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A Hidrelétrica Santo Anténio possui 50 unidades

geradoras (UGs), do tipo Bulbo, para producao de

Editorial

energia elétrica com poténcia de cerca de 71,6
Megawatts (MW) cada uma (porte inédito no
mundo). Isso totaliza 3.568,3MW de poténcia
instalada e 2.424,2MW médio de garantia fisi-
ca, representando 5% da capacidade de geragdo
hidraulica do pais. A usina teve sua construgdo

iniciada no segundo semestre de 2008 e a pri-
meira unidade geradora entrou em opera-

A SantO Ant6n10 Energ]a é a ¢do comercial em marco de 2012, nove
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implantacao e operacao de uma

das maiores usinas hidrelétricas Em fase de producdo plena, com todas
d ’ A B . L l as 50 unidades geradoras em opera-
o pals Na AmMazonia ega ) ¢do comercial, desde janeiro de 2017,
aprove]tando 5 10) méX]mO 0] a Hidrelétrica Santo Anténio fornece
c ’ g . . nergia de fonte limpa e renovavel
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suficiente para o consumo de mais de 45

0 meio ambiente

milhdes de pessoas.

Pelo pioneirismo na implantagdo de um projeto
inédito sob os aspectos ambientais e tecnoldgicos
na fronteira do Amazonas, surgem enormes desa-
fios para melhor exploragdo energética e gestao do
meio ambiente.

Assim, no ambito do Programa de Pesquisa e Desen-
volvimento da Agéncia Nacional de Energia Elétrica —

Aneel (P&D), desponta um mundo de possibilidades

de iniciativas para o desenvolvimento de projetos.
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Por essa razdo, a Santo Antonio Energia constituiu
este relatério em 2021, reunindo seus projetos de
P&D em andamento, que contemplam os temas:
gestdo de bacias e reservatorios, meio ambiente,
seguranca, planejamento e operagao, supervisao,
controle e protecdo de sistemas de energia elétri-
ca. Todos vém recebendo investimentos de P&D em
conformidade com as diretrizes, linhas de pesqui-

Para viabilizar tais projetos,

a Companhia mantém
parcerias com agéencias,
Instituicoes, universidades,
startups e empresas que
apresentam interesses e
objetivos comuns

sas e o montante de investimento regulados pela
Aneel, conforme a Lei 9.991/2000 que determi-
na que os segmentos de geragdo e transmissdo
de energia tém a obrigacdo de investir 1% em
projetos de P&D.

Em marco de 2021, a Aneel divulgou uma Resolu-
¢ao Normativa que regulamentou o artigo 1° da Lei
n° 14.120/2021, decorrente da conversdo da Medi-
da Proviséria n® 998/2020, e que determina que os
recursos ndo comprometidos com projetos de P&D
e EE contratados ou iniciados até 1°/9/2020, assim
como aqueles relativos a projetos reprovados ou cuja
execugdo ndo tenha sido comprovada, devem
ser destinados a CDE em favor da modicida-
de tarifaria entre 1°/9/2020 e 31/12/2025.

Para viabilizar tais projetos, a Com-
panhia mantém parcerias com agén-
cias, instituicBes, universidades,
startups e empresas que apresen-
tam interesses e objetivos comuns.

No decorrer desta publicacao figu-
ram todos os envolvidos que mer-
gulharam em pesquisas e intensos
estudos junto a gestores e equipes da
Santo Anténio Energia, com destaque
para a relevante contribui¢do da Diretoria
de Operagdes. O compromisso e o esforgo de

cada um contribuem para a melhoria da eficiéncia

operacional da usina, com resultados mensuraveis e

para a harmonia do meio ambiente, minimizando os
impactos na qualidade da dgua, nas comunidades
do entorno e em toda a sociedade.

A Diretoria Comercial e Regulatéria coordena o Pro-
grama de Pesquisa e Desenvolvimento da Santo
Anténio Energia. Para isso, foi implementada uma
Politica de Governancga, em consonéncia com os va-
lores da Companhia, para atender as diretrizes da
regulamentacdo estabelecida pela Agéncia Nacio-
nal de Energia Elétrica (Aneel).

Essa Politica de Governanca é disseminada por meio
do Manual de Governanga Corporativa para Pes-
quisa & Desenvolvimento — P&D. Sua finalidade é
normatizar os procedimentos e oferecer orientagdes
necessarias a Gestdo do Programa de P&D, aten-
dendo os requisitos: inovagao tecnoldgica, origina-
lidade, aplicabilidade, relevéancia e razoabilidade de
custos, além de critérios da Aneel e procedimentos
internos da Companhia.

A Santo Anténio Energia vai muito além de se en-
quadrar no rol das empresas que investem em Pes
quisa e Desenvolvimento. A companhia estimu-
la uma gestdo voltada para a inovagéo, alinhada a
eficiéncia operacional das usinas hidrelétricas, cres-
cimento e eficiéncia, abarcando cultura, pessoas e
ferramentas. Acima de tudo, tem como linha mes-
tra atuar com transparéncia junto a sociedade e aos
seus publicos de relacionamento.
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O ano de 2021 foi atipico em muitos aspectos. A pandemia do coronavirus,
sem precedentes na histéria, demandou dedicagdo, adaptagdo e, mais uma
vez, resiliéncia de todos para continuarmos alcangando os objetivos dese-
jados, tanto no dmbito profissional quanto no pessoal. E ndo poderia ser
diferente com o programa de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) da Santo
Anténio Energia, que também sofreu adequagdes para dar continuidade aos
oito projetos que estdo em desenvolvimento e sao fruto de um trabalho con-
junto entre nossos Integrantes, instituicdes de ensino e pesquisas e os 6rgaos
reguladores do setor.

Como a primeira hidrelétrica de grande porte a fio d'agua, construida na re-
gido Amazonica, sabemos da nossa importancia na geragao de energia limpa
e renovavel, como também da nossa responsabilidade socioambiental com
a regido de Rondbnia. Por essa razdo, entendemos que o investimento em
projetos de P&D é fundamental para promover solu¢des para o setor que
otimizem procedimentos, tragam beneficios e, consequentemente, permitam
que a inovagdo seja percebida também em nosso empreendimento, assim
como sejam alternativas para o setor elétrico brasileiro como um todo.

Por isso, esperamos que, ao conhecer melhor cada um desses projetos nesta
revista, vocé possa compartilhar conosco do mesmo entendimento que nés
temos de que as ideias inovadoras podem gerar resultados concretos e be-
neficios duradouros. E queremos ser lembrados, no futuro, por meio de nos-
so legado como uma empresa comprometida com as pessoas, com o meio
ambiente, com a inovacédo, com os bons resultados e a sustentabilidade.

Boa leitura!

Daniel Faria Costa
Presidente

Inovacao e
desenvolvimento
fazem parte do
nosso DNA

Mensagem do Presidente
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Integrantes e
empresa cada vez
mais preparados

Nos da Santo Anténio Energia entendemos que o Programa de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) é fundamental, ndo apenas para nossa empresa como
também para os nossos Integrantes. Acreditamos que estimular o programa
de P&D significa investir no potencial de nossas equipes, preparando-as para
responder a desafios tecnolégicos e propor solugdes de inovagdo no dia a dia
da nossa Companbhia.

Afinal, se de um lado temos o compromisso com a Aneel de investir 1% da
receita operacional liquida da Santo Anténio Energia em projetos inovadores
para o setor elétrico brasileiro; do outro lado temos a oportunidade de criar e
implementar projetos que podem gerar mais eficiéncia em diversos processos
da usina como geragdo de energia, meio ambiente, seguranga operacional dos
ativos da empresa e, inclusive, na melhoria da produtividade.

E o melhor disso é que essas ideias inovadoras sdo pensadas para que tenham
abrangéncia e aplicabilidade em todo o setor elétrico e a comunidade em ge-
ral. Ou seja: o que é bom pode e deve ser compartilhado para que os bons
resultados alcancem o maior niimero possivel de empresas e pessoas.

E nés nos orgulhamos muito dos projetos que estdo sendo desenvolvidos
aqui, por nosso time e com grandes parcerias. Porque em todos eles é pos-
sivel reconhecer valores importantes para a Hidrelétrica Santo Anténio: ética,
responsabilidade, comprometimento com o meio ambiente, sustentabilidade,
criatividade, eficiéncia. Porque, muito além de atender a area regulatéria e aos
requisitos da Aneel, nossos projetos tém de beneficiar e otimizar o dia a dia da
usina, além de proporcionar mais qualidade de vida as populagdes ribeirinhas
e a sociedade em geral.

Aproveite a leitural

Ricardo Barbi Costa
Diretor Comercial e Regulatério
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- Os projetos P&D
‘€ sua importancia
. para o setor de

\ energia elétrica

Gerir de forma eficiente,
ou seja, atingindo os objetivos
e otimizando recursos.
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O Programa de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (Aneel) origina-se da lei n°® 9.991/2000. Nela, estd determina-
do que as empresas autorizadas, permissionarias e concessionarias do setor de
energia elétrica devem aplicar, anualmente, um percentual de sua Receita Ope-
racional Liquida (ROL) em P&D. A iniciativa existe desde 2000 e tem por obje-
tivo investir em projetos inovadores e originais, que se mostrem perfeitamente

aplicaveis, relevantes e economicamente viaveis para o setor elétrico brasileiro.

Aresolugdo normativa aprovada pela Aneel, que regulamentou o artigo 1° da Lei
n°14.120/2021, separa em duas partes os recursos referentes ao P&D e EE admi-
nistrados pela Agéncia. O segmento chamado de Passivo engloba os recursos ndo
utilizados por projetos contratados até 1°/9/2020 ou iniciados por meio de ordem
de servico emitida até a mesma data. Desse montante, a Agéncia postula que
deverédo ser destinados a CDE, conjugando recursos de P&D e de EE, um total de
R$ 1,750 bilhdo. O outro segmento, chamado de Corrente, é composto pe-
los recursos que serdo recolhidos entre 1°/9/2020 e 31/12/2025. Nesse caso, a
Aneel estabelece que as competéncias de abril até dezembro de 2021 irdo con-
siderar, mensalmente, repasses dos recursos dos meses de setembro de 2020 a
janeiro de 2021.

Na Santo Anténio Energia, o Programa é gerido pela Diretoria Comercial e Re-
gulatéria que, por meio da Geréncia Regulatdria, executa os requisitos adminis-
trativos, financeiros e regulatérios estabelecidos pela Agéncia para a realizagédo
dos projetos de P&D. A vigéncia do Projeto de Gestéo é bienal e o orgamento
ndo deve ultrapassar dez por cento (10%) do investimento anual obrigatério em
P&D, calculado com base na ROL apurada no periodo de janeiro a dezembro
do ano anterior ao da submissdo do projeto, limitado a dois milhdes de reais.

Luiz Fernandes, gerente Regulatério e P&D, explica que a Aneel regulamen-
ta a forma de investimento dos recursos destinados ao Programa de P&D por
meio do Manual do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégi-
co do Setor de Energia Elétrica, que traz as diretrizes e procedimentos para
a elaboragédo, submissdo, avaliagdo das propostas e dos resultados obtidos,
contabilizagdo dos gastos e fiscalizagdo da execugdo dos projetos de P&D.
O processo de avaliagdo do projeto pode ser visualizado no infogréfico ao lado:

PROPOSTA DATA DO INiCIO
SERA DA EXECUGAO
EXECUTADA? CADASTRADA?

EXECUTAR O
PROJETO

PROPOSTA
CANCELADA

APOS A FINALIZAGAO DO PROJETO DE
P&D, ENVIAR OS RELATORIOS FINAL E
DE AUDITORIA CONTABIL E FINANCEIRA

ANALISE DO
RELATORIO FINAL

EMISSAO DE
DESPACHO
(ANUAL) DE
PROJETO DE P&D A ESTORNO DOS GASTOS RECONHECIMENTO
E INOVADOR? A CONTA DE P&D

RECONHECIMENTO DO
INVESTIMENTO APROVADO
ANALISE DE RAZOABILIDADE
DOS GASTOS

ANALISE DO RELATORIO DE INVESTIMENTO

A A ESTORNO A CONTA DE P&D
TOTAL 2
AUDITORIA CONTABIL E FINANCEIRA PG VACDS DOS GASTOS NAO APROVADOS

FISCALIZACAO F EMISSAO~DO PARECER DE
DO PROJETO AVALIACAO DO PROJETO

ANALISE DOS RESULTADOS
DE FISCALIZACAO
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Originalidade, relevancia,
aplicabilidade e
razoabilidade dos custos
sao critérios que a Aneel
determina para avaliar o

projeto de P&D

“Ha vérios requisitos e critérios de avaliagdo pela
Agéncia, por isso, é tdo importante o trabalho inter-
no de acompanhar os gerentes de projetos e gerir
com eles todas as etapas de elaboragdo de P&D,
para garantir que todas as diretrizes e orientagdes
do manual sejam cumpridas e o projeto, aprovado”,
esclarece Luiz Fernandes.

Os resultados dos projetos sdo avaliados pela Agén-
cia, que considera os critérios de originalidade, apli-
cabilidade, relevincia e razoabilidade dos custos.
Para cada um deles, a Aneel atribui uma pontuagao
que determina a nota do projeto, definindo, assim,
sua aprovacao, total ou parcial, ou reprovagdo. Além
de ser responsavel pela avaliagdo, ela também fisca-
liza a execugdo dos projetos para reconhecimento
dos investimentos realizados.

Equipe dos Projetos de P&D

Otimizacao na Gestao

Na Santo Antonio Energia, o Programa teve inicio
em 2012 e, ao longo desse tempo, a Diretoria Co-
mercial Regulatéria desenvolveu ferramentas para
proporcionar condi¢cdes adequadas para a empresa
gerir os recursos de P&D empregados. Luiz Fernan-
des, gerente Regulatdrio e P&D, destaca entre elas
a elaboragdo do Manual de Governanca do Pro-
grama de P&D e o Sistema de Gestdo de Pesqui-
sa e Desenvolvimento (SGPD) que sdo ferramentas
de gestdo do programa na empresa.

“A partir desses recursos, foi possivel automatizar
o processo dando maior eficiéncia e transparéncia
na selecdo, contratagdo e implantagdo dos proje-
tos, acompanhamento do cronograma fisico-finan-
ceiro e apropriagdes contabeis, tudo para perfeito
atendimento a todos os requisitos exigidos pela

|II

Aneel”, esclarece Luiz.
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vel custear
da equipe
cursos
e workshops,
equipamentos
ivamente, para
Desenvolvimento.

projetos de P&D porque
antes nao sé para a
2 a sociedade. Prova desse

esultados alcancados.

P&D

projetos
80 milhoes

Luiz Fernandes, gerente Regulatdrio e P&D

Projeto Gestao do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento do Setor Elétrico
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le anomalias por
igéncia Artificial
abalho da equipe
0 & Manutencao
e reduz custos

Inteligéncia Artificial
aplicada a sistemas elétricos
para diagnostico de falhas

Tema da pesquisa:
Supervisao, controle e protecao de sistemas
de energia elétrica

Fase da cadeia de inovacéo:
Desenvolvimento experimental

Andlise de Falhas
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A tendéncia no mercado, cada vez mais, tem sido
utilizar a Inteligéncia Artificial (IA) como uma alia-
da no empreendimento. Por isso, a fim de inovar, a
Hidrelétrica Santo Anténio tem investido neste re-
curso como estratégia para melhorar os processos,
otimizar os resultados e reduzir custos operacionais.
A Inteligéncia Artificial € um campo da ciéncia que
propde estudar, desenvolver e utilizar software para

realizar atividades humanas de maneira autbnoma e

de um modo inteligente.

A tendéncia no mercado,
cada vez mais, tem sido
utilizar a Inteligéncia
Artificial (IA) como uma
aliada no empreendimento

O Aprendizado de Maquina, do inglés Machine
Learning, faz parte integrante da IA e tem uma vasta
gama de algoritmos e metodologias que permitem
que os equipamentos aprendam com experiéncias,
ajustem-se a inputs — que sdo entradas de dados em
seu sistema —, e realizem tarefas sem a necessidade
de interagdes humanas. Sendo assim, em parceria
com AQTech, que é uma empresa de base tecno-
l6gica que desenvolve solugdes de monitoramento
e diagndstico para o mercado de energia elétrica, a
Santo Anténio Energia decidiu investir em um proje-
to de Pesquisa e Desenvolvimento utilizando IA apli-
cada a sistemas elétricos, para diagnéstico precoce
de falhas nas unidades geradoras hidroelétricas,
mais especificamente, em turbinas e geradores.

Atualmente, as unidades geradoras (UGs)
sdo equipadas com varios sensores que
respondem a estimulos diferentes como
vibracao, temperatura, pressdo, entre ou-
tros, que indicam as condigdes de vida dtil
dos equipamentos. Gerente do projeto,
Weslen Silva dos Santos conta que, “futu-

ramente, serdo implantados microfones para

captura de dados acusticos das unidades ge-
radoras que, integrados aos dados de vibragao

e de processos ja existentes, vdo possibilitar anali-

ses muito mais profundas. Enviaremos essas infor-

macdes para um sistema Unico e de alto poder de
processamento, capaz de nos informar antecipada-

mente uma possivel falha”. Com isso, serd possivel
adotar politicas preditivas na Operagdo e Manuten-
cdo dos equipamentos de geracdo de energia.

Tipo de técnica de
aprendizado da maquina

Existem técnicas que facilitam a implementagdo do
Aprendizado de Maquina, algumas delas incluem
redes neurais, arvores de decisbes, arquitetura de
dados, entre outros. Para o projeto, Weslen expli-
ca que diferentes tipos de algoritmos estdo sendo
avaliados, para aplicacdo daquele que apresentar
os melhores resultados. No entanto, a técnica de
Aprendizado Profundo, do inglés Deep Learning,
estd sendo a mais cotada para o projeto, por uti-
lizar redes neurais profundas em aplicagdes como
reconhecimento de fala, imagem, visdo computa-
cional e processamento de linguagem, por ofere-
cer resultados mais precisos do que outros tipos de
Inteligéncia Artificial.

O projeto ainda estd em uma etapa experimental,
porque a IA requer um extenso conjunto de histo-
rico de dados para treinamento antes de ser im-
plementada. Os pesquisadores envolvidos ainda
vdo acessar as instalacdes da Hidrelétrica Santo An-
ténio para realizar levantamentos de campo, bem
como implantar os equipamentos necessarios nas
unidades geradoras.
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Projeto em
andamento remoto

No ultimo ano, o projeto segue avangando de for-
ma remota, com equipes trabalhando na usina,
em Rondbnia, e na empresa parceira AQTech, em
Florianépolis. Por meio desse compartilhamento
on-line de informagdes, estd sendo possivel que os
pesquisadores tenham acesso aos dados de evolu-
cao do projeto como, por exemplo, o processo e vi-
bragdo de algumas unidades geradoras da hidrelé-
trica. Desta forma, eles puderam, também, avaliar o
Ciclo Hidroldégico de uma das nossas UGs e, assim,
conhecer especificidades como alteragdes de com-
portamento que ocorrem em determinados perio-
dos do ano, devido a fatores bem especificos que
influenciam o funcionamento da nossa usina, como

a queda brusca dos niveis de agua do reservatério
de tempos em tempos.

E a prova de que essa adaptacdo do projeto para
o formato remoto tem sido eficiente é o fato da
AQTech seguir realizando testes com uma bancada
de simulagdo de defeitos em maquinas rotativas,
mesmo que a distancia. O objetivo é tentar simular
cenarios de possiveis falhas em ambientes de ge-
racdo e situagbes mais proximas das que podemos
encontrar na Santo Anténio Energia. E os resultados
tém sido bastante positivos.

Funcionamento da IA

Em Sistemas de |A, quanto maior a quantidade de
dados, melhoréaeficaciaparaodiagnésticodefalhas.
Weslen explica que, basicamente, os algoritmos
utilizam as informagdes e os dados histéricos para
que consigam “conhecer” o comportamento de um
equipamento e quais situagdes sdo atipicas, através
dos inputs fornecidos pelas equipes de Manutengao

Aquisicao e preparacao dos dados de processo
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ou Engenharia. A partir dai, o sistema de IA pode
detectar anomalias, conhecidas previamente, ou in-
dicar situagbes que o sistema ainda nao conheca,
mas que podem prejudicar ou levar o equipamento
a uma falha maior, economizando, assim, tempo e
recursos humanos.

O sistema de |A pode
detectar anomalias,
conhecidas previamente,

ou indicar situacoes que 0
sistema ainda nao conheca

"O sistema observaré todas as grandezas, cruzara
informagdes e receberd inputs dos nossos setores
de Manutencdo e Engenharia. Com isso, vamos
“ensina-lo” o que é considerado um comportamen-
to adequado das nossas unidades geradoras. Desta
forma, caso ocorra alguma situagdo atipica, ou que
o sistema ainda nao conhega, ele ird disparar infor-
magdes de comportamentos atipicos e/ou fora dos
padrbes aceitaveis, evitando danos e perdas maio-

res, ou irreparaveis, aos equipamentos e ativos da
hidrelétrica”, conclui.
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FEEDBACK

Weslen Silva dos Santos, gerente do projeto

Composicao da
Inteligencia Artificial

E formada por um conjunto de sensores, condicio-
nadores de sinais, hardware de aquisicdo de dados
e um sistema computacional que vdo processar e
analisar os dados provenientes das unidades gera-
doras e seus subsistemas.

O software detecta a falha e avisa ao profissional,
que analisa e decide qual serd a melhor solugdo.
O sistema ¢é dinamico e permite que a equipe da
Engenharia também dé feedbacks. O programa
recebe os novos dados inseridos e torna-se ca-
paz de identificar erros que anteriormente ndo co-
nhecia. E preciso salientar que este projeto tem
uma ampla aplicacdo de seu resultado, pois hoje
o sensoriamento é uma realidade ndo sé em usi-

nas hidroelétricas, como nas inddstrias em geral.

Dados do Projeto

* Gestor de P&D
Fabio José Micerino
* Gerente do projeto:
Weslen Silva dos Santos
* Coordenador do projeto:
Fabrizio Leal Freitas
* Instituicdo parceira: AQTech
® Previsao de término: mar/2023
e Valor total: R$ 7,3 milhdes

>

Andlise de Falhas
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Projeto propoe
modelo computacional

para geracao de
energia mais assertiva
e otimizada

Inteligéncia Artificial
aplicada a sistemas elétricos
para diagnostico de falhas

Tema da pesquisa:
Supervisao, controle e protecao de sistemas
de energia elétrica

Fase da cadeia de inovacéo:
Desenvolvimento experimental
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Este projeto propoe um
modelo computacional
baseado em técnicas de
otimizacao e medicao
em tempo real das
unidades geradoras

Para que uma usina opere com menor custo e de
maneira eficiente é necessario um minucioso pro-
cesso de programacdo de operagdo e da geracao
em tempo real. Atualmente, na Santo Anténio
Energia, esse processo é elaborado levando em
consideragdo dados de disponibilidade de equi-
pamentos, previsao de afluéncia e o cronograma
de manutencdes. No entanto, tanto na fase de
programagdo quanto na geragdo em tempo real
o processo nédo é sistematizado, demandando re-
cursos humanos e tempo para obtencgdo de dados,
analise e correcdo de resultados.

Por isso, com base neste cenério, o projeto pro-
pdée um modelo computacional baseado em
técnicas de otimizagdo e medigdo em tempo real
das unidades geradoras, a fim de considerar todos
os aspectos simultaneamente, através de um Uni-
co sistema, para tomada de decisdao em todos os
processos relacionados a geragdo da usina.

Douglas Morais, gerente do projeto, explica que
"o sistema ird monitorar e aquisitar todas as varia-
veis elétricas e hidraulicas das turbinas e, por meio
das informacdes apresentadas, vamos conhecer as
perdas, o rendimento e os parametros operacio-
nais ideais das maquinas. Com isso, sera possivel
determinar a programagao de geragao da hidrelé-
trica de maneira mais assertiva obtendo a melhor
performance do empreendimento, como também
auxiliando os operadores a tomarem as melhores
decisdes em tempo real”, esclarece.
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Sera possivel determinar
programacao de geracao
hidrelétrica de maneira
ais assertiva obtendo a
elhor performance do
empreendimento

o,
Fases do projeto e pandemia A Dados do Projeto

* Gestor de P&D

Douglas explica que o trabalho de pesquisa e desenvolvimento do projeto acontece, desde o inicio, de Fabio José Micerino
forma virtual tanto para apresentacdo de dados como para troca de ideias e informacgdes, j& que * Gerente do projeto:
as empresas parceiras encontram-se em outros estados.” O modelo computacional estd quase
finalizado e, em paralelo, ja adquirimos um servidor, que esta na Reivax, em Florianépolis, para
que o sistema possa ser configurado”, explica Douglas. A empresa Reivax é especializada em
sistemas de controle e supervisdo de geracdo de energia elétrica e é uma das parceiras para
o desenvolvimento deste projeto.

* Coordenador do projeto:
Erlon Cristin Finardi

* Previsdo de término:
jan/2022

* Instituicdo parceira:

Uma outra fase, que estd em andamento na usina, é o trabalho de aquisicao, controle Reivax e Rennosonic

* Valor total:

it
I ,|||,',|| k} RS$ 5,6 milhdes

'\ﬂr"”v

taforma computacional como, por exemplo, a funcdo matemética de eficiéncia gL fj - ' |||

e monitoramento de dados hidraulicos, dinamicos e elétricos das turbinas, que esta ||' ||I||I '-| "'
sendo realizado pela Rennosonic — empresa parceira deste trabalho. “Essa fase é f- { "|- I.||||
crucial para o projeto, pois com base nas informagdes coletadas a partir da medi- A

cao de vazdo das turbinas, serd possivel obter dados indispenséveis para a pla- f—

hidraulica das turbinas e, assim, finalizar o projeto em 2022", ressalta Douglas. | Douglas Morais, gerente do projeto

Douglas Teixeira Silva de Assis Morais
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Sistema de apuracao e
simulacao de disponibilidade
da usina ajuda a mitigar
impactos de FID - Fator de
Disponibilidade
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Fator de disponibilidade de UHES:
sistema de apuracao e simulacao através
de técnicas inteligentes com foco

na analise de risco
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Tema da pesquisa:
Supervisao, controle e protecao de sistemas de energia elétrica

. 2 Fase da cadeia de inovacgao:
s — . Pesquisa aplicada
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A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel),
inicialmente através da Resolucdo Normativa
n° 688/2003, substituida pela n°® 614/2014, avalia
o desempenho de hidrelétricas por meio do Fator
de Disponibilidade (FID), que indica o periodo no
qual as unidades geradoras estdo disponiveis para
gerar energia, mesmo sendo afetadas pelos desli-
gamentos ocorridos por manutengdes programadas
ou forcadas. O FID representa, através de férmula
paramétrica, o impacto causado pelo nimero de
horas de desligamento das unidades geradoras re-
lacionadas a esses eventos. Com isso, o Operador

Este projeto pretende
desenvolver um sistema de
apoio a apuracao de eventos
e, adicionalmente, possibilitar

a simulacao de cenarios
operativos e regulatorios e seus
impactos no FID

Nacional do Sistema Elétrico (ONS) apura mensal-
mente as taxas de indisponibilidades ocorridas nos
sistemas de geracdo.

Por isso, pensando em antecipar tendéncias, prever
oportunidades e ameagas nos sistemas de geragdo,
este projeto pretende desenvolver um sistema de
apoio a apuragdo de eventos e, adicionalmente,
possibilitar a simulacdo de cenarios operativos e
regulatérios e seus impactos no FID. Isto acontece
por meio de técnicas inteligentes para construgao
de regras e classificagdo de eventos, aprimorando
calculos e andlises de risco, minimizando o risco de
aumento das taxas de indisponibilidade programa-
das e forcadas.

Giovani Santiago Junqueira, gerente do projeto,
conta que o processo de calcular o Fator de Dispo-
nibilidade (FID) e outros indicadores n3o é sistemati-
zado, demandando tempo e recursos humanos para
a realizacdo dos balancos de todos os indicadores.
“Nos testes realizados, observamos uma reducéo
de mais de 80% no tempo necessario para proces-
samento dos indicadores, isso porque o sistema foi
desenvolvido para realizar diversos célculos simulta-

neos e de forma automatica”, explica.

A expectativa é que, com a conclusdo do projeto, o
sistema seja implementado na Santo Anténio Energia,
para otimizar processos e tempo, mas também po-
derd ser utilizado em outras hidrelétricas, com as
devidas adaptagbes necessarias, pois possuem a
mesma sistematica em relagdo ao FID.
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Plataforma
de Desenvolvimento

Todo o desenvolvimento do sistema e da pesqui-
sa sera feito utilizando software Codigo Aberto, do
inglés Open Source, que promove o licenciamento
livre, ou seja, com a possibilidade de livre consul-
ta, modificagdo e distribuicdo do produto, sem a
necessidade de pagar uma licenca comercial. Com
isso, ndo havera custos adicionais para o projeto.

Giovani explica que a modelagem da base de da-
dos do sistema estd sendo construida com infor-
macdes dos Medidores de Faturamento da Santo
Anténio Energia, das estacdes telemétricas cadas-
tradas, do Sistema Supervisério da usina (ELIPSE)
e do Sistema Integrado de Gestdo da Operacao

(Sigo). Além disso, também estdo sendo inseridos
dados do Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS), como os registros constantes do Sistema de
Apuracdo de Mudangas de Estados Operativos de
Unidades Geradoras (Samug), Sistema de Controle
Hidraulico (Sadhi) e Sistema de Controle da Gera-
cao (Sagic). “A disponibilidade de todas as infor-
macdes em um local centralizado e sistematizado
permite unificar e proteger os dados, além de tor-
nar a conclusdo das tarefas mais agil e simplifica-
da”, ressalta Giovani.

Durante o periodo de desenvolvimento, o sistema
estard hospedado numa plataforma web, que per-
mite acessar e gerenciar o conteldo sem a necessi-
dade de instalar programas. Mas, posteriormente, o
software poderé ser implantado em uma rede exclu-
siva da Santo Anténio Energia.

Técnica de aprendizagem
por reforco

Giovani explica que o software serd implementado
com a abordagem de aprendizagem por reforgo, que
é uma técnica que utiliza estatisticas e métodos de
programacdo dindmica, buscando ajudar na tomada
de decisdes. Por meio do sistema, “simulagdes
poderao ser realizadas modificando-se even-
tos passados ou simulando a ocorréncia de
eventos futuros no cenario em questéo, de
acordo com a necessidade”, acrescenta.
Com isso, o software aprendera a atingir
uma meta em um ambiente potencial-
mente complexo e incerto.

Giovani Santiago Junqueira, gerente do projeto

Treinamentos on-line
em desenvolvimento

Para otimizar a logistica e facilitar o treinamento das
equipes envolvidas no projeto, estdo sendo desen-
volvidos videos tutoriais, que vdo auxiliar os profis-
sionais do setor na implementagdo do sistema na
Hidrelétrica Santo Antonio. O processo, além de ser
sustentavel, pode ser replicado para outros times e
servir de orientagdes para futuros projetos.

Dados do Projeto
* Gestor de P&D:

Fabio José Micerino
* Gerente do projeto:

Giovani Santiago Junqueira

* Coordenador do projeto:
André Marcato

* Instituicdo parceira:

% Universidade Federal de
Juiz de Fora (UFJF)

* Previsdo de término: jan/2022

¢ Valor total: R$ 2,7 milhoes
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Estudo monitora
dinamica entre
mosquito Mansonia
e macrofitas

Projeto estuda as relacoes

entre o mosquito Mansonia e as

plantas aquaticas na busca por medidas
de monitoramento e controle

Tema da pesquisa:
Meio ambiente

Fase da cadeia de inovacgéo:
Pesquisa aplicada
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A regido amazonica possui habitats com caracte-
risticas que proporcionam a incidéncia natural do
mosquito Mansonia, sendo a abundancia de plantas
aquaticas uma das caracteristicas que podem favo-
recer a proliferagdo dos mosquitos desse género. A
Santo Anténio Energia, diante disso, decidiu inves-
tir em um projeto de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) para entender a dindmica espacial e sazonal
desses organismos e a interagao entre eles. O proje-
to visa desenvolver protocolos de biomonitoramen-

to e controle integrado dessas espécies, por meio

de vérias tecnologias e inovacdes.

O projeto visa
desenvolver protocolos
de biomonitoramento e

controle integrado
dessas espécies

Monitoramento .
e controle do Mansonia

Com a cheia histérica do rio Madeira em 2014, algu-
mas comunidades passaram a reclamar do incémo-
do causado pela presenca de mosquitos Mansonia.
Com isso, buscou-se entender a causa deste dese-
quilibrio e acompanhar sua evolugéo, visto a escas-
sez de estudos em relagdo a este género de mos-
quitos. A partir disso, se vislumbrou a possibilidade
de realizar um projeto que resultasse em recursos
para o controle e manejo de dois temas importantes
relacionados ao ecossistema aquatico.

Dario Pires de Carvalho, gestor do projeto, conta
que um laboratério de apoio para a simulagdo de
campo foi montado e técnicos foram qualificados
para o desenvolvimento de etapas importantes da
pesquisa, como coletas de larvas e mosquitos adul-
tos do género Mansonia, para estudo de suas carac-
teristicas fisicas, comportamentais e reprodutivas.
Além disso, “estdo sendo realizadas avaliacdes acer-
ca da eficiéncia de armadilhas e inseticidas, para fins
de monitoramento e controle, além de estudos de
genética do mosquito e técnicas
mais dindmicas com empre-
go de sequenciamento
genético”, esclarece.

Durante a pesquisa do Mansonia, da familia
Culicidae, foi verificado que sua reprodugdo ocor-
re, especialmente, em algumas macrofitas flutuan-
tes como a aguapé. Mas Kaio Ribeiro, coordenador
de Meio Ambiente, explica que “o mosquito ndo
hospeda suas larvas em todas as espécies de plan-
tas aquaticas, entdo, por essa razdo, achamos im-
portante realizar as coletas de larvas do Mansonia
em diferentes plantas aquéticas, em pontos distin-
tos do reservatério da hidrelétrica, para entender
melhor a dindmica de interagdo com as possiveis
espécies hospedeiras das larvas do Mansonia aqui
na regido”, esclarece.

A pesquisa estd gerando dados importantes para
compreensdo da dindmica populacional e métodos
de controle do mosquito na regido. “A expectativa
é de que o estudo também se torne um referencial
para a comunidade académica que tenha interes-
se no assunto, visto que, com os conhecimentos
cientificos adquiridos por meio do projeto, ja foi
possivel contribuir para a produgdo e publicagdo
de artigos, dissertagdes e teses”, explica Kaio.

A elaboracdo dessa parte do projeto estd sen-
do realizada em uma parceria da Santo Anténio
Energia com o Instituto de Pesquisas Cientificas
e Tecnoldgicas do Estado do Amapa (lepa), Fun-
dacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) e a Faculdade de
Saude Publica da Universidade de S3o Paulo (USP),
gue sado renomadas no estudo da entomologia, a
area da biologia que realiza estudos sobre insetos
em todos os seus aspectos e relagdes com o ho-
mem e o meio ambiente.
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Macrofitas também
sao alvo de estudo

Outra parte importante deste projeto de P&D ¢ a
criagdo de processos que permitam o controle das
plantas aquéticas, também chamadas de macrdfitas,
porque embora sejam comuns na natureza, quando
se proliferam de forma excessiva, tendem a preju-
dicar a navegagdo e a qualidade da 4gua. Em re-
servatorios de hidrelétricas, podem se acumular nas
grades das turbinas, prejudicando o processo de
geragdo de energia.

“Nesse contexto, nosso projeto estd desenvolven-
do tecnologias alternativas para o manejo integrado
de macrdfitas, visando alcangar a redugao dos pro-
blemas por elas causados, com destaque para as es-
pécies que favorecem a proliferacdo de mosquitos
Mansonia”, explica Dario. O projeto conta, nessa
fase, com a parceria da Universidade Estadual Paulista
(UNESP) para identificar as espécies de macrdfitas pre-
sentes no reservatério, estimando biomassa e as taxas
de crescimento das principais espécies, criando mo-
delos de predicdo de ocorréncia, entre outras etapas.

Além disso, “foi idealizada uma embarcacdo para
realizar a remogdo mecanica das plantas com se-

gurancga e em locais rasos. Estamos estudando uma

técnica que consiste no controle através
da aplicagdo de vapor de &gua, ou seja, por
meio de uma caldeira, a &gua é aquecida e o vapor
é conduzido por uma mangueira até as plantas, que
recebem o vapor e morrem com o calor, sendo sem

risco ambiental e para quem aplica”, explica Dario.

Observou-se também que, com a retirada das plan-
tas aquaticas das espécies alvo, que hospedam o
mosquito Mansonia, naturalmente ocorreu a substi-
tuigdo por outras espécies ndo hospedeiras do mos-
quito. A embarcacdo foi fabricada em Sao Paulo,
possui 18 toneladas, 18 metros de comprimento e
recebeu um investimento de R$ 950 mil.

Além da embarcacdo, o uso de drone esta sendo

avaliado para auxiliar no manejo de macro-

fitas, por meio da dispersado de possiveis
defensivos que realizem a inibicdo do
crescimento das plantas. No entanto,
essa etapa do projeto ainda estd em
fase de estudos e aprovacao pelos
6rgdos competentes. “Quando os pro-
tocolos estiverem aprovados, serd
possivel utilizar o drone tanto
para o controle de mosqui-
tos, quanto de plantas aquéa-
ticas”, explica Dario.

Dario Pires de Carvalho, gerente do projeto

Estudos em laboratorio
estao adiantados

As fases de pesquisas em laboratério e nas institui-
¢bes parceiras seguem evoluindo e gerando os pri-
meiros resultados concretos, como materiais cienti-
ficos e académicos. As fases de testes in loco, em
que é necessaria a presenga de pesquisadores nas
regides ribeirinhas do rio Madeira, ainda estdo sen-
do definidas por questdes de logistica. E a conclu-
sdo do projeto deve acontecer, como previsto, até
junho de 2022.

Dados do Projeto

e Gestor de P&D:
Fabio José Micerino
* Geréncia responsavel:
Sustentabilidade
* Gerente do projeto:
Dario Pires de Carvalho
* Coordenadores do projeto:
Edivaldo Domingues Velini e Kaio Ribeiro
* Previsdo de término: Jun/2022
* Valor do projeto:
R$ 17,2 milhdes
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Revestimento das Pas

Projeto busca meios para
aplicacao de revestimento a

* fim de prolongar a vida util das
;Eés de turbina hidraulica
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Desenvolvimento de técnicas de
deposicao de revestimentos por aspersao
térmica robotizada para reducao de
desgaste por erosao e cavitacao em
turbinas hidraulicas

Fase da cadeia de inovacao:
Desenvolvimento experimental
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Sera aplicado por
aspersao térmica um
revestimento adicional,
que visa atingir
elevados indices de

resisténcia ao desgaste
dos dois fenomenos de
degradacao

Quando em operagdo, as turbinas das unidades
geradoras (UGs) estdo sujeitas a desgastes que
causam perda de material, sendo necesséria sua
reconstituicdo por processo de soldagem. Por
isso, a cada periodo de operagao, as unidades séo
submetidas a revisdes de manutengdo, que pos-
suem a finalidade de restabelecer a confiabilidade

para um novo ciclo operacional.

Nesse sentido, este projeto se propde a avaliar o
desempenho de diferentes materiais para revesti-
mentos disponiveis no mercado, utilizar de processo
alternativo a soldagem e técnicas de deposi¢do de
revestimentos de modo robotizado para aplicagdo

in loco, além de desenvolver um modelo compu-
tacional para gerir o tempo de vida remanescente
desse revestimento aplicado nas turbinas. Tudo
isso com o intuito de prolongar os intervalos entre
as manuteng¢Bes das turbinas das unidades gera-
doras, conseguindo, assim, maior disponibilidade
dos equipamentos e evitando problemas que cau-
sem a parada ndo programada das maquinas.

Hoje, a Santo Antdénio Energia realiza a reconsti-
tuicdo das pas por processo de soldagem, que é
o método usual de mercado. A aplicagdo do me-
tal de reconstituicdo é realizada com o calor de
um arco elétrico mantido entre duas partes meta-
licas: a extremidade do eletrodo metélico e o aco
das péas. Assim, recupera-se o equipamento dos
desgastes causados pelos fenémenos de erosao
e cavitagdo, que causam porosidades e perda de
material das pas. Rios com elevadas cargas de
sedimentos, como é o caso do rio Madeira, afe-

tam diretamente esses fendmenos.

Julyeverson dos Reis, gerente do projeto, explica
que esses problemas podem ser minimizados com
a aplicagdo de um revestimento mais resistente
que o material da pa, ou seja, “o processo atual
continuara sendo utilizado e, posteriormente a
recuperagdo das pas, serd aplicado por aspersao
térmica um revestimento adicional, que visa atin-
gir elevados indices de resisténcia ao desgaste dos
dois fenédmenos de degradacgao identificados: ero-
sdo e cavitagdo, definindo-se, assim, novos proces-
sos para a recuperacao in loco das pés da turbina”.
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Aspersao térmica e soldagem robotizada

Para realizar essa etapa do projeto, Julyeverson conta com a parceria do Instituto
de Tecnologia para o Desenvolvimento (Lactec), responsavel pela elaboracdo
conceitual e tecnolégica do robd articulado, que se movimenta sobre trilhos
fixados as pas, facilitando, assim, alinhar-se a vérias coordenadas e ter mais

flexibilidade para aplicagbes que requerem menos espago.

“Com o uso do robé articulado, se locomovendo sobre um trilho que seré fixado a p3,
através de ventosas, sera aspergido o revestimento na pa”, comenta Julyeverson. As
pas das turbinas serdo revestidas por aspersao térmica, uma técnica que consiste na
projecdo de particulas de uma liga mista de base metalica e ceramica, em uma con-

dicdo superaquecida, em altissima velocidade, contra uma superficie previamente
preparada. Para se ter ideia, a velocidade de projecdo das particulas é superior
a mil metros por segundo. Isso é trés vezes a velocidade do som. Esse tipo de
revestimento possui elevada resisténcia e funciona como um metal de sacrificio,
ou seja, tem o objetivo de sofrer o desgaste no lugar da pé a ser protegida.

A expectativa é que, com esse método, a vida Util das pas das turbinas seja ainda
mais prolongada, bem como os intervalos de manutengdo preventiva — que séo,
hoje, os principais motivos de parada das maquinas. Este método também pode-
ra ser aplicado em outras hidre

étricas ou empresas que necessitam desta solugéo.
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A avaliacao das ligas ideais
para o revestimento das
pas das turbinas, por
exemplo, ja passou por
ensaios em laboratorio

Modelo computacional
prevera tempo de
desgaste das pas

O projeto também desenvolve um modelo com-
putacional de auxilio as equipes de Engenharia e
Manutengdo, para estimar a durabilidade do reves-
timento que sera aplicado nas pas das turbinas. A
modelagem computacional é a 4rea que trata da
simulacdo de solugdes para problemas cientificos,
aplica modelos mateméticos e técnicas da compu-
tacdo a andlise, compreensdo e estudo de proble-
mas complexos, como é o caso dos fendmenos de

desgastes que ocorrem nas pas das turbinas.

Inicialmente, serdo previstos algoritmos baseados
nos dados de desgaste dos revestimentos obtidos
em laboratério. “Serd possivel estimar o nivel de
desgaste que o revestimento sofrerd durante a ope-
racdo da turbina, permitindo, assim, definir a taxa
de perda de massa do revestimento ao longo do
tempo”, esclarece Julyeverson.

Ao iniciar os trabalhos desta pesquisa, o Lactec rea-
lizou, no reservatério da usina, a coleta de amostras
de dgua e sedimentos em pontos especificos da hi-
drelétrica, em diferentes épocas do ano. O resultado
classificou a maioria como silte, que é todo e qual-
quer fragmento de mineral ou rocha menor do que
areia fina. No entanto, também foi encontrado quart-
20, cuja dureza é maior que a do material das pas das
turbinas. Essas informagdes foram Uteis para a
criagdo do modelo computacional.

Etapas em andamento

Julyeverson explica que o projeto é reali-
zado em diversas etapas, algumas em labo-
ratério e outras em campo. “A avaliagdo das
ligas ideais para o revestimento das pés
das turbinas, por exemplo, j& pas-
sou por ensaios em laboraté-
rio. Foi possivel reproduzir
os processos de erosdo e

cavitagdo, para se verificar

a eficiéncia desses reves-

timentos”, destaca.

Uma das proximas fases, a de testes do robd que
fard a aplicagdo dos revestimentos diretamente
sobre as pas das turbinas, acontecerd em breve.
“Para isso, é necessario que a equipe do Lactec
esteja presencialmente nas instalagdes da hi-
drelétrica, para aplicagdo dos revestimentos com
o robd”, explica Julyeverson. Iniciado em janeiro
de 2018, o projeto tem previsdo de ser concluido
em julho de 2022.

Dados do Projeto

* Gestor de P&D:
Fabio José Micerino

* Geréncia Responsavel:
Engenharia e Planejamento

* Gerente do projeto:
Julyeverson dos Reis

¢ Instituigdes parceiras:
Instituto Lactec e Engemovi
(Engenharia de Automacéo
e Projetos Mecanicos)

* Previsdo de término: julho/22

* Valor total: R$ 8,5 milhées

Julyeverson dos Reis, gerente do projeto
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dmarino operado
motamente visa
anca e agilidade

2esso de limpeza
cao das areas de
a0 dos stop-logs

Desenvolvimento de sistema
mecatronico remotamente operado
para a limpeza e inspecao do batente e
soleira de vedacao dos stop-logs de
hidroelétricas - testes, validacao e
treinamento (fase 3)

Tema da pesquisa:
Operacao de sistemas elétricos

Fase da cadeia de inovacéo:
Desenvolvimento experimental
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A manutencdo de uma unidade geradora (UG) é
realizada de acordo com intervalos periédicos e,
também, nos casos de manutencgdo corretiva. Esse
trabalho é desempenhado por varias equipes e
conta com etapas de limpeza, lubrificagdo, substi-
tuicdo de componentes e inspec¢bes das turbinas.
No entanto, cada etapa requer equipamentos e
processos especificos. Por isso, pensando em oti-
mizar as etapas de manutenc¢do, a Santo Anténio
Energia propos desenvolver, através deste projeto,
um protétipo de um veiculo operado remotamente
(ROV), do inglés Remotely Operated Vehicle, su-
baquatico, equipado com um sonar e escovas ro-
tativas, que permitird ao operador inspecionar e
realizar a limpeza de pequenas quantidades
de sedimentos acumulados nas &reas de
vedagdo das comportas ensecadeiras.

Um dos desafios para a manutencéo
é a sedimentagdo proveniente do rio
Madeira que, quando acumulada nas
soleiras dos vaos de aducdo das turbi-
nas, impede a inser¢do das comportas

ensecadeiras, também chamadas de
stop-logs, que tém a importante fungéo
de criar uma area seca para a realizagdo

dos trabalhos de manutencédo das unida-
des geradoras (UGs).

Atualmente, para sanar esta dificuldade, a
equipe especializada em servigcos subaquaticos
da hidrelétrica é acionada para os trabalhos de
inspegdo e limpeza da regido onde os stop-logs séo
inseridos. Esse trabalho manual dura, em mé-

dia, trés dias entre avaliagdo das condicdes da
soleira, limpeza e definicdo da estratégia para
insercdo dos stop-logs.

Eduardo Tinti Costa, gerente do projeto, conta que
a instalacdo desse equipamento é um processo com-
plexo. “Através do pértico rolante da tomada d'agua
sdo inseridos 14 painéis, sendo sete de cada lado da
estrutura hidraulica, um sobre o outro, na posicdo
correta para que ndo permita a passagem de agua
para dentro do canal de adugdo”, explica. Apds a
finalizagdo da inser¢do dos stop-logs a montante, é
realizado o teste de estanqueidade, que tem o intuito
de confirmar a vedagdo das comportas ensecadeiras.
Entdo, é iniciada a drenagem da unidade para, pos-
teriormente, a manutencao ser permitida. Este traba-
lho, dificil e demorado, muitas vezes compromete o
cronograma de manutencdo das turbinas.

Para mitigar o problema, Eduardo conta que o ob-
jetivo é criar um sistema com operagao remota e
capacidade de realizar inspecdo e limpeza de pe-
quenas quantidades de sedimentos nas éreas de
vedagdo dos stop-logs. “A inspecdo regular realiza-
da pelo ROV otimizara o processo, evitando falhas
no engate dos painéis, erro de posicionamento e
inclinagdo indevida”, afirma. Além disso, o projeto
diminuird o acionamento das atividades subaquati-
cas, o que flexibilizara a logistica envolvida na ma-
nutencdo das unidades geradoras e reduzirad custos
dos trabalhos de manutengédo. Vale destacar que
este projeto também podera ser implementado em
outras usinas ou locais, nos quais exista a necessi-
dade de supervisdo subaquatica.
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Ajustes finais em breve

“"O minissubmarino ja estd na hidrelétrica junta-
mente com os demais equipamentos, aguardando
a chegada da equipe de Portugal para a realizagéo
dos ajustes finais e a conclusdo do projeto, o que

Também fara parte
integrante deste projeto
0 desenvolvimento da _ :
carreta, onde o ROV Dados do Projeto
sera armazenado e
controlado remotamente O ROV estaré preso em uma viga de sustentacdo

deve acontecer em breve”, esclarece Eduardo.

* Gestor de P&D:
Fabio José Micerino

(VSR) que seré icada pelo pértico rolante nos trilhos * Geréncia Responsavel:

da comporta ensecadeira, podendo chegar a 50 Manutencao de Geradores
metros de profundidade, sendo operado por con- * Gerente do projeto:

trole remoto. “Neste caso, o ROV serd acoplado a Eduardo Tinti Costa

VSR para um melhor controle e movimentagéo, au- * Coordenador do projeto:
mentando sua robustez em relagdo ao estagio Alexandre Bessa dos Santos

ROV e outros equipamentos

Eduardo conta com a parceria das Universidades do

de limpeza”, acrescenta Eduardo. * Instituicdes Parceiras:
Universidades do Porto (U.Porto)
e Federal de Juiz de Fora (UFJF)
. ® Previsdo de término: Set/2022

" e Valor total: R$ 4,9 milhdes

Porto (U.Porto/Portugal) e Federal de Juiz de Fora ~ Também fara parte integrante deste pro-
(UFJF) para o desenvolvimento do projeto. O ROV jeto o desenvolvimento da carreta, onde
€ um minissubmarino de observacdo, de cerca de o ROV serd armazenado e controlado
35 quilos, equipado com um sonar, que é um tipo  remotamente. “A partir desta carreta, se-
de radar utilizado para a detecgdo e localizagdo de  rdo desenvolvidos os softwares de con-
objetos em aguas profundas, para a realizagdo de  trole e hardwares necessarios para
inspegbes por imagem. Além disso, possui duas  movimentar o ROV até seu
escovas rotativas para a limpeza, propulsores para  ponto de atuagdo junto aos
deslocamento, entre outros acessdrios. stop-logs”, explica Eduardo.

Eduardo Tinti Costa, gerente do projeto
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Transformadores-elevadores:
Supervisao, Controle

e Protecao de Sistemas

de Energia Elétrica

Metodologia de predicao da capacidade

funcional de transformadores-elevadores com
desbalanco de carga entre enrolamentos,
considerando dindmicas térmicas rapidas

e vida (til remanescente

Fase da cadeia de inovacéo:
Desenvolvimento experimental
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A Santo Anténio Energia fornece energia para as
cinco regides do Brasil, por meio do Sistema Interli-
gado Nacional (SIN). No entanto, por estar distante
dos centros consumidores, a tensdo da sua energia
precisa ser elevada de 13.800 volts para 525.000
volts (kV). Isso é necessario para que ndo ocorra
tanta perda de energia durante o longo percurso
de transmissdo. Dessa maneira, transformadores-
elevadores sdo equipamentos essenciais no sistema
elétrico, justamente por alterarem os niveis de ten-
sdo para interligar os sistemas de geragao, transmis-
sdo e distribuicdo de energia elétrica.

Atualmente, a hidrelétrica possui 13 transformadores
de poténcia em operacédo. E a falha em um desses
equipamentos pode parar a geragdo de quatro Uni-
dades Geradoras (UGs) por muito tempo. Por isso,
um dos objetivos desse projeto de P&D é desen-
volver um modelo térmico baseado no formato
reduzido de um transformador de poténcia,

que possibilitard avaliar e compreender melhor as
dindmicas térmicas rapidas dentro do equipamento.
Além disso, um software também serd utilizado, com
o intuito de monitorar em tempo real as temperaturas
internas e vida Util remanescente do equipamento.

O projeto traréd beneficios para todo o setor elétrico,
uma vez que ha diversos registros de falhas devido
a inexisténcia de modelos térmicos adequados, que
possam predizer a elevagdo de temperatura e riscos
aos transformadores.

Modelo reduzido

José Neto, gerente do projeto, explica que, em par-
ceria com a Universidade Federal de Santa Maria e a
Vegoor Tecnologia Aplicada, visando conhecer me-
lhor a vida util do transformador-elevador, construi-
ram um modelo reduzido do equipamento. “Neste
modelo, foram instaladas fibras 6ticas entre as es-

pirais dos enrolamentos, capazes de mostrar com

maior precisdo as temperaturas internas do equipa-
mento, servindo de base para validagdo do modelo
térmico desenvolvido neste P&D", esclarece.

Por meio do modelo reduzido, serad possivel simu-
lar fenémenos de aquecimento e de envelhecimen-
to da maquina; realizar célculos e predi¢do da vida
util do transformador; localizar defeitos e, inclusive,
possiveis falhas no sistema de refrigeracdo, que é
responsavel por evitar que a temperatura atinja va-
lores perigosos que podem superaquecer os trans-
formadores. “Estimativas de vida Util remanescente
obtidas pelo modelo serdo mais assertivas, devido a
utilizagdo de tecnologia de Inteligéncia Artificial (1A)
e de parametros fisico-quimicos, que consideram al-
teragbes dos materiais do equipamento por falha,
defeito ou envelhecimento normal, ao longo da vida
atil”, explica José Neto.

O modelo contemplara também caracteristicas mate-
maticas com base em curvas de degradagéo do pa-
pel isolante, que é um item fundamental que previne
acidentes, curtos-circuitos e outros contratempos em

transformadores. “As concessionarias de energia ndo

Transformadores-elevadores

O modelo possibilitara
propor acoes as equipes de
manutencao e operacao em

caso de possiveis ocorréncias no

possuem ferramentas precisas para avaliagdo da vida
util remanescente do papel isolante em condigdes de
perda da refrigeracdo forgada”, esclarece.

Sendo assim, o modelo possibilitard propor agdes as

sistema de refrigeracao, como
também acoes preventivas para
prolongar a vida util
do equipamento

equipes de manutengdo e operagdo em caso de pos-
siveis ocorréncias no sistema de refrigeracdo, como
também agdes preventivas para prolongar a vida Util
do equipamento, considerando, inclusive, perdas
parciais ou totais do sistema de refrigeragdo forgada.
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Tecnologia de monitoramento e controle

O software de monitoramento e previsdo das condi-
¢bes operativas de transformadores que serd imple-
mentado na Santo Antdnio Energia é definido em
duas partes: o monitoramento em tempo real das
condi¢des de um conjunto de transformadores e a
previsdo para cenarios futuros esperados.

Elipse foi o software escolhido para controlar e moni-
torar as atividades dos transformadores. Por meio dos
sensores instalados nos equipamentos, a ferramenta re-
cebera dados e, entdo, seré possivel consultar informa-
¢bes como temperatura entre enrolamentos, gases dis-
solvidos em dleo isolante, condi¢des das buchas de alta
tensdo, entre outros. A anélise dessas informacgdes

permitird avaliar o quanto de vida Util ainda esta re-
manescente nos transformadores.

José Neto explica que o software também trara ga-
nhos para a operagdo, pois “uma avaliagdo prévia
do transformador serd apresentada para os opera-
dores e, com isso, eles poderdo ter mais seguran-
¢a na tomada de decisdo, por conseguirem avaliar
quais equipamentos estardo em melhores condi-
¢bes para o despacho de energia”, conclui. Ja os
transformadores mais criticos poderdo ser continua-
mente monitorados e avaliados, de uma forma que
os operadores serdo avisados de eventos que pos-
sam colocar os processos de transmissdo em risco.

O software, além de otimizar a operagao, também
Serd um recurso para a empresa postergar custos
com reparos ou até substituicdo das maquinas, uma
vez que transformadores tém custo elevado, sdo
equipamentos grandes e pesados, portanto, de di-
ficil logistica.

Projeto em evolucao

Todas as etapas do projeto, exceto a implantagdo
do software, deverado ser concluidas até a data pre-
vista, em junho de 2022. José Neto explica que “os
testes da ferramenta computacional precisam ser
realizados in loco na usina, e a logistica e as datas
estdo sendo planejadas para que acontecam em
breve, permitindo, assim, que o trabalho seja con-
cluido o quanto antes”, esclarece.

O software, além de

otimizar a operacao,
também sera um recurso
para a empresa postergar
custos com reparos ou
até substituicao das
NELES
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Resultados Secundarios
e Destaques

A pesquisa deste projeto contribuiu, até o momen-
to, para duas patentes. A primeira, elaborada pela
Vegoor Tecnologia Aplicada, do método de diag-
nostico de falha a partir da analise do envolvimen-
to de materiais construtivos em transformadores de
energia, e a segunda, pela Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), do método e sistema para mo-
nitoramento e previsdo de condi¢des operativas de
equipamentos elétricos.

José Batista Ferreira Neto, gerente do projeto

Dados do Projeto

* Gestor de P&D:
Fabio José Micerino

* Gerente do projeto:
José Batista Ferreira Neto

* Coordenadora do projeto:
Helena Wilhelm

* Instituicdo parceira:
Vegoor

¢ Previsdo de término:
jun/2022

* Valor total:
R$ 5,7 milhdes

Além disso, o projeto colaborou para o desen-
volvimento de trés teses de Mestrado e 13 arti-

gos em congressos nacionais e internacionais,
sendo, até o momento, cinco artigos ja
publicados. Ganhando destaque, o
“Emprego de Rede Neural Artificial
para Predicdo de Temperatura de
Topo de Oleo em Transformador de
Poténcia”, que foi apresentado no
Simpdsio Brasileiro de Sistemas Elé-
tricos, em 2020.

Transformadores-elevadores
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Parcerias sao
S ENE N EVE
para inovacao e
desenvolvimento

Os projetos de P&D apresentados nesta revista representam muito bem o quanto a
Santo Anténio Energia estd comprometida com o desenvolvimento do setor elétrico,
sob um olhar permanente para novas tecnologias e iniciativas sustentaveis. As parce-
rias com as instituicdes especializadas possibilitam melhoria na gestdo dos projetos,
como a utilizagdo de Inteligéncia Atrtificial para otimizar o tempo e aumentar a produ-
tividade das equipes, e até mesmo um melhor investimento de recursos na busca por
compreender o ciclo de vida Util de equipamentos, para aprimoragéo da prestagdo de
servigos que contribuam para a seguranca da geragdo de energia elétrica.

Com a mesma relevéancia, estdo sendo desenvolvidas também pesquisas para garantir
as medidas de seguranca e protecdo do meio ambiente. Afinal, ndo basta produzir a
energia de forma eficiente e criar projetos que auxiliem neste processo, sem dimen-
sionar adequadamente o impacto do nosso negécio na regido onde estamos inseri-
dos, a Amazénia. Trabalhamos constantemente para promover uma geragéo limpa e
de fonte renovavel, em harmonia com as comunidades que nos cercam.

A idealizacdo e o desenvolvimento dos projetos sé foram possiveis porque existe um
trabalho de cooperagdo e parceria entre os agentes envolvidos, com foco na prospec-
¢do e inovagao tecnolégica de maneira sustentavel. Poder contar com essa expertise
é essencial para que as nossas iniciativas possam efetivamente sair do papel e bene-
ficiar o setor elétrico e, portanto, também a nossa hidrelétrica.

Temos orgulho do caminho que estamos trilhando!

Dimas Maintinguer
Diretor de Operagdes

Para mais informagdes sobre os nossos projetos de P&D
acesse www.santoantonioenergia.com.br

€9 ANEEL
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