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RESUMO

Ap6s pouco mais de 30 anos de operacdo, a usina de ITAIPU esta desenvolvendo o projeto béasico para a
atualizacé@o tecnoldgica de todos os sistemas de supervisdo, controle, prote¢cdo, monitoracdo, medi¢do e suas
respectivas interfaces com as unidades geradoras, subestac¢des, vertedouro, barragem e servigos auxiliares.

Os estudos para a atualizagdo tecnoldgica da usina de ITAIPU iniciaram em meados da década de 2000 com a
definicdo de diretrizes e critérios, bem como a andlise de estado de equipamentos, culminando em 2008 com a
publicagédo de relatérios das condigbes dos equipamentos e prioridades. Em 2013 foi retomado o projeto, nesta
nova fase buscou-se desenvolver o planejamento estratégico para a implantagcdo da atualizacédo tecnolégica. Esse
planejamento definido em etapas, visa uma execucao da atualizagdo tecnologica de forma a manter os altos
indices de desempenho da usina e manter a maior disponibilidade possivel dos 14 GW de geracao de ITAIPU.

Projetar e construir uma usina nova, aplicando sistemas e equipamentos de Ultima geracgao e utilizando tecnologias
avancadas de desenvolvimento de projeto, apesar de complexo, parece ser uma tarefa mais facil do que a de
atualizar uma usina em operacao de grande porte como ITAIPU, bem como suas complexidades Unicas.

Ndo obstante, a todos os obstaculos que se apresentam durante o desenvolvimento do projeto basico da
atualizacdo tecnolégica, modernizagdes parciais ao longo destes anos foram necessarias para atender
necessidades especificas e agregar funcionalidades aos sistemas analdgicos existentes. Outras fungbes nao
disponiveis no sistema convencional foram acrescentadas no Sistema SCADA implantado na usina com
posterioridade a entrada em operagdo das 18 primeiras unidades geradoras. As duas Ultimas unidades foram
implantadas nos anos 2000, cujos sistemas de supervisdo, controle e protecdo sdo de tecnologia digital, também
objeto desta atualizagdo tecnolégica.

Outro ponto importante é a grande quantidade de sistemas e equipamentos nas Unidades Geradoras, nos sistemas
auxiliares da casa de for¢a, nos sistemas auxiliares da barragem, nas comportas do vertedouro, nos bays da
subestacgdo blindada GIS e nos bays e transformadores da Subestacdo Margem Direita. Um grande conjunto de
equipamentos requer uma analise sistémica e qualitativa.
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Como forma de iniciar o projeto basico foram realizados levantamentos e analises preliminares a fim de mapear as
funcionalidades atendidas por todos os sistemas implantados atualmente na usina e também considerar a
implanta¢éo de novas funcionalidades.

Este artigo tem como objetivo apresentar o MAPEAMENTO de FUNCIONALIDADES como parte da metodologia
empregada no projeto béasico da Atualizacdo Tecnoldgica da ITAIPU BINACIONAL, base para o desenvolvimento
do estudo de viabilidade e das arquiteturas tipicas de referéncia e opgdes de atualizacdo de cada funcionalidade.

PALAVRAS-CHAVE

Modernizagao, Hidroelétricas, Projeto Bésico e Atualizacéo Tecnoldgica.

1.0 - CARACTERISTICAS DE ITAIPU

A ITAIPU BINACIONAL é lider mundial na producdo de energia elétrica limpa e renovéavel, tendo produzido mais
de 2,4 bilhdes de MWh desde o inicio de sua operacdo em 1984. Em 2016 bateu o recorde mundial em geracao
de energia alcangando mais de 103.096.366 MWh, é um empreendimento binacional desenvolvido pelo Brasil e
pelo Paraguai no rio Parana. Teve sua constru¢do iniciada na administracdo do general Ernesto Geisel, em
associagdo com o governo paraguaio, também sob ditadura militar. A atual poténcia instalada da usina é de 14.000
MW (megawatts), com 20 unidades geradoras de 700 MW cada uma.

Das 20 unidades geradoras, 18 entraram em operacdo entre 1984 e 1991. A tecnologia de comando, controle e
protegéo é eletrbnica analdgica e convencional através de contatores e légica de relés. As unidades mais recentes,
instaladas na decada de 2000, ja utilizam tecnologia digital de superviséo, controle, regulagdo e prote¢do. A usina é
dividida em dois setores de geracao sendo 10 (dez) unidades geradoras em 50Hz e 10 (dez) em 60Hz.
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Figura 1 — Resumo de sistemas do complexo da ITAIPU

As unidades geradoras estdo conectadas a duas subestacdes SF6 (60Hz e 50Hz), por meio de banco de
transformadores elevadores de 18-500kV, localizados dentro da casa de for¢a. Por sua vez a subestacdo SF6 de
60Hz esta interligada com a subestagdo Foz do Iguacu (60Hz) de FURNAS, por meio de quatro (4) linhas aéreas
de 500kV. A subestacdo SF6 de 50Hz estd interligada com a Subestacdo da Margem Direita por quatro (4)
linhas aéreas de 500kV. Esta subestacdo € o ponto de interconexdo com os sistemas da ANDE (Paraguai).
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Na década de 2000 foi instalado um sistema digital tipo SCADA para supervisao e controle centralizado da usina,
com remotas estrategicamente espalhadas por todo o complexo da ITAIPU, permitindo aquisitar os sinais continuos
e discretos de todos 0s processos, isto €, 0s principais sinais para supervisdo e comando das unidades geradoras,
dos transformadores elevadores, das comportas de tomada dagua, dos servigos auxiliares da casa de forga, dos
servicos auxiliares da barragem, das comportas do vertedouro e das subestagbes SF6 e subestacdo margem
direita.

O sistema SCADA implantado agregou uma camada de controle digital que ndo modificou os processos originais
da usina, permitindo assim uma maior facilidade na operagdo da usina e das subestacdes.

Moderniza¢des parciais ao longo destes anos nunca deixaram de ser realizadas, atuando sempre de forma puntual
como pode ser observado na figura abaixo, indicados em amarelo.

As necessidades de se manter modernizac¢des parciais de forma permanente atendendo sempre as necessidades
da usina e das subestacgdes é de fundamental importéncia, logo a usina estad em uma constante adaptacédo, com a
substituicdo de sensores, atuadores, instrumentos, medidores, controles, prote¢fes, supervisdo, paineis e
sistemas.

2.0 - ATUALIZAGAO TECNOLOGICA

A ITAIPU tem como objetivo atualizar tecnologicamente seus sistemas de supervisdo, controle e protecdo. Neste
momento, estd sendo desenvolvido o Projeto Basico que abrange a Usina e as Subestacdes do complexo de
ITAIPU. O produto deste projeto serd um conjunto de especificagdes técnicas e diagramas para posterior aquisicao
dos equipamentos, materiais e servicos necessarios.

Para atualizar tecnologicamente, nas etapas de planejamento, procurou-se responder a seguinte pergunta:

Qual a diferenga entre “Atualizar” e “Modernizar™?

As primeiras 18 unidades geradoras da ITAIPU Binacional estdo atualmente com mais de 35 anos de operacéo, e
em todo o complexo de ITAIPU, ao longo destes anos, diversas modernizacdes foram feitas. As modernizacdes
realizadas foram de forma puntual, isto é, buscava-se, por exemplo, substituir um painel ou um sistema por outro
mais moderno, ou substituir um medidor analégico por um digital. Neste contexto, entende-se que isso é uma
modernizacéo e que serve para prolongar a vida util dos equipamentos e sistemas. Logo, modernizar esta focado
em manter a funcionalidade e os indices de disponibilidade.

Assim, para diferenciar as acdes necessarias para trazer a usina para o estado da arte em relagdo a superviséo,
controle e protecdo, adotou-se o termo atualizagdo, que nesse contexto, nos leva a analisar de forma unificada
todos os equipamentos e sistemas da Usina e das Subestacdes. Essa distincdo deve-se ao fato de que as
solugbes utilizadas em ITAIPU s8o muitas vezes customizadas e diferentes das atualmente empregadas em
solugdes de automacgéo de outras usinas.

3.0 - PROJETO BASICO

O projeto basico da atualizagdo tecnoldgica tem como objetivo principal desenvolver as especificagbes técnicas
para realizar a licitagdo e assim contratar o projeto executivo e fornecimento da ATUALIZACAO TECNOLOGICA
DA ITAIPU. Para atingir este objetivo o projeto basico foi dividido em 3 partes:

e Analise Preliminar com Mapeamento de Funcionalidades e o Estudo de Viabilidade;
e Analise Estratégica com as Arquiteturas, Estudos Estratégicos e Plano da Atualizagéo;
e Especificagcdes Técnicas.

O Mapeamento de Funcionalidades desenvolvido na andlise preliminar norteia todos os estudos da analise
estratégica, o plano da atualizacao e, por consequéncia, as especificacdes técnicas para a licitagéo.

A metodologia empregada foi a de executar diversos levantamentos prévios ao MAPEAMENTO DE
FUNCIONALIDADES e seus inter-relacionamentos, no qual se buscou uma maior independéncia entre sistemas e
areas, maior padronizagdo ou convergéncia e integracdo de sistemas.
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Iniciou-se a Analise Preliminar com o levantamento de dados documentais, levantamento de campo de sistemas,
subsistemas, equipamentos e componentes, conforme apresentado na figura 2.
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Figura 2 - Anélise Preliminar do Projeto Basico da AT

Esses levantamentos foram executados detalhadamente, incluindo analise de diagramas, manuais, relatérios e
demais documentos de projeto. Isso permitiu a consolidacdo da listagem de equipamentos e sistemas elétricos e
também a Andlise Funcional dos sistemas mecéanicos, eletromecénicos e hidraulicos existentes.

Entre as atividades também realizou-se o levantamento fotografico em campo, cobrindo todas as galerias nas
diferentes eleva¢des da Casa de Forca, Barragem e Vertedouro, SE isolada a gas SF6 da Casa de Forca e pétio e
casas de controle na Subestacdo da Margem Direita. Foi obtida como produto a listagem de equipamentos
ordenada por elevagdes e blocos de construcdo e a fungdo correspondente. Na segunda etapa e com apoio da
atividade de levantamento de dados documentais de Arquivo Técnico da Itaipu, foram definidas as principais
funcdes executadas pelos equipamentos existentes.

A lista consolidada apresenta todos os painés existentes no complexo da usina, suas localizacBes e a quais
sistemas atendem, conforme mostrado na Tabela 1

Tabela 1 — Exemplo de lista consolidada.

GLASSIFICAGAQ PRELIMINAR CRITERIO DA SISTEMA PREVISAQ DE AGOES PARA
AREAFUNCIONAL [ELEV] BLOCO |EIXO|  TAG TIPO | SERVICO (CONF. ITEM 4 DAET) CLASSIFICAGAO (GONF. 1TEW 4 DAET) EST:;r?(i :E-::::LJ:ES
(SIGLAS CONFORME NOTA 5)
CASA DE FORGA 108 N7 AR Tuar Transfomador slevagor principsl dos geradores FE UM:‘&:;“;%;?&E‘O"E’;‘L’;‘\‘:AM UNIDADE GERADORA NEN:‘SM;SR{OZPS);IE{J i;g:ﬂi:{?éw
cusaperoRcs | 8 | NS | AB | MM [Trstomaor e e dos urades e iR | we oo | DOFSGORO DA A iAGAD
R I R Y U . o | oo | SR
N L I R T T — e wiisicmencn | e seoom | "SRG MAIATIS
ctoeroca | 08 | Wt | AB | WA [Fosomar s weci dos gers e wnsicmensan | wesemoom | " SRS KA TS
ceceromcn | ws | v | as | mee e e wictcmonmin | e semooms | O BSO DA
N . B L Y B e S e—— " weictomonein, | e semooms | 0RO DA
CASA DE FORGA 108 UN 14 AB Tu-14 Transfarmador elevador principal dos geradores FE UM?\\&;IEL;:QEE%EOA;:ACMATAPQ UNIDADE GERADORA NEN;%”:SZ%:PZQMD:ATSi;E:?E:EESORA
CASA DE FORGA 108 UN 15 B U5 Transformador slevaar sincigal das garadores: 3 UM;‘Q;‘E:;?&:‘O“;T%M UNIDADE GERADORA NEN;‘;”?;:E):P:QJ):; 5£U§§I§:E%ﬂm
CASADE FORGA 108 UN 16 B Tut6 Transformador slevatar seincipal dos goradoras. 3 UM;‘{_:;';VI:;%'%:E;::_&‘:AM UNIDADE GERADORA NEN;%“?SQE):P?M?? 5&‘;‘:&:550%
CASA DE FORGA 108 UM 17 AR TUAT Transformador clevador principal dos garadoses FE UN‘:&;"&:;&:&‘E’:&;W UNIDADE GERADORA NEN%%”?&?:%:PZ)MI:? i?g::é:é%nm
P IS I T [ P S —— e pnstoBooGER | s cessoons “E”B'é"‘é‘s‘é%;‘%“?z‘gﬁféﬁéié““‘
cusaperoRga | 18 | W | AB | TUA  |Terstomadordevade e dos s " lisopooncn | upse aemsons “E”BE"&E;:{,NﬁgﬁgféﬁéiS””
GASA DE FORGA 108 UN oA AR TU-aA Transformador elevador princigal dos geradores FE um;‘ﬁ:";ﬁ:g‘,";fg‘gﬁﬂnm UNIDADE GERADORA NEN:%?&Q;SPEJNLEJ 52;?2::&:;%‘:”

Essa lista tornou-se uma ferramenta util para organizar todos os equipamentos existentes, permitindo
agrupamentos conforme padrdes e classificacdo de acordo com a necessidade de analise.




4.0 - MAPEAMENTO DE FUNCIONALIDADES

De modo a mapear as funcionalidades dos sistemas utilizados no complexo da ITAIPU optou-se por realizar a
divisdo nas seguintes areas:

Controle centralizado;

Unidades geradoras;

Servicos auxiliares/Barragem/Vertedouro;
Subestacdo Margem Direita.

Nivel do Mapeamento

Foram identificadas as func¢des principais correspondentes a cada area de projeto de modo a reproduzir todas as
funcdes executadas pelos painéis convencionais existentes e pelos sistemas digitais em um sistema totalmente
integrado.

Definigdo das Funcionalidades

As funcionalidades foram relacionadas com o objetivo de substituir os painéis existentes por sistemas digitais, de
modo a ndo esquecer de nenhuma fungéo executada atualmente, e acrescentar caracteristicas disponiveis como
consequéncia das novas tecnologias como auto-supervisdo, logs de eventos, novas alternativas de redundancia,
etc.

Cabe destacar que a andlise do mapeamento das funcionalidades teve a participacdo de especialistas dos setores
de engenharia, manutencéo, operagdo e obras, e apoio dos consultores contratados para desenvolver o projeto
basico. O produto obtido resume as funcdes necessarias e permite guiar o desenvolvimento das especificacdes
técnicas para a Atualizacdo Tecnolégica.

Figura 3 — Exemplo de fun¢des mapeadas
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5.0 - RELEVANCIA DO MAPEAMENTO DE FUNCIONALIDADES PARA O PROJETO BASICO

Um projeto béasico é o conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisdo adequado, para
caracterizar a obra ou servigo, ou complexo de obras ou servicos objeto da licitagdo, elaborado com base nas
indicacbes dos estudos técnicos preliminares, que assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento
do impacto ambiental do empreendimento, e que possibilite a avaliagdo do custo da obra e a definicdo dos métodos
e do prazo de execugéo.

Uma vez identificadas as funcionalidades é essencial definir os resultados esperados apés a execucgéo do projeto.
No caso de ITAIPU, definiu-se o seguinte:

¢ Visdo Sistémica
A Atualizagdo Tecnolégica ndo tem o objetivo de substituir cada equipamento existente por outro mais moderno, e
sim atender todas as fungdes j& existentes e as novas a serem implementadas de forma otimizada e integrada.

e Independéncia
Deseja-se que cada sistema funcione de forma independente e que a perda de um Unico sistema implique somente
na perda das funcionalidades associadas a este sistema, sem nenhum impacto em outras funcionalidades.

e Disponibilidade
Com o objetivo de aumentar a disponibilidade das funcdes essenciais foram definidas as necessidades de
redundancia de equipamentos, alimentacdes auxiliares e sensores.

e Padronizagcao

Funcionalidades equivalentes devem ter solucdes equivalentes, de modo que a mesma plataforma de hardware
possa ser utilizada, facilitando o treinamento das equipes de manuten¢do, equalizando procedimentos e otimizando
a aquisicdo de pecas sobressalentes.

e Otimizacgéo
Func¢@es atendidas inicialmente por painéis distintos poderdo ser agrupadas e atendidas por um menor niumero de
equipamentos.

¢ Utilizagdo de Tecnologias Consolidadas
As fungBes devem ser atendidas por plataformas baseadas em tecnologias consolidadas e de provada
confiabilidade, ja tendo sido utilizadas com sucesso em usinas hidrelétricas e subesta¢des de grande porte.

e Facilidade para Intervencdes de Atualizagdo Futuras
Caso haja necessidade de atualizag&o de plataforma que atenda uma determinada funcionalidade no futuro, deve-
se atuar de forma puntual para a atualizagéo dessa plataforma sem interferir nas demais funcionalidades.

6.0 - CONCLUSAO

Quando se atualiza sistemas complexos, muitas vezes preocupa-se em modernizar 0s painéis que atendem a
determinadas funcdes. Isso ndo leva em consideragéo a otimizacdo da planta ja que muitas das fungdes foram
implementadas durante os ciclos de operagdo convencionais de modo a atender demandas puntuais. Quando se
faz a engenharia reversa pode-se avaliar formas diferentes e mais eficientes para atender a essas demandas
otimizando a utilizacdo de equipamentos e integrando as funcionalidades.

Modernizar complexos energéticos do porte da usina de ITAIPU e suas subestacdes adjacentes, € o grande
desafio imposto aqui, ser assertivo no desenvolvimento deste projeto requer muita sinergia, paciéncia e muita
criatividade, bem como estar municiado de ferramentas, técnicas e procedimentos que facilitem o entendimento
ndo s6 daqueles que projetam como também entender a necessidade daqueles que deverao instalar, também
daqueles que vao operar e certamente daqueles que vdo manter as funcionalidades.

Muitas visGes diferentes de necessidades especificas de cada grupo, como operagdo, manutencdo, obra e
engenharia sdo observadas durante o desenvolvimento do Mapeamento de Funcionalidades, estas vertentes
devem ser agregadas ao processo gerando assim até mesmo novas funcionalidades.

Entendemos que o Mapeamento de Funcionalidades foi uma das ferramentas que auxiliou nesta ardua tarefa de
desenvolvimento do projeto basico, etapas subsequentes como o desenvolvimento dos estudos estratégicos e
desenvolvimento das arquiteturas de referéncias foram baseados no mapeamento de funcionalidades.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Obra
https://pt.wikipedia.org/wiki/Licita%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
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