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Abstract. Ensuring the integrity of dams becomes important as the exploration
of hydroelectric power plants has been increased and problems related to the
ageing process of the structures are observed. Thus, the instrumentation plays
an important role in monitoring various parameters used for the detection of
possible anomalies. These procedures involve the collection and analysis of a
large amount of data, which in many cases are present errors due to the manual
reading of these data. Therefore, in this work is proposed the development of an
automated system to perform the data collection of instruments installed in the
structure of dams.

Resumo.A imporéncia da seguranca de barragens tem sido bastante evi-
denciada nodiltimos anos em virtude do aumento da expléagle usinas
hidreléetricas e de problemas decorrentes do processo de envelhecimento das
obras que e&to em operago. Nesse contexto, a instrumerdagdesempenha

um importante papel na monitorag de diversas grandezas utilizadas para a
detec@o de poskveis anomalias. Essa tarefa envolve a coleta e aliaa de

uma grande quantidade de dados, a qual em muitos casos implica no surgi-
mento de erros devido ao processo de leitura manual. Neste trabalpoesen-

tada uma proposta para o desenvolvimento de um sistema automatizado para
realizar a coleta de dados na instrumeréagde barragens.

1. Introducao

Nos tltimos anos, a seguranca de barragens tem se tornado um tema de grande interesse
devido ao crescentdimero de barragens em expldiate ao processo de deteriogag
com o passar do tempo, em uma quantidade significativa dessas obras [Portela 2003]. No
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Brasil, esse tema possui maior rélecia, principalmente, considerando-se a éxisia
de um elevado imero de barragens, com grande imfndia estragica do ponto de
vista energtico, abastecimento dgua e irrigago, e tambm com grande potencial de
perdas, em caso de acidentes, em @mcle suas localizaes [Kuperman et al. 2003a].

Em grandes aproveitamentos hiételcos geralmenté empregada uma nume-
rosa quantidade de instrumentos de auscadtacom o objetivo de supervisionar as
condigoes de seguranca da obra. O trabalho despendido na aguipipcessamento,
armazenamento e alise de uma grande quantidade de leituras mensais constitui uma
opera@o que requer um planejamento adequado, para assegurar que as iDésrotac
tidas sejam cordiveis. Nesse sentido, a automatémagla instrument&p em barragens,

a qual teve maior viabilidade com o desenvolvimento dos equipamentos de atifarm

e de transmig® de dados, possibilita a @ise dos dados com maior velocidade e a
redu@o de posiseis erros que possam ser geradas durante o processo de leitura ma-
nual [Silveira et al. 1994].

No entanto,e importante ressaltar que o fato de uma barragem possuir instru-
mentos de auscultag rao é suficiente para garantir quedas visando a sua seguranca
sejam tomadas em tempabil. E necesario que as leituras sejam feitas com fréncia
adequada a cada instrumento, seus dados sejam tratados e os resultados sejam convenien-
temente analisados. Outro ponto importante com &lagnstrumenta@oé que esta per-
mite a monitorago de um amero limitado de redies em uma barragem, as quae gs-
trumentadas de modo mais completo, pois foram consideradas pdtitmsgelos proje-
tistas. Essa caractstica implica no fato de que em determinadasdegida barragem que
possam vir a ser comprometida@gorseja possel detectar anomalias [Rocha et al. 1992].
Nesse sentido, a inspgeg visual, por se estender a toda a barragem, permite monito-
rar areas pouco instrumentadas, sendo ipessletectar deteriorégs em potencial e
alertar sobre condies que podem comprometer a seguranca das estruturas das barra-
gens [Balbi et al. 2003].

Este trabalho em andamento tem como objetivo apresentar uma proposta para o
desenvolvimento de um sistema automatizado para realizar a coleta de dados de instru-
mentos para auscul@ag em barragens de modo a preservar a red@ag inspeges
visuais das estruturas.

A organiza@o desse trabalho foi estruturada da seguinte maneira: &a 2ég
abordada a proposta de sdlocpara o desenvolvimento do sistema, naa8eg apre-
sentada a discuds do trabalho e na S&g 4 $i0 apresentadas as condes.

2. Proposta de Desenvolvimento do Sistema

Este trabalho faz parte de um projeto de parceria entre o Laborate Metrologia e
Automatiza@o (LABMETRO) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e o
Centro de Estudos Avancados em Seguranca de Barragens (CEASB) do Parque Tec-
nologico Itaipu (PTI).

Para o desenvolvimento do sistema automatizado de coleta de dados em instru-
mentos de auscultag de barrageng,proposta a realizag do trabalho emés principais
etapas:

1. Estudo do ambiente e de tecnologias @viis;



2. Desenvolvimento de um pfitpo do sistema;
3. Estudo de caso em pianetros e pndulos.

Na primeira etapa pretende-se realizar um estudo das éasdip ambiente onde
se@ realizado um estudo de caso com o sistema proposto. Este estudo envolvalisea an
das caractésticas fsicas existentes, tais como a iifhicia da temperatura e umidade,
limitacOes de acesso aos locais instrumentados, dos procedimentos de leitura, armazena-
mento e transfé&ncia dos dados coletados e t@mbde posseis incertezas envolvidas
nesses procedimentos atualmente. Ainda nessa etapa& deveealizado um estudo so-
bre as principais tecnologias de transrassle dados existentes atualmente. Nesse sen-
tido, seBo analisadas, principalmente as sokgcomumente empregadas em cabesc
semelhantes a desse problema na literatura e avaliadas em termos de desempenho e confi-
abilidade no ambiente proposto. Dentre as pass tecnologias de transmésde dados
gue podedo ser utilizadas para o desenvolvimento da swugtam-se Wifi, BlueTooth,
ZigBee, Infra-Vermelho e RFID [Montebeller 2006].

Na segunda etapa $egerado um prétipo do sistema de coleta dados, para o
gual pretende-se desenvolver doigdulos:

A. Modulo de Leitura e Transmids de Dados e
B. Modulo Coleta de Dados.

Para o nddulo A se& constrido um dispositivo automatizado, o qual pernaitir
controlar a realizego das leituras dos instrumentos seguindo agendas programadas ou
por meio de solicitaiges provenientes doddulo B. Tam@m sea responavel pelo trata-
mento do sinal adquirido, bem como seu armazenamento e trafsmidssse sentido,
selo analisadas os pdssis fatores que possam influenciar na confiabilidade do sinal
tratado pelo dispositivo, tais como inte@ecias, ridos, impedncias e condies fsicas
do ambiente envolvidas.

No mbdulo B sea desenvolvido um sistema computacional, que deser utili-
zado em um equipamento para a coleta dos dados, o quabdaeconstigdo ou im-
plantado em outro dispositiva pxistente, tal como um Personal Digital Assistant (PDA).
Conjuntamente, essas duas sokg a serem desenvolvidas dégecontemplar, princi-
palmente, os seguintes requisitos:

e O equipamento devarser pordtil, no sentido de permitir 0 seu transporte adsav

das galerias de drenagem, pocos e escadas de caouderna existentes em uma
barragem;

Coleta dos dados no campo, junto aos instrumentos ou em suas centrais de leitura,
Armazenamento das leituras realizadas durante umngeestabelecido;

Comparago dadiltimas leituras com as anteriores;

Transfeéncia dos dados obtidos diretamente para os computadores de mesa, em-
pregados no processamento alase;

¢ |dentificago autonatica de cada instrumento.

No caso do sistema computacional a ser desenvolvido pretende-se adequar esse
sistema aos procedimentos envolvidos na coleta de dados na usinathiaheale Itaipu
Binacional, onde sérrealizado o estudo de caso deste trabalho. Na Figeiegiesentada
uma representap esquerdtica da solugo proposta.
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Figura 1. Representa¢ ao esquem atica da solu¢g &ao proposta.

Apobs a elaborago do probtipo, na terceira etapa serealizado um estudo de caso
no qual o sistema seraplicado na coleta de dados de instrumentos com@miezos
e pendulos diretos e invertidos. O&mdulos 8o instrumentos de ausculigfredien-
temente instalados em barragens com o objetivo de se monitorar os movimentos de
inclinaggdo dos blocos @ndulos diretos) e as defornies cisalhantes da fundax
(péndulos invertidos). Por sua vez, os @ieetros 80 empregados para monitorar a
subpres3o no ponto onde &Bb instalados [Silveira 2006].

A automatizago e melhoria desses instrumenté® ¢rabalhos em desenvolvi-
mento e tamém fazem parte do projeto de parceria entre 0 CEASB e o LABMETRO.

3. Discus§o

O controle de seguranca da barragens caracteriza-se pela maiipudéagm grande vo-
lume de informago, que cresce constantemente ao longo do tempo, de tal modo que o
seu tratamento e atise em tempditil pode@ ser inviabilizado, cascao se disponha das
ferramentas adequadas para a sua ex@orféortela 2003].

Nesse sentido, a instrumendagem como objetivo a mensugexdas aes atuan-
tes na estrutura e seus efeitos, por meio da disponibilidade de dados que longo do tempo
possibilitem a dete@p precoce de problemas potenciais. No entanto, algumas vezes a
ocoréncia de anomalias na barrage@s pode ser observada pela instrumeiadevido
ao rumero limitado de blocos e rdggs [Kuperman et al. 2003b].

As inspees em campo e a instrumerdiagde auscultd@p das estruturas devem
ser consideradas mutuamente complementares. Os dados provenientes des€&s inspec
devem ser analisados conjuntamente, pois muitas vezes 0s problemas surgem em
regioes rao instrumentadas, onde apenas in8pe@Em campo podem detedas. Estas



inspe@®es associadas a umaatiee criteriosa dos dados fornecidos pela instruméotac

de ausculte@o da barragem, constituem a mais importante e eficiente ferramenta para
a avalia@o do comportamento das estruturas civis em geral. Outra premissa relevante,
segundo os especialistas digea de seguranca de barragens, consiste no fato de que a
monitora@o por um sistema exclusivamente automatizaé@mérecomendével. Desse
modo, o0 plano de ausculi@g deve contemplar um edjliitio entre inspe@es com regis-

tro documentado das obser@ag, instrument&p tradicional, sistemas automatizados e
métodos avancados de monitoramento e invesiig@8albi et al. 2003, Piasentin 2003].

Baseando-se nas considdiag mencionadas, na proposta de desenvolvimento do
sistema para a coleta de dados de instrumentos discutida nesse trabalho, foi estruturado
um esquema de semi-automatizagla operago de aquisigo de dados no campo por
meio do uso de dispositivos pateis. Com essa abordagem, espera-se eliminar os pro-
cedimentos tradicionais de anddacdos dados em folhas de papel no campo, os quais
necessitam ser posteriormente transcritos de modo manual para os sisten@iseean
dados. Outra vantageemuma maior confiabilidade por meio da redogle posseis er-
ros envolvidos nos processos manuais e a garantia da congolides procedimentos de
medig@o por meio do sistema computacional. Esse sistema @odenportar as rotas de
inspe@o com o objetivo garantir o acompanhamento visual das estruturas e anchist
dasultimas medides para orient@p os écnicos durante a coleta dos dados.

4. Conclusio

Nesse trabalho foi apresentada uma proposta de um sistema automatizado para realizar
a coleta de leituras de instrumentos de monit@®oage barragens, tais como ezetros

e pendulos. Nessa proposta optou-se por uma 8olule automap parcial da coleta

de dados da instrumengag, de maneira a continuar exigindo désrticos de leitura a
circulagio pela barragem e suas fundes, para a realizag de inspeges visuais de

rotina.

Desse modo, com o desenvolvimento desse trabalho, espera-se contribuir para a
melhoria das cond@ges de trabalho dogc¢nicos que realizam as leituras dos instrumen-
tos e para a minimiz&p dos erros de transcéig e processamento de dados. Tamb
pretende-se que a soR@ gerada represente uma alternatiavel de implanta@go em
novas usinas hidretricas e para as qua ¢séio em operegpo.
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