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Resumo

Este artigo traz um projeto completo de um No-Break de 3kVA de saida, para aplicagdes residenciais,
sendo uma importante contribuicdo para o meio académico e comercial. Permite ainda a utilizacao
de painéis solares, podendo tornar a carga em questdo menos dependente da rede elétrica, além da
utiliza¢do da energia limpa. Para tanto foi implementado um prototipo em campo, com banco de baterias
de 150V, utilizando como controle geral um Digital Signal Controller (DSC) da familia DSP56F800E
da Freescale™.
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Abstract

This paper presents a complete design of a UPS 3k VA for residential applications and it is an important
contribution to the academic and commercial environment. It also allows the use of solar panels, can
make the load in question less dependent on the grid, and the use of clean energy. To this end we
implemented a prototype in the field with battery bank of 150V, using as general control a digital signal
controller (DSC) family of DSPS6F800E Freescale™.
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Introducao

Atualmente o consumo de energia elétrica
mundial vem aumentando de forma progressiva. A
maior parte desta energia é proveniente da queima
de combustiveis fosseis. Como ndo sdao fontes
renovaveis, o uso de energia torna-se cada vez mais
racional, promovendo a busca por novos meios
de geragdo energética (FRAIDENRAICH, 2002),

(COSTA, 2000).

Além disso, em nosso pais, o atendimento
de energia elétrica em determinadas regides ¢
escasso. Segundo o Sinopse do Censo Demografico
de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2010), mais de 700 mil
domicilios permanentes ndo sdo atendidos por
nenhum tipo de geragdo de energia elétrica, e
agravando a situacdo, quase 30% dos domicilios em
aglomerados subnormais (favelas e comunidades,
por exemplo) ndo dispde desse servigo publico com
confiabilidade e seguranca, ja que seu fornecimento
ndo ¢ regularizado. (banco de dados IBGE, 2010).

Estes fatores certamente contribuem de maneira
negativa para a sociedade brasileira, alimentando a
desigualdade no Brasil.

Acrescido a essa escassez, para as localidades
onde existe o fornecimento regular de energia,
tem-se ainda o problema da descontinuidade
do fornecimento de pelas
concessiondrias, acarretando prejuizos algumas

energia elétrica

vezes irreparaveis.

Em vista dessas consideragdes, a elaboragao de
um equipamento que consiga resolver os problemas
expostos acima, que possa tornar o sistema elétrico
mais confiavel para o usudrio final ¢ de grande
importancia.

Neste sentido, este artigo traz um No-Break
implementado em bancada. Neste No-Break que
também foi construido em prototipo, pode-se
acoplar a um sistema fotovoltaico tornando-o um
gerador de energia. Como o interesse ¢ atender tanto
academicamente, quanto comercialmente do ponto

de vista residencial e industrial, concluiu-se que a
poténcia de 3kVA de saida (carga) para o No-Break
seria razoavel. Para tal poténcia, foram utilizadas
10 baterias em série formando um barramento de
tensdo de 150V (SOLTER, 2002), (SILVEIRA
JUNIOR, SOUZA, 2004). Esse banco de baterias
com 100% de carga tem uma projecdo de autonomia
de 25 minutos para a poténcia maxima. O sistema
ainda dispde de um controle digital, o que eleva
sua confiabilidade e estabilidade, abrindo novas
opgoes de configuracdo de funcionamento (SOUZA
JUNIOR, PAIXAO, 2005).

O equipamento, classificado segundo a
norma brasileira NBR 15014/2003 (que define a
nomenclatura das topologias de UPS no Brasil)
como Standby, funciona por histerese, ou seja,
através de dois niveis de carga do banco de baterias,
onde sera utilizada a energia proveniente da rede
ou do banco de baterias, conforme a condi¢dao do
funcionamento. Por exemplo, se um painel solar
estiver acoplado, a energia provida serd a do banco
de baterias, enquanto sua carga armazenada estiver
dentro da faixa que varia de 100% a 70%. Ao atingir
70%, a energia provida serd da concessiondria,
mantendo assim um limite minimo de 70% de
carga nas baterias do No-Break para uma eventual
descontinuidade no fornecimento de energia elétrica
da concessionaria.

No intervalo de recarga do No-Break, o painel
solar fornece energia para o banco de baterias.
Quanto maior o nimero de painéis solares, menor
sera a necessidade do uso da energia da rede elétrica,
pois menor sera o tempo para recarregar as baterias,
sendo que esta histerese ¢ controlada utilizando um
controle digital, baseado em DSC (Digital Signal
Controller).

Visando o  amplo mercado  externo
(principalmente na regido do Mercosul e na
América Latina) o No-Break desenvolvido também
deve respeitar as normas internacionais, a saber, a
IEC 62040-3, que classifica os No-breaks ou UPS

(do termo em inglés Uninterruptible Power Supply)
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frente a fendmenos de QEE (Queda de Energia
Elétrica). De acordo com esta norma, o protdtipo
desenvolvido sera classificado como: VFD (do
termo Voltage and Frequency Dependent) ja que a
tensdo de saida pode variar com variagdes na tensao
e na frequéncia de entrada quando estd operando
no modo rede; SX (forma de onda senoidal no
modo rede e quase-quadrada no modo bateria),
pois quando o equipamento opera no modo rede ¢
a rede elétrica que alimentara diretamente a carga;
e 222 (onde o tempo para a comutacdo da rede
para a bateria e a estabilizagdo da alimentacdo da
carga esta entre Ims e 10ms). Assim, a classificacao
completa ¢ VFD SX 222 (SOLTER, 2002).

Para ilustrar o conceito do equipamento, a
Figura 1 traz o esquema do No-Break operando
em Standby em forma de diagrama de blocos,
enquanto que nos apéndices, sdo apresentados o
diagrama de blocos detalhado que representa cada
um dos circuitos internos do sistema (Apéndice
1), o circuito de controle desenvolvido com DSC
(Apéndice 2) e o circuito completo de poténcia e
controle do conversor Boost (Apéndice 3).

Figura 1 - Diagrama de blocos representando o
funcionamento basico do No-Break.
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Fonte: Dados do Autor

Circuitos do No-Break

De forma a facilitar a compreensdo do circuito
como um todo, o No-Break foi dividido em
blocos, conforme mostrado no Apéndice 1, sendo
apresentado neste item o circuito simplificado e o
funcionamento de cada um dos blocos.

Circuito do Controle Geral (DSC)

Para o controle geral do No-Break, foi utilizado
um DSC do modelo MC56F8006 da familia
DSPS56F800E da Freescale™ (SOUZA JUNIOR,
PAIXAO, 2005), (SILVEIRA JUNIOR, SOUZA,
2004), (FREESCALE™, 1996). Este circuito
integrado possui nucleo hibrido, deste modo, o
projeto se beneficia das vantagens do Processamento
Digital de Sinais (PDS) e dos diversos periféricos
de um microcontrolador como por exemplo o
conversor Analdgico para Digital (AD).

Conforme o circuito de controle desenvolvido
com DSC (Apéndice 2), este controlador recebe
sinais condicionados provenientes dos diversos
circuitos sensores do sistema do No-Break. Os sinais
das duas teclas de interface com o usuario sdo do
tipo discreto (digital), sendo cada um condicionado
por meio de um resistor de pull-up e de um capacitor
para minimizar os efeitos de debounce. Ja os sinais
do detector de luminosidade, de monitoramento
da tensdo do banco de baterias, e do circuito de
deteccdo da falta darede elétrica sdo do tipo continuo
(analogico). O circuito de condicionamento dos
sinais do sensor de luminosidade e da tensdo no
banco de baterias utilizam de divisores resistivos.

Ja o condicionamento do sinal de entrada de
cada uma das fases da rede é composto por um
divisor resistivo (que ajusta e atenua a tensdo), por
um amplificador seguidor de tensdo e por um filtro
passa baixas RC (Resistor-Capacitor) série antes de
conectado a uma entrada do conversor AD do DSC.

Como atuadores discretos que compdem

o sistema temos os circuitos: dos trés diodos
emissores de luz (LED) de estado, do alarme sonoro

(buzzer), do sinal de sincronismo e de shutdown
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para os demais conversores, da habilitacdo do
funcionamento do carregador do banco de baterias,
dos trés pulsos de chaveamento da ponte inversora,
dos dois circuitos de acionamento dos contatores de
comutagdo entre rede elétrica e inversor.

A Figura 2 mostra a fotografia da ferramenta
de desenvolvimento da Freescale™ para o DSC
MCS56F8006 enquanto que a Figura 3 mostra a
fotografia do circuito de controle implementado.

Figura 2 - Ferramenta de desenvolvimento do DSC.

1
L

Fonte: Freescale™

Figura 3 - Circuito de controle desenvolvido com DSC.

Fonte: Autor

O DSC estabelece 0 modo de funcionamento por
uma logica estruturada embasada numa Maquina
de Estados Finitos (GILL, 1962). Assim, a partir
do monitoramento dos sinais de entrada, o controle
geral atua nos demais blocos do sistema, decidindo
se o sistema funciona em modo de histerese ou
ndo conforme descrito na sec¢ao introdutoria deste
trabalho. Com o intuito de atender a especificagdo
também descrita na se¢do
trabalho quanto ao tempo de estabilizacdo da
comutagdo entre rede elétrica e inversor, a detec¢do
da presenga da tensdo da rede foi realizada por meio
da comparagdo dos sinais de tensdo das trés fases

introdutoria  deste

amostradas e ressincronizadas com uma tabela de
uma sendide padrdo armazenada na memoria flash
do DSC. Assim, foi estabelecido uma margem
de tolerancia para a detecgdo da falta de rede. Se
detectado elevada diferenca na comparagdo em
qualquer uma das fases, o sistema detecta falha na
rede e comuta instantaneamente os consumidores
para o inversor. Quando reestabilizada a rede
elétrica o sistema aguarda 5 s para comutar do
inversor para a rede enquanto a bateria ndo possuir
mais 70% da carga e o painel fotovoltaico estiver
fornecendo energia.

Além disso, ele realiza o sincronismo de
todos os conversores que constituem o No-Break
através de um pulso de 500ns. Gera também um
sinal de shutdown quando houver necessidade de
desativa-los. O DSC também ¢ responsavel por
gerar os pulsos defasados em 120 graus das chaves
comutadoras do inversor.

O controle geral também promove uma
interface homem-maquina através de uma tela de
LCD e comunicagdo EIA-232 com o computador.
Ambos fornecem informagdes sobre o estado de
funcionamento do No-Break. Para expansoes
futuras no circuito de controle foram previstos:
quatro entradas analdgicas de proposito geral, uma
saida digital para a partida de um gerador e dois

sinais auxiliares de comutagao.
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Conversor DC/DC

A topologia escolhida para realizar a conversdo
DC/DC foi a Boost, que eleva o nivel de tensao do
banco de baterias para o inversor. A escolha dessa
topologia deve-se ao fato de que do ponto de vista
da bateria, o circuito do conversor ¢ como uma
fonte de corrente constante, o que implica em uma
menor geragdo de ruidos na malha de terra, o que
seria prejudicial considerando o uso de um controle
digital (MELLO, 2011), (RASHID, 1999).

O esquema basico do conversor desenvolvido
encontra-se na Figura 4.

Figura 4 - Esquema simplificado do conversor Boost.

o

Fonte: MELLO, 2011

As especificacdes de projeto para o conversor
DC/DC constam na Tabela 1.

Caracteristicas Valor
Tensdo maxima de entrada 150V
Tensdo minima de entrada 100V
Tensdo de saida 180V
Frequéncia de operacio 50kHz
Corrente de saida 17A
Corrente de saida minima 1.7A
Razdo ciclica maxima 0.444
Poténcia de saida 3060W

Fonte: Dados do Autor

Para o circuito de controle do conversor (Figura
3) optou-se por utilizar um controle analégico com
o CI SG 3525, devido a sua facil implementagao
e para concentrar o controle geral do sistema No-
Break no DSC.

Desta forma, os pulsos de controle para o Boost
sdao gerados na forma de Modulacdo por Largura
de Pulso (PWM) através do CI SG 3525, em malha
fechada, com realimentacdo de tensdo e corrente
que, amostrados ao CI, tornam-se possiveis o
controle da corrente e da tensdo de saida.

O controle ainda dispde de protecdo contra
sobre-temperatura com acionamento de coolers
quando necessario, e também uma entrada para
sincronismo proveniente do controle digital com
DSC, que pode sincronizar todos os pulsos de
disparo que ocorrem no No-Break, diminuindo
consideravelmente o ruido inerente ao sistema. Este
pulso possui a duragdo de 500 ns. O controle ainda
dispde de um pulso de shutdown, proveniente do
DSC que ¢ capaz de encerrar o funcionamento de
todos os blocos do No-Break, incluindo o conversor
Boost.

As Figuras 5 e 6 mostram as fotografias dos
prototipos de poténcia e de controle do conversor
Boost desenvolvido.

Figura 5 -
desenvolvido.

Fotografia do conversor Boost

Fonte: Autor
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Figura 6 - Fotografia do controle implementado
para o Boost.

Fonte: Autor

Inversor DC/AC

Para obter a conversdo de um sinal DC para um
sinal AC, foi utilizado um inversor de fonte de tensdo
(VSI) monofasico com a topologia ponte-completa
(RASHID, 1999), (MOHAN, UNDELAND,
ROBBINS, 2003).

A forma de onda escolhida para a saida é a quase-

quadrada, também conhecida comercialmente
como pseudo-senoidal (apresenta um melhor custo-
beneficio para o projeto) e ajustada em 115V, e
60Hz, com modulacdo PWM, tendo como entrada
o conversor Boost (AHMED, LEE, NAKAOKA,

2007).

O circuito simplificado do inversor estd na
Fig. 7, enquanto que as especificagdes do circuito
implementado constam na Tabela 2.

Figura 7 - Esquema simplificado do Inversor de tensao.
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Tabela 2 - Especificagdes para o inversor de tensao.

Caracteristicas Valor
Tensido de entrada 180V
Corrente de entrada 17A
Tensdo de saida 115Vac
Frequéncia de saida 60Hz
Corrente de saida 26A
Razdo ciclica 0.5
Poténcia de entrada 3060VA
Poténcia de saida 3000VA

Fonte: Dados do Autor

Quando existe a comutagdo para O inversor,
todas as fases da carga conectada ao No-Break
estardo sob a tensdo fase do inversor e neutro, ou
seja, serdo curto-circuitadas, tornando a saida para a

carga somente monofasica.

O controle do inversor de tensdo utiliza o0 DSC
para gerar os pulsos de comando para cada uma de
suas chaves e para manté-lo sincronizado com os
outros blocos. Sua malha fechada (realimentacao de
tensdo) depende de um circuito analogico que faz
uso de uma onda triangular em 120 Hz produzida
pelo DSC.

O controle do inversor também possui prote¢ao
contra sobre-temperatura, cortando os pulsos e
desligando o sistema e sofi-start para amenizar o
impacto sobre a carga de saida no momento que o

inversor ¢ acionado.

A fotografia do inversor montado esta na Figura 8.

Figura 8 - Fotografia do inversor.

Fonte: Autor

Comutador

O bloco do comutador realiza a transferéncia de
funcdo de fornecimento energético da rede elétrica
para o No-Break na ocasido de falta de energia,
e vice-versa, quando houver a normalizacdo da
rede elétrica (AHMED, 2000), (SAMESINA,
REZENDE, PEREIRA, 2006).

Essa fungdo ¢ realizada através de contatores
trifdsicos inter-travados capazes de suportar uma
corrente de até 50 A. Para que ocorra a comutacdo,
o controle geral com DSC deve detectar a falta
de uma ou mais fases e enviar o comando para a
realizagdo da comutacao.

Quando o painel solar ¢ conectado ao controle
do comutador, € desativado o circuito carregador,
sendo utilizada a energia proveniente do sistema
fotovoltaico para recarregar o banco de baterias
durante o dia. No momento em que o DSC detecta
que a energia das baterias esta abaixo de 70% e se
a rede esta em condi¢des normais, ¢ novamente
acionada a comutagdo com os contatores para a
rede.

Se arede elétrica ndo € restabelecida no intervalo
de descarga das baterias, o No-Break continua
fornecendo energia até o limite minimo de carga do
banco, que ao ser atingido, desliga o equipamento.

Durante a noite, o sistema € habilitado somente
como No-Break, mesmo com o painel solar
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acoplado, o que implica que ndo havera operagao
dos dois niveis de carga da bateria (histerese).

Portanto, quanto maior a poténcia de conversao
dos painéis solares e maior a capacidade de
armazenamento do banco de baterias, menos
dependente torna-se o sistema da energia proveniente
da rede elétrica.

Carregador

A funcdo do carregador ¢, como ja sugere o
nome, recarregar o banco de baterias do No-Break,
porém, somente na auséncia do painel solar e
durante a noite, utilizando energia da rede, enquanto
a carga estd sendo alimentada normalmente com a
rede elétrica.

A topologia empregada foi a Full-Bridge,
projetado com um retificador em ponte completa na

entrada.

As especificagdes para o carregador constam
na Tabela 3, onde foi considerado como tensdo de
entrada a tensdo de saida do bloco retificador.

Tabela 3 - Especificagdes para o carregador.

Caracteristicas Valor
Tensdo méaxima de entrada 350V
Tensdo minima de entrada 260V
Tensdo de saida 56V
Frequéncia de operagéo 50kHz
Corrente de saida 3A
Corrente de saida minima 0,3A
Razio ciclica maxima 0,45

46

Fonte: Dados do Autor

De forma semelhante ao conversor Boost, o
controle do carregador ¢ analdgico e utiliza o CI
SG 3525 para gerar os pulsos de comando para os
drivers das 4 chaves do conversor. O controle geral
fornece os pulsos de sincronismo ¢ de shutdown. O
carregador ¢ acionado pelo DSC através do pulso
Controle Carregador, sendo este pulso determinado

pelo modo de operagdo do sistema geral (modo
histerese ou modo No-Break). A Figura 9 mostra
a fotografia do carregador juntamente com seu
controle.

Figura 9 - Fotografia do carregador e de seu controle.

Fonte: Autor

Conversor Fly-Back

O conversor Fly-Back € o encarregado de
alimentar os contatores de 48V e a tensdo estavel
de 12V de todos os circuitos do No-Break, tendo
como entrada o banco de baterias. Em conjunto
com o circuito do Fly-Black também esta o circuito
acionador dos contatores.

O controle do conversor ¢ feito de forma
analogica com o CI SG3525 e recebe do controle
geral com DSC os pulsos de sincronismo, de
shutdown e de acionamento dos contatores.

Seu circuito simplificado consta na Figura 10.
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Figura 10 - Esquema simplificado do Fly-Back.
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Fonte: Dados do Autor

As
relacionadas na Tabela 4.

especificagdes para o Fly-Back estdo

Tabela 4 - Especificagdes para o Fly-Back.

Caracteristicas Saida 1 Saida 2
Tensdo maxima de entrada 150V

Tensdo minima de entrada 100V

Tensdo de saida 48V 12V
Frequéncia de operacio 50kHz

Corrente de saida 0.3A 2A
Corrente de saida minima 0.1A 0,2A
Razdo ciclica maxima 0.50 0.5

Fonte: Dados do Autor

O circuito de controle para o Fly-Back ¢ idéntico
ao que foi utilizado no conversor Boost (Figura 6).

Resultados experimentais

Para a realizagdo dos testes do No-Break, foram
empregados alicate amperimetro e voltimetro TRUE
RMS, além de um osciloscopio digital para coletar
as formas de onda. Foram realizados testes com
cargas resistivas e indutivas, visando aproximar o
experimento a situagdes reais de uso.

Com o auxilio do osciloscopio, foram coletadas
as formas de onda para a tensdo e para a corrente
para cargas lineares e ndo lineares.

A saida do sistema de No-Break esta representada
nas Figuras 11 e 12, sendo que a Figura 11 mostra as
formas de onda de tensdo e corrente para carga linear
e a Figura 12, para carga ndo linear. Em ambos os
resultados, foram desenvolvidos a poténcia plena na
saida do No-Break.

Semina: Ciéncias Exatas e Tecnolégicas, Londring, v. 35, n. 1, p. 39-54, jan./jun. 2014
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Figura 11 - Formas de onda de tensio (CHI1) e
corrente (CH2) para carga puramente resistiva em
poténcia plena (conjunto de 12 reostatos de 1 kW
cada em paralelo formando um equivalente de 2,6 Q).
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Fonte: Autor

Figura 12 - Formas de onda de tensdo (CHI1) e
corrente (CH2) para carga ndo linear formada por
diodos, capacitores e resistores em poténcia plena.

Tek HTGI"R 10k5/s 111 Acgs

Fonte: Autor
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As Figuras 13 e 14 mostram os sinais gerados
pelo DSC para o controle geral. Na Figura 13 esta
a onda triangular para o controle em malha fechada
do inversor, com frequéncia proxima a 120Hz. A
geracdo da triangular provém de um sinal PWM do
DSC56F8006 que por sua vez passa por um filtro
RC de trés estagios, ligados em cascata, a fim de
filtrar as componentes de altas frequéncias, obtendo
assim a envoltoria do sinal triangular, através do seu
valor médio.

Figura 13 - Sinal PWM do DSC (CH1) e sinal
Triangular obtido, apoés filtragem (CH2).
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Fonte: Autor

A Figura 14 mostra o pulso de 4 ps destinado
ao controle do inversor e o pulso de 500 ns para
sincronizar os blocos constituintes do sistema.
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Figura 14 - Pulsos de controle para o inversor (CH1)
e de sincronismo (CH2) para os blocos constituintes
do No-Break.

M Fos: EI I]EI[Is

xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

. Stup

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

R R EEEE R EEEEEEE R ]

(((((

CH1 s 15?'-,.'

Y VT 5 X T T A * 11 T T

Fonte: Autor

Na Figura 15 estd representado o tempo de
resposta do DSC (em aproximadamente 650ns) a
uma falha de fase na rede elétrica, sendo a onda
superior o sinal da rede ¢ a inferior, a resposta do
DSC a este evento.

Figura 15 - Detecgao da falta de rede (CH1) e pulso
de comutag¢ao do DSC (CH2).

|E| Flead\; M Pos: 1I]III [I_J.IS
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Ciese

\\\\\\
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\\\\\

CH2 f 15Ein‘|'-.-'

M 1, Ul]ms

Fonte: Autor

Na Figura 16 esta a comutagcdo entre a rede
(senoidal) e o No-Break (forma de onda quase-
quadrada) assim que ocorre uma falha na rede
utilizando cargas lineares na saida do sistema. O
tempo de comutagdo total durou em torno de 7
ms, e portanto, dentro da norma internacional IEC
62040-3/1999 para a classificacdo dos limites de
desvio de onda para comutagdo entre Ims e 10ms
(classificacdo 222).

Figura 16 - Momento da comutagao entre a rede € 0
No-Break.

Tek HXE 2kS/s 11 Acgs
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Fonte: Autor

A Figura 17 mostra o protdtipo instalado em uma
residéncia.

Semina: Ciéncias Exatas e Tecnolégicas, Londring, v. 35, n. 1, p. 39-54, jan./jun. 2014

49



50

Ferreira, A. L. B. et al.

Figura 17 - Fotografia do Prototipo do No-Break
instalado.

Fonte: Autor

Conclusoes

O prototipo construido tem amplo poder de
aplicacdo. Além da fung¢do de No-Break, tem
capacidade gerar energia elétrica pela transformagao
da energia solar em energia elétrica com o uso
de painéis fotovoltaicos. Seu funcionamento ¢
regido por diversos fatores, como nivel de carga
das baterias, acoplamento de painéis solares,
luminosidade, entre outros, sendo que todos eles
sao controlados digitalmente por um sistema central
formado por um DSC.

Através dos resultados nos testes realizados em
laboratdrio e em campo e apresentados nesse artigo,
foi demonstrado que o prototipo implementado,
satisfaz as necessidades de continuidade de energia
para residéncias, comércios e industrias, devido
a capacidade de alimentar cargas resistivas e/ou
indutivas e a versatilidade de operar como gerador
de energia, com o acoplamento do equipamento a
um sistema fotovoltaico.

Quanto maior a poténcia dos painéis fotovoltaicos
e maior for a capacidade de armazenamento
do banco de baterias, maior serd a autonomia €
independéncia da rede.

Pelos resultados obtidos e a montagem em
blocos, este projeto pode ser alterado para qualquer
faixa de poténcia, tornando-o comercialmente
interessante.

Todos os circuitos apresentados nos apéndices
sdo fiéis aos montado na pratica, tornando-o uma
fonte de referéncia para os diversos setores, sendo
assim uma importante contribuicao.
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Apéndice 1 - Diagrama de blocos do sistema No-Break.
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Apéndice 2: Controle DSC.
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Apéndice 3: Circuito completo Boost.
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