VALIDAGAO DE RELATORIOS DE ENSAIOS
EMITIDOS POR LABORATORIOS RECONHECIDOS

( Com foco em painéis e outros equipamentos para subestagdes, na 1SO / IEC 17025 e no uso de simulagdes
para substituir alguns ensaios feitos em laboratoérios)

Autor Empresa
Sergio Feitoza Costa COGNITOR - Consultoria, P&D e Treinamento Ltda
Email: sergiofeitoza@cognitor.com.br Site : www.cognitor.com.br

Palavras-chave: Validagdo, laboratérios de ensaio, Simulagdes, Normas IEC, Painéis, quadros e barramentos, alta
poténcia, alta tensdo, arcos internos, sobrepressdes, aumento da temperatura, tensdes , forcas eletrodinamicas,
correntes de curta duracgdo, Fusiveis, Transformadores de Poténcia, ISO / IEC 17025 .

1) INTRODUGAO, IMPACTO DAS NORMAS IEC E ENSAIOS

Este artigo é a continuacdo daqueles nas referéncias [1, 4, 5, 6, 7 no Anexo A] . Desde 2007 venho
disseminando a idéia de que simulacdes e célculos podem substituir muitos dos ensaios reais
realizados em laboratérios de ensaios. Frequentemente, na primeira vez que tento convencer a
alguém de que um teste de laboratério pode ser substituido por simulag¢des, as perguntas iniciais sao
sobre como eu posso garantir que as simula¢des sdao corretas e como foram validadas. Estas sao
perguntas normais e posso responder respostas comprovaveis.

O objetivo deste trabalho é colocar as mesmas perguntas, porem para a validacdo de
relatdrios de ensaio emitidos por laboratérios de ensaio reconhecidos, do Brasil e do Exterior.
Algumas perguntas e duvidas que tenho s3o:

- Pode-se considerar como validado um relatério de ensaio em que ndo se pode identificar
as caracteristicas do equipamento que foi testado por fotos, desenhos e informacdes?

- E razoavel que um usuario aceite um relatério de ensaio sem saber o que estava dentro da
caixa metalica fechada sé porque foi emitido por um laboratério reconhecido?

- O que dizer de relatdrios de ensaio que ndo tém uma conclusdo escrita (passou / ndo
passou no ensaio) e sdo aceitos para comercializacdo? Quem tem a responsabilidade de
saber se os resultados descritos significam "passou" ou significam "ndo passou"?

Ao longo do texto, quando me refiro as normas técnicas o que tenho em mente sdo as normas IEC
gue sdo as mais representativas utilizadas no mercado mundial. Quando uso os termos “simulag¢des
e calculos” refiro-me a métodos que ndo dependem de ferramentas de software de uso dificil ou
caras. As normas indicadas nas Ref.[8 al3] contém bons exemplos de métodos relativamente
simples e comprovados.
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Para facilitar o entendimento, utilizarei como exemplos trés dos ensaios mais caros realizados em
laboratérios de alta poténcia:

- Elevagao de temperatura
- Correntes suportaveis de curta duragao e de crista
- Ensaios de arco interno

TESTES DE ELEVACAO DE TEMPERATURA s3o aplicveis a equipamentos de baixas a altas tensées [5].
O equipamento é instalado em uma sala livre de correntes de ar e a corrente nominal é aplicada
durante um tempo suficiente para a estabilizacdo das temperaturas dos pontos medidos. A elevagdo
de temperatura medida ndo deve ir além de certos limites especificados na norma.

Os resultados sao influenciados pela corrente aplicada, tipo de materiais, as resisténcias de contacto,
a temperatura do fluido, a geometria dos condutores, o volume interno liquido do compartimento e a
existéncia ou ndo de aberturas de ventilagao [10]. As resisténcias de contato e a drea de ventilagdo
sdo fatores essenciais para os resultados. Se esta resisténcia ndo esta registrada no relatdrio de
ensaio o ensaio ndo tem reprodutibilidade. As normas pedem para medir apenas a resisténcia total
por fase e ndo também a resisténcia do disjuntor ou chave por fase vista a partir dos terminais.

ENSAIOS DE CORRENTES SUPORTAVEIS DE CURTA DURACAO E DE CRISTA s3o feitos para verificar os
efeitos das forgas e as altas temperaturas atuantes em isoladores e condutores durante um curto
circuito. As forcas mecanicas nos isoladores (tracdo, compressao e flexdo) e as tensdes mecanicas
nos condutores sdo calculaveis por expressoes mostradas em [5] e métodos nas referéncias [11-13].

As forcas devem permanecer abaixo dos limites especificados pelo fabricante do isolador para nao
danifica-lo. As tensdes mecanicas nos condutores devem ser mantidam abaixo de certos limites (por
exemplo, 200 N/mm2 para o cobre), caso contrario o barramento sofrera uma deformacdo
permanente e visivel. Os resultados sdo afetados pela corrente de curto-circuito, os materiais
utilizados e a geometria do sistema de condutores e isoladores.

ENSAIOS DE ARCO INTERNO também sdo aplicaveis a equipamentos de baixas a altas tensées [5]. A
idéia é criar um arco durante certo periodo de tempo. Os efeitos das sobrepressdes provocadas sdo
observados. Os requisitos para aprovacao nos testes incluem que as portas ndo devem abrir
permitindo a saida gases quentes e os gases expelidos através dos dispositivos de alivio de pressao
ndo podem queimar indicadores de algod3ao colocados perto das partes acessiveis e que simulam a
pele de uma pessoa. Buracos causados pelo arco nas paredes externas nao sao permitidas.

Em conjuntos de manobra isolados a ar a principal causa de falhas durante os testes é a queima dos
indicadores de algoddo horizontais apds reflexdes dos gases quentes no teto. Os principais fatores
gue influenciam os resultados sdo a tensado, a corrente, o volume liquido interno do compartimento, o
tempo de resposta e area dos dispositivos de alivio de pressdao. As aberturas de ventilagdo, que
causam impacto positivo nos resultados dos ensaios de elevag¢ao de temperatura, sao um caminho de
saida de gases quentes que podem queimar os indicadores de algod3o e a falha no ensaio.



2) O USO DE SIMULAGOES PARA SUBSTIRUIR ALGUNS ENSAIOS E A VALIDAGAO DAS SIMULAGOES.

Eu me tornei defensor da idéia de substituir ensaios por meio de simulagdes, depois de trabalhar 25
anos fazendo testes e gerenciando laboratorios de ensaios de alta potencia, alta tensdo e outros e,
apos isto, em 10 anos desenvolvendo e utilizando métodos para simular aqueles mesmos ensaios.

Com base nesta dupla experiéncia, as opinides que apresento aqui pretendem ser neutras e nao
tentam exagerar o potencial de simulagdes. Entre os extremos de testar tudo como era praticado
nos anos 80 e o de simular a maioria dos testes como eu imagino que vai ser feito em torno de 2025,
existem boas possibilidades agora mesmo. Ja ha varias empresas usando este potencial e ganhando
vantagem no mercado.

Aqui deixo uma mensagem aos colegas engenheiros e técnicos de ensaios de laboratorios. Quando
eu trabalhava em laboratérios eu ndo tinha conhecimento de como, por exemplo, calcular as
temperaturas das barras e conexdes em um ensaio de elevagdo da temperatura ou o impacto da
area e velocidade do dispositivo de alivio de pressdo na curva da sobrepressdo. Nao sabia estimar a
diferenca entre ter uma area de ventilacdo de 100 ou 200 cm2 ou o efeito de diferentes resisténcias
eletricas um disjuntor ou chave nos resultados do teste.

Se naquela época eu soubesse avaliar isto, como sei hoje, teria escrito nos relatdrios de ensaios que
assinava, muito mais daquelas informag¢des que as normas deveriam solicitar, mas ndo solicitam. Se
vocé sabe que um parametro é relevante vocé deve registrar isso no relatério de ensaio [15]. Alguns
ensaios ndo tem reprodutibilidade porque alguns registros faceis e baratos nao sdo feitos.

Em algumas ocasides em meu trabalho de consultoria para fabricantes, solicitei em laboratorios que
fossem medidas as curvas de sobrepressao no arco interno e o laboratorio dizia que ndo o fazia por
gue é dificil e a norma ndo pede. Ndo hd nada de dificil nesta medicdo e muitos laboratorios no
Exterior fazem gratuitamente estas medi¢cOes agregando valor ao relatorio. O mesmo ocorre na
medi¢ao da resistencia de contatos de disjuntores e chaves em ensaios de elevagao de temperatura.

O engenheiro de ensaios do futuro préximo precisara ser qualificado na utilizacdo de ferramentas de
simulacGes e ganhara mais por isto. Poucos deles, inclusive nos laboratérios mais reconhecidos no
mundo tém essa percepcdo. E hora de aprenderem a olhar mais a frente no tempo e nio apenas para
o tempo de espera da lista para marcar ensaios. O tempo de espera para fazer um ensaio é cada vez
mais longo na maioria dos laboratdrios do mundo. Os pregos estdo aumentando por uma questao de
mercado (disponibilidade pequena leva a prego mais elevado). Nao deveria ser assim em paises em
gue estes laboratorios foram construidos com recursos publicos e para beneficiar a sociedade.

Os impactos positivos da substituicao de testes de laboratdrio por simulag¢6es sdo:
e Custo muito mais baixo de desenvolvimento do produto
e Informagdo mais completa do que a obtida nos ensaios.
e Menor dependéncia da disponibilidade e custo elevado de testes em laboratérios
e Reprodutibilidade e transparéncia sobre o que foi testado
e Reduz impactos ambientais ao evitar liberacdo de residuos liquidos e gasosos nos ensaios.
e Reduz a conta de eletricidade pois gastos desnecessarios sao pagos pelo usuario final.



As barreiras para o crescimento da utilizagao de simulagdes sao:

e A falta de uma norma IEC com diretrizes para o uso de simulacdes e célculos, incluindo os
processos de validacdo (ver proposta completa na Ref [ 6]).

e A falta de informacdo de usuarios e fabricantes de que as simula¢ées e calculos sdo, ha muito
tempo, utilizados com sucesso nas normas IEC. Exemplos sdo a IEC 60076-5 (Transformadores
de poténcia), IEC61439 (paineis de baixa tensdo), IEC TR 60890 (elevacdo de temperatura em
paineis), IEC61117 e IEC 60865 (esforcos eletrodinamicos em paineis).

e (O fato de que o setor elétrico viveu por décadas ouvindo que "tudo deve ser testado" e que
ainda hoje muitos profissionais nunca tiveram contato com ferramentas de simulagao;

e O fato de que grandes fabricantes internacionais, que sempre dominaram o mercado e tem
forte influencia nas associacdes de normalizacdo, podem considerar que o uso de simulacdes
seja uma ameaca porque torna os fabricantes de médio e pequeno portes mais competitivos.

e O desconhecimento de que cada vez mais usuarios e compradores aceitam simula¢es na
substituicdo de ensaios e que o processo é irreversivel (melhor aderir a ele do ficar para tras
perdendo competitividade e mercado)

As simulag¢Ges podem ser utilizadas no dia a dia em diferentes niveis como:

A. Para substituir completamente certos ensaios em laboratodrio.

B. Para extrapolar os resultados de um ensaio de laboratério ja feito em um determinado
equipamento para outro de concep¢ao mais ou menos parecida.

C. Para estimar parcialmente o desempenho de um equipamento quando certos aspectos
podem ser simulados e outros ndo.

D. Como ferramenta de uso em laboratdrios de ensaio para avaliar o impacto de pardametros que
devem ser registrados no relatério de ensaio para que o teste tenha reproducibilidade
(apontar as deficiencias nas normas para melhora-las ao inves de se omitir)

Nivel A (substituicdo total)

Neste nivel incluo os ensaios de elevagdo de temperatura. Para calcular o aumento de temperatura
nos mesmos pontos solicitados nos testes que nao é necessdrio utilizar ferramentas computacionais
complexas como as de CFD A validacdo da simulagdo é facil sendo preciso apenas comparar a
elevacdo de temperatura no teste e na simula¢do, considerando os dados na Secdo 1 e na Ref. [6].

Nivel B (extrapolagdo de resultados de ensaios)

Aqui se incluem os ensaios de correntes de curta duragdo, o de elevagdo de temperatura e o aspecto
do ensaio de arco interno relacionado com o cédlculo dos sobrepressdes. Se dispomos dos resultados
de um teste anterior é simples ajustar o modelo de simula¢do para dar os mesmos resultados.

Um exemplo de possibilidade de extrapolacdo dos resultados é o seguinte. Um ensaio de elevacao
de temperatura foi feito em 2500 A em um painel de dimensdes conhecidas formado por barras de
cobre 2x (100x10)mm por fase. As areas de ventilacdo sdo conhecidas e a resisténcia elétrica por
fase, vista a partir dos terminais, do disjuntor foi de 18 pQ. Queremos saber os resultados se o
mesmo teste fosse feito com 2000A, mesma area de ventilagdo, mas com outro disjuntor de maior




resisténcia elétrica como30 pQ No ensaio feito em laboratdrio a elevacdo de temperatura das
conexdes ao disjuntor foi 74K e o limite da norma é 75K (passou no ensaio).

A validagdo da simulacdo é feita da mesma forma ja mencionada. No caso das sobrepressdes do
ensaio de arco interno é preciso pedir ao laboratdrio para medi-los, porque as normas nao pedem.
Quanta informacdo util tem sido perdida ao longo de décadas por isso? O mesmo aplica-se a
medicdo das resisténcias eletricas por fase vista dos terminais dos disjuntores e chaves no ensaio de
elevacdo de temperatura. Deve-se medir a resisténcia total por fase e em separado a do disjuntor.

Para o ensaio de correntes de curta curacdo a validacdo ideal seria uma comparacdo de forgas e
tensdes, mas isso é muito complicado e caro de fazer. No entanto, os métodos das normas IEC
61117 e IEC 60865 sdo usados nos ultimos 100 anos para projetar barramentos de subestacbes e
instalacGes de altas correntes em laboratorios. Assim, para validar a simulacdo é suficiente compara-
la com os resultados dos varios casos calculados mostrados nestas normas.

Nivel C (para estimar o desempenho de certos aspectos, mas nao todos)
Este é o caso dos ensaios de arco interno onde as sobrepressées podem ser simuladas com precisao,
mas a avaliacdo das reflexdes de gases quentes e particulas é dificil e caro de validar (Figura 1).

Nivel D (como ferramenta de uso em laboratorios de ensaios)

Esta é uma excelente aplicagdo para os usuarios dos laboratérios. Extrapolagdes e analises de
sensibilidade podem ser feitas no momento do ensaio e incluidas no relatério de ensaio adicionando
uma quantidade excepcional de informacgdes uteis. Laboratdrios podem oferecer este servico como
uma fonte de receitas.

3) VALIDAGAO DE RELATORIOS DE ENSAIOS EMITIDOS POR LABORATORIOS DE ENSAIOS

Na Ref. [5] é descrito porque sdo importantes certas medicOes e registros que nao sido solicitados
nas normas tais como a curva de sobrepressao no arco interno e a resistencia do disjuntor na
elevacdo de temperatura. Como nao sao solicitados pela norma poucos laboratérios de ensaio as
fazem embora sejam simples de realizar Em [6] estdo listados todos os dados que devem ser
registados no relatério de ensaio para que haja a reprodicibilidade do ensaio.

Tentei entender melhor a razdo destas deficiencias simples de resolver. As regras que os laboratorios
devem utilizar para identificar o equipamento testado estdo na ISO 17025 / IEC - Requisitos Gerais
para a Competéncia de Laboratérios de Ensaio e Calibragdo. A clausula 5,10 é de especial interesse.

Os principios da boa identificagdo e do que deve constar no relatério de ensaio estdo todos la mas
frequentemente ndo sdo seguidos:
e Incluir uma descricdo e identificacdo inequivoca do produto que foi testado..
e Incluir uma declaracdo de conformidade ou ndo conformidade dos resultados em rela¢dao aos
requisitos e / ou especificacdes
e Incluir opinides e interpretacdes dos resultados do teste

Eu ndo encontrei na ISO / IEC 17025 nenhuma indicac¢do para incluir a frase tdo comum de encontrar



na primeira pagina dos relatorios de ensaios emitidos por laboratorios e que dizem "Os resultados se
aplicam apenas aos dispositivos especificos testados...”.

Se a norma do produto ndo exige o registro de informagdes importantes, o laboratério ndo as
registra e ainda por cima inclui a frase "s6 se aplica aos dispositivos especificos" o caminho esta
aberto para ter produtos comercializados diferentes dos produtos testados. Ndo creio que alguém
usaria as deficiéncias das normas para usar no ensaio de elevacao de temperatura um disjuntor com
menor resisténcia elétrica que a normal ou iria fechar as aberturas de ventilagao durante o teste de
arco interno ao invés de usar um dispositivo automatico para fecha-las. Porém se fizesse ninguem
conseguiria saber lendo relatorios com poucas informagdes.

Figura 1 — Simulacdo da queima dos indicadores de algoddo no ensaio de arco interno.

Embora este tema ndo esteja relacionado com o tema do nosso artigo, vou aproveitar a
oportunidade para mencionar algo que eu ja postei [7], como sugestdo no forum IEC chamado
IEC The Electrotechnical Standards Group http://www.linkedin.com/groups?gid=27253728goback=%2Eanp 2725372 1336516744711 1

As Normas IEC sdo utilizadas em todo o Mundo e publicadas em Ingles, Frances e Espanhol. Servem
de base para as normas nacionais da maioria dos paises que falam outras linguas. O processo de
traducdo da norma IEC original para outras linguas , quando isto é feito, dura algo da ordem de 3
anos. Isto cria um atraso de conhecimento e informacdo que de certa forma funciona como uma
barreira comercial. Se as normas IEC também fossem emitidas originalmente em linguas como o
Portugués, Chinés e Arabe ([Ref. 7] poderiam ser usadas diretamente como norma nacional em
outros paises no mesmo momento da publicagdo da norma IEC e ndo anos depois.

Outro ponto é que, até onde pude perceber em minha atuacdo em grupos de trabalho da IEC, os
especialistas que elaboram as normas sao pessoas de alto nivel técnico nos temas das normas.
Entretanto poucos tém percepcado das conseqliéncias da norma longe de seus paises. A IEC é aberta a
todos os paises membros quanto a participacdao nos grupos de trabalho e todos tem oportunidade de
votar as normas antes de publicadas. Independente disto, o fato é que, no dia a dia, a quase
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totsalidade dos membros dos grupos de trabalho sdo grandes fabricantes e grandes usuarios oriundos
dos paises desenvolvidos. A participacdo de fabricantes de pequeno e médio porte até mesmo dos
paises desenvolvidos é pequena (gostaria de ver uma estatistica sobre estes pontos)

Usando um raciocinio simplista, alguns poucos paises desenvolvidos produzem as normas que serao
usadas por muitos paises de realidades bem diferentes daquela dos desenvolvidos. Além disto, estes
s6 terdo a norma em sua propria lingua trés ou mais anos depois.

Fica como sugestdao para o IEC Management Board criar uma regra estabelecendo que todas as
normas de produtos contenham uma declara¢do ou clausula informando o "Impacto esperado desta
publicacdo no mercado dos paises ndo desenvolvidos e em desenvolvimento". Um exemplo de
declaracdo obrigatoria em normas de produtos que trouxe muitas melhorias nas normas IEC é
utilizada ha muitos anos para os aspectos de Compatibilidade Eletromagnética.

O autor deste artigo é o Eng. Sergio Feitoza Costa. Sergio é engenheiro eletricista,
M.Sc em Sistemas de Energia e diretor do COGNITOR (CV em

http://www.cognitor.com.br/cv_port.htm ) .

Tem 30 anos de experiéncia em ensaios de alta poténcia, alta tensdo e outros. Por
muitos anos foi o coordenador dos laboratérios do CEPEL tendo atuado em todas as
fases de implantacdo destes laboratérios. Atualmente desenvolve projetos de
laboratdrios de ensaios e ferramentas de software para a simulagdo de ensaios em
equipamentos para subestagdes.

Presidiu o Technical Committee 32 da IEC — Fuses e € membro do grupo de trabalho da
IEC SC 17 C / WG31: “Guidelines For Extending The Validity Of Tests In Metal-Enclosed
Switchgear”.

E membro do Grupo de Trabalho do CIGRE Internacional WG A3. 24 sobre simulacBes e
calculos em equipamentos para subestacdes.
Coordena o férum Internet Switchgear (MV & LV): A proposal for an IEC Guide for

testing simulation
http://www.linkedin.com/groups/Switchgear-Proposal-IEC-Guide-on-4219744?goback=%2Eanp 4219744 1336519195833 1

Fornece consultoria a fabricantes nacionais e internacionais no desenvolvimento de
equipamentos para subestacdes e treinamento

Para contatos e sugestdes favor escrever para sergiofeitoza@cognitor.com.br
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7.3 - A suggestion to the IEC PRESIDENT and Management Board (suggestion to IEC to enable NWIPs
not originated in National Committees like the above)

7.4 - Temperature rise tests concepts and calculations (slides from a Cognitor switchgear course)

7.5 - Suggestion for a new IEC “ FUNDAMENTS OF HIGH POWER TESTS, internal arc, temperature rise
and short time current and crest” (suggestion to IEC)

7.6 - Suggestion: IEC standards in Portuguese, Chinese, Arabic, ... (suggestion to IEC)

7.7 - Free download of software Decidix developed by Sergio for the analysis of feasibility of projects

7.8 -1EC61439, IEC 62271-200 (measurement of internal air temperature and overpressures)

7.9 - Optimized cost solutions for switchgear design (paper)

7.10 - IEC 61439 Design Rules: why not to extend also to internal arc and temperature rise tests ?

7.11 - Where will arrive the hot particles and gasses emitted din the burnthrough of a switchgear ?:

7.12 - Who may issue a reliable simulations report" ?: (info about simulations)
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http://www.cognitor.com.br/guiaSimulacoes.pdf
http://www.cognitor.com.br/GUIDE_Simulations_v0_October2010.pdf
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http://www.linkedin.com/groups/IEC61439-IEC-62271-200-measurement-4219744.S.87700913?qid=2dc7c218-a5f5-4306-8125-1097f220d1c1&trk=group_items_see_more-0-b-ttl
http://www.linkedin.com/groups/Optimized-cost-solutions-switchgear-design-4219744.S.87066735?qid=2dc7c218-a5f5-4306-8125-1097f220d1c1&trk=group_items_see_more-0-b-ttl
http://www.cognitor.com.br/DesignRules_CognitorSwitchgearCourse.jpg
http://www.linkedin.com/nus-trk?trkact=viewQuestionAndAnswers&pk=anet_member_feed&pp=8&poster=1154980&uid=5573704056402087936&ut=NUS_DISC&r=&url=http%3A%2F%2Fwww%2Elinkedin%2Ecom%2FgroupAnswers%3FviewQuestionAndAnswers%3D%26discussionID%3D86142311%26gid%3D4219744%26commentID%3D68042562%26goback%3D%252Egan_4219744%252Egmr_4219744%252Eamf_4219744_1154980%26trk%3DNUS_DISC_Q-subject%23commentID_68042562&urlhash=yZT3&goback=%2Egan_4219744%2Egmr_4219744
http://www.linkedin.com/nus-trk?trkact=viewQuestionAndAnswers&pk=anet_member_feed&pp=6&poster=1154980&uid=5581285554672107520&ut=NUS_DISC&r=&url=http%3A%2F%2Fwww%2Elinkedin%2Ecom%2FgroupAnswers%3FviewQuestionAndAnswers%3D%26discussionID%3D85934037%26gid%3D4219744%26commentID%3D70955656%26goback%3D%252Egan_4219744%252Egmr_4219744%252Eamf_4219744_1154980%26trk%3DNUS_DISC_Q-subject%23commentID_70955656&urlhash=vuq3&goback=%2Egan_4219744%2Egmr_4219744

[8] IEC 61439-1 (2009) - Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Part 1: General rules

[9] IEC 61439-2 (2009) - Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Part 2: Power
switchgear and controlgear assemblies

[10] IEC TR 60890 Ed. 1.0 b:1987, A method of temperature-rise assessment by extrapolation for
partially type-tested assemblies (PTTA) of low-voltage switchgear and controlgear

[11] IEC 61117 — A method for assessing the short circuit withstand strength of partially type tested
assemblies (PTTA)

[12] IEC 60865-1 Short-circuit currents - Calculation of effects - Part 1: Definitions and calculation
methods.

[13] IEC 61865-2 — Short-circuit currents — Calculation of effects

[14] IEC TR 61641(2008) — Enclosed Low Voltage Switchgear Assemblies — Guide for testing under
Conditions of Arcing due to Internal Fault.

[15] ISO/IEC 17025 - General requirements for the competence of testing and calibration laboratories

INFORMAGAO ADICIONAL

BAIXAR ALGUNS SLIDES DE CURSO SOBRE PAINEIS

http://www.cognitor.com.br/Part of Cognitor Course.pdf

BAIXAR SOFTWARE LIVRE DECIDIX DESENVOLVIDO POR SERGIO FEITOZA
PARA
ANALISE DE VIABILIDADE DE PROJETOS DE ENERGIA

http://www.cognitor.com.br/c ViabilidadeEnergiaEletrica.htm ( Em Portugués)

http://www.cognitor.com.br/c Feasibily Analysis.htm (Em Inglés)
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