformador da
subestacao pode alingir cerca de 50% de seu preco; porem,
se o defeito original for deleclado prevenlivamenle, esle cuslo
pederia ser reduzido a aproximadamente 10% do preco do
transformador (preco este que pode atingir alguns milhoes
de reais). A maioria das subeslacoes exislenles no Eslado
de Sao Paulo ja estao alingindo este limile de idade crilica,
podendo-se pelo monitoramento dos equipamentos
prolongar a vida da subeslacao e planejar adequadamente
a sua substituicao.

0 objetivo desla pesquisa é esludar a caraclerizacao ¢ o
moniloramento, em tempo real ou nao, de paramelros que
permitam avaliar o estado dos principais equipamenios de
uma subeslacao, visando a manutencao preventiva
(incluindo as lécnicas preditivas) e a DPEracao, assim como
definir os sensores para o sistema de tratamento de dados
e implementa-los,

0 projeto foi iniciado em 1996, compreendendo 0
levantamenio do estado da are e a avaliacao dos sistemas
esensores existentes, inclusive no exterior. Os recursos foram
provenientes das Concessiondrias paulistas de energia
elétrica, CESP, ELETROPAULO e CPFL

O projeto tm uma sequnda fase, que ¢ a criacao do Sislema
Especialista, para a andlise sistematica dos dados coletados.

Estudo Comparativo entre os Diversos
Métodos Para Determinacao do
Rendimento de Motores de Inducao

Este trabalho pretende discutir os mélodos de ensaio para
determinar o rendimento dos molores de inducao
normalizados pela IEC, IEEE, ABNT ¢ CSA

0 objetivo ¢ analisar os meétodos normalizados ¢ avaliar as
limitacoes pralicas ¢ de precisao dentro de laboratorios,
empregando instrumentos de tecnologia avangada,
aponlando o intervalo de conflanca das medidas ¢
consequenlemente do rendimento. Tambeém sdo avaliadas
as vanlagens e desvantagens lecnicas ¢ econdmicas de
cada melodo.

0 objeliva ¢ apontar o melodo mais adequado para ser
oficialmente adotado como padrao para ensaio normalizado
de rendimento de motores de indugao

Comportamento de Maquinas
Elétricas em Condigoes Transitorias

As maquinas eletricas exibem comporfamento dindmico de
dificil previsao, As instabilidades que muitas vezes ocorem
nos sistemas de ransmissdao e distribuicao de energla eletrica
san, via de reqgra, originadas por surtos, manabras de
chaveamento ¢ curlos-circuilos na linha, mas o lransitario
gue se seque e governado pelos geradares do sistema. No
campo dos acionamenlos elétricos, o funcionamenlo em
condicoes dindmicas dos molores ¢ de fundamental
imporiancia nos modernos sislemas automaltizados

0 objetivo desta pesquisa ¢ determinar o comportamento
de maquinas elétricas, geradores ou motares, em condicoes
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transitorias. Sao propostos madelamentos de maquinas
verificadas expermentalmente no laboratario do IEE ¢
tambeém simulados por computador para alericao dos
madelos e de suas simulagoes.,

08 esludos basicos estao concluidos, lendo-se passado ao
estagio de aplicacao dos seus resultados em maguinas de
diversos lipos

Materiais Poliméricos para Uso em
Isolamentos Elétricos ao Tempo

Fslabelecimento das condicoes de ulilizacan dos cabos
coberlos ¢ presreunidos nas redes de distibuigan aerea
isolada ¢ levantamento dos principals problemas
Determinacao das causas de deteitos. Avaliagdo do
desempenho dos cabios cobettos frenle gos acessorios
fisoladores ¢ amarracoes) hem comao desenvolvimento de
metodotogias de ensain pant a adequagao do conjunto as
condicoes de tso. Pstabelecimento de melodalogla pan o
avaliagao do desempenho da solacao de cabos de isolicao
solicha estiadada, rente ao gradiente elitico

Desenvolvimento de Sistemas de
Medicao em Alta Tensao

Esta pesguisa fem como principals objetivos melhorar o
desempienho dos atuais sistemas de medicao em alta tensao
e gualificar o pessodl do Laboralario de Alta ensan com
elacan as tenicas de avaliacao desses sistemas.



Tensoes Induzidas por Descargas
Atmosféricas em Linhas de Média
e Baixa Tensao

A ocoréncia de descargas atmosiericas nas proximidades
de linhas aéreas de distiibuicao, ocasiona um numero
consideravel de interrupgoes nao-programadas de
fomecmentn de energia. Enirelanto, embora esse assunto
venha sendo esludado ha muito tempo em varios paises,
ainda existem divergéncias significativas entre algumas
teorias existenles,

Misando um enlendimento mais profundo do fentmeno e o
desenvolvimenlo de uma melodologia confiavel para a
analise das relacies custo/beneficio das diferentes lecnicas
de protecan, um programa de pesquisa, envolvendo
pesquisadores do Instilulo de Elelrotécnica ¢ Energia da
Universidade de Sao Paulo (IEE/USP) e da Escola Polilécnica
(EPLISF), foi iniciado, no final de 1990, alraves do Centro de
Exceléncia em Distribuicao (CED). Ao longo do projeto foram
desenvolvidos modelos leoricos e lerramentas
computacionais, bem como um modelo em escala reduzida
para a realizacao de lestes em condigoes conlroladas. Foram
analisadas as caraclensticas das lensoes induzidas em linhas
com € sem profecao, levando-se em conla os efeitos da
presenca, na linha, de cabos-quarda, lransformadores e para-
raios. As influéncias de paramelros lais como a resisténcia
de alerramento, o espacamento entre para-raios ¢ a allura
do cabo-guarda foram tambem objelo de investigacao, No
caso das linhas urbanas, foram tambeém esludadas as
influéncias das dernvacoes ¢ da presenca de edificacoes
proximas a linha.
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As vérias comparacoes realizadas enlre formas de onda
de lensoes induzidas, medidas e calculadas,
confirmaram a validade dos modelos ledricos e das
ferramentas compulacionais desenvolvidos. Foi também
desenvolvida uma metodologia para delerminacao do
numero medio anual de interrupgoes em linhas aereas
devido a descargas atmosféricas. Tal metodologia,
inédita, pode ser aplicada lanlo na analise do
desempenho de linhas rurais e urbanas existenles,
quanle na avaliacao das allernaltivas que podem ser
adotadas visando uma melhona de sua confiabilidade.
Alem disso, o procedimento desenvolvido € de grande
ulilidade na definicao dos sistemas de protecao mais
apropriados a serem ulilizados quando do projelo de
novas linhas.

A segunda parle do projelo ¢ dividida em duas etapas,
¢ conlempla o desenvolvimento de uma metodologia
para prolecao de linhas de baixa lensao conlra
descarqgas atmosféricas. A primeira fase, concluida no
inicio de 1998, envolveu o estudo dos diferentes lipos
de surlo, associados a descargas atmosféricas, aos
quais as inslalacoes dos consumidores podem eslar
sujeilas. Foram realizadas diversas simulagoes
compulacionais e ensaios de laboralorio, os quais
permitiram a oblencao de informacoes importanles
relativas a intensidade e freqiiéncia de ocorréncia das
sobrelensoes. A sequnda fase, iniciada em abril de
1998, envolve estudos fedricos e experimenlais, e
contempla a definicao dos requisitos a serem atendidos
pelos disposilivos de protecao, bem como o
estabelecimento de critérios para a ulilizacao de lais
dispositivos,

Desenvolvimento de um
Sistema de Gerenciamento
Remoto para Programas de
Garantia da Qualidade

Orgao Financiador: FAPESP

Este projeto, uma parceria entre IEE/USP e Unidade
Radiologica Paulista (hitpy/swww.urpeombr), patrocinado
pela FAPESP visa o desenvolvimento e a aplicacdo de
lecnologias para o gerenciamento remolo de programas de
garanlia da qualidade em Deparlamentos de Diagnostico
por Imagens. Sua concepgao ol motivada pela crescente
necessidade de automacao dos processos de medican dos
testes de qualidade e pelo reconhecimento das vantagens
em se monilorar remolamente os paramelros de
desempenho do processamento fologralico ¢ a analise de
rejeican de radiogratias na URP. O madelo de programa de
garantia da qualidade desenvalvido ¢ aplicado pelo IEE/
LISP preve o acompanhamento sistematico dos sistemas
pradulores de imagem das clinicas radiologicas, modelo este
aplicado nas principais inslituicoes deste lipo no mundo,
Sendo um processo complexo, demanda tempo de pessoal
especializado, alem de necessitar de equipamentos
sofislicados, dedicados a esta linalidade. Por suas
caracteristicas, garante wm contrale sistemdtico ¢ de alta
confiabilidade para os equipamentos clinicos

No projeto esta previsto o desenvolvimento de;

o uma rede de comunicacao de dados, que serdo enviados
varias vezes ao dia, via Intermel o uma cenltral de recepeao,
armazenamento ¢ analise de dados sediada no [EE/USP:

o cquipamentos dedicados a avaliacao conslanle dos
parametros de controle das processadoras de filmes,

e um disposilive para a avaliagao em campo, das
caracterislicas geométricas dos ponlos focdis
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Este sistema contempla, ainda, a aplicagao de lecnologias
capazes de permilir o desenvolvimento de um Programa de
Garantia da Qualidade Integrado, gue permitirg a avaliacao
conjunta de diterentes métodos de diagnostico por imagens,
como a radiologia convencional ¢ digilal mamogratia,
tomografia compuladorizada, ressonancia magnelica
nuclear, densitomelria ossed, ullra-sonogratia ¢ medicinag
nuclear,

Monitoramento da Qualidade de
Laudos Radiométricos e Testes de
Radiacao de Fuga de Servicos de
Radiodiagnostico

Orgao Financlador Centro de Vigilineia Sanitara - SESSP

Fste Projeto, iniclado. em novembro de 1997, mediante
conlrato com o Centio de Vigilancla Sanitaria da Secrelaria
de Estado da Satde die Sao Faulo (CVS-SESSP), pretende:

& avaliar a gualidade dos senvicos prestados em Radiomeliia
em lodo o Fslada de Sao Paulo, detenninandea gual o
confiabilidade dos resultados apresentados por estes
prestadornes de semvigo;

e obler perhs eqionais relerentes as condigoes de
radioprotecan das Clinicas Radiolagicas no Estado; ¢
identificar possivels siluagoes crilicas.

‘ard a execucao do Projeto, o Departamento de Intormatica
do IFEAISE desenvalveu um Banco de Dados ande sao
cadaslradas as inlormagoes elerentes as dinicas efou
consullanos, cquipamentos emissores de radiagaa fonizante
e o gualidade da protegao radiologicn, comparando-os com
o5 limites admissivers de doses estabelecidos pela Porlaria
(VS 55 625 do Estado de Sao Paulo de 14 de dezembio de



1994 e pela Portaria SVS 453 do Ministério da Saude de 02
de junho de 1998,

A melodologia consiste de verificacbes em campo, com a
utilizacao de instrumentos adequados como camaras de
ionizacao, e avaliacoes dos laudos radiomélricos fornecidos
pelo CVS-SESSP. Apos a analise destas informagoes os dados
de interesse sao inseridos no banco de dados.

A motivacao do Projeto esta relacionada a busca da
otimizacao deste tipo de ensaio em campo, definindo-se.

» ponlos de medicao relevantes;
= insirumentacao adequada;

» metodologias de ensaio correlas,

Desenvolvimento de um Sistema
Remoto para Avaliagao da
Qualidade das Imagens em
Departamentos de Teleradiologia

Orgao Financiador - PADCT

0 presente projeto consiste na utilizacdo dos recursos da
teleradiologia na execucao de procedimentos de controle
de gualidade de imagens medicas. Para isso, serao
desenvolvidos procedimentos para execucao de tesles de
gualidade utilizando-se objetos simuladores (phantoms)
especilicos. que fornecam as informacoes qualitalivas e
guantitativas sobre resolucao espacial, contraste, ruido,
uniformidade, elc, das imagens geradas em um
departamento de diagnostico por imagens. As imagens
geradas serdo enviadas, por via felefonica digital dedicada,
para uma central de recepcao e avaliagao dos parametros

caraclerislicos de gualificacdo dos equipamentos de
diagnoslico por imagens, localizado remotamente.

A implantacao piloto dos lestes de qualidade sera realizada
na lnidade Radiologica Paulisla (URP), em seu Poslo de
Atenidimento Ibirapuera (PIBI), e as imagens serao enviadas
para o Instituto de Elelrotécnica e Energla da USP, onde
seran processadas e gualilicadas. Apos esta elapa, relalorios
serao enviado ao PIBI/URP com os principais resullados da
analise e, quando for o caso, suas acoes correlivas.

Infra-estrutura da Secao

A Secao conta com equipamentos dedicados a execucao
dos projetos de pesquisa citados, bem como infra-estrutura
basica para o desenvolvimenlto de suporles para as outras
Se¢oes Tecnicas do Sevico Técnico de Aplicagoes Medico
Hospitalares. Dentre esles equipamentos, destacam-se:
e Equipamento de raios-X industrial Phillips (320 kKvVp);

= Equipamento de raios-X trifasico adaplado para ulilizacao
em laboralorio (Siemens Gigantus):

e [Lquipamento de raios-X monofasico adaplado para
ulilizacao em laboratorio (Siemens Heliophos 4B);

* Senvidora Digital Prioris MX-6200;

s Nolebook Toshiba 750 CDT;

» Monilores de radiacao e camaras de ionizacao Radcal;

s Medidor multifuncoes PMX-III (RTI);

s Medidor multifuncoes NERO mAx 8000 (Victoreen):

* Objetos simuladores e padroes de leste para controle de
qualidade para: Radiologia diagnastica, Medicina nuclear,

Ultra-sonografia, Ressondncia magnélica nuclear, e
Densilometria dssea,

Sistema Emissor de Raios-X
com Controle Espectrométrico

Orgao financiador - FAPESP

0 programa de trabalho proposto nesle projelo preve o
organizacao de um Nucleo de pesguisas inler-institucional
para estudos em dosimetria e espectromelia da radiagao X
aplicadas na area medica. Este nicleo compoe-se,
inicialimente, das sequintes insliluicoes:

o nslitula de Eletrotécnica ¢ Energia da LISP (EE/USP),
o Inslituto de Fisica da USP (IFLSP),

o [nsliluto de Pesguisas Energéticas € Nucleares da CNEN/
SP(IPEN) e

o Deparamento de Fisica da PUC/SPIDEPLIC)

Fuluramente, o Nucleo podera ser expandido cam a
colaboracao de oulras enlidades. Com a infra-estrutura
instrumental prevista, as instiluicoes entiquecerdo diversos
projetos em andamenlo nas areas de dosimelria ¢
especlrometria-X, bem como novas propostas de trabalho
poderdo ser inicladas. Alem disso, esta iniciativa permile a
offjanizacao de uma sistemalica unica de caractenzacao de
feixes de raios-X, permitindo comparacoes de dados de mangira
muile mais reprodutivel, permitindo a execucan de diversos

métodos de medicao e andlises.

Espectrometria de Raios-X
Aplicada a Calibracao de Medidores
Utilizados em Radiologia Diagnostica

Orgao Financiador = PADCI

0 prosente projeto visa estabalecer uma metodologia que
percila calibrar instiumentas invasivos ¢ NAo-nvasivis
aphcados em controle de qualidade ¢ manulengaa de
cquipamentos radiolagicos ulilizando-se, para isso, lecnicas
de espectromelria de raios-X O produto final deste prograrma
serd o estabelecimento de um laboratona padiao de
espectiometria-X aplicada & area medica. Este labaralorio
deverd lanto alender a demanda de senvicos de calibragan
de instrumentos desta natureza, quanto permmilic a execugao
de outros projetos elacionadas a espectrometiia de raios-X
na Taixa de energlas ulilizadas em radiologia diagrostica

Como metas coadjuvantes a esta meta principal podemos
destacar que o prajeto viabilizard

e desenvolvimento de programas de fommagao de jovens
pesquisadones camo inlciagan clentitica, mestrada ¢
doutarado;

o leinamento de profissionais (ecnicos de nivel medio ¢
leenologos) nas areas de Hsica aphicada ¢ ensalos
normalizados;

o desenvolvimento de tecnologias relacionadas a calibragao
de nstramentos comearactensticas nacionais, lembrando
que o projeto sera desenvolvido em uma instituigao
credenclada pelo INMETRO, garantindo unm alto: padrio
de qualidade e produtividade,



TEMAS DE PESQUISAS “CED”
1991 - 1998

o DESEMPENHO DE LINHAS DE DISTRIBLICAQ (MEDIA E
BAIXA TENSAQ) FACE A DESCARGAS ATMOSFERICAS.

e COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA.

o QUALIDADE DE ENERGIA - HARMONICOS E
RADIOINTERFERENCIA

o ANALISE DO DESEMPENHO DE TRANSFORMADORES DE
DISTRIELICAQ).

» DETECCAO DE PARA-RAIOS DEFEITLIOSOS EM LINHAS
ENERGIZADAS

o MODERNIZACAO DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE
ENERGIA ELETRICA DO CAMPUS DA CLIASO (Cidade
Liniversitana Armando de Salles Olivejra),

o CABOS PROTEGIDOS E PRE-REUNIDOS NAS REDES
AEREAS PRIMARIAS.

o VIGILANCIA TECNOLOGICA,

o DETERMINACAO DA DISPERSAD DO NEGRO DE FUMO
EM CABOS DE POLIETILENO (PE) E POLIETILENO
RETICULADO (XLPE).

» CLRVA DE CARGA DE CONSUMIDORES COMERCIAIS E
INDUSIRIAIS DE PEQUENO PORTE E DE CONSUMIDORES
RESIDENCIAIS.

o SISTEMAS ESPECIALISTAS PARA A AREA DE DISIRIBUICAQ
DE ENERGIA ELETRICA
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PLANEIAMENTO DE INVESTIMENTOS EM REDES DE
DISIRIBUICAQ DE ENERGIA.

PLANEIAMENTO INTEGRADO DE RECURSOS - PIR.
PLANEIAMENTO DA CONTINGENCIA EM SISTEMAS DE
DISTRIBLICAD.

ROMPIMENTO DE CONDUTORES E ANALISE DE DEFEMOS
DE ALTA IMPEDANCIA EM REDES AEREAS DE
DISTRIBUICAQ.

SISTEMA DE ATERRAMENTO EM DISTRIBUICAO -
METODOLOGIAS, DIRETRIZES E PROCEDIMENTOS.
ANALISE DOS BENEFICIOS DA APLICACAO DE
EQUIPAMENTOS DE PROTECAOQ EM LINHAS DE
DISTRIBUICAQ.

EEJI[UL]U DE PROTECAQ DE SOBRECORRENTES DE REDES
AEREAS DE DISTRIBUICAO PRIMARIA POR  CRITERIOS
PROBABILISTICOS.

RECONFIGURADOR DE REDES

AUTOMACAO DE REDES DE DISTRIBUICAO.
DESENVOLVIMENTO, CAPACITACAD [
INSTRUMENTALIZACAO DE BASES DE INFORMACAQ.
BANCO DE DADOS SOBRE ENERGIA E INDICADORES
CORRELATOS (ENERDATA)

BANCO DE DADOS DISTRIBUIDO

MEDIDORES DE ENERGIA

ESTRUTUIRAS TARIFARIAS SENSIVEIS A QUALIDADE.

IMPACTO ECONOMICO DA PERDA DE QUALIDADE NO
SUPRIMENTO DE ENERGIA ELETRICA NO ESTADO DE SAO
PAUILO.

CoRpPO TECNICO E SUAS AREAS DE ATUACAO

L2 Alexandre Piantini
Mestre em Engenharia. Doutor em Fngenharia

Sistemas Elétricos de Poléncia, Transitorios em Sislemas de
Poléncia, Descargas Atmosléricas, Coordenacao de
Isolamento, Técnicas de Ensaios em Alla Tensao

[ Arnaldo G. Kanashiro
Mestre em Engenharia, Pesquisador

Sistemnas Elétricos de Poténcia, Alla Tensao ¢ Equipamenlos
Elétricos

[ Anténio Carlos de Silos
Engenheiro Flelricista — Modalidade Fletrotécnica

Metrologia Elétrica

[ Antonio dos Prazeres
Bacharel em Administracdo de Empresas.

Arca Administrativa
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I Carlos Américo Morato de Andrade
Master of Science, Doutor em Engenharia
Prof. Livie Docente, Professar Titular LSP

Microeletrdnica, Células Fotovoltaicas, Infonmagoes Energiticas,
Balangos, Modelamentos Energelicos

[ Celso Pereira Braz
Mestre em Engenharia

Ensaios em Para-Raios ¢ Alla lensao, Descargas Almostenicas,
Sistemas de Medicao em Alla fensao

[ Célio Bermann
Doultor em Engenharia Mecdnica,

Protessor do Progeame Interanicdades de Pos-Graduacan vim
Energia da LSE Enemgia, Socledade ¢ Meio Ambiente:
avaliggao dos sistemas energeticos existentes ¢ das
consegiencias sob o panlo de vista socio-econamicao,
ambiental, sanitario, da satde ¢ dos riscos de sua producac,
lranstotmacio ¢ ulilizacao, Fonles wenovaveis ¢ naa-
convencionals - Pequenas Cenlrais Hidroelelricas:
planificacao energctica, aspectos institucionais ¢ ambienlais,
Planejamento Infeqrado de Recursos: Analise de alternativas



para satisfagao dos requisilos energéticos (servigos
energeticos), considerando todas as allernalivas de ofera ¢
de racionalizacdo do uso, visande a minimizacao dos custos
¢ dos impactos ambientais ¢ socjais,

[ Edmilson Moutinho dos Santos

Professor em Economia do Peirdleo e do Gds Nalural
Doutor em Econdmia da Energia, Institufo Francés
do Petroleo e Universidade de Bourgogne. Mestrado
em Energy Policy and Management Universidade
da Pensilvénia, UPENN, Estados Unidos.

Economia ¢ politica do petrdleo ¢ do gas nalural, Aspeclos
ambientais relacionados o industria do petroleo e do gas
Gestao e planejamento estralégico em empresas pelroleiras
e de gas natural

[ Elias Roma Neto

Doutor em Engenharia.

Projeto ¢ desenvolvimento de sistemas de informacao,
sistemas de bancos de dados, modelagem de dados linguagens
de programacao, ¢ngenharia de soitware, digital e automagac.

[ Francisco Hirakazu Kameyama

Engenheiro Fletricista, Mestre em Engenharia

Ensaios eléiricos em equipamentos, sistemas da qualidade
150 Guide 25, 150 9000,
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[ Fumiaki Yokoyama
Engenheiro Eletricista - Modalidade Eletrotécnica

Ensaios eletricos de matérias-primas isolantes e conduloras,
de componentes eletricos (fios e coneclores) e aparelhos
elélricos (painéis, chaves, relés, fusiveis, elc).

i Francisco Antonio Marino Salotti

Mestre em Engenharia.

Sislemas elélricos de poléncia e maquinas elélricas. Pesquisa
e ensaios em molores, geradares e lransformadores.

[ Geraldo Francisco Burani
Mestre e Doutor em Engenharia

Sistemas elétricos de poléncia e planejamenlo de redes de
distribuicao de energia elélrica.

L Gilberto Filippo Garlera
Bacharel e Licenciado em Fisica. Mestre em Ciéncias
Auditor Lider ISO 9000

Cerlificagao de Produlos; Equipamentos Elelromédicos e
Elétricos para Atmosferas Explosivas. Relés de Prolecao
Eletromecanicos e Eletronicos, Fabricacao de Componenles
Eletronicos (semicondulares), Filas Magnélicas para Audio ¢
Video. Magislério: Fisica e Eslatislica,

[ Hélio Eiji Sueta
Master of Science

Sistemas Elétricos de Poléncia, Ensaios em Equipamentos
Eletricos de Baixa e Alla Tensao, Medicao de Altas Correnles

[ lldo Luis Sauer
M. Sc, PhD, Professor Doulor.

Economia e ecnologia da Energia. Planejamento Inlegrado
de Recursos Energeticos (usos finais ¢ demanda de energia,
recursos ¢ oferla de energia). Analise econdmica e
institucional de sistemas energéticos (organtzacao industrial

e regulagao)

L3 José Manuel de Vasconcelos Martins
Doutor em Ciéncias (Fisica) Professor Assoclado.

Aplicacoes de especlroscopia olica de alta resolugao e
desenvolvimento de instrumentagao para monitoramenlo
imbiental. Usos finals de energia em edificacoes. Analises
da influéncia do desenho arguitetonico sobre o cansurnmo de

energia para fins de condicionamento ambiental

[ José Goldemberg
Doutor em Ciéncias, Professor Titular (aposentado)

Politicas energeticas. Conservacao de energia. Conexoes enlre

energia e meio ambiente. Enetgia e desenvolvimento

33

[ Jorge Nicolau Rufca

Mestre em Engenharia de Producdo / Engenheiro
Eletricista,

Cediticacao e Ensaios de Equipamentos Eletramedicos /
Manutencao de Equipamentos Radiolagicos / Engenharia
Clinica / Sistema da Qualidade para Laboratorio de Ensaios

[ Jean Bodinaud

Bacharel em Fisica, Doultorado de 39 grau e
Doutorado em Engenharia Elétrica / USE

Ernigenharia Clinica, Blomassa, Cerilicagao de Produlas

[ Luiz Carlos Lopes
Engenheiro Eletricista Modalldade Fletronica.

Meltologia  Eletriica, Fotomelrla,  Radiomelig ¢
Lspectratolomelria

X Maria de Fatima Atanazio Mochizuki

Bibliotecdria,

(1 Murilo Tadeu Werneck Faga

Doutor em Fisica Aplicada - Filslca Energélica, pelo
‘Institut  National Polyltechnique de Grenoble”,
Franga, 1989, Professor.

Ernergia Solar Termica ¢ bolovollaica Insergan dogas natural
na malriz energetica Energia ¢ o Ensing da Fisico



X Orlando Silvio Lobosco

Master of Science, Doulor em Engenharia, Professor
Titular.

Sistemas Eletricos de Poténcia e Maguinas Elétricas, Projelo,
Construcao, Ensaios e Fabricacao de Motores e Geradores
Elétricos. Transitorios em Sistemas de Poléncia.

X Osmar Sinzi Shimabukuro
Engenheiro Eletricista, Modalidade Eletronica.

Metrologia Elétrica.

[ Paulo Roberto Costa

Mestre em Flsica, FEspecialista em Fisica de
Radiodiagndstico

Garantia da Qualidade em Diagnostico por Imagens,
Otimizacao de Salas Radioldgicas, Ensaios em Materiais
ulilizados em Radioprotecao, Especliomelria de raios-X,
Calibracoes de Medidores Nao-Invasivos.

[ Roberto Zilles
Doulor em Engenhartia.

Sistemas folovoltaicos. Implantacdo de projetos de
enerqizacao rural fotovollaica; freinamento eenico de usudario
¢ profissionais, sistemas de acumulacao chumbe-acidos e

desenvolvimento de equipamentos de controle € requlacao
de carga. Elaboracao de projelos € avaliacoes no ambito da
energizacao rural folovoltaica, sistemas cenlralizados,
sistemas individuais e sistemas de bombeamento.
[mplantacao de sistemas fotovoltaicos ligados a rede eletrica
de dislribuicao.

[ Servus Souza da Silva
Engenkheiro Eletiicista — Modalidade Eletrénica.

Secao Técnica de Ensaios de Equipamentos Elelromedicos,
Ensalos de Sequranca em Equipamentos Eletromeédicos
sequndo prescricGes das normas de seguranca da ABNT,
IEC e 1S0.

L Sérgio Shiguemitsu Sato
Engenheiro Eletricista — Modalidade Eletronica.

Metiologia Elélrica, Engenharia da Qualidade, Engenharia
da Confiabilidade,

[ Tania Aparecida Correia Furquim

Mestre em Fisica (Biofisica), FEspecialista em
Radiodiagndstico.

Fisica Medica, Radiologia Diagnoslica, Ensaios em
Equipamentos Emissores de Radiacao X, Implementacao de
Programas de Conirole de Qualidade em Radiologia
Diagnaostica
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