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Hidrelétricas
Historico brasileiro

aEEL

SERVICOS ESPECIAIS DE ENGENHARIA

« Criacao do Cédigo das

1883 a 1930

Aguas e critérios de

regulamentacao do uso

da agua
« Periodo influenciado

pelas guerras mundiais

e investimentos
pontuais

« Capacidade instalada
supera 1.900 MW

1930 a 1950

1950 a 1980

* Grande parte da
energia era gerada
para atender as
industrias nacionais
(capital privado)
Nascimento da Setor
Elétrico Brasileiro
(SEB)

Surgimento da CEMIG
e Light

Capacidade instalada
supera 780 MW

Expansao territorial das
usinas

Plano de Metas de obras
de energia como
impulsionador
Investimento de 15% do PIB
Iniciados grandes projetos
de hidrelétricas no pais
Criacao das grandes
estatais no pais
Capacidade instalada
supera 31.300 MW

* Conclusao e
comissionamento de
algumas das obras
iniciadas

» Crise econbmica
internacional e
inflacao no Brasil

« Capacidade instalada
supera 53.000 MW

1980 a 1995

EDANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

Pos 1995

Plano Nacional de
Desestatizacao (PND)
Criada a Agéncia
Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL
Inicio da exploragao
do potencial das PCHs
no Brasil
Ultrapassada
capacidade instalada
de 150.000 MW



aEEL

Hidrelétricas
o 1° ciclo - Usinas de
Dados gerals mais de 95 aos: 79 SERVICOS ESPECIAIS DE ENGENHARIA

2° ciclo - Usinas de
mais de 75 anos: 62

Historico de hidrelétricas

50
nacionais ainda em operacao
45
3° ciclo - Usinas
40 .
de mais de 45
35 anos
132
30
25
5° ciclo - Novas
20 usinas: 672
15 65% 4° ciclo - Usinas
de mais de 27

10 anos: 81
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Desafios no Envelhecimento GEEL
Vida u,til e CUStO OperaCionaI SERVICOS ESPECIAIS DE ENGENHARIA

Mesmo com a maior vida util em relacao a outros ativos de energia, as
hidrelétricas necessitam de manutencao para garantir a longevidade.

~
Subestacio

H idr .H:a _ Equ.pﬁ_ﬂer - FrutEQic- — -
Barramantos o Cabos
Comportas
lurbinas
Gerador @ transtormador

&
10 30 | 1] 70
0 20 40 50 80 100 120 0 ANOS 20 40 60 80
Vida util por tipo de fonte [ _ =
Alta Confiabilidada Fasa Alerta Fasa Critica
M Vida util minima W Vida util maxima Figura 3 - Vida iitil de equipamentos e estruturas de usinas hidrelétricas. Fonte: Voith, Siemens, Alstom, GE, Andritz, Bardella,

IMPSA,



Desafios no Envelhecimento CEEL
EStruturaS CiViS SERVICOS ESPECIAIS DE ENGENHARIA

« Normas revisadas Reacao alcali-agregado (RAA) e

 Critérios de projetos novos cavitacao

- Adequacao a segurancga de Trincas e fissuras
barragens (ISR, RPS e

indicativos por

Infiltragdes

Agentes externos

instrumentacao  Licencas de operacao e
* Revisao de estudo ambientais
hidrolégico * Problemas
« Chuvas extraordinarias geoldgicos/geotécnicosEnchimen
- Adequacao de vertedouros to de rock-traps
- Drenagens « Condutos forcados

- Acessos e estabilidade de Reforco na fundacao

taludes Falta de manutencao




Desafios no Envelhecimento EEEL
DeCisao do empreendedor SERVICOS ESPECIAIS DE ENGENHARIA

O que fazer?
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Venda Descomissionamento Retrofit




Case SEEL
Retrofit de PCH 1

A .
Margem [ Comportas e Margem esquerda
direita ¥  de fundo B comporta principal da
Vertedouro & (n° 01 a 09) e s 75T | _ ~ 4 tomada d’agua (n°11)

de Detritos

aEEL

SERVICOS ESPECIAIS DE ENGENHARIA

Obra

Retrofit de uma barragem de 1930 em Minas Gerais.

Desafio

Garantir a seguranca operacional do barramento
visando adequar o ativo aos critérios atuais de
projeto e novas vazoes de cheia.

Realizar a obra em um curto periodo de tempo de
forma a garantir que a PCH retomasse a producao
de energia antes do periodo de cheia/chuvoso.
Revitalizar a parte eletromecanica.

Executar a obra com usina em operacao.

Solucgao

Ampliacao da capacidade de vertente atraves da
demolicao do barramento antigo e reconstrucao de
uma nova estrutura, por meio de duas fases de obra,
sendo a primeira fase (civil) antes do periodo de cheias
e a segunda (eletromecanico) apods.




Case SEEL
Projeto — 1° fase

CANAL DE|
ADUGAO |

VERTEDOURO |7~

552
Z22 R
727
257
22220072
222
L2225 .
2227
27 Y/
- P ~
~ :
- .
-
o

EXISTENTE |~
P——— S,

CANAL DE
ADUGAO

/" PLANTA- 13

1 - Construcao de acesso a jusante do barramento através
de terraplenagem, demolicao de rocha com utilizacao de
Pyroblast e Fio Diamantado

2 - Construcao de ponte provisoria sobre o canal de
aducao
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SERVICOS ESPECIAIS DE ENGENHARIA

o B [CANAL DE
v < | ADUGAO
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’ AUXILIAR
/) \ %
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xS X ‘.‘.
\\ A ?i‘.

\ / X
\ |/ )

255 7~ | ENSECADEIRA |
27222~ _~ | DE MONTANTE |

3 - Rebaixamento do reservatorio e desvio do canal para a
tomada d'agua

4 - Demolicao do barramento existente pela jusante

5 - Execucao de ensecadeira a montante do barramento




Case SEEL GEEL
Projeto — 1° fase

E 671500
C—

E 671550

E 671600

E 671650

N /»— ACESSO EXISTENTE

777“"-:,7: 7-:77\’"\,,7_ | P TP T |
s Vo Wy ACESSO JUSANTE |

~

—REDE NN .
/ ELETRICA N\ CANAL DE |
/

/)f/ 1 ADUQAO |
—_— \
OO \

N 3

PR N

DN
.\ VERTEDOURO | i
| AUXILIAR ‘@
N ) !

7 AN\ VERTEDOURO
ey
: PN AUXILIAR
N\ L\ |

TRECHO FUSIVEL
EL. 500,36

[ENSECADEIRA |
{DEMONTANTE

[CANAL DE|

| ADUGAO P

" PLANTA -4 ETAPA o

6 - Construcdo do novo barramento em “soleira livre” 8 - Remoc¢ao da ensecadeira a montante
7 - Construcdo do vao rebaixado atirantado, incluindo 9 - Execugao da estrutura para apoio do “log boom”
sistema de pilaretes para os “stop logs” provisorios



Case SEEL
Projeto — 1° fase

\\| VERTEDOUR
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SERVICOS ESPECIAIS DE ENGENHARIA

10 - Colocacao dos “stop logs” no vao
rebaixado do vertedouro

11 - Remocao parcial do acesso a jusante
12 - Liberacao da usina para geracao de
energia

13 - Desmobilizacao parcial dos recursos (1°
fase concluida)




Case SEEL
Projeto — 2° fase

ACESSO

) MONTANTE] ) ' : ; g

' N 7583500 |

\\/\/ [ACESSO JUSANTE]

REDE ™'~ :
./ FELETRICA '\ | CANAL DE
S \ | ADUGAO
~ x|
~~ = -~ -~ } N
~ X %
N N\

6® ETAPA
COM FREEBOARD: 75 m¥s, ATENDENDO A TR 5 PARA PERIODO DE ESTIAGEM
SEM FREEBOARD: 91 m¥s, MUITO PROXIMO A TR 10 PARA PERIOOO DE ESTIAGEM
6.1 - REBAIXAMENTO DO RESERVATORIO PELA TOMADA DE
AGUA PARA RETIRAR OS STOP LOGS SEM CARGA

6.2 - RECONSTRUGAO DO ACESSO POR JUSANTE;
6.3 - REMOGAO DOS STOP-LOGS SOBRE O VAO REBAIXADO

DO VERTEDOURO:
6.4 - CONSTRUGAO DO ACESSO POR MONTANTE: e
- CONSTRUGAO DA ENSECADEIRADEMONTANTE ~_-Z--2272020 )/ =~ — NN o e
APOIADA NA SOLEIRA VERTENTE. A 70 - OOCRCRORAN N ) CANALDE| /
oo / - \ \ ADUGAO |

aEEL

SERVICOS ESPECIAIS DE ENGENHARIA

14 — Rebaixamento do reservatorio pelo
canal de aducao

15 - Retomada do acesso por jusante e
retirada dos “stop-logs”

16 — Construcao do acesso e ensecadeira por
montante

17 - Implantacao eletromecanica nas
estruturas do circuito de geracao




Case SEEL FEL
P r O j e to —_ 2 d fa S ‘e SERVICOS ESPECIAIS DE ENGENHARIA

- ACESSO EXISTENTE

N 7583500 N 7583500
~—____—|ACESSO JUSANTE]
\\ e
REDE — }
o/ EmEmen N\ = /[ Eémes i/:)NUl;LA[())E
: —| TOMADA DE AGUA 1 o :
S [MURO DEFLETOR}——_______ = e e
N —
£ NN S : N
\\%\ DESCARREGADOR
S X N

DE FUNDO

____________

SN
DESCARREGADOR 3 g \ N
DE FUNDO o 2 RN,
/ \ ™\
_ AN VERTEDOURC
Seerh AN
8 ETAPA A NN AUXILIAR :
COM FREEBOARD: Z1.07 m¥s, EQUIWVALENTE A CO5% PARA PERIODO DE ESTIAGEM l \ ‘\ / A \ B ————
SEM FREEBOARD: 45,58 mY¥s. MUITO PROXIMO A TR 2 PARA PERIODO DE ESTIAGEM TH i WL G583 { \ W ’ 9° ETAPA
8.1 - COMISSIONAMENTO A SECO DAS COMPORTAS DA o Ll v T ’])' >\])1) BN\ AR © ATENDE A VAZAO MAXIMA DE PROJETO (802 ms)
TOMADA DE AGUA E DESCARGA DE FUNDO; T~ \ \ . 9.1-REMOGAO DO ACESSO POR JUSANTE (E SISTEMA DE
8.2 - INSTALAGAO DAS GRADES E COMISSIONAMENTO A SECO [ H DRENAGEM ASSOCIADO):
{ |

DO LIMPA-GRADES; | 9.2-REMOGAO DA LAJE SOBRE O CANAL DE ADUGAO;

8.3 - REMOGAO DA ENSECADEIRA DE MONTANTE; ¢ 9.3- ENCHIMENTO DO RESERVATORIO;

8.4 - COLOCAGAO DAS PEGAS DE ANCORAGEM DO LOG-80OM; riiifessdaiSss : e \_ b W i 9.4 - COMISSIONAMENTO DAS COMPORTAS COM GARGA VERTEDOURO
8.5 - REMOGAO DO ACESSO POR MONTANTE: 227227 — R S BTTC @ 150 m ¥ HIDRAULICA;

6- A TOP LI VAO REBAL A% —— e PEC Sl i 95- | -1
8.6 - COLOCAGAO DOS STOP LOGS DO IXADO DO A "VERTEDOURO 4 S 9.5 - FECHAMENTO DAS COMPORTAS PARA INSTALAGAO VERTEDOURO | . AUXILIA‘\R

VERTEDOURO: ALY
8.7 - CONCRETAGEM DO VAO REBAIXADO NA MARGEM DIREITA. _

DOS STOP-LOGS NO MURO DEFLETOR:
9.6 INSTALACAO DOS STOP-LOGS NO MURO DEFLETOR;

‘,7/
| SOLEIRA LIVRE ~_|SOLEIRA LIVRE |

Pl DS i 9.7 - DESMOBILIZAGAO FINAL; T |
g [e] \\ | 9.8- EXECUGAO DO PRAD. CANAL DE |
% L\ | ADuGAO | ADugAo [~
_____________________ : R 3 [ o : A
) _qa Zz \ / __PLANTA - 92 ETAPA
Yo : e S z 7 T S ‘

18 - Concretagem do final do barramento (vdo dos “stop- 19 — Remog¢ao dos acessos e ensecadeiras
logs”) 20 - Comissionamento das novas estruturas da usina
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Case SEEL EEL
Detalhamento da solucdo e

r‘-__-b“ .',g ﬁla 5:;,-;." :
/ 4?” 2

Locacao topografica
e criacao de ponte
provisoria sobre o
canal da tomada
d’agua para acesso a
jusante da barragem




Case SEEL EEL
Detalhamento da solucdo e

Execucao de enrocamento
para acesso a Jusante da
Barragem




Case SEEL EEL
Detalhamento da solucdo e

Demolicao
controlada do
barramento
existente




Case SEEL EEL
Detalhamento da solucdo e

Execucao de ensecadeira
a montante da barragem



=
[~
<C
==
—
i
o
—
]
L
(=]
2
=
()
o]
o
v
vt
w
(=]
=
—
oc
]
V)

Detalhamento da solucdo

-
LLl
L
)
Y,
v
(S
O

da

Nnova estrutura

a0

do barramento,

O
-
O
Y
>
LL]

indo vao

lu
rebaixado para

os “stop logs”

INC

V 4

provisorios




Case SEEL EEEL
Detalhamento da solucdo T

Nova estrutura
do barramento
comissionada
(1° fase)




Case SEEL EEL
Detalhamento da solucdo e

2° fase,
Comissionamento
e Entrega da Obra




OUTROS CASES SEEL GEEL
Retrofit de PCH 2

Obra
* Retrofit de uma barragem de 1911 em Minas Geralis.

Desafio

« Garantir a seguranca operacional do barramento
visando adequar o ativo aos critérios atuais de
projeto e novas vazdes de cheia.

 Realizar a obra em um curto periodo de tempo de
forma a garantir que a PCH retomasse a producao
de energia antes do periodo de cheia/chuvoso.

« EXecutar a obra com usina em operacao.

Solucao

« Ampliacao da capacidade de vertente atravées da
alteracao do perfil do barramento para tipo creager
e construcao de um vertedouro do tipo labirinto.




OUTROS CASES SEEL
Retrofit de PCH 3

Obra
« Retrofit e reforco de uma barragem no Espirito
Santo.

Desafio

« Aumentar o fator de seguranca em relacao a nova
analise de estabilidade de tombamento.

« Garantir a seguranca operacional do barramento
visando adequar o ativo aos critérios atuais de
projeto e novas vazoes de cheia.

« EXxecutar de obra com usina em operacao.

Solucao

« Reforco e estabilizacao da barragem com foco em
reparos estruturais e execucao de tirantes ativos na
crista do vertedouro.

« Reconstrucdo da nova base/laje do vertedouro
anteriormente degradado.




DIFERENCIAIS SEEL CEEL
Metodologia BIM SA

* |Integracao entre equipes

 Reducao de conflitos entre projetos e
Interfaces

 Planejamento e custo da obra atrelados a
um ambiente tridimensional

 Etapas construtivas melhores planejadas

« Agilidade na revisao de estudos e projetos

« Confiabilidade no registros das estruturas
executadas

 Reducao de desperdicio
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DIFERENCIAIS SEEL
Rede de aliancas estrategicas

Apoio aos clientes com solucoes integradas e completas

Gestao centralizada
 Engenharia integrada
 Comunicacao eficiente com tomada de decisdes ageis
« Contratacao facilitada
Maior competitividade
« Oferta mais completa
 Modelos de negdcios de acordo com as politicas do cliente
e Otimizacao de recursos e custos
Menos riscos
« Mitigacao de falhas nas interfaces
» Parceiros de ponta que se conhecem estudando o projeto
desde a origem
» Fiscalizacao facilitada

aEEL

SERVI(;OS ESPECIAIS DE ENGENHARIA

ELETROMECANICA
HIDROMECANICA

PROJETISTAS

BOP ELETRICO
EQUIPAMENTOS




DUVIDAS E PERGUNTAS?

Ricardo Ismail Muller

Head

Unidade de Negodcios Energia Renovavel
(21) 99763-1653

rmuller@seel.com.br

abEL

SERVICOS ESPECIAIS DE ENGENHARIA

Rodrigo Vaz Soares
Business Developer Contribuindo com o

Unidade de Negdcios Energia Renovavel desenvolvimento da infraestrutura

(21) 99997-4586 para o bem estar da sociedade.
rodrigo.vaz@seel.com.br
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