. XXIV SNPTEE i CB/GEC/23
</ ¥ SEMINARIO NACIONAL DE PRODUGAO E
TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

XXIV SN PTEE 22 a 25 de outubro de 2017

Curitiba - PR

GRUPO - XVI
GRUPO DE ESTUDO DE ASPECTOS EMPRESARIAIS E DE GESTAO CORPORATIVA - GEC

A TRANSFORMAGCAO DO CONCEITO REDES SINERGICAS NA SUA APLICACAO PRATICA EM REDES
INTELIGENTES DE ENERGIA E BANDA LARGA NO BRASIL.

Carlos Alexandre M. do Nascimento Claudio Antonio Hortencio Jodo Batista Rosolem
Cemig Distribuicéo S.A. Fundacdo CPgD Fundacdo CPgD
GUIMARAES, M.F. Vitor Faria Coelho OBARA, L.S.
Cemig Distribuicéo S.A. Cemig Telecomunicagdes S.A. Furukawa
RESUMO

Esse artigo explicita os resultados obtidos com a transformacgdo cultural e digital por meio do conceito “ Redes
Sinérgicas obtidos na sua aplicacéo pratica em redes inteligentes da Cemig. A associacdo concomitante das redes
de energia elétrica e de fibras Opticas, em uma plataforma Unica e integrada, define uma Rede Sinérgica. Esses
resultados sao frutos de dois projetos de P&D com aplicacdo de campo e que resultaram em rupturas tecnolégicas
nessa area. As analises dos resultados cobrem os Ultimos quatro anos de desenvolvimento de P&D na area de
tecnologias 6pticas para SmartGrid, quando a CEMIG em parceria com o CPgD e fornecedores industriais nacionais
conseguiram estabelecer uma nova topologia para projeto e construgdo de redes inteligentes de energia elétrica e
de banda larga por meio exclusivo de uso em fibras épticas.

PALAVRAS-CHAVE

SmartGrid, Redes Inteligentes, Redes Opticas, Redes Sinérgicas, Transformac&o Digital
1.0 - INTRODUCAO

Historicamente, nos dltimos 15 anos, a Cemig e o CPgD vém investindo em diversos projetos de P&D na area de
monitoramento de ativos de T&D, com uso intenso da tecnologia 6ptica, tanto como elemento sensor, mas
principalmente, como elemento de transmissdo de dados em banda larga pelas fibras Opticas. Neste contexto, o
conceito “ Redes Sinérgicas” surgiu e foi concebido de forma natural, isto €, a associagdo concomitante de varios
dispositivos executores de determinadas fungdes que contribuem para uma acao coordenada, ou seja, 0 somatério
de esforgcos em prol do mesmo fim. No caso especifico de linhas e redes de energia elétrica e de comunicacdes de
dados em banda larga, por meio do mesmo dispositivo fisico, ou seja, o condutor/cabo sinérgico. Assim, tem-se
entdo uma rede sinérgica por meio de um condutor hibrido, isto é, parte metélica para condugéo da energia elétrica
e a outra parte construida com fibras Opticas, mas em uma estrutura Unica e integrada ao condutor ou cabo.

Um desafiador marco tecnoldgico atingido com sucesso nos projetos de P&D épticos da Cemig e CPgD foi incentivar
a inddstria nacional a construir e produzir o condutor/cabo sinérgico e do isolador elétrico e 6ptico no Brasil. Os
condutores/cabos sinérgicos, que tecnicamente sdo nomeados por Optical Phase Conductor —- OPPC, e que
possuem projeto semelhante aos tradicionais cabos OPGW, por meio de suas fibras épticas protegidas por tubos de
aco inoxidaveis e colocadas na parte central ou reunidas em espiral do condutor/cabo. Ao contrario dos cabos
OPGW que sédo aterrados, os cabos OPPC estao energizados, exigindo com isso isoladores especiais de acordo
com a tensdo da linha ou rede na qual serdo instalados.

Conforme os autores ja tinham previsto em artigo publicado no XXII SNPTEE em Brasilia 2013 (1), por meio dos
projetos de P&D Opticos, que motivou o conceito de Redes Sinérgicas, novas configuracdes para projeto e
construcdo das linhas e redes de energia, e adaptacbes nos dispositivos das redes em fibras 6pticas foram
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requeridas. Os projetos de P&D foram implantados com sucesso e estdo em operacao real na UniverCemig em Sete
Lagoas/MG. Duas fases de producdo industrial, em escala pioneira e experimental dos componentes das Redes
Sinérgicas em 138 e 13,8 kV foram financiados em parceria pela Cemig Distribuicdo, Cemig Telecom, Transmissao
Centroeste e CPgD usando o programa de P&D da Aneel e Fapemig. Outro importante investimento que acelerou a
aplicacdo real em campo, dos projetos de P&D épticos na UniverCemig, foi o apoio industrial nacional, a saber: (i) da
Furukawa do Brasil por meio do financiamento Embrapll, que forneceu a primeira geracéo dos condutores opticos de
distribuicdo de energia com fibras épticas integradas — OPDC (Linnet-OPDC; 1/0-OPDC; 4/0-OPDC; 50 mm? coberto
OPDC e 3/8-OPDC), (ii) da Balestro Isoladores Elétricos que forneceu os primeiros isoladores, elétrico e éptico de
alta tensdo (138 kV) e média tensao (25kV), (iii) pela empresa Workeletro que desenvolveu os conectores para 0s
cabos OPDC, e (iv) a Cemig Telecom disponibilizou acesso a sua rede de dados em fibras épticas para prover
acesso aos experimentos dos projeto em campo.

A tecnologia Redes Sinérgicas permitira diversas rupturas tecnolégicas com ganhos tangiveis e intangiveis, uma vez
gue, essa nova topologia para as redes de energia elétrica e banda larga ira viabilizar: (i) uma nova geragdo de
redes inteligentes; (ii) facilitar a infraestrutura requerida pelas cidades inteligentes; (iii) aumentar o uso da Internet
das coisas no setor de energia e de comunicagéo de dados em banda larga; (iv) gerar uma gestdo completamente
digital para todos os ativos de GTD, como por exemplo, a integracdo da geracao distribuida em larga escala no setor
elétrico brasileiro; (v) uma nova geragdo nacional de equipamentos e componentes Opticos, sistemas e outros
elementos inteligentes com diversas possibilidades de novas patentes; e por Ultimo e o mais importante para
consolidar essa ruptura tecnoldgica, (vi) a reformulacdo do perfil profissional com qualificagdo dos quadros
funcionais das empresas do setor elétrico para uma gestéo inteligente e integrada dos ativos de GTD.

2.0 - OBJETIVOS

O objetivo desse artigo técnico é explorar uma visao inovadora por meio de uma transformagao cultural e digital da
Cemig D, na percepc¢éo e inferéncia dos seus autores. A consolidagdo pratica da expansdo do conceito “ Redes
Sinérgicas,” nos mercados de energia e de comunicacao de dados em banda larga no Brasil é muito realista, onde
a agregacdo da inteligéncia aos sistemas de gestdo, operagdo e automacao das redes de energia elétrica por meio
de redes inteligentes s6 ocorrera concomitante a expansédo do setor de comunicagdes de dados em banda larga até
a sua ultima milha no Brasil. Assim, o caminho para a transformacédo digital das empresas de T&D pode ser
vislumbrada no médio e longo prazo no Brasil por meio da expansédo em larga escala do conceito Redes Sinérgicas.

3.0 - MOTIVAGAO PARA AS REDES SINERGICAS

O conceito de "Rede Sinérgica" surgiu dentro da visdo do Smart Grid com uso de tecnologias puramente opticas.
Sendo assim, a fibra 6ptica € o melhor meio de transmissao de dados para atingir os requisitos de comunicacgao do
Smart Grid, e em redes sinérgicas, a fibra optica ainda pode trazer muitos outros beneficios com ganhos tangiveis
e intangiveis para empresas do setor elétrico e de comunicagdo de dados em banda larga. Basicamente, tem-se
uma rede sinérgica a partir de um condutor metalico com fibras dpticas construidas em uma estrutura fisica Unica,
para conjuntamente conduzir a energia elétrica pela parte metdlica, e transmitir dados em banda larga, seja voz,
videos, etc., pelas fibras opticas. Nao diferente de outras areas do conhecimento, a evolugdo das tecnologias do
setor de energia e de telecomunicagfes com inovagdes de ruptura sdo requeridas e sdo fundamentais que ocorram
acelerando a materializacé@o desse novo produto de grande dimenséo econdémica e social (1).

Dessa forma, a motivacédo central para o desenvolvimento do conceito “Redes Sinérgicas” mostrou a relacdo direta
entre os usuarios e as tecnologias 6pticas para compor as redes do futuro. A rede sinérgica consolidou uma nova
visdo tecnoldgica e de ruptura por meio de um conceito, simples e trivial, com aplicagdo concomitantemente nas
empresas de energia e de comunica¢Bes de dados em banda larga, que pode atingir uma sinergia muito elevada
entre esses dois setores.

4.0 - RUPTURA TECNOLOGICA REDES SINERGICAS

A ruptura tecnoldgica “Redes Sinpergica” teve sucesso quando um conceito tedrico aplicado na sua forma pratica,
em escala real e experimental, mostrou a materializacdo dos projetos de P&D opticos na UniverCemig e
representou marcos histéricos para o desenvolvimento tecnoldgico no Brasil. A rede sinérgica integrou as fungfes
mantidas da fibra Optica usada para comunicacdes de dados em larga banda, e a possibilidade de sensoriamento
dos diversos elementos da rede de energia elétrica em uma mesma plataforma tecnoldgica, onde estes elementos
s&o cooperativos entre si.

Redes sinérgicas quando aplicada ao setor de comunicagBes possibilita uma nova oportunidade de expansédo da
redes de banda larga por meio de FTTH. Com isso um novo modelo de negocio para o setor elétrico, onde, as
empresas de comunicagdes solicitariam o uso das fibras 6pticas do condutor/cabo sinérgico ou até mesmos um
determinado canal para prover seus servigcos em banda larga para seus clientes. Ou em outro modelo de neg6cio
plausivel as empresas de energia e de telecomunica¢gfes executariam investimentos casados na expansdo dos
seus negodcios, com ganhos econdmicos e sociais de elevado valor agregado.



Com a introducdo da rede sinérgica grandes mudancgas sdo previstas de ocorrerem no setor elétrico com o
monitoramento de parametros elétricos e mecanicos em todos os ativos, desde a geragdo até a residéncia dos
consumidores, além da interligacéo fisica de todos os sistemas de superviséo e controle em uma Unica base de
dados e controlados de forma autdbnoma por meio robds com a consolidacdo da 4a. revolugdo industrial ja presente
no mercado, conforme mostra a Figura 1. J4 no setor de telecomunicacdes além da competitividade a rede
sinérgica em FTTH pode chegar a locais mais remotos para prover servicos diferenciados de acordo com o perfil
do usuério. Outra mudanca de ruptura tecnoldgica sera substituir diversas redes wireless de grande alcance, onde
as redes sinérgicas forem sendo implantadas. Isso promovera o uso das redes wireless para um conceito de Ultima
polegada, isto é, as redes wireless estardo disponiveis em diversos nés das redes sinérgicas, mas com muito
pouco alcance, um alcance maximo estimado de até poucas centenas de polegadas.
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FIGURA 1. Ruptura Tecnoldgica por meio da “Rede Sinérgica” com banda larga ponta a ponta.

4.1 Elementos da Rede Sinérgica de Média e Baixa Tenséo

A partir do desenvolvimento e aquisigdo dos cabos sinérgicos no Brasil que foram produzidos pela Furukawa foi
possivel implantar em campo, dois projetos pilotos distintos de redes sinérgicas experimentais, em escala real, nas
dependéncias da UniverCemig em Sete Lagoas-MG. Sendo que, (i) em Mar/2016 foi construido um trecho de linha
aérea com o uso do condutor Linnet — OPDC com 6 fibras opticas em um dos tentos substituido do seu nicleo de
aco e com isolador eletrico/éptico 138 kV para permitir acesso as fibras 6pticas com a tecnologia CWDM, e (ii) em
Fev/2017 foi construido um trecho de rede de distribicdo com uso dos cabos OPDC (1/0; 4/0; 50 mm? e 3/8) com
isolador eletrico/6ptico 13,8 kV para permitir acesso as fibras 6pticas também com a tecnologia CWDM.

A Figura 2 apresenta uma visdo geral do projeto da rede sinérgica experimental implantada na UniverCemig. A
implantacdo consiste da substituicdo de cabos condutores de um trecho de rede de distribuicdo de média
convencional e de rede compacta na classe de tensdo del5 kV. Foi definida a substituicdo dos cabos que atendem
a infraestrutura existente da UniverCemig, em funcdo de representarem uma condi¢do real de uso, entretanto em
um ambiente controlado.

Na rede de distribuicdo convencional foi definida a substituicdo da fase central por um cabo OPDC 4/0, desta forma
com a instalagéo de isoladores de terminagdo e continuidade 6ptica nas extremidades do trecho. Para a rede de
distribuicdo compacta foi planejada a substituicdo das trés fases e do cabo mensageiro, com a instalacdo de
isoladores de terminagéo e continuidade optica instalados nas extremidades de cada fase do trecho. Para a
interligacdo entre os cabos da rede compacta e a interligacdo com o Laboratério de Tecnologias Opticas (LTO) foi
utilizado um cabo OPDC 1/0 como um neutro adicional. A Figura 3 apresenta uma visdo geral da utilizacdo dos
cabos OPDC na implantacéo piloto, em eperacgédo real, na UniverCemig.
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Figura 2. Visdo da planta piloto da rede sinérgica de distribuicdo na UniverCemig.
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Figura 3. Visdo dos cabos em teste na planta piloto da rede sinérgica de distribuicdo na UniverCemig.

Para realizar as emendas das fibras opticas dos cabos foi planejada a utilizacdo de caixas de emendas épticas
(CEO) instalados nos postes numa altura acima dos cabos da baixa tensdo e para viabilizar o acesso as fibras
Opticas ao longo da rede, que objetivou permitir acesso restrito por estar acima da area de compartilhamento do
poste. Para realizar o acesso as fibras Opticas foi utilizado uma caixas de terminagdes oOpticas (CTO) que fica
alojada na regido de compartilhamento do poste, conforme mostra a Figura 4 (a) e (b). Como a CTO ficara na area
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compartilhada do poste, é estimado pouca alteracéo no procedimento de acesso a fibra dptica pelas empresas de
telecomo, o que de fato foi uma grande adaptacdo de enegenharia que a equipe do projeto encontrou na fase de
execucao do projeto.

@ R (b)
Figura 4. (a) Caixa de emenda FK-CEO-4M - (b) Caixa terminal FK-CTO-16MC — Furukawa.

4.2 Elementos da Linha Sinérgica de Alta Tensao

A rede sinérgica de 138 kV obteve financiamento da carteira de projetos de Pesquisa e Desenvolvimento da Aneel
codificado por “P&DD520” com financiamento da Cemig Distribuicdo, Transmissdo Centroeste, Cemig Telecom e
CPgD, e ainda contou com apoio industrial da Furukawa do Brasil, que forneceu a primeira geracdo de condutores
de energia com fibras dpticas integradas, e da Balestro Isoladores elétricos, que forneceu os primeiros isoladores
elétricos/opticos para isolar as fibras Opticas da alta tenséo em 138 kV. As faixas de seguranca de linhas aéreas
(LT's) séo locais que possuem restricdes quanto a sua utilizacéo. Estas restricdes se dao por motivos de seguranca
e para garantir o acesso das equipes de manutengdo as torres que sustentam os cabos da LT [1].

A ocupagcéo irregular e invaséo das faixas de seguranga € um problema que a CEMIG e diversas outras empresas
de T&D do Brasil tém enfrentado nos ultimos anos cabendo inclusive processos judiciais para remogéo e
desocupacédo de obras edificadas na faixa de seguranca. Até o momento, sdo raros os eventos de rompimento de
cabos nessas faixas irregularmente invadidas de 138 kV da Cemig. Entretanto, a possibilidade disto aumentar
preocupa fortemente a CEMIG, pois uma queda de cabo condutor de uma LT numa area ocupada por construcdes
irregulares de casas pode causar acidentes graves. Por critério de seguranca operacional da Cemig, as linhas
nessas regides invadidas o sistema de protecdo de religamento automatico ndo atua automaticamente, que gera
um enorme transtorno operacional e econdmico para a Cemig.

O problema de detec¢édo do rompimento ou ndo do condutor € um dos maiores desafios enfrentados pelas equipes
gue operacdo e manutengdo, em tempo real, nas linhas aéreas de alta tenséo. Quando ocorre um desligamento da
linha, e no caso da mesma ter ocupacdo irregular por meio de invasdo das suas faixas de seguranca, é
fundamental garantir que ndo ocorra o religamento dessa instala¢cdo, quando o problema do desligamento for
condutor rompido. Se o religamento ocorrer nessa condi¢do, riscos de acidentes sdo elevados. Neste caso o
restabelecimento da operacdo da linha podera demorar horas, causando elevadas perdas financeiras para os
clientes e penalizando os indicadores da concessionaria de energia elétrica, bem como, processos judiciais caso
ocorra alguma fatalidade com a populacédo. Para uma solucéo plausivel do problema em referencia, esse sistema
Optico proposto ira possibilitar uma tomada de decisdo muito mais assertiva das equipes de operagdo do sistema
elétrico, pois sera possivel saber se ocorreu uma ruptura do condutor de fato ou ndo, antes mesmo, da protegdo
elétrica da linha ser atuada.

Neste projeto o objetivo central foi o desenvolvimento de um sistema oOptico de monitoramento da integridade dos
cabos condutores baseado na implantagdo de um cabo Optico junto ao condutor convencional de energia elétrica
da LT, isto €, um cabo condutor metdlico ja com fibras dpticas integradas do tipo OPPC (OPtical Phase Conductor).
Neste caso, um rompimento do condutor seria identificado pelo rompimento da fibra éptica. De acordo com as
especificagdes deste projeto as premissas para o sistema para monitoramento optico da integridade fisica de cabos
de linhas aéreas foram: (i) evitar o religamento do sistema em caso de rompimento de condutor da linha aérea,
principalmente em areas de invasdo irregular por populagdo humana; (ii) o sistema deve ser rapido o suficiente
para atuar antes do relé de protegdo evitando o religamento da LT. O tempo de resposta deve ser de no maximo
500 ms; (iii) uma fibra dptica sensora devera ser conectada diretamente a subestagéo por meio de uma fibra 6ptica
de transmisséo e (iv) devera ser previsto o compartilhamento entre uma fibra utilizada no sistema de comunicagtes
de dados em banda larga e o sistema de monitoramento proposto.

Para o sistema de deteccgéo foi utilizada a tecnologia CWDM (Coarse Wavelength Division Multiplexing) [3] que é
largamente utilizada em telecomunica¢des para atender de uma forma inovadora todas as premissas previamente
citadas. Deve-se ressaltar que o sistema pode ser adaptado para a realizacdo do monitoramento da integridade
fisica de condutores de linhas aéreas e para a transmissao de sinais de comunicagdo em banda larga.
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Figura 6. Detalhes da construgdo da linha sinérgica de 138 kV na UniverCemig

4.3 Impactos do projeto Redes Sinérgicas

O projeto promoveu uma nova tecnologia de linhas e redes de distribuicdo que ja nasce SmartGrid por meio de
fibras Opticas no nudcleo dos cabos/condutores de energia. Na expansdo das redes de banda larga em MG
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juntamente com as linhas e redes de distribuicdo da Cemig D é outro mercado muito promissor para a difusao
desse projeto, na medida em que, isso vai impactar de forma integrada os consumidores de energia e de banda
larga,

Abre uma nova forma de aproximar os clientes da Cemig para com as redes de banda larga (FTTH);
O aumento da iteratividade entre cliente e Cemig D (24 horas dias);

Aumento da seguranca operacional das redes de distribuicdo de energia;

Reducéo drastica da poluigdo visual das redes nas ruas das cidades;

Reducgéo drastica da poluigcdo ambiental (fibra 6ptica ndo gera Radio Frequéncia)

NN

5.0 - CONCLUSAO

O artigo apresentou uma nova visdo tecnolédgica e de ruptura por meio de um novo conceito para aplicacdo nas
empresas de energia e de telecomunicacdes na qual as redes de comunicacBes de dados e de energia ndo mais
operam de forma independente, mas compartilham uma infraestrutura Gnica e de forma sinérgica, para prover
servicos com mais qualidade, eficiéncia operacional e otimiza o investimento global nas expansédo das redes de
energia e banda larga. Esta nova rede foi denominada “Rede Sinérgica”.

Este trabalho apresentou uma visdo do projeto de implantacdo da primeira instalagédo piloto, em escala real, de
uma rede sinérgica no Brasil, mas que apesar de ser relativamente pequena, sera fundamental para iniciar a
consolidacdo do conceito. Foram também apresentados os protétipos dos elementos de redes sinérgicas
desenvolvidos pela Furukawa do Brasil, que investiu em sinergia junto aos objetivos do projeto D566, e por
iniciativa propria resolveu desenvolver protétipos de cabos condutores com fibras dpticas integradas no Brasil, que
denominou como OPDC, além de também desenvolver isoladores para a terminacdo e continuidade das fibras
Opticas junto a Balestro, também na industria brasileira.

A implantagdo piloto dos cabos OPDC realizada na UniverCemig, conforme descrita neste artigo, é fundamental
para construir uma visao inicial da aplicabilidade dos conceitos e dos elementos sinérgicos em uma escala real.
Entretanto ser& fundamental evoluir os estudos, baseados em aplicagfes reais, com objeto de realizar a validacdo
funcional dos padrbes e dos procedimentos que deverdo ser desenvolvidos para a implantacdo das redes 6pticas
integradas com as redes de distribuicdo de energia. Deverdo ser desenvolvidos padrBes e métodos para
planejamento, projeto, implantacdo, operagdo e manutencdo de redes sinérgicas, os quais possibilitardo
efetivamente que este novo conceito de redes possa se consolidar no menor prazo possivel.

E importante observar que atualmente a sinergia entre as infraestruturas de redes de distribuicdo de energia
elétrica e de telecomunicacdes s existe em relagdo ao uso mutuo dos postes e a convivéncia ndo é harmdnica.
Esta condi¢do podera dificultar muito o avanco do conceito de redes sinérgicas no Brasil. Por outro lado, uma
divulgacdo adequada dos beneficios serd fundamental para romper as barreiras consolidadas e pela préatica
corriqueira de se construir redes de energia e de banda larga de forma completamente tradicional e independente
nas ultimas décadas.

E fundamental que novos projetos e iniciativas para implanta¢do de casos reais sejam realizados para avancar o
desenvolvimento do conceito de redes sinérgicas, lembrando que néo se trata apenas de elementos de redes, mas
também dos aspectos relativos ao planejamento, ao projeto, a implantagdo, a operacdo e a manutencdo de redes
sinérgicas, tendo em vista que trazem uma nova abordagem sobre a infraestrutura de redes de distribuicdo de
energia elétrica e de telecomunicacdes.

No total a Cemig investiu desde 2002 R$ 12 Milhdes nos projetos em optica, e no Ultimo projeto, o0 D566 “Redes
Sinérgicas” foram investidos R$ 2 MilhGes. Assim, apesar desses investimentos limitados na carteira P&D
prevemos o surgimento de uma empresa de distribuicdo de energia para sociedade, que permitird um acesso ao
FTTH mais factivel do que da forma tradicional feito hoje pelas operadoras de telecom (saturagdo de cabos de
fibras opticas nos postes da Cemig D). J& temos uma rede 13,8 kV em operacgéo real dentro da UniverCemig em
Sete Lagoas e temos que padronizar a solucdo Redes Sinérgicas pela engenharia da Cemig D. Assim teremos
condi¢cdes de realizar a 12 instalagdo comercial dessa tecnologia na Cemig. Basicamente, temos tecnologia testada
em campo e agora é apresentar a solu¢do para as empresas, investidores e sociedade. Uma estratégia como
avancgar com a tecnologia via programa de financiamento de P&D, mas se o mercado perceber os grandes vetores
de ganhos, econémico e social, a expansao desse projeto pode assumir metas incriveis nos proximos anos.

Sem mapear ainda o gigantesco ganho de eficiéncia operacional para a Cemig D, onde as redes sinérgicas ja
estiverem disponiveis, é estimado um investimento adicional de 15% acima do custo médio da rede de distribuicao
tradicional. Mas quando o investimento for feito em sinergia, isto €, Cemig D e Cemig Telecom implantarem em
conjunto a Rede Sinérgica o ganho em reducdo do investimento global (energia e comunicacdo de dados em
banda larga) pode chegar a 30%. Essa tecnologia transborda as fronteiras da Cemig e pode ser uma politica
fantastica de desenvolvimento econémico/social para MG e para todo o Brasil também. Nao encontramos projeto
similar no mundo, que justifica um estudo de mercado para se exportar essa tecnologia. As equipes de
desenvolvimento estdo apostando nisso também, além das vantagens tecnoldgicas que ira agregar a Cemig e a
sociedade.
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