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EDITORIAL

INOVACAO, 0 CAMINHO MAIS RAPIDO PARA O FUTURO

Vivemos em uma sociedade cada vez mais urbana.
Preferimos os ambientes climatizados, nao gostamos de
andar a pé e exigimos itens de conforto sofisticados. Mas
nao ha como ter tudo isso sem ampliar nossa capacidade
de produzir energia, se possivel, limpa e renovavel.

A saida é inovar.

Inovar no mundo globalizado, tdo dindmico em suas
demandas e cada vez mais tecnolégico, ndo é apenas
uma opcao. E uma necessidade para garantir que nosso
modo de vida seja sustentavel, hoje e no futuro. Inovar

é também uma imposicao do mercado. A todo instante
surgem novos métodos, produtos e servicos que alteram

o ambiente de negécios, criando muitas oportunidades.

A Cemig esta atenta e, por essa razao, tem ampliado
de forma substantiva os investimentos no Programa de
Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico
(P&D), cuja finalidade é fomentar o ecossistema de
inovacao, dentro e fora da empresa. Hoje, a Cemig
responde por 20% dos investimentos totais do setor

elétrico nacional em projetos de pesquisa.

Para a Cemig, investir em inovacao significa ser cada vez
mais competitiva. O incentivo a pesquisa e a formacao
de recursos humanos com alta especializacao sao

essenciais para o desenvolvimento sustentavel de Minas

Gerais e do Brasil. J& para os clientes da Cemig e para a
sociedade, esses investimentos trardo muitos beneficios,
novos servicos e maior modicidade tarifaria, advinda de

ganhos de eficiéncia operacional.

Conforme veremos nesta 122 edicao da revista P&D, os
beneficios desses projetos vao além do desenvolvimento
de novas tecnologias. Sao beneficios sociais, como é o
caso da Agéncia Vocé, pioneira no aporte de inovacoes
tecnoldgicas que asseguram acessibilidade aos portadores
de necessidades especiais. Sdo beneficios ambientais,
como no caso do sistema computacional que ajuda a
pacificar a convivéncia entre a rede elétrica e as arvores
nos grandes centros urbanos; ou ainda do sistema que

garante maior seguranca na gestao de barragens.

A revista também apresenta projetos capazes de

nos colocar mais proximos do futuro, como aqueles
envolvendo tecnologias 3D, termografias ou diferentes
formas de automacao das operacoes da Cemig. Ha
ainda projetos idealizados para melhorar a gestao da
empresa, antecipando riscos setoriais e permitindo
maior seguranca na tomada de decisoes sobre o futuro

da companbhia.

A diretoria da Cemig e toda a equipe do Programa
de Pesquisa e Desenvolvimento, empresas do grupo,
colaboradores e parceiros esperam que a leitura
desta revista seja inspiradora e motivadora. A Cemig

caminha para ser cada vez mais uma empresa de inovacao.

Mas, na medida em que avanca rumo a conquista de

seus objetivos, a empresa espera ser capaz de inspirar
mudancas sustentaveis e apontar os caminhos que nos
levarado na direcao de um futuro promissor. E a inovacao,

nao ha duvidas, nos leva mais répido a esse futuro.
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Os novos
paradigmas
da inovacao

“Precisamos induzir ambientes mais fluidos”

“A verdadeira aprendizagem floresce no caos.”
A frase célebre é de Marina Fanning, consultora da
ONU e idealizadora do Empretec - o maior programa de
capacitacao empresarial do Brasil. Para os especialistas
em inovacdo, apenas os ambientes “disruptivos”
sao capazes de gerar as melhores condicoes de
aprendizagem e alimentar um ecossistema positivo

para a inovacao.

Frederico Bruno Ribas Soares, Gerente de Tecnologia
e Inovacdo da Cemig, também acredita na forca do caos
focado e criativo. “Precisamos induzir os ambientes

mais fluidos, organicos, nao-lineares e quase cadticos

se quisermos de fato dar um salto na direcao do futuro”,
diz o engenheiro eletricista, que tem mestrado em
Administracdo, com énfase em Gestao de Portfélio

de Projetos de Inovacao. Responsavel por liderar a
equipe que cuida de um numero cada vez maior de
projetos de P&D na Cemig, ele diz que é necessario
superar paradigmas e investir em novos modelos de
gestdo estratégica da tecnologia, para alcancar um

ambiente empresarial propicio a inovagao.

Nesta entrevista, ele avalia o papel da Cemig como
indutora de uma cultura inovadora e aponta os caminhos

que podem transformar inovacao em futuro.

A Cemig sempre foi reconhecida pela qualidade de seu
corpo técnico. E uma das empresas do setor elétrico
que mais investe em pesquisa. Podemos dizer que a
cultura de inovacao esta consolidada na companhia?

Podemos dizer que a gestao da tecnologia e inovacao
dentro da Cemig vem evoluindo ao longo dos anos. A
empresa sempre foi vanguardista e sempre primou por
um alto nivel de exceléncia técnica. Os funcionarios
sempre se orgulharam de um “padrdo Cemig” de
qualidade. Em 1998, a empresa ja mantinha seis projetos
de portfélio focados em inovacao, desenvolvidos com
recursos proprios. Dois anos mais tarde, a area de
Tecnologia e Inovacao foi institucionalizada. A Cemig
saiu na frente, j& que foi apenas no ano 2000 que a Lei
9991 definiu uma destinacao obrigatéria de recursos
para esta finalidade. Nessa época, a Cemig contou com
a colaboracao da Faculdade de Administracao, Economia
e Contabilidade da USP para estruturar o modelo de
gestao do programa de pesquisa e desenvolvimento, com
vistas a inovacao. Por volta de 2005, a PUC, a Unicamp

e a Fundacdo Dom Cabral também nos auxiliaram no
aprimoramento do nosso modelo de gestao, que continua
evoluindo ao longo destes anos. Dizer que a Cemig

ja consolidou uma cultura inovadora pode ser ainda
prematuro, mas podemos afirmar que a empresa tem
essa forte vocacao e que tem se orientado e investido

nesse sentido.

Qual é o tamanho desse investimento? Quantos projetos
ha hoje em carteira, qual é o nimero de pesquisadores
dedicados aos projetos de tecnologia e inovacao?

Investimos bastante. A estimativa é de que o grupo
responda, sozinho, por 20% de todos os recursos
aplicados em P&D pelo setor elétrico no Brasil. Sao
cerca de 500 projetos de pesquisa, envolvendo mais de
100 gerentes, com recursos investidos da ordem de R$
585 milhdes. Somente na area de geracao distribuida

e fontes alternativas de energia, ja foram investidos
mais de R$ 189 milhdes, divididos em mais de 90
projetos. Mas considero que mais importante do que o
nUmero de projetos em curso é a constatacao de que
tanto investimento gera conhecimento. A companhia ja
depositou 92 pedidos de patente no Instituto Nacional
de Propriedade Industrial (INPI) desde 1992. Desses,
15 obtiveram cartas-patentes e 52 encontram-se

em processo de avaliacao. Sdo niumeros relevantes,

considerando o padrao do setor elétrico nacional.
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Recorte dos Projetos de
Alternativas Energéticas

Consolidacao Geral

Resultado Total
N° de projetos 28
Empresarial 57
Cientifico 170
Capacitacao 52

Total de resultados 279

Por que é tao dificil inserir o pais nesta rota da
inovacao? Minas Gerais e o Brasil estao na trilha certa?

A maior dificuldade de inserir o pais e o estado na rota
certa estd em fazer as articulacoes e arranjos que nos
levam a inovacao, tarefa que é, de fato, desafiadora.

Um ambiente de inovacao precisa ter varios atores
interagindo. Atores tao diferentes quanto uma grande
empresa que fabrica produtos tecnoldgicos e uma
nuvem de pequenas startups, como a que comeca a

se consolidar, por exemplo, em Belo Horizonte. As
grandes empresas, que tém um departamento juridico
consolidado, que tem um departamento comercial
consolidado, precisam conviver e interagir com essas
startups, que nao tém sequer um advogado ou uma area
comercial estruturada. O que quero dizer é que sao
dois atores totalmente distintos, que precisam estar
conectados. Isso ndo é uma coisa simples de se fazer.
Além disso, é necessario que as instituicoes de fomento
e as universidades estejam por perto. Que os governos
e as politicas publicas deem suporte a esses arranjos.
Que os marcos regulatérios deem conta de combinar
todas essas diferencas institucionais e de culturas
organizacionais. Esses atores precisam ter espacos
de convivéncia, onde possam se encontrar e interagir.
Isso nao é uma tarefa facil. Nesse sentido, pensando na
economia como um todo, nao podemos afirmar que o
ecossistema de inovacao brasileiro e mineiro ja tenham
alcancado um patamar satisfatério. H4 muito trabalho a

se fazer.



Historico de Alocacao dos projetos

de P&D nos temas de pesquisa

. Fontes Alternativas
. Gestao, regulacao e mercado

Gestao de bacias e planejamento
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Supervisao, controle e automacao

Outros

Qual o papel da Cemig nesse sentido?

O nosso papel na Cemig é encarar o desafio de induzir
um ambiente propicio a inovacdo. Temos a ambicao de
deslocaraspessoas, dentroeforadoambientedaempresa,
de seus lugares de conforto. Estimulamos a abertura a
novos relacionamentos institucionais, com atores os
mais diversos possiveis, dentro e fora do setor elétrico.
E desses encontros de pessoas diferentes que aparecem
as rupturas de paradigmas e de modelos tradicionais.
E essa disponibilidade para romper paradigmas, esse
comportamento ousado que leva a inovacdo. Somente
pela inovacao podemos contribuir para a sustentabilidade
e sobrevivéncia da empresa e esse pensamento precisa
fazer parte da cultura corporativa.
A inovacao promove eficiéncia
operacional. Mas também fomenta
o desenvolvimento de novos

negocios e solucoes.

centros de producao de

Essa palavra, disruptura, parece
ter entrado na moda no Brasil.
Isso ja seria um sinal positivo, de
que as pessoas estao falando a
respeito?

Isso pode significar que as pessoas estao interessadas

e que comecam a entender os processos inovadores.

A palavra disrupcao significa algo que tem capacidade
para romper ou alterar um paradigma vigente. Por
coincidéncia, é uma palavra relacionada aos processos
envolvendo a eletricidade. Disrupcdo ¢ algo que

causa a restauracao subita de uma corrente elétrica,
provocando faiscas e gastando a energia acumulada.

E uma 6tima imagem para facilitar a compreenséo
sobre as dificuldades de se criar e consolidar uma
cultura de inovacao. Clayton Christensen, professor

de Harvard, inventou esse termo inspirado no conceito
de “destruicdo criativa” cunhado pelo economista
Joseph Schumpeter para explicar os ciclos de negécios.
Segundo Schumpeter, o capitalismo funciona em ciclos,
e cada nova revolucdo industrial ou tecnoldgica destréi a
anterior e toma seu mercado. No contexto da inovacao, o
termo serve para caracterizar um produto ou servico que
cria um novo mercado e desestabiliza os concorrentes

que antes o dominavam.

“E preciso conectar grandes
e pequenas empresas,
entidades de fomento,

conhecimento, criando um
ambiente aparentemente
cadtico, mas muito criativo.”
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No setor elétrico, como ocorre em outros setores,
pode-se dizer que o problema esta na falta de
financiamento?

N3o. E légico que ha paises nos quais o nivel de
investimento em pesquisa e desenvolvimento é muito
maior, mas a questdo primordial ndo é essa. No

setor elétrico nacional, desde 2000 a Aneel regula

os investimentos obrigatérios em desenvolvimento
tecnoldgico e isso tem permitido as empresas como a
Cemig ampliarem o nimero de projetos, com resultados
muito relevantes. No que se refere aos investimentos,
hoje a Aneel é tao visivel nesse ambiente de P&D quanto
a Finep ou 0 CNPq. A dificuldade
nao é sé a alocacao de recursos
em projetos de P&D. E preciso
criar mecanismos para lidar
nesse ambiente. Considerar que

o conhecimento é volatil, criando
articulacdes que permitam que
determinados setores se apropriem
do conhecimento gerado em outros
setores. E preciso ter acdes de
fomento, beneficios fiscais, enfim,
uma série de mecanismos que
facam com que esse caos criativo seja capaz de romper
paradigmas e gerar mudancas nos processos, nos

servicos e produtos.

E o que poderia contribuir para incluir o tema inovacao

na agenda da sociedade?

Precisamos, em primeiro lugar, ampliar esse ecossistema
da inovacao. Estamos vivendo uma fase de transicao. Até
pouco tempo atras, as empresas investiam em pesquisa
basica ou com um foco muito grande no desenvolvimento
de novos produtos. Uma das condicdes para um
desenvolvimento sustentavel estad na capacidade de
gerar conhecimento de forma continuada. Isso depende
do desenvolvimento de politicas de incentivo também
voltadas para ensino, pesquisa e desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Além de produtos inovadores é
necessario oferecer servicos inovadores. Isso vai fazer
com que as pessoas entendam os beneficios da inovacao

e a sua relevancia.



Resultados Globais do Programa | Quantidades

Patentes concedidas 15
Marcas registradas 49
Softwares registrados 59
Licenciamento 2
Artigos no Citenel 113

Artigos na Revista de P&D ANEEL | 23
Beneficios fiscais da Lei do Bem | R$ 80 milhdes
Edicoes da Revista de P&D 12

Edicoes do FIT
(Férum de Inovacdo Tecnoldgica) |6

E o que a Cemig esta fazendo quando investe, por
exemplo, em uma agéncia acessivel aos portadores de
necessidades especiais?

Sim. As inovacdes aportadas na Agéncia Vocé mostram
aos nossos clientes por que investir em inovacao

é importante. Nesse projeto foram desenvolvidas

e implantadas solucoes automatizadas para uma
acessibilidade de forma mais ampla possivel, isto é,
procurando atender as diversas necessidades especiais
por meio de solucbes tecnoldgicas. A empresa precisa
estar atenta a todas as oportunidades criadas pela

variavel tecnolégica.

E como o movimento de empresas startups esta
sendo percebido pela Cemig no desenvolvimento de
inovacoes?

O setor elétrico ainda é pouco conhecido pelas startups.
Mas precisamos fazer com que nossas necessidades,
problemas e a cadeia de processos como um todo
cheguem a elas. Tanto o desenvolvimento de solucoes
que melhorem o desempenho operacional da companhia,
quanto inovacdes que possam gerar novos negdcios, sao
oportunidade de sinergia e parcerias benéficas a todos

os atores dessa malha de inovacao.
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A Cemig funcionaria, nesse caso, como uma espécie
de hub tecnoldgico, buscando solucdes inovadoras a
partir de conhecimentos que sao produzidos de forma
fracionada por diferentes agentes?

Sim, é mais ou menos isso. Hoje no Brasil

esse ecossistema ainda estd muito focado no
desenvolvimento de aplicativos para smartphones dos
usuarios finais. O setor elétrico ainda nao esta visivel
para esses novos empreendedores. O ideal seria buscar
uma integracao entre grandes empresas, como a
Cemig, e essas empresas, que sdo mais ageis, mais
leves e criativas. E que essa interacdo fosse dindmica
e envolvesse também outros agentes combinando

as competéncias da rede de inovacao como um todo.
Essa interacao sera potencialmente benéfica tanto
quanto esses agentes se deixarem modificar por essa
convivéncia. Essa porosidade dos diferentes atores
envolvidos catalisa o processo de inovacao. E, no
longo prazo, torna o desenvolvimento econdémico mais
sustentavel. E preciso conectar grandes e pequenas
empresas, entidades de fomento, centros de producao
de conhecimento, universidades e centros de pesquisa,
criando um ambiente aparentemente caético, mas
muito criativo. E esse € um dos papéis que estamos
tentando cumprir aqui na Cemig. Precisamos induzir
ambientes mais fluidos e organicos se quisermos

de fato dar um salto na direcao do futuro.

A Cemig ganhou recentemente, pela terceira vez,
destaque no Prémio 700 Open Startups. Esse é mais um
movimento nessa direcao?

Sim. O Prémio do 700 Open Startups relne as grandes
empresas e também as startups mais promissoras

do pafs. Mais que um evento, é um movimento que se
utiliza de diferentes ferramentas para estimular os
ecossistemas de inovacdo. As startups tém oportunidade
de receber mentorias e participar de rodadas de negdcios
com executivos das maiores empresas brasileiras. E

as empresas tém a oportunidade de lancar demandas
que precisam resolver, estimulando as startups a
buscarem essas solucdes. O movimento faz um ranking
das startups mais maduras, que sao escolhidas pelos
executivos. E também das grandes empresas mais
engajadas em inovacao, que sao escolhidas pelas startups.

De acordo com esse ranking, a Cemig estéa entre as 10

empresas mais engajadas em inovacao no pais. Nés
lancamos no inicio de 2017 um edital com 27 demandas
vindas das areas do negoécio. E recebemos quase 350
propostas, dos mais variados parceiros com potenciais

solucoes. E uma resposta excelente.

Quando falamos em inovacao, estamos falando de
sistemas de aprendizagem. Como acelerar esse
processo em um pais como o Brasil, onde a educacao
enfrenta tantos desafios?

Isso ndo é tao facil, mas quebrar velhos paradigmas
sociais pode ajudar. Paradigmas relacionados, por

exemplo, a questao da vocacdo. Ha alguns anos,

Gestao de

Conhecimento
Mapeamento
Registro
Compartilhamento
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todo pai e toda mae sonhava ver o filho formado em
Medicina, Direito ou Engenharia, independentemente
da vocacao de seu fitho. Tanto as familias quanto a
escola precisam dar mais atencao as vocacoes
individuais. Porque acredito fortemente que um
processo criativo decorre de um processo de
entusiasmo e prazer em relacao ao conhecimento e
habilidades. Precisamos reabilitar as antigas feiras
de ciéncia, que despertavam nas criancas e jovens

o prazer de descobrir, perguntar, experimentar.
Nesse ambiente, todos trabalham juntos, em rede, e
ninguém tem medo do erro. Quem trabalha sozinho
nao inova. Quem tem medo de perguntar ou de errar,

também nao.
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SMART GRID

Tecnologla para medicao de consumo
torna redes de energia mais inteligentes

Vocé se lembra de como era a vida antes dos smartphones?

Hoje parece impossivel viver sem acessar e-mails,
chamar um taxi, pedir comida ou fazer compras pelo
celular. Entdo imagine como seréa no futuro, quando

as redes de distribuicdo de energia também ganharem a
denominacdo de “smart”. Esse futuro das smart grids - ou
redes inteligentes de energia - comeca a virar realidade na
Cemig. O que vem por af vai alterar radicalmente a forma
como o consumidor vai lidar com a energia que chega a

sua casa.
Um dos projetos da Cemig com potencial para mudar

o futuro avalia as tecnologias usadas para medir o

consumo de energia. O engenheiro Carlos Alberto
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Monteiro Leitdo, da Geréncia de Engenharia de Ativos da
Distribuicdo, gerenciou as pesquisas do “Sistema para
Gestao de lluminacao Publica e Medicao com uso de
Rede de Comunicacdo Hibrida” - P&D D379 - e explica do
que se trata: “Smart grid € um conceito abrangente, no
qual uma rede de comunicacao é aportada em uma rede
de distribuicao de energia e é gerenciada por sistemas
computacionais apropriados. No contexto de medicao, o
que se vislumbra é criar solucdes para que um medidor de
consumo acoplado na rede de energia possa se comunicar

remotamente com outros equipamentos e sistemas”.

Aideia é que seja possivel, remotamente, medir o
consumo energético de cada consumidor e enviar os
dados a uma central de comando na Cemig. Entre outras
coisas, essa inovacao permitira adotar um novo modelo
de cobranca, no qual ndo haverd mais a coleta manual
dos dados de consumo do medidor. Toda essa operacao
serd automatica, por meio da comunicacao em rede de
uma série de dispositivos e sistemas computacionais,

comandados pela Cemig.

O desafio inicial do projeto foi criar um sistema de
comunicacao capaz de se conectar aos servidores de
dados que ja existiam no mercado tradicional, e que
fosse aderente as diferentes tecnologias aportadas nas

redes elétricas na area de atuacdo da Cemig.

Em algumas dessas regides, assim como em paises como
EUA e Australia, os medidores de energia utilizam uma
antena de radio-frequéncia (RF) para transmissao de dados.
Ocorre que aqui o medidor fica acondicionado em uma caixa
metalica lacrada, que blinda o sinal de radiofrequéncia,

dificultando a transmissao dos dados coletados.

Ja em paises da Europa, como na Italia, utiliza-se a
tecnologia PLC - Power Line Comunication, por meio
da qual a propria linha de energia é usada como meio
fisico das redes de comunicacao. Mas, na Europa, a
maior parte das redes é subterranea, diferente do Brasil,
onde as redes, em sua grande maioria, sao aéreas.

No nosso caso, ha muitas conexdes concentradas

em postes, o que dificulta a propagacao do sinal de

transmissao dos dados.

Os pesquisadores vislumbraram também a possibilidade
de utilizar os dispositivos de iluminacdo publica como
elementos ativos de comunicacao. A hipotese aventada
era de que os relés fotoelétricos das l&mpadas estao
em uma posicao muito favoravel e poderiam funcionar
como um elemento facilitador da comunicacao. Essa
hipotese era potencialmente interessante, considerando
que sao os dispositivos de comunicacao que tornam a
implantacdo das smart grids tdo cara. "Pensamos que se
dominassemos essa tecnologia, contribuiriamos para a
implantacao de um sistema de comunicacao mais eficiente

e de menor custo para a Cemig”, explica o engenheiro.

SMART GRID

Para se ter uma ideia do valor potencial da inovacao,
basta comparar o preco dos equipamentos. Um medidor
com funcoes de comunicacao integradas custa cerca de
R$ 800,00, enquanto um medidor convencional sai por
R$ 50,00. Essa diferenca de quase 20 vezes torna dificil
pensar em smart grids, ja que o custo de implantacao
provocaria aumento significativo nas tarifas de energia.
Para permitir o uso dessa tecnologia hibrida de acesso
remoto aos dados de medicao, os pesquisadores

da Cemig, em parceria com o Centro de Pesquisa

e Desenvolvimento em Telecomunicacées (CPqD],
desenvolveram seis novos hardwares e, para cada um

deles, um software embarcado especifico.

Nos laboratérios do CPgD - que estao entre os mais bem
equipados da América Latina em sua area de atuacéo - os
pesquisadores também desenvolveram uma rede artificial
para testes. Tudo isso gerou, ao final do projeto, sete
pedidos de patente para a Cemig e o CPgD. Ha também
um madulo IP Inteligente, que auxilia na operacao e na

medicao do consumo da rede de iluminacao publica.

Antes de serem considerados validos, os equipamentos

e sistemas computacionais foram testados em laboratérios,

em unidades de campo do CPgD até alcancarem
a terceira fase de teste em unidades reais -
implantadas na UniverCemig e em diversas unidades

consumidoras em Sete Lagoas.

A fim de verificar a viabilidade da tecnologia de
comunicacdo hibrida em condicdes reais de campo,

foram desenvolvidos cerca de 80 protdtipos dos
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diversos tipos de equipamentos que constituem o
sistema, para testes. Para que equipamentos e sistemas
ganhem escala industrial, uma préxima etapa passa,
apos a selecao de um parceiro industrial adequado,
pela fabricacdo de um “lote pioneiro”- isto é, um lote
que ainda tem a funcao de teste -, assegurando que o
desempenho sera tao positivo quanto foi demonstrado

na fase inicial de desenvolvimento.

Quando a implantacao das redes inteligentes for

uma realidade, a forma como o consumidor lida com
a energia que chega a sua casa tendera a mudar
completamente. A primeira grande mudanca viré na
propria forma de medir o consumo, que sera muito
mais precisa e acabara com a necessidade de que um
leiturista credenciado pela Cemig va de casa em casa

para fazer a medicao.

Em um futuro préximo, podemos imaginar que os
consumidores poderao ter acesso on-line a central de
medicao da Cemig, verificando em tempo real qual é o
seu consumo de energia. Desta forma, seria possivel,
por exemplo, saber qual o valor do quilowatt-hora (kWh)
cobrado pela concessionaria nos momentos de picos de

consumo e programar tarefas intensivas em energia -

como passar roupa ou ligar o chuveiro — para momentos

em que esse valor é mais baixo.

QOutra possibilidade é que o consumidor determine,
de forma remota, que o fornecimento de energia seja
interrompido se ele pretender viajar, por exemplo. Ao
retornar da viagem, bastara acessar a central da Cemig
e solicitar o religamento. Podemos imaginar, ainda, um
sistema pré-pago de energia, da mesma forma como
hoje fazemos com as contas de celular. E possivel,
finalmente, que na ocorréncia de faltas de energia, os
sistemas da Cemig sejam automaticamente informados,
localizando-se rapidamente as areas afetadas e

reduzindo-se o tempo de interrupcao.

Esse potencial de gerar comodidade nao trara beneficios
apenas para o consumidor. Também a Cemig devera
ganhar com as inovacdes nessa area, ja que a nova
tecnologia permitira verificar com grande precisao a
ocorréncia de perdas de energia - seja por problemas

técnicos ou pelos furtos (os famosos “gatos” de energial.

Além disso, as equipes que hoje fazem as ligactes ou
desligamentos de forma presencial poderao fazer as

mesmas operacoes de forma remota.

Por enquanto, tudo isso ainda ndo passa de vislumbres
do futuro. Mas o P&D D379 faz esse futuro parecer cada

dia mais proximo.

MONITORAMENTO

Robds e termografia ajudam a melhorar
a seguranca nas subestacoes da Cemig

Henrique Diniz, engenheiro de Sistemas

Elétricos e gerente do projeto na Cemig

Rob0s, cameras especiais e equipamentos termograficos,
que “leem” raios infravermelhos emitidos por
equipamentos, sairam dos livros de ficcao cientifica

e ja estao sendo utilizados pela Cemig para garantir
seguranca no fornecimento de energia. Depois de 15
anos de muita pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico,
a Geréncia de Planejamento e Engenharia da Manutencao
da Distribuicao conseguiu desenvolver um novo sistema
para o Monitoramento e Diagndstico de Falhas de Ativos
de Subestacoes, evitando que uma falha em uma Unica
subestacao possa provocar o desligamento em cadeia
de todo o sistema elétrico nacional - popularmente

conhecido como “apagdo” ou blecaute.

Henrique Eduardo Pinto Diniz, engenheiro de Sistemas
Elétricos, é o gerente do projeto na Cemig. Ele diz que
0 P&D D426, oficialmente batizado como “Sistema para
o Monitoramento e Diagndstico de Falhas em Ativos

de SE, através de Varredura, Localizacado, Aquisicao,

Tratamento e Processamento de Imagens no Espectro
Visivel e no Infravermelho”, tem como grande novidade
a associacdo de termovisores de Ultima geracdo a robds

e softwares que, em conjunto, automatizam todo

o processo de inspecao termogréfica e diagnostico.

Todo esse sistema tecnoldgico integrado foi desenvolvido
para capturar e analisar informacoes sobre o funcionamento
dos equipamentos que compdem uma subestacao de
energia. Por meio deste recurso, é possivel fazer uma
varredura dos equipamentos e antecipar riscos de falhas
e a necessidade de trocar partes defeituosas, prevenindo

danos futuros.

Imagem termografica



No caso de subestacoes de energia, a termografia é
extremamente Util, j& que a eletricidade tem como
caracteristicas ser invisivel, ndo poder ser tocada

ou percebida por meio do olfato, mas provocar, com
seu fluxo, aquecimento nos materiais. “A termografia
nos permite detectar o bom funcionamento de uma
subestacdo ou a ameaca de anomalias técnicas nos
equipamentos. Dependendo da intensidade de calor
emitida, essa fotografia térmica vai permitir saber
0 que esta funcionando direito ou em que peca ou

equipamento pode haver um problema”, explica.

O termovisor é o aparelho utilizado
para a realizacao das termografias.
Ha alguns anos, esse equipamento
era tao grande e pesado, que era
necessario que fosse transportado
por veiculos, o que dificultava a sua
utilizacao nos trabalhos de inspecao
das subestacoes. Porém, a tecnologia
evoluiu. Hoje, o modelo utilizado neste
novo projeto de pesquisa da Cemig

é portatil, aproximadamente do
tamanho de uma filmadora.

0 engenheiro da Cemig explica que a técnica de
termo-anélise na manutencdo das subestacoes da
Cemig apresenta muitas vantagens. Além da facilidade
e velocidade para fazer registros, é executada pelos
inspetores em distancias seguras dos aparelhos elétricos
das subestacoes, que sempre representam riscos. Além
disso, a termo-analise pode ser feita sem a necessidade
de desligar as subestacoes durante a realizacao do

procedimento.

Para garantir o perfeito funcionamento das subestacdes,
a Cemig realiza medicoes termograficas periodicamente,
fazendo a varredura de disjuntores, transformadores de
poténcia, bancos de capacitores e chaves. Esse trabalho
de manutencao também inclui equipamentos como os
para-raios, os transformadores para instrumentos de
medida de corrente e de tensdo elétrica, e os barramentos,
que conectam todas as linhas e equipamentos da subestacao.
E da subestacio que saem as ramificacdes que direcionam
a energia elétrica para os consumidores industriais,

comerciais e residenciais.
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Custos de manutencao serao
reduzidos

0 uso do novo sistema vai permitir que essa varredura
preventiva seja feita com maior frequéncia, confiabilidade
e com menores riscos de acidentes envolvendo as
equipes responsaveis. Os testes termograficos passarao

a ser feitos por meio de um sistema automatizado
e softwares desenvolvidos com esta finalidade. Ou seja,
além de maior seguranca para as equipes de manutencao,
a Cemig também conseguira executar essa tarefa com

custos menores e maior assertividade.

Outra vantagem ¢ a possibilidade de fazer uma manutencao
realmente preventiva. "No modelo atual de inspecoes
termograficas periédicas ndo podemos garantir que os
aparelhos funcionarao a contento até a prdxima visita
dos inspetores. Nesse hiato temporal, eles podem
apresentar anomalias que somente serao detectadas
na proxima inspecao. No novo modelo, esse hiato de

tempo deixa de existir”, diz.

Para garantir que o novo equipamento realmente tenha
aplicabilidade préatica, a Cemig ja realizou os testes de
campo, na Subestacao de Serra Verde, que fornece a
energia utilizada no Centro Administrativo do Governo de
Minas Gerais. "0 prototipo testado em Serra Verde é um
pequeno robo que transita sobre trilhos, para que possa
se aproximar dos equipamentos elétricos da subestacao,
mas nosso proximo passo é aprimora-lo para que ganhe

mais mobilidade”, diz Henrique Eduardo Pinto Diniz.

Pelo trilho, em horérios pré-estabelecidos, o protdtipo
sai automaticamente do “abrigo” onde fica guardado e
aproxima-se de cada equipamento elétrico da subestacao,
posicionando a camara para a avaliacdo termografica.
E feita entdo a fotografia termografica, e os registros
sdo armazenados no HD do protétipo, que, ao retornar
ao abrigo, transmite os dados automaticamente para um

servidor instalado no interior da subestacao.

Esse servidor é dotado de um software apto a efetuar
uma pré-analise das informacoes, com base em padroes

programados. A ideia é que essas informacoes recolhidas

sejam futuramente enviadas para uma central de manutencao,

via rede interna da Cemig, para uma analise mais detalhada.
Ou seja, todo o trabalho sera feito sem que nenhum técnico

tenha que sair de sua sala para fazer as avaliacoes.

Segundo o gerente do projeto, a proposta é que no

futuro todas as subestacées da Cemig contem com a

nova tecnologia de anélise termogréfica automatizada.

Mas ainda faltam esforcos para permitir que a
tecnologia chegue de forma mais efetiva a todas
essas subestacdes. Até agora, o desenvolvimento do

prototipo, do software e demais tecnologias do projeto

MONITORAMENTO

j& demandou investimentos de R$ 2,9 milhdes, o que é
muito pouco, vistos os inegaveis beneficios trazidos por
essa inovacao. O projeto, coordenado pelo Professor
Dr. Roberto Marcio de Andrade, da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMGJ, também contou com
a participacao da RCIT Consultoria no desenvolvimento

dos sistemas de software.

Arquitetura do software

Operacao e Supervisao Local

® Controla inspecao
® Realiza reconhecimento de imagens
® Calibra cameras

® Realiza diagnéstico e notificacées
de risco de falha

Robo
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Servidor

® Mantém o histdrico das
analises de risco de falha
e termogramas associados

® Contém o cadastro dos
ativos da subestacao
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Centro de Comando

® Realiza a avaliacao dos riscos
de falhas identificados
® Faz a gestao dos limites de riscos
® Contém a base de dados
de termogramas
® Permite analise historica

e mineracao de dados
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A Agéncia Conceito da Cemig funciona como um laboratdrio de testes para melhorar o atendimento.
Elieser Francisco Correa (Gerente de Relacionamento com Clientes), Dr. Bernardo Alvarenga (Presidente) e Carlos Augusto

Reis (Superintendente de Relacionamento com Clientes). Foto: Elderth Theza.
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“N&o estou acostumado com esse tipo de modernidade
no Brasil”. A reacao, um misto de surpresa e satisfacao,
foi registrada por um dos primeiros usuarios da nova
Agéncia Vocé, inaugurada ha dois meses pela Cemig.
Com o aporte de muita tecnologia digital e sensibilidade
social, o projeto pretende revolucionar o atendimento
aos consumidores portadores de necessidades especiais

na area de atuacao da Companhia.

A Agéncia Vocé é um projeto pioneiro no pais, no
sentido de pensar, desde o seu inicio, um modelo de
atendimento - sistemas, ambientacao, comunicacao,
layout, etc. — tendo como foco as pessoas com

necessidades especiais. Ainda operando em carater

QUALIDADE DE ATENDIMENTO

experimental, no Minas Shopping, em Belo Horizonte, a
Agéncia é um laboratério de testes de novas tecnologias,
que, se forem aprovadas, serao estendidas aos demais

pontos de atendimento presencial da Cemig.

O objetivo nesta fase é testar e aprimorar as tecnologias
aportadas, visando a facilitar ao méximo o acesso das

pessoas portadoras de necessidades especiais que buscam
resolver questoes corriqueiras, como pedidos de ligacao ou
desligamento de energia ou ainda problemas na conta, por
exemplo. E mesmo pessoas que nao tenham necessidades
especiais serdo beneficiadas, j& que a automacao dos

processos e o autoatendimento tornam a solicitacao

desses servicos muito mais simples e &gil.

A Agéncia é fruto do Projeto de P&D D439, viabilizado com
recursos da ordem de R$ 5,5 milhdes, financiados no
ambito do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D] Cemig/Aneel. O gerente do projeto é Guilherme
de Souza Campanha, Analista de Comercializacao

da Geréncia de Planejamento e Acompanhamento do
Relacionamento Comercial com Clientes da Distribuicao.
Ele diz que a intencao do P&D D439 é repensar todo

o atendimento comercial realizado nas agéncias da
Companhia, de forma a aproximar a Cemig ainda mais
dos clientes. Este projeto foi executado pelo Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicacoes

(CPgD]) e pela empresa Fourcomm.

Desta forma, foram ideali-

zadas novas formas de

atendimento, aproveitando ao

maximo as novas tecnologias

interativas, promovendo me-

lhorias e simplificacao nos

procedimentos de atendi-

mento. ‘O foco principal é a

inclusao social dos consumi-

dores que tém dificuldades

em lidar com as tecnologias

de atendimento digital, que

possuem diferentes graus

de necessidades especiais,

desde as pessoas idosas, até

pessoas com deficiéncias vi-

suais, auditivas ou com difi-

culdade de mobilidade. Essas pessoas precisam de uma
especial atencao da nossa empresa”, enfatiza Guilherme

Campanha.

O proéprio nome escolhido — Agéncia Vocé - ja deixa clara
esta intencao. O objetivo da Cemig é realmente acolher
todas as pessoas e tornar o atendimento mais amigavel,
proximo e humano. E isso de fato esta ocorrendo nessa
fase experimental, considerada essencial para que todos

os testes sejam realizados.

Assim que o cliente entra na Agéncia Vocég, ele recebe

boas-vindas de uma recepcionista virtual, que explica e

apresenta os servicos que a Cemig disponibiliza naquele
local. Em seguida, de forma totalmente autonoma,

o cliente acessa o terminal de senhas, onde pode
selecionar o seu tipo de necessidade especial, se for o
caso, e emitir a senha para se dirigir a uma das cabines

de atendimento.

Nas cabines, um sistema com interface amigavel,
adaptada ao tipo de necessidade especial informada
pelo cliente, permite acessar informacoes e solicitar
servicos variados, sem a ajuda de um atendente. Mas
se o cliente porventura necessitar de auxilio, existem
atendentes com treinamento especifico para ajuda-lo
a utilizar de forma correta todos
os recursos disponiveis. Também
é possivel conversar com um
representante da Cemig, por
meio de modernos equipamentos
de videoconferéncia. Ressalte-
se que na agéncia-conceito é
possivel solucionar qualquer
demanda ou servico que hoje ja
estao disponiveis em uma agéncia

tradicional.

Além disso, a nova Agéncia é
dotada de uma area exclusiva
para cadeirantes, o que permite
que transitem sem os problemas
habituais que enfrentam em uma
agéncia convencional. Ja para
facilitar a vida de quem é portador de deficiéncia visual,
a Agéncia conta com piso tatil e com mapas em braile logo
na entrada, assegurando que, também de forma auténoma,

0 Usuario possa acessar todos os servicos disponiveis.

O ambiente digital implantado na Agéncia Vocé possui
telas interativas com tecnologia touchscreen e som
direcional com &udio privativo. Todas as tecnologias

e equipamentos utilizados no projeto tém know-how
nacional e foram produzidos no Brasil. Ou seja, além de
melhorar o atendimento aos clientes da Cemig, o projeto
também contribui para o desenvolvimento tecnolégico

e para a geracao de empregos no Brasil.



“Aintencdo da Cemig é que todos os clientes tenham
condicao de acessar produtos, servicos e informacoes.
Levamos em consideracao as necessidades de cada um
deles e buscamos os recursos tecnolégicos necessarios
para tornar a interacao mais eficaz entre atendentes da
Cemig e clientes, otimizando a comunicacao e o acesso

as informacoes disseminadas pela Empresa”, explicou o
presidente da Cemig, Bernardo Alvarenga, na inauguracao

da unidade experimental.

As pesquisas elaboradas durante o desenvolvimento

do projeto estdo sendo desenvolvidas ha cerca de trés
anos e ja sao utilizadas em novas aplicacoes e conceitos
de atendimento em outros canais da Cemig. Essas
inovacoes estao sendo aplicadas, por exemplo, na nova
agéncia virtual, disponivel no Portal da Companhia,

na nova versao do aplicativo Cemig Atende para
smartphones e outros dispositivos de autoatendimento.
Este projeto ja gerou, inclusive, pedido de patente e a

publicacao de artigos em revistas do meio académico.

“Como estamos tratando de um projeto P&D, existe
producao cientifica em andamento. Por enquanto,
estamos verificando a experiéncia dos usuarios

no tocante a utilizacao do sistema (usabilidade,
familiaridade, tempo de uso, sugestoes de melhorias
etc.), com énfase na experiéncia dos portadores de
deficiéncia”, explica Campanha. Essas informacoes
sdo a base para implementacao de melhorias continuas
no ambiente e nos sistemas e poderao resultar no

maior uso do ambiente automatizado e, sem dulvida,

em modelos de atendimento cada vez mais acessiveis.
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DE CONTA,
FALTA DE LUZ
OU CONSULTA
DE DEBITO?
TA NA MAO.

BAIXE O APLICATIVO
CEMIG ATENDE
E FACILITE SUA VIDA.

Com o Cemig Atende, vocé resolve
22 via de conta, consulta de débito,
falta de luz e muito mais a qualquer

Em relacao aos atendimentos que estao sendo hora, onde quer que vocé esteja.

realizados nesta fase experimental, o gerente |
CEMIG ATENDE.
Toda essa energia é por vocé.

do projeto diz que os resultados sao bastante
satisfatorios.

. Acesse
www.cemigatende.com.br.

“0 feedback dos nossos clientes tem sido muito

positivo. Ressaltamos que algumas propostas de g i {0 App Store ogle play

adequacoes foram extraidas da interacao com os

usuarios e estao sendo estudadas pela equipe da

MINAS
GERAIS

GOVERNO DE TODOS

. MG

pesquisa, para futuras implementacoes”, explica.
g NOSSA ENERGIA, SUA FORCA



MANUTENCAO PREVENTIVA

Uma nova luz para evitar grandes blecautes

Pesquisador Adina Pena,

gerente do projeto.

Em janeiro de 2015, em pleno horario brasileiro de verao,
uma falha na transferéncia de energia e aumento da

demanda provocou um apagao de enormes proporcoes,

que atingiu 11 estados brasileiros e o Distrito Federal.

Segundo o Operador Nacional do Sistema (ONS],

as razbes para o corte de energia elétrica foram as
“restricdes na transferéncia de energia das regides
Norte e Nordeste para o Sudeste” e “elevacdo da demanda
no horario de pico”. Entre 1993 e 2015, foram pelo menos
15 ocorréncias relevantes, sem falar da ameaca de um
mega-apagao nacional, entre 2001 e 2002, que acabou
levando ao racionamento e a uma das maiores crises

a que o setor de energia nacional j& assistiu.
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Grandes apagobes ou blecautes podem ter diversas
causas. Podem derivar de ocorréncias provocadas por
tempestades com raios - e o Brasil é campeao mundial
de raios -, de problemas relacionados a picos de consumo
e ainda de falhas de manutencao dos sistemas de geracao
e transmissao. Também pode ocorrer o chamado efeito
cascata, quando as falhas podem acarretar em perda
sequenciada de diversos elementos do sistema elétrico,
como unidades geradoras, agravando ou tornando
ainda mais abrangente os blecautes. Sempre que

um problema grave acontece, faz-se necessaria uma
minuciosa investigacao por parte do ONS, que, tendo em
vista a complexidade do sistema, tem dificuldades em
apresentar exatamente todas as causas e a evolucao das

ocorréncias no sistema elétrico.

Em razdo disso, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL] tem aperfeicoado as regras que garantem a
seguranca e a qualidade no fornecimento de energia

no Brasil. Através dos procedimentos de rede do ONS, a
ANEEL direciona as empresas do setor a elaborar modelos
matematicos para simular o funcionamento das maquinas
integradas ao sistema de geracao e transmissao de energia,
tanto nas condicdes normais de operacao, como também

na ocorréncia de faltas ou distlrbios.

E é justamente para cumprir com as exigéncias da ANEEL
que se idealizou o projeto de pesquisa e desenvolvimento
de uma nova “Metodologia voltada para modelagem

e simulacao das malhas de regulacao das unidades
geradoras hidrelétricas, visando a otimizacao do
desempenho dos sistemas de controle de frequéncia/
poténcia”, através do P&D GT465.

De acordo com o gerente do projeto, o engenheiro

de Planejamento do Sistema Elétrico da Cemig GT,
Adina Martins Pena, o objetivo é de contribuir para
otimizar o desempenho das unidades geradoras frente
as perturbacoes, evitando o desligamento indesejavel
das unidades geradoras, minimizando os impactos e a
abrangéncia dos blecautes em grandes regides do sistema

elétrico e até mesmo reduzindo os riscos de apagoes.

Ele conta que varias inovacoes tecnolégicas desenvolvidas
no ambito do projeto j& estao em operacao. Entre elas,
um novo software que permite a realizacao de testes de
identificacdo de parametros dos sistemas hidraulicos de
acionamento do sistema de regulacao de velocidade das
turbinas das unidades geradoras hidroelétricas, cujos
resultados levam a modelos mateméaticos para simulacoes
de forma mais agil e precisa. Esse modelo matematico
mais preciso é fundamental para otimizar os ajustes

do sistema de controle das unidades geradoras, além
de contribuir para melhorar o funcionamento de todo o
sistema elétrico em condicdo normal de operacdo ou

sob distlrbios.

“Entre outras utilidades, o novo modelo desenvolvido
permitird ao ONS reunir dados e subsidios para reproduzir
eventuais falhas do sistema, através de simulacoes,
facilitando a identificacdo das causas e a evolucao
dos disturbios. O proposito € melhorar os ajustes dos
sisteras de controle das unidades geradoras”, explica
Adina Pena. Mas ele destaca que, desde a concepcao, a
preocupacdo da equipe envolvida sempre foi “melhorar
a qualidade dos servicos prestados, por meio de inovacoes
na modelagem matematica e na identificacao de

processos de controle das malhas de regulacao

das unidades geradoras.”

MANUTENCAO PREVENTIVA

Esse modelo matematico mais
preciso é fundamental para otimizar
0s ajustes do sistema de controle
das unidades geradoras, além
de contribuir para melhorar o
funcionamento de todo o sistema
elétrico em condicao normal de
operacao ou sob disturbios.

A meta, seqgundo o pesquisador, é garantir a qualidade
do fornecimento de energia ndo apenas nas condicoes
normais de operacao, mas, principalmente, durante as
ocorréncias de falhas no sistema. “Durante as falhas, a
frequéncia do sistema sofre alteracdes em decorréncia
do desequilibrio entre carga e geracao. Isso representa
um sério risco para essas maquinas, como também
para todo o sistema elétrico, que tende ao colapso de
forma rapida e degradante, como em um efeito cascata,
resultando em um grande blecaute de todo o sistema,

que funciona de maneira interligada”, diz.

Ou seja, a partir desses novos modelos que orientam as
simulacoes do planejamento da operacao e possiveis
falhas, e com a ajuda do novo software, sera possivel
intervir no problema com grande rapidez e eficacia.
Essas simulacoes orientarao a adequacao do planejamento
da operacao, dos ajustes otimizados dos controladores
dos geradores e mesmo durante as falhas sera possivel
minimizar seus impactos e abrangéncia no sistema elétrico,
mantendo o maximo de unidades geradoras e cargas
ligadas, reduzindo o impacto dos disturbios e assegurando

reequilibrio do sistema elétrico como um todo.




Os testes desses novos modelos matematicos e do
software de identificacao desenvolvido no @mbito do projeto
ja foram realizados e validados nas Usinas de Irapé, no
Rio Jequitinhonha e na Usina de Trés Marias, no Rio Sao
Francisco. Segundo Adina Martins Pena, essas usinas
foram escolhidas porque sao equipadas com modelos
diferentes de turbinas, que apresentam particularidades
nas malhas de regulacao. "Na Usina de Irapé é utilizado
o tipo Francis, e na de Trés Marias o tipo Kaplan, que
sao os mais comuns nas demais unidades geradoras

hidroelétricas da Cemig”, informa.

O pesquisador defende que a partir de agora essas novas
simulacdes precisam ter ganho de escala, permitindo que
sejam ainda mais Uteis a Cemig GT. Segundo Adina Pena,
a implantacao e testes nas demais usinas da companhia
sera feita gradativamente, de acordo com o planejamento
de parada de unidades geradoras que ja sao previstas no

Programa Geral de Manutencao da Cemig GT.

Software ldentUHE agiliza
diagndstico de falhas

Em paralelo ao desenvolvimento dos novos modelos
matematicos de simulacao, também foi desenvolvido

o software IdentUHE, que permite a identificacao
matematica de modelos de forma mais rapida e precisa,
e, o principal, sem exigir a desmontagem mecanica das
malhas hidraulicas. Na pratica, isso significa economia
de recursos financeiros e de mao de obra, além de evitar
possiveis erros de montagem ou danos causados pela

intervencao.

0 novo software também permite o monitoramento e
acompanhamento dos equipamentos ao longo de sua vida
Util de operacao, através da comparacdo com resultados
anteriores de medicdo e identificacdo dos parametros das
malhas hidraulicas do sistema de regulacao de velocidade.
Assim, ao identificar alteracoes causadas pelo desgaste
natural ou por outros tipos de fendmenos, ele também

facilitard a adocao de intervencoes preventivas.

QOutra inovacao gerada pelo P&D GT465 foi a formulacao
de uma nova modelagem matematica em que a constante
de tempo de atraso da &gua (TW) é considerada de forma

dindmica, ao invés de estatica ou fixa. “A TW deve ser
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0 novo sistema garante funcionamento

adequado de turbinas tipo Francis,
usada na Usina de Irapé

considerada varidvel porque esta diretamente associada
ao nivel do reservatério e a quantidade de poténcia
permitida pela abertura do distribuidor que direciona
a dgua até a turbina”, explica. Sequndo Adina Pena, isso
trard uma representacdo mais proxima da realidade para
estudos de rejeicao de carga. Esse modelo ja esta sendo

adotado, devido a sua comprovada eficacia.

“Essas duas novidades, o software IdentUHE e 0 TW
varidvel na modelagem matematica, sdo ilustracées de
que o P&D GT465 atingiu seus objetivos de inovacao a
fim de garantir a boa qualidade da energia fornecida aos
consumidores da Cemig”, finaliza Adina Martins Pena.

0 P&D GT465 é fruto da parceria entre a Cemig GT,

a Universidade Federal do Parana (UFPR) e a Controle
de Processos Industriais (COPI), empresa de Belo
Horizonte especializada na realizacao de testes e ensaios
em reguladores de tensao e velocidade de maquinas

sincronas.

TRIXEL LT

Tecnologia 3D garante seguranca na
iInspecao de linhas de transmissao

Utilizar a tecnologia de visao computacional projetada
para o levantamento preciso de superficies em escala
topografica, reconstituindo linhas de transmissao,
para facilitar o trabalho de inspecao. Esse foi o desafio
proposto pelo projeto P&D GT503 “Trixel Linha de
Transmissdo” ou simplesmente “Trixel LT", que acaba
de ser concluido. O projeto foi gerenciado por Marcus
Vinicius de Araljo Amaral, especialista em Linhas de
Transmissdo da Cemig GT da Geréncia de Planejamento

e Engenharia de Manutencao da Transmissao.

O projeto utiliza aplicacoes avancadas daquilo que
popularmente conhecemos como“tecnologia 3D",
tornando possivel recriar, a partir de fotografias e dados
multidimensionais, imagens perfeitas das torres,
dos equipamentos e de todas as areas de servidao
ao longo dos mais de 25 mil quildometros de linhas de

transmissao sob a guarda da companbhia.

Para simplificar uma tecnologia bastante complexa,
pode-se dizer que a visdo computacional é uma area
tecnologica que permite fazer com que as maquinas
possam “enxergar” com maior precisdo do que o olho
humano. Na prética, a visdo computacional transforma
imagens ou quaisquer dados multidimensionais em
ambientes modelados, que podem ser integrados,

por meio de softwares, a outros dados de controle

de processos. Na aplicacdo desenvolvida é possivel,
por exemplo, identificar problemas e prevenir riscos

envolvendo o sistema de transmissao.

0 desenvolvimento da tecnologia Trixel baseia-se em
uma evolucao do conceito de fotogrametria - técnica
que reconstréi um modelo tridimensional a partir de um
conjunto de fotos em alta resolucao — implementada

sobre arquiteturas modernas de alto desempenho

e escalabilidade, gerando modelos densos e precisos.
Todos esses recursos funcionam acoplados a softwares
especificos, que organizam os dados coletados sobre

o0 objeto que se queira “enxergar” e reconstruir.

Esse sistema de transmissao é responsavel pelo
transporte dos grandes blocos de energia, desde os
grandes centros geradores até os centros consumidores,
viabilizando, por meio das subestacdes de transmissao
espalhadas pelas diversas regioes da area de concessao da
Cemig, o atendimento aos sistemas de subtransmissao

e distribuicao.

Para se ter uma ideia dos beneficios que essa
tecnologia trara para a Cemig é necessario conhecer

o funcionamento do modelo de inspecao utilizado
atualmente. Hoje, para assegurar que as linhas estejam
operando de forma adequada, sao feitas duas baterias
anuais de inspecdo. Em cada bateria, as equipes
visualizam as linhas por meio de sobrevoos, além de
enviar equipes para percorrer os 25 mil quilometros

de linhas de transmissao por via terrestre.

No caso da inspecao aérea - que passara a utilizar
a nova tecnologia - atualmente é necessario montar
equipes compostas pelo piloto do helicoptero e dois
técnicos especializados, que sdo responsaveis por
identificar e registrar em relatdrios os possiveis
problemas, incidentes ou interferéncias na extensao

da linha de transmissao.

Todo esse trabalho exige a mobilizacao das equipes
durante, no minimo, trés semanas - isso quando as
condicoes ambientais permitem que 0s voos sejam
realizados sem problema. Com a implantacao do novo

sistema, o tempo sera reduzido significativamente.
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Além disso, ndo serd mais necessario mobilizar dois
técnicos para registrar os problemas nas linhas
inspecionadas, ja que isso sera feito por meio de

cameras fotograficas acopladas as plataformas Trixel.

‘0 sistema é completamente auténomo”, diz Marcus
Vinicius Amaral. Ao piloto competird apenas seguir
as orientacoes disponibilizadas por meio de imagens
computadorizadas exibidas em um monitor. Sao
essas imagens que vao determinar a area exata a ser
sobrevoada para que sejam
feitos os registros fotograficos
necessarios. O gerente do
projeto explica que “ainterface
de operacao que o piloto vai
utilizar é superamigavel, como

se fosse um videogame”.

O novo sistema é composto
por uma plataforma estabili-
zada acoplada na parte infe-
rior da aeronave. Nessa pla-
taforma haverad seis cameras
fotograficas, com angulos de
disparo previamente progra-
mados, mas que poderao ser
ajustados  automaticamente
€aso seja necessario compen-
sar interferéncias conforme as
condicoes de voo. Cada ponto
da linha de transmissao inspe-
cionada tera entao seis regis-
tros fotograficos. Esses regis-
tros serao enviados para um
software de pds-processamen-
to, responsavel por gerar uma
representacao tridimensional
da faixa de servidao da linha, com precisao topografica. En-
tre os registros incluem-se as imagens em alta resolucao

das estruturas de transmissao e de seus componentes.

A nova sistematica facilitara a verificacao detalhada
de todos os componentes das linhas de transmissao,
como as estruturas (torres), os discos de isoladores,
as conexoes, 0s para-raios, entre outros. Além disso,
também potencializara a observacao e o registro de
detalhes que poderiam passar despercebidos nas

inspecoes aéreas feitas atualmente. O Trixel permitira

que as inspecoes sejam feitas com mais seguranca,
confiabilidade, economia de recursos e rapidez”, diz

Marcus Vinicius Amaral.

Além de reduzir o nimero de pessoas envolvidas nas
inspecoes e o0 tempo para que sejam realizadas, a nova
tecnologia também reduz sensivelmente os riscos de
acidentes. Atualmente, a média da altura das estruturas
das linhas de transmissao da Cemig é de 40 metros, o
que obriga o piloto da aeronave a voar a uma altura que
varia de 70 a 80 metros,

em velocidade baixa.

No meio aerondutico, essa
situacao é conhecida como
“Curva do Homem Morto”.
Isso porque, caso haja
qualquer problema na
operacao da aeronave, o
piloto tem poucas chances
de corrigir uma manobra
em tempo habil e evitar a
queda. "Esse risco sera
drasticamente reduzido, ja
que 0s voos serao feitos

a 300 e 400 metros de
altura, sem prejuizo para
a coleta de imagens”, dizo

especialista.

0 ganho de eficiéncia
nas inspecdes também
reduzird os riscos para
quem convive de forma
mais proxima com as
linhas de transmissao.
E que muitas dessas
estruturas estao localizadas dentro de areas urbanas
- sempre com areas de seguranca ou areas de servidao,
criadas justamente para manter a seguranca do sistema
elétrico e de terceiros. O problema é que nem todo
mundo sabe dos riscos de se aproximar das linhas e as
invasoes das areas de servidao sao um problema comum

tanto na Cemig quanto em outras empresas do setor.

Como as inspecdes sdo feitas com maior agilidade, é
possivel detectar esses riscos relacionados as invasoes

com uma velocidade e precisao muito maiores.

Com investimentos totais R$ 2,588 milhdes, essa nova
tecnologia é fruto da parceria entre a Cemig GT, Fapemig
e Visual Virtual, que criou uma Spinoff chamada Trixel
especificamente para operar o sistema. O projeto foi
iniciado em agosto de 2012 e finalizado em agosto de
2016 - quando foi feito o primeiro voo experimental. Um
periodo relativamente curto, considerando os imensos

desafios do projeto.

Sistema Trixtel estara operando em 2018

T~ JEE

7%

Fotos aéreas permitem reconstruir linhas de transmissao.

e TR =

Atualmente, um grupo com profissionais das areas de
Engenharia, Manutencao e Projetos da Cemig GT trabalha
para acelerar a implantacao desse novo modelo de

inspecao aérea das linhas de transmissao. A previsao é

de que o Trixel LT esteja em plena operacao ja em 2018.

A proposta é que a tecnologia Trixel seja implementada
primeiramente na Cemig GT, para depois ser estendida
as demais empresas da holding. O novo produto ja esta
patenteado, tendo potencial para, no futuro, operar nao
apenas no setor elétrico, mas também em segmentos

como o de gasodutos, logistica e mineracao.

Voo de teste realizado com o equipamento
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Barragens da Cemig estao ainda mais seguras

Cemig cria aplicativo para apolar gestao

segura das barragens

Em novembro de 2015, o Brasil inteiro assistiu a tragédia
provocada pelo vazamento de uma barragem de rejeitos
de mineracao da Samarco, em Mariana. O acidente
provocou a morte de 19 pessoas e danos inestimaveis
ao meio ambiente. Especialistas declararam, aquela
época, que muitas das mortes ocorridas em Mariana
talvez pudessem ter sido evitadas, caso o Plano

de Acdes Emergenciais, que determina medidas
imediatas a serem tomadas nos acidentes em
barragens, fosse dotado de recursos para alertar com
maior agilidade todos os empregados e os moradores

que estavam naquela regiao.
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A Cemig, que tem a responsabilidade de gerir com
seguranca 59 barragens e nove diques acoplados as
usinas de geracao de energia, tem trabalhado para
reduzir os riscos de um acidente dessa natureza.

A companhia desenvolveu, através do seu programa de
P&D, um “Sistema Inteligente Integrado com Tecnologia
Web e Mével para Gestdao de Emergéncias”. O novo
sistema tem por principal objetivo garantir que a
comunicacao de situacoes emergenciais seja disparada
com a maxima agilidade possivel, minimizando os seus

possiveis impactos.

Os primeiros trabalhos relacionados a plano emergenciais
para barragens da Cemig foram iniciados na década
de 1990. E, desde 2005, foi estruturada internamente
uma equipe para tratar desse assunto. Mas o novo
Sistema Inteligente representa um salto definitivo para
uma operacao ainda mais segura, ja que prevé a
disponibilizacao do Plano de Acdes Emergenciais da
Cemig (PAE) em uma plataforma mével, que proporciona
agilidade tanto nas atualizacoes de medidas a serem
tomadas em caso de diferentes tipos de ocorréncias,
quanto na divulgacao de ocorréncias mais graves,

disparando o alerta para as equipes envolvidas.

0 novo sistema é fruto de um projeto de pesquisa -
0o P&D GT490 - gerenciado por Diego Antonio de
Fonseca Balbi, mestre em Metodologias para
Elaboracao de Plano de Acdes Emergenciais

para Barragens; e pelo Engenheiro de Seguranca

de Barragens Luiz Filipe Venturi Vianna, mestre em
Analise de Riscos em Barragens. Ha dez anos, Balbi

foi um dos responsaveis por idealizar o Plano de Acoes
Emergenciais (PAE) da Cemig. O PAE é o documento
onde estdo determinadas todas as responsabilidades,
planos de comunicacao e de acoes, profissionais a serem
envolvidos, mapas com rotas de fuga, entre outras
medidas que deverao ser tomadas no caso de ocorrerem

acidentes.

“Desde o inicio, 0 nosso grande desafio sempre foi
buscar formas de otimizar a atualizacao e a distribuicao
do PAE, principalmente entre os profissionais das
usinas, do Centro de Operacdo do Sistema (COS) e da
area de Comunicacao da Cemig”, explica o especialista.
E para tornar mais confiavel esse fluxo de comunicacao,
uma das principais novidades é um aplicativo que
disponibiliza o PAE em uma plataforma movel, acessivel

por meio de tablets ou de um smartphone.

Assim, diante de uma eventual ameaca de acidentes nas
barragens da companhia, todos os profissionais da Cemig
que precisam ser acionados para a adocao de acoes
emergenciais serao alertados, com a maxima velocidade.

O aplicativo ndo exige, necessariamente, que o usuario
esteja conectado a internet. Ele pode ser mantido como um
pdf, tornando as informacdes disponiveis mesmo quando

os dispositivos moveis estao off-line.

TECNOLOGIA MOVEL

0 pesquisador Diego Balbi

“Na verdade, esse aplicativo de gestdo de emergéncias é mais
um elemento que reforca a seguranca de empreendimentos
que ja sao considerados extremamente seguros”, reforca
Balbi. Além de mobilizar os profissionais que precisam
ser envolvidos com a emergéncia em questdo, o novo
sistema aciona automaticamente um banco de dados, onde
ja estao previstas as hipdteses de ameacas de acidentes
nas barragens e as medidas a serem tomadas em cada
caso especifico. Com uma interface amigavel - similar

a um grupo de conversa no WhatsApp - ele possibilitara

ao usuario nao apenas obter esse tipo de informacao,
como também abastecer o aplicativo com suas duvidas
sobre como agir durante as situacdes de risco - uma

espécie de FAQ com duvidas mais frequentes.

Segundo o especialista da Cemig, outra virtude importante
do novo App é permitir o estudo mais aprofundado
do tema Seguranca em Barragens. Gracas a logica
de construcao denominada FUZZY - que faz parte
do conjunto de teorias da Inteligéncia Artificial e do
desenvolvimento de Sistemas Especialistas -, é possivel,
a partir de um /nput em seu banco de dados, realizar
diferentes testes de hipdteses. “Justamente por isso,
o sistema recebe a alcunha de inteligente, j& que ele

consegue ‘aprender’ por meio desses testes”, explica Balbi.
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Interface do aplicativo de
Gestao de Emergéncias

Usina de Trés Marias, onde o projeto foi implementado

AT 5 sl

0O aplicativo apresenta também excelente potencial como
instrumento de treinamento das equipes envolvidas na
gestao de seguranca das barragens. E, quando entrar
em operacdo, todos os usuarios serdo treinados, para
que ndo haja qualquer duvida quanto ao funcionamento

de todas as suas ferramentas.

Diego Balbi também faz questao de frisar que a seguranca
é uma das prioridades da Cemig, e que, em razao disso,
toda a gestao da seguranca das barragens tem um
foco preventivo bastante forte. “A prevencao, por meio
das inspecoes de rotina, de programas de manutencao
e de treinamento de equipes comprovam a preocupacao
da empresa com a integridade de suas barragens. As
inovacodes tecnolégicas sao recursos que fortalecem ainda

mais todo esse aparato de seguranca da Cemig”, garante.

0 desenvolvimento das ferramentas do Sistema Inteligente
Integrado com Tecnologia Web e Mével para Gestao
de Emergéncias foi iniciado em 2012 e foi executado
em parceria com a Escola de Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Alfenas (UNIFALJ, contando
também com recursos da Fundacao de Amparo a

Pesquisa do Estado de Minas Gerais - Fapemig.

GESTAO DE MANEJO

Solucao inteligente pacifica convivencia
entre redes de energia e 0 meio ambiente

Todos os anos, a Cemig contabiliza em sua area de
concessao mais de 25 mil interrupcoes do fornecimento
de energia elétrica, causadas por interferéncias de
arvores na rede de distribuicao - o que representa
uma desconfortavel média de 68 ocorréncias a cada
dia. Além de gerar danos ao sistema elétrico, essas
ocorréncias causam transtornos aos consumidores e ao

funcionamento adequado do ambiente urbano.

Esses incidentes sao motivados pelo toque ou queda de
partes aéreas dos galhos nas redes de energia elétrica
ou mesmo em funcao da queda de uma arvore de grande

porte — problemas que normalmente estao relacionados

a falta de manutencdo ou ao manejo inadequado da
arborizacao urbana.

Marina Moura, engenheira de
Meio Ambiente da Cemig

Para tentar minimizar esses riscos, a Geréncia de

Gestao Ambiental da Cemig realizou, entre 2009 e 2013,

o Programa Especial de Manejo de Arvores e Redes Foi ai que surgiu a necessidade de desenvolver um

. . . S software para gestao do manejo da arborizacdo urbana
(Premiar), que teve por objetivo monitorar, minimizar e

mitigar riscos de ocorréncias capazes de interferir na Junto s redes elétricas [P&D D509). que resultou em

rede elétrica. Além disso, foram realizadas acdes de um projeto de pesquisa, hoje gerenciado por Marina

L , - Moura de Souza, engenheira de Meio Ambiente da
substituicao de arvores e adequacdes da rede, sempre

com o objetivo de melhorar a qualidade do fornecimento Cemig. O projeto foi concebido dentro de um novo

de energia ao consumidor e, a0 mesmo tempo, zelar paradigma de gestao do Manejo da Arborizacao Urbana

pela salde das arvores e pela seguranca das pessoas. (MAUJ, que prevé, de um lado, a necessidade de manter

a confiabilidade do sistema de fornecimento de energia da

Desde entao, a Cemig, em parceria com a Prefeitura de Cemig e, de outro lado, a melhor integracao possivel entre

Belo Horizonte, j4 inventariou cerca de 300 mil &rvores as redes de distribuicdo e 0 ambiente urbano.

no municipio, determinando a supressao de mais de 12

mil exemplares em situacdo de risco extremo. Restam De acordo com Marina de Souza, o desenho desse novo
ainda pelo menos 150 mil drvores a serem inventariadas, modelo de gestao e da propria ferramenta considerou

o0 que exigiria a formalizacao de um novo contrato de o planejamento de poda e manejo das arvores, que é

avaliacdo da situacdo da arborizacdo e o investimento de feito anualmente.”Vamos supor que uma das equipes

um volume expressivo de recursos. responsaveis pela poda das arvores tenha como objetivo
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ferramenta, a equipe executa o trabalho utilizando um
critério objetivo para definir prioridades, onde levam-se em
consideracao as caracteristicas da vegetacao e os fatores

do ambiente e da rede elétrica”, explica a engenheira.

Mas vamos supor, ainda, que dentre essas 20 arvores
cuja poda foi programada, apenas duas oferecam
algum risco iminente para a rede elétrica. “A nova
ferramenta vai permitir identificar essas duas arvores
probleméticas, orientando a equipe responsavel sobre
quais devem ter prioridade ou mesmo se seria mais
vidvel a remocao da arvore ou a adequacao da rede”,

complementa.

A engenheira diz que o novo software, que ficou pronto
no segundo semestre de 2016, funciona acoplado

ao banco de dados da Cemig, que inclui diferentes
tipos de informacdes importantes para a tomada de
decisées envolvendo o manejo das arvores. O banco
de dados permite avaliar o histérico de interrupcao de
fornecimento de energia em uma determinada rua ou
bairro; saber se nessa rua especifica ja houve casos de
arvores problematicas ou se alguma delas interfere na
seguranca da rede elétrica.

Todos esses dados foram prospectados pela Cemig em

parceria com especialistas da PRB Consultoria e Projetos
Ambientais, que mapearam, em algumas regides de
Belo Horizonte, as espécies utilizadas na arborizacao
e a situacao atual de cada uma das arvores. Assim,

foi possivel saber inclusive o estado de salde de cada
espécime, o que facilita a decisdo sobre o0 manejo mais

indicado para cada situacao.

Ha também informacoes sobre o perfil de consumidores
que podem ser afetados caso ocorra uma interrupcao no
fornecimento e o volume de consumo de energia desses
clientes (o que permite avaliar o valor a ser ressarcido
ao consumidor pela empresal. O banco de dados
permite, ainda, avaliar quais seriam os melhores
horarios para se programar um servico de poda

- 0 que pode variar dependendo do tipo de cliente,
ja que uma residéncia tem um habito de consumo

diferente de uma inddstria ou de uma padaria.

Além de garantir o melhor nivel de satisfacao dos clientes,
o projeto P&D D509, que demandou investimentos totais
de R$ 1,2 milhao, também trard ganhos operacionais

e reducao de custos para a Cemig. Isso porque o
planejamento mais efetivo do trabalho eliminara
operacdes caras e desnecessarias - quando uma
arvore é podada sem necessidade, por exemplo.
Também vai eliminar trabalhos redundantes em uma
mesma area - quando duas equipes sao destacadas para

socorrer uma mesma demanda por poda emergencial.

Além da equipe da Cemig e dos especialistas da PRB
Consultoria, o projeto também contou com o apoio de

técnicos da Escola de Engenharia Elétrica da Universidade

Federal Fluminense (UFF), cujo coordenador foi o Professor

Dr. Henrique de Oliveira Henriques; e da Axxiom, principal
desenvolvedora dos sistemas e softwares da Cemig.

O projeto contou ainda com recursos da Fundacao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais -

Fapemig.

Interferéncia da arborizacao urbana
na rede elétrica sera minimizada pelo

novo sistema de gestao de manejo

EFICIENCIA ENERGETICA

Dona da mais extensa malha de distribuicao de energia
elétrica do pais, a Cemig enfrenta uma batalha cotidiana:
evitar que parte da energia que corre por suas linhas de
transmissao e distribuicdo acabe se dissipando em razao
de perdas elétricas, que elevam os custos e reduzem a

rentabilidade da companhia.

De acordo com o Relatdrio de Sustentabilidade , o indice
de Perdas Totais na Distribuicdo (IPTD) - composto
por indicadores que apontam as perdas técnicas
(PPTD] e perdas nao técnicas [PPNT) - em 2016, foi de
13,46% em relacao a energia total injetada no sistema
de distribuicdo (acréscimo de 0,94 p.p. em relacdo a
2015), sendo a meta regulatéria estabelecida para o final
de 2016 de 10,79%. As Perdas Totais da Distribuicao

sao compostas pelas Perdas Técnicas mais as Perdas
Comerciais [Perdas Nao Técnicas). O Indice de Perdas
Técnicas em 2016 foi de 9,09% em relacdo a energia total
injetada no sistema de distribuicao (reduc&o de 0,37 p.p.
em relacdo ao valor realizado em 2015) para uma meta
regulatéria de 7,84%. J& o PPNT (Perdas Nao Técnicas]
foi de 4,37% para uma meta de 3,03%.

Sempre que se fala em perdas técnicas de energia,
deve-se considerar que, embora possam ser atenuadas,
nao sao totalmente eliminadas. Decorrem do préprio
ato de transmitir a energia das usinas geradoras até

o0s pontos de consumo. Ainda assim, sao validos todos
os esforcos para minimiza-las, ja que anualmente

as perdas totais na distribuicdo subtraem montantes

significativos dos resultados operacionais da Cemig.

Foi justamente esse o objetivo do projeto de pesquisa
“Desenvolvimento de modelos, métodos e sistema

computacional para otimizacao de controle de tensao

e poténcia reativa em tempo real em sistemas de
distribuicao” ou P&D D535, gerenciado por Alvaro
Paulino César, engenheiro de Planejamento de Sistema
Elétrico da Geréncia de Engenharia de Ativos da
Distribuicao. O projeto se propos a avaliar os ganhos
que poderao advir da implantacao de uma tecnologia
mais eficiente e inteligente - a tecnologia Volt/VAR, ja
consolidada nos EUA, Europa e Japao - na otimizacao
do controle dos niveis de tensao e dos fluxos de poténcia
reativa nas redes de energia da Cemig.Os pesquisadores
também se propuseram a desenvolver softwares, que
permitiriam melhorar substantivamente, por meio do
monitoramento e controle mais eficaz da operacao das
redes, a qualidade da energia entregue aos clientes

residenciais e industriais da Cemig.

As perdas de energia por motivos técnicos (PPTD)
acontecem por uma série de motivos, sendo um dos
principais a propria passagem da corrente elétrica pelos
fios condutores - o chamado Efeito Joule -, que faz com
que parte da energia seja dissipada na forma de calor.
Por isso, quanto maior a extensao das redes, maior tende
a ser o nivel de perdas técnicas - 0 que ao menos em
parte explica o indice PPTD da Cemig, tendo em vista

a grande extensao de sua rede.

Para reduzir esse impacto, a Cemig faz diferentes
tipos de investimentos, como obras estruturais de
implantacao de novas subestacdes, expansao e reforco
das linhas de transmissao e redes de distribuicao, os
planos de compensacao reativa na média tensao, a
instalacao de bancos de capacitores fixos e automaticos,
além da substituicdo de transformadores antigos e

sobrecarregados por transformadores novos.
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O principal avanco proporcionado pela nova tecnologia
avaliada pelos pesquisadores no P&D D535 seria
justamente fazer com que todo esse complexo sistema
passasse a ser controlado pela tecnologia Volt/VAR ,
gue permite o controle automatizado, centralizado e
hierarquizado de capacitores e reguladores de tensao,
permitindo adotar medidas mais eficazes de controle
da tensao e fluxo de poténcia reativa nas redes de

distribuicao de energia.

0 trabalho dos pesquisadores do P&D D535 previa,
em primeiro lugar, o aperfeicoamento do sistema

de coleta de dados originados pela propria rede da
Cemig. Esses dados seriam transmitidos para um
sistema computacional desenvolvido dentro do conceito
tecnolégico Volt/VAR e equipado com um “cérebro”

sistémico denominado SCADA.

Esse sistema é o responsavel por realizar o intercadmbio
de dados essenciais de operacao e enviar comandos

para os religadores, chaves motorizadas, reguladores e

bancos de capacitores instalados na rede de distribuicao.

Ou seja, por meio do SCADA o sistema captura dados
e, de forma inteligente, realiza o controle da rede de
distribuicdo. “0 software é concebido para centralizar
todos os controles e escolher automaticamente, e de
forma hierarquizada, qual ou quais os dispositivos
deverdo ser chaveados para corrigir os problemas que
provocam a violacées nos niveis de tensdo”, informa

Alvaro César.

Na verdade, a reducao das perdas
técnicas envolve o monitoramento

e controle de diferentes estruturas
e equipamentos, entre os quais os
bancos de capacitores, os reguladores
de tensao e os transformadores
regulados. “Todos esses dispositivos
hoje funcionam de maneira autonoma.
A implantacao do P&D D535 permitiria
que esses dispositivos passassem
a ser comandados de forma
centralizada pelo sistema SCADA",
explica.
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Anteriormente os bancos de capacitores
da rede de distribuicao em média
tensao da Cemig, por exemplo,
eram fixos, mas, segundo Alvaro
César, a proposta € a instalacao de
bancos de capacitores chaveados,
permitindo verificar automaticamente a
necessidade de energia reativa na rede
de distribuicao, e acionar o dispositivo
mais indicado para cada situacao.
Ele informa que os capacitores
automaticos ja foram adquiridos

e implantados pela Cemig.

“A vantagem de se operar dentro de um modelo
tecnoldgico Volt/VAR é que a operacdo seria otimizada,
ja que o sistema estaria apto a calcular, em tempo real,
os niveis de poténcia reativa em circulacdo na rede. Isso
permitiria, por exemplo, minimizar a energia dissipada

em forma de calor, reduzindo as perdas”, diz.

0 P&D D535 foi iniciado em 2014 e concluido no final
de 2016, com investimentos totais estimados em R$

1 milthdo. Além dos especialistas da Cemig, o estudo
envolveu parceiros da Asotech, da Axxiom - coligada da
Cemig responsavel pela transformacao dos relatérios
técnicos do projeto em linguagem computacional - e da
Escola de Engenharia Elétrica da PUC Minas, com apoio
da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas

Gerais (Fapemig).

No entanto, para que o software Volt/VAR seja testado

e entre em pleno funcionamento, é imprescindivel a
instalacdo das redes inteligentes, chamadas de Smart
Grid. Essas redes contam com dispositivos denominados
ID (Inteligent Devices], que permitem captar dados de
operacao na rede, incluindo as redes de fibras éticas,
transformando esses dados em inputs que alimentam

os softwares de tecnologia Volt/VAR.

Conforme explica Alvaro César, o projeto de Smart Grid
foi iniciado, em carater experimental, em Sete Lagoas.
A escolha da cidade como sede da implantacao do

projeto se deu pelo fato de Sete Lagoas ja ter sistemas

elétrico e de telecomunicacoes favoraveis aos testes,

mercado diversificado e por possuir um contingente
populacional e de clientes que garante uma boa amostra
do mercado da Cemig. A presenca da Universidade
Corporativa da Cemig - UniverCemig, que conta com
rede modelo e laboratdrios ideais para testes, além de
equipes altamente capacitadas, foi outro fator decisivo

na escolha da regiao para desenvolvimento do piloto.

EFICIENCIA ENERGETICA

“Todas essas tecnologias fazem parte do que seré
o futuro da Cemig e das empresas de energia no
Brasil. Mas ainda é necessario muito investimento em
infraestrutura e desenvolvimento tecnoldgico, até que
tudo esteja operando tal qual nds concebemos em

nossos estudos”, aposta o gerente do P&D D535.

Subestacao da Cemig no Barreiro, em Belo Horizonte
ram




GESTAO ESTRATEGICA

0 economista André Lara Resende afirma, no livro Os

limites do possivel, que no ambiente de negdcios do
Brasil é quase impossivel antecipar o futuro. Empresas
com solido histérico de desempenho e grandes
conglomerados empresariais que hoje sdo présperos
podem ser surpreendidos e perder rapidamente suas
posicoes de mercado. Em praticamente todos os setores,
0 ambiente de negdcios do pais sempre foi eivado de
incertezas macroecondmicas, excesso de burocracia,
um sistema tributario confuso e praticas regulatorias
instaveis, criando um permanente estado de inseguranca.
As empresas brasileiras precisam ter uma dose extra de
tenacidade e muita expertise para gerenciar os inimeros

riscos corporativos a que estao submetidas.

O setor elétrico, infelizmente, ndo foge a regra. De
acordo com o estudo As Barreiras da Burocracia: o Setor
Elétrico, da Confederacdo Nacional da IndUstria (CNIJ,

os entraves "nao gerenciadveis” tiveram um impacto
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Projeto minimiza
Incertezas e
desenha cenarios
futuros

negativo de R$ 7,4 bilhdes sobre as empresas do setor
apenas em 2015. O valor resulta, principalmente, do
atraso na conclusao de empreendimentos causados
por dificuldades de financiamento ou de licenciamento
ambiental. Some-se a isso a gestao da burocracia nas

areas regulatéria e tributaria.

Outro estudo, da consultoria Accenture, também ilustra

as dificuldades de gerir uma empresa no Brasil. Segundo
o0 estudo, entre 2012 e 2015, o custo do capital subiu de
10% para 16,4% ao ano. Nesse periodo, assistimos a uma
onda de rebaixamentos das notas de crédito das empresas
brasileiras, o que mostra o quanto a percepcao de risco
e o custo do capital pioraram em um periodo de tempo
tao curto. Sé na agéncia Fitch, foram 188 rebaixamentos
de notas de crédito nacional e internacional entre 2014
e o primeiro semestre de 2016, volume maior que 0s

rebaixamentos registrados nos dez anos anteriores.

Por isso, o projeto de pesquisa P&D GT572
“Desenvolvimento de Modelos, Métodos e um Sistema
Computacional para Quantificacdo Probabilistica e
Possibilistica de Riscos nas Empresas do Setor Elétrico”,
gerenciado por Douglas Maria Barbosa, Analista
Econdmico Financeiro da Superintendéncia de Gestao
de Compliance e Riscos Corporativos da Cemig, é tao
importante. O objetivo é desenvolver novos modelos e
mecanismos que permitam reduzir o grau de incerteza na

tomada das decisoes que envolvem o futuro da companhia.

Douglas Barbosa divide esse objetivo em duas vertentes
principais. O primeiro desafio é identificar e compreender
quais sao os problemas que dificultam a quantificacao

de riscos estratégicos, fazendo a mensuracao das
consequéncias impostas por esses riscos. Depois, 0s
pesquisadores vao encontrar solucdes inovadoras e

praticas para esses problemas.

Vale destacar que, ao elaborar cenérios
futuros, nao se pretende definir com
exatidao qual serd o comportamento
ou as caracteristicas de mercado no

futuro, o que de fato ndo seria possi-

se confirmem é

vel. A intencao é apontar quais sao as
possibilidades que se confirmam como
tendéncias de mercado. Nesse sentido,
definir modelos mais precisos, com in-
certezas menores, colabora na tomada

de decisao.

Nesse contexto, 0s modelos e métodos (além do sistema
computacional que esta sendo criado para implementa-
los) a serem desenvolvidos no projeto deverdo ser flexiveis
o suficiente para acomodar a quantificacao de diferentes
tipos de riscos. Barbosa explica que estao em foco tanto os
riscos que ja sao tradicionalmente acompanhados pelas
empresas, quanto aqueles que, dadas as caracteristicas do

negdcio, ainda poderao ser monitorados.

“0 alcance do nivel de flexibilidade necessério envolvera

a possibilidade de representar e aproveitar, no processo
de andlise de riscos, informacoes de diferentes fontes e
naturezas”, explica. Neste rol estao incluidas a informacao
estatistica classica e aquelas baseadas em conhecimento,
além de suas combinacoes e de técnicas para gerar a

estimativa de risco robustas.

“Desenhar cenarios
prevendo quais
seriam os impactos
caso eventos inéditos

desafiador”, afirma
Douglas Barbosa,

Dito dessa forma, tudo parece ainda mais complexo.
Na prética, o projeto se propde a aprimorar os métodos
de quantificacao de riscos utilizados atualmente pela
Cemig para balizar o desenho de suas estratégias

de atuacao. Esses métodos deverao contemplar todo
tipo de eventos com potencial de danos aos objetivos

estratégicos da companhia.

“Desenhar cenérios prevendo quais seriam os impactos
caso eventos inéditos se confirmem ¢ desafiador”,
afirma o analista da Cemig. Primeiro porque faltam
informacoes concretas sobre exemplos anteriores.
Também faltam métricas cientificas ou, quando existem,
sao demasiadamente custosas quando se pretende

propor modelagens para o futuro.

Métodos simples sao étimos porque
imprimem velocidade a quantificacao
e a gestao dos riscos. Mas sem
consisténcia cientifica, perde-

se credibilidade. J&4 os métodos
cientificamente mais sélidos
apresentam o problema da lentidao
devido ao esforco na identificacao
dos dados e no processamento

computacional.

analista da Cemig.

E, quando se fala em desenhar

cendrios de suporte a tomada de
decisdes, tempo é dinheiro. Otimizar o dilema tempo
versus qualidade versus tipos diferentes de informacao
é um dos desafios que o projeto pretende responder de

forma inovadora.

Da teoria a pratica

Ao final do projeto, que foi iniciado em novembro de 2014,

a expectativa de Douglas Barbosa ¢ de que os modelos
propostos sejam aderentes ao processo de gestao de risco
da empresa e o apoie de maneira bastante substantiva.

Na metodologia de gestao de riscos corporativos da Cemig
existem 3 tipos de riscos: de processo, de macroprocesso e
0s chamados top risks, que sao de fato os maiores riscos da
empresa, listados pelo Comité de Monitoramento de Riscos

Corporativos.
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0 tempo previsto de desenvolvimento do projeto (2014-
2018) se justifica ndo sé pelos riscos envolvidos, mas pela
complexidade dos estudos que estao sendo realizados. Esse
projeto é desenvolvido basicamente a partir de pesquisa
bibliografica de técnicas. Entre elas, destacam-se, por
exemplo, as técnicas de representacao de incertezas,
consenso, programacao de informacao, tomada de decisao,

analise de matrizes payoff, dentre outras.

Para avaliar a complexidade, podemos tomar a anélise de
matrizes payoff como exemplo.O payoff é uma expressao

da Teoria dos Jogos da Economia. Um jogo, na economia,

é caracterizado pelo conjunto de regras, de resultados

e jogadores que atuam em um determinado mercado
(agentes econdmicos). Em uma anélise dessas, observa-
se 0 conjunto de acdes possiveis que cada um desses
jogadores podera adotar e as informacdes disponiveis sobre

a atuacao de cada um desses agentes. A caracterizacao

do jogo se completa com o payoff, ou seja, com o conjunto

dos possiveis resultados, decorrentes da interacdo entre as
estratégias dos jogadores. Imagine a dificuldade de analisar
matrizes em um grupo que possui 200 empresas

e consorcios sob sua gestao.

A equipe estd investindo e ampliando sua capacitacdo para
dar conta do desafio. Dois membros da equipe optaram
por fazer o mestrado em Administracao, com estudos
diretamente ligados ao tema de estudo do projeto. Além
da Superintendéncia de Gestao de Compliance e Riscos
Corporativos, a area de Tecnologia da Informacao também
esta diretamente envolvida. Além da Axxiom e Asotech,
responsaveis pelo desenvolvimento do software que vai
rodar o modelo elaborado no projeto. As duas empresas
também investiram parte dos R$ 1.711.490,00 do custo total
do projeto até a sua conclusao. Este projeto contou também
com recursos da Fundacao de Amparo a Pesquisa do

Estado de Minas Gerais - Fapemig.

PRINCIPAIS INDICADORES

CEMIG 2016

A

amaz : 2008 2014 2005 2016
pados Gecals. |
Numero de consumidones - em milhares 7535 TR 8.008 B.078 A.260
Nimen de empregades B3E3 Taxa 7522 7.260 1114
Himeno de municipios atendidas 774 774 T4 T4 T4
Area de concessio - km* SG7.T40 SoT.4TE S6T.4T8 67478 SOTATE
FEC - imierg de intermupodes e ¥ 5,58 87 S
DEC - horas 14,74 1249 07T 11.53 .73
Numend de wsanas em operacio o ™ Tn 84 21
Capacidate instalada - MW 703 Tom T 7.800 B0
Extenslo das linhas de transmissdo - km 5413 9.748 9.748 9.748 234
Exterisiio das linhas de subtransmissso - km 17.504 17.218 16,160 16.160 16.442
Total 480 932 ARG D45 401 248 A0 550 403627

Extensiio da rede de distribuicio - km (ELM)  Lrbana 96182 GRITS fasa 10 454 102301
Rural 384.780 SETATD 52,080 363.096 306.326

Feceiia operacional lquids - A5 milhdes 14137
Lajida cu Ebitda - RS milhdes 024
Lucro Equida (prejuiza) - RS mdhdes 43T
Patrimania liquido - RS millbes 12044
Valor de mercado (RS mithdies) 19.262
Cividendas pagas (RS milhdes) i38
Dividend Yld (%) o

14627 19.540 T1.868 18,773
5186 6.382 5538 2638
314 aaar 2408 334

12.638 1.1.235 'I..'E.Hd. 12530

16 16812 7843 arm
818 ar B33 s

a2 215 45 e

Feecursos aplicados em meso amblente - AS milhbes 594
Consumo de combustived frota 180354
Capacidade insialada livie de emizsdes de GEE (%) 973
Contuma total de Sgua - m* 1 A49 TS
Emissdes dinctas de COF - { métricas 53573
Investimentos em PED men amimente (Millbes RE) 65

524 SLB S3B 521
174.519 172.270 162 D6T 160 0ad
973 973 983 G982
1313485 1.424.540 164.537 ITi.iad
1461 srnr 606 040 15467
10 17 85 29

Midia de horas de treinamento pon empeegado 3550
Total de recursos aplicados eon Responsabilidade Social - A milhdes 115.023
Taxa de frequéncia de acidentes - smgregados propios 023
Tana de frequingia de pcidentes - smpregailos contrmados 051

L 4337 26 056
B3.234 109,622 T5.751 51.480
0,34 034 041 034
045 042 0,55 nar
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SUA
FORCA,
NOSSO
ORGULH

Foi uma longa jornada. Juntos, passamos

=4

por momentos dificeis, superamos
adversidades, transformamos vidas
e nos tornamos melhores. A sua

forca nos ajudou a chegar até aqui.

Agora, com energia renovada, vamos

em frente, unidos pela nossa Cemig.

KENIA NASCIMENTO SILVA
Operadora de Usina, MG/UT

NOSSA ENERGIA, SUA FORCA



