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RESUMO

No contexto de avaliagdo de eficiéncia energética em Aproveitamentos Hidrelétricos, considerando-se a
diversidade de turbinas hidraulicas — em tipo, queda e vazéo - existentes no Brasil, torna-se pouco trivial propor um
modelo padrdo de metodologia de medi¢do da vazéo turbinada. Este artigo propde-se a apresentar as vantagens
da utilizagdo do método acuUstico de medicdo de vazdo turbinada — Acoustic Transit Time (ATT), através de
exemplos de aplicagdo direta em comparagdo com outros métodos. O agrupamento de parametros de geracgao
hidrelétrica, junto com os valores precisos de vazado, permitem ao operador do sistema considerar, em situacdes
diferentes, o despacho otimizado de unidades geradoras.

PALAVRAS-CHAVE
Monitoramento, Medicdo de vazao, Otimizacao de operacao, Eficiéncia Energética
1.0 - INTRODUCAO

O setor energético brasileiro vem enfrentando atualmente alguns problemas referente ao abastecimento
proveniente das usinas hidrelétricas, seja por eventos climaticos, assoreamento ou pela questdo do uso multiplo
dos rios - comprometendo o planejamento elétrico do sistema.

Segundo publicagdes da empresa de consultoria PSR, 2015 (1), afirmou-se que o sistema poderia ter chegado ao
final do ano com armazenamento de 36%, ao invés dos 15% atuais se fossem considerados fatores como:
Assoreamento dos reservatorios, restricdes elétricas e perda de eficiéncia da propria Usina. E adicionam: "E como
se, para gerar 1 megawatt-hora (MWh), fosse preciso gastar 11% a mais de agua do que os modelos oficiais
indicam “.

Apensar de ndo existir um padrdo para o monitoramento da eficiéncia dos Aproveitamentos Hidrelétricos (AHES)
devido a sua diversidade, as metodologias para monitoramento dos parametros hidroenergéticos dependem de
precisdo nas grandezas medidas: Nivel d'agua, press@es hidraulicas, volumes, poténcia elétrica e as vazdes. Pode-
se dividir a necessidade de conhecimento dessas grandezas em setores, ver Figura 1.



Entrada Processo Saida
Niveis Vazdo Afluente Nivel Pressdo Volume Poténcia Elétrica Vaz3o Nivel
Volume e Queda Produtividade Usos multiplos

Figura 1 — Parametros por etapa da geragao hidrelétrica.

Na avaliagdo do processo, os pardmetros de niveis d’agua, pressdes hidraulicas na turbina e poténcia elétrica no
gerador sao facilmente mensurados com a diversidade tecnolédgica disponivel no mercado.

Tido como parametro mais importante no processo, a vazao turbinada pelas unidades geradoras, geralmente é
obtida através de métodos indiretos que refletem, muitas vezes, valores com exatidao questionavel.

Através dos parametros: Poténcia Elétrica [Pe], Peso especifico da &agualy], Desnivel topografico [Hg] e
Vazao[m3/s], € encontrado o rendimento global das usinas n (relacionando perdas Mecénicas, hidraulicas e
elétricas), pela Equacéo (1) a seguir:

Pel - YQHQT‘]’]‘OOO (l)

A gestdo dos potenciais hidrelétricos no Brasil é feita pela Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) que
através do modelo NEWAVE gerencia o despacho da energia periodicamente, em meses, semanas ou dias, de
acordo com os planos relativos a demanda do Sistema. O agente gerador insere os parametros de controle de
acordo com procedimentos de rede requeridos pelo NEWAVE.

Através do sistema NEWAVE obtém-se dados como: produtividade hidroenergética (MW/(m3/s), o polindmio cota-
volume, os volumes e cotas maximas e minimas dos reservatérios, a cota média do canal de fuga e as perdas de
carga hidraulicas.

A questdo abordada no presente artigo € que esses parametros inseridos no sistema podem estar em desacordo
com a realidade das usinas, que por motivo de assoreamento nos reservatdrios, sedimentagdo ou ineficiéncia dos
grupos geradores, esta informando uma capacidade ao ONS que nao corresponde com seu real potencial de
conversdo hidroenergética. Isto pode acarretar na operagdo em sobrecarga das maquinas ou depreciagdo de
reservatorios antes do previsto, periodos sem geragdo ndo planejados, e questionamentos acerca de sua garantia
fisica.

O monitoramento dos parametros, imprescindiveis para a decisdao do despacho, buscando a otimizagdo do mesmo,
pode prover maior confiabilidade ao planejamento energético no SIN — Sistema Interligado Nacional. O presente
artigo tem foco na medicao de vazao por através de medidores acusticos para determinagao desse parametro com
precisao e confiabilidade.

2.0 - CARACTERISTICAS DAS USINAS EM FUNCAO DO TIPO DE ADUCAO
Existem diversos tipos de aproveitamentos hidrelétricos de acordo com sua concepcéo fisica, ou seja, disposi¢cdo

do sistema entre as barragens e aducéo. Para determinagdo da melhor forma de se aplicar medidores acusticos de
vazao é importante conhecer qual caracteristica da adugéo, ver Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas de turbinas em relagdo a aducgéo

Tipo de Tipo de Tipo de Disposi¢éo da SecOes Transversais da
Concentrador Turbinas Aducéo Aducéo aducao
Francis - Exposto - Ago ao
Kaplan Conduto tempo . .
CAIXA ESPIRAL N ” Forcado - Abrigado - Blindado Circular (Uniforme)
ropelier ou Tunel
CAIXA SEMI- Multiplas ,
ESPIRAL Kaplan secdes Tanel de concreto Troncos (Convergentes)
Multiplas .
SEM CAIXA Bulbo secoes Tanel de concreto Troncos (Convergentes)
ESPIRAL Pelton Conduto Exposto - Aco ao Circular (Uniforme)
Forcado tempo

Essas caracteristicas auxiliam na determinacdo da metodologia a ser empregada para a medi¢cdo da vazéo
turbinada.



3.0 - METODOS DE MEDICAO DE VAZAO

Dentre os parametros necessarios ao monitoramento hidroenergético, apenas a Vazéao ainda necessita da escolha
de um método preciso para sua determinacdo. Os principais métodos para monitoramento, ou seja, medi¢ao
instantanea de vazédo turbinada estao explicitados a seguir, destacando-se o método Winter Kennedy, o método
acustico por Tempo de Transito e 0 método Eletromagnético. Ver Tabela 2.

Tabela 2 — Comparativo entre métodos de medigdo de vazéo para UHE (adaptado de Andrade et al, 2003 (2)).

Interferéncia da qualidade da

Método Preciséo A - Diametro de aplicagao
agua na medicao
Winter Kennedy +1a3% Baixa Qualquer
UItrassorp ) TeTpo de 05a+1% Alta Minimo de 12 mm
Transito
Pitot +1,5% Baixa Minimo 200mm
Magnético 0,5a 2% Baixa 25 a 3000mm

1 De acordo com IEC60041-1991, com 4 a 8 caminhos ultrassdnicos

Cada metodologia tem suas vantagens e desvantagens de acordo com sua aplicagdo, variando em termos de
custo-beneficio.

Dos métodos apresentados acima, levando em conta a condi¢do de monitoramento instantadneo da vazao turbina,
podemos considerar somente os seguintes métodos, acompanhados de suas principais caracteristicas:

Pitot O Tubo de Pitot € um dispositivo, aplicado em tubulagbes exposta, que necessita que os limites
hidraulicos (distancia de zonas de turbuléncia) sejam atendidos. Baseia-se na medicdo da pressao
diferencial (estatica e dindmica) em um ponto da linha hidraulica, correlacionando esta medida
geometricamente com a distribuicdo de velocidade na se¢éo transversal.

Vantagens: A vantagem da utilizagdo deste método esta na praticidade da instalacéo.
Desvantagens: Tomada de presséo é facilmente obstruida, necessitando de intervencéo.

Winter-Kennedy: O método mais conhecido e encontrado nas turbinas hidraulicas, permite a medigdo
indireta da vazao a partir do diferencial de presséo (dindmica) da caixa espiral. Ver Figura 2.

Figura 2 — esquema de aplicacdo do método Winter-Kennedy, posi¢cao dos medidores de pressao diferencial em

diversos tipos de adugdo. Fonte: Rau e Eissnel, 2014 (3).

Vantagens: Praticidade — As tomadas de pressdo normalmente sdo fornecidas e posicionadas pelo
fabricante da turbina, e os transmissores de pressao diferencial sao facilmente encontrados no mercado.

Desvantagens: A baixa repetibilidade da informacdes de pressdo coletadas amplia as margens de erro
desta metodologia, necessitando de uma grande massa de dados para obter-se a média. As constantes
de proporcionalidade (entre pressdo e vazao) sédo obtidas de forma experimental, condicionada a uma boa
relagdo entre o modelo e o protétipo da turbina hidraulica. Outro ponto é a questdo da manutencdo das
tomadas de presséo, que tendem a obstrugédo ao longo do tempo, em muitos caso chegando a ponto de
inutilizacéo.

Magnético: Sdo medidores baseados nas caracteristicas de condutividade elétrica do fluido, quando
imersos em um campo magnético gerado pelo equipamento. E amplamente aplicado no setor de
saneamento e em centrais hidrelétricas de pequeno porte, em medi¢des de fluxo nos sistemas auxiliares.
Ver Figura 3.
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Figura 3 — Medidor Magnético. Fonte: Souza e Bortoni, 2006 (4).
Vantagens: Pela ampla aplicagdo no setor industrial, sdo facilmente encontrados no mercado
Desvantagens: Possui uma limitagdo de aplicacdo em conduto com didmetro de 20 a 2500 mm. Para os
didmetros maiores € visto como economicamente inviavel.

3.1 Destague: Método acustico de medicdo de vazdo

Um método muito conhecido no setor de 6leo e gas (como medidores de faturamento), permite a medicdo de vazéo
através da relagdo direta do fluxo com a velocidade do som. Um par de transdutores acusticos é conhecido como
caminho acustico. A exatiddo das medigdes esta diretamente relacionada ao nimeros de caminhos empregados, e
a disposicao deles na instala¢do. No conceito do Tempo de Transito, determinam-se diversos pontos de velocidade
do escoamento — permitindo o mapeamento tridimensional do perfil de velocidade, a partir da analise temporal de
propagacao do som no fluido. Ver Figura 4.

Inser¢ao do
Transdutor na
L Transdutor Tubulacio
(Jusante)

L — Comprimento do Caminho Ultrassénico

Transdutor V;, - Velocidade do Pulse Ultrassénico

(Montante) V - Velocidade do Escoamento

8- Angulo de Comunicagdo dos Transdutores
Figura 4 — Medicao de vazao pelo método ultrassom por Tempo de Transito

Vantagens: Pode ser instalado em qualquer tipo de adutora, em diferentes configura¢cdes que aumentam a eficacia
do mapeamento das velocidades. O sistema pode ter como saida a vazdo instantdnea - integrada pelas
velocidades - e também proporciona a obtencdo dos demais parametros utilizados no processo - como: massa
especifica do fluido, perfil de velocidades, etc. A vantagem da utilizacdo é a alta repetibilidade das medicgbes,
permitindo gerenciar as informag@es instantdneas com maior confiabilidade. Com rela¢é@o aos locais de instalacao,
a concepcdo do sistema permite a instalagdo em zonas de alta turbuléncia hidraulica, como préximos a
singularidades (curvas, vélvulas, etc), com redugdo na sua exatiddo, porém mais consideraveis se comparando
com outros métodos (entre 1,0% e 1,5%).

Desvantagens: Em alguns casos a instalagdo so viabilizado apds o esgotamento do conduto forgado, executados
assim em paradas programadas, para evitar perdas de faturamento da geragdo. A manutencdo do sistema é
especializada, necessitando de méo de obra qualificada. Em atendimento a principais normas técnicas, como
ASME PT-18-2002 (5) e IEC 60041-1991 (6), os medidores acusticos devem seguir regras de instalacdo bésicas
para sistemas hidraulicos - como o distanciamento de zonas de turbuléncia. Este ponto vem sendo discutido e
comprovado com aplicacdes atipicas, demonstrando que esta tecnologia permite obter bons resultados de medicao
devido a sua versatilidade técnica.



A primeira aplicagdo dos medidores acuUsticos por Tempo de Transito deu-se no ano de 1963, pela empresa
japonesa Tokio Keiki, LIPTAK 2009 (7). Desde entdo, a evolucdo desta tecnologia permite que a sua aplicagéo seja
vista como uma forma confiavel e segura de se mensurar os fluidos em processo. No ponto de vista econémico, o
sistema ocupa uma importante posicédo, quando se comparado com outros métodos de funcionalidade semelhante.

A relacao precisao versus viabilidade econdmica dos diversos métodos € ilustrada a seguir. Ver Figura 5.
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Figura 5 — Grafico da Precisdo x Viabilidade Econémica de sistemas de monitoramento de vazdo. Fonte: adaptado
de Andrade et al, 2003 (2)

4.0 - NORMATIZACAO E MEDICAO DE VAZAO

Hoje néo existe um padrao para monitoramento de vazdo em turbinas hidraulicas. Em questdes normativas, existe
uma discussao aberta sobre qual metodologia é a mais confiavel, podendo ser utilizado como um indicador real e
instantaneo do fluxo transposto pelas unidades geradoras de uma hidrelétrica.

As normas existentes, na area de turbinas hidraulicas apontam métodos de ensaio — como o Winter-Kennedy. Este
por sinal € um método de aceitagao das turbinas, ou seja, utilizado para verificar se o “entregue é o projetado”. Esta
metodologia possui particularidades — técnicas e operativas — que inviabilizam sua aplicagdo para um
monitoramento continuo das vazdes, pelas desvantagens apontadas no comparativo apresentado anteriormente.

Segue a relacdo de normas e particularidades:

v/ IEC 60041 (1991): Tem o método acustico como aceito (Apéndice J da norma), mas tendo outros como
métodos primarios.

Sendo antiga, esta norma nao reflete realidade e abre as seguintes brechas para que nos
comissionamentos:

1. Nao seja verificada a real eficiéncia da turbina hidraulica, baseando-se somente em verificagfes relativas;

2. Definigdo que maquinas “tipo” possuem a mesma curva de eficiéncia, onde estudos recentes apontam
para controvérsias Em um exemplo de estudo foi encontrada uma diferenca de cerca de 1% em ensaio e
em estudo realizado por Rau e Eissner (2014) (2), comparando as medi¢6es de vazao entre os métodos
Winter-Kennedy e Gibson;

v ASME PTC-18 (EUA): Define método aclstico como método primario;

v EUA, CANADA e AMERICA DO SUL: O método acustico é vastamente utilizado para 0 monitoramento da
vazao em usinas hidrelétricas.

Na falta de uma norma que estabeleca os métodos para o monitoramento das vaz@es turbinadas pelas unidades
geradoras de hidrelétricas, podemos aceitar por proximidade de objetivos as citadas acima - ASME e IEC. Ambas
descrevem as diferentes formas de instalacéo e configuracdo dos medidores acusticos por Tempo de Transito, bem
como esclarecer pontos técnicos determinantes para viabilizar a sua aplicagdo.

5.0 - CASOS DE APLICACAO DO METODO ACUSTICO PARA MONITORAMENTO DA VAZAO EM AHES

A seguir, sdo apresentados alguns casos realizados pela Rennosonic Tecnologia Ltda. E seus parceiros, onde foi
aferida a vazao e a partir dela possibilitou-se ajustes na operagéo das turbinas em alguns casos.



5.1 Caso A — Ensaio com 0 método aclstico e comparativo com dados do método Winter-Kennedy

E possivel verificar as diferencas na medicéo de vaz&o, utilizando-se o método acustico intrusivo (com imerséo dos
transdutores no fluxo) e método Winter-Kennedy. Para o ponto de maior poténcia o medidor acustico apontou um
consumo maior em 4% em relacdo ao outro método. Neste caso o cliente optou pelo ajuste da abertura das pas do
distribuidor, buscando uma melhor condi¢éo de eficiéncia para a unidade geradora. Ver Figura 6.
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Figura 6 — Caso A - Comparativo entre a medigao de vazédo — Winter Kennedy x Ultrassénico

5.2 Caso B — Ensaio de desempenho em uma turbina utilizando-se 0 método acustico e 0 método Winter-Kennedy
para medicdo da vazéo.

llustrando um outro caso, a seguir apresentam-se informac8es coletadas simultaneamente durante um ensaio de
desempenho da turbina, utilizando dois métodos distintos - o0 método Winter-Kennedy e o método acustico por
Tempo de Transito, respectivamente. Ver Figura 7.
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. Figura 7 — Caso B — Comparativo de Dados da medigao — Método Winter Kennedy e Método Acustico. Fonte:
Alden & Rennasonic, 2010 (8)

Na comparacéo entre as duas curvas € possivel visualizar curvas com tendéncias similares, porém, o método
Winter-Kennedy reflete em uma alta dispersédo dos pontos, o que impossibilita a indicacéo instantanea da vazéo.

Tendo que os medidores acusticos por tempo de transito operam como perfiladores de velocidade, é possivel
visualizar uma rapida estabilidade do sinal, mesmo com as condic¢des transitdrias geradas no circuito hidraulico, na
variacdo de carga da unidade geradora.



5.3 Caso C — Medicdo de vazao utilizando-se o método acustico de 8 caminhos préximo a uma valvula borboleta

A seguir podemos visualizar uma particularidade dos medidores acusticos por tempo de transito, na caracteristica
de miltiplos caminhos (conforme sugerido pelo norma IEC 60041). Foram instalados 08 (oito) caminhos, em planos
cruzados, a jusante da valvula borboleta da unidade geradora, com as seguintes caracteristicas.

* Diametro do Conduto Forgado: 3.500 mm
< Distancia da valvula (aberta): 1.250 mm

Ver Figura 8.

Figura 8 — Caso C - Sistema de medigcdo de vaz&o acustico do tipo intrusivo instalado préximo a valvula borboleta
de uma turbina Francis.

A seguir é possivel verificar que na condigdo de aplicacdo citada acima os valores de vazdo apresentam, em niveis
médios, uma baixa dispersdo em relagdo a curva de tendéncia para variagbes de poténcia de 70% a 100% da
poténcia nominal. Para este caso utilizou-se um indicativo médio para uma frequéncia de aquisi¢cdo de 100 Hz. A
turbina ensaiada néo possuia informacdes de projeto (curva de colina), sendo a vazdo medida durante o ensaio -
pela boa qualidade das informacdes - utilizada como referéncia operacional da unidade geradora. Ver Figura 9.
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Figura 9 — Caso C - Curva de tendéncia da vazdo medida pelo sistema intrusivo de 8 caminhos acusticos.
6.0 - OUTRAS APLICAQOES DO SISTEMA ACUSTICO

6.1 Aplicacdo em locais atipicos

As turbinas tipo Kaplan de grande porte possuem configurada por multiplas se¢des de engolimento. Essas se¢des
de engolimento possuem formato irregular, impossibilitando a instalacdo do sistema aculstico por Tempo de
Transito, caso sejam seguidas as normas IEC 6041-1991. Porém existem casos reais onde é comprovada a
viabilidade técnica de instalacdo desse sistema. Este tipo de aplicagdo é permitida pois os medidores acusticos



oferecem o potencial de mapear em tempo real os perfis de velocidade do escoamento - quando operado em
multiplos caminhos e planos cruzados. Assim, seg¢Oes irregulares sdo perfeitamente monitoradas e a faixa de
aplicacao fisica destes medidores torna-se maior. A instalacdo do sistema ultrassonico de medicdo de vazao em
locais fora de padrao das normas atuais tem sido discutida, pois bons resultados vém sendo encontrados em
instalacdes com particularidades que dificultassem a aplicagdo dos valores normatizados.

Exemplos destes tipo de instalagdo vem sido estudados e os resultados apresentados de forma satisfatoria.
LARREATEGUI e WALSH (2014) (9) analisam uma operacdo de extensao da usina San Esteban Il, na Espanha,
usina colocada em operacdo em 1956, com uma geracéao total de 240 MW e vazao de 300 m?¥/s. Ver Figura 10.

Figura 10. Configuracgao hidraulica de San Esteban Il, destacados os pontos de instalagdo do sistema acustico.
Fonte: LARREATEGUI E WALSH, 2014 (9).

O trabalho em questéo selecionou dois pontos atipicos e distintos, de maneira a comparar os resultados de forma
qualitativa e quantitativa. Lembrando que a norma IEC60.041 prevé que as instalacdes devem possuir secao
retilinea de no minimo 10 diametros a montante do ponto de instalagédo e 3 didametros a jusante (LARREATEGUI E
WALSH, 2014) (9).

Com relacéo as incertezas associadas as medigbes de vazao, havia uma incerteza méxima no contrato de 0,5%,
podendo ser aferida apés a instalagdo do sistema de medicéo. A tabela a seguir mostra as fontes de erros e as
incertezas associadas. A configuragdo dos 18 caminhos ultrass6nicos resultou em uma incerteza sistematica de
0,396%, sendo, portanto, um resultado satisfatorio. Ver Tabela 3.

Tabela 3. Fontes de erros e incertezas associadas a medigdo da vazédo. Fonte: LARREATEGUI E WALSH (2014)

9).
Source / general Details / comments partial total
Geometric installation errors measurement of path lengths L and Lw; 0.0042%
measurement of acoustic path angles ¢ 0.0111%

measurement of path heights d and conformity with the
positions prescribed

measurement of D 0,188%
Time measurements errors time measurement / time resolution 0.0123%
non water path time estimation 0.0091%
Internal computational precision 0,0010%
Protrusion error uncertainty due to flow distortion around the transducers 0.0447%
Integration error due to the existence of traverse flow components time measurement / 0.1000%
hydraulic condition time resolution
flow profile distortions (estimated from above)
integration uncertainty 0,250%
spatial variations of speed of sound 0,1000%
Variation of flow velocity, speed of sound and discharge with 0.128%
time A
Errors due to ambient influence ~ general 0,100%

error due to change in dimensions when the conduit is
pressurized or experiences a temperature change

Total systematic uncertainty 0,396%

0,100%

6.2 Aplicacdo para deteccéo de niveis de sobrevelocidade

Uma outra aplicagcdo complementar para os medidores acusticos por Tempo de Transito, instalados na aducgao de
turbinas hidraulicas é a deteccdo de niveis de sobrevelocidade do escoamento. Na funcdo de perfilador de



velocidade em uma determinada secdo, os sinais deste medidor correlacionados com outros paréametros
operacionais - como pressfes hidraulicas, niveis d'agua, poténcia elétrica, etc. - podem indicar se o sistema
hidromecanico esta sobre o efeito de alguma anomalia, como vazamentos, rupturas na linha hidraulica, rejeicdes
de carga no gerador, etc. Estas anomalias refletem rapidamente na distor¢do do perfil hidraulico, podendo ser
avaliadas e integradas aos mecanismos de prote¢do da unidade geradora, ndo se limitando somente na andlise do
"disparo” do conjunto girante. Ver Figura 11.
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Figura 11 — Aplicagédo do método acustico para deteccéo de sobrevelocidade
7.0 - CONCLUSOES

Ao longo de décadas o monitoramento das parametros hidroenergéticos no Brasil, no critério de preciséo, foi
descartado em funcéo das crengas em um sistema seguro e de abastecimento garantido. A relagdo entre a agua e
o empreendimento hidrelétrico vai além das necessidades operacionais, tendo como de suma importancia a
manutencao dos usos multiplos da bacia da qual a planta esté inserida.

Os medidores acusticos por Tempo de Transito ocupam seu papel de certificagdo de processos principalmente no
setor de Oleo e Gas, onde até entdo tinhamos fluidos que mereciam grande precisdo no levantamento. A aplicagio
destes medidores em AHEs diversos permite, além da melhor gestéo dos Recursos Hidricos, uma melhor aferigdo
da unidades geradoras, podendo pleitear aumentos da sua poténcia instalada e ganhos financeiros significativos no
empreendimento.

Entendia-se por muito tempo que a utilizacdo de medidores acustico por Tempo de Transito nos AHEs ndo era
efetivo, devido a fatores técnicos - complexidade da tecnologia - e econdmicos - elevado custo de aplicagdo.
Entretanto, a diversidade de fabricantes disponiveis no mercado e moderniza¢do das técnicas de operacéo das
plantas - controle e automagdo - abriram 0 espago para a inser¢cdo de novas tecnologia que proporcionam
melhorias ao sistema energético.

Em alguns paises a busca continua por uma maior eficiéncia do sistema energético permite que os 0rgaos
reguladoras exijam comprovacdes de que os AHEs utilizam seus Recursos Hidricos da forma correta. A forma com
a qual a informacdes sdo geradas deve ter uma precisédo aceitavel e comprovada, ou seja, as medicbes como a
das vazdes transpostas (turbinada e vertidas) devem feitas de forma segura e com instrumentagéo confiavel. Este
espaco vem sendo ocupado, em muitos casos, pelos medidores acusticos por Tempo de Transito, e estudos que
proporcionem ampliar sua aplicagéo - tanto pelas caracteristicas fisicas das instala¢es, quando pela certificacdo
da metodologia - sdo cada vez mais comuns.

Enfim, é colocado a importancia dos levantamentos reais dos potencias hidroenergéticos pelos retorno
direcionados a setor em geral. Pois, no lado do operador do sistema teriamos informag6es mais substanciais e
seguras que permitam um despacho mais otimizado e pelo agente de geracdo um melhor conhecimento do seu
processo, com maiores garantias de entrega e retorno do financeiro do empreendimento.
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