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EDITORIAL

MULTIPLOS PROPOSITOS,
MULTIPLOS TALENTOS

As usinas hidrelétricas reversiveis ja se provaram no mun-
do inteiro como sendo a unica tecnologia capaz de armazenar
energia em escala industrial e com elevado nivel de eficiéncia.
De fato, 99% da capacidade mundial de armazenamento de
energia se encontram em usinas reversiveis. Mas as usinas re-
versiveis ndo s&o apenas grandes e eficientes: elas também
ajudam a estabilizar a rede elétrica e a prevenir o desperdicio
de energia excedente gerada por fontes volateis de energia re-
novavel, como a edlica e a solar.

A Voith continua a desenvolver esta importante tecnologia
de armazenamento de energia e a desenvolver solucdes feitas
sob medida para os nossos clientes que aproveitam ao maximo
as principais vantagens das usinas reversiveis: seus rapidos
tempos de reagao e sua grande flexibilidade. Inovagdes como
0S grupos geradores reversiveis € a tecnologia de velocidade
variavel permitem responder com alta velocidade e flexibilidade
a mudangas na demanda e oferta da rede, além de ajudarem a
cobrir a demanda em casos de excesso de demanda.

Ha mais de um século que a tecnologia de usinas rever-
siveis vem armazenando energia para as comunidades € in-
dustrias do mundo inteiro. De fato, a usina hidrelétrica rever-
sivel da Voith de Brunnenmdihle, concluida em 1908, foi a
primeira de seu tipo na Alemanha. O Brunnenmuhle € atual-
mente o centro da rede global de P&D da Voith.

Atualmente, legisladores do mundo inteiro estdo cada vez
mais se voltando para a geracao a partir de energias renova-
veis. A combinag&o de renovaveis volateis (como a energia eo-
lica e a solar) com renovaveis estaveis (como a hidreletricidade
€ as usinas reversiveis) proporcionara a estabilidade necessaria
para a geragao confidvel de energia renovavel em escala in-
dustrial.

Esta edicdo da HyPower Ihe dara uma maior visdo sobre os
multiplos propdsitos e talentos de usinas reversiveis.
Boa leitural

Atenciosamente,

% .%2470 ,/ﬁj

Ute Boéhringer-Mai
Diretora de Comunicagdes
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NOVIDADES

USINAS REVERSIVEIS
NO SUDESTE ASIATICO

TAILANDIA Um mercado promissor deu
mais um passo a frente com o recente con-
trato para a expanséo da usina hidrelétrica
reversivel de Lam Ta Khong, na Tailandia.
Lam Ta Khong € a primeira usina reversivel
do Sudeste Asiatico a ser equipada pela
Voith Hydro: um marco importante para a
presenca da Voith no emergente mercado
de hidreletricidade da regido. Contratado
pela Autoridade Geradora de Eletricidade
da Tailandia (EGAT), o projeto inclui equipa-
mentos eletromecéanicos completos para a
usina: duas turbinas-bombas verticais de
255 MW cada, dois motores-geradores,
sistemas de automacao, sistemas auxiliares
mecanicos e elétricos, construgcéo civil e
instalacdo da obra. Uma vez concluida, a
expansao aumentara a capacidade da usi-
na hidrelétrica reversivel de Lam Ta Khong
para 1.000 MW - praticamente dobrando
sua atual capacidade. //

#HYDROPICTUREOFTHEWEEK
Escaneie 0 Codigo QR abaixo ou acesse
twitter.com/Voith_Hydro para acompanhar as
Ultimas novidades da Voith Hydro no Twitter.
E Dé uma espiada no nosso
HY feed. Todas as sextas-feiras
compartiihamos uma foto
ligada ao setor hidrelétrico!
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MODERNIZACAO NO
BRASIL

BRASIL Retomada a geragéo de energia confia-
vel no rio Paranapanema (Brasil) com a conclu-
sao do recondicionamento da primeira unidade
geradora da usina hidrelétrica de Chavantes rea-
lizada pela Voith. A Voith modernizara outras trés
unidades da usina, que tem uma capacidade to-
tal instalada de 414 MW e esta em operagao
desde 1970. Operada pela Duke Energy, a usina
de Chavantes esta sendo submetida a um pro-
cesso de modernizagcdo completo de trés unida-
des geradoras, incluindo turbinas, geradores e
seus respectivos sistemas eletromecanicos. //

PEQUENAS, INTELIGENTES E EFICIENTES

ITALIA / JAPAO Com sua microturbina e microgerador tubulares, a Voith oferece
um produto inteligente e eficiente para o segmento de pequenas centrais hidrelé-
tricas: um sistema compacto que pode ser integrado a tubulagdes existentes com
esforgo minimo. Fabricas, esta¢des de tratamento de agua e de esgoto e canais
de irrigagao estao entre os possiveis campos de aplicacdo das Turbinas Microtu-
bulares, que vém com um gerador acionado por correia e pas ajustaveis monta-
das em um tubo para o controle de fluxo. O produto padronizado tem excelente
custo-beneficio e instalagéo rapida, exigindo engenharia e construgéo civil mini-
mas na fase de execucgéo. Elas atendem a demanda
por uma solugdo econdmica para pequenas centrais
hidrelétricas sem abrir mao dos padrdes de qualida-
de da Voith. Elas sao oferecidas em trés tamanhos: P,
M ou G, e podem ser instaladas em série ou em pa-
ralelo para melhor aproveitamento das quedas e va-
z0es disponiveis, e tipicamente operam na faixa de 2
a 20 m de queda e 3 a 250 kW de poténcia por ma-
quina. Desenvolvida no Japao pela Voith Fuji Hydro, a
turbina foi adaptada pela Voith Hydro Itdlia para aten-
Microtubular: uma solugdo  der a0s requisitos do mercado local, e a novidade ja
inteligente para PCHs estd atraindo a atencdo do mercado. //

ALTA QUALIDADE CONTRA O RELOGIO

iNDIA Quando o estator da maior unidade reversivel da india precisava ser substituido,
a operadora Tata Power recorreu & Voith Hydro Noida, na India. O contrato da usina
hidrelétrica reversivel de Bhira, atualmente em execugao, inclui a engenharia, repoten-
ciagao, fabricagdo, fornecimento, montagem e comissionamento do novo estator
para 0 motor-gerador de 200 MVA. O novo estator devera ser entregue ao cliente no
prazo de 11 meses. O periodo de parada ndo pode exceder 45 dias, ja que esta usina
fornece eletricidade a megaldpole de Mumbai. A empresa integrada de eletricidade da
india recorreu a Voith gragas a mais de um século de colaboragéo de sucesso entre
as duas empresas: Jaem 1911, a Voith forneceu as primeiras quatro unidades de 13
megawatts cada uma para a usina hidrelétrica de Khopoli, de propriedade da Tata. //

A PROPOSITO

COMPARANDO TECNOLOGIAS DE ARMAZENAMENTO

Grandes, econdmicas, duraveis e ecologicas: olhando para o potencial de usinas reversiveis
como participantes de peso em nossos sistemas energéticos, os numeros falam por si.

© Maior proporcao

99% da capacidade mundial de armazenamento de energia € fornecida por
usinas hidrelétricas reversiveis — 0 1% restante fica com baterias, armazenamento
de energia por ar comprimido e outras tecnologias de armazenamento.

o 1 42 . OOO MW é a capacidade consolidada de todas as

usinas hidrelétricas reversiveis do mundo.

O Altamente eficiente

Usinas reversiveis séo cerca de duas vezes mais eficientes do que o
armazenamento de hidrogénio.

Usinas reversiveis 78-82%
Armazenamento de ar comprimido méx. 70%
Armazenamento de hidrogénio Ce&rca de 40%
O Rentavel
Custos adicionais de armazenamento de energia por —30
kWh para diferentes métodos de armazenamento no ) 25
curto prazo (dados de 2010). . — 20

Baterias de redox
(25,5 centavos)

€ct/kWh
o

Ar comprimido
Armazenamento de energia
(8,1 centavos)

Usinas reversiveis
(5,1 centavos)

©® Grande escala

A capacidade potencial de usinas reversiveis é significativamente maior do
que a capacidade potencial de outras formas de armazenamento de energia.

Usinas reversiveis: 100-1.000 MWh

<>

Armazenamento de energia por ar comprimido:
10-100 MWh

Armazenamento de hidrogénio/power-to-gas
(eletrolise do hidrogénio): 1-100 MWh
Baterias de fluxo redox: 1-100 MWh

Volantes de inércia: 0,01-1 MWh

Baterias de ions de litio: 0,001-1 MWh

e

O Extremamente duravel

A vida util de uma usina hidrelétrica reversivel € muito maior comparada a
outras opgdes de armazenamento de energia.

Bateria de ions de litio

Usina reversivel

cerca de 2.000 ciclos >50.000 ciclos

@ Maturidade tecnoldgica

Maturidade de diversas tecnologias de armazenamento para 0 mercado. Usinas reversiveis
s&o uma tecnologia ja comercializada e bem estabelecida - e em constante inovagéo.

»

A

Exigéncia de capital x risco tecnolégico

Baterias de fluxo
Volantes de inércia
(alta velocidade)
e— Baterias de litio

SUpEeEpEEivEs— e—\/olante de inércia (baixa velocidade)

. A *—CAES Adiabatico
Hidrogénio —e

) o e— Armazenamento de energia
®— Gas natural sintético

por ar comprimido (CAES)

Usinas hidrelétricas —e
reversiveis

Pesquisa e
Desenvolvimento

Comprovacgao e
Aplicagao

Comercializagao

Nivel de maturidade atual

Fontes: @ @ Andlise da IEA e EPRI (Instituto de Pesquisa em Energia Elétrica), Opcdes Tecnoldgicas para o Armazenamento de Energia Elétrica, Relatério, EPRI 2010; pesquisas pro-
prias @ @ e @ SRU 2011, Bunger et al. 2009, Oertel 2008; complementado por dados préprios @ DLR/Fraunhofer IWES/IFNE, Cendrios e estratégias de longo prazo para a aplica-
cao de energias renovaveis na Alemanha em vista de acontecimentos na Europa e no mundo (BMU-Leitstudie), 2010. @ Decourt, B., e R. Debarre, Electricity Storage Factbook,
Schlumberger Business Consulting Energy Institute, Paris, Franga e Paksoy, H., 2013; “Thermal Energy Storage Today” em IEA Technology Roadmap Energy Storage, p. 16., 2014.
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4o se trata da primeira transi¢ao
energética que testemunhamos
no ultimo século na Alemanha,

mas ¢ a primeira que provocara um

efeito profundo na arquitetura do nosso

sistema de abastecimento elétrico,” afir-
ma Klaus Kriiger, Gerente de P&D da
Voith Hydro. Usando a Alemanha como
exemplo, ele explica como o carvao foi
substituido por petréleo nas décadas de
1960 e 1970 — que, por sua vez, foi
substituido por energia nuclear nos 30
anos seguintes. “Essas transi¢des ti-
nham algo em comum, que é o fato de
que a Uunica mudanga realizada foi na
fonte primdria de energia — embora a ar-
quitetura do sistema alemdo de abaste-
cimento de energia tenha permanecido




DEFININDO A AGENDA

igual.”

Como Kriiger explica, os sistemas de ar-
mazenamento de energia ndo desempe-
nhavam uma funcionalidade importante
no antigo cenario operacional, uma vez
que sempre houve uma reserva de eletrici-
dade suficientemente alta e permanente
devido as usinas elétricas movidas a car-
vao e nucleares. Até o momento, 0 arma-
zenamento de energia foi realizado pela
utilizacdo das matérias-primas carvao,
gas, uranio e petroleo. A geragao elétrica
ocorria depois disso, conforme necessario:
“A ordem tem sido primeiramente o arma-
zenamento, e depois disso, a geragdo,” ele
afirma. A geracdo de energias renovaveis a
partir das fontes edlica e fotovoltaica, no
entanto, ocorre majoritariamente de forma
descontrolada e sem correspondéncia com
a demanda. Foi assim que esta lltima tran-
sicdo energética mudou a ordem do arma-
zenamento e da geragdo. Nesse contexto,
as usinas hidrelétricas reversiveis podem
ajudar a reduzir significativamente os défi-
cits de geragdo de energias renovaveis, e
permitem substituir a geragdo de energia
fossil pela utilizagdo de energia armazena-
da em fontes renovaveis.

Em operagao desde o inicio do século
XX, as usinas reversiveis sdo tradicional-
mente vistas apenas como uma forma de
armazenamento de energia para a compen-
sacdo de cargas de ponta. No entanto, com
as energias eodlica e solar desempenhando
um papel cada vez mais importante em
muitos paises do mundo, as usinas reversi-
veis estdo comegando a mostrar o seu ver-
dadeiro potencial para assegurar a estabili-
dade de nossas redes elétricas de forma
flexivel e dindmica.

As fontes eolica e solar podem ser
mais ecoldgicas do que a geragdo nuclear
ou por carvao, mas elas também sdo me-
nos confiaveis, ja que sdo governadas so-
mente pela natureza — e tampouco sio
ajustaveis. Havera periodos em que essas
fontes poderdo gerar grandes quantidades
de energia, mas também havera periodos
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“Ha alguns anos, levaria de dois a

trés minutos para despachar ener-
gia para a rede. Hoje conseguimos
despachar a poténcia maxima

dentro de 60 segundos.”

Jiri Koutnik, Gerente de Suporte Especializado para unidades

geradoras da Voith Hydro

de baixa geragéo.

“Uma rede precisa de capacidade dis-
ponivel e confiavel. O problema da gera-
¢do fotovoltaica € que, mesmo com muitos
gigawatts de capacidade instalada, a capa-
cidade disponivel confiavel é praticamente
zero. Para a geragdo edlica onshore, ¢ de
cerca de um por cento,” explica Kriiger.
Em 2013, por exemplo, houve um déficit
de 8 GW no abastecimento de eletricidade
no leste alemao devido a presenga de ne-
blina e orvalho, o que afetou a geracdo de
energia fotovoltaica. “Nesses momentos, é
necessario ter um plano B, algo rapido e
flexivel que possa ajudar a compensar dé-
ficits energéticos ou compensar a geragio
excedente. Sem ele, a rede pode se tornar
instavel, o que pode causar apagdes.”

Antigamente, as usinas hidrelétricas
reversiveis eram operadas com cronogra-
mas de partida e parada claramente esta-
belecidos, € s6 era necessario alternar en-

tre os modos de bomba e turbina algumas
vezes ao dia para equilibrar a rede. Mas a
medida que a infraestrutura mudou e a ne-
cessidade de eletricidade e de flexibilidade
aumentaram, a tecnologia das usinas re-
versiveis também evoluiu. “Atualmente
operamos no modo de bombeamento umas
sete ou oito vezes ao dia, embora com pe-
riodos mais curtos. O maquindrio precisa
ser mais rapido e mais duravel,” afirma
Jiri Koutnik, Gerente de Suporte Especia-
lizado para unidades geradoras da Voith
Hydro. Referindo-se a grupos geradores
ternarios, Koutnik afirma: “Hé4 alguns
anos, levaria de dois a trés minutos para
despachar energia para a rede. Hoje, con-
seguimos despachar a poténcia maxima
dentro de 60 segundos.”

A velocidade esta no cerne de outra
vantagem oferecida por usinas hidrelétri-
cas reversiveis, uma vez que elas sdo ca-

1 Tai’An, China: As unidades da Voith na
China, Japao e Alemanha forneceram os
equipamentos para esta usina reversivel.

2 Reisseck-Il, Austria: Inspecionando um
dos dois rotores fornecidos para o pro-
jeto nos Alpes.

pazes de partir o sistema em caso de apa-
gdo na rede. “Uma usina hidrelétrica
precisa de muito pouca eletricidade inicial
para partir — apenas o suficiente para abrir
as comportas ou valvulas e assegurar a
magnetizagao do rotor do gerador,” afirma
Krueger. “Depois disso, ela consegue des-
pachar um grande bloco de energia para a
rede muito rapidamente, ajudando a partir
as usinas elétricas movidas por combusti-

DEFININDO A AGENDA

A ALEMANHAEA
TRANSICAO ENERGETICA

A Alemanha impés metas ambiciosas para si mesma:
deseja descontinuar a energia nuclear até 2022 e,
até 2050, espera que 80% de sua energia seja
proveniente de fontes renovaveis.

Um estudo recente da Universidade de RWTH Aachen encomendada
pela Voith Hydro revelou que a utilizagéo de usinas reversiveis permitiria
produzir até 5 TWh adicionais de eletricidade renovavel até 2050. No en-
tanto, como explica Stephan Kohler, Presidente da Agéncia de Energia
Alema (dena), a Alemanha ainda tem muito trabalho a fazer para realizar
isso. “A atual estrutura econémica esta impedindo a realizacado de gran-
des investimentos em usinas reversiveis. As vantagens que as usinas re-
versiveis podem trazer & rede sdo remuneradas de forma inadequada. E
necessario aumentar os incentivos ao armazenamento eficiente de ener-
gia. Juntamente com a Voith e outros parceiros do setor, a dena langou a
plataforma “Usinas reversiveis — parceiras da transigdo energética” para
responder a essa e outras questdes. E importante lembrar que os inves-
timentos em usinas reversiveis sdo de longo prazo, ele acrescenta, com
periodos de planejamento e de construgdo que demoram de 10 a 20
anos, e periodos de amortizagdo de até 60 anos. E por isso que a Ale-
manha precisara realizar mudancas rapidas se quiser aproveitar o seu
significativo potencial em usinas reversiveis. Se conseguir fazé-lo, ela “po-
dera ocupar uma posigéo de lideranga quando os outros paises aumen-
tarem a sua utilizacdo de energias renovaveis,” afirma Kohler. //

Outros links para usinas hidrelétricas reversiveis online

www.pumpspeicher.info
Plataforma da dena: Usinas reversiveis — parceiras da
transicéo energética (somente em alemao).

o

www.wasserkraft.info
Como as usinas reversiveis podem ser usadas para apoiar
as energias renovaveis na transi¢cao energética — e no futuro.

E www.voith.com/psp

E Visédo geral dos produtos e servigos da
ﬁ Voith Hydro para usinas reversiveis.
(=] faas

HyPower 2014 | 11



DEFININDO A AGENDA

veis fosseis ou nucleares.

Embora as usinas reversiveis sejam uma
tecnologia madura, elas continuam a evo-
luir, ¢ um importante avango recente da
Voith foi o aprimoramento de sua tecnolo-
gia de velocidade variavel. Em Portugal,
onde a energia eolica volatil desempenha
um importante papel no abastecimento
elétrico do pais, a Voith esta atualmente
instalando duas unidades de velocidade
varidvel na usina de Frades II (veja pagina
18). “Bombas-turbinas classicas s conse-
guem operar a uma Unica velocidade, mas
com motores-geradores assincronos de
dupla alimentacdo, pode-se variar a velo-
cidade da bomba. Isso permite um maior
controle e regulacdo da eletricidade con-
sumida pela rede, garantindo maior flexi-
bilidade operacional e maior eficiéncia a
usina,” explica Thomas Hildinger, Vice-
Presidente de Tecnologia de Geradores da
Voith Hydro.

Em Kops Il, na Austria, é possivel ver
outro exemplo da expertise inovadora da
Voith Hydro. Operando um sistema terna-
rio constituido de um motor-gerador e
uma turbina e uma bomba separadas, a
usina reversivel de Kops II se utiliza de
um conversor de torque hidraulico — um
desenvolvimento exclusivo da Voith —
para alternar entre a operagdo em modo de
turbina ou de bomba em questdo de segun-
dos. “Também ¢ possivel operar ambas ao
mesmo tempo, gerando um curto-circuito
hidraulico,” afirma Koutnik. “Isso permite
que vocé controle a poténcia da bomba,
mesmo com um gerador sincrono, aumen-
tando significativamente a sua eficiéncia e
flexibilidade, de modo semelhante a uma
maquina de velocidade variavel.” Expres-
sado em numeros, Kops ¢ capaz de despa-
char até 525 MW de energia de ponta para
a rede em questdo de segundos, ou entdo
absorver e armazenar até 450 MW de
energia excedente na rede.

Também na Austria, na usina de Lim-
berg II, ¢ possivel encontrar um exemplo
de turbinas-bombas sincronas reversiveis
com uma faixa de operagdo ultralarga. As
duas turbinas-bombas reversiveis de 240
MW fornecidas para a usina de Limberg II,
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Um olhar de perto na turbina e no gerador

~a

(=]
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v
dms
L

Conjunto do anel
coletor

Carcaga do
gerador

Estator

Rotor

Mancal guia

Dispositivo de
controle e
distribuidor

Eixo principal com
turbina-bomba

Aro de saida, anel
de descarga e
cone superior do
tubo de succao
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nos Alpes Austriacos, pode funcionar em
ambos os sentidos e, dependendo da dire-
¢éo da rotagdo, pode funcionar tanto como
bomba quanto como turbina — uma solu-

¢do atraente do ponto de vista tanto da
economia de espago como de recursos.
Sua caracteristica mais importante, no en-
tanto, ¢ a ampla faixa de quedas em que a
usina consegue operar. Em Limberg II, a
queda para a operagdo como turbina ou
como bomba pode variar entre 288 e 436
metros, dependendo do nivel de 4gua nos
gigantescos reservatorios de agua da usi-
na, que tém uma capacidade de armazena-
mento de mais de 80 milhdes de metros
clibicos de agua.

Nem todas as operadoras precisam de
um controle tdo regulado sobre suas redes,
afirma Koutnik, e diferentes paises utili-
zam usinas reversiveis por diferentes moti-
vos. O grande nimero de usinas térmicas a
carvdo e nucleares da China fazem com
que as usinas reversiveis sejam importan-
tes para garantirem menores tempos de
reagdo a mudangas na demanda, enquanto
que na India, onde os apagdes sio comuns,
a Voith estd modernizando a tecnologia da
usina de Bhira para garantir maior estabili-
dade a rede. E até mesmo na Taildndia, a
Voith acaba de fechar um pedido para o
fornecimento dos equipamentos eletrome-

Anatomia de uma usina hidrelétrica
reversivel

Um olhar sobre a vida interna de uma usina
e todos os seus componentes

Comportas da tomada d’agua

Conduto Forcado

Valvula de bloqueio

Turbina/turbina-bomba

Gerador

Sala de controle

Painéis elétricos de baixa tensao

Transformador

Painéis elétricos de alta tensao
0 Linha de transmissao
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canicos completos para a usina reversivel

de Lam Ta Khong. Com a crescente gera-
¢do de energia energia edlica e solar cada
vez mais trazendo o tema da estabilidade
da rede para o centro do debate na Europa
e nos EUA, Kriiger acredita que ¢ necessa-
rio ter um maior nimero de usinas reversi-
veis. “E muito simples: ndo se pode au-
mentar o nimero de fontes volateis de
geragdo de energia e fazer de conta que
vocé ndo precisa de uma maior capacidade
de armazenamento, e depender apenas de
cortes de energia para consumidores indus-
triais e residenciais no futuro.” //
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DEFININDO A AGENDA

USINAS
VERSIVEIS

Heike Bergmann comenta o enorme
potencial de usinas reversiveis.

Heike Bergmann, Membro do Conselho de
Administragdo da Voith Hydro Heidenheim, trabalha no
setor energético ha muitos anos. Toda essa experiéncia
a convenceu de que, por se tratarem de instalagdes com
multiplos talentos, as usinas reversiveis podem dar uma
contribuicdo essencial para a conversao de sistemas de
energia em sistemas baseados em fontes renovaveis.

Nos sistemas de energia do futuro, qual o papel que vocé enxerga
para as usinas reversiveis?

Com o continuo aumento da propor¢ao de energias renovaveis vo-
lateis (como a eolica e a solar) na matriz energética de muitas re-
gides do mundo, os sistemas de energia precisardo de mais usinas
reversiveis. Elas tém multiplos talentos por combinarem armaze-
namento, desempenho confiavel e flexibilidade, tudo em um tnico
tipo de usina elétrica. Com essas caracteristicas, elas ajudam a
evitar o desperdicio de energias renovaveis: elas podem armaze-
nar a energia excedente das fontes edlica e solar em momentos de
superavits de geragdo. Mesmo com todas as usinas térmicas desli-
gadas, as usinas hidrelétricas reversiveis ainda permitem absorver
excedentes de energia e fornecer “energia negativa”. Horas de-
pois, elas disponibilizam essa eletricidade “verde” para a rede em
um intervalo de tempo muito curto — e exatamente quando se pre-
cisa. Com isso, as usinas edlicas e solares ndo precisam ser desli-
gadas — e a rede ganha maior estabilidade.

Qual o custo de uma usina hidrelétrica reversivel comparada a
uma usina térmica?

E dificil comparar usinas movidas a combustiveis fosseis direta-
mente com usinas reversiveis, porque elas cumprem objetivos di-
ferentes e as usinas reversiveis ndo geram custos com combusti-
veis ou certificados. No entanto, é possivel dizer que o custo de
cada kW gerado por uma usina reversivel corresponde a uma mé-
dia de € 1.350. Para uma usina térmica a carvao, esse valor esta
por volta de € 1.300 por kW. Mas ndo se deve esquecer: usinas re-
versiveis t€ém uma vida 1til de 60 a 80 anos (ou até mais), ao passo
que uma usina convencional dura apenas de 30 a 40 anos. Dessa
forma, o custo do investimento em uma usina térmica movida a
combustiveis fosseis teria que ser dobrado para que essa compara-
¢do possa ser feita.

14 | HyPower 2014

E a baterias — outra forma de armazenamento de energia?

As baterias sdo muito mais caras do que usinas reversiveis atual-
mente — ¢ deverdo continuar assim no futuro. O custo minimo de
uma bateria de ions de litio ¢ de € 600 por kWh, enquanto que a
fungdo de armazenamento de uma usina reversivel custa um ma-
ximo de € 50 por kWh — ou até menos, dependendo da regido.
Além disso, as baterias suportam um numero de ciclos de carga
significativamente inferior quando comparadas com usinas rever-
siveis.

Na Alemanha, a Voith Hydro iniciou um estudo com a Universida-
de RWTH de Aachen para analisar a contribui¢do das usinas re-
versiveis para a transi¢ao energética alema. Em sintese, quais fo-
ram os principais resultados obtidos?

O estudo mostra que as usinas reversiveis ddo uma contribuigdo
essencial ao sucesso da transi¢do energética alemd — ou melhor,
para a conversdo de um sistema de energia em um sistema basea-
do em fontes renovaveis O estudo mostra que, a partir de 2030,
cerca de 70% da energia edlica e solar excedente na Alemanha po-
derdo ser aproveitados se forem combinados com usinas reversi-
veis. Baseado nessa expansdo esperada, toda a frota de usinas re-
versiveis poderia evitar o desligamento de 6 TWh de energias
renovaveis até 2030, o que significa 17,6 TWh adicionais de ener-
gias renovaveis até 2050. A utilizagdo de usinas reversiveis ¢ efi-
ciente e faz sentido econdmico: permite reduzir o desperdicio de
energias renovaveis. Precisaremos de um menor niimero de usinas
térmicas a gas na medida em que as usinas hidrelétricas reversi-
veis puderem assumir o seu papel de proporcionar maior flexibili-
dade ao nosso sistema energético. Isso permite reduzir os custos
com combustiveis, o que significa que as usinas convencionais
existentes podem ser melhor utilizadas. Isso também reduzira a
volatilidade dos precos de energia. //

Reducao dos custos de geragao de eletricidade em milhes de €/ano

B Economia de investimentos em usinas termelétricas a gas
Economia dos custos variaveis de ciclos de armazenamento na
geragao de eletricidade
Investimentos em usinas hidrelétricas reversiveis
B Vantagens econémicas

Em milhdes de € /ano
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Fonte: Institute of Power Systems and Power Economics, Universidade RWTH Aachen:
“Supporting the Energy Transition in Germany through Pumped Storage: Potential for
Improvement of Economic Viability and Supply Reliability”
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EOLICA E HIDRELETRICA:
JUNTANDO FORCAS

Uma incrivel inovacao em energias renovaveis
coloca as usinas reversiveis exatamente onde elas sao

necessarias.

Em um projeto inédito, uma usina re-
versivel juntou suas forcas com as turbi-
nas edlicas de uma nova usina geradora
de eletricidade no estado de Baden-
Wirttemberg, na Alemanha.

A Voith fornecera os equipamentos
para o inovador projeto piloto de Gail-
dorf, de propriedade da Naturstromspei-
cher, uma empresa alema especializada
no armazenamento de energias naturais.

Atualmente em constru¢do, o projeto
combinard a geragao edlica a uma usina
reversivel — mas com uma diferenca. Em
Gaildorf, um reservatorio inferior natural
alimenta quatro pequenos reservatorios
superiores construidos diretamente nas
bases de quatro torres de turbinas edli-
cas. Com seus cubos instalados a 178 m
de altura, cada turbina tera uma capaci-
dade de 5 MW. Devido a elevada altura

MATRIZ DE ENERGIA VERDE

1 Gaildorf integrou uma central reversivel
diretamente as suas turbinas edlicas.
2 Dentro da usina reversivel.

Para maiores informagodes (em alem&o),
visite: www.naturstromspeicher.de

do cubo, o sistema combinado gerara
20% mais energia do que uma turbina
edlica convencional, afirma Alexander
Schechner, diretor da Naturstromspei-
cher. Devido a natureza volatil das ener-
gias renovaveis, a necessidade de um
armazenamento flexivel e mais eficiente
vem despertando muito interesse nos Ul-
timos anos.

As principais restricdes das energias
renovaveis vém da natureza e do espaco
fisico, afirma Schechner. E por isso que é
importante ocupar areas limitadas de for-
ma inteligente — dai a integragéo de um
reservatorio de agua a estrutura da turbi-
na edlica. Outra preocupagédo do setor
de energia € a pegada ecoldgica. O pro-
ximo passo tecnoldgico, afirma Schech-
ner, é a construcdo dos condutos forga-
dos em plastico flexivel de polietileno e a
sua instalagdo em caminhos existentes.
“Uma floresta tem suas préprias ruas e
infraestrutura,” ele explica. “Um conduto
tipico é reto, e isso exige o corte das ar-
vores que se encontram no caminho
dele. Ao curvarmos os condutos para se
conformarem a estrutura existente, po-
demos otimizar o impacto ambiental.”

Schechner espera que a instalacdo de
Gaildorf incentive uma abordagem mais
variavel e flexivel em relacao as energias
renovaveis. Usinas de menor porte tém a
vantagem de uma instalagdo mais sim-
ples, melhor controle e maior flexibilida-
de. Grandes projetos sédo mais econdmi-
cos ao maximizarem a quantidade de
energia que elas podem gerar. A geogra-
fia pode determinar qual o tipo de projeto
a ser escolhido. Ao aumentar a varieda-
de, o setor hidrelétrico pode aumentar a
geracdo de energia renovavel e assim
operar com maior eficiéncia, afirma
Schechner. //
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A nova usina hidrelétrica
reversivel de Reisseck |
funciona como uma
bateria ecoldgica nos
Alpes.

as profundezas de uma montanha

que avista o pitoresco vale do

Malltal, no sul da Austria, cerca de
250 especialistas trabalham intensamente.
Uma rede de tineis e cavernas subterra-
neas ja foi escavada e detonada na rocha, e
agora eles vdo sendo equipados com ma-
quinario hidrelétrico de ultima geracdo. Na
caverna principal, com 25 metros de largu-
ra, 58 metros de comprimento e 43 metros
de altura, engenheiros trabalham a luz de
holofotes para instalar as unidades gerado-
ras da usina. Mas o que a primeira vista po-
deria parecer ser uma casamata militar ou a
fantastica toca subterranea do vildo de um
filme do James Bond, na verdade é uma
das usinas hidrelétricas mais potentes e
modernas da Europa, onde engenheiros da
Voith atualmente estdo instalando duas tur-
binas-bombas reversiveis com uma potén-
ciade 215 MW cada.

Méllital tem um longo histérico com hi-
dreletricidade, ja que o sistema Reisseck-
Kreuzeck foi construido entre 1948 e
1961, ¢ a rede de Malta foi concluida em
1978 — cada qual com seus proprios reser-

1 Trabalhos de instalagdo do dispositivo de controle de uma das unidades geradoras.
2 Engenheiros da Voith dentro da caverna discutindo os préximos passos do projeto.
3 A usina hidrelétrica de Rottau e o reservatério de Rottau estdo conectados ao

sistema Reisseck-Malta.

vatorios, geradores e sistemas hidraulicos
autéonomos. Com a entrada em operagdo
de Reisseck II este ano, a fornecedora de
energia austriaca VERBUND trouxe essas
duas redes para o século XXI. “A nova
usina interligara dois conjuntos de usinas
hidrelétricas anteriormente independen-
tes,” afirma Martin Nussmiiller, Gerente
de Projetos da Voith Hydro. “Isso significa
que ndo sera necessario construir novos
reservatorios e represas, € que sera possi-
vel utilizar uma parte dos condutos forga-
dos das usinas existentes. Ao conectar es-
ses dois conjuntos de usinas, a capacidade
total do complexo podera ser aumentada
em mais de 40%, apesar da quantidade re-
lativamente reduzida de trabalho.”

Com o objetivo de maximizar a po-
téncia da nova planta, a VERBUND pre-
cisaria instalar as turbinas de alto desem-
penho mais eficientes do mercado. “Um
dos motivos de o contrato ter sido assina-
do com a Voith Hydro foi o excepcional
nivel de eficiéncia que conseguimos com-
provar nos ensaios de aceitacdo do mode-
lo,” afirma Nussmiiller. “Os rotores das
turbinas tém uma densidade de poténcia
extremamente alta — o que significa que,
apesar da poténcia extremamente alta, o
rotor é pequeno.” As caixas espirais das

unidades foram totalmente fabricadas em
aco inoxidavel, tém aro de regulagdo e um
pré-distribuidor fabricado em uma tnica
peca forjada. Eles foram completamente
montados na fabrica da Voith Hydro em
Sankt Polten, e foram fornecidas como
uma unidade compacta Unica. “Para este
projeto, conseguimos aproveitar o conhe-
cimento e ligdes que aprendemos em um
grande niimero de projetos hidrelétricos
reversiveis realizados pela Voith ao longo
dos iltimos anos na Austria.”

A transicdo para fontes renovaveis de
energia ¢ atualmente um assunto domi-
nante em toda a Europa. No entanto, isso
ndo se resume simplesmente a construgdo
de mais usinas solares e fazendas eélicas,
uma vez que a geragdo proporcionada por
fontes verdes pode ser muito irregular, o
que resultaria em uma rede altamente ins-
tavel. Usinas reversiveis como a de Reis-
seck II sdo uma parte essencial da solucéo.
“Esta usina foi concebida para regular a
rede e compensar os picos e vales de gera-
¢do edlica e solar, bem como as variagoes
cotidianas de demanda,” afirma Nussmiil-
ler. Cada uma das turbinas é reversivel,
podendo atuar como bomba ou gerador,
armazenando energia excedente ou geran-

Assista a um video sobre Reisseck aqui
(em alemao):
www.verbund.com/pp/de/
pumpspeicherkraftwerk/reisseck-2

do eletricidade conforme a necessidade.
Os sistemas modernos precisam ter a ca-
pacidade de reagir rapidamente as mudan-
¢as na rede. “Por isso, o rapido tempo de
resposta as mudancas de carga na rede foi
um dos parametros mais importantes no
projeto da usina. Ela pode armazenar e
gerar a energia equivalente a uma fazenda
edlica de 200 turbinas — e com um tempo
de resposta praticamente instantdneo.”
Essa maior estabilidade trara beneficios
aos consumidores de eletricidade nio ape-
nas da Austria, mas também dos paises vi-
zinhos.

Como Reisseck II serd conectada a
rede apenas em 2015, a caverna estd lacra-
da e os trabalhos de construgéo civil ja fo-
ram finalizados. Sem a constru¢do de uma
nova represa ou reservatorio, € somente na
estrada de acesso a planta que se podem
ver as evidéncias da usina invisivel que
fez do sistema Reisseck-Malta uma das
usinas hidrelétricas mais potentes da Eu-
ropa. //

Hidreletricidade na AUSTRIA

A hidreletricidade é responsavel por cerca
de 63% de toda a capacidade instalada em
energias renovaveis na Austria.
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UM OUSADO

SALTO A

AN TE

A Voith confere uma nova vantagem a uma tecnologia confiavel em Frades Il, em Portugal.

H4 mais de um século que usinas hi-
drelétricas reversiveis se tornaram uma
parte vital de nossas redes elétricas. Nos
dltimos anos, essas plantas assumiram
uma importancia ainda maior devido ao
seu importante papel de apoio a transi¢céo
para fontes renovaveis de energia. E ex-
ceto pelas continuas melhorias em efi-
ciéncia e desempenho, os fundamentos
dessa tecnologia ndo mudaram desde
entdo. Mas agora tudo isso podera mu-
dar. Engenheiros da Voith estao atualmen-
te instalando duas turbinas-bombas re-
versiveis de velocidade variavel e 390 MW

de poténcia na usina de Frades I, no no-
roeste de Portugal. A imensa usina hi-
drelétrica reversivel nZo sera instalada so-
zinha: fara parte de um sistema em
cascata ja existente com oito usinas, o
Céva-do-Rabagédo-Homem.

Frades Il é a terceira usina desse tipo a
ser construida na Europa, € quando estiver
ligada a rede, em 2015, sera a maior usina
reversivel de velocidade variavel do conti-
nente. O futuro é a velocidade variavel.

“O elemento fundamental dessa usina
€ um motor-gerador assincrono especial:

Velocidade variavel para maior flexibilidade: modelo 3-D da maquina de Frades II.
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a DFIM, a maquina de inducdo de dupla
alimentagéo,” afirma Wieland Mattern,
Gerente de Projetos da Voith Hydro Hei-
denheim. “Diferentemente de uma maqui-
na sincrona convencional, que sempre
gira a uma mesma velocidade e em sin-
cronia com a frequéncia da rede, de 50
Hz, nas novas maquinas DFIM a rotagéo
mecénica € independente da frequéncia
da rede e pode variar. Isso traz duas prin-
cipais vantagens. Primeira: 0 novo siste-
ma proporciona tempos de resposta rapi-
dos e flexiveis a demanda ativa e reativa
da rede elétrica. Enquanto que uma usina
tradicional pode estar ligada ou desliga-
da, seja no modo de motor ou gerador,
estas novas unidades podem variar suas
velocidades dentro de uma determinada
faixa para corresponder as demandas
instanténeas da rede. Esse foi um para-
metro decisivo no processo de licitagéo, e
sera cada vez mais importante em outros
mercados também. Segunda: compara-
das com turbinas convencionais de velo-
cidade fixa, as usinas com velocidade
variavel proporcionam maior estabilidade
em casos de quedas de tensédo, o que
reduz a probabilidade de apagdes e per-
mite que o sistema volte a operar muito
mais rapidamente depois desse tipo de
ocorréncia.

O projeto de um motor-gerador de ve-
locidade varidvel deste porte trouxe seus
proprios desafios. O projeto do rotor €
completamente novo. “Ao invés de polos
salientes montados no aro do rotor, como
€ 0 caso de motores-geradores sincro-
nos, o rotor de Frades tem enrolamentos
com barras trifésicas, semelhantes aque-
las geralmente encontradas em estato-

res,” afirma Mattern. “Mas, diferentemen-
te de enrolamentos estacionarios de
estatores, os enrolamentos do rotor giram
a cerca de 375 rpm e estao expostos a
elevadas forgas centrifugas”. Além disso,
comparado com maquinas sincronas
convencionais, o rotor fica carregado
com tensdes e correntes muito mais altas
alimentadas por um potente conversor de
frequéncia. Esse conversor é 25 vezes
mais potente que o de uma usina de velo-
cidade fixa dessa poténcia, sendo obvia-
mente maior e mais pesado, também.
“Tudo isso gera um enorme impacto no
projeto do rotor, e é por isso tivemos que
desenvolver um produto completamente
novo para esta usina.” A Voith Hydro tam-
bém teve que desenvolver um novo siste-

Cubo do rotor com a plataforma de empilhamento semiautomatica recentemente desenvolvida no local de pré-montagem, antes do inicio da laminagao.

ma de protegao elétrica. “O novo conver-
sor ¢ muito mais rapido do que os
modelos tradicionais,” afirma Thomas
Hildinger, Vice-Presidente do Voith Hydro
Engineering Center. “Dessa forma, a nova
protecao precisa ser adaptada para aten-
der a essas maiores demandas.”

O resultado dessa inovacéo técnica é
uma usina que traz maior confiabilidade e
estabilidade a rede. E, na busca por maior
desempenho, pequenas mudangas po-
dem gerar um grande impacto. “Em ca-
S0s de baixas tensdes, quando a tensao
cai a 5% do normal, uma turbina classica
de velocidade fixa consegue operar com
estabilidade por meros 150 milissegun-
dos,” explica o Dr. Jiri Koutnik, Gerente

MATRIZ DE ENERGIA VERDE

de Suporte Especializado para unidades
geradoras. “Ele precisa entdo ser removi-
do da rede e ressincronizado antes de
poder ser reconectado. Isso pode levar
até um minuto. As turbinas de Frades |l
conseguem manter a estabilidade por até
600 milissegundos. Isso pode parecer
uma melhoria pequena, mas € significati-
va. Pode significar a diferenca entre a
operagao normal continua ou, em casos
extremos, um apagao generalizado em
uma grande regiéo,” afirma Hildinger. //

Hidreletricidade em PORTUGAL

Cerca de 42% de toda a capacidade
instalada em energias renovaveis de
Portugal encontra-se em hidrelétricas.
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reversiveis da Africa.

uando especialistas da Voith de

todos os cantos do mundo traba-

lham juntos, os resultados podem
ser impressionantes. Um desses resultados
pode ser encontrado na extensa paisagem
rural da regido de KwaZulu-Natal, no leste
da Africa do Sul, nas proximidades de
uma cidade chamada Ladysmith. Aqui,
parcialmente submersa sob a terra quei-
mada pelo sol, encontra-se a imensa usina
hidrelétrica reversivel de Ingula —uma das
maiores hidrelétricas da Africa.

O planejamento para este enorme pro-
jeto comecou na década de 1980, afirma
Markus Miiller, Gerente de Projetos da
Voith Hydro Heidenheim. “Foram avalia-
dos cerca de 20 locais antes da escolha de
Ingula,” afirma. Trés décadas mais tarde,
com o projeto chegando a sua conclusdo, a
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Colaboracao interna em uma das maiores usinas

usina devera fornecer 1.368 MW de po-
téncia por hora. Como observa Akihisa
Hirata, Gerente de Projetos Adjunto da
Voith Fuji Hydro, a usina reversivel con-
tribuird significativamente para a “garan-
tia de um suprimento de energia continuo
em toda a Africa do Sul.”

As contribuicées de Miiller e Hirata
ilustram a cooperagao e a dimens@o inter-
nacionais que vém sendo tdo importante
para este projeto. De fato, o papel da
Voith na usina reversivel de Ingula foi
enorme. Envolveu a cooperacdo entre
quatro grandes unidades da empresa: Hei-
denheim (Alemanha), York (Estados Uni-
dos), Sdo Paulo (Brasil) e Xangai (China)
— cada uma garantindo o sucesso do pro-
jeto em suas respectivas areas de atuagdo.

A Voith Hydro de Heidenheim, por exem-
plo, ficou responsavel pelos principais
trabalhos realizados nas quatro turbinas-
bombas, valvulas de entrada principais,
sistema SCADA e equipamentos auxilia-
res mecanicos e elétricos. Como afirma
Miiller, “A consequéncia disso foi a sub-
contrata¢do de diversos trabalhos de mui-
tas outras unidades da Voith no mundo.”
E por isso que ele o descreve como um
“projeto verdadeiramente global”.

A unidade de Hirata, a Voith Fuji
Hydro, no Jap@o, também se mostrou um
parceiro essencial. Essa filial da Voith
Hydro foi responsavel pela fabricagdo dos
quatro motores-geradores de 373 MVA,
que cle afirma estarem entre “os maiores
jé fornecidos.” Além da cooperagdo no
projeto, Miiller ¢ Hirata também se co-

1 Vista aérea da linda paisagem em torno da usina hidrelétrica reversivel de Ingula.
2 O trabalho na usina tem sido realizado de forma colaborativa entre diversas unidades

mundiais da Voith.

nheciam devido a participagdo de ambos
no Voith Hydro Management Trainee Pro-
gram, onde eles adquiriram as habilidades
que agora aplicam ao seu projeto atual — e
a projetos futuros. Esse programa ¢ mais
um exemplo da organizag@o ¢ mentalida-
de globais da Voith.

Outro orgulhoso participante do pro-
jeto de Ingula é a Voith Paper de Bayreuth,
na Alemanha, que em 2011 foi contratada
para fornecer os sistemas de aquecimento,
ventilagao e ar condicionado para o proje-
to.

Em termos técnicos, a forma de ope-
ragdo desta usina reversivel ndo é nova,
mas ¢ eficiente: ela armazena o excedente
de energia no periodo da noite (ou gerado
por fontes renovaveis) no reservatorio su-
perior de Bedford, descarregando a agua
para o reservatdrio inferior da represa de

Bramhoek para fornecer energia a rede
quando necessario. Gragas a essa tecnolo-
gia comprovada, a usina de Ingula contri-
buira significativamente para a estabilida-
de da rede do leste da Africa do Sul.

Ingula esta localizada em um ambien-
te natural fantastico, ¢ a construgdo ¢ o
planejamento da usina souberam respeitar
isso. O cenario rural e a linda vista da
montanha foram apenas minimamente
afetadas, gragas a limitagdo de grande
parte dos trabalhos ao espago subterraneo.

Além da usina hidrelétrica, a integra-
¢do de grande parte dos aparelhos e equi-
pamentos abaixo da superficie foi muito
significativa, afirma Miiller. “Simples-
mente ndo ha o mesmo impacto ambiental
quando comparado com uma usina total-
mente instalada acima da superficie.” Isso

ndo significa que ele ndo tenha conscién-
cia do impacto ambiental gerado por um
projeto de grade porte como este, e fica
satisfeito ao saber que diversas institui-
¢oes defensoras da vida selvagem, como a
Birdlife South Africa e ambientalistas
profissionais, se juntaram para formar
parcerias com o objetivo de verificar o
atendimento as exigéncias ambientais do
projeto.

Aproximando-se de sua reta final, a
usina de Ingula vem sendo planejada e
preparada ha mais de 30 anos. Com a ex-
pertise de um grande numero de colabo-
radores de diversas especialidades da
Voith e provenientes do mundo inteiro,
esta usina reversivel fard uma contribui-
¢do significativa a demanda energética
em rapida expansio na Africa do Sul do
século XXI. //

Hidreletricidade na AFRICA DO SUL

Na Africa do Sul, a hidreletricidade é
responsavel por quase 70% da capacidade
instalada em energias renovaveis.
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ADAPTANDO E EVOLUINDO

Dando o presente de uma vida mais longa para uma
usina hidrelétrica reversivel nos Estados Unidos.
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— xiste melhor forma de se comemo-
= rar um aniversario importante do
que com o presente de uma vida
mais longa? Esse é o presente que a Voith

ajudou a dar ao projeto de Smith Mountain,
de propriedade da American Electric
Power (AEP), que comemorara seu 50°
aniversario no ano que vem. Operada pela
Appalachian Power, subsidiaria da AEP, a
usina de Smith Mountain é uma usina hi-
drelétrica reversivel com importancia es-
tratégica no rio Roanoke River, no estado
da Virginia. Com seus dois reservatorios e
duas represas, o projeto concluido em
1964 criou cerca de 600 milhas de novas

linhas costeiras e cerca de 25.000 acres de
superficie de agua ao atingir o seu nivel
hidrico “cheio”, em 1966. Além de forne-
cer eletricidade para a regido, os lagos e
cursos d’agua criados se tornaram um
ponto de interesse para moradores e turis-
tas.

LONGA OPERACAO, MULTIPLOS
PROPOSITOS

O projeto de Smith Mountain foi um dos
primeiros projetos hidrelétricos reversi-
veis criados para complementar o entio
emergente setor de geracdo nuclear nos
EUA. Para dar uma margem extra de se-
guranga ao sistema, as usinas nucleares
geralmente sdo proibidas de realizar o se-
guimento de carga, explica Greg Snyder,
Gerente de Vendas de Servigos da Voith
Hydro York, nos EUA. Originalmente,
Smith Mountain cumpria o principal pro-
posito de uma usina reversivel tradicional.
Atualmente, esta usina complementa as

usinas térmicas de carga de base — nuclea-
res, a gas e carvao — dessa forma tradicio-
nal, mas também ajuda a aumentar o valor
de fontes renovaveis, como a edlica ¢ a so-
lar. A Voith desempenhou um papel im-
portante no desenvolvimento de todos os
assuntos referentes a usinas reversiveis
nos EUA desde o seu surgimento, tanto di-
retamente como por meio de aquisi¢des
realizadas ao longo dos anos, especial-
mente da Allis-Chalmers, S. Morgan
Smith, Westinghouse, e a joint-venture
com a Siemens. As bases de conhecimento
de cada uma dessas grandes empresas aju-
daram a Voith a ganhar uma compreensio
profunda de todas as facetas do mercado
hidrelétrico americano, além de incorpo-
rar o seu know-how e expertise de OEM.

O projeto cinquentenario de Smith
Mountain é equipado com trés turbinas-
bombas e dois geradores convencionais —
uma mistura de unidades convencionais e
reversiveis que também pode ser vista em
outras usinas hidrelétricas dos EUA. Um
dos projetos de extensdo de vida util que a
Voith Hydro York (VHY) realizou nos
motores-geradores da usina envolveu o
rebobinamento de duas bobinas estatdricas
convencionais de geradores — tarefa
realizada pela Voith Hydro Mississauga,
no Canada. Outros trabalhos recentes da
VHY envolveram a diminui¢do do aro do
rotor da unidade trés — a maior unidade da
usina — incluindo o seu realinhamento
para a extensdo da vida 1til da usina.

CONFIANCA E RIGOROSIDADE
“Estes trabalhos bem-sucedidos resulta-
ram no desenvolvimento de confianga ¢
respeito consideraveis entre os operadores
e proprietarios da usina e a Voith,” afirma
Snyder. Tanto a abrangéncia da expertise
da Voith como a disposi¢do da equipe em
se esforcar para garantir a satisfagdo do
cliente foram muito apreciadas pela AEP.
Jim Thrasher, Superintendente de
Manutengio de Energia da AEP, fala com
entusiasmo sobre a forma como a Voith re-
solveu os desafios que surgiram na etapa
inicial de testes. “O que a Voith nos ofere-
ceu foi muito melhor do que nods poderia-

mos esperar e, em ultima analise, eles su-
peraram tanto as especificagdes do
contrato como as nossas expectativas,” ele
afirma.

“Na segunda unidade, encontramos
os polos originais do rotor significativa-
mente danificados. A Voith foi totalmente
aberta e transparente conosco em relagdo
aos custos adicionais envolvidos, e eles
nos asseguraram que o sentimento de ur-
géncia que nds tinhamos para concluir
aquele trabalho havia sido transmitido
para toda a sua equipe e seus subcontrata-
dos. A reputacdo da empesa no tocante a
qualidade foi absolutamente justificada
pelo trabalho em Smith Mountain.”

E o que foi feito das trés bombas?
Thrasher afirma também, com um tanto de
orgulho, que estas ainda sdo as unidades

1 Uma das duas represas de Smith
Mountain.

2 Os cursos d’agua que desaguam na usina
de Smith Mountain criaram uma area
recreativa para moradores.

originais e ndo foram modernizadas — algo
bastante incomum para uma usina hidrelé-
trica reversivel desta idade. “As pessoas
nos perguntam quando pretendemos fazé-lo,
e noés dizemos que as modernizaremos
quando enfrentarmos problemas sérios.
Até o momento, ndo tivemos nenhum,” ele
afirma. Todas essas unidades foram fabri-
cadas pela empresa Allis-Chalmers, que
foi adquirida pela Voith. Isso s6 demonstra
como a qualidade de fato resiste ao teste do
tempo. //

Geracao hidrelétrica nos EUA

Os EUA ocupam o terceiro lugar mundial
em capacidade hidrelétrica instalada — atras
apenas do Brasil na regiao das Américas.
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China esta langando um plano am-

bicioso para aumentar a sua matriz

de fontes renovaveis de energia.
As usinas reversiveis desempenhardo um
papel importante nesses planos, contri-
buindo para a nacdo alcangar a sua meta
de gerar 20% de sua energia a partir de
fontes renovaveis até 2020. De acordo
com a Agéncia Internacional de Energia, a
rede estatal da China espera que a capaci-
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~NTRE AS MAIO
DO MUNDO

A Voith esta fornecendo equipamentos hidrelétricos para
aumentar a matriz energética de fontes renovaveis da China.

dade hidrelétrica reversivel total instalada
na China chegue a 54 GW até o ano de
2020. Atualmente, esse valor ¢ de aproxi-
madamente 19 GW.

Apenas como um passo rumo a essa
meta em energias renovaveis, a China esta
construindo uma nova usina hidrelétrica
reversivel. Localizada na provincia de
Jiangzi, a cerca de 750 quilémetros ao su-
doeste de Xangai, a usina de Hong Ping

-5

sera equipada pela Voith. Em sua fase ini-
cial de desenvolvimento, com conclusio
prevista para 2015, Hong Ping gerara
1.200 MW de poténcia. Quando for total-
mente comissionada, a usina tera capaci-
dade para gerar 2.400 MW de poténcia — o
que a classificara entre as maiores usinas
reversiveis do mundo.

A escala de Hong Ping é um dos desa-
fios do projeto, assim como o equilibrio de

Equipe do projeto de
Hong Ping com a
primeira das
bifurcacoes fabricadas
para a usina.

seu desempenho hidraulico e a sua estabi-
lidade operacional para atender aos requi-
sitos do cliente. Com simulagdes compu-
tacionais e ensaios de modelo minuciosos
para definir a melhor solugdo técnica para
a usina, o projeto e a engenharia de seus
equipamentos comegaram a tomar forma.

O teste de aceitacdo do modelo foi
concluido com sucesso em julho de 2013,
e estabeleceu um marco importante para o
projeto: os resultados provaram que as ta-
xas de eficiéncia superavam os valores ga-
rantidos. Para atender a esse requisito, a
Voith realizou mais de 100 otimizagdes ba-
seadas em fluidodindmica computacional.

“Os avangos que realizamos nas areas
de materiais e de engenharia durante o
projeto de Hong Ping, além de avangos em
outros projetos — como o gerador assincro-
no da usina hidrelétrica reversivel de Fra-
des II, em Portugal [veja mais detalhes na
pagina 18] —, fortalecem a posicdo da
Voith Hydro como lider no fornecimento
de usinas reversiveis no mundo inteiro,”
afirma Danijel Anciger, Engenheiro de
Projeto Hidraulico do Voith Hydro Engi-
neering Center, e que participou do desen-
volvimento do modelo de Hong Ping.

A Voith esta fornecendo quatro unida-
des reversiveis completas para Hong Ping,
incluindo quatro geradores sincronos, tur-
binas-bombas Francis reversiveis, regula-
dores, valvulas de entrada e os sistemas de
excitagdo, automagdo e auxiliares da usi-
na. Cada unidade terd uma capacidade de
300 MW. A Voith assinou o contrato com a
Companhia Nacional da Rede Elétrica da
China — a maior fornecedora de eletricida-
de da China.

Os avancos realizados para o projeto de
Hong Ping incluem diversas otimizag¢des

na turbina e no gerador: inovagdes que
certamente serdo utilizadas futuramente
em outras usinas reversiveis para outros
clientes da Voith em todo o mundo.

A Companhia Nacional da Rede Elé-
trica da China solicitou uma partida muito
estavel das turbinas, o que exigiu uma en-
genharia especial para os perfis das pas,
afirma Anciger. Além disso, o cliente tam-
bém desejava alta eficiéncia hidraulica
para poder gerar a maior quantidade de
eletricidade e assim aproveitar sua capaci-
dade de armazenamento.

“Ter uma partida estavel geralmente
implica abrir mao de uma parte da eficién-
cia hidraulica, mas o cliente queria as duas
coisas. Nos fizemos isso com um projeto
novo para as turbinas, utilizando equipa-
mentos de medigo precisos e ciclos rapi-
dos de projeto, em que alimentavamos os
resultados da medigdo de volta no projeto
do modelo,” diz Anciger. Outra aborda-
gem inovadora em relagdo a turbina foi
tentar alcancar um nivel 6timo para equili-
brar os modos operacionais como bomba e
como turbina.

A Voith realizou otimizagdes no
gerador, adaptando o seu eixo para
aumentar a precisdo do mancal guia de
0,03 para 0,015 milimetros. A solugdo
criada foi o projeto de um eixo longo com
solda unica ao invés de dois eixos curtos
conectados por parafusos, afirma Helio
Moino, Vice-Presidente Executivo e
Diretor de Produg¢do da Voith Hydro
Xangai. Moino ¢é responsavel pelas
atividades de fabricacdo e qualidade,
inclusive das pecas fabricadas para Hong
Ping.

A Voith também reprojetou o polo
com novos materiais ¢ um guia de ar. O
novo polo ajuda a resfriar o gerador pela

FORNECEDOR COMPLETO

melhoria da ventilagdo da unidade com
autoventilag@o ao invés de ventilagdo for-
¢ada com ventiladores. Pan Zhibin, Ge-
rente de Projetos da Voith Hydro Xangai,
diz que ficou orgulhoso ndo s6 dos novos
projetos que a Voith criou para o projeto,
mas também pela solugdo dada a cada um
dos novos desafios complexos que surgi-
ram no projeto de Hong Ping. “Usinas re-
versiveis sdo projetos muito complexos. O
gerenciamento desse projeto, com seus
novos projetos e materiais, foi um desafio
e tanto. Eu fiquei muito impressionado
pela forma como os departamentos de En-
genharia, Suprimentos e Gestdo de Proje-
tos na Alemanha e na China trabalharam
juntos como uma equipe unica para fazer
o projeto acontecer.”

A Voith adotou uma abordagem inter-
disciplinar para resolver os desafios técni-
cos de Hong Ping realizando uma conven-
¢do de projeto e uma reunido de revisdo
com especialistas logo no inicio do proje-
to. Especialistas da Voith de diversas divi-
soes do mundo inteiro se encontraram em
Xangai e trabalharam juntos em grupos
dedicados as areas de turbina, gerador, au-
tomagdo, sistemas auxiliares, assim como
suprimentos, fabricagdo e servigos de
campo, logistica e coordenagao.

Moino afirma, “Com suas solugdes
inovadoras para Hong Ping, a Voith esta
desempenhando um papel importante para
a rede ao proporcionar energia limpa para
a China, um dos maiores motores do cres-
cimento econémico mundial.” //

Hidreletricidade na CHINA

Com cerca de um quarto de toda a
capacidade hidrelétrica mundial, a China é o
maior mercado hidrelétrico do mundo.
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SALVANDO IFFEZHEIM

A Voith fornece servicos para uma
planta carente — prevenindo maiores
danos e garantindo reparos rapidos.

A barragem de Iffezheim esta localizada na regiao da Al-
sé&cia, na Franga, no trecho do rio Reno que define a fronteira
entre a Alemanha e a Franga. Ela foi construida no final da
década de 1970 com o objetivo de melhorar o fluxo do rio,
além de permitir a geracéo de eletricidade em uma usina a fio
d’agua construida na propria barragem. Em 1976, a Voith for-
neceu componentes para as quatro turbinas da usina, cada
uma com uma poténcia de 28,3 MW. Atualmente, a usina é
uma das maiores desse tipo na Alemanha.

Em outubro de 2013, engenheiros no campo notaram
que uma grande quantidade de agua havia vazado para den-
tro de um dos quatro rotores. “Foi realmente de uma hora
para outra,” afirma Alois Taglieber, Gerente de Vendas da
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Voith Hydro Heidenheim. “Uma pequena avaria em uma das
vedagdes em volta do rotor pode provocar um enorme vaza-
mento. Depois de reunides com o cliente, engenheiros da
Voith comecgaram a trabalhar em dezembro com a meta de
recuperar as partes estaticas do rotor afetado.

As condi¢des de trabalho na usina de Iffezheim sdo um
desafio em si. O acesso € limitado devido ao prdprio projeto
da usina, e os componentes individuais das maquinas s&o
enormes: apenas o anel de descarga tem 5,9 metros de dia-
metro. Também existem preocupacodes relacionadas a segu-
ranca, ja que muitos componentes das maquinas estao pinta-
dos com uma tinta anticorrosiva que contém amianto. “Nds
temos um relacionamento de trabalho proximo e muito bom
com o cliente para garantirmos os mais elevados padrdes de
seguranga”, afirma Taglieber. Além disso, a verdadeira escala
do trabalho a ser feito so ficou clara quando os engenheiros
comegaram a desmontar os enormes componentes do rotor.
“Como parte do nosso trabalho, desmontamos os mancais e
realizamos ensaios n&o destrutivos de rotina — ndo porque
nds achassemos que havia algum problema, mas para garan-
tir uma operagao tranquila pelos préoximos 40 anos. Esses
testes revelaram que havia problemas de corrosdo nos man-

1 Vista externa da barragem de Iffezheim, no rio Reno.
2 Manutengao do anel de descarga no galpao da Voith.
3 Vista interna da maquina em manutencao pela Voith.

cais de escora, no anel de descarga e no proprio eixo,” expli-
ca Taglieber. Por causa disso, o eixo principal precisou ser
removido para a realizacao de um recondicionamento super-
ficial — algo nada facil para uma pega de um equipamento
com peso de 30 toneladas. “Tivemos que montar andaimes e
estruturas que suportassem a carga para a remogao do eixo
— 0 local parecia uma floresta de barras de ferro,” acrescenta
Taglieber.

Gragas a intervengéo rapida e flexivel da equipe de espe-
cialistas da Voith Hydro, além da comunicacao e colaboragéo
com o cliente, 0s reparos agora ja estdo bem encaminhados,
e o gerador devera ser reconectado a rede em marco de
2015. Iffezheim é um exemplo perfeito do trabalho bem-suce-
dido da area de after-maket business da Voith na prevencéao
de maiores danos e até uma possivel parada, e no retorno da
usina a sua operagéo com capacidade total em um curto pra-
zo. //

Hidreletricidade na ALEMANHA

A Alemanha estabeleceu a meta de gerar 35%
de sua eletricidade a partir de fontes renovaveis
—incluindo a hidreletricidade — até 2020.
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MULTIPLOS

TALENTOS

EM PEQUENAS

CENTRAIS

HIDRELETRICAS

Com solucdes inovadoras
e uma reputacao de
confiabilidade, a Kdssler €
lider de mercado em
pequenas centrais
hidrelétricas.
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Para se dar uma ideia da alta qualida-
de garantida pela Kdssler, subsidiaria
da Voith, trazemos o exemplo de dois
projetos recentes que demonstram a
exceléncia da empresa em after-market
business (AMB) e novas usinas: a mo-
dernizagdo de uma turbina e aciona-
mento por correia em Hochstadt, na
Alemanha, e uma nova usina hidrelétri-
ca em Trépolach, na Austria.
Assegurar a satisfacdo do cliente
com uma cultura de AMB inteligente é
uma parte fundamental da forma de
trabalho da Koéssler, e a modernizagao
de Hochstadt € um excelente exemplo
disso. Em 1985, a Kdssler desempe-
nhava um papel de lideranca na instala-
¢do de uma pequena usina hidrelétrica
em Hochstadt. Seu elevado nivel de
desempenho em trés décadas de ope-
ragédo fez com que a empresa fosse no-
vamente chamada para realizar a sua
repotencia¢do no inicio de 2014, princi-
palmente de uma turbina Kaplan A tipo
bulbo e seu acionamento por correia.
“O coragéo da usina € um rotor de
quatro pas fabricado em bronze,” expli-
ca Kurt Schiep, Gerente de AMB da
Kdssler. “Devido a abrasao, a turbina
nao conseguia mais atingir a sua efi-
ciéncia maxima para a usina.” A parada
de manutencao foi curta: iniciada em
janeiro, a planta ja estava de volta a
operagdo em meados de abril. Os es-

pecialistas da Késsler repararam o dia-
metro externo das pas com solda e ni-
velaram a camara do rotor, além de
recondicionarem o pré-distribuidor ins-
talando buchas isentas de manutengéo
nos mancais das palhetas diretrizes.
Somado ao efeito produzido pelo re-
condicionamento do mancal guia prin-
cipal da turbina, afirma Schiep, “a po-
téncia da usina aumentou
significativamente.”

A idade da tecnologia em questao
foi apenas uma das preocupagdes da
operadora, mas a sustentabilidade
também é primordial a filosofia corpora-
tiva do cliente, explica Schiep. “Agora
terminamos, a usina nao precisara de
outro recondicionamento por mais 30
anos.” Essa é uma excelente noticia
para o abastecimento de energia da re-
gido — especialmente para a cidade de
Hochstadt, ele acrescenta.

Do outro lado dos Alpes, na regiao
austriaca da Carintia, na fronteira com
a ltalia, esta a pitoresca Tropolach. Esta
€ uma regiao de esqui, e as tdo apre-
ciadas ladeiras de Nassfeld atraem
muitos milhares de turistas todas as
temporadas. Como explica Karl Wieder,
Gerente de Vendas e Planejamento da

Kdssler, o clima de Tropolach e de seu
entorno a tornaram uma opc¢éao ideal
para uma nova pequena central hidrelé-
trica: especificamente, “sua precipita-
¢do muito alta e a torrente de Oselit-
zenbach.”

Para complementar o excepcional
ambiente natural, os projetistas da
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1 A nova pequena usina hidrelétrica
de Tropolach é alimentada pela
torrente de Oselitzenbach.

2 Novo brilho: a Késsler recondicionou
o rotor de quatro pas de Hochstadt.

Kdssler criaram a combinagcao tecno-
l6gica perfeita: dois modelos de turbi-
nas (PV6i/1080/330e) e geradores
(PV4c/650/160) da empresa foram
usados juntos pela primeira vez,” afir-
ma Wieder. O resultado € a geragao de
16,5 GWh de eletricidade ecoldgica —
o suficiente para suprir 4.700 lares.
Com uma natureza tao linda, onde a
vista e a sensacéo da montanha é tao
importante, sempre existe uma preo-
cupagdo com o meio ambiente. Aco-
modada em uma area de esportes de
inverno, “com suas instalacdes de es-
qui muito intensivas em energia, a usi-
na € boa para a regiao,” afirma Wieder.
De fato, a operadora Kraftwerksge-
sellschaft Tropolach GmbH calcula que
a pequena usina hidrelétrica de Tropo-
lach “possa economizar quilogramas
de lixo radioativo, reduzindo assim a
pegada de carbono austriaca.”

A reputagdo da Kossler foi cons-
truida em oito décadas de projetos de
pequenas centrais hidrelétricas bem-
sucedidas, como confirmam o recon-
dicionamento de Hochstadt e a nova
usina de Tropolach. E com a demanda
por solugbes em pequenas centrais hi-
drelétricas em alta, a Voith Hydro esta
pronta para colocar todas as suas
competéncias a disposicao de seus
clientes. //
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DOS ARQUIVOS

duntamente com o centro
de P&D de Brunnenmuhle,
em Heidenheim, a primeira

e 3 usina hidrelétrica

el

- reversivel da Alemanha
o . .
foi instalada ha mais de um
seculo.

Diz-se que é somente quando as in-
vencoes e ideias conseguem ver a luz
do dia que podemos falar delas como
sendo inovadoras e criadoras de tendén-
cias. Muitas vezes elas sao o resultado

¥ combinado de um espirito pioneiro e vi-

sdo do futuro, além de uma necessidade
real e pratica. Isso vale para a primeira
usina hidrelétrica reversivel da histéria da
| Alemanha, localizada na matriz corporati-
va da Voith Hydro, em Heidenheim.
Quando Friedrich Voith iniciou a constru-
¢éo da usina, em 1908, ele teve um pa-
pel crucial no estabelecimento de uma
tecnologia que hoje se tornou essencial
a0 armazenamento eficiente de energia.
Naquela época, ele nunca poderia ter
previsto como as usinas reversiveis se
tornariam tao importantes na transi¢céo
para a geracao a partir de energias reno-
vaveis um seculo depois: permitindo que
grandes montantes de eletricidade gera-
da sustentavelmente pudessem ser ar-
mazenados de forma eficiente e distribui-
dos com flexibilidade, ajudando a garantir

~CNOLOGIA
PlONEIRA ,..

um abastecimento de eletricidade confia~- -"i
vel e uma rede estavel.

Quando a usina estava sendo construida,
o foco estava nas vantagens mais prati-
cas e imediatas que a instalagéo traria.
Nessa epoca, a inovagéo se juntava a
necessidade de se encontrar uma solu-
¢éo técnica — um principio aplicavel a
\oith até os dias de hoje. O objetivo da
usina era alimentar a roda d’agua do
Brunnenmtihle, adquirida no ano anterior,
com eletricidade e a pressdo hidraulica
necessaria para fazé-la funcionar como
um laboratério de pesquisa e testes para
turbinas de alta pressédo. A construcao
também foi motivada por um contrato
assinado na época para o fornecimento
de 12 turbinas Francis para a usina hi-
drelétrica das Cataratas do Niagara — tur-
binas que precisariam ser projetadas
com a maior preciséo para se alcancar
desempenho e rotagdo maximos.

No verao de 1908, foi construido um re-
servatorio no topo da colina de Scholls-
berg, em Heidenheim, com um desnivel
de cerca de 100 metros do Brunnenmuh-
le. O reservatério foi enchido usando
bombas centrifugas de multiplos esta-
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Reservatério de Brunnenmiihle

Diametro:
Profundidade:
Capacidade:

36 m
8m
8.000 m?®

gios, e a agua foi retirada de um pogo
nas proximidades. A energia elétrica para
alimentar as bombas veio de uma linha
de alta tenséo instalada pela Voith, e foi
gerada em outra usina hidrelétrica de tes-
te da Voith localizada em Hermaringen, a
cerca de 15 quildmetros de distancia. O
principio era simples e engenhoso —
como segue sendo até hoje. Com ener-
gia excedente e barata (disponivel princi-
palmente a noite e aos domingos), a
agua podia ser bombeada para o reser-
vatdrio em cima da montanha. Durante o
dia, a agua podia ser descarregada na
usina de BrunnenmUhle para acionar as
turbinas hidrelétricas instaladas ali, forne-
cendo assim a agua e a pressao neces-
sdarias para as instalacoes de teste. No
dia em que as maquinas hidraulicas co-
megaram a operar cComo uma. usina hi-
drelétrica reversivel, o Brunnenmihle se
tornou a primeira instalagao de teste da
Voith — um marco importante na histéria
da empresa. Até hoje, ela continua sendo
0 nucleo tecnolégico da empresa, € com
0 apoio dos centros de competéncia em
Xangai, York, Noida, Sdo Paulo e Vas-
teras, a usina é o coragéo do trabalho
realizado pela rede global P&D da Voith
Hydro.

O reservatério da primeira usina hidrelé-
trica reversivel da Alemanha existe até
hoje. Juntamente com suas turbinas, ge-
radores, bombas e outros equipamentos,
o local foi registrado como patriménio
histérico. A descrigéo no registro de lo-
cais histéricos afirma que “todas as usi-
nas hidrelétricas reversiveis de Warttem-

DOS ARQUIVOS

berg (estado onde esta localizada a
cidade de Heidenheim) desempenharam
um papel pioneiro no desenvolvimento
dessa tecnologia, € em especial esta pri-
meira instalacao — refletindo o papel sig-
nificativo da Voith na historia das usinas
reversiveis.

Em 1908, a Voith poderia nao saber
que o principio operacional daquela usina
ainda seria relevante um século depois.
Mas a tecnologia reversivel ja se provou
em todo o mundo como a solugao de ar-
mazenamento de energia mais econémi-
ca, eficiente e de grande escala. E a me-
dida que ela abastece um numero
crescente de redes elétricas no mundo
inteiro com a energia armazenada da ge-
racao volatil de fontes renovaveis de ener-
gia, 0 papel das usinas reversiveis assu-
me uma nova — e maior — relevancia. //

1 Construgédo do reservatério, com oito
metros de profundidade.

2 O reservatorio concluido e cheio em cima
das colinas no entorno de Heidenheim.

- = HyPower 2014 | 31



* __Voith Hydro Xangai comemora o seu 20° aniversario

Trabalhando em
uma turbina

na fabrica de
Xangai.

ano em que a Voith Hydro Xan-

gai (VHS) se prepara para come-

morar o seu 20° aniversario, em
novembro préximo, ¢ um bom momento
para refletirmos sobre o papel pioneiro da
Voith no desenvolvimento da hidreletrici-
dade e das energias renovaveis na China.
Os primeiros rotores giraram em 1910,
quando a empresa forneceu as turbinas
para a usina de Shilongba, a primeira usi-

1910

Construgdo de Shi-
longba, primeira
usina hidrelétrica
da China, com tur-
binas e geradores
da Voith.

EXPERTISE GLOBAL

Voith no mundo. E a localizagdo ¢ a chave
para o sucesso da empresa, afirma Martin
Andri, Presidente do Conselho de Admi-
nistragdo da VHS. “Os nossos esforcos de
localizag@o em todas as areas de negocios
— como projeto, engenharia, fabricacao,
gestdo de projetos e servicos de campo —
permitiram que a VHS se tornasse ainda
mais competitiva nos mercados da China e

avistando um futuro promissor para a hidrelétrigidade. do Sudeste Asiatico. A proximidade geo-

o 1994

= da na provincia de Yunnan. Fundagao da Shanghai Hydropower Equi-
pment Company (SHEC)

-
- uma joint venture entre Voith, Siemens e
a Shanghai Electric Corporation.

na hidrelétrica do Reino do Meio, instala- grafica e cultural ajuda muito.”

Entre as conquistas alcancadas depois A VHS se beneficia e estimula a exper-

de um século de parceria com a China, a tise tecnoldgica em sua filial local por

Voith pode mencionar o desenvolvimento meio do Centro Internacional de Engenha-

Voith fornece turbinas e motores-gerado-

res de 300 MW de poténcia para Guang-

zhou Il, uma das maiores usinas reversi-
veis do mundo.

de equipamentos e servigos de ponta para ria da Voith Hydro — uma rede constituida

projetos historicos como o da usina rever- por seus centros de exceléncia distribui-

sivel de Gangnan — a primeira de sua cate-
goria no pais, instalada em 1967, em He-
bei —, e o projeto de Lubuge, em Uynnan,
o primeiro projeto hidrelétrico chinés
aberto para contratantes estrangeiros e que
foi financiado pelo Banco Mundial, em
1983.

Os negodcios continuam bem desde a
fundagdo da VHS em parceria com a
Shanghai Electric Corporation, em 1994.
A VHS vem abastecendo o setor hidrelé-
trico chinés com projetos, engenharia e fa-
bricagao localizados, contribuindo assim
para a forca das atividades da empresa
como um todo. Desde entdo, ela se tornou
um dos maiores fornecedores para proje-
tos como a Barragem das Trés Gargantas
— entre muitos outros projetos de grande
porte. Com um quadro de 600 colaborado-
res, 99% dos quais sdo chineses nativos, a
VHS ¢ a segunda maior base fabril da

|

e e e
2003 BN amED 5

Voith fornece o pri-
meiro de seis gru-
pos geradores de

700 MW - os maio-

res de sua catego-

ria na época - para

a Barragem de Trés

Gargantas, a maior

usina hidrelétrica
do mundo.

2007

Voith assina con-
trato para fornecer
oito turbinas Fran-
cis de 610 MW
para Jinping Il - a
megaturbina de
maior queda da
China.

dos por todo o mundo. A filial de Xangai
oferece sistematicamente a seus colabora-
dores treinamentos e cursos de desenvol-
vimento, além de oportunidades de job ro-
tation.

Como parte de sua vocagdo interna-
cional, a VHS desenvolve produtos para
mercados novos e desafiadores. A VHS se
destaca por suas valvulas de entrada, e
realiza sua engenharia de sistemas local-
mente. Além disso, a unidade também ¢
responsavel por atender a demanda dos
mercados asiaticos ¢ africanos, assim
como por fornecer equipamentos para ou-
tros projetos em todo o mundo. Essa estra-
tégia deve o seu sucesso ao bom desempe-
nho do mercado hidrelétrico chinés, além
de um bom suporte da matriz, afirma Tang
Xu, Chief Marketing Officer e Vice-Presi-
dente Executivo: “Nos temos uma equipe
empenhada e leal, com muita experiéncia

em hidreletricidade que se desenvolveu >
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> rapidamente gragas a projetos passados.”

A posicao solida da VHS como um
fornecedor completo ¢ uma grande vanta-
gem competitiva frente a concorréncia.
Sua engenharia e fabricagdo altamente es-
pecializada e de qualidade a reputam
como um fornecedor internacional confia-
vel. A companhia aplica rigorosamente as
normas e usufrui da cooperagdo comum a
todas as unidades mundiais da Voith
Hydro em termos de projeto, fabricagao,
qualidade e desempenho. Convengdes re-
gulares de projeto realizadas com especia-
listas de toda a rede da Voith Hydro aju-
dam a garantir o melhor desempenho dos
projetos, afirma Andra.

As vantagens da hidreletricidade para
a China e sua populaggo ndo se limitam ao
abastecimento elétrico. Quando foi con-
cluido o projeto da Barragem de Trés Gar-
gantas, em que a Voith teve uma participa-
¢do importante, as vazdes ajustadas do rio
trouxeram melhor controle de enchentes

2008

Voith assina contrato para fornecer os
trés grupos geradores mais potentes ja
fabricados pela Voith para Xiluodu, a ter-
ceira maior usina hidrelétrica do mundo.

2012

Voith assina con-
trato para fornecer
quatro unidades re-
versiveis de 300
MW de poténcia e
sistemas auxiliares
para a usina de
Hong Ping (veja

p- 24).

2014

Voith assina con-
trato para fornecer
trés grupos gera-
dores de 470 MW,
sistemas de auto-
magcao e sistemas
auxiliares mecani-
cos e elétricos para
a expanséo de Tar-
bela, no Paquistao
- depois da assina-
tura de outros con-
tratos internacio-
nais no Sudeste
Asiatico.

Barragem de Trés Gargantas, no rio Yangtze: maior usina hidrelétrica do mundo.

para o rio Yangtze, especialmente no tre-
cho plano e sujeito a enchentes de Jing-
jiang. A consequente reducdo da probabi-
lidade
devastadoras — de cerca de uma vez a cada

de enchentes potencialmente
dez anos para uma vez em um século —
ajudara a garantir vidas e a subsisténcia da
populagio.

A China ja possui uma capacidade hi-
drelétrica instalada de 280 GW (dados de
2013) — o correspondente a quase 25% de
toda a capacidade instalada no mundo in-
teiro, o que lhe garante com folga o pri-
meiro lugar do mundo. E ela ainda tem um
enorme potencial hidrelétrico: cerca de
400 a 500 GW. O plano quinquenal do go-
verno chinés enfatiza as energias renova-
veis, com o objetivo de atingir 45% de re-
dugdo em emissdes de CO2 até 2020. O
desenvolvimento da hidreletricidade como
a mais poderosa de todas as fontes alterna-
tivas € a chave para atingirmos essa meta,
conclui Andra. //




Original recondicionado: Componentes da década de 1920 recuperados pela Voith em Pointe du Bois.
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MANTENDO AS RODAS GIRANDO

Com seus servicos e modernizagdes, a Voith contribui para aproveitar o
maximo de usinas canadenses em operacao ha muito tempo.

Quarto maior produtor de hidreletricidade do mundo, o Ca-
nada também €& um dos poucos paises que geram a maior
parte de sua eletricidade dessa forma. Com aproximadamente
500 usinas hidrelétricas e 1.500 unidades individuais com
uma idade média de 60 anos, ele também é um mercado ma-
duro — 0 que cria uma grande demanda por servigos € moder-
nizacdes a medida que os equipamentos envelhecem.
Presente em cada provincia e territorio canadense ha
mais de uma década, a Voith Hydro tem uma forte reputacao
no campo de servicos de after-market business (AMB). Sedia-
da em Brossard, na provincia de Québec, a Voith Hydro Cana-
da foca engenharia, servicos ao cliente, desenvolvimento de
negacios, gestdo de projetos para grandes e pequenas cen-
trais hidrelétricas, automagéo e servigos. O Centro de Servi-
¢os Hidrelétricos de AMB da Voith Canada, que também € o
centro de exceléncia para bobinas de multiplas espiras da

empresa, esta localizado na moderna unidade de Mississau-
ga, na provincia de Ontario, enquanto que a subsidiaria Vortex
Hydro, em Granby, na provincia de Quebec, juntou suas for-
cas com a Voith em areas como sistemas auxiliares mecani-
cos e produtos e servigos especializados para hidrelétricas.
No caso da usina a fio d’agua de Pointe du Bois em Ma-
nitoba, foram requisitados os servicos de AMB da Voith. Con-
cluida em 1926, a usina de Pointe du Bois € a mais antiga em
operagdo no rio Winnipeg. A operadora, Manitoba Hydro,
contratou a Voith em 2010, em um contrato no formato de
tempo e materiais, para realizar a manutencao de cinco unida-
des - algumas com cerca de 100 anos de idade. No entanto,
a medida que o trabalho evoluia, surgiram uma série de cir-
cunstancias “fora do escopo”. Cada condi¢do diferente do
esperado foi cuidadosamente documentada em um Relatério

de Problemas de Campo especificamente desenvolvido para >
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> o projeto, e a Voith entdo preparou os custos para a solugcao

proposta. Também era necessario inovar em areas técnicas.
Os engenheiros da Voith utilizaram técnicas sofisticadas de
escaneamento para criar uma nuvem de pontos de dados em
3D para modelar a coroa, o aro e as pas de um rotor que per-
mitisse replicar com perfeicdo os componentes originalmente
fornecidos em 1920 para a usina de Pointe du Bois.

“Algumas das unidades ficaram fora de operacédo por
muitos anos”, afirma Neal Cumming, do centro de AMB da
Voith Hydro Mississauga, “e foi uma enorme satisfacéo saber
que as solugbes economicamente viaveis propostas pela
Voith permitiram que algumas dessas maquinas voltassem a
operar.”

O projeto de Pointe du Bois destacou outro aspecto do
planejamento de projetos: a formacao de boas equipes. Uma
vez determinadas as necessidades da Manitoba Hydro, a
Voith sugeriu utilizar uma equipe hibrida, constituida tanto por
colaboradores da Voith como por méo de obra local. Coorde-
nada por um Site Manager da Voith, essa equipe inclui dois
técnicos da Manitoba Hydro — que ganhardo enorme expe-
riéncia na execugao de recondicionamentos de turbinas no
campo. “E este tipo de pensamento fora do comum, em que
adotamos a perspectiva de nossos clientes, que nos ajuda a
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criar e reforcar um relacionamento profissional muito sdélido
entre a Voith Hydro e a Manitoba Hydro,” afirma Cumming.
“Ao enfrentarmos situacdes inéditas de forma aberta, pude-
mos criar solugdes que sdo melhores para ambas as partes.”
A Manitoba Hydro continua a trabalhar com a Voith na usina
de Pointe du Bois, e recentemente ampliou o escopo do tra-
balho de AMB contratado para também modernizar as unida-
des 12, 13 € 14 da usina.

“Esse é um lado emocionante do negdcio,” afirma Michael
Secord sobre o trabalho de AMB da Voith. Secord foi recente-
mente apontado como Gerente de AMB da Voith Hydro Cana-
da. “Nos estamos construindo um servigo muito agil. Quere-
mos responder as necessidades de manutencao e de melhoria
de nossos clientes com agilidade, e também queremos fazer
com que eles possam dispor dos nossos servicos da forma
mais facil possivel.” Secord também esta explorando as for-
mas como 0s bancos de dados podem ser utilizados para
aprimorar o suporte de manutengéo. Sua intengéo € desen-
volver uma nova ‘unidade de manutengéo focada em confiabi-
lidade’ no Canadd, que fard uso de bancos de dados opera-
cionais cada vez mais extensos para prever taxas de desgaste,
por exemplo, e seu efeito no desempenho dos equipamentos.

MODERNIZAGAO: ENTRANDO EM UMA NOVA ERA

Além da crescente importancia do negdcio de servigos, o
numero cada vez maior de usinas hidrelétricas no Canada que
vém operando ha muitas décadas atualmente levam a uma cres-
cente demanda por moderniza¢des e recondicionamentos. Tipi-
camente, esse tipo de servico envolve novos projetos para me-
lhoria de eficiéncia, aumento de poténcia, melhoria da
confiabilidade ou reducao de custos de manutengéo, e a Voith
Hydro tem ampla experiéncia nessa area, oferecendo solugbes
otimizadas para usinas hidrelétricas existentes, além de uma série
de projetos de referéncia bem-sucedidos, especiaimente no Ca-
nada. Os avangos técnicos significam que é possivel alcangar
melhorias significativas, as vezes excepcionais, em termos de de-
sempenho, poténcia e confiabilidade. Em geral, a Voith tem con-
seguido alcangar aumentos de eficiéncia de mais de trés por cen-
to, e ganhos de poténcia entre 15 e 25 por cento ndo s&o raros.
Na usina hidrelétrica de La Tuque, de propriedade da Hydro-Que-
bec e instalada no rio Saint-Maurice, na provincia de Quebec, por
exemplo, a Voith aumentou a poténcia de trés unidades em mais
de 50%, observa Pierre Séguin, Gerente de Desenvolvimento de
Negdcios da Voith Hydro Canada. “Nossas parcerias de sucesso
com os clientes sao uma prova da nossa exceléncia em recondi-
cionamentos,” observa Séguin. A Voith agora € proprietaria das
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1 Reservatério da
usina de G.M.
Shrum.

2 Instalagdo de nova
tampa da turbina
para a usina de
G.M. Shrum.

3 Arepresa em Poin-
te du Bois, em Ma-
nitoba.

tecnologias desenvolvidas por muitos fabricantes originais de
equipamentos (OEMs), como os geradores da Westinghouse € as
turbinas e geradores da Allis Chalmers. Assim, ao se debrugar
sobre os desafios de AMB ou recondicionamentos, a Voith traz
um nivel de conhecimento abrangente e Unico para praticamente
qualquer projeto.

Mas também é importante esperar o inesperavel. Durante o
recondicionamento da usina hidrelétrica de G.M. Shrum, instala-
da na Columbia Britanica (veja imagens 1 e 2), descobriu-se que,
com 0 passar dos anos, algumas soldagens de reparo havia pre-
judicado a eficiéncia dos rotores originais das turbinas. Contudo,
novos rotores com novos perfis hidraulicos melhoraram significa-
tivamente a eficiéncia da usina, aumentando sua confiabilidade e
reduzindo seus custos de manuten¢ao no processo.

Ajudar os clientes a revisarem as opg¢des para alcangarem
um bom equilibrio entre maiores receitas futuras, menores custos
de manutencéo e custo imediato do capital € um desafio signifi-
cativo, mas recompensador, afirma Laurent Bulota, Gerente de
Propostas da Voith Hydro Canada. “Estamos prevendo que a vida
util dos projetos de modernizagdo que estamos realizando se en-
contra entre 50 e 80 anos, mas o retorno sobre o investimento
tem de ficar abaixo de 10 anos - e, de preferéncia, em cinco
anos,” afirma Bulota. Ele destaca que, no Canada, o quarto maior
produtor hidrelétrico do mundo, os experientes compradores de
servicos hidrelétricos demandam solugdes e equipamentos com
alta qualidade, confiabilidade, durabilidade e tecnologia de ponta:
qualidades refletidas nos principais valores da Voith Hydro. //

Acesse voith.com/hyservice
para mais informagdes sobre
0s negocios de servicos da
Voith Hydro.

M ]
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Hidreletricidade no CANADA

Cerca de 90% de toda a capacidade
instalada em energias renovaveis do Canada
encontra-se em hidrelétricas.
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Conversa com o Presidente e CEO da Voith Hydro na América Latina,
Marcos Blumer, e o Chief Marketing Officer da unidade, Alfredo de Matos.

Tendo assumido respectivamente os
novos cargos de CEO e CMO da Voith
Hydro na América Latina, quais as suas
principais metas para a empresa?
Blumer: Minha compreensao do que é ser
um CEQ é servir a empresa, tornando-nos
cada dia melhor e fazendo tudo para de-
senvolvermos as melhores solugdes para
nossos clientes. Os objetivos e iniciativas
podem ser variados, mas todas tém um
um objetivo superior: atender nossos
clientes e tornar a Voith a sua escolha pre-
ferida. Isso esta baseado em trés pilares:
toda a nossa organizagdo precisa ser
orientada ao cliente — o cliente sempre
vem em primeiro lugar. Em segundo lugar,
queremos ser uma empresa enxuta, rapi-
da e eficiente. E queremos criar um am-
biente que seja um excelente lugar para se
trabalhar com o objetivo de atrairmos as
melhores pessoas.

De Matos: Nessa mesma linha, também
temos o objetivo de expandir nossa pre-
senca local nos mercados. Queremos for-
talecer nossas redes nas regides, abrir
mais escritérios regionais com cargos
ocupados por pessoas locais para apro-
fundarmos a nossa compreensao das ne-
cessidades, regras e processos dos mer-
cados. No entanto, isso n&o significa que
pretendemos nos distanciar dos padrdes
globais da Voith — lideranca tecnoldgica,
alta qualidade e solugbes otimizadas s&o
principios que continuam a ser aplicaveis
em todas as regides do mundo.

Qual o status atual desses esforgos de
localizacdo na América Latina?

De Matos: Em primeiro lugar, é necessario
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dizer que ja estamos acostumados aos
mercados locais. Estamos aqui, temos ex-
periéncia e temos uma sdlida heranga.
Comemorar o aniversario de 50 anos da
Voith este ano significa 50 anos de presen-
¢a na América Latina — ndo s6 no Brasil.
Nos Ultimos anos, criamos escritdrios
bem-sucedidos na Colémbia, Peru, Equa-
dor e Chile. O México e a Argentina seréo
0S NOSSOS Proximos Passos.

Qual o papel que a fabrica de Manaus
desempenha nesse particular?

Blumer: Nossa nova fabrica em Manaus
esta localizada muito perto do que eu cha-
maria da nova “fronteira hidrelétrica” do
Brasil. O potencial hidrelétrico nessa area
€ de cerca de 90 GW, e apenas 14% disso
foi aproveitado. Manaus também tem a
capacidade para atender a necessidades
de fabricacéo para projetos em outros pai-
ses do norte da América Latina.

Além da localizagao, existem outros
segmentos de negécios que vocés
querem promover em especial?

De Matos: Uma de nossas metas é pro-
mover e expandir 0s Nossos negacios de
servicos, especialmente no &mbito de ser-
vigos integrados e gestao de ativos. Nos
queremos que Nossos clientes saibam que
temos ampla experiéncia e podemos ofe-
recer solugdes de servigos completas para
suas usinas hidrelétricas. Para melhorar
ainda mais a nossa oferta de servigos, es-
tamos racionalizando 0s processos para
podermos atender aos nossos clientes
melhor e com maior velocidade.

Blumer: A drea de automacdo também

esta intimamente ligada a servigos integra-
dos. Estamos oferecendo solugdes de au-
tomagdo autdénomas e aumentamos a
nossa participagéo de mercado de manei-
ra significativa. Além de novas instalacoes,
estamos digitalizando usinas hidrelétricas
completas com nossos modernos siste-
mas de automacgao HyCon e fornecendo
reguladores de velocidade e sistemas de
excitagdo para a modernizagdo de usinas
hidrelétricas existentes.

De Matos: Como o Sr. Blumer destacou
corretamente, a automagao também & um
bom exemplo de nosso constante impulso
inovador: adaptar-nos aos mercados e
criar novos produtos e servigos — além de
atualizar os ja existentes. Nosso laboraté-
rio de automacao € um dos mais bem
equipados da Voith Hydro no mundo intei-
ro, e ali estamos criando solugdes perso-
nalizadas para nossos clientes que pode-
remos utilizar em escala global
posteriormente.

A Voith Hydro é bem conhecida por
seus produtos e servigos nos mercados
latino-americanos?

Blumer: Nos Ultimos anos nés de fato nos
tornamos um fornecedor completo. Mui-
tos clientes ja sabem que nds estamos
fornecendo o pacote completo: automa-
Gao, sistemas auxiliares, servigos integra-
dos e fabricagdo. Essa abordagem esta
alinhada com a tendéncia de mercado,
especialmente para mega e grandes pro-
jetos. Nés atendemos aos nossos clientes
com toda a solucéo, da agua a rede: uma
solugéo tecnicamente integrada desde a
tomada d’agua até a interconexao com a

rede. E nds oferecemos aos nossos clien-
tes uma experiéncia de comprar em um
unico lugar, o que significa menos interfa-
ces e riscos para eles.

Como vocés caracterizariam os merca-
dos hidrelétricos e a estrutura de mer-
cado na América Latina?

De Matos: Em primeiro lugar, é necessario
ter em mente que cada mercado latino-a-
mericano ¢é diferente. Esse € um dos moti-
vOs para a nossa abordagem local. O seg-
mento de grandes hidrelétricas no Brasil é
caracterizado por projetos muito grandes,
de 200 a 8.000 MW, e que geralmente séo
licitados pelo governo, com grandes em-
presas elétricas privadas, ou sociedades
de propdsito especifico junto a fundos de
investimentos como 0s de nossos clien-
tes. Empresas estatais também desempe-
nham um papel importante como partici-
pantes de consorcios.

E nos outros mercados latino-america-
nos?

De Matos: Os projetos tipicamente variam
de 80 a 150 MW, e os projetos sao
contratados de diferentes formas nos
diferentes mercados: no Chile, por
exemplo, predominam as empresas
privadas; ja no Peru e na Coldmbia, temos

Marcos Blumer

O Presidente e CEO da Voith Hydro na América Latina
vé a empresa como um “parlamento as avessas”: com
o cliente no topo do parlamento e o CEO em sua base.
Atuando na Voith ha 25 anos, boa parte na divisdo
Paper, juntou-se a Voith Hydro em 2010 como Diretor
de Produgéo, cuidando das fabricas de Sao Paulo e
Manaus. Fascinado desde crianga pela hidreletricidade,
decidiu entrar na Voith depois de uma apresentagao
feita por engenheiros alemaes para a sua classe na
universidade, no Brasil.

um mercado semiprivado, com alguns
leildes governamentais e a participagao
tanto de empresas estatais, como de
empresas particulares.

Blumer: Nés temos uma composicéo de
clientes complexa, por isso precisamos
ser flexiveis e adaptar-nos as suas diferen-
tes necessidades. Por exemplo, 0s proje-
tos oferecidos nos leildes brasileiros sdo
vencidos pelo menor prego do MWh. Uma
outra abordagem s&o as solugdes de pro-
jetos com custo fixo: os conhecimentos
do cliente, da contratante civil e da Voith
Hydro s&do combinados para encontrar a
melhor solugéo para o cliente, alcangar a
maxima eficiéncia no projeto e conseguir
fazé-lo operar com maior rapidez. Isso é
factivel gracas a nossa sdlida expertise
técnica. Eu vejo isso como uma tendéncia
crescente.

O financiamento internacional é uma
realidade cada vez maior?

Blumer: Sim, cada vez mais o financia-
mento se tornara um tema estratégico no
futuro. E ele engloba mdiltiplas dimensdes:
0s projetos na América Latina sao finan-
ciados pela China, por exemplo, enquanto
que as empresas brasileiras também es-
t80 investindo em projetos na Africa. O fi-
nanciamento global sera uma tendéncia

da qual teremos que participar. Com nos-
sa presenca e cooperacao globais, a Voith
Hydro esta bem preparada para isso, ja
que podemos oferecer expertise local para
clientes no mundo inteiro.

De Matos: Aqui entra em jogo a gestao de
contas estratégicas: a Voith Hydro é verda-
deiramente uma empresa global, e nds au-
mentaremos o trabalho de cooperacao
com nossas demais unidades operacionais
em outros mercados para atender aos
nossos clientes atuantes no mundo inteiro
em ambas as diregbes: para os clientes la-
tino-americanos e seus negoécios globais
bem como, por exemplo, grandes empre-
sas de servicos publicos da Europa que
atuam no continente americano.

Voltando ao mercado latino-americano:
quais as suas previsoes para o futuro
dessa regiao?

Blumer: Em geral, a América Latina é e
continuara a ser uma boa regido para o
desenvolvimento da hidrogeragéo devido
aos seus abundantes recursos hidricos
naturais. Cada vez mais, veremos nossa
participacdo de mercado crescer fora do
Brasil. Isso nao apenas porque veremos o
mercado diminuir no Brasil, mas porque
outros paises aumentarao a sua participa-
gao no mercado hidrelétrico. Coldbmbia,
Peru, Venezuela e Argentina tém bom po-
tencial hidrelétrico e também sdo merca-
dos muito promissores.

De Matos: Além de novas unidades, gran-
des ou pequenas, colocamos muita énfa-
se nos negocios de servigos: tanto servi-
¢os integrados quanto modernizagdes.
Nossas expectativas sédo altas, ja que toda
a frota hidrelétrica da regido esté envelhe-
cendo — muitas usinas tém 25 anos ou
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Alfredo de Matos

O Chief Marketing Officer da Voith Hydro da
América Latina tem 22 anos de experiéncia no
setor B2B, muitos desses anos em cargos
executivos no setor de energia. Depois de fazer
negaocios nos cinco continentes, ele se juntou a
Voith Hydro em 2013. Seu objetivo é
desenvolver a empresa com seu lema
“ganhando e liderando” — isto €, ganhando
relacbes duradouras com clientes e liderando o
mercado hidrelétrico durante outros 150 anos.
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> mais. Os clientes estdo ansiosos por ex-

plorar qualquer megawatt extra de seus
ativos, e nds queremos atualizar suas ins-
talagbes modernizando suas usinas com
as mais modernas solugdes HyCon de
automagéo e de gestao de ativos. A Voith
Hydro tem muita experiéncia nesse tipo de
servicos e em projetos de modernizacao,
que séo sempre trabalhos muito persona-
lizados. E possivel confirmar os nossos
SUCeSSos nessa area em todas as regides:
projetos como Passo Fundo ou AES Agua
Vermelha.

Blumer: Além disso, o0 ambiente de mer-
cado se tornou mais competitivo, espe-
cialmente em pequenas centrais hidrelétri-
cas, na medida em que concorrentes
estrangeiros entraram no negadcio e regu-
lamentagdes de mercado forgaram as pe-
quenas centrais hidrelétricas a competir
com a energia edlica e a biomassa — uma
coisa dificil quando sé se leva em conside-
racao os custos por MWh e ndo as outras
vantagens da hidreletricidade, como a
contribuicdo a estabilidade da rede ou
seus longos ciclos de vida. Noés precisa-
mos do suporte de um marco legal aqui.
Em outros paises, isso significa uma mu-
danga no sentido de regulamentagdes
mais simples e confidveis.

De Matos: Por tudo o que eu acabo de
afirmar, € possivel ver que eu tenho muita
confianga de que a Voith Hydro tem muito
a oferecer. Nos precisamos nos focar em
nossa matriz de experiéncia, nossa lide-
ranga técnica e nosso profundo know-
how. N&s queremos mostrar assertiva-
mente que, como um fornecedor
completo, temos a capacidade de atender
as necessidades em constante mudanca
do mercado: desde componentes indivi-
duais até solugdes turnkey, desde novas
solu¢des de automacgdo até tendéncias
futuras como o uso e as vantagens de se
terem grandes bases de dados em usinas.

Vocé mencionou a estrutura regulato-
ria: ela é favoravel a hidreletricidade, ou
vocés esperam que sejam feitas melho-
rias?

De Matos: Em muitos dos governos da
América Latina, energia limpa e as politi-

cas de longo prazo s&o importantes, mas
nos dias de hoje, as incertezas séo enor-
mes. Além disso, no tocante aos proces-
Sos para a obtencdo de permissdes e li-
cenciamento ambiental, precisamos de
regras mais claras € caminhos mais efi-
cientes. Os incentivos aos investimentos
em modernizagdes sdo outro tema mais
especifico, embora importante, do qual
governos poderiam facilmente langar méao
para estimular o fornecimento de giga-
watts extras a rede.

Blumer: Regulamentagdes mais claras e
melhores processos também provocaréo
uma maior aceitacdo de megaprojetos
como o de Belo Monte. A hidreletricidade
tem muito a oferecer. Ela contribui muito
para o desenvolvimento de nossa econo-
mia e sociedade, e permite que pessoas
deixem a pobreza extrema para entrar na
classe média: o desenvolvimento local ba-
seado em hidreletricidade proporciona o
acesso a educacgéo e a cuidados médicos
e, em Ultima instancia, a maiores oportuni-
dades futuras.

Qual a sua ligagao pessoal com a hidre-
letricidade — e com a Voith Hydro?

De Matos: A coisa que eu mais gosto da
hidreletricidade é a complexidade da tec-
nologia, a variedade e flexibilidade das so-
lucdes, o fato de tudo ser personalizado,
além de sua incrivel natureza renovavel.
Para mim, a Voith se caracteriza muito cla-
ramente por seu conjunto de regras cla-
ras, sua histéria e sua heranga téo signifi-
cativas, e as pessoas comprometidas com
seu verdadeiro foco de nunca deixar um
cliente na mao.

Blumer: Para mim, a hidreletricidade € um
mundo emocionante e apaixonante. E in-
crivel como uma tecnologia langada ha
tanto tempo tenha se desenvolvido de for-
ma a continuar a ser uma fonte insupera-
vel de energia limpa e confiavel. A Voith é
uma das poucas empresas em que 0s Co-
laboradores tém apelidos que se originam
do nome da empresa: “Voithianos”. Eu
acredito que os principios, valores e cultu-
ra que tornaram a Voith forte ao longo de
seus quase 150 anos também nos guiara
rumo a um futuro sdlido. //



N\
s 6h da manhi, ele se senta a

mesa para tomar café com sua

esposa, Andreia, e seu filho, Ga-
briel. E assim que comega uma rotina
que se repete dia apds dia — e de inume-
ras formas — nos mercados atendidos
pela Voith Hydro no mundo inteiro.

Eric é um Voithiano de longa data
que coordena uma equipe de campo
bem-sucedida nos projetos da Voith
Hydro. Atualmente ele ¢ Site Manager
da usina hidrelétrica de Agua Vermelha,
localizada perto de Fernanddpolis, no
Brasil — o ultimo de uma série de cargos

~NDO O

Relato da histéria do Site Manager da Voith Hydro em Agua Vermelha - ilustrando o
comprometimento pessoal e a experiéncia técnica da equipe de campo da Voith.

)
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de servigos que ele ja ocupou na Voith.
“E 6timo morar em Fernandopolis. As
pessoas sdo muito solicitas e educadas,”
comenta Andreia. Junto com Gabriel e o
cachorro da familia, Max, Andreia ¢
companheira de viagem de Eric em cada
obra em que ele trabalha pela Voith. Mas
nem tudo foi sempre tdo facil. Em um
pais tdo grande e multicultural como o
Brasil (com mais de 200 milhdes de ha-
bitantes espalhados por 8,5 milhdes de
quilometros quadrados), Eric e sua fa-
milia encontraram uma enorme varieda-
de de pessoas, climas e ambientes nos
diferentes projetos hidrelétricos onde

6:00 Eric Junior; sua esposa, Andreia; e
seu filho, Gabriel, tomando café da
manha antes de Eric chegar em
Agua Vermelha para comecar seu
dia de trabalho.

Eric valoriza muito a comunicagéao
com sua equipe. “Ha sempre pes-
soas que querem falar alguma coi-
sa... € eu estou aqui para ouvi-las,”
ele afirma.

Consultando um membro da equipe
que trabalha na modernizagao dos
equipamentos de Agua Vermelha.
Usando capacetes: discutindo a se-
gurangca com um membro da equi-
pe na planta.

9:00

11:00

14:00

—10

ele trabalhou. Entre eles estdo “Cana
Brava, Quebra Queixo, Jumirim, Co-
rumba IV, Furnas, Baguari e Santo Anto-
nio,” relembra Eric.

Agora a familia estd morando em
Fernanddpolis, no sudeste do Brasil, ha
nove meses. Agua Vermelha, onde Eric
trabalha como Coordenador de Servigos
de Campo, esta localizada no rio Gran-
de, na divisa entre os estados de Sio
Paulo e Minas Gerais. A usina estd em
operacdo desde 1978 e possui seis uni-
dades geradoras com uma capacidade
total de 1.396 MW. Desde 2002 traba-
lhando para a Voith, Eric era antes clien-
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te da empresa, e encontrou uma oportu-
nidade para fazer parte da “familia Field
Services”, que ¢ a forma carinhosa pela
qual a equipe de campo € conhecida.

Eric comegou na Voith como Enge-
nheiro de Comissionamento, onde diz
ter ganhado experiéncia técnica e de
vida: “No projeto Cana Brava, vivi uma
grande emocgdo, participando pela pri-
meira vez do comissionamento de uma
maquina Voith.” A equipe, como descre-
ve Eric, era pequena e tinha uma boa
convivéncia. “Os lugares mais desafia-
dores trazem as melhores lembrangas,”
comenta.

Eric chega a usina de Agua Verme-
lha para comecar seu dia de trabalho.
Um grande logotipo da Voith pode ser
visto a esquerda. E ali que 170 colabora-
dores e fornecedores, que trabalham nas
areas de planejamento, qualidade, segu-
ranca do trabalho, site management e
servigos técnicos, revezam-se em dife-
rentes turnos, cuidando da moderniza-
¢ao de geradores, turbinas, componentes
hidromecanicos e seus sistemas auxilia-
res elétricos e mecanicos.

Como diz um ditado em portugués, al-
gumas pessoas sdo “pau de enxurrada”.
Isso significa que por onde passam sdo
paradas por outras pessoas para conver-
sar. Assim ¢ possivel definir Eric em seu
dia de trabalho. Como Site Manager da
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Voith, ele é referéncia e figura de con-
fianca para seus colaboradores. “A equi-
pe de campo precisa saber que € ouvida
e que tem liberdade para dar o seu feed-
back. E por isso que eu sempre fago
questdo de passar grande parte do dia
andando pela obra. Ha sempre pessoas
que querem falar ou tirar duvidas, e eu
estou aqui para ouvi-las.” No inicio,
quando assumiu sua funcdo, Eric perce-
beu que algumas pessoas ficaram des-
confiadas. “Elas pensavam: ‘como al-
guém tdo novo, com poucos cabelos
brancos, pode estar assumindo o papel
de coordenagdo?’” diverte-se. Hoje, o
cenario mudou. Eric ganhou mais alguns
fios de cabelo branco, além da confianca
e admiragdo de sua equipe. “Ambas as
relagdes, com clientes e colegas, sdo ba-
seadas em confianca. E para nds da
Voith, confianga é um atributo do qual
ndo abrimos mao. Costumo dizer que a
confianga do cliente vem do resultado
que apresentamos, € seguramente a
Voith apresenta isso, pois nos esforga-
mos diariamente em nossas tarefas para
cumprir esta meta.”

Eric alinha seu trabalho a estratégia
mais ampla da Voith com clientes.
“Queremos ser a op¢do numero um para
o cliente. Nas atividades de campo, es-
tamos focados nos objetivos do projeto
e no compromisso de entregar um pro-
duto final com a confiabilidade que o

Verificando um dos painéis de automagao da Voith na usina.
Eric Junior dentro da casa de forga da usina hidrelétrica de Agua Vermelha.

nome Voith representa. Estamos sempre
atentos para identificar corretamente as
necessidades de nossos clientes e opor-
tunidades de desenvolvimento dos nos-
sos produtos, seja em processos de
montagem mais rapidos ou em solugdes
que facilitem a operagdo e manuten-

~

¢cao”.

“Trabalhar em campo é viver o proje-
to, alinhando conhecimento técnico e
habilidades de relacionamento para en-
contrar solugdes para os desafios que
surgem,” afirma Eric. “As experiéncias
em campo fazem a gente entender que
nunca termina a obra dizendo que sabe
tudo — ha sempre muito que vivenciar. E
uma experiéncia de vida incompara-
vell”

As 18h00 da tarde, a luz do sol
poente, Eric se despede de sua “familia”
na obra. “Aqui somos um time que tem
que jogar para que o cliente e a Voith
sejam vencedores. Somos responsaveis
por entender e corresponder as expecta-
tivas dos clientes e por contribuir para
que nossos projetos tenham o melhor
retorno. Para isso, trabalhamos unidos,
em grupo, e por isso colecionamos jun-
tos as vitorias”, finaliza Eric.

Enquanto isso, ele nos pede mais
alguns minutos para terminar de discutir
um assunto com outro colega que o pa-
rou para conversar. //



DE TELA
A
VESTIMENTA

ENGENHEIROS DA VOITH PAPER
utilizaram simulagdes computacio-
nais para desenvolver novas vesti-
mentas altamente eficazes para a
industria papeleira. Na fabricagéo
de papel, 0 processo de secagem
depende dessas vestimentas, que
conduzem o papel molhado atra-
vés da segéo de secagem.

Ao estudarem o processo de
secagem com simula¢des compu-
tacionais, 0s engenheiros da Voith
Paper desenvolveram o Evaporite
e 0 Evaporite Light, duas vesti-
mentas secadoras de alto desem-
penho. Elas sdo mais duraveis e
tém maior permeabilidade ao ar —
0 que significa uma secagem mais
eficaz. A minimizagcéo dos pontos
de cruzamento das tramas evita a
formacéo de pequenos orificios na
vestimenta onde particulas micros-
cépicas de sujeira possam se acu-
mular, proporcionando assim uma
menor permeabilidade do ar.

As primeiras vestimentas se-
cadoras da linha de produtos
CleanWeave da Voith Paper foram
desenvolvidas para a fabricagao de
papel embalagem. A tecnologia
CleanWeave ja se provou na prati-
ca, mostrando-se capaz de melho-
rar a secagem e eficiéncia da ma-
quina em comparagdo com telas
secadoras convencionais. A linha
de vestimentas j& esta sendo ex-
pandida com o desenvolvimento
de vestimentas para a fabricagao
de todos 0s tipos de papel. //

FIQUE FRIO COM ESTA SOLUCAO

A VOITH INDUSTRIAL SERVICES vem ajudando a filial de uma montadora alema sediada em
Xangai a realizar significativas redugdes de custo € emissdes com um plano de transforma-
céo envolvendo bombas, estacbes de compressao e sistemas de ar condicionado na fabri-
ca do cliente em Xangai. Em uma abordagem inovadora e légica, a agua requerida para
resfriar o maquinario da fabrica passou a ser resfriada durante a noite e armazenada para
ser utilizada na producao do dia seguinte. Gragas aos menores pregos da energia durante
a noite, a solugédo proporcionou economias significativas. Além disso, a conversao de fre-
quéncia na fabrica em momentos de demanda de ponta e demanda fora de ponta otimizou
a alocagéo de energia e eletricidade da unidade. Os dados de consumo de energia da fa-
brica também s&o monitorados. Com esses dados em maos, a Voith tem ajudado o cliente
a alcancar a maxima eficiéncia energética na fabrica. Com isso, ele economizara 2.843,6
toneladas de carvao e cerca de € 200.000 anuais em custos com eletricidade. //

AGIL, CONFIAVEL E EFICIENTE

Em uma cooperagéo entre divisdes, a Voith
Turbo esta fornecendo equipamentos para a
usina hidrelétrica reversivel escocesa de
Foyers, onde duas turbinas-bombas precisam
ser aceleradas em menos de 30 segundos - a
unica forma de reagir de forma rapida e flexivel
para a correcao de flutuacdes e a garantia da
estabilidade da rede elétrica escocesa. A en-
trada de agua em cada turbina-bomba é con-
trolada por uma valvula esférica, que precisa
ser aberta em curtos espacos de tempo para
assegurar rapidas mudangas nos modos ope-
racionais do equipamento. A medida que as
demandas de carga na rede flutuam, dois ci-
lindros hidraulicos acionam essas valvulas es-
féricas. As unidades hidraulicas da Voith Turbo
H + L preenchem os dois cilindros hidraulicos
com dleo rapidamente — e especialmente — de
forma confiavel. As unidades hidraulicas tém
projeto redundante para assegurar uma dis-
ponibilidade extremamente elevada: em caso

de falha em um dos principais componentes
do equipamento, outro componente pode as-
sumir a sua fungéo sem que o sistema precise
ser desligado. As unidades hidraulicas tam-
bém tém alta eficiéncia, requerem pouco es-
paco para serem instaladas e tém demandas
de refrigeragdo muito baixas. Assim, a opera-
dora também tem a vantagem de apresentar
baixos custos operacionais. //
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DESAFIANDO
OS LIMITES

Mergulhador em apneia
Herbert Nitsch desce a
grandes profundidades -

e sem um cilindro de oxigénio.

Inspire profundamente. Segure. Agora veja
se é capaz de segurar sua respiragao por
nove minutos. Para a maioria das pessoas,
deixar de respirar por todo esse tempo seria
simplesmente impossivel. Mas para Herbert
Nitsch, isso € algo plenamente realizavel.
Nove minutos (e quatro segundos, para ser
mais preciso) é seu recorde pessoal para a
apneia estatica — isto €, com um unico félego
em baixo d’agua.

Mas esse recorde pessoal de tirar o 6-
lego é uma conquista modesta comparada
com os outros feitos que Nitsch ja se provou
capaz de fazer. A pratica de mais de uma dé-
cada do mergulho em apneia permitiu ao
antigo piloto acumular mais de 30 recordes
mundiais em todas as oito disciplinas reco-
nhecidas do mergulho em apneia.

O mergulho em apneia é o esporte — ou
talvez a arte — de mergulhar na agua por lon-
gos intervalos sem aparelhos de respiragéo,
usando apenas o seu Ultimo flego antes de
mergulhar na imensiddo azul.

No entanto, ndo se trata de apenas ins-
pirar uma enorme quantidade de ar — quase
até engasgar — e mergulhar abaixo da super-
ficie. Nitsch explica como ele se prepara
para mergulhar: “E muito bom tentar relaxar
cada musculo e estar em um estado muito
calmo — quase como o de sono,” ele afirma.
“Eu procuro colocar mais ar nos meus pul-
moes fazendo o0 que eu chamo de ‘empaco-
tamento’. Essa é uma técnica em que a epi-
glote funciona como um pistao que empurra
mais ar para dentro dos pulmdes.” Com
essa técnica, Nitsch consegue expandir sua
prépria capacidade pulmonar de surpreen-
dentes 10 litros para impressionantes 15 li-
tros. Compare isso com a capacidade pul-
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monar média de um homem adulto, que é de
seis litros. Essa técnica, juntamente com
treinamentos especiais para alongamento do
diafragma e dos pulmdes, ajuda a tornar os
pulmdes mais flexiveis para que eles consi-
gam se expandir para conter mais ar e com-
primir-se mais com a pressao das profundi-
dades, possibilitando assim os seus tempos
de apneia que s&o de tirar o folego.

Para alguém que ja ganhou distingbes em
um esporte maritimo, € ainda mais surpreen-
dente saber que Nitsch treina sozinho e é de
um pais que Ao tem acesso ao mar: a Aus-
tria. Para melhor me adaptar as minhas cir-
cunstancias, afirma Nitsch, “eu achei que
precisaria de uma abordagem diferente e
mais eficiente para o treinamento. Enquanto
outros mergulhadores livres de alto nivel tém
a vantagem de treinar regularmente no mar,
eu criei uma combinagao de treinamentos de
prender a respiragao no sofa, em casa, com-
binada com treinamentos cardiacos e mus-
culares.” Quando compete, Nitsch chega
cedo e pratica “caca submarina e mergulho
livre para se divertir” na agua como prepara-
cao.

Herbert Nitsch mergulha na imensidao azul com a
ajuda de um cabo guia - e de seus torcedores na
superficie.

2 Ao praticar o mergulho livre, a preparacgéo é tudo.

“A mente € impressionante em
estimular o corpo a superar limites
gue em um primeiro momento
acreditamos ser impossiveis.”

Herbert Nitsch, mergulhador em apneia

Desde 2010, Nistch vem se focando ex-
clusivamente & disciplina extrema “sem limi-
tes” de mergulho em apneia. Em mergulhos
“sem limites”, os mergulhadores em apneia
utilizam um trené com um lastro para descer
0 maximo que conseguem com um Unico
folego. Um baléo de ar os ajuda a retornarem
a superficie. Nitsch detém o atual recorde
mundial na categoria Sem Limites: incriveis
214 metros, pelo qual foi apelidado de “O
homem mais profundo da terra.” Seu foco no
mergulho Sem Limites revela uma determi-
nacdo obstinada: sua meta final de mergu-
lhar a 1.000 pés (304,8 metros).

E em 14 de junho de 2012, ao tentar
alcancgar essa meta, Nitsch quase n&o voltou
da imensidao azul. Um apagao ocorrido nas
profundezas o levou a sofrer uma forma se-
vera de doenca descompressiva conhecida
como DCS tipo 2. Naquele dia, Nitsch havia
alcangado 253,2 metros (830,8 pés). No en-
tanto, como o acidente o forgou a abortar o
mergulho, sua tentativa de bater o recorde
néo foi oficialmente reconhecida. Seu recor-
de ainda continua sendo vélido para ser
igualado ou quebrado. Depois de uma dificil
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recuperacao, Nitsch agora voltou ao mergu-
lho em apneia, e diz “finalmente se sentir
como se estivesse voltando novamente ao
mundo real”. Para outra tentativa de alcangar
a sua meta de 1.000 pés, Nitsch adota uma
abordagem de “nunca dizer nunca” — 0 que
significa que ele tentara fazé-lo novamente.

No momento em que ele estd mergulhan-
do, com seus pulmdes clamando por oxigé-
nio e seus instintos humanos propensos a
concordar, Nitsch precisa se controlar e arre-
gimentar toda a sua energia para 0 mergu-
Iho. “Eu me foco nas coisas importantes da-
quele momento e tento ndo pensar em mais
nada. Eu deixo de lado quaisquer sensag¢des
do corpo e uso minha energia exclusivamen-
te para concentrar no que é essencial.”

Por conta disso, a conservagéao de re-
cursos tornou-se natural para Nitsch. Sem
sua extraordinéria capacidade para tal, ele
n&o conseguiria desempenhar tdo bem nes-
te esporte. E essa crenca vai além de seus
proprios recursos fisicos: Nitsch é um orgu-
lhoso conservacionista dos oceanos, ocu-
pando um cargo consultivo na Sea Shepherd
Conservation Society (Sociedade de Conser-
vagao Pastores do Mar). A consciéncia am-
biental se estende a sua vida cotidiana na
Austria, sua terra sem saida para o mar: “Eu
decidi me desfazer do carro e sempre ando
de bicicleta na minha cidade natal de Viena.
E atualmente estou no meio do processo de
projetar um veleiro rapido para navegar no
oceano que usa apenas energia edlica e so-
lar, sem um motor de combustao.”

E mais uma meta notavel para um ho-
mem que se recusa a tratar limites aparentes
como insuperaveis. “O mergulho livre me en-
sinou que, enquanto vocé continua a acredi-
tar que as coisas sao possiveis, elas séo. As
coisas que o corpo pode fazer sdo incriveis,
e a mente é impressionante em estimular o
COorpo a superar os limites que em um pri-
meiro momento acreditamos ser impossi-
veis.” //

Para assistir videos ou obter mais
informagdes sobre o mergulhador
em apneia Herbert Nitsch, acesse
www.herbertnitsch.com
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COFFEE BREAK

ENERGIA
EQUILIBRADA

Agil, flexivel e capaz: Dr. Roland Miinch, CEO
da Voith Hydro, fala sobre as capacidades e
potenciais de usinas reversiveis.

Dr. Miinch, o senhor alguma vez ja ficou preso num elevador
em um apagao?

Em minhas frequentes visitas as nossas unidades operacionais no
mundo inteiro, eu ja passei por alguns apagdes mas, por sorte,
nunca dentro de um elevador. Entretanto, esse € um ponto interes-
sante: 0s apagdes estdo ocorrendo cada vez mais — € com maior
frequéncia — nagueles paises em que 0 consumo e a geragao de
energia sdo inconsistentes, e especiaimente onde a demanda de
ponta ndo é permanentemente suprida. A hidreletricidade — e as
usinas reversiveis, em especial — pode contribuir muito para a solu-
cao desses problemas, ja que ela é capaz de estabilizar a rede e
suprir cargas de ponta.

Qual a contribuicdo da hidreletricidade para estabilizar as re-
des elétricas ou mesmo prevenir apagoes?

A hidreletricidade € a Unica energia renovavel capaz de atender as
necessidades de carga de base. Por isso, ela desempenha um
papel critico para um suprimento estavel e confiavel de energia. E
as usinas reversiveis fazem uma contribuicao especialmente im-
portante: elas conseguem suprir cargas de ponta com grandes
quantidades de energia, reagindo de forma muito flexivel e dentro
de intervalos muito curtos. Além disso, elas oferecem uma varieda-
de de servigos auxiliares a rede para garantir um suprimento con-
fiavel de energia. Isso é especialmente importante para as redes
elétricas que cada vez mais sdo supridas por eletricidade prove-
niente de recursos renovaveis, como a edlica e a solar.

Vocé pode falar um pouco mais sobre esses servigos?

Os servigos auxiliares contribuem para a transmissdo da energia
proveniente de usinas até os consumidores, e mantém a confiabili-
dade operacional do sistema de transmiss&o. Isso inclui servicos
de regulagéo, como o balanceamento da frequéncia da rede e a
regulacéo da tensdo. As usinas reversiveis podem suprir todos os
tipos de energia balanceada para fins de regulacdo de frequéncia.
Elas sdo excepcionalmente adequadas ao fornecimento flexivel de
poténcia reativa, 0 que ajuda a manter a tensdo em um nivel ade-
quado, e tém a capacidade de partir o sistema elétrico na falta de
energia. Isso significa que, depois de um apagao, elas podem ser
partidas sem precisar da rede elétrica — ajudando assim a restituir
todo o suprimento elétrico. Se um dia eu ficar preso em um eleva-
dor, eu vou precisar contar com usinas reversiveis para que esse
elevador volte a funcionar.
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Baseado nisso, pode-se dizer que as usinas reversiveis de-
sempenham um papel importante para a expansao da gera-
¢ao por energias renovaveis?

As usinas hidrelétricas reversiveis podem fazer uma contribuicéo
fundamental para a converséo do sistema elétrico. Elas conse-
guem realizar isso tanto pelos servicos que elas oferecem ao siste-
ma energético, quanto por sua funcdo basica: plantas reversiveis
de alta eficiéncia armazenam o excedente gerado por energias re-
novaveis, fornecendo-o de volta a rede quando necessario. A tec-
nologia reversivel € o Unico método com custo-beneficio compro-
vado no longo prazo para armazenar energia em grande escala e
disponibiliza-la em curtos espagos de tempo. Para fechar com
chave de ouro: elas tém um nivel de eficiéncia muito alto, de 80%
ou mais.

Existe potencial disponivel para a instalagdao de novas usinas
hidrelétricas reversiveis?

Sim. O potencial existe no mundo inteiro. Um estudo realizado pela
Voith focado na transigao energética alema (Energiewende) mostra
que, apenas neste pais, todos os projetos hidrelétricos reversiveis
permitiiam aumentar a capacidade em 8.000

MW — o que significa quase dobrar a atual
capacidade. A China tem planos con-
cretos de expanséo — e enorme po-
tencial. Aqui também estamos falando
da possibilidade de se dobrar a po-
téncia instalada até 2030. A Voith tam-
bém esta envolvida na construgéo e |
modernizag&o de usinas hidrelétricas re- .
versiveis nos EUA, no Sudeste Asiatico,
na Africa do Sul e em Portugal. Com os
muitos anos de experiéncia em mais
de 200 projetos hidrelétricos re-
versiveis e um amplo portfolio
tecnoldgico, queremos conti-
nuar a ser um participante es-
tratégico na futura expansao

e desenvolvimento da tec-
nologia reversivel. Assim,
ninguém precisara ficar
preso em um elevador
novamente. //
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