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CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DA CENTRAL HIDROELETRICA DE ITAIPU
VISANDO A CONTRATACAO DO SEGURO TIPO ALL RISKS

1. APRESENTACAO

O objetivo deste informe é divulgar as caracteristicas da empresa visando a contratacao do
seguro tipo ALL RISKS. Inicialmente descreve-se um pouco da historia de ITAIPU, sua
origem e como se procurou gerenciar cada grupo de atividades técnicas. Depois,
descrevem-se as atividades de comissionamento, operacado, manutencdo e a forma peculiar
de transmissdo e comercializacdo de energia, que é produzida em volume significativo. Por
ultimo, apresenta-se um resumo dos sinistros ocorridos na Central.

A engenharia de projeto e os principais aspectos tanto da parte civil como da eletromecanica
estdo descritos detalhadamente no documento 1314.50.15200.P, onde sao apresentados 0s
resumos de quantidades, dimensdes e dados técnicos principais do projeto ITAIPU.

Informacdes complementares sobre os sistemas de protecdo e outros sistemas relativos a
seguranca das estruturas, instalagbes e equipamentos eletromecanicos sdo apresentados
detalhadamente no documento 2290.50.15218.P.

Deve-se destacar que em ITAIPU o trabalho se desenvolve com uma rotina especial, haja
vista que 0 mesmo tem uma particularidade que o torna diferente das demais empresas
congéneres: por ser uma entidade binacional, todas as atividades se realizam de forma
coordenada entre paraguaios e brasileiros.

2. INTRODUCAO
2.1 Histérico do Projeto

Tanto no Brasil como no Paraguai, durante muitos anos, o potencial hidrelétrico existente no
trecho do rio Parand, marco da fronteira entre os dois paises, atraiu a atencdo de seus
engenheiros. Alguns estudos de natureza geral foram realizados para seu aproveitamento.
Para que pudessem ser realizados estudos mais detalhados, foi necessario um acordo entre
0s governos de ambos paises.

Em 22 de junho de 1966, os Ministérios das Relacdes Exteriores dos dois paises, assinaram
a declaracao conjunta que se tornou conhecida como Ata do Iguacu, pelo qual manifestaram
a disposicdo de proceder de comum acordo, ao estudo e levantamento dos recursos
hidricos pertencentes, em condominio, ao Brasil e ao Paraguai desde, e inclusive, o Salto
Grande de Sete Quedas ou Salto del Guaira até a bacia do rio Iguacu. Foi estabelecido
também naquele documento, que a energia elétrica que fosse produzida com a utilizacédo do
desnivel existente no rio Parana, no trecho em questao, seria dividida igualmente entre os
dois paises e, a cada um deles conferido o direito de preferéncia de compra, a pre¢os justos,
da energia nédo utilizada pelo outro pais para seu consumo.

No dia 12 de fevereiro de 1967, os governos do Brasil e do Paraguai, instituiram a
COMISSAO MISTA TECNICA BRASILEIRO-PARAGUAIA para a implementacdo da Ata do
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Iguagu no tocante ao estudo sobre o aproveitamento dos recursos hidricos do trecho em
guestao.

O Convénio de Cooperacédo, celebrado em 10 de abril de 1970 entre a COMISSAQ, a
ELETROBRAS - Centrais Elétricas Brasileiras S.A., do Brasil e a ANDE - Administracion
Nacional de Electricidad, do Paraguai, estabeleceu as condi¢cdes para a realizacdo do
estudo de viabilidade técnica e econdémica de aproveitamento do potencial hidrelétrico do
Rio Parana no trecho em questdo. O Convénio previu que o estudo incluiria uma apreciacao
geral de beneficios adicionais como navegacdo, uso da agua para consumo humano e
industrial, irrigagéo e atividades de recreacgao.

Foi prevista também a formacdo de um COMITE EXECUTIVO para exercer o controle
administrativo e técnico do estudo, através da supervisdo da propria COMISSAO, da
ELETROBRAS e da ANDE.

Em 30 de maio de 1970, as partes do Convénio solicitaram a varias empresas consultoras
de engenharia que apresentassem, com prazo até 7 de agosto do mesmo ano, propostas
para a realizacdo do estudo. Foi selecionado o consércio formado pelas empresas
International Engineering Company Inc. - IECO, de San Francisco, Califérnia, Estados
Unidos e a ELC-Electroconsult Spa, de Mildo, Italia. O contrato foi assinado em 18 de
novembro de 1970, no Rio de Janeiro (Brasil) e em 21 de novembro do mesmo ano, em
Assuncao (Paraguai) entrando em vigor no dia 1° de fevereiro de 1971.

2.2 Trabalhos Iniciais

Um trabalho de reconhecimento de campo que incluiu a inspecdo da area, visitas por terra
aos possiveis locais de implantacdo da barragem e investigacdes ao longo do rio, resultou
na identificagdo de dez locais para a concentragdo dos estudos. Esses locais foram
inventariados, sendo desdobrados em cerca de 50 diferentes concepcdes para o
aproveitamento hidrelétrico, as quais foram, por sua vez, estudadas e confrontadas com o
mesmo nivel de detalhes.

Realizadas as comparagBes técnico-econbmicas desses diferentes esquemas,
sobressairam duas alternativas, que foram submetidas pela Comisséo Mista a consideragcéo
dos dois governos: a primeira, constando de uma barragem Unica em local denominado
ITAIPU, aproveitando todo o potencial em uma Unica usina e a segunda, constituida de duas
barragens, uma em ITAIPU e outra em Santa Maria, 150 km a montante. O confronto das
duas alternativas indicou claramente as vantagens da primeira , ou seja, a construcdo de
uma barragem Unica em ITAIPU, resultando na sua adocéo pelos dois governos.

Passou-se entdo a etapa seguinte, que se constituiu no desenvolvimento do estudo de
viabilidade. Nesta fase, os estudos abrangeram, além de novos servigos geologicos e
geotécnicos de campo, importantes ensaios hidraulicos em modelo reduzido. Esta etapa dos
trabalhos ja estava bastante adiantada, quando foi instalada, em maio de 1974, a ITAIPU
como entidade binacional. Imediatamente, em julho de 1974, os Consultores apresentaram
estudos mais detalhados de topografia, batimetria, geologia e hidrologia, fixando, de forma
definitiva, o esquema geral do projeto e demais caracteristicas, a poténcia instalada e
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cronograma de execucao.
2.3 O Tratado de ITAIPU e a Constituicao da ITAIPU BINACIONAL

Em 26 de abril de 1973 foi assinado o Tratado entre o Brasil e o Paraguai para o
aproveitamento hidrelétrico dos recursos do rio Parana pertencentes em condominio aos
dois paises.

Por esse tratado, o Brasil e o Paraguai concordaram em realizar, de comum acordo, o
aproveitamento daqueles recursos e criaram para esse fim, uma entidade denominada
ITAIPU BINACIONAL.

O projeto a ser executado seria 0 de uma barragem Unica, ja mencionado, constante do
Anexo B do Tratado e que, posteriormente, veio a sofrer modificacbes conseqientes dos
aperfeicoamentos técnicos, que resultaram no projeto final do aproveitamento.

No dia 17 de maio de 1974 a entidade foi constituida e nomeou seu primeiro Conselho de
Administracdo e sua primeira Diretoria Executiva.

3. OPERACAO DA CENTRAL

A operacgao de ITAIPU iniciou-se com a entrada em servico da primeira unidade de 50 Hz,
em paralelo com o sistema ANDE, no dia 05 de maio de 1984.

A partir do dia 08 de outubro do mesmo ano, foi iniciado o fornecimento em 50 Hz, a
FURNAS, possibilitando o inicio dos testes do sistema de transmissdo em corrente continua
por aquela concessionaria.

Em 18 de junho de 1985 foi realizado o primeiro fornecimento simultdaneo a ANDE e
FURNAS, em 50 Hz.

Em 16 de dezembro de 1986 ocorreu a primeira sincronizacdo das unidades de 60 Hz
(unidades 14 e 15).

A operacdo de ITAIPU tem as mesmas caracteristicas de apoio e desenvolvimento, em
tempo real das empresas congéneres, destacando-se como particularidade, o fato de
ITAIPU ser uma empresa de usina Unica o que implica no beneficio de ter toda a equipe
técnica de suporte a operagdo em um unico local, que é a propria Central.

Para efetiva e confiavel conducdo e coordenacgdo, a supervisdo da operacdo da Central
Hidrelétrica é efetuada em dois niveis hierarquicos:

Operacdo do sistema: responsavel pela coordenacdo, supervisdo e execucao, em tempo
real da operacdo interligada quanto aos aspectos energético, elétrico e hidraulico.

Operacédo da central: responsavel pela geracdo de energia, execu¢cdo de manobras de
controle e monitoragdo do estado dos equipamentos.

Estes dois niveis mantém entre si um fluxo de informacdes, tanto no ambito de apoio como

no de operacao.
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No ambito de planejamento da operacao, sdo desenvolvidos estudos elétricos, energéticos e
hidrolégicos que dao apoio as atividades de programacéao hidroenergética e elétrica.

Sao desenvolvidos, além disso, atividades de programacdo de desligamentos, tanto da
Central, quanto do sistema, a fim de minimizar seus efeitos na conducéo da operacéao.

As funcbes desenvolvidas pela operacdo, em tempo real, tem por objetivo coordenar e
supervisionar a execucdo dos programas estabelecidos ou reprogramar a operacao
corrente, de modo a manter ou restabelecer as condi¢cdes de confiabilidade e qualidade dos
servicos, assim como garantir a integridade dos equipamentos e a seguranca do pessoal.

As particularidades da operacdo de ITAIPU estdo relacionadas as suas caracteristicas
proprias e a dos sistemas a ela interligados, e sao listadas a seguir:

e A geracdo em dupla frequéncia (metade em 50 Hz e metade em 60 Hz);
e Porte da Central (com poténcia instalada de 14.000 MW);
e Porte das Unidades Geradoras (a poténcia nominal de cada unidade € de 700MW);

e A Central esta localizada no rio Parana, um rio internacional compartilhado por trés
paises, existindo um Tratado assinado entre Brasil, Paraguai e Argentina, cujo
cumprimento impde restricdes a operacao hidroenergética,

e Os sistemas de transmissdo associados em extra alta tensdo, sendo uma em corrente
continua (x 600 kV), que interliga as unidades de 50 Hz ao sistema brasileiro e outro em
corrente alternada (750 kV).

4. COORDENACAO DA OPERACAO INTERLIGADA

Para que a operacdo de um sistema elétrico seja confiavel e a qualidade do fornecimento
garantida, € essencial o desenvolvimento de estudos de curto e meédio prazo.

Além dos estudos internos realizados no ambito de cada uma das empresas que compdem
o sistema interligado, é essencial desenvolver estudos em um férum com representacdo das
principais empresas do sistema.

No caso da ITAIPU, uma vez que a Central Hidrelétrica interligou os sistemas elétricos do
Brasil e do Paraguai, foi necessario criar um organismo através do qual fosse possivel
executar os estudos operativos do sistema interligado ANDE/ITAIPU/ELETROBRAS.

Em 23 de julho de 1981, foi criada a Comissdao Mista de Operacédo e Coordenagédo dos
Sistemas da ANDE, ITAIPU e ELETROBRAS, conhecida como Comissdo Mista de
Operacdo ou CMO, que se encontra em pleno exercicio de suas atividades.

As atividades técnicas da CMO sao desenvolvidas através de quatro grupos de estudos,
constituidos por especialistas de cada uma das empresas, sendo que ITAIPU se faz
representar, em cada grupo, por dois engenheiros, um brasileiro e um paraguaio.

O Grupo de Estudos N° 1 se ocupa dos estudos de carga, freqiéncia e reserva de poténcia.
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O Grupo de Estudos N° 2 estéa encarregado dos estudos elétricos da operagéo.
O Grupo de Estudos N° 3 é responsavel pelos estudos de protecdes.

O Grupo de Estudos N° 5 tem por atribuicdo realizar a coordenacdo dos programas de
comissionamento (anteriormente atribuidos ao Grupo de Estudos N° 4, ja extinto) e executar
os estudos de procedimentos operativos.

Nestes anos de atividades, a CMO elaborou centenas de informacdes técnicas, que
originaram as mais diversas recomendacdes as empresas e instrucbes a serem
implementadas na operagéo do sistema.

5. SUPERVISAO E CONTROLE

A supervisao e o controle da operacdo sdo executados através dos sistemas analégicos e
digitais, SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), SCC (Sistema de Controle
Computadorizado da SEMD) e SDSC (Sistema Digital de Supervisao e Controle - utilizado
nas unidades geradoras 9A e 18A).

O sistema analdgico, fornece as informacfes necessarias a operacdo da Central e da
SEMD, enquanto os sistemas digitais fornecem informacgdes classificadas e detalhadas, a
ambos os niveis de operacao.

O sistema SCADA ("Supervisory Control and Data Acquisition™), em conjunto com 0 SCC e 0
SDSC, permite controle e a supervisdo centralizados da geracao e transmissao de energia,
utilizando como subsidio, os dados adquiridos do processo, automaticamente, em tempo
real.

Os objetivos basicos da supervisao e controle da operagao sao:

e Providenciar informagfes em tempo real, sobre as condicbes operativas dos sistemas
elétrico e hidraulico, equipamentos e instalacdes de ITAIPU, organizadas de forma a
permitir a tomada de decisdes operativas e a execucdo de acdes de controle adequadas
e oportunas, permitindo otimizar a geracao de energia.

e Interligar a Central de ITAIPU aos sistemas da ELETROBRAS e ANDE, para intercambio
de dados e mensagens operativas, e ao ONS, para intercambio de dados relativos ao
controle automatico de geracao.

e Interligar os sistemas computacionais internos de operacdo e manutencao, de operagao
hidraulica e seguranca da Central.

5.1 Fungdes Gerais

Estas funcdes, que incluem todas as atividades basicas que dardo suporte a execucao das
funcdes de aplicacdo do sistema, sdo as seguintes:

e Aquisicao, processamento e armazenamento de dados em tempo real;

e Transmissao de comandos de controle;
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e IntercAmbio de informagdes com sistemas internos e externos;
e Apresentacdo e registro de informacdes.

A aquisicdo de dados do processo € realizada através das unidades terminais remotas
(UTR), controladores logicos programaveis (CLPs para as unidades 9A e 18A), dispositivos
eletrénicos inteligentes (IEDs para os conjuntos TOX/ROX, TO5/R05, Linha Villa Hayes e
equipamentos do seccionamento da SEMD) e DAUC (Dispositive Acquisition Unit and
Control), distribuidas em todas as instalacbes da Central e SEMD interligadas aos
computadores Centrais para seu processamento.

5.2 Funcdes de Programacao da Operacao

Auxiliam na tomada de decisGes operativas de natureza elétrica, hidraulica e energética, de
acordo com um horizonte preestabelecido, fornecendo subsidios as atividades de
supervisdo e controle da operacao, visando otimizar os recursos disponiveis dentro das
restricbes operativas existentes.

Séo elas:

* Previsao hidrolégica;

* Programacao de geracdo e manutencao;

* Diretrizes para a operacdo dos sistemas hidraulico e elétrico.
5.3 Funcdes de Supervisao e Controle da Operacgéo

A finalidade destas fungfes é de auxiliar os despachantes e operadores no desempenho das
atividades de supervisdo e controle da operacdo em tempo real.

Sao elas:

e Monitoracdo dos sistemas hidraulico, programacao/intercambio elétrico e da reserva
operativa;

e Controle automatico de geracao (CAG) e tensao (CAT);
e Estimador de estados;

e Andlise de distarbios para recomposicédo do sistema;

e SARTRE - Sistema de Ativagcdo de Regras em Tempo Real, cujo objetivo principal é
evitar falhas humanas em manobras em tempo real.

As atividades de supervisdo e controle da operacdo séo realizadas a partir de 2 salas de

controle por meio de consoles (estagcbes de trabalho do tipo PC) do tipo "full-graphics”. A

SDC (Sala de Despacho de Carga) possui 6 conjuntos contendo 1 console, 2 monitores, 1

teclado e 1 mouse cada. A SDC possui ainda um conjunto de equipamentos que compdem o

videowall. A Sala de Controle Centralizado possui 5 conjuntos contendo 2 consoles e 2

monitores, 1 teclado e 1 mouse compartilhados por meio de um comutador, consoles
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localizados na Sala de Despacho de Carga com 2 monitores, 2 teclados funcionais e
alfanuméricos e 2 "mouses”. Esta sala também possui um conjunto de equipamentos que

compdem mais um outro videowall.

6. MANUTENCAO

A partir da implantacdo da estrutura de operacdo de ITAIPU houve preocupacdo na
preparacdo de um corpo de manutencao agil e seguro.

Antes do inicio da montagem dos equipamentos, ITAIPU iniciou a provisdo de recursos e
materiais necessarios a esta atividade.

Adotou-se como premissa, para melhor preparacdo do corpo técnico, que o
comissionamento € a primeira atividade de manutencéo.

Dentro deste enfoque, depois de poucos anos, a Superintendéncia de Manutencao estava
convenientemente estruturada de forma que, dispondo de pessoal qualificado, métodos
adequados e inclusive de um laboratério de instrumentacdo e ensaios, podendo exercer
tarefas de colocacdo em servico e manutencao.

Através de uma estrutura adequada, foi criado um canal de negociacao forte e agil entre a
coordenacdo do comissionamento, os demais 6rgaos de ITAIPU e os fabricantes, criando e
estabelecendo rotinas e fluxos de informagéo.

Em razdo das caracteristicas peculiares da empresa, tais como a enorme quantidade e
diversidade de equipamentos, o fornecimento através de consércios envolvendo inumeros
fabricantes, a necessidade de uma nitida separacdo entre as etapas de montagem
(contratada) e comissionamento (recursos préprios), assim como o carater heterogéneo dos
equipamentos envolvidos, compostos por elementos de diversas origens e nacionalidades,
tornou-se imprescindivel dispor de uma metodologia de comissionamento detalhada e
envolvente.

O sistema entdo adotado alcancou plenamente seus objetivos, viabilizando o
comissionamento dos equipamentos principais e auxiliares dentro dos prazos previstos, sem
prejudicar a continuidade do ritmo intenso de montagem, além de permitir & ITAIPU lograr
diversos beneficios, dentro dos quais cabe destacar:

e A absorcdo, por parte de seu pessoal, de conhecimentos necessarios para 0
comissionamento e manutencao dos equipamentos;

e Arevisao de desenhos através de processos confiaveis;

e A reposicéo eficaz de componentes danificados durante o comissionamento e a fase de
garantia;

e A programacdo de solucdes dos problemas técnicos de responsabilidade dos
fabricantes, de forma compatibilizada com os compromissos de geracéo;

e A utlizacdo de um processo confiavel de levantamento oportuno de problemas,
propiciando solucdes baseadas em negocia¢cdes com os fabricantes.
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Ficou claro, desde a fase de preparacdo do comissionamento e das atividades de
manutencdo, que a magnitude dos problemas a serem enfrentados em uma Central
hidrelétrica do porte de ITAIPU, dada a enorme quantidade de equipamentos instalados (ver
relatorio 1314.50.15200.P), tornava muito complexas as etapas de planejamento, execucao
e controle de manutencdo, implicando na necessidade de sistematizacdo através de
recursos computacionais.

Dessa forma, a partir de 1985, foram especificados e adquiridos os equipamentos de
computacdo necessarios, e aproveitando a experiéncia adquirida com a operacdo e
manutencdo das primeiras unidades geradoras, foi iniciado, em meados de 1986, o
desenvolvimento do Sistema de Operacdo e Manutengdo, posteriormente designado, de
forma abreviada, com a sigla SOM.

Todos os equipamentos instalados na Central Hidrelétrica de ITAIPU sdo gerenciados pelo
sistema chamado SOM - SISTEMA DE OPERACAO E MANUTENCAO, que tem por filosofia
a prevencdo planejada, normatizada e sistematizada dos processos de operacdo e
manutencao.

O SOM esta baseado nas seguintes diretrizes:

e Dominio do processo de producdo através do acompanhamento do desempenho dos
equipamentos e estruturas ao longo do ciclo de vida;

e Utilizacdo de técnicas preventivas e preditivas através de inspecdes, ensaios e medicdes
nos equipamentos e estruturas da CHI. Os dados levantados constituem a matéria prima
para a realizagcéo de andlises sistematicas de acompanhamento do desempenho;

e Informatizagdo do processo de planejamento, programacdo, controle e analise da
operacao e manutencao, com vistas ao tratamento automatizado das informacoes;

e Documentacdo de instrucdes e normas visando a padronizacdo de procedimentos e
garantindo o amplo acesso as informacdes;

e Integracao das atividades de operacdo e manutencdo buscando a eficacia e a exceléncia
da producdo como um todo;

Com a finalidade de cumprir seus compromissos e responsabilidades, o SOM se define
através dos seguintes obijetivos:

e Controlar permanentemente o desempenho dos equipamentos e estruturas, buscando
minimizar os riscos de ocorréncia de falhas e a utilizagdo plena da vida util dos
equipamentos;

e Racionalizar a execucao das atividades de operacdo e manutengdo, evitando-se a
alternancia de periodos de sobrecarga com outros de pouco servico;

e Estabelecer procedimentos padronizados para todas as a¢des repetitivas que envolvem
complexidade, riscos ou custos elevados;

e Capacitar adequadamente o pessoal, proporcionando o dominio completo das atividades
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de operacido e manutencgao.

O SOM foi dividido em duas partes: um sistema de operagcdo e um sistema de manutencao.

Como primeira etapa, foram codificados todos os equipamentos de forma a facilitar sua
identificacdo e quantificacao.

Com relagdo ao sistema de manutencdo, o mesmo foi subdividido em subsistemas,
conforme indicado a seguir:

Subsistema de manutencdes aperiodicas implantado a partir de dez/87.

Este subsistema processa informacfes referentes as manutencdes corretivas,
preventivas aperiodicas e outros servigos afins, tais como ensaios especiais, melhorias e
estudos, dispondo de um documento base para essa finalidade.

Subsistema de manutencdes periddicas, implantado a partir de jan/89.

Este subsistema processa as informacgfes que tratam das manutencdes de carater
preventivo, com periodicidade de execucdo definida, dispondo também de um
documento base para essa finalidade.

Subsistema de cadastro (ficha técnica), implantado a partir de dez/89.

Este subsistema reune informacdes de identificacdo e caracteristicas técnicas dos
equipamentos que compdem a Central de ITAIPU.

Subsistema de liberagéo de equipamentos, implantado a partir de jan/95.

Este subsistema processa a emissdo e liberagdo das autorizacbes de trabalho,
controlando os processos de execucdo de manutencdo e operagdo, incrementando e
garantindo a seguranca do pessoal e equipamentos.

Subsistema de programacao de desligamentos, implantado a partir de jan/96.

Este subsistema tem por finalidade programar os desligamentos para a manutencéo de
todos os equipamentos da Central de ITAIPU, agregando as necessidades técnicas e
distribuicdo de recursos as necessidades de atendimento aos setores elétricos do Brasil
e Paraguai.

Subsistema de materiais de reserva, implantado a partir de janeiro/99.

Este subsistema processa as informagdes contidas nas listas de materiais de reserva,
objetivando identificar, especificar e definir limites para estoque dos materiais
sobressalentes, suprindo as necessidades da manutencéo.

Subsistema de andlise de custos, implantado a partir de janeiro/04.

Este sistema visa estabelecer a sistematica de apropriacdo e controle dos custos diretos
e indiretos da manutencdo, essenciais para a elaboracdo da analise e diagndstico do
desempenho do sistema producéo.
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A partir de 2007, iniciou-se um programa de modernizacdo do Sistema de Operacédo e
Manutencao, visando utilizagéo de interface WEB e inclusédo de outras funcionalidades, com
previsdo de concluséo para dezembro/2008.

Adicionalmente ao controle sobre os equipamentos eletromecanicos, existe também a
monitoracdo do comportamento das estruturas civis. Para isso, ITAIPU dispbe de um
conjunto completo de instrumentos para o controle e seguranca das barragens que a
compdem, incluindo uma rede propria de sismoégrafos (ver relatorio 2290.50.15218.P).

O conjunto de instrumentos distribuidos ao longo da Casa de Forga e das barragens esta
destinado ao controle do desempenho das fundacbes e das estruturas de concreto. Sao
2.383 instrumentos dos seguintes tipos:

e Medidores de juntas;

e Marcos de referéncia

e Termobmetros de massa e superficie;

e Tensdmetros;

e Deformimetros;

e Péndulos diretos e invertidos;

e Extensdmetros;

e Piezbmetros e medidores de nivel de agua,;
e Prismas geodésicos;

e Medidores de vazao.

Em 2005, ITAIPU adquiriu e instalou um sistema automéatico (ADAS) para monitoramento
dos instrumentos considerados mais importantes (10% do total) com mddulos de coleta de
dados a cada 30 minutos, visando analise do desempenho das estruturas civis.

As atividades a serem realizadas durante a manutengéo periodica constam de documentos
conhecidos como planilhas de inspecdo e controle. As informagbes anotadas nos
documentos relativos a manutencdes perioddicas e aperiddicas sao gravadas em arquivos de
computador e formam o histérico dos equipamentos, podendo ser resgatadas a qualquer
momento em diversos formatos de relatérios, tornando-se instrumentos de inestimavel valor
para a analise de desempenho.

A ITAIPU possui um quadro proprio de pessoal técnico para a realizagdo das atividades de
manutencao.

A periodicidade da manutencdo dos equipamentos das unidades geradoras contempla
intervencdes com frequéncia NONAMESTRAL, TRISSEMESTRAL e TRIENAL, onde a
sucessdo de eventos a serem inspecionados na etapa seguinte € mais rigorosa que a
anterior.

2290.50.15219-P 10



CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DA CHI — CONTRATAGAO SEGURO TIPO ALL RISKS

Como exemplo, mencionamos sequéncia periddica da manutengdo para 0s principais
equipamentos:

e As unidades geradoras tém a seguinte sequéncia de manutencbes programadas
periodicas:

¢ Nanomestral, Trissemestral e Trienal, cujos procedimentos encontram-se registrados nas
Planilhas de Manutencéao.

e E realizada, bimestralmente, nos transformadores principais a analise cromatogréafica do
6leo. Em caso de constatacdo de alguma anormalidade, a periodicidade é reduzida até a
frequiéncia diaria;

e A calibragem de valvulas de seguranca é realizada a cada dezoito meses;

e Ensaio operacional das portas corta-fogo € realizada a cada nove meses;

7

e Ensaio operacional de nebulizacdo nos transformadores € realizado a cada dezoito
meses;

e Ensaio operacional sem nebulizacdo em transformadores € realizado a cada nove
meses;

e Ensaio operacional dos detetores de fumaca nos transformadores é realizado a cada
dezoito meses;

e Ainspecéo do sistema de CO2 dos geradores € realizada a cada 18 meses (nas paradas
trissemestrais e trienais);

e Medicdes de resisténcia 6hmica do rotor dos geradores sdo realizadas a cada 18
messes (nas paradas trissemestrais e trienais);

A analise de desempenho é uma macrofuncdo importante de manutencéo, e para alcancar
seu objetivo, utiliza como apoio os aplicativos para analise da manutencéo periddica, andlise
da manutencédo aperiédica e indices de manutencao. Estes aplicativos tem como finalidade
assegurar a realimentacdo de todos os processos integrantes do método de manutencéo -
SOM -, e principalmente garantir a disponibilidade dos equipamentos.

Todos estes processos de filosofia eminentemente preventiva, sdo complementados por um
plano de acdo e metas para reducdo da indisponibilidade forcada das unidades geradoras.

O acerto da conduta adotada tem sido confirmado pelo 6timo desempenho do parque
gerador de ITAIPU, contribuindo para atingir as metas e compromissos assumidos pela
empresa.

7. SISTEMA DE TRANSMISSAO

s

O sistema de transmissdo associado a Central de ITAIPU, € um dos maiores e mais
importantes do mundo, utilizando as mais elevadas tensdes de operagcao comercial, tanto
em corrente continua (+ 600 kV), como em corrente alternada (750 kV), possuindo a elevada
capacidade de transmisséo de 14.000 MW.
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Devido a diferenca de frequéncias entre o Brasil e o Paraguai, dez geradores de ITAIPU
operam na frequtiéncia de 50 Hz e dez na de 60 Hz.

Os geradores de 50 Hz, freqiéncia do sistema paraguaio, estdo conectados ao sistema de
corrente continua SEMD e SEFI (Furnas — Foz do lguacu) com capacidade de transmissao
de 6.300 MW e os geradores de 60 Hz, estdo conectados ao sistema de corrente alternada
de 750 kV, com compensacdo em série, também com capacidade de 6.300 MW.

7.1 Interligacdo com o Paraguai

O fornecimento de ITAIPU para a ANDE é realizado pela Subestacdo da Margem Direita.
Para atender a este fornecimento, se encontram instalados atualmente, seis conjuntos de
autotransformadores-reguladores, com capacidade unitaria de 450 MVA, cuja funcédo é
reduzir a tenséo de 500 para 220 kV.

A interligacdo é realizada através de duas linhas de transmissao em 220 kV, com 4,7 km de
extensdo, conectando a Subestacdo da Margem Direita (ITAIPU) a Central Hidrelétrica de
Acaray (ANDE), duas de 220 kV para Asuncién via Itaquyry, Carayao-Limpio e uma linha de
500kV para Vila Hayes.

7.2 Interligagdo com o Brasil

A energia produzida por ITAIPU em 50 Hz, é fornecida ao sistema paraguaio na Subestacao
da Margem Direita e o excedente, transmitido ao sistema brasileiro, na subestacéo
conversora de Foz de lguacu, através de quatro linhas em 500 kV conectando a Central de
ITAIPU a Subestacdo da Margem Direita e esta, a subestacédo conversora de Foz de Iguacu
onde a tensdo de 500 kV é convertida para = 600 kVcc.

A energia produzida em 60 Hz é entregue através de quatro linhas, também em 500 kV, na
subestacdo Foz de Iguacu, onde a tensdo €é elevada para 750 kV através de
transformadores elevadores conectados diretamente a estas linhas.

Da subestacdo de Foz de Iguagu partem linhas de transmissdo em corrente alternada e em
corrente continua, responsaveis pelo fornecimento as regides sudeste e sul do Brasil.
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8. CRONOLOGIA DE ENTRADA EM OPERACAO DAS UNIDADES GERADORAS

. Final de Primeiro Teste Primeira Operacao
Unidades A . o .
Montagem Mecanico Sincronizagao Industrial
1 9/12/83 17/12/83 5/5/84 31/5/84
2 31/8/84 27/9/84 4/1/85 6/2/85
3 16/7/85 22/7/85 24/8/85 11/9/85
4 11/11/85 20/11/85 20/12/85 26/1/86
15 28/5/86 22/7/86 16/12/86 24/12/86
14 29/10/86 12/11/86 16/12/86 24/12/86
5 25/3/87 10/4/87 715187 21/5/87
6 29/5/87 26/6/87 24/7/87 31/7/87
7 31/8/87 7/10/87 26/10/87 2/11/87
8 15/1/88 21/1/88 24/2/88 18/3/88
9 30/5/88 7/6/88 15/7/88 29/7/88
13 1/8/88 9/8/88 14/9/88 12/10/88
12 31/12/88 10/1/89 11/2/89 25/2/89
11 31/3/89 8/5/89 29/6/89 3/7/89
10 30/7/89 8/8/89 11/9/89 14/9/89
16 30/4/90 10/5/90 11/6/90 3/7/90
17 30/9/90 20/10/90 11/1/91 21/1/91
18 31/12/90 11/3/91 8/4/91 10/4/91
18A 25/9/05 26/10/05 2/11/05 5/2/07
9A 21/2/06 10/4/06 15/4/06 4/8/06

9. SISTEMA DE PROTECAO E COMBATE CONTRA INCENDIO

Os sistemas de protecdo das instalagbes e equipamentos eletromecanicos, assim como a
monitoracdo da seguranca das estruturas civis, estdo descritos em detalhe, no documento

2290.50.15218.P e complementados nos informes 1999.50.0001.P e 5000.50.0010.P.

10. PROTECAO DOS SISTEMAS E EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS

Todos os sistemas e equipamentos eletromecanicos da Usina, possuem protecao contra
falhas elétricas e mecénicas, conforme descrito no documento 1999.50.0001.P.

2290.50.15219-P
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11. SINISTRO NA CENTRAL

A ITAIPU vem contratando o seguro do tipo ALL RISKS, desde o inicio da construcdo da

Central.

No primeiro seguro contratado pela ITAIPU, no periodo de 18.10.78 a 30.11.92, para
cobertura da construgdo da Usina, ocorreram sinistros na etapa de montagem,
comissionamento e operacgao, destacando-se entre outros 0s seguintes sinistros das etapas
de comissionamento e operagao:

Data

Equipamento

10.12.84

SISTEMA DE EXCITACAO DA U-02

13.03.85

EIXO DA U-05

03.04.85

SISTEMA DE EXCITACAO DA U-01

29.10.86

SISTEMA DE EXCITACAO DA U-03

15.06.87

SERVOMOTOR DA U-08

18.10.87

TRANSFORMADOR PRINCIPAL TU-01

22.02.88

TRANSFORMADOR DE EXCITACAO TEP-07

02.05.89

PARA-RAIOS 525 kV

28.02.90

INCENDIO NA AMC — 2 - EIXOS A/B EL. 98

02.05.90

TRANSFORMADOR PRINCIPAL TU-11

21.07.92

CURTO CIRCUITO NA U-06

No periodo de 01.12.92 a 30.11.94, ocorreram sinistros na etapa de operacdo, conforme a

seguinte tabela:

Data Equipamento
17.03.93 ACIDENTE NA U-06
26.04.93 EXPLOSAO DO TRANSFORMADOR PRINCIPAL TU-17
14.07.94 COMPORTA N.1 VERTEDOURO

No periodo de 01.12.94 a 31.12.18, ocorreram sinistros na etapa de operacdo, conforme a

seguinte tabela:

Data Equipamento

02.03.95 SISTEMA DE EXCITACAO DA U-16

04.05.97 TRANSFORMADOR PRINCIPAL DA U-8

12.07.01 TRANSFORMADOR PRINCIPAL DA U-7 — FASE R

10.11.02 TRANSFORMADOR PRINCIPAL DA U-1 — FASE R

06.06.03 TRANSFORMADOR PRINCIPAL DA U-15 - FASE B.
RETIRADO PREVENTIVAMENTE DE OPERACAQO

19.01.06 GERADOR DA U-15 — DANOS BARRAS ESTATORICAS

03.06.06 EXPLOSAO DO TRANSFORMADOR PRINCIPAL DA U-10

2290.50.15219-P
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28.04.08 GERADOR DA U-10 —,DANOS NO SISTEMA DE AGUA
PURA/BARRAS ESTATORICAS

24.09.10 TURBINA DA U-06 — RACHADURAS NAS PALHETAS N°
11 E ANEL DE DESGASTE DA RODA DA TURBINA

04.07.12 SINISTRO~ NO TRANSFORMADOR MONOFASICO DE
EXCITACAO POSITIVA -TEP18A - FASE C
GERADOR DA U-15 — DANOS NO SISTEMA DE AGUA

22.05.15 PURA/BARRAS ESTATORICAS

23.03.16 GERADOR DA U-08 —’DANOS NO SISTEMA DE AGUA
PURA/BARRAS ESTATORICAS

Cabe mencionar que, devido a diversas falhas, ITAIPU decidiu:

e Completou em maio/2007 a substituicdo de todas as buchas de 500 kV tipo
papel/6leo dos Transformadores Principais, por buchas tipo papel/resina.

e Realizou o fechamento das 60 celas dos TUs da UHI com portas metélicas
desmontéveis com o objetivo de minimizar os danos que possam ocasionar eventuais
explosdes dos transformadores.

12. REFERENCIAS
e 1314.50.15200.P

Resumo de Quantidades, Dimensfes e Dados Técnicos Principais
do Projeto ITAIPU.

e 2290.50.15218.P

Aspectos Relacionados com a Seguranca das Estruturas e
Equipamentos.

e 1999.50.0001.P

Relatério Final de Projeto.

e 5000.50.0010.P

Sistema de Protecdo contra Incéndio, Deteccdo, Alarme,
Anunciacdo e Combate - Relatério Geral.
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