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Este trabalho tem como objetivo apresentar o

MAPEAMENTO de FUNCIONALIDADES como parte da

metodologia empregada no projeto básico da Atualização

Tecnológica da ITAIPU BINACIONAL, base para o

desenvolvimento do estudo de viabilidade e das arquiteturas

típicas de referência e opções de atualização de cada

funcionalidade.

Objetivo do Trabalho
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Uma construção 
na década de 70

Com tecnologia da 
década de 70/80 
para 18 Unidades

Histórico

Em 2006 2 novas 
Unidades são 
implantadas com 
tecnologia digital
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DESDE O INÍCIO DA OPERAÇÃO DAS PRIMEIRAS UNIDADES 
FORAM INCORPORADAS ADEQUAÇÕES DE TECNOLOGIAS NA 
USINA E NAS SUBESTAÇÕES.

AGREGANDO FUNCIONALIDADES MESMO QUE NA TECNOLOGIA ORIGINAL 
NÃO FOSSE POSSÍVEL.

Histórico
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Observando os Ciclos de Vida

Sistemas 
Computacionais:  

SCADA, SCC, STH...

Colocação em 
operação das 18 

unidades 
geradoras

BARRAGEM

Início da 
Construção da 

barragem

Década de 1970 Década de 1980 Década de 1990 Década de 2000 Década de 2010 Década de 2020

EQUIPAMENTOS ELETROMECÂNICOS E HIDROMECÂNICOS

EQUIPAMENTOS ELÉTRICOS

COMPUTACIONAIS

Década de 2030

200 anos

Colocação em 
operação de 2 
unidades 
geradoras

EQUIPAMENTOS  ELETRÔNICOS

Atualização 
Tecnológica

40 a 50 anos

A tecnologia empregada na Usina 
de ITAIPU, em grande parte de seus 

equipamentos é da década 70

A tecnologia empregada 
nas Unidades Geradoras 
novas e Sistema SCADA
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Sistemas 
Computacionais:  

SCADA, SCC, STH...

Colocação em 
operação das 18 

unidades 
geradoras

Década de 1980 Década de 1990 Década de 2000 Década de 2010 Década de 2020

EQUIPAMENTOS ELÉTRICOS

COMPUTACIONAIS

Colocação em 
operação de 2 
unidades 
geradoras

EQUIPAMENTOS  ELETRÔNICOS

Atualização 
Tecnológica

O foco principal da AT está no Controle, Regulação, Proteção, Supervisão,

Monitoramento e respectivas interfaces com os processos.

Foco da Atualização Tecnológica
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20 Unidades Geradoras

Controle Central e Local, Serviços Auxiliares Elétricos e Mecânicos, SE GIS e Subestação Margem Direita

Escopo com foco principal no Controle,

Regulação, Proteção, Supervisão,

Monitoramento e respectivas interfaces

com os processos.

14 comportas - Vertedouro

Escopo da AT
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Elementos que se encontram dentro da vida útil

Os GERADORES, 

As TURBINAS, 

Os HIDROMECÂNICOS (COMPORTAS), 

Os TRANSFORMADORES PRINCIPAIS e 

Os EQUIPAMENTOS de ALTA TENSÃO. 

NÃO FAZEM 

PARTE DO 
ESCOPO 

(Não serão substituídos)

BARRAGEM

Década de 1970 Década de 1980 Década de 1990 Década de 2000 Década de 2010 Década de 2020

EQUIPAMENTOS ELETROMECÂNICOS E HIDROMECÂNICOS

Década de 2030

200 anos

40 a 50 anos
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ATUALIZAÇÃO TECNOLÓGICA

DIVERSOS FATORES
LEVARAM A NECESSIDADE DE

DESENVOVER
A

COM UMA ABORDAGEM SISTÉMICA 

VAMOS VER NO 
PROJETO BÁSICO DA AT
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ANÁLISE PRELIMINAR

MAPEAMENTO DE 
FUNCIONALIDADES

ESTUDO DE VIABILIDADE

ANÁLISE DAS ALTERNATIVAS 
DE EXECUÇÃO

LEVANTAMENTO DE DADOS

1
ANÁLISE ESTRATÉGICA

DESENVOLVIMENTO DE 
ARQUITETURAS DE REFERÊNCIA

ESTUDOS ESTRATÉGICOS

PLANO DA ATUALIZAÇÃO 
TECNOLÓGICA e ESCOPO

ANÁLISE DE PREMISSAS

2
DESENVOLVIMENTO DE ESPECIFICAÇÕES

CONJUNTO DE ESPECIFICAÇÕES 

(CONFORME O ESCOPO  E COM BASE NOS 
ESTUDOS PRELIMINARES, ESTUDO DE 

VIABILIDADE, ESTRATÉGICOS, PLANO DA 
ATUALIZAÇÃO E ARQUITETURAS REFERENCIAS)

REQUISITOS DA AT

3

Projeto Básico da Atualização Tecnológica
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Funcionalidades

Funcionalidades

Funcionalidades
Controle  

Centralizado 
Convencional

Controle Local
Convencional

Regulador de 
Velocidade

Regulador 
de Tensão

Proteção

Controle  
Centralizado Digital

Remotas

Remotas

Proteção
Digital

Histórico

Sistema convencional com tecnologia de 

1970/1980;

Agregadas sucessivas modernizações para 

atender necessidades da Usina;

Surgem necessidades que a tecnologia não 

permite executar com facilidade;

Algumas funcionalidades são definidas no 

nível mais alto, não sendo possível 

implementar na tecnologia da época;

Mapeamento de Funcionalidades
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Processo
Importante é o 
resultado final. 

Neste caso se traduz em 
Especificações  Técnicas que sejam 
aderente a ITAIPU e ao mercado.

• Maior padronização;
• Menores impactos nos futuros upgrades e Atualizações;
• Domínio da tecnologia, dos sistemas e dos equipamentos;

Importância do Mapeamento de Funcionalidades
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Lista 
preliminar 

Física

São Listadas 
as Funcionalidades 

dos Sistemas e 
Equipamentos

Alternativa 

Processo

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

São geradas alternativas de 
como implementar a 

funcionalidade no projeto

Alternativa definida como 
melhor opção passa para 

outra fase do projeto para 
testar sua aderência e 

viabilidade.

São consideradas 
também as interfaces 

das funções

Podendo sempre  
ser reavaliado

Importância do Mapeamento de Funcionalidades
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Alternativa 

Alternativa definida como 
melhor opção passa para 

outra fase do projeto para 
testar sua aderência e 

viabilidade.

Visão Sistêmica
A Atualização Tecnológica não tem o objetivo de substituir cada equipamento existente por
outro mais moderno, e sim atender todas as funções já existentes e as novas a serem
implementadas de forma otimizada e integrada.

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

Disponibilidade
Com o objetivo de aumentar a disponibilidade das funções essenciais foram definidas as
necessidades de redundância de equipamentos, alimentações auxiliares e sensores.

Padronização
Funcionalidades equivalentes devem ter soluções equivalentes, de modo que a mesma
plataforma de hardware possa ser utilizada, facilitando o treinamento das equipes de
manutenção, equalizando procedimentos e otimizando a aquisição de peças
sobressalentes.

Relevância do Mapeamento de Funcionalidades
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Alternativa 

Alternativa definida como 
melhor opção passa para 

outra fase do projeto para 
testar sua aderência e 

viabilidade.

Otimização
Funções atendidas inicialmente por painéis distintos poderão ser agrupadas e atendidas por
um menor número de equipamentos.

Utilização de Tecnologias Consolidadas
As funções devem ser atendidas por plataformas baseadas em tecnologias consolidadas e
de provada confiabilidade, já tendo sido utilizadas com sucesso em usinas hidrelétricas e
subestações de grande porte.

Facilidade para Intervenções de Atualização Futuras
Caso haja necessidade de atualização de plataforma que atenda uma determinada
funcionalidade no futuro, deve-se atuar de forma puntual para a atualização dessa
plataforma sem interferir nas demais funcionalidades.

Relevância do Mapeamento de Funcionalidades
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Quando se atualiza sistemas complexos, muitas vezes preocupa-se em modernizar os
painéis que atendem a determinadas funções. Isso não leva em consideração a
otimização da planta já que muitas das funções foram implementadas durante os
ciclos de operação convencionais de modo a atender demandas puntuais. Quando se
faz UMA ANÁLISE SISTÉMICA DE ENGENHARIA pode-se avaliar formas diferentes e
mais eficientes para atender a essas demandas otimizando a utilização de
equipamentos e integrando as funcionalidades.

Modernizar complexos energéticos do porte da usina de ITAIPU e suas subestações
adjacentes, é o grande desafio imposto, necessitando de planejamento e avaliação de
diversos cenários.

O Mapeamento de Funcionalidades agrupa as diferentes visões e necessidades
específicas de cada grupo, como operação, manutenção, montagem e engenharia,
devendo o projeto ser levado a frente em consenso .

O Mapeamento de Funcionalidades foi uma etapa que auxiliou na tarefa de
desenvolvimento do projeto básico. A solução adotada para a atualização levou em
conta essas funcionalidades para a definição dos sistemas.

Análise Sistémica 
de Engenharia

Planejamento e 
Avaliação

Agrupar, Separar, 
Adequar

Etapa para ITAIPU

CONCLUSÕES

01 COFFEE.pptx
01 COFFEE.pptx


A IMPORTÂNCIA DO MAPEAMENTO DE FUNCIONALIDADES NA AT - GEC / Mibielli, A; Et Al

Ângelo Mibielli, Et Al. 

(48) 991616340

mibielli@itaipu.gov.br

(45) 35203636

www.itaipu.gov.br

01 COFFEE.pptx
01 COFFEE.pptx

