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RESUMO

Neste artigo sdo abordados os conceitos bésicos
relacionados com registradores digitais de perturbacfes
(RDP) e registradores digitais de parémetros de
qualidade de energia elétrica (RQEE), ressaltando suas
diferentes funcionalidades e caracteristicas encontradas
nos principais equipamentos disponiveis no mercado,
bem como suas aplicagdes tipicas.
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1.0 INTRODUGCAO

No dltimo século do milénio houve um avancgo
cientifico e tecnologico que superou em muitas vezes
tudo o que a humanidade fizera até ento.

O crescimento exponencial dos Sistemas
computacionais e a disseminaco explosiva dos meios
de comunicagdo pessoal e da Internet sdo apenas uma
ponta de um imenso "iceberg" tecnolégico. Na base
deste "iceberg" encontram-se as tecnologias que nos
permitem controlar, produzir, transmitir e utilizar uma
das mais versdteis e poderosas formas de energia: a
energia elétrica. De fato sem o dominio que temos da
energia elétrica, a maior parte das méquinas e
equipamentos da nossa sociedade tecnolégica
deixariam de existir.

Analisando a histéria da humanidade verifica-se
gue o nivel tecnoldgico presente nas grandes cidades
da Franca e da Inglaterra no século XVII ndo eram
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muito maior do que aqueles j& praticados (ou a0 menos
conhecidos) & muitos séculos pelos Egipcios, Gregos e
Romanos. O que muitos desconhecem é que uma
grande parcela do processo de revolugdo tecnoldgica
do século passado s6 foi possivel gragas a experiéncia
de Galvani (1) com pernas de um sapo!

Este artigo tem como objetivo fazer uma
comparagdo qualitativa entre as caracteristicas basicas
dos modernos instrumentos utilizados para monitorar
grandezas €létricas, enfocando as vantagens e
desvantagens de cada um deles na monitoragdo dos
par@metros para andise da Qualidade da Energia
Elétrica

2.0 ELETRICIDADE - UM BREVE HISTORICO

Os fenbmenos €letrostéticos ja eram a muito
conhecidos quando em 1791 o italiano Luigi Galvani
observou que pernas de sapos recém dissecados se
contraiam quando recebiam descargas eletrostéticas. A
descoberta deste “voltimetro” natural permitiu a
Gavani verificar que duas ligas metdlicas diferentes
(bronze e ferro) também geravam o que ele definiu
com “eletricidade animal”. Com base nestes
experimentos, em 1794 o italiano Alessandro Volta
criou a primeira bateria e a primeira pilha elétrica. A
partir dai elas foram sendo constantemente
aprimoradas. Em 1859 o francés Gaston Plante
desenvolveu a bateria de chumbo-acido e em 1876 o
francés Georgs Leclache criou a pilha seca que estdo
em uso até hoje.

A posse de uma fonte de energia continua permitiu
que, em 1819, o dinamarqués Hans Oersted fizesse a
descoberta acidental de que uma corrente elétrica afeta
0 ponteiro de uma bulssola, gerando um campo
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magnético. Esta descoberta permitiu ao alemdo Johan
Scheigger desenvolver, em 1820, o primeiro
galvandmetro (miliamperimetro) que aposentou as
pernas de sapo apods 39 anos de uso. Utilizando um fio
envernizado enrolado em uma barra de ferro, o inglés
Willian Sturgeon construiu, em 1823, o primeiro
eletroimd, enquanto o francés André Marie Ampére
realizava experiéncias com condutores, as quais dariam
a base tedrica para o estudo de circuitos elétricos e
magnéticos. A partir destas descobertas, o inglés
Michael Faraday levantou a seguinte questdo : “se uma
corrente elétrica gera um campo magnético, pode o
inverso ser verdadeiro ?’. Esta pergunta foi respondida
com sucesso e culminou no desenvolvimento por
Faraday, em 1831, do primeiro gerador elétrico ou
dinamo. Simultaneamente, o americano Joseph Henry
“reverteu 0 processo” e criou primeiro motor elétrico.

A disponibilidade de fontes abundantes de energia
elétrica permitiu 0 surgimento de uma série de novas
tecnologias, como por exemplo a primeira |ampada
incandescente desenvolvida pelo americano Thomas
Alva Edson, em 1879, que iria ser a base para o
desenvolvimento da valvula eetrbnica e,
consequentemente, do radio, da TV e dos
computadores digitais.

E impressonante observar que, a partir dos
trabalhos de Faraday, o ritmo da utilizac8o prética e da
disseminacdo dos sistemas de geracdo e transmisséo de
energia elétrica foi incrivelmente crescente (2). Ja em
1885 foi construida a primeira hidroelétrica que gerou
energia para alimentar 150 lampadas da cidade de
Massachusetts nos Estados Unidos. A primeiralinha de
transmiss8o monofédsica em corrente aternada foi
posta em operacdo em 1890 nos Estados Unidos e tinha
20 km de comprimento e operava em 3.3kV. Em 1888
o0 americano Nicola Tesla desenvolveu os primeiros
motores de inducdo e o0s motores e geradores
polifésicos. A partir dai comegaram a surgir diversas
usinas geradoras e com 0 aumento da demanda de
energia os sistemas de transmissdo passaram a operar
em niveis de tensdo cada vez mais elevados. Em 1907
foi implantada a primeira linha operando em 100kV,
em 1913, as tensdes atingiram 220kV e, em 1953
passaram a 345kV. O nivel de tensdo de 500 kV foi
atingido em 1965 e, quatro anos mais tarde, chegou-se
a765kV.

A demanda de poténcia e a necessidade de maior
confiabilidade, conduziram a interligacdo de sistemas
vizinhos. Esta interligac8o, associada a0 aumento
continuo de tensdo de transmissao, trouxe consigo uma
série de problemas tecnol 6gicos associados a isolagéo
dos equipamentos e também a protecdo dos mesmos,
devido ap aumento das correntes de curto circuito e a
necessidade de dispositivos que isolassem rapidamente
os defeitos que poderiam afetar todo o sistema
interligado.

3.0 NEVOLUC}AO~ DOS SISTEMAS DE
PROTECAO E MEDICAO

O desenvolvimento de disjuntores de maior
capacidade (e maior tensdo de operacdo) gerou uma
série de novos desafios tecnol6gicos, demandando a
utilizacdo de dispositivos que detectassem o mais
répido possivel as condicBes de defeito e comandassem
a abertura dos mesmos. Surgiram, entdo, os primeiros
relés de protecdo eletromecanicos que sdo verdadeiras
obras de relojoaria.

O uso desses relés torna-se mais sofisticado na
medida em que os sistemas passa a ser interligados e a
poténcia elétrica passa a fluir nos dois sentidos na
interligacdo, sendo necess&ria uma  estratégia
inteligente de coordenagdo da atuagdo desses
dispositivos. Surgiram entdo os primeiros relés de
disténcia e as técnicas de teleprotecdo que visam o
desligamento de uma area minima adjacente ao defeito.

A sofisticagdo dos sistemas de protegdo leva a um
novo problema: como a atuacdo deste dispositivos é
muito  répida, seria praticamente impossivel
acompanhar tudo o que acontece em uma situagéo de
defeito a fim de avaliar se 0 sistema de protecdo esta
operando corretamente.

A evolucBo da eletrbnica, que levou ao
desenvolvimento do tubo de raios catddicos e da TV,
gerou um poderoso sucessor para o galvandmetro, o
osciloscopio, que possibilitou a visudizagdo de
fendmenos répidos e periddicos. Porém, somente o
osciloscopio em s ndo resolveu de registros de
fendbmenos que ocorrem de forma aeatoria,
demandando registros somente a partir de eventos pré-
programados. Assim, para supervisionar os relés de
protecdo, foram desenvolvidos o0s primeiros
oscil 6grafos ou registradores de perturbagdo (RDP).

Os primeiros RDPs eram eletromecanicos,
congtituidos, basicamente, de miliamperimetros cujo
movimento do ponteiro registrava aforma de onda em
uma tira de papel também em movimento. Mesmo
sendo a fregiéncia fundamental, considerada
relativamente baixa em termos elétricos, a gravagdo de
sinais com esta freqiiéncia (60 ciclos por segundo) com
dispositivos mecanicos sempre constituiu  um grande
desafio que nuncafoi total mente solucionado.

As tecnologias dos RDPs evoluiram e, ao invés de
utilizar uma “caneta’ para registro, passou-se a utilizar
papéis foto-sensiveis, nos quais um raio de luz
controlado por um espelho conectado mecanicamente a
um miliamperimetro, registrava as formas de onda.

A mesma evolugdo dos dispositivos de estado
solido (e da eletrbnica analdgica) que praticamente
eliminou a utilizag8o das vavulas, serviu como base
para a geracdo de uma nova geracdo de relés que se
propunham a substituir os relés eletromecénicos. 0s
relés estéticos.



Os RDPs também evoluiram para uma nova
geracdo, baseados também no uso de circuitos
eletronicos analégicos associados a dispositivos de
gravagdo em fitas magnéticas.

Estas duas tecnologia tiveram uma vida muito
curta, pois foram logo superadas pelo avango da
eletrénica digital que possibilitou o desenvolvimento e
aaplicagéo dosrelés e dos RDPs digitais.

4.0 OSCILOGRAFOSDIGITAIS

Os oscilografos (RDP) digitais sdo ferramentas
indispensaveis para a monitoragdo e o diagndstico de
defeitos em sistemas elétricos e sistemas de protegao
associados (3) . Para a rede basica de transmissio a
utilizac8o destes equipamentos é tanto uma exigéncia
técnica dos 6rgdos regulamentadores do setor, como
também uma questdo de bom senso, uma vez que o0s
custos diretos associados aos problemas nestes
sistemas podem ser tdo elevados que o beneficio
advindo da andlise dos dados registrados em um Unico
evento pode superar, em muito, o custo de toda uma
rede de RDPs.

Os RDPs digitais apresentam muitas vantagens
guando comparados com os RDPs anal 6gi cos:

»  Baixanecessidade de manutencdo

» Maior flexibilidade de configurac&o de disparos

» Maior capacidade de memdria

»  Facilidade na coleta das informagdes

e Os dados podem ser tratados, com uso de
“softwares’ poderosos que permitem diversos
tipos de célculos e andlises e também funcdes de
localizagdo de defeito.

e Osdados podem ser visualizados de varias formas
e podem também ser exportados para malas de
testes a fim de verificar a atuacdo dos reles de
protecdo sob condi¢des reais de defeito.

Uma op¢do que tem sido bastante discutida é o uso
do proéprio relé de protecdo para fazer os registros
oscilogréficos. Em principio esta opcéo oferece
vantagens econbmicas apreciaveis, pois os relés mais
modernos j& dispdem de fungdes de oscilografia, sem
custos adicionais. No entanto, esta opgdo apresenta
algumas desvantagens.

* Um defeito no sistema de aguisi¢do do relé ndo
sera facilmente detectado;

* No caso de uma falha por ndo atuacdo do relé
nenhum dado sera gravado;

* Os sistemas de aquisicdo do relé sdo fortemente
voltados a detec¢do da componente fundamental,
sendo utilizados filtros analégicos e digitais que
podem comprometer, em muito, a resposta em
maiores freqliéncias.

5.0 INSTRUMENTOS  DEDICADOS PARA
REGISTRO DE PARAMETROS PARA ANALISE
DA QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA

O advento dos sistemas de monitoracdo digital
permitiu ir além da monitoracdo dos sistemas de
protecdo. Nos Ultimos anos tem-se observado um
grande interesse na monitoragdo de par@metros
associados a qualidade da energia elétrica fornecida
(4). Estes parametros, de uma forma geral, podem ser
agrupados em:

e Sinais transitérios sobrepostos ao sina de
freqiiéncia fundamental

*  VariagBes momentaneas de tensdo

* Interrup¢des momenténeas (Continuidade)

e Desequilibrio de tensdo/corrente

*  VariagOes de frequéncia

» DistorcBes daforma de onda (Harménicos)

»  Flutuagdo de tensdo/cintilagcdo

O volume de dados necessario para a andise de
cada um destes fendmenos leva em consideragdo a sua
caracteristica e duragdo. Para os fenbmenos que
necessitam de um grande volume de dados para sua
caracterizagdo, geralmente adota-se uma abordagem de
registros periddicos de eventos. No caso de fendbmenos
lentos (“quase-permanente’), cuja caracterizagdo
necessite de um pequeno volume de dados, utiliza-se
uma estratégia de medi¢éo continua (histérico).

Ao contrario dos RDPs digitais, os quais ja
possuem um conjunto de funcionalidades muito bem
definido e consolidado, os registradores de parémetros
para andlise da qualidade da energia elétrica (RQEE)
ainda se encontram em fase de consolidagdo, quanto
aos recursos disponiveis, capacidades de memodria,
capacidades de comunicagdo, protocolos de medicéo e
aé mesmo quanto ao preco basicos desses
instrumentos.

6.0 CARACTERISTICAS BASICAS DOS RDPs e
RQEEsDIGITAIS

A fronteira que separa um RDP de um RQEE é
bastante ténue e muitas vezes ndo parece estar bem
clara para os usudrios (e mesmo para aguns
fabricantes) destes dois tipos de equipamentos.

De uma forma geral, as caracteristicas basicas
desses instrumentos sdo:

RDP:

e Visamonitorar a atuagdo do sistema de protecdo e
a deteccdo de falhas em equipamentos e linhas de
transmiss3o;

¢ Normalmente monitora um grande numero de
sinais anal 6gicos referentes avarios circuitos;

e Redliza, relativamente, poucos calculos sobre os
sinais monitorados;



« E configurado para disparar por “triggers’
analdgicos e digitais associados normalmente a
defeitos no sistema el étrico

» Gera registros oscilograficos com duragdo tipica
de alguns segundos;

 Deve tilizar uma sincronizacdo temporal
(normamente por GPS) que permita a andlise
conjunta de dados de diversos equipamentos;

e Gera normalmente um pequeno ndmero de
eventos, mas com grande volume de dados
associado a cada evento;

*  Osdados sfo lidos e analisados com uma filosofia
voltada ao tratamento de eventos individuais;

* Normalmente sdo instalados em TPs e TCs que
alimentam o sistema de protecéo

ROQEE:

* Visa monitorar um conjunto de pardmetros cujo
escopo é bem maior do que o do RDP;

*  Normalmente monitoram um Unico circuito (4
correntes e 4 tensies);

* Redizam muitos cdculos sobre os snais
monitorados;

« E configurado por uma s&ie de “triggers’
associados aos problemas de Qualidade de Energia
Elétrica (0 que normalmente exclui os triggers
digitais);

» Gera registros estatisticos de eventos aos quais
podem estar associados a dados fasoriais (valores
de médulo e angulo medidos a cada ciclo) e
também a dados oscilograficos;

»  Geraregistros histéricos (medicdo continua);

* A sincronizagdo temporal ndo € tdo relevante,
embora necess&ria.

e Grava normamente um grande ndmero de
eventos, sendo grande a preocupagdo com
estratégias que minimizem o volume de dados
armazenados.

*  Os dados sdo lidos e analisados com uma filosofia
voltada para o tratamento estatistico dos eventos
ocorridos em um certo periodo de tempo.
Registros oscilogréficos concomitantes com 0s
eventos sdo disponibilizados para permitir uma
mel hor visualiza¢do dos fendmenos.

e Podem ser instadlados em TPs e TCs que
alimentam os sistemas de medicdo

A figura 1 mostra conjuntos aplicados a um espago
definido por vérias caracteristicas dos RDPs e RQEEs.
As caracteristicas comum aos dois registradores
congtituem-se fundamentalmente pelo hardware de
aquisicdo dos sinais de corrente e tensdo, sendo que o
escopo do RQEE é muito mais abrangente do que a do
RDP. No entanto, existem muitas funcionalidades no
RDP que ndo sdo realizadas pelo RQEE, tais como a
localizag&o de defeitos e geracéo de “triggers’ digitais.

Hardware de
aquisicdo de

FIGURA 1 — Representacdo gréfica de conjuntos de
caracteristicas de RDPs e RQEEs

7.0 USO DE UM RDP COMO RQEE

Alguns paréametros de QEE, principamente os
associados as variagbes momentaneas de tensdo e
interrupcdes, podem ser facilmente registradas com o
auxilio de um RDP. No entanto, o volume de dados
armazenados é normalmente excessivo, tornando o
tratamento dos mesmos muito trabalhoso, umavez que
muitas das etapas ndo sdo redizadas de forma
automatica.

A medicdo de fendmenos de natureza “quase-
permanente” (harmbnicos, por exemplo) pode ser
redizada através de disparos de oscilografias em
intervalos de tempo periddicos. Este tipo de registro,
no entanto, além de gerar um grande volume de dados,
normal mente ndo atende totalmente aos protocolos de
medi¢cdo usualmente empregados. Alguns fendmenos
gque dependem de protocolos de medi¢do bastante
especificos (como por exemplo a medicdo de
cintilagdo) normalmente n&o podem ser realizados por
meio de um RDP.

8.0 USO DE UM RQEE COMO RDP

Alguns RQEEs possuem fungdes de oscilografias e
podem, portanto, também serem utilizados como RDP.
Apesar disso, algumas fungdes mais especificas dos
RDPs, tais como localizagdo de defeitos e geracdo de
alguns tipos de “triggers’ (como aqueles associados ao
sinal “calculado” de corrente de neutro) podem néo
estar disponiveis nos RQEEs. Além disso, dependendo
da capacidade de meméria do instrumento, as funcdes
de oscilografia no RQEEs podem ficar comprometidas.

9.0 SISTEMAS DE PROTECAO E MONITORACAO
MULTIFUNCIONAIS

Atuamente ja se observa que uma sé&ie de
equipamentos distintos (relés digitais, RDPs, RQEEs e
remotas) so definidos basicamente sobre estruturas de
hardware muito similares (medicdo de correntes,
tensbes, sinais digitais, sinais de sincronismo de tempo,
interfaces de comunicacdo, etc.) e que se diferenciam



basicamente pelo software que utilizam. De uma
forma geral, esses equipamentos apresentam as
seguintes funcionalidades:

* Medic8o de sinais de corrente e tensdo

e Cdlculo de grandezas derivadas da tensdo e
corrente

* MedicBo de par@metros de QEE (harmbnicos,
cintilacdo, desequilibrios, etc...)

e Gravagdo de registros oscilogréficos

» Gravagdo deregistrosfasoriais

»  Gravagdo de registros historicos

» Gravagdo deregistros segiienciais de eventos

»  Gravagdo de dados estatisticos

* Redlizacdo de diversas fungBes de protegdo

* Realizacdo de diversas fungdes de controle

* Redlizagcdo de fungdes de monitoragdo em tempo
real.

e Comunicagdo via modem e viainterface seria

e Comunicagdo viarede local

A principio, uma vez que a diferenca entre esses
equipamentos se d4, fundamentalmente, pelo uso de
um “software” especifico, poder-se-ia desenvolver um
equipamento tipo “coringa’, de uso genérico, onde a
mesma base de dados poderia ser utilizada
concomitantemente pelos diferentes pacotes de
“softwares’, realizando todas as funcionalidades
possiveis do equipamento. No entanto, na prética, o
gue ocorre é a existéncia de varios usuarios diferentes
para cada uma destas funcionalidades, bem como de
fluxos distintos de geracdo, armazenamento e
transmissdo de dados para cada uma delas. Desta
forma esta multifuncionalidade apresenta um custo
associado a sua propria  utilizagdo e a0
compartilhamento do uso dos equipamentos para
propésitos distintos (as vezes até conflitantes).

Além disso, é sempre interessante separar (ou
duplicar) as fungdes de controle e monitoramento
através do uso de equipamentos distintos, a fim de
obter uma maior confiabilidade no diagnéstico de
problemas.

O que tem se observado, no mercado, € o uso cada
vez maior de;

* Relés digitais com funcBes de protecdo e controle
associadas a registros oscil ogréficos simplificado;

* Remotas com fungbes de medicdo e controle
associadas a registros histéricos simplificados;

* Medidores com funcgBes de registro de parémetros
simplificados de QEE;

» Oscilégrafos, com fungdes de
parémetros simplificados de QEE;

*  RQEE com fungdes simplificadas de oscilografia ;

registro de

10 - FUTURO DOS SISTEMAS DE PROTECAO E
MONITORACAO

Com os avancos na velocidade e capacidade de
processamento e a efetiva reducdo do custos dos
processadores e memérias, hd uma tendéncia para a
padronizagdo do hardware dos registradores digitais.
No futuro esses registradores serdo bem mais
compactos e possuirdo grande capacidade de
processamento e memoéria. Os discos rigidos hoje
encontrados em aguns equipamentos  seréo
substituidos por memoérias de silicio que ndo possuem
partes moveis. As interfaces de comunicagdo deverdo
possibilitar a composicdo de redes de equipamentos
interconectados por fibras Gticas, permitindo alta
velocidade (100Mbps) na transmissédo de dados e o
acesso via internet (ou intranet). As interfaces seréo
também padronizadas, com as funcionalidades dos
equipamentos sendo definidas através de pacotes de
software configurados através de paginas em HTML.
Os dados serdo disponibilizados através de servidores
FTP, com os protocolos de controle do tipo SNMP
sendo utilizados para diagndsticos da operagdo desses
eguipamentos.

A melhoria significativa dos meios fisicos de
comunicacdo fardo com que o0s equipamentos de
monitoragdo  sgjam  “onipresentes’,  enviando
mensagens para Seus usuarios quando detectarem
situagbes anormais ou desgarem transmitir novos
dados coletados. Além disso, com a evolugcdo dos
algoritmos de inteligéncia artificial, estardo disponiveis
“softwares’ que poderdo fazer uma pré-andlise dos
dados de oscilografia e sequenciais de eventos, de
forma a diminuir o trabalho do andlista filtrando os
dados redundantes ou sem importancia para a andlise,
aém de reacar as informagbes mais importantes.
Esse algoritmos inteligentes poderdo, inclusive,
redizar diagnosticos de falhas e problemas nos
sistemas de protegdo e controle de subestacbes e
usinas.

Acreditase que, devido a questdes de
acessibilidade, seguranga, confiabilidade e

redundancia, os equipamentos do  futuro,

independentemente de suas capacidades

multifuncionais, permanecerdo com pelo menos trés
macro fungdes, associadas a equipamentos distintos:

*  Funcles de protecdo e controle (necessidade de
seguranca de operagéo)

*  Funcbes de medicdo de consumo e demanda de
energia (necessidade de seguranca dos dados)

e Fungdes de registro oscilogréfico e monitoragéo de
pardmetros de QEE  (necessidade de
acompanhamento e andlise do desempenho do
sistema)

Desta forma, tantos os RQEEs quanto os RDPs
deverdo evoluir até que suas funcionaidades se



confundam, integrando-se em um sO equipamento.
Mesmo com esta integracdo de fungdes, esses
equipamentos deverdo permitir que 0 Seu acesso e
configuragdo possa ser feito por grupos de usudrios
distintos (através de “ softwares’ customizados), que 0s
tratardo como se fossem equipamentos independentes.
Assim, os dados a serem acessados por um USU&rio
poderdo ser ocultos para o outro a fim de evitar uma
sobrecarga de informagbes e garantir a sua
confidencialidade.

Além disso, certas funcionalidades que demandam
soluces bastante especificas, tais como os registros de
fendmenos de alta freqliéncia, que deverdo ser obtidos
através de instrumentos dedicados, o0s quais
geralmente ndo sdo multifuncionais.

Uma outra tendéncia, face a reducdo dramética dos
precos de “hardware” para medidores elétricos, é a
utilizaco residencial de monitores de par@metros
simplificados de QEE, aém da incorporacdo de
funcdes de registro de certos parmetros de QEE nos
préprios medidores residenciais de consumo de
energia.

11.0 CONCLUSOES

No Brasil uso de RDPs digitais esta praticamente
consolidado, sendo fundamentalmente utilizado nos
sistemas de transmiss@o de ata tensdo. Ja o uso de
RQEEs ainda € incipiente, sendo que os proprios
equipamentos e softwares associados encontram-se em
uma fase de maturagcdo e grande aprimoramento. A
tendéncia € de que os RQEEs sgjam utilizados
principalmente nos pontos de conexdo entre 0s
diversos agentes do setor elétrico com o objetivo de se
fazer uma acompanhamento continuo da qualidade da
energia elétrica na fronteira entre as empresas, sendo
gue os consumidores industriais ja comegam a instalar
seus proprios medidores.

Desta forma, o que se visudliza para a proxima
década é o desenvolvimento de equipamentos mais
poderosos que tenderdo a agrupar simultaneamente as
duas funcBes (oscilografia e qualimetria), e que irdo
realizar a monitoracdo de praticamente toda a rede de
transmissdo e distribuicdo de energia elétrica.

O grande desafio a ser enfrentado pel os fabricantes
de registradores ndo serd o desenvolvimento de
“hardwares’ e “softwares’ dos equipamentos, mas sim
a definicdo de estratégias do uso e da integracdo desses
instrumentos por conjuntos de usuarios com objetivos
e necessidades distintas, que deverdo ser atendidas
concomitantemente.
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