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RESUMO

A Usina de ITAIPU é de fundamental importancia energética para o BRASIL e para o PARAGUAI; seus 14 GW de
poténcia instalada atendem em torno de 17% do mercado de energia elétrica brasileira e cerca de 80% do mercado
paraguaio. Sua operagao iniciou em 1984, sendo que a finalizagdo da construgao e instalacdes eletromecénicas da
primeira etapa da obra (unidades 1 a 18) na década de 80 com tecnologia da década de 70. Em 2004 foram
instaladas mais duas unidades geradoras (9A e 18A), unidades com tecnologia da década de 90.

Apesar do longo tempo de operagdo, mais de 30 anos, a USINA de ITAIPU possui elevados indices de
disponibilidade e confiabilidade, estando classificada entre as melhores nesses quesitos para usinas de mesmo
porte. Atualmente alguns dos sistemas eletromecanicos e eletrdnicos instalados e ainda operando em condicdes
normais foram selecionados e priorizados para integrarem o plano de atualizacao tecnoldgica, visando a migracéo
para uma tecnologia mais atual e utilizando conceitos e arquiteturas modernas.

Atualizar tecnologicamente grandes usinas com numero elevado de unidades geradoras impde grandes desafios.
Diversos sdo os fatores que impactam nesta acdo, dentre eles pode-se destacar o tempo de execucdo da
atualizagédo de todas as unidades, que pode ultrapassar o tempo de ciclo de vida dos equipamentos e sistemas
digitais a serem utilizados na modernizagéao.

Este artigo tem como objetivo apresentar o desenvolvimento do projeto basico, seu planejamento, metodologia e
técnica e as etapas a serem desenvolvidas pela ITAIPU Binacional.
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1.0 - CONTEXTO

A tecnologia empregada na Usina de ITAIPU, em grande parte de seus equipamentos € da decada 70, excetuando-
se as 2 unidades geradoras instaladas em 2004, que possuem uma tecnologia da decada de 90 e o sistema de
controle centralizado SCADA, que foi instalado em meados de 2000 e ja sofreu a primeira atualizacao a nivel de
estacao central.

Considerando que a vida Util da barragem e estruturas civis € estimada em 200 anos, os equipamentos instalados
possuem vida atil com valores significativamente menores (equipamentos eletromecéanicos e hidromecanicos -
entre 40 e 50 anos; elétricos entre 30 e 35 anos; eletrdnicos entre 25 - 30 anos e sistemas computacionais
aproximadamente 10 anos), podendo-se elaborar o grafico da figura 1.
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FIGURA 1 — Vida util dos Componentes, Equipamentos e Sistemas da Usina de ITAIPU

A avaliagcdo das condigdes dos equipamentos quanto a necessidade ou ndo de atualizagdo tem como referencial
uma metodologia consolidada no documento produzido por ITAIPU denominado “Diretrizes e Critérios para a
Atualizagdo Tecnoldgica de ITAIPU’. A aplicacdo desta metodologia indicou que componentes eletromecéanicos
como turbinas, geradores, transformadores de poténcia, comportas, etc possuem condigbes satisfatérias de
operagao e manutengdo e estdo operando dentro de sua vida Util estimada. Por outro lado, os equipamentos
elétricos e eletrdnicos estdo aproximando-se do final de sua vida util operacional e varios de seus componentes de
reposicao ja ndo estao disponiveis no mercado ou estdo em processo de obsolescéncia.

Na analise realizada, observou-se também que o0s equipamentos computacionais, por possuirem vida Util
operacional menor em relagdo aos demais componentes, deverdo ser substituidos na etapa atual e com
frequéncia superior a dos demais componentes.

Com base nisso, ITAIPU decidiu que a Atualizagdo Tecnol6gica serd focada nos equipamentos elétricos,
eletrbnicos e sistemas computacionais de supervisao e controle, bem como em suas interfaces com o processo de
geracdo, buscando desta forma estender os altos indices de desempenhos para o préximo ciclo de vida desta
familia de equipamentos e sistemas. Além disso, € possivel antever impactos positivos nos seguintes processos:

Monitoramento das fungbes de geragao;
Supervisdo de equipamentos e sistemas;
Tempo e custo da manutencao;

Indices de Disponibilidade dos equipamentos;
Novos requisitos funcionais do sistema;

Este objetivos serdo apoiados em novas tecnologias existentes no mercado e normas atuais aplicaveis. Como
premissa, ITAIPU decidiu atualizar os sistemas de modo a preparar a tecnologia que devera ser implantada para
suportar sucessivas atualizagbes com o minimo de impacto possivel, considerandoo reduzido ciclo de vida dos
sistemas e equipamentos digitais.



2.0 - JUSTIFICATIVA

A necessidade de atualizagdo de usinas Hidrelétricas € comum para esse tipo de empreendimento, a figura 2
mostra em resumo as justificativas:

. Paradas Forcadas - H is ibili
Firn de Vida Util L= Rgdu;au-.l:la disponibilidade
[M&o programadas) das unidades geradoras.

Inexisténcia no mercado de
componentes e sistemas para reposicdo
L A Aumento dos tempos Alto Custo de
™ de Manutengdo Manutengao,

Redugdo do quadro de
Profissionals Especializados
g (Mos atuais equipamentos e sisternas) )

FIGURA 2 — MotivagOes para a atualizagdo

Alguns sistemas mais criticos, como no caso da protegao, medicao, regulagdo, automagao e controle (destacados
em amarelo na figura 3), ja estdo passando pelo processo de atualizagéo. Isso evita que ocorram as paradas
forgadas e ndo programadas e consequentemente impactos na geragao.
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FIGURA 3 — Ag¢des de atualizagao da Usina de ITAIPU
Atualmente (2015), existem sistemas sendo atualizados, como a monitoragao de geradores, indicados em verde.

Durante a realizagdo do plano de atualizagdo tecnolégica da usina de ITAIPU ndo serdo interrompidos os
processos em andamento e ainda poderdo ser iniciados outros processos pontuais de modernizagdo ou
atualizagédo, sempre visando manter os altos indices de disponibilidade e preservagado da geragao, visto que se
tratam de casos de urgéncia.
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3.0 - ASPECTOS INFLUENCIADOS PELA ATUALIZAGAO TECNOLOGICA

A atualizagdo tecnoldgica realizada de forma estruturada e planejada permite incorporar a experiéncia de mais de
30 anos de operagédo e manutengdo nos processos modernizados e impactar positivamente em varios aspectos,
como os destacados no quadro abaixo:
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FIGURA 4 — Beneficios esperados com a Atualizagdo Tecnoldgica
Além destes aspectos apresentados acima, podemos citar também:

Extensdo da vida (til das unidades geradoras;

Facilidades para Operagao e Manutencéo utilizando de novas tecnologias;
Incluséo de novas funcionalidades para Desempenho, Seguranca e Eficiéncia;
Mitigacéo de Riscos;

Preservacéo do investimento;

Diminuigao de Custos.

4.0 - ETAPAS DA ATUALIZAGAO TECNOLOGICA

Para desenvolver a Atualizagdo Tecnolodgica da ITAIPU Binacional foi estabelecido um plano de trabalho baseado
em sucessivas etapas. Tal metodologia segue os processos classicos de gestao de projetos, tais como PMI, porém
ajustando as necessidades da ITAIPU.

Uma visdo resumida do planejamento em etapas esta apresentada na Figura 5. A execugédo dos trabalhos foi
dividida em seis etapas. Na Etapa 1, - prospecgao de tecnologia e conhecimento do mercado, buscou-se identificar
as atuais tecnologias utilizadas em usinas hidroelétricas, tendéncias e novas tecnologias, ciclos de vida de
equipamentos e sistemas, etc. Consolidou-se os conhecimentos adquiridos em um documento para nortear e
embasar as decisOes das proximas etapas.

PROSPECCAD DE TECHOLOGIA
CONHECIMENTO DO MERCADD

o 5

CONTRATAR PROJETO BASICO E CONSOLIDACAD DE DADOS |

LICITACAD PARA CONTRATACAD PROJETO BASICO

EXECUCAD DO PROJETO BASICO

ETAPAS DA ATUALIZACAD TECHOLOGICA

4
ANALISE DE DADOS PARA LICITACAD POR ITAIPU
COMSOLIDACAD DE DOCUMENTOS PARA A LICITACAD 5
DA ATUALIZACAD TECNOLOGICA
B

EXECUCAD DA ATUALIZACAO TECHOLOGICA

FIGURA 5 — Etapas da Atualizagdo Tecnoldgica



Na ETAPA 2 foram confrontados os dados obtidos na etapa precedente com a realidade da ITAIPU e analises
comparativas com usinas hidroelétricas de grande porte, empresas do setor elétrico brasileiro, etc.

Concluiu-se pela necessidade de contratar a elaboragdo de um PROJETO BASICO que definira os requisitos e
escopo total da atualizagdo bem como as especificagdes técnicas da solugéo.

5.0 - PROJETO BASICO PARA A ATUALIZAGAO TECNOLOGICA DA ITAIPU

5.1 Escopo do Projeto Basico

Como a abrangéncia do Projeto Basico compreende todos os sistemas elétricos, eletrbnicos e computacionais,
optou-se por dividir o escopo total do projeto basico de acordo com areas funcionais existentes, classificadas pelas
similaridades ou inter-relagbes existentes entre os sistemas que as compdem. Isso facilitard a execugao do projeto
por frentes de trabalho distintas e agrupadas por especialidades. Essa decisdo tem como principal objetivo reduzir
o tempo total de elaboragdo do Projeto Basico. Assim, as areas funcionais identificadas na ITAIPU para a
separagéo das atividades foram mostradas na figura 10:
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FIGURA 6 — Areas Funcionais

Além da separaga@o em areas funcionais, deve-se buscar a padronizagéo dos equipamentos, como por exemplo, 0s
sistemas auxiliares de corrente continua e de corrente alternada, equipamentos de automacgéo, etc, reduzindo
custos de armazenamento, logistica, etc.

5.2 — Sub-etapas do Projeto Basico

Como parte do planejamento para a execug¢do da Atualizagdo Tecnoldgica, uma das principais etapas é a
realizagdo do Projeto Basico, pois nesta etapa € que serdo definidas as diretrizes técnicas que norteardo todo o
processo. O Projeto Basico deve ser elaborado considerando as principais alternativas existentes no mercado para
a substituicdo ou adequagéo dos sistemas a serem atualizados. Para decidir entre a melhor alternativa devem-se
realizar avaliagdes com relagdo ao custo-beneficio, viabilidade técnica, prazos de execugéo, etc.

Para tentar alcangar esses objetivos, estruturou-se e execugao do Projeto Basico em 3 sub-etapas, mostradas na
figura 7.

FIGURA 7 — Etapas do Projeto Basico

A seguir serdo brevemente descritas as atividades esperadas em cada sub-etapa.

5.2.1 Estudos e Analises Preliminares — Sub-etapa 1

Compreende as atividades associadas ao levantamento e andlise de dados documentais e de campo, estudos
técnicos preliminares, elaboragdo de relatorios técnicos e de viabilidade que devem ser utilizados como base
para as demais sub-etapas do PROJETO BASICO. A figura 8 mostra um diagrama esquematico com as
atividades da sub-etapa e o produto esperado.
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FIGURA 8 — Atividades da Sub-etapa 1 do Projeto Basico

5.2.2 Estudos e Analises Estratégicas — Sub-etapa 2

Compreende as atividades associados as estratégias para a execucdo da ATUALIZACAO TECNOLOGICA,
realizando analises e estudos, tratamento dos impactos nas instalagbes e servicos em operagao
e elaboragéo de relatérios que devem ser utilizados como base para as demais sub-
etapas do PROJETO BASICO. A Figura 9 mostra um diagrama esquematico com as atividades da sub-etapa e o
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FIGURA 9 — Atividades da Sub-etapa 2 do Projeto Basico
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5.2.3 Elaboracdo dos Documentos da Especificacdo Técnica para Contratacdo da Atualizacdo Tecnolégica da
ITAIPU — Sub-etapa 3

Compreende as atividades para a elaboragio do conjunto de documentos e especificagbes técnicas, que devem
ser utilizados como parte integrante dos editais das licitagbes para contratagdo da ATUALIZAGAO
TECNOLOGICA. A Figura 10 mostra um diagrama esquematico com as atividades da sub-etapa e o produto
esperado
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FIGURA 10 — Atividades da Sub-etapa 3 do Projeto Basico

6.0 - CONCLUSAO

Realizar a Atualizagdo Tecnolégica de uma usina de grande porte, com minimo impacto na geracdo e
disponibilidade é uma tarefa desafiadora. O sucesso desse projeto dependera de um perfeito planejamento das
atividades em todos os niveis e etapas. Como atividade principal e mais critica, considera-se o desenvolvimento do
projeto basico, pois ele deve conter todas as diretrizes para a perfeita execu¢ao da Atualizagéo.

A divisdo do projeto Basico em sub-etapas busca fundamentar as decisbes de substituicdo e adequagéao de
sistemas, usando como base os estudos prévios das diversas alternativas, metodologias, tecnologias e
procedimentos criando um foro para analise e solugdo do mais adequado.

Somente depois de exauridas as discussdes é que se realizara a especificagdo da atualizagao tecnoldgica, criando
as premissas com a analise dos dados e tornando-os requisitos para a execugdo da Atualizagdo Tecnologica.

E importante entender que em uma mudanca tecnolégica de equipamentos e sistemas da configuragao atual em
operagao (1970/1980) para uma tecnologia moderna (2015) deve haver uma mudanca de paradigma onde os
processos de modernizagdo passam a ser executados com o minimo impacto na produgao de energia.

Outras questdes importantes devem ser tratadas durante o desenvolvimento do projeto basico, como a gestdo do
projeto executivo e suas ferramentas e a gestdo de ativos de todos os equipamentos e sistemas implantados
futuramente, explorando assim ao maximo as vantagens de sistemas computacionais e informagbes digitalizadas,
potencializando assim as agdes de producao de energia para os dois paises.
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