CONTROLE DE DEMANDA COM SISTEMA SUPERVISORIO NA PLATAFORMA RADIUINO
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Abstract— The electrical energy spent in manufacturing is responsible for a large amount of the operational costs. Thus, the
consumed energy control and monitoring is important to improve the energy quality use and minimize losses. This task is more
convenient for wireless sensors’ networks that need to operate in an industrial environment, exposed to low frequency radiations
and industrial substations medium voltage lines electrical fields. This work aims to conduct loads shedding defined by a genetic
algorithm and through a network of wireless sensors and supervisory system optimize production even for an energy
consumption limitation.
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Resumo— A energia elétrica é responsavel por uma grande parcela dos custos operacionais de uma inddstria. Assim, o controle
e monitoramento da energia consumida é importante para melhorar a qualidade do uso de energia e minimizar as perdas. Esta
tarefa € mais conveniente para sistemas supervisorios que utilizam redes de sensores sem fio, que precisam operar em um
ambiente industrial, exposta a radiacdes de baixa frequéncia provenientes de subestagdes industriais e campos elétricos de média
tensdo. Este trabalho tem por objetivos realizar o corte inteligente de cargas definido por um algoritmo genético, auxiliado por
uma rede de sensores sem fio e um sistema supervisorio, e otimizar a produgdo, mesmo com uma limitagdo de consumo de
energia.

Palavras-chave— Rede se Sensores, Monitoramento de Subestacdo Industrial, Corte inteligente de Cargas, Sistema

Supervisorio.

1 - Introducéo

O setor industrial é responsavel por consumir mais
de 42% da energia total e por mais da metade da
energia elétrica, incluindo a cogeracdo. O
gerenciamento de cargas combinado com sistema
produtivo é fundamental para se obter uma melhor
eficiéncia na utilizacdo da energia, isto é, maior
produtividade com menor consumo de energia. A
determinacg&o das cargas de maior importancia para
0 momento produtivo de uma planta industrial é
fundamental no processo decisorio (Allen e Lee,
2005).

As unidades industriais que possuem geracdo
prépria geralmente adotam planos de cortes de
cargas nos horérios de pico e/ou em momentos
emergenciais de falta fornecimento de energia. Esta
politica geralmente acontece devido as limitagGes
dos sistemas de geracdo. Estas limitacdes afetam o
processo produtivo. A eliminacdo das cargas menos
prioritarias e 0 comportamento elétrico das mesmas
mantém a estabilidade do processo (IEEE, 2007).

O corte inicial inteligente de cargas (KW) em
resposta a um evento especifico garante a ndo
rejeicdo de cargas pelo sistema de geracdo de
energia e também assegura uma melhor qualidade

da energia. Como o processo produtivo é dinamico,
0 consumo também passa a ser flutuante e a
escolha inicial de uma combinacdo de cargas pode,
em algum momento, ndo ser a mais adequada. O
transitorio oscilatério é caracterizado por uma
alteracdo repentina nas condigcbes de regime
permanente da tensdo e/ou corrente e normalmente
decorrentes de chaveamentos de cargas. Um
sistema supervisorio pode fazer a adequacgdo das
cargas quando necessario.

Radiuino é uma plataforma livre para criagdo
de rede de sensores sem fio (Zheng e Jamalipour,
2009). A comunidade cientifica envolvida no
desenvolvimento de hardware, firmware e software
tem por objetivo criar aplicagfes de facil utilizagédo
para constru¢do de rede de sensores sem fio de
forma amigavel. A meta é permitir que pessoas,
mesmo sem grande experiéncia em programacéo,
consigam montar sua solu¢cdo em formulacdo de
rede de sensores. O uso desta plataforma esta em
aplicacbes das mais diversas possiveis, desde
controle de irrigacdo em jardins (Hugh e Jonathan,
2009), controle de dispositivos em residéncias
(Hugh e Jonathan, 2009), até treinamento de rede
de sensores sem fio (RSSF) no controle de
maquinas  elétricas  (Stallings, 2004), e



desenvolvimento de novos protocolos de Controle
de Acesso ao Meio (MAC) e roteamento.

Os algoritmos genéticos tém sido amplamente
aplicados em processos de otimizacdo em
problemas de engenharia. Tém o potencial de
procurar solucdes em superficies complexas da
funcdo objetivo, incorporando o conhecimento do
projetista tanto na formulacdo como na solugdo de
problemas.

Uma rede de sensores sem fio é proposta para
captar e modelar o sistema produtivo em tempo
real, fornecendo a melhor combinagdo de cargas
que devem permanecer ligadas quando a cogeracéo
for acionada, programada ou ndo, de maneira
automatica. Estas informacOes sdo avaliadas por
um AG que toma uma decisdio da melhor
combinacdo de cargas. Os resultados formardo um
banco de dados, que um sistema supervisdrio
acessard num momento programado ou quando o
sistema de energia solicitar.

2 — A Planta Industrial

O sistema industrial que se pretende controlar é a
planta de uma empresa alimenticia que trabalha no
ramo da avicultura. A principal atividade da
empresa é o abate de aves que atinge hoje mais de
120 mil unidades por dia.

A Figura 1 mostra o layout da empresa com a
localizacéo dos setores necessarios para 0 processo
de producgéo. Os setores de abate de aves possuem
um grande nimero de motores de carga menores.
Esses dois setores possuem uma demanda média e
constante de 800 kW. Os compressores sdo 0S
equipamentos de maior consumo de energia
elétrica. Possuem motores de grande porte sendo: 1
de 800cv, 1 de 600cv, 3 de 400cv, 1 de 125cv, 3 de
75cv e 1 de 40cv. As camaras e 0s tlneis possuem
forcadores que sdo utilizados para a refrigeracéo
dos produtos. A usina térmica com capacidade de
geracdo de 2160 kVA, possui seis unidades
geradoras com capacidade de 360 kVA cada.
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Sub-produtos|

Embutidos

Figura 1. Layout da empresa

A industria tem atualmente uma demanda de
energia elétrica de 3500 kW, sendo grande parte
deste montante consumida por motores de elevada
poténcia. O fornecimento de energia elétrica da
empresa é feito pela Centrais Elétricas de Minas
Gerais (CEMIG), em 13,8kV, sendo uma rede
trifasica Unica de aproximadamente 30 km vinda de
uma subestacdo localizada na cidade de
Divindpolis-MG.

A empresa possui uma usina de cogeracdo, que
é utilizada no horario de ponta e/ou quando o
fornecimento de energia pela concessionaria é
interrompido. Porém, a capacidade de geragdo da
usina é menor que a demanda da empresa. Sendo,
assim, na interrupcdo do fornecimento de energia
pela CEMIG, é necessaria a retirada de algumas
cargas para que o0 sistema continue em
funcionamento. Um sistema de desligamento de
cargas ndo automatizado apenas escolhe as cargas a
serem retiradas no horario de ponta, ndo sendo
possivel adotar tais medidas em situacGes adversas
que provoquem a queda do fornecimento da
concessionaria. Neste caso o0 sistema pode ser
levado a colapso, por ndo ser possivel uma acéo
imediata.

Costa et al., (2012) apresenta uma solucéo para
controle de demanda da empresa no periodo de
ponta. Nesta solugdo, o AG estabelece a melhor
combinagdo de cargas que devem permanecer em
funcionamento, quando o sistema tiver uma
limitagdlo de energia. Porém, pesos foram
associados aos compressores, considerando a
poténcia maxima de cada compressor, 0 que pode
ndo ser real, se, por exemplo, estiver atuando com
um inversor de frequéncia. Entdo, a previsdo, da
combinacdo das cargas, pode, em alguns casos,
ficar inferior ao valor previsto pelo AG. Outros
fatores que influenciam na tomada de deciséo sdo:
o clima, que provoca uma atuacdo mais suave dos
compressores e a pressdo nos tdneis que esta
diretamente ligada ao processo produtivo. Entdo, o
individuo proposto pelo AG pode ser ideal para o
instante inicial do corte, e depois de passado um
determinado tempo, ndo ser mais a melhor solugéo.

Surge entdo, a necessidade de atuar no
processo em tempo real para manter a maxima
producéo, otimizando o consumo de energia, para
que a demanda ndo ultrapasse 1800 KVA.

Uma rede sensores e atuadores, atuando via
rddio permite atuar rapidamente sobre os
equipamentos controlados, no caso do sistema de
cogeragdo precisar entrar em funcionamento em
carater emergencial.

Devido a necessidade de se manter a producéo
da empresa em temperaturas préximas de zero, o
funcionamento do sistema de resfriamento, é
fundamental para o processo. Este sistema utiliza
compressores de amdnia para fazer o resfriamento
dos radiadores, os quais estdo localizados nos
tineis de congelamento e nas camaras de



resfriamento. Para uma melhor eficiéncia no
consumo de energia é importante manter a pressao
nas tubulacBes dentro de uma faixa definida e as
temperaturas das camaras o0 mais proximo de zero.
Como o processo produtivo pode modificar as
condicbes ambientais, 0 conjunto de cargas
escolhido inicialmente pode sofrer algumas
pequenas modificagdes. Desta forma um sistema
supervisério que seja capaz de realizar
modificagdes no conjunto de cargas é fundamental.

3 — Internet das “coisas” e Plataforma Radiuino

A internet das coisas (Internet of Things, 10T)
parece ser o caminho futuro no acesso a
informacdo, uma vez que informacBes ndo sdo
importantes apenas para as pessoas, mas também
na forma de acionar as coisas. Segundo estudo da
CISCO® desde 2004 j& existem mais dispositivos
conectados a rede do que pessoas. A previsdo é que
em 2020, 50 bilhdes de dispositivos e 7,6 bilhdes
de pessoas estardo conectados a internet. Isto
mostra que uma melhoria da qualidade de vida,
maior eficiéncia produtiva (mais produtos de
qualidade com menor custo) estd cada vez mais
dependendo de sensoriar, coletar, transmitir,
armazenar e distribuir informacfes em massa.

A loT é constituida de computador, rede local,
internet, protocolos, base de dados, comunicacdo e
sensores (Figura 2). Geralmente uma rede de
sensores sem fio é usada para atender aplicagdes
especificas e para isto, varios conceitos diferentes
devem ser tratados. Trata-se entdo de uma rede
altamente customizada e vérias questfes ficam em
aberto: Propagacdo, Cross Layer e Consumo. Na
esséncia, a loT é uma rede de dados e a utilizagao
de uma pilha de protocolos é necessaria (Karl e
Willing, 2007).
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Figura 2. Esquema de uma loT

A pouca flexibilidade e complexidade dos
protocolos de comunicacdo deixam as redes de
sensores engessadas. N&o permitem alterar
caracteristicas de nenhuma camada da pilha de
protocolos, obrigando o uso de programadores
especificos para cada plataforma.

Em setembro de 1999, as Redes de Sensores
sem Fio (RSSF’s) foram identificadas pela

Business Week como uma das tecnologias mais
impactantes para o século XXI. Além disso, em
janeiro de 2003 o MIT’s Technology Review
afirmou que as RSSF’s sdo uma das dez principais
tecnologias emergentes. As RSSF’s tiveram um
crescimento de US$ 0.45 bilhdes em 2011, com
uma perspectiva de crescimento acima de US$ 2
bilhdes em 2021.

O Padrdo 802.15.4 usado pelas RSSF’s obriga
0 desenvolvimento de firmware para atender as
necessidades das aplicagGes. Varias solugdes no
mercado utilizam programadores proprios. A
plataforma Radiuino tem como proposta resolver o
problema da flexibilidade. Radiuino é uma
plataforma livre para criacdo de rede de sensores
sem fio (Zheng e Jamalipour, 2009). A comunidade
cientifica envolvida no desenvolvimento de
hardware, firmware e software tem por objetivo
criar aplicacdes de facil utilizacdo para construcgao
de rede de sensores sem fio de forma amigavel.

A plataforma Arduino quebra os paradigmas
para uso de microcontroladores, devido a
simplicidade, segundo a revista IEEE Spectrum de
outubro de 2011. E uma plataforma open source
com hardware barato e software baseado na
linguagem Wiring e IDE Processing.

O sucesso do Arduino se deve ao fato de que o
mesmo apresenta em seu hardware uma pinagem
propria que abstrai a utilizagdo da pinagem do
microcontrolador. Os pinos sdo definidos pela sua
funcdo e ndo pelo seu ndmero, criando uma
compatibilidade entre 0S diversos
microcontroladores. O firmware é limitado a placa
do microcontrolador, e a comunicacdo entre o0s
microcontroladores torna-se padréo.

Esta simplicidade resolve o problema de
“engessamento” gerado pelo protocolo 802.15.4 ¢
permite a criagdo de RSSF’s dedicadas, e sem a
necessidade de um programador exclusivo (Karl e
Willing, 2007).

4 — Implementacdo do Sistema Supervisério na
Plataforma Radiuino

O algoritmo genético criado em Costa et al., (2012)
avalia uma fungdo de custo (FC), os seguintes
requisitos do sistema:
e 0 limite maximo de geracdo da usina de
cogeracéo de 1800 KW;
e 0 corte minimo de carga possivel;
e 0 equilibrio entre compressores e
forcadores que devem permanecer ligados;
e 0 tempo que o produto esta dentro de cada
tanel de congelamento e,
e as temperaturas das camaras de
resfriamento.



A Equacdo 1 mostra a funcdo de custo
utilizada pelo AG para encontrar a resposta étima
para o problema.

FC=F,, + (R, )+

e
max  €dem

+(X PFtn—> PCop) + X TPch+3TCrpy (1)
Sendo:

Pen: penalidade aplicada somente no caso da
poténcia demandada pelas cargas ultrapassar o
limite maximo de geragao,

Pemax: limite méximo de geragdo,

Pegm:  poténcia  elétrica demandada pela
combinacgéo de cargas em analise,

PFt,: peso dos forgadores do n-ésimo tanel,

PCo,: peso do n-ésimo compressor,

TPc,: tempo em que o produto estd dentro do n-
ésimo tanel,

TCr,: temperatura da n-ésima camara de
resfriamento.

As ponderacOes associadas aos compressores,
utilizadas na fungdo custo do algoritmo de busca,
foram calculadas de acordo com a capacidade de
compressdo e foram normalizadas em fungdo do
maior compressor. Fez-se Co;=100 e a Equacdo 2
foi aplicada para o célculo dos pesos restantes.

PCo, =W_.K )

Sendo:

PCon: peso do n-ésimo equipamento,

W: capacidade de compressdo (W).

K: constante de determinacdo dos pesos dos
COMpressores.

O AG fornece um individuo de 25 bits, sendo
que cada bit representa um equipamento do sistema
produtivo. A Tabela 1 mostra a relagdo de cada bit
do individuo com o equipamento a ser controlado e
0 peso numérico de cada individuo.

Tabela 1. Correspondéncia entre o bit do individuo, com o
equipamento e o seu peso em decimal

Bit Equipamento Peso numérico
24 | Compressor Co; 22 =16777216
23 | Compressor Co, 2% = 8388608
22 | Compressor Cos 222 = 4194304
21 | Compressor Co, 221 = 2097252
20 | Compressor Cos 2?0 = 1048576
19 | Compressor Cog 219 =524288
18 | Compressor Co, 218 = 262144
17 | Compressor Cog 27=131072
16 | Compressor Coq 2% = 65536

15 | Compressor Coyo 255 = 32768

14 | Compressor Coy; 2%=16384

13 | Compressor Coy, 28 =8192

12 | Forgador Tanel Ft; 22 = 4096

11 | Forcador Tanel Ft, 21 = 2048

10 | Forgador Tanel Fts 21°=1024

09 | Forgador Tunel Ft, 29=512

08 | Forcador Tunel Fts 28 =256

07 | Forcador Tanel Fts 2'=128
06 | Forcador Tanel Ft; 2°=64
05 | Forcador Tunel Ftg 2°=32
04 | Forgador Tunel Ftg 2'=16
03 | Forcador Tunel Fty, 2°=8
02 | Forcador Camara Fc, 22=

01 | Forgador Camara Fc, 2'=2
00 | Forgador Camara Fcs 2°=1

Os dados de entrada do AG sdo as poténcias
ativas das cargas, os pesos calculados para o
equilibrio entre os compressores e os forgadores, 0
tempo de permanéncia do produto dentro de cada
tlnel e a temperatura das cadmaras de resfriamento.
Os valores das temperaturas e da pressdo nos tuneis
variaram aleatoriamente dentro das faixas definidas
por (Costa et al., 2012):

Tabela 2. Faixas definidas para temperatura nas camaras e
presséo de aménia nos tubos

Faixa de Temperatura | Faixa de Pressdo
(°C) (Kgflcm?)
-10a 10 7,0a8,3

Porém, este recurso isolado ndo resolve o
problema na ocorréncia de falhas, apenas define o
individuo inicial para o sistema supervisorio.

Uma RSSF fornece entdo as informacdes
instantaneas das temperaturas das camaras e do
tempo de permanéncia do produto dentro dos
tlneis. Estes dados que antes eram fornecidos
manualmente sdo, agora, coletados a cada 5
minutos.

O AG capta estas informacGes e a cada
geragdo, gera um individuo ideal para esta situagéo.
O software ScadaBR®, sistema supervisdrio
utilizado neste estudo, recebe o individuo definido
pelo AG e armazena no seu banco de dados. Na
ocorréncia de falha no fornecimento de energia ou
no periodo de ponta, o sistema supervisorio assume
o individuo fornecido pelo AG e envia um sinal
bindrio aos controladores instalados em cada
equipamento do sistema produtivo. Este sinal
binario define qual equipamento sera desligado (1
mantém ligado e 0 desligado).

A verificacdo de falhas no fornecimento de
energia é realizada por um sensor de corrente
instalado na entrada de energia da empresa,
conectado, também via radio a base instalada no
computador principal. O software supervisério é
ativado pelo sensor de corrente ou pelo
temporizador.

Durante todo o processo € possivel
acompanhar o funcionamento de todos o0s
equipamentos na tela do sistema supervisorio,
verificando quais foram desligados e quais foram
mantidos ligados. E possivel ainda acompanhar os
valores medidos de temperatura e pressdo de todos
0s pontos da féabrica.

O individuo em binario selecionado pelo AG é
convertido para decimal e armazenado em arquivo



no formato TXT a cada geracdo. O sistema
supervisdrio faz a leitura deste individuo e um
script padrdo para cada equipamento, Data point
que valida o equipamento em funcdo do seu peso
numérico.

Script 1: rotina simulada para cada equipamento.

Se (MatLab.value “and” peso numérico)
retorne verdadeiro;
€aso contrario
retorne falso;

sendo MatLab.value o valor do individuo decimal
lido pelo software, e “peso numérico” o valor
mostrado na Tabela 1 associado a cada
equipamento a ser controlado.

Entretanto o sistema supervisorio ndo processa
a rotina anterior, enquanto o script 2 ndo autorizar
0 processamento do script 1. Os equipamentos sao
agrupados pelo tipo, formando os Data Source. Os
compressores formam um Data Source, assim
como os forcadores formam outro grupo. Cada
Data Source possui um label fornecido pelo
sistema supervisorio.

Script 2: Status do sensor de corrente:

Se (status == verdadeiro)
DS.disableDataSource('DS_936483');
caso contrério
DS.enableDataSource('DS_936483");

O sensor de corrente ou a programacdo do
temporizador ativa este bit de status, ativando entéo
os Data sources. Toda vez que o status for igual a
1, as cargas desnecessarias serdo desligadas (bit 0)
e as cargas fundamentais continuardo em
funcionamento (bit 1).

O AG escolhe o melhor individuo em funcao
das temperaturas das camaras, do tempo do produto
dentro dos tdneis e realiza os célculos baseado nas
poténcias méximas de cada carga. Um sistema de
refrigeracdo é diretamente influenciado pela
temperatura ambiente e muitas vezes 0sS
compressores ndo atuam com sua poténcia maxima.
O designer grafico do software ScadaBR® somado
ao valores instantaneos das temperaturas, pressao e
energia consumida facilita ao operador o
acompanhamento detalhado da producéo e permite
gque 0 mesmo insira cargas menores no sistema,
quando verificar que o consumo de energia esta
abaixo do méximo gerado pela usina propria da
empresa. As mudangas na producdo passardo por
pequenos  ajustes  definidos pelo  sistema
supervisorio evitando as cargas maiores.

5 — Resultados

A RSSF foi criada com 25 placas controladoras, de
fabricagdo proépria, radio transmissor BE900
homologado pela ANATEL. Foi também utilizado
um sensor de corrente e 3 sensores de pressao.

As grandezas a serem medidas: temperaturas,
tempo de fechamento dos tlineis, demanda atual e
corrente de fornecimento de energia, foram geradas
aleatoriamente e suas informacdes inseridas via
bornes de conexdo externos nas placas dos
controladores e transmitidas ao receptor conectado
ao computador. Um computador com processador
Intel i3 com 4 GBytes de memdria RAM foi
utilizado. Os softwares utilizados foram: ScadaBR
1.0 Radiuino (plataforma open source Scada BR
adaptado para funcionamento direto com Radiuino)
e MatLab® 7, 64 bits.

Apds vérios testes, Todos os individuos
gerados pelo AG apresentaram consumo inferior ao
maximo limitado pela geragdo prdpria, existindo,
sempre uma sobra de energia, mesmo quando 0s
compressores  (cargas  mais  significativas)
apresentavam consumo maximo. As variacfes nas
temperaturas e pressdo durante o uso da geracédo
prépria faz com que o AG apresente individuos
diferentes dos escolhidos. Para evitar que cargas de
grande porte (compressores de 800 cv) sejam
ligados ou desligados com frequéncia elevada,
devido a uma mudanca de individuo selecionado, o
sistema supervisério bloqueia a leitura do arquivo
TXT, evitando, assim que estes motores de grande
porte sejam danificados e piorem a qualidade do
fornecimento de energia. Contudo os valores de
consumo instantaneos, fornecidos pelo sensor de
corrente, permitem ao operador modificar o status
das cargas pequenas ajustando o sistema produtivo
a nova situacdo de pressdo e temperatura,
aumentando assim a eficiéncia do sistema.

A tela de controle do ScadaBR é mostrada na
Figura 3, indicando o controle da temperatura,
status dos ventiladores e o comparativo de
demanda méxima, calculada e a medida.

Watch list &

# POTENCIA - DEMANDA 1800.00 kva
# POTENCIA - POTENCIA INST. 481.97 kVa
# POTENCIA - STATUS CEMIG
4 SUPERVISOR - CONSUMO PREVISTO 1686.00 Kva
# SUPERVISOR - CONSUMO INST. 3230.00 kVa
# POTENCIA - MATLAB 5.0

Figura 3. Tela de controle quando a energia é fornecida pela
concessionaria

Nesta aplicacdo verifica-se que o consumo
instantaneo é superior a 1800 KVA, uma vez que o



status do fornecimento estd indicado como
concessionaria.

Quando ocorre uma falha, ou no horario de
ponta, 0 sensor de corrente indica a falha e o
sistema assume o individuo proposto pelo AG
(MatLab®). Neste caso, imediatamente a demanda
maxima passa a ser de 1800 KVA (Figura 4).

Watch list &
POTENCIA - STATUS USINA
SUPERVISOR - CONSUMO PREVISTO 1686.00 Kva
SUPERVISOR - CONSUMO INST. 1735.40 kVa

' POTENCIA - MATLAB 2.6482302E7

Figura 4. Tela de controle quando a energia é fornecida pela
cogeragao

Neste caso, percebe-se que a demanda de
poténcia prevista, utilizando o individuo gerado
pelo AG (MatLab®), é de 1686 KVA e o operador
ajusta, através do ScadaBR, para um consumo de
17354 KVA. O comportamento da demanda
medida na empresa é mostrado na Figura 5.

Grfico ¥

Figura 5. Valores de consumo medidos e propostos pelo AG.

Pode-se verificar que o AG define uma
combinagdo de cargas com um consumo previsto
de 1686 KWVA, mas a combinacdo proposta
consome, naquele momento, aproximadamente
1300 KVA. Esta diferenca se justifica porque
muitos compressores estavam com um Consumo
menor do que o valor maximo.

Entdo, com a rede de sensores foi possivel
perceber estas variagcGes nas poténcias das cargas,
atuar sobre algumas destas cargas, previamente
desligadas e maximizar a produgdo sem que o
consumo supere o valor de 1800 KVA.

6 - Conclusao

O sistema de cogeracdo demora 15 segundos para
entrar em funcionamento em caso de falhas. Uma
rede de sensores sem fio que capta e modela o
sistema produtivo em tempo real sendo capaz de
fornecer o perfil instantaneo de consumo, associada
ao sistema supervisdrio consegue atuar nas cargas

em um tempo médio inferior a 1 segundo,
impedindo que o sistema de protecdo da usina atue,
levando o sistema ao colapso e consequente
paralisacéo total.

Associado a esta combinagdo, 0 AG define a
melhor combinacdo inicial de cargas. Porém,
mudancas na producdo industrial poderdo passar
por pequenos ajustes definidos pelo sistema
supervisorio, evitando a mudanca desnecessaria da
condicéo de trabalho de cargas maiores.

Esta plataforma mostrou ser uma ferramenta
eficiente no corte inteligente de cargas industriais
em momentos de contingéncia.
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