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RESUMO

A seguranga operacional do setor elétrico brasileiro depende, em tltima analise, da
eficicia na realizacdo de todo o conjunto de acdes operacionais necessdrias nas mais diversas
instalacOes elétricas brasileiras. Dentro desse contexto, as inspecdes efetuadas em
equipamentos tanto pelas equipes de operacdo quanto pelas equipes de manutencao de uma
determinada empresa, auxiliam na identificacdo de anomalias em estado incipiente.

A identificacdo de anomalias ainda em condicdo precoce de evolucgdo traz uma série
de beneficios ao processo de manutencdo e resolucao da condi¢ao andmala, tais como:
reducao do dano ao processo industrial envolvido, reducdao dos custos de manutencao
necessarios para resolucao da anomalia, possibilidade de planejamento da intervencdo para
um momento que tenha menos impacto sobre a producdo industrial, dentre outros.

O presente trabalho visa apresentar a inspecdo realizada pelas equipes de operagao
da Usina Hidrelétrica de Itaipu em toda a instalacdao. Essa inspecao operativa, atualmente, é
realizada de forma presencial com uso de ferramentas computacionais de gestdo (o
Gerenciador de Inspecdes da Operacao — GIO). O modo de realizacao da inspe¢ao operativa
em Itaipu Binacional bem como os resultados obtidos também serdao comentados.

Palavra-chave: Seguranca Operacional; Inspecdo Operativa; Gestdo de Inspecoes;
Ferramentas Computacionais; Usinas Hidrelétricas.
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ABSTRACT

The operational safety of the national power system ultimately depends on the
effectiveness in carrying out the full set of operational actions required at the most diverse
brazilian electrical installations. Within this context, equipment inspections by both the
operating and maintenance teams of a given company help identify incipient anomalies.

The identification of anomalies still in an early condition of evolution brings a great
number of benefits to the process of maintenance and resolution of the anomalous condition,
such as: reduction of damage to the involved industrial process, reduction of maintenance
costs required to solve the anomaly, possibility of planning intervention for a period that has
less impact on industrial production, among others.

This paper presents the inspection performed by the operation teams of the Itaipu
Hydroelectric Power Plant throughout the facility. This operative inspection is currently
performed in person using computational management tools (the Operation Inspection
Manager - GIO). The way of performing the operative inspection in Itaipu Binacional as
well as the results obtained through this inspection will also be presented in this paper.

Keywords: Operational Safety; Operative Inspection; Inspection Management;
Computational Management Tools; Hydroelectric Power Plant.
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1. ITAIPU BINACIONAL

1.1. APRESENTAGCAO

A Ttaipu Binacional é uma empresa de geracdo de energia elétrica cujo objetivo,
quando de sua criacdo, é operar e manter a maior usina hidrelétrica em geracdo de energia do
mundo, a Usina Hidrelétrica de Itaipu. A Usina Hidrelétrica de Itaipu, localizada no Rio
Parand préximo a foz do Rio Iguagu, possui capacidade instalada de 14.000MW distribuidos
em 20 unidades geradoras de poténcia de 700MW cada.

A Ttaipu Binacional é uma empresa pertencente aos governos brasileiro e paraguaio
atendendo, dessa forma, ambos os paises. Em 2018, por exemplo, a Usina Hidrelétrica de
Itaipu foi responsavel pelo atendimento de 14,6% da energia elétrica consumida no Brasil e
de 90,7% do consumo de energia elétrica do Paraguai [1]. Tais ntimeros refletem a
importancia estratégica da usina para a economia dos dois paises.

Devido ao tempo em operagao da Usina Hidrelétrica de Itaipu, tém sido conduzidos
processos pontuais de modernizacao tecnolégica em equipamentos/processos vinculados a
instalagdo. Tais processos visam preparar a usina para a atualizagdo tecnoldgica das unidades
geradoras planejada para ter inicio nos proximos dois anos.

1.2. OPERACAO DA USINA HIDRELETRICA DE ITAIPU

O Departamento de Operacdo da Usina é a unidade funcional responsavel pela coor-
denacao da execucao da operacao de todos os equipamentos da Usina Hidrelétrica de Itaipu.
Além disso, esta equipe possui a incumbéncia de efetuar as inspecdes operacionais didrias
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nos equipamentos da instalacio bem como reportar o resultado dessas inspecOes as
respectivas equipes de manutencao [2].

As equipes de Operacado da Usina sdo dividas, de forma mais basica, em equipes de
atendimento em horério comercial e equipes em turno de revezamento. As equipes de turno
de revezamento, compostas por 12 operadores por turno, trabalham em turnos de seis horas
fazendo com que a presenca desses profissionais na instalacdo seja ininterrupta.

Dentre as atribui¢cdes dos operadores de turno de revezamento, destacam-se: (a) 0s
processos de partida/parada de unidades geradoras, (b) energizacao de linhas, barramentos e
transformadores, (c) andlise, isolacdo e acompanhamento da execucgao de trabalhos de manu-
tencdo ou obras na area da usina, (d) execucao de inspecoes operacionais e (e) supervisao
dos ativos de geracdao e transmissdo de Itaipu Binacional para pleno atendimento aos
sistemas elé-tricos atendidos — brasileiro e paraguaio.

1.3. ESTRUTURACAO DAS EQUIPES DE OPERACAO PARA EXECUCAO DAS INSPECOES

A Figura 1 apresenta a organizacao simplificada do Departamento de Operacdo da
Usina e Subestagdes — OPU.DT. Dentro desse departamento sdo planejadas e executadas as
inspecoes operacionais.

O Departamento de Operacao da Usina e Subestacoes — OPU.DT — é dividido em
duas divisdes denominadas OPUE.DT (Divisdo de Estudos, Normas, Programacao e
Estatistica da Operacao de Usina) e OPUO.DT (Divisdo de Operacao da Usina e
Subestagoes).

As competéncias desses setores sobre as inspe¢des operacionais sdo as seguintes: a
OPUE.DT, através do setor SOEN, possui a funcdo da elaboracdo e gestao das Planilhas de
Inspecoes da Operacdao (PIO) e a OPUO.DT possui a funcdo de executar as inspegoes
operacionais conforme estabelecido nas planilhas. A divisdo dessas atribuicoes pode ser
visualizada na Figura 1, a seguir.

OPU.DT

{departamento)

OPUE.DT OPUO.DT

{divisdo) {divisdo)

Elaboracdo e Gestdodas J .
Planilhasde Inspecioda €= SOEN Turno de Operacao
Operacao Assessoria ao Setor 50Hz

Execuc3o das Inspecbes
Assessoria ao Setor 60Hz Operacionais

Revisdo e Ensaios

Figura 2 — Organizacao simplificada do Departamento de Operacdo da Usina e Subestacdes

1. INSPECOS OPERACIONAIS

Como descrito anteriormente, dentre todas as atribuicdes dos operadores de turno de
revezamento, a inspecdo ope-racional encontra papel de destaque. A inspecdo operacional,
por definicdo, é toda verificacao sistematica no desempenho de equipamentos e das areas de
operacao, avaliada por inspecdo humana local usando a experiéncia do operador e recursos
tecnologicos auxiliares [3].

Nas inspecdes operacionais sao observados quaisquer aspectos que fujam a normali-
dade operacional dos equipamentos e/ou areas de operacdo. Essa verificagdo antecipada per-
mite a antecipacao de ac¢Oes corretivas minimizando os impactos que a evolugao dessas anor-
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malidades poderiam provocar e o custo relacionado a intervencdo das equipes de
manutencao.

A adocgao e sistematizacdo de um sistema para gestdo das inspecOes operacionais,
em Itaipu Binacional, esta alinhada com o Objetivo Estratégico 1 da empresa, a saber,
“garantir a seguranca da producdo de energia com os melhores indices de qualidade” [4].
Nas inspecGes operacionais sao verificados aspectos como:

(a) Ruidos anormais em equipamentos;

(b) Vibracao excessiva de um equipamento;

(c) Niveis de 6leo em sistemas hidraulicos;

(d) Valores de temperatura de 6leo em sistemas e de metal em mancais;

(e) Fluxos de dgua através de tubulacdes essenciais ou de drenos de filtros;

(f) Rachaduras em estruturas civis;

(g) Odores;

(h) Desajustes ou danos em dispositivos de controle, protecao ou supervisao; e

(i) Condicdes que possam acarretar risco a seguranga das pessoas ou da instalagao.

A grande maioria das inspecdes operacionais executadas pelas equipes de operagao
em Itaipu Binacional tem carater rotineiro e periodicidade definida. A periodicidade pode
levar em conta fatores sazonais e ser alterada de acordo com modificac6es nas condi¢des do
meio ambiente em torno de equipamento/sistema ou devido a alguma anormalidade
observada durante inspec¢oes anteriores onde se deseje um acompanhamento especifico mais
frequente.

1.4. SISTEMA GERENCIADOR DAS INSPECOES DA OPERACAO - GIO

Com o objetivo de padronizar e organizar as inspe¢des operacionais realizadas pelas
equipes de Operacao da Usina Hidrelétrica de Itaipu, em 2000, foi instituido um sistema para
a realizacdo da gestdo dessas inspecoes. Dessa forma, teve-se a origem do Gerenciador das
Inspecoes da Operacdo — o sistema GIO.

O sistema GIO estabeleceu as planilhas de inspecao da operacao (PIO), os mapas
contendo as rotas que os operadores deveriam percorrer para a verificacdo dos equipamentos
associados a cada uma das planilhas e um software para delegacao e registro individual da
execucdo das inspec¢des operacionais.

Com a adocdo dessa ferramenta computacional, foram observados ganhos
substanciais tanto na qualidade das inspecoes operacionais realizadas quanto na quantidade
de anomalias encontrada mediante a inspecdo das equipes de operacdo. Somente no primeiro
ano apos a aplicacao da ferramenta, o niumero total de anomalias encontradas cresceu 31,5%
e o de anomalias caracterizadas como alto impacto (afetam diretamente a producdo de
energia elétrica) subiram 38,7%.

Finalmente, esse sistema permitiu, também, a gestdo das inspecOes operacionais
fornecendo ao gestor as informagOes necessarias para a continua melhora das inspegdes
realizadas.

1.5. GERENCIADOR DAS INSPECOES DA OPERACAO E COLETA DE DADOS DAS INSPECOES —
GIO/CDI

Durante anos foram consideradas propostas para a melhoria do sistema GIO em
termos de desempenho e de mobilidade. Essas melhorias visavam, também, mitigar
determinados problemas observados na versao computacional anterior. Assim, em 2014, foi
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colocado em producao.

Dessa forma, foram adquiridos tablets com leitores de codigo de barras para a
modernizacdo da inspecdao operacional. Foram instalados nas areas de inspecdo cadastradas
no sistema placas de identificagdo da area com o relativo codigo de barras gravado. A
inspecdo, atualmente, como demonstra a Figura 3, é realizada pelo operador através da
leitura da placa de identificacdo com codigo de barra referente ao local de inspecao.

Figura 3 — Inspecao operacional com o uso de tablet e c6digo de barra relativo a area de inspecdo

1.1.1. Definicao das inspecoes agendadas

Inicialmente, quando da configuragdo e cadastramento das Planilhas de Inspecado da
Operacdo, fica estabelecido pelo OPUE.DT o agendamento das inspecOes operacionais
(quantidade de vezes que a inspecdo sera executada, em quais dias da semana, que equipe
executard, quais os parametros devem ser observados, dentre outros).

No dia da semana determinado para a execugdo da inspe¢do, os supervisores sao
responsaveis por definir no GIO quais os operadores que serdo responsaveis pela execucdo
das inspecOes agendadas. A Figura 3, apresentada a seguir, demonstra o processo de
delegacdo da inspecdo operacional executado pelo supervisor de equipe para os operadores
sob sua supervisao.
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Figura 4 — Procedimento para atribui¢do de inspecGes operacionais

Nessa tela inicial, portanto, o supervisor tem a sua disposicdo todas as PIO
disponiveis e realiza a selecdo da PIO programada e a definicdo do operador responséavel
pela execucdo da inspegdo operacional selecionada.

1.1.2. Carregamento de inspecoes para o sistema CDI (tablet)

Apobs o supervisor realizar a delegacdo da inspecdo operacional para determinado
operador, o operador selecionado, no tablet, deve carregar as inspecOes relativas a ele no
sistema CDI. Para realizar essa tarefa, o operador deve efetuar login no sistema CDI (tablet)
e carregar as inspecOes operacionais reservadas para ele. A Figura 4 apresenta esse passo.
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Figura 5 — Procedimentos realizados para o carregamento e selecdo da inspecdo operacional

Apos o término da operagao de carregamento das inspecoes no sistema CDI (tablet),
o operador deve selecionar o conjunto de unidades de equipamentos onde iniciara a sua
inspecdo conforme apresentado na caixa em vermelho na Figura 05 acima. Apés selecionar o
conjunto desejado, uma relagdo de todas as areas de inspecdes cadastradas no sistema para
aquele conjunto de equipamentos sera apresentado na tela. As areas de inspegdo sao
localizacGes fisicas onde estdo instalados os equipamentos que serdo inspecionados e
possuem uma placa contendo um cddigo de barras que o operador executor deve passar o
leitor de cédigo de barras. A Figura 6 apresenta o codigo de barras em determinada area de
inspecao.
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Figura 6 — Placa com cédigo de barras em determinada Area de Inspecéo

Dessa forma, o operador executor da inspecdo operacional pode se deslocar até o
local e efetuar a leitura do c6digo de barras disposto na area de inspec¢do selecionada. Apés a
leitura do cédigo de barras, surge na tela do tablet os Itens de Verificagdo que o operador
executor deverd inspecionar. As areas de inspecdo apresentadas no sistema CDI quando da
selecdo do conjunto bem como os Itens de Verificacao dispostos ao operador executor
podem ser visualizados na Figura 7.

Relagio das “Areas de Inspecio” em que hi
um ou N Bens de Verficacho para inspeglo P

Consuita Manual Legenda | Sair

Unbdsde do 200 - UMIDADE CERADORA 01

v ST EE T PR P PR PR PR PR PR TR ] hm“m-
;ilﬂl-tiu!‘lﬁrdurmitll'
b i Para acessar aos “Mens de Verficagio” da Area de
$ 8 001 - muguissor o Tansbs ;| Inspeglo “Twbina®, efefuar leitwa do codigo de barras

E_ﬂmnwmm
;ﬁml-m:cw:—_ubcd-'.:ﬂ i
3 gt - oo CoAR *
Elacl-muqnﬂu'rw:n i
# a1 - Targon e Expansli # Rapcus;do de Agus Pus
é _!J.:l-?a—m«m-n:'rm H

i
18 a0t - Trtirn
108 Az . LlSC [ PWE
N 68 A BB B A R B B S SRR S E R RS A A A
Wiodtsr | Tl bnbcial EEA areatndds OUTaiile FrEpe(so
Area 08 MAPELRD « A3 - TUmena Tadad
EER e de Wesilcagbo - Weriloache Opmacinal
WY A - S PR DE §HEMAEM E LEVATIAMEN]( - Equpsiesy S, sutareia on ol (=T
_* AQLANM - SETEMA DE FRENALEME LE Mrag Ferman® [LEE.]
il .Jk"l.i" CLSATRET) 8 0 O ) ORI DDA DA AT ORCRIRA | Pl & i o camcs D ramian? (200
Cofduilir BEA Bmisdid WAl Tk (Pt abl ViiREss io Opafaeiss Lsbiifa de GhsSdara Mt ar

Figura 7 — Areas de Inspecéo e Itens de Verificacdo

1.1.3. Tipos de Itens de Verificacao

No sistema GIO/CDI estdo cadastrados dois tipos de Itens de Verificacdo, sdo eles:
(a) verificacdo operacional e (b) leitura de grandeza operacional. Ambos os itens de
verificagdo estdo apresentados na figura a seguir.
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Figura 8 — Verificacdo Operacional e Leitura de Grandeza Operacional

A diferenca entre os dois tipos de Itens de Verificacdo estd no fato de que a
Verificacdo Operacional nada mais é que a verificacdo de uma condicdo de determinado
equipamentos (existéncia de vazamento, posicdo de chave, sinalizagbes coerentes, dentre
outros). A Leitura de Grandeza Operacional, por sua vez, é a inser¢ao de determinado valor
numérico (nivel de 6leo, fluxo de dgua, temperatura de mancal, dentre outros).

O procedimento de registo dos dois tipos de itens de verificagdo também esta
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apresentado na figura anterior.

1.1.4. Cédigo de Contingéncia

O sistema GIO/CDI gera automaticamente, quando determinada inspecao
operacional é gerada, um Cdédigo de Contingéncia. Caso haja qualquer anormalidade que
impeca a correta leitura do cédigo de barras da placa identificadora da Area de Inspecio, o
operador executor solicita ao supervisor o Codigo de Contingéncia.

Apos receber o Cédigo de Contingéncia, o operador executor cadastra este codigo
informando a anormalidade que impediu a correta leitura do codigo de barras. Apo6s essa
operacao, todos os supervisores e gerentes cadastrados recebem um e-mail informando a
anormalidade ocorrida.

1.1.5. Anomalia Operacional

No tocante a inspecdo realizada pelas equipes de operacao de Itaipu Binacional, é
considerada uma anomalia operacional qualquer aspecto observado na Inspecao Operacional
que fuja a normalidade operacional dos equipamentos e/ou areas de Operacao. As anomalias
operacionais sao classificadas como: (a) alto impacto, (b) médio impacto e (c) baixo
impacto.

Essa classificacdo foi elaborada com base no histérico de emissao de SSA levando
em consideracdo o impacto que seria causado a producdo de energia elétrica se a anomalia
ndo houvesse sido descoberta em fase incipiente. A Figura 9, por exemplo, ilustra sete
anomalias tipicas e a sua classificacdo. Atualmente, no total, existem 54 anomalias vigentes
cadastradas.

Anomalia: W

Codigo Descrigio Hivel de Impacto  Vigente
35 AFETA FUNCIONAMENTO DA PROTECAD OU CONTROLE Alta Sim

34 AGUA T UMIDADE EXCESSMNA EM EQUIPAKMENTO Medio 3im

o] ANORMALIDADE EM PONTO DE SISTEMA DIGITAL Medio Sim

67 ANORMALIDADE NO SISTEMA DE FREIOS Medio Sim

a9 ANTHMNCENDIO - DEFEMO QUE NADQ AFETA A OPERACIONALIDADE Baixo 3im

01 ANTHMCENDIO - DEFEMO QUE AFETA A OPERACIONALIDADE Alto 3im

65 ANUNCIADORANDICADOR DE ESTADO COM DEFEMTO Baixo Sim

Figura 9 — Anomalias cadastradas no GIO/CDI

No momento da deteccao de uma anomalia operacional, o operador executor toma
todas as medidas cabiveis, informando a sua supervisao e acionando, quando necessario, as
equipes de manutencdo para atendimento da anomalia. A atuacdo sobre uma anomalia
identificada em inspecdo permite a antecipacao de acdes corretivas, minimizando o impacto
que a evolugdo da falha poderia vir a causar sobre a producao de energia elétrica.

Além disso, a deteccdo de uma falha incipiente contribui para a melhoria dos
indices associados a producdo de energia elétrica, tais como: indisponibilidade forcada,
falhas na partida e parada de unidades geradoras, diminuicdo do impacto ambiental e
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Caso, durante uma inspecdo operacional seja detectada determinada anomalia, o
GIO/CDI induz o operador executor a registrar essa anomalia para que as equipes de
manutencdo de determinado equipamento sejam informadas.

1.1.6. Descarregamento das inspec¢oes executadas no sistema CDI

Finalmente, ap6s a execucdo das inspecOes operacionais, o operador executor deve
descarregar as inspecoes. Ao término do processo de descarregamento a obrigacdo do
operador para com as inspecOes operacionais realizadas estd finalizada. O processo de
descarregamento de inspecdes esta ilustrado na Figura 10.

Carga e Descarga de Inspegdes =

Carregar Inspegdes

Descarregar Inspegées

Reiniciar Inspegoes

Sair

Ap6s a descarga sera acionada a seguinte mensagem|
(Mensagem e T
© «
fll) Inspecoes descarregadas com sucesso
Ok

Figura 10 — Descarregamento de inspecoes operacionais

2. RESULTADOS APRESENTADOS NO SISTEMA GIO/CDI

Como descrito anteriormente, a insercao do sistema GIO/CDI acarretou em diversas
melhorias no processo de inspecdo operacional. Dentre os principais resultados fornecidos
pelo sistema GIO/CDI tem-se: (a) a possibilidade de analise de desempenho de operador, (b)
a consulta ao grafico de leituras e (c) a consulta estatisticas das inspecdes.

2.1.1. Analise do Desempenho dos Operadores Executores

No sistema GIO é possivel verificar o desempenho individual em inspecdes de
todos os operadores executores. Esse desempenho é dado através de um indice obtido
diretamente no sistema GIO/CDI a partir da equacdo [1], descrita abaixo:

2
APT = (AAI % pesod + AMI % pesoB + ABI » peso€) = (1 - (ﬂ)) [1]

s
Onde:
API: Analise por Inspecao;
AAI: Anomalias de Alto Impacto;
Peso A: peso dado as anomalias de alto impacto;
AMI: Anomalias de Médio Impacto;
Peso B: peso dado as anomalias de médio impacto;
ABI: Anomalias de Baixo Impacto;
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Peso C: peso dado as anomalias de baixo impacto;
AATI: Anomalias de Alto Impacto;

INR: total de itens de verificacdo definidos para o operador executor, ndo inspecionados e
ndo justificados.

TI: total de itens de verificacdo definidos para o operador executor.

Os pesos A, B e C foram definidos pelos supervisores da operagdao como sendo 15,
5 e 1, respectivamente. Para a obtencdo do desempenho do operador executor, o supervisor
acessa o sistema GIO e retira essa informacéo. E possivel, inclusive, a criacdo de um ranking
com o desempenho de varios operadores e assim comparar o desempenho em execucao de
inspecdo entre eles.

2.1.2. Consulta de Graficos de Leitura

No sistema GIO é possivel, também, verificar o comportamento grafico de um ou
mais Leituras de Grandeza Operacionais em determinado periodo de tempo. A Figura 11
apresenta, por exemplo, um relatério criado automaticamente para a variagdo do nivel de
agua pura no tanque de expansao da unidade geradora 7 de Itaipu Binacional entre os dias
01.09.2016 e 09.09.2016.

2.1.3. Consulta da Estatistica das Inspecoes

Finalmente, o sistema permite a consulta de diversas estatisticas ligadas as
inspecOes operacionais. Estatisticas tais como: (a) data e hora da inspecao, (b) nimero da
inspecdo, (c) tempo gasto para a execucdo da inspecao pelo operador executor, (d) itens de
verificacdo inspecionados e ndo inspecionados, (e) nome do operador responsavel pela
inspecdo operacional, (f) setor responsavel pela inspecdo operacional, (g) turno de operagdo
responsavel pela inspecdo operacional, (h) status da inspecdo operacional e (i) nimero de
anomalias totais detectadas durante inspe¢des operacionais.

Um banco de dados com todas essas informacdes sobre as atividades de inspecdo
operacional em Itaipu Binacional se configura em uma excelente ferramenta de gestdo de
equipe permitindo, por exemplo, o planejamento de treinamentos sobre equipamentos e/ou
sistemas, distribuicdo equivalente dos itens a serem inspecionados entre as equipes de
operacao, premiacdo aos operadores executores com os maiores indices de desempenho em
inspecOes operacionais, dentre outras possibilidades.

Somada a possibilidade de extracdao de dados do sistema GIO/CDI, podem ser
utilizados softwares especializados em manipulacdo de banco de dados ou business
Inteligence, (o Tableau, por exemplo) permitindo construir gréaficos informativos sobre
praticamente todas as informacdes que sdo externadas pelo sistema GIO/CDI.

3. RESULTADOS DAS INSPECOES OPERACIONAIS

Com o advento do sistema GIO/CDI foi observado um aumento substancial nos
nimeros de itens inspecionados durante as inspecdes operacionais realizadas pelos
operadores executores em Itaipu Binacional.
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- Glo Data: 18/09/2016
ol "J‘E‘E!GFMH Gerenciador de Inspecdes da Hora: 10:07
Relatorio de Leituras Operacionais
Leituras Operacionars
tem a vetiagio oata Superir | intetior_| Reateaca

ALTH1D - TARNQUES EXPANSAOIREPOSICAD E PERMUT IONS AGUA D1os2016 071602 320 21 259
REPOSICAD - Mivel 02 3gua pura no iangue de expansao
ADTH10 - TANQUES EXPANSAO/REPOSICAD E PERMUT [ONS AGUA | D20%/2016 DG:43:36 320 270 FEE]
REPOSICAD - Mivel g2 3gua pura no fangue de expansdo
ALTH1D - TARNQUES EXPANSAO/REPOSICAD E PERMUT IDNS AGUA 0302016 065153 320 270 284
REPOQSICAD - Nivel de 3gua pura no tangue de expansdo
ALNTH10 - TARNQUES EXPANSAO/REPOSICAD E PERMUT IONS AGUA D40%2016 0645004 320 21 284
REPOQSICAD - Nivel de 3gua pura no tangue de expansdo
ALTH10 - TANQUES EXPANSAOIREPOSICAD E PERMUT IDNS AGUA Da0%2016 065114 320 270 258
REPOEICAD - Mivel d2 3gua pura no tangue de expansdo
ALTH1D - TANQUES EXPANSAC/REPOSICAD E PERMUT IONS AGUA Dans2016 063516 320 2T 300
REPOQSEICAD - Mivel d2 3gua pura no tangue de expansdo
ADTH1D - TANQUES EXPANSAC/REPOSICAD E PERMUT IONS AGUA Dams2016 124237 320 2T 258
REPOQSICAD - Mivel d2 3gua pura no tangue de expansdo
ALTH1D - TANQUES EXPANSAC/REPOSICAD E PERMUT IONS AGUA 0702016 063508 320 2T 258
REPOQEICAD - Nivel d2 3gua pura no tangue de expansdo
ADTH1D - TANQUES EXPANSAO/REPOSICAD E PERMUT IONS AGUA Dans2016 071602 320 27 258
REPOSICAD - Mivel g2 3gua pura no fangue de expansdo
ADTH1D - TANQUES EXPANSAC/REPOSICAD E PERMUT IONS AGUA Dans2016 055820 320 ] 209
REPOSICAD - Mivel g2 3gua pura no fangue e expansan

Figura 11 — Relatdrio do nivel de 4gua pura no tanque de expansao da unidade geradora 7

Atualmente, em Itaipu Binacional, sdo inspecionados mensalmente
aproximadamente 368.000 itens de verificacdao distribuidos em mais de 30.000 inspe¢des
realizadas pelos operadores executores das equipes de operacdo. Esses dados, para o més de
abril de 2019, estdo apresentados na Figura 12.

Essas inspec¢oes contribuem diretamente para os recordes de geragdo que tém sido
estabelecidos nos ultimos anos, pois permitem que danos que acarretariam manutengoes
corretivas sejam identificados de forma incipiente e resolvidos em manutencées
programadas em momentos em que 0s sistemas elétricos interligados ndo sejam grandemente
afetados.

Por fim, através de uma interligacao entre o sistema GIO/CDI e o software de banco
de dados Tableau, tem sido possivel a criacao de telas de supervisao para os supervisores da
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operacao terem uma gestdo das inspecdes operacionais mais facilitada. Através de dados em
tempo real colhidos pelo Tableau no sistema GIO/CDI, o supervisor de operacdao conta com
um dashboard apresentando as informacGes mais relevantes sobre o processo de execugdo
das inspecoes operacionais. Esse dashboard pode ser visualizado na Figura 13.

Itens e inspecdes abril de 2019

Numero de itens de verificacdo 368.819

Numero de inspegdes 30.184

Figura 12 — Inspecdes e itens de verificacdo inspecionados em abril de 2019.

Itens e inspecdes abril de 2019 Realizacdo ultimos trés meses
oos% T
0,30% 0,43%

Numero de itens de verificagdo 368.819
1,33%

1,76%

Numero de inspecées 30.184
98, 64% 97,94% 98,53% 99, 51%
fev

2019
M Item nao inspecionado e nao justificado Item néo inspecionado e justificado Ml Item inspecionado

Realizacdo por setor

Justificativas

Statusdoi..  AT50 AT60 CCRS0 CCR60  REV/ENS  SEMD Justificativa fevereio marco bl
Falha ao carregar ou desca.. H 68, m 74,3% 42 6%

e Condigdes climaticas adver.. ) - »

inspecionado 3.079 3.107  164.976 171.694 381 23.814 Acompanhamento de traba.. |14,6% I 52,7%
Falta de Operador na equipe I 8,7%

Item nao Falha ao conectar o Tablet.. | 7,1%

:jﬂfg‘f?g:(;j: o Z (2 812 672 Por necessidade da Supervi.. 1,0% 1,1% I 3,8%
Realizando manobras de is.. | 2,4%

!ﬁui?eg'au?wado Area de inspecio sem acesso [2,1%

e ndo 109 41 61 Leitura nio registrada devi.. 0,2%

justificado Item ndo inspecionado devi.. 0,2%

Figura 13 — Dashboard de supervisao com informacdes do sistema GIO/CDI a partir do software
Tableau.

Nesse dashboard podem ser visualizadas informac0Oes a respeito dos indices de execucdo
das inspecdes anual, dos indices obtidos por cada um dos setores executores, das porcentagens de
execucdo, ndo execucdo e justificacdo das inspecdes operacionais bem como as causas das
justificativas cadastradas pelos operadores executores.

4. CONCLUSAO

Apobs pouco mais de cinco anos do inicio da utilizacdo do sistema GIO/CDI como
ferramentas de planejamento, gestdo e execucdao das inspecdes ja sdo claras as melhorias
proporcionadas a Operagao da Usina Hidrelétrica de Itaipu.

A implementacao do sistema GIO/CDI promoveu intensos debates dentro das
equipes de operacdo e, consequentemente, diversas sugestoes de melhoria para o processo de
inspecdo operacional foram debatidas o que acarretou em um enriquecimento técnico
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evidente para todas as partes envolvidas.

As Planilhas de Inspecdo de Operacdo passaram por diversos ajustes que as
tornaram mais aderentes a realidade da execucao. Outro recurso do sistema GIO/CDI que
vem sendo utilizado com frequéncia é a utilizacdo das leituras de grandeza registradas no
banco de dados do sistema para plotagem de graficos visando o acompanhamento das
anomalias. Essa acdo melhora a qualidade da supervisdo e da tomada de decisdo das equipes
de operacdo diante de uma condicdo de anomalia.

Nao obstante, foram desenvolvidos, com o software Tableau, cenarios que
permitem aos gestores da Operagdo o acompanhamento em tempo real e consulta de todas as
informag0es contidas no banco de dados do GIO. Assim, é possivel para o gestor montar um
cenario contendo graficos com as informacgGes que julgar importante para a gestao da equipe
sob sua supervisao.

Por fim, a utilizacdo de um indice capaz de representar a eficiéncia em inspecoes de
um determinado operador executor diminui a subjetividade do processo de gestdo do
desempenho do empregado, permitindo ao gestor premiar os melhores inspetores e tomar
acoOes para incentivar aqueles que tém um desempenho abaixo da média do grupo. Dessa
forma o grupo de inspetores se tornara homogéneo e executando as inspecdes operacionais
com maior nivel de qualidade.
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