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RESUMO

O sistema de geracdo de energia da usina de lItaipu compreende uma grande quantidade de equipamentos
distribuidos por complexidade e fung¢do. Para efetuar a gestdo adequada de operacdo e manutencdo destes
equipamentos se faz necessario a adocdo de uma metodologia que aborde de forma sistémica atividades de
planejamento, programacdo, execucdo e andlise. Esta metodologia envolve os setores de operagdo e de
manutencdo e visa garantir a confiabilidade de geracdo. Neste contexto a metodologia utilizada por ltaipu, para
gerenciamento e integracdo das atividades de Operacdo e Manutencdo, esta definida em uma plataforma
denominada SOM - Sistema de Operacdo e Manutencao.
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1.0 - INTRODUCAO

A metodologia concebia em Itaipu para gerenciar as atividades de operacdo e manutencdo surgiu atraveés de uma
adaptacdo de um método chamado MECEP que significa Método de Controle e Servico de Manutencdo Preparado
que foi desenvolvido na década de 1960 pela empresa francesa EDF - Electricité de France e trazido para América
do Sul na década 1970. Esse método foi adaptado para realidade de Itaipu com o nome SOM - Sistema de
Operacao e Manutencéo que € um método de operacdo e manutencao, cuja filosofia tem um carater eminentemente
preventivo. Portanto, a linha mestre para o planejamento e programagdo de todos os servigos € a realizacdo da
manutencao preventiva periodica.

As intervengdes por parte das equipes de manutencdo nos equipamentos da central requerem a utilizacdo de uma
metodologia que consiga programar e executar solicitacdes de servigos de carater periodico e aperiddico dentro dos
prazos estipulados e armazenar as informacdes coletadas em campo. Neste contexto, que se destacam dentre os
varios subsistemas de manutengcdo do SOM os dois principais subsistemas informatizados pertencentes a
metodologia, conhecidos como SMP - Sistema de Manutencdo Periddica e SMA - Sistema de Manutengéo
Aperiédica que fazem a gestdo completa das solicitagbes de servigos, desde o planejamento, execucao e analise
dos dados entre as solicitagBes com a principal finalidade de manter a confiabilidade do histérico de manutengao.

Contudo, o objetivo proposto neste informe técnico é apresentar a filosofia e os principais recursos utilizados nas
manutencdes periddicas e aperiddicas através dos sistemas informatizados SMP e SMA de Itaipu ao longo dos anos
e demonstrar a importancia da necessidade de evolugdo da atual plataforma informatizada utilizada nestes sistemas.
A evolugdo da atual plataforma para uma plataforma tecnoldgica mais avancada devera contemplar a integragcao
com o sistema ERP - Enterprise Resource Planning utilizado na Itaipu bem como reunir as condigées necessérias
para a gestéo de ativos dos novos equipamentos que serdo instalados com a modernizac&o tecnologia da usina.
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2.0 - FILOSOFIA DA CODIFICAGCAO DOS EQUIPAMENTOS

Os equipamentos na usina de ltaipu sdo codificados com o objetivo de individualizar a caracteritica de cada
sistema e estutura a fim de facilitar o planejamento e controle ao longo da vida util. Dentre vérias fungbes a
codificagao tem que cumprir, essencialmente, os objetivos especificos a seguir:

e Identificar o patrimdnio de ativos cadastrados na usina no aspecto quantitativo e qualitativo;

e Armazenar e processar informagdes, individualizadas por sistema e equipamento;

e Otimizar as atividades de manutenc¢ado, minimizando as indisponibilidades operativas.

2.1 Classificacédo utilizada na localizacéo

Cada equipamento obrigatériamente tem que estar instalado em um cédigo de localizacéo, o qual é composto por
seis digitos alfanuméricos intercalados por letras e niUmeros. A partir desta codificacdo é possivel saber onde esta o
equipamento e qual fungdo ele desempenha dentro de um sistema especifico. Para melhor compreensao, cada
estrutura da codificag@o tem uma definicdo conforme descri¢do a seguir:

e Conjunto de unidades de manutencdo: Conjunto de unidade de manutencdo agrupadas conforme
determinadas caracterisitcas basicas comum a todas;

e Unidade de manutencdo: Conjunto de subunidades agrupadas com o objetivo de racionalizar os
trabalhos de manuteng&o e minimizar as indisponibilidades operativas;

e Subunidade de manutencdo: Conjunto de equipamentos agrupados, por interdependéncia operativa,
similaridade de fun¢éo e/ou proximidade fisica, que desempenha uma fungdo especifica;

e Equipamento: Conjunto de pe¢as, componentes, dispositivos ou circuitos capazes de desempenhar uma
ou mais fungdes requeridas.

A paritr desta deifinicdo todas as solicitacdes de servicos com natureza periddica ou aperiodica sdo elaboradas a
partir da localizagdo. A estruturacdo das localizacdes serve para todos os equipamentos instalados na usina e
obrigatériamente deve seguir a lei de formacéo representada de forma simplificada na Figura 1.

X 29 X a9

Conjunto de Unidades
de Manutengao

Unidade de Manutengao

Sub-Unidade de Manutencao

EquipamentofSistema

EXEMPLO A 01 A o7

A Unidades Geradoras de 80hz
01-—Unidade Geradaora U01
A——Gerador da Unidade U0
07-—Estator do Gerador 20Hz

Figura 1 — Codigo Alfanumérico da Localizagdo

2.2 Cédigo de identificacdo do equipamento

As regras de formacao da localizagdo determinam, como premissa basica em lItaipu, que para cada localizagdo
existente apenas um codigo de identificagcdo do equipamento pode estar associado. Este cddigo de identificagdo é
composto por uma sequéncia de oito algarismo numéricos que individualizam o equipamento por tipo/funcéo. A
identificacdo do equipamento através do cddigo se torna téo relevante que a partir desta sequéncia numerica é
possivel pesquisar todo o histérico de manutencéo executada no equipamento.
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A composicdo de como é estruturado o codigo de identificagdo do equipamento esta representada na Figura 2 a
sequir.

9909 999 - 9

TipolFuncao do
Equipamento

MNamero Sequéncial

Digito Verificador

EXEMPLO 0047 007 -4

0047 Trocadar de Calor Arffgua do Geradar
007 Equipamenton® ¢
4 Digito Yerificador

Figura 2 — Cadigo de Identificagdo do Equipamento

a. Tipo/funcdo do equipamento: Os quatro primeiros digitos definem a caracteristica do equipamento

relacionada com a sua funcao, no caso da Figura 2 o codigo 0047 representa o trocador de calor ar/agua
do gerador;

b. Numero sequéncial: Esta é a segunda parte do coédigo, que € classificada por trés algarismos, os quais
representam a odem sequencial que o equipamento foi cadastrado. Esta ordem, € iniciada em 001 para
cada equipamento. Neste contexto, representa a quantidade de equipamentos que foram cadastrados
para cada tipo de equipamento;

c. Digito verificador: Este algarismo, € um mecanismo que garante a validade e integridade do cddigo
identificador, protegendo-o principalmente de digitacdes erradas, ou seja, o digito verificador € um
complemento fixo ao cddigo de cada equipamento.

3.0 - SUBSISTEMAS DE MANUTENGAO

A metodologia do SOM abrange uma grande quantidade de informacgdes dos setores de operagcdo e manutencao.
Cabe destacar que os subsistemas informatizados que compde este método sado estruturados em forma modular,
sendo processos informatizados para aquisicdo, tratamento e geragdo de informacdes técnicas e gerenciais com
diferentes particularidades entre as superintedéncias de operagdo e manutengdo. Neste informe técnico serdo
abordados especificamente os subsistemas SMP e SMA e suas principais caracterisiticas que os tornam tao
relavantes dentro do cenario da metodologia do SOM.

As manutengdo periddicas e aperiodicas na usina, sdo planejadas e executadas dentro destes sistemas
informatizados, que em todo o processo realizam interacdo com informa¢des quanto a testes, ensaios, medicdes
e analise de dados, cruzando as solicitagfes periddicas e aperiddicas com o objetivo de formar o histérico da
execucdo confiavavel e compativel com as necessidades da manutencdo. A partir disso é possivel que as
informacdes coletadas, possam subsidiar a tomada de decisédo por parte da engenharia de manutengédo na busca
continua da melhoria do processo de manutencao.
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Dentro deste contexto a Figura 3 retrata de forma resumida como estdo inseridos os sistemas informatizados de
manutencao periodica e aperiédica dentro da metodologia do SOM.

Subsistema de Manuten¢do Aperiddica (SMA) Subsistema de Manutencio Periddica (SMP)

Solicitagdo de Servigos Periddico (S5P7s),

Planilhas de Inspegdo e Controle (PIC’s),

Instrugtes de Manutegdo (IM’s), Itens de
Medig¢do, Tabela de dados

Solicitagdo de Servigos Aperiddicos (S5As),
Emissdo, Programacgdo, Execugdo,
Estruturagio

Figura 3 — Visao geral da manutencéo periddica e aperiddica

3.1 Subsistema de Manutencao Periddica.

O SMP é um sistema informatizado responséavel por apoiar a gestdo de todas as informagdes relacionadas aos
servicos de manutencdo preventiva periodica realizados dentro da usina de ltaipu pela superintendéncia de
manutencao. O produto principal do sistema SMP é a gestdo das manutencdes periddicas, as quais séo atividades
realizadas dentro de periodos determinados e estabelecidos pelo conhecimento da lei de degradacdo dos
equipamentos, com objetivo de aumentar a confiabilidade e desempenho e, com isso, reduzir a probabilidade de
falhas e acidentes. Para compreender melhor como esté estruturado o processo das atividades periédicas segue o
fluxo de atividades representado a seguir na Figura 4.

Programar as atividades de manutengio periddica ao longo do ano
7 i Plano de a0 contido as Planilhas de Inspecio e

= . Controle {PIC)
—)

Visto/Analise da
haria de
Manutencdo

Figura 4 — Processo geral da manutencao periddica

O documento que retrata as atividades de manutencdo peridédica € chamamdo de SSP — Solicitagdo de Servico
Periddico o qual é composto por um formulério digital que representa a ordem de servigo preventiva - SSP a ser
executada. A SSP esta sempre vinculada a uma PIC - Planilha de Inspec@o e Controle da qual sdo extraidas
grande parte das informagdes que compde os campos da SSP. E através do processamento deste documento que
sdo controladas as execugdes dos servigos de manutengdo periddica nos equipamentos da usina. Anualmente sao
geradas aproximadamente 5.300 SSP’s segregadas por diferentes setores de exeucugéo.
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Para facilitar o agrupamento de atividades a solicitagcdo de servico é classificada de duas formas:

a. SSP por Subunidade de Manutencdao: A solicitacdo de servigo é classficada por subunidade e agrupa varios
equipamentos que deverdo ser inspecionados durante a manutencao periddica;

b. SSP por Conjunto de Manutencédo: A solicitagdo de servigo € classificada por conjunto e agrupa todas as
subunidades que deverdo ser inspecionadas durante a manutengéo periodica e geralmente, como € um grupo
grande de equipamentos a serem verificados, as inspec¢des sao realizadas com equipamentos em condi¢des
normais de operacéo.

Para que o executor possa ter acesso as atividades de manutencéo periodica a serem executadas dentro da SSP,
se faz necessario imprimi-la dentro do préprio sistema informatizado SMP. O objetivo da rotina de impresséo é
liberar os documentos para que possam ser carregados os itens de medicdo que serdo coletados em campo e
também possibilitar ao sistema fazer uma série de validagdes para garantir que os documentos seréo utilizados na
manutencao estejam atualizados. O sistema atualiza na impressao as seguintes informacdes:

a. Atualizar arevisdo da PIC: Esta atualizagdo é relevante, pois € possivel que ocorra uma revisdo na planilha
de inspec¢do e controle entre o intervalo da gerac@o da programacao das SSPs até o momento da impressao
no sistema SMP. Esta atualizacdo garante que o responsavel do trabalho leve a campo a Ultima versao da
PIC;

b. Vincular solcitagdes aperiédicas pendentes: O principal objetivo do SMP vincular as solicitacdes de
manutencao aperiddicas nos equipamentos agrupados dentro da SSP é permitir ao responsavel pelo trabalho
analisar quais solicitacdes aperiddicas estdo pendentes antes do inicio da execugdo do servigo periodico, e
quais poderdo ser solucionadas durante o periodo da manutencéo periddica. Outro detalhe importante é que
através da vinculagédo o sistema classifica com uma determinada situacdo o estado que o equipamento foi
encontado e deixado apos a intervengéo, em termos de pendéncias, e isto serve de pardmetro posterior para
a andlise da engenharia de manutencéo;

c. Atualizar e imprimir a instrucédo de seguranca: Grande parte dos planos de manutencao, ou seja a PIC,
tem uma instrucdo de seguranga associada ao roteiro de manutencdo. O objetivo é que a instrucdo de
seguranca seja impressa sempre com a Ultima revisdo para ser entregue ao responsavel do trabalho;

d. Impressédo dos formularios de dados : Cada manutengdo periddica pode ter ou ndo formularios de dados
para preenchimento obrigatério dependendo da periodicidade que a solicitagdo de servico esteja classificada.
Estes formularios de dados sé@o selecionados e impressos automaticamente pelo sistema informatizado e
simultaneamente a primeira impressao da SSP.

Os documentos de suporte da manutencéo citados acima, séo fundamentais para que as manutengdes preventivas
possam ser executadas, ou seja, 0 executor segue as instru¢des contidas nas planilhas e formularios e carrega os
dados dentro das SSPs. Para validar estes dados € necesséria a aprovacdo em duas etapas, que séo o setor e a
divisdo de manutengdo. Dentro de cada etapa € possivel reprovar a andlise dos dados caso algum valor esteja fora
de padrdo e o documento retorna novamente para o executor providenciar a corre¢cdo. Apds esta etapa, a
solicitagdo de servico segue para a etapa mais importante do processo da manutengdo preventiva que € a analise
da engenharia de manutencéo.

Neste fase do processo, sdo analisadas as informacdes registradas nas SSPs relativas a manutengdo preventiva
periddica. Cada SSP tem diferentes equipamentos com complexidades distintas umas das outras, 0 que muitas
vezes exige que a analise da mesma seja efetuada por um ou mais analistas em razdo da especialidade de cada
um. Cada analista de engenharia, apds efetuar a analise que Ihe corresponde, grava parcialmente a rotina dentro
do subsistema SMP e o Ultimo analista que executar a verificagdo dos dados é o responséavel pela gravagao total
na SSP e assim é concluido o processo de andlise da engeharia de manutencgdo. Finalizado todo o processo as
informagdes das manutencdes preventivas armazenadas através das SSPs ficam disponiveis dentro do subsistema
SMP com a finalidade de manter a confiabilidade do histérico das manuten¢des periddicas.

3.2 Subsistema de Manutencdo Aperiddica

O SMA é um sistema informatizado responsavel por apoiar a gestdo de todas as informag8es que sao relacionadas
aos servicos de manutengdo aperiédica realizados dentro da usina de Itaipu pelas superintendéncias de
manutencdo e operacdo. Dentro do contexto de manutengdo, o subsistema controla as manutencdes corretivas,
manutencdes preventivas aperiodicas, estudos de melhorias, ensaios, pareceres técnicos, aquisicdo de
equipamentos e componentes bem como servicos de apoio. Para que todos estes procedimentos sejam
executados de forma padronizada e seguindo um processo estabelecido existe um formulario digital chamado de
SSA - Solicitagdo de Servigco Aperiddico.
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A SSA é caracterizada como uma ordem de servigo na qual sdo registradas as informacdes necessarias para o
controle de todo o processo. Diferente da solicitagdo de servigo periédico a SSA ndo tem informag6es previamente
preenchidas e ndo é vinculada a nenhum setor especifico. No momento do preenchimento dos dados dentro do
subsistema informatizado SMA o usuario é responsavel por preencher os seguintes campos conforme a Figura 5 a
seguir.

Preenchimento do
Formulario Digital no SMA

A SSA é cadastrada através de um
numero gerado pelo Sistema

O Sistema abre a tela de cadastro
com os campos obrigatorios

A Emissdo da SSA é concluida apos a
aprovacao do responsavel pelo Setor/Divisdo

Figura 5 — Informacg6es do Cadastramento da SSA

O processo de controle da SSA é constituido por trés etapas: Emissdo, Programacdo e Execucdo. Cada etapa
requer o preenchimento de uma série de informacdes com o objetivo de auxiliar a divisdo executora de
manutencao na preparacgdo do servico quanto a disponibilidade de recursos humanos, materais sobressalentes e a
data da execucdo do trabalho além da coordenacao da atividade com o setor de operacgao da usina. Para melhor
compreensao a Figura 6 demonstra o processo geral da SSA.

Emiss3o da SS5A

Programagdo

raseeenieand Histdrico das SSA"s Executadas

Figura 6 - Processo geral da SSA

Dentre todas as etapas a que merece aten¢do especial dentro da execucgéo € a estruturacdo da SSA. Nesta etapa
serdo inseridos elementos importantes que tem como objetivo principal responder de forma padronizada ao que foi
proposto no campo servico executado. Outro detalhe é que a partir da estruturagdo é possivel ao SMA gerar
consultas e gréficos para compor a andlise de manuteng&o aperiédica (AMA).
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A seguir a Tabela 1 mostra o que a estruturagdo da SSA busca responder ao campo servigo executado.

Tabela 1 —Estruturag&o da execucdo de uma SSA

Requisito Pregunta a ser respondida frente ao servico  Defini¢do Geral
executado
Acdo O que foi executado? Define a atividade que foi
executada.
Objeto Onde foi executado? Define em qual equipamento

/componente/acessorio a atividade
foi executada.

Causa Porque foi executado? Define o motivo que causou a
intervengdo no equipamento/
componente/acessorio.

Estruturada a SSA, o sistema faz uma validac&o final antes do documento ir para aprovacao por setor e divisdo. A
classificacdo do servico, consiste em uma analise de forma automéatica pelo sistema, ou seja, em fungdo da
atividade selecionada na estruturacdo € inserido um codigo numérico com objetivo de caracterizar o servigo
executado. O objetivo da classificacdo é resumir o trabalho realizado na SSA com a finalidade de faciltar os
estudos estatisticos no SMA, através de consultas pelo cdgido inserido na SSA, além de alimentar o histérico de

manutencao aperiddica.

Contudo, a SSA é uma ferramente poderosa na avaliagdo do histérico de manutencdo aperiédica nos
equipamentos. A partir da solicitagdo de servigo aperiédica a engenharia de manutengdo tem a possibilidade de
analisar através de consutas, relatorios e graficos o historico de falhas e defeitos dos equipamentos para tomar
acOes futuras com o objetivo de prolongar a vida util dos equipamentos da central hidrelétrica de Itaipu.

4.0 - DESAFIO DA MODERNIZAGAO TECNOLOGICA DOS EQUIPAMENTOS

Com o avanco em mais de 30 anos de operagdo dos equipamentos instalados na usina de ltaipu, € natural que
haja um processo de degradacdo dos mesmos. Dentro de todos, muitos operam com ldgica eletomecéanica e as
divisBes executoras de manuten¢éo encontram muitas dificuldades de reposicdo por pecas sobressalentes durante
as intervencdes. Uma outra 6tica que complementa este raciocinico € o avango rapido das tecnologias de
supervisdo, controle e de novas técnicas de manutencdo que melhoram o desempenho de sistemas e
equipamentos e minimizam as indisponibilidades operativas. Nesses aspectos dentre varios outros, que a Diretoria
Técnica da usina de Itaipu trabalha no projeto de modernizagdo tecnoldgica dos equipamentos. Tendo em vista a
evolucdo com os novos equipamentos € eminente a necessidade de readequacgéo dos subsistemas informatizados
de manutengdo para uma plataforma tecnolégia com uma interface mais moderna que contemple as novas
caracteristicas destes novos equipamentos.

4.1 Adequacao das plataformas dos subsistemas de manutencéo

O SMP e SMA, dentre outros, sao os principais subsistemas que fazem parte da gestdo da manutencdo em ltaipu,
0s quais sdo sistemas informatizados que foram desenvolvidos internamente pela equipe da Sl - Superintendéncia
de Informatica da empresa. Com o passar dos anos, a quantidade de atualiza¢cbes que foram executadas para
atender aos usuarios e a novas regras de negoécio inseridas, acabaram por sobrecarregar as rotinas e
consequentemente afetar o desempenho dos subsistemas. A SM.DT - Superintendéncia de Manutencao prevendo
a modernizacao tecnolégica dos equipamentos e analisando as limitacdes dos atuais subsistemas de manutencéo,
decidiu iniciar um projeto de modernizagdo da atual plataforma informatizada para um modelo que proponha a
completa gestdo de ativos de forma integrada com os demais sistemas da empresa. Contudo o novo modelo de
gestao de ativos proposto pela SM.DT devera comtemplar principalmente as seguintes caracteristicas conforme
descrito a seguir:

e Garantir integracdo com as informag6es provenientes do sistema ERP — SAP ja utilizado na empresa;

e Utilizacdo de uma plataforma Moblile na for¢a de trabalho com smartphones/tablets (trabalhando on-line e
off-line) nas manutengdes periddicas e aperiddicas;

e Expansdo no sistema de cadastro de ativos em relacdo aos dados de localizacdo, sobressalente, custo
de aquisigdo e calculo de depreciagao;

e Pemitir agilidade em alteragées dos “workflows” sem a necessidade de alteragdo do coédigo fonte do
sistema e intervencgédo direta de um anilista de sistema;
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e Configuracdo de “dashboard” atualizados em tempo real com indicadores gerenciais relativos a dados de
producéo, operacdo e manutencao;

e Flexibilidade na confeccdo de consultas e relatorios com utilizagdo de ferramentas de “Business
Intelligence”.

5.0 - CONCLUSAO

Este informe técnico demonstra como esti estruturada a metodologia de manutengdo periddica e aperiddica
aplicada nos equipamentos da usina de Itaipu. Esta metodologia de manutencéo estd sendo consolidada a mais
de 30 anos e mantém atualmente a confiabilidade do histérico ao longo de todo esse tempo. Com as técnicas de
manutencao periddica e aperiddicas adotadas é possivel diminuir o risco de falhas e ainda alimentar dados para
que a engenharia de manuteng&o possa tomar decisGes seguras sobre os futuros cenarios da manutencao.

Através do conhecimento adquirido, as equipes multidisciplinares executam os trabalhos de manutencdo e ainda
conseguem racionalizar as atividades minimizando a indisponibilidade operativa dos equipamentos para a
operacdo. Porém com a necessidade da modernizacdo de grande parte dos equipamentos que operam com ldgica
eletromecanica para sistemas digitais € necessario que os principais sistema informatizados da manutencao, sendo
estes 0 SMP e SMA, sejam adequados tecnoldégicamente para atendender a modernizagdo. Contudo, trata-se de
um grande desafio, pois ndo basta apenas se limitar ao processo de aquisi¢do ou criar um novo sistema, antes é
preciso transferir para a nova plataforma os seguintes conceitos demonstrados a seguir:

e Manter a filosofia de formacgéo da localizagao e codificacdo dos equipamentos ja existentes;

e Transferir todas as regras de negdcios dos subsistemas SMP, SMA e demais subsistemas do SOM para o
novo sistema;

e Carregar o histdrico do ano de 1989 até hoje referentes a todas as manutencdes periddicas e aperiddicas
para a nova plataforma;

e Carregar aproximandamente as 1.000 Planilhas de Inspecédo e Controles (Planos de Manutengédo) para o
novo sistema de manutencao periddica.

Os principios de manutencdo praticados em Itaipu serdo os mesmos, o0 maior desafio é se adaptar aos novos
conceitos dos modernos sistemas de gestdo de ativos e com isso conseguir atender de forma segura as novas
caracteristicas dos equipamentos digitais que serdo instalados com a modernizacéo tecnoldgica em Itaipu.
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