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RESUMO

Este artigo tem como objetivo apresentar a importancia da utilizacdo de sistemas de monitoramento
e controle aliados a funcionalidades de gestdo de ativos. E apresentado de forma resumida sistemas
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) e suas funcionalidades aplicadas a parques
edlicos e a importancia da gestdo de ativos de forma integrada. Observou-se que o sucesso do retorno
de investimento em empreendimentos eolicos € diretamente afetado pela realizacdo da Operacédo e
Manutencdo (O&M) do parque, e, para permitir uma realizacdo otimizada da O&M, é essencial a
utilizacdo de sistemas que proporcionam uma gestdo integrada aliadas as funcionalidades de

gerenciamento dos ativos.

Palavras-chave: Monitoramento e Controle; Gestdo de Ativos; Operacdo e Manutencéo otimizada.
1. INTRODUCAO

Historicamente o setor elétrico brasileiro sofreu alteracBes bruscas. Inicialmente este era
formado essencialmente por empresas privadas de investimentos estrangeiros. No entanto, estas ndo
conseguiam atender a crescente demanda, 0 que motivou 0s governos estaduais a criarem as
empresas de energia, tornando o setor essencialmente estatal. As alteracdes regulatorias ocorridas no
inicio dos anos 90 trouxeram novamente um forte viés de privatizacdo. Nessa alteracdo regulatoria
foram revistos os processos de concesséo e regulagao, com a criacdo da ANEEL (Agéncia Nacional
de Energia Elétrica), ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico) e MAE (Mercado Atacadista de
Energia Elétrica) hoje, CCEE (Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica). Neste novo
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através de tarifas reguladas e caracterizou este setor com grande presenca do capital privado.

Tais mudancas fizeram com que o conceito de Gestao de Ativos assumisse um papel importante
em empreendimentos de geracdo. O modus operandi deste setor basicamente se resume por
empreendedores que realizam investimentos em projetos de geracdo. Estes investimentos
correspondem ao que é representado pela sigla inglesa CAPEX (Capital Expenditure) e grande parte

deste é composto por ativos fisicos.

Os ativos fisicos sdo remunerados ao longo da vida til do empreendimento através de tarifas
reguladas. Assim, verifica-se que atualmente os grandes desafios das geradoras de energia estéo
fortemente relacionados a minimizacdo do CAPEX e otimizacdo do OPEX (Operational Excellence),
que significa o capital utilizado para manter estes ativos funcionando de acordo com a performance
esperada de projeto. Sendo assim, o sucesso do retorno do investimento depende de boas praticas

para gerir estes ativos.

Em usinas edlicas, esta necessidade se torna ainda mais aparente pelo fato do CAPEX de uma
usina ser composto por aproximadamente 70% de ativos fisicos, composto por basicamente
aerogeradores e subestacdes e, sendo notado um crescimento quanto a utiliza¢do da tecnologia edlica
na matriz energética mundial, principalmente em paises desenvolvidos e em desenvolvimento [1], é
necessario o desenvolvimento e utilizacdo de sistemas de monitoramento, controle e gestao de ativos
de usinas edlicas. Assim sera possivel garantir uma maior eficiéncia, qualidade e reducdo de custos

de operacdo e manutencdo dos parques de geracéo.
2. MONITORAMENTO, CONTROLE E GESTAO DE ATIVOS DE USINAS EOLICAS

O monitoramento e controle de sistemas eolicos € importante para garantir melhor operagéo e
eficiéncia. A analise dos dados provindos desses sistemas possibilita verificar o desempenho das
usinas e comparar caracteristicas entre sistemas de diferentes tamanhos, configuracdes e condicoes

climaticas.

O monitoramento dos equipamentos das usinas unido a gestao de ativos permite prever a vida
atil de equipamentos e possibilita um melhor planejamento de operacdo e manutencdo da planta. O
termo gestdo de ativos se torna importante para usinas eolicas, sobretudo para fins de desempenho
financeiro, pois esta gestdo € a que assegura o desempenho energético de uma usina da maneira que
esta foi projetada. Somente assim € possivel garantir ao investidor o retorno financeiro esperado do

empreendimento. A gestdo de ativos agrega de maneira consideravel valor na cadeia de servicos de
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O&M, que se traduz em servicos especializados dirigidos ao bom funcionamento dos ativos conforme
as expectativas de projeto.

Nas usinas edlicas de grande porte, em geral, o monitoramento € feito através dos

aerogeradores, sistemas meteorologicos e das subestacdes centrais (BOP — Balance of Plant).

Os sistemas meteorologicos medem e estimam grandezas como temperatura ambiente,
velocidade do vento, bardmetros e demais . Essas informagOes sdo importantes para determinar a
eficiéncia dos aerogeradores de acordo com as condicGes climaticas e localizacéo da usina e compara-
la com os valores medidos pelo conjunto do parque, BOP. Com isso, consegue-se calcular o

desempenho operacional da usina e determinar se ha problemas em pontos especificos.

A base para avaliacdo da confiabilidade de parques eolicos baseia-se na andlise da
disponibilidade operacional e a capacidade de alcancar o desempenho da poténcia prevista em
projeto. A avaliacdo da disponibilidade do sistema € definida pela norma IEC 61400-26-1 [2]. No
entanto nesta norma nao esta indicado a avaliagdo sobre o desempenho da producéo de energia gerada
sob dadas condigfes. A analise da quantidade e da qualidade séo os fatores chaves para o retorno do

investimento.

A quantidade esta relacionada a disponibilidade dos aerogeradores. Estas informacfes sdo
geralmente provindas por sistemas SCADA, que monitoram variaveis das turbinas em tempo-real de
acordo com as normas IEC 61400-26-1 e pela IEC TS 61400-26-2 [3].

Para andlise da qualidade é necessario o desenvolvimento de uma curva de verfiicacdo que
atraveés de variaveis meteoroldgicas e de projeto ira comparar a performance de geracdo de acordo

com o periodo de tempo determinado. Baseado na norma IEC 61400-12-1[4].
Assim, para avaliar um mau desempenho de um aerogerador, € comparado a poténcia estimada
Pm com a poténcia medida Pu. Um desvio alto desta comparacgéo indica um mau desempenho.

2.1. VARIAVEIS DE INTERESSES

Para a anélise de desempenho é considerado basicamente a direcéo e a velocidade do vento, o
modelamento (The wake model), que vem sendo amplamente estudado e publicado diferentes testes
utilizando modelagens diferentes, e cada vez mais vem aumentando a precisdo das previsdes de cada

modelo. Também é considerado fatores de incertezas das medigdes [5].

As demais variaveis como, intensidade de turbuléncia, pressdo, temperatura e humidade podem

ser utilizada para aumentar a preciséo dos modelos de avaliagdo (The wake model).
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A Figura 1 apresenta o fluxograma do modelo de monitoramento, segundo [5].
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Figura 1 Fluxograma do Modelo de Monitoramento

Outros parametros podem ser calculados pelo sistema de aquisi¢do de dados a partir de dados

medidos em tempo real.
3. SISTEMAS DE MONITORAMENTO E CONTROLE

Os softwares de monitoramento e controle (SCADA) de parques e6licos apresentam de forma
centralizada as informac6es provindas dos equipamentos de monitoramento e controle instalados em

campo.

Em linhas gerais, esses softwares exibem as grandezas medidas em tempo real, graficos com a
evolucdo dos valores ao longo do tempo, diagramas com identificagdo dos componentes do sistema
e indicacdo do status atual de cada componente, relatorios e exportacdo dos dados, alarmes e alertas
configuraveis dentre outras funcionalidades. Alguns softwares ainda calculam e exibem informac6es
financeiras, indicando o retorno esperado de acordo com as medicdes de campo e indicadores

econOmicos.
4. GESTAO INTEGRADA DE ATIVOS

O gerenciamento de ativos é um termo derivado do setor financeiro, aplicado no portfélio de
investimentos contendo: acdes, obrigacdes, dinheiro, opc¢des e outros instrumentos financeiros [8].

Este conceito baseia-se na correlacdo entre risco e retorno. Os investidores estipulam um risco de
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atingirem as metas com os retornos mais altos possiveis.

Empreendimentos do setor elétrico como geracdo, transmissao e distribuicdo vem utilizando
técnicas de gerenciamento de ativos do mercado financeiro. Estas técnicas tém por objetivo a tomada
de decisdo que permite 0 maximo de utilizagdo dos ativos considerando aspectos do processo de
depreciacdo como: manutencdo de equipamento, momento ideal de substituicdo do equipamento,

entre outros, de acordo com os interesses determinados pelos acionistas principais da companhia.

No contexto do setor elétrico este gerenciamento se baseia na gestdo completa do ciclo de vida
desses ativos (desde sua especificacdo, compra, recebimento, comissionamento, testes e
homologagéo) e na boa gestdo de O&M. Estes procedimentos podem aumentar consideravelmente a

vida til dos ativos, e assim permitindo ganhos de eficiéncia operacional do empreendimento.

Além disso, através de melhor gestdo de materiais e mao de obra, a gestdo de contratos e SLAS
(Service Level Agreements) pode-se obter ganhos importantes através da adocao de uma estratégia de
Manutencdo Baseada em Condicdo, onde o desempenho de cada ativo relevante € acompanhado
contra um modelo preciso de seu desempenho operacional. Essa gestdo s se torna possivel com uma
plataforma de gestdo avancada que integra funcionalidades de superviséo e controle (SCADA) com

funcionalidades de gestéo de ativos (AM).

A grande maioria dos empreendimentos edlicos no Brasil possui contratos de O&M com 0s
fabricantes de aerogeradores. Estes contratos, que geralmente se estendem por periodos entre 5 a 10
anos, podem ter modelos que compreendem desde um escopo completo (chamado full O&M), no
qual o fabricante fornece pecas e servicos para corretivas, preventivas e preditivas, até escopos que
cobrem somente preventivas. Qualquer que seja o modelo, os contratos de O&M praticados
atualmente no Brasil giram em torno da disponibilidade dos aerogeradores, ndo garantindo que 0s
mesmos estejam operando em sua melhor performance. Ressaltando que, conforme IEC, no periodo

considerado “disponivel” o aerogerador deve estar operando dentro de suas especificacdes [9].

Assim sendo, entende-se que para garantir o melhor desempenho e performance dos
empreendimentos edlicos e a reducdo dos custos de O&M, o controle dos seus ativos passa a ser
critico, passando desde avaliagdo e cruzamento de todas as informacg6es disponiveis, tanto de campo

quanto de sistemas(SCADA), anélise de dados e definicdo e monitoramentos de KPIs.
Em suma, o controle de ativo tem por objetivo:

e A reducdo dos custos do O&M;
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e Garantir a rastreabilidade dos servicos e pecas substituidas. Em muitos casos o controle das
pecas substituidas faz-se necessario tendo em vista as condi¢cGes de garantia de pecas e
servigos dos prestadores de servico de O&M,;

e Permitir um levantamento da taxa de falhas de um aerogerador ou de um determinado
componente, possibilitando que o empreendedor tenha informagdes que possibilitem buscar
em conjunto com a equipe de O&M a reducdo/minimizacdo dos mesmos;

e Possibilitar a avaliacdo do desempenho das equipes de O&M e do prestador de servico;

e Permitir a avaliacdo das pecas recondicionadas usadas nas substituicoes;

e Minimizacdo dos impactos financeiros, causados por indisponibilidade do aerogeradores;

e Planejamento e gerenciamento das manutencgdes através da previsao da geracdo;

e Avaliacdo/controle de estoque com base nas taxas de falhas e defeitos.

A integracdo destas informacgdes é possivel através da plataforma Thingable! que permite a
gestdo operacional completa da planta, considerando funcionalidades para monitoramento, controle
e gestdo integrada de ativos.

Em usinas edlicas esta pratica € muito oportuna devido ao grande nimero de ativos fisicos
instalados, a sensibilidade destes, em caso de falhas, nos processos de geracdo e a possibilidade de

monitoramento de grande parte destes ativos.
5. THINGABLE!

O Thingable! é uma poderosa plataforma para desenvolvimento e configuracdo de uma
aplicacdo que permite o monitoramento e controle integrado de um complexo edlico. Esta plataforma
se integra a qualquer sistema SCADA e demais sistemas de mercado que admita a integracdo via
ICCP ou qualquer outro protocolo padronizado de mercado. A plataforma foi desenvolvida dentro do

conceito de SaaS (Software as a Service).

Este sistema se baseia na consolidada plataforma SCADA xOMNI SG, sistema aplicado em
ambientes de supervisdo e controle de centro de operacdo extremamente critico como o centro de

operacdo unificado da CEMIG-D que gerencia todas as Subestacdes de 138kv da CEMIG-D.

O Thingable! por default, € composto pelos seguintes modulos: Gerenciamento e Operacao;

Monitoramento em Tempo Real; Andlise Histdrica; Relatdrios; e Andlise de Desempenho.
Dentre as diversas funcionalidades do sistema, pode-se citar as principais:

— Monitoramento em tempo real de grandezas elétricas e meteoroldgicas;
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— Visualizacéo grafica das variaveis por meio de graficos de tendéncias;

— Visualizacéo grafica da energia gerada acumulada em periodos configuraveis;

— Visualizacdo esquematica dos equipamentos com indicacao de status;

— Alarmes gerenciaveis;

— Emiss&o de relatorios e exportacdo de dados em formatos de dados utilizados no mercado;

— Interface Web, mobile ou desktop;

Para as necessidades de gestdo de ativos a plataforma esta disponivel o médulo GEA (Gestéo
de Ativos). Este mddulo apresenta as caracteristicas basicas para cadastramento e gestdo do ciclo de
vida de ativos. Ativos, de uma maneira geral, sob essa perspectiva, pode ser qualquer bem ou recurso

(fisico ou humano) gue necessite ser controlado para atingimento das metas gerenciais.
6. CONCLUSAO

Conforme apresentado neste artigo, os projetos de geracao de energia elétrica sao caracterizados
por capital privado e possui como pratica comum o financiamento do projeto. Este pode ser realizado
utilizando-se de garantias classicas (hipotecas, avais e fiancas, penhores, alienacdes fiduciarias, etc.)
ou amparado no fluxo de caixa do projeto (sob a modalidade de Project Finance). Cumpre observar
que os ativos de projetos que operam mediante concessao do setor publico sdo reversiveis em favor
do poder concedente e, portanto, ndo podem ser gravados em favor de terceiros como garantia. Assim,

a opc¢do por operacBes de Project Finance é a mais frequente.

Sendo assim, as plantas e6licas, sdo construidas sob a ldgica de Project Finance onde os custos
de construcdo (CAPEX) e de Operagdo e Manutencdo ao longo da vida til da planta (OPEX) devem
ser cobertos pela receita oriunda da venda de energia ao longo do mesmo periodo. No caso de energia
edlicas tanto aspectos climaticos que fagam os niveis de dire¢do e veocidade do vento desviar dos
parametros considerados para o0 projeto quanto problemas de performance abaixo do considerado,

comprometem o desempenho econémico da planta.

Embora os parametros sejam estimaveis, eles ndo sdo controlaveis, sendo necessaria a gestdo

dos ativos envolvidos na geracao.

Desta forma, se faz necessario conhecer as melhores opcGes existentes no mercado. Entender
quais dados sdo monitorados, como as informacdes séo disponibilizadas e se possui funcionalidades

que auxiliem os operadores no desenvolvimento e execuc¢do de boas préticas de gestdo de ativos, pois,
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0 desempenho econémico de sistemas eolicos depende destas informagdes e procedimentos. A ndo

realizacdo destes procedimentos comprometerd o sucesso do retorno do investimento.
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