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RESUMO

A crescente necessidade de sistemas de planejamento e controle da manutencéo levou a Copel desenvolver e
implantar um sistema denominado Chronus, cujo objetivo é apoiar o processo de planejamento do cronograma de
paradas para manuten¢éo das suas Usinas e acompanhar as paradas ja ocorridas. Além de utilizar ferramentas
de desenvolvimento de sistemas de ultima geracdo, valeu-se do conhecimento e da experiéncia do seu corpo
técnico, trazendo beneficios a corporagdo com o aumento da produtividade dos seus profissionais, integrando
diversas areas da empresa, democratizando e melhorando a qualidade da informagéo, agilizando o planejamento
e auxiliando a tomada de deciséo.

PALAVRAS-CHAVE

Geracgdo, Usina, Planejamento, Manutengéo.

1.0 - INTRODUCAO

A Copel é uma empresa de energia que atua nos segmentos de geracéo, transmisséo e distribuicdo de energia e
telecomunicagbes. A area de atuacdo da empresa é o estado do Parana, onde tem 18 usinas hidrelétricas,
perfazendo 48 unidades geradoras e 4.530 MW de poténcia instalada. Destas usinas, cinco possuem unidades
maiores do que 10 MW de poténcia instalada.

Historicamente a empresa faz o planejamento das paradas para manutengao, calcula e acompanha as metas dos
indicadores de desempenho de todas as suas unidades geradoras.

A manutengdo, para ser estratégica, precisa estar voltada para os resultados empresariais da organizagdo. Nao
basta reparar o equipamento ou instalagdo tdo rapido quanto possivel, mas é preciso manter a funcdo do
equipamento disponivel para a operacdo, reduzindo a probabilidade de uma parada ndo planejada. O
gerenciamento estratégico da atividade de manutencéo consiste em ter a equipe atuando para evitar que ocorram
falhas.

Para cumprir as metas estabelecidas pela organizagao, é preciso ter um processo bem estabelecido de
planejamento da manutengdo. Estas atividades devem ser realizadas em conjunto pelas equipes de operagéo,
manutengao e engenharia de manutencgéo.

Planejamento é o trabalho de preparagdo para qualquer empreendimento, segundo roteiro e métodos
determinados. O planejamento da manutencdo é formado pela analise e decisbes prévias das intervengdes,
seqliéncia, métodos de trabalho, materiais e sobressalentes, dispositivos e ferramentas, mao de obra e tempo
necessario para a reparagdo de um item, maquina ou instalacéo.

Um dos instrumentos utilizados para o planejamento da manutencdo € o cronograma, que é a representacéo
gréafica da previsdo da execucédo de um trabalho, na qual se indicam os prazos em que se deverdo executar as
suas diversas fases.
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O processo de planejamento do cronograma de paradas de unidades geradoras da Copel utilizava ferramentas de
automacéo de escritorio e ferramentas do Microsoft Office. Devido as restricbes de tais ferramentas, somente
eram mostradas graficamente as paradas programadas cuja duragdo fosse superior a 24 horas ou 1 hora na
ponta. O cronograma era publicado na Intranet local para divulgagdo da informagédo. Todo este processo era
demorado para ser finalizado, e utilizava muitas horas de profissionais altamente qualificados.

Surgiu dai a necessidade de desenvolver uma ferramenta para agilizar o processo de planejamento das paradas
para manutencdo das unidades geradoras, integrado a outros sistemas ja informatizados e armazenando as
informagdes em banco de dados. Este sistema foi denominado Chronus.

O sistema Chronus foi desenvolvido internamente na Copel utilizando a linguagem Delphi e banco de dados
Oracle. Ele foi implantado no final de 2003 foi utilizado para fazer o planejamento do cronograma do ano de 2004.
Ele faz parte do portal “Gestdo de Operagao e Manutengao Integradas”, composto por diversos aplicativos.

2.0 - PLANEJAMENTO DA MANUTENCAO DE USINAS NA COPEL

No cronograma séo registradas as previsbes de paradas de todas as suas unidades geradoras. Existem dois
tipos: o Cronograma Planejado, e o Cronograma Ajustado.

O Cronograma Planejado é preparado no ano anterior, com as intengdes de paradas e ¢ utilizado para o calculo
das metas dos indicadores de desempenho de cada Usina E mantido inalterado apds o célculo das metas.

Cada Usina prepara o seu cronograma de paradas planejadas e envia para a Gestdo Técnica. A Gestdo Técnica,
de posse de todos os cronogramas enviados, procura adequar as paradas para que nao ocorram coincidéncias e
para que atendam as necessidades do sistema interligado. Depois de acertos entre Gestéo Técnica e Usinas, este
cronograma é enviado a area de Planejamento. A area de Planejamento negocia com o ONS (Operador Nacional
do Sistema) as datas de paradas das usinas operadas centralizadamente. Este cronograma n&o é mais alterado e
entdo séo calculadas e definidas as metas de indicadores de desempenho pelas geréncias.

O Cronograma Ajustado contém as paradas ja ocorridas (programadas e forgadas) e é atualizado todo més com a
programagdo das manutencdes planejadas até o final do ano corrente. E utilizado para o calculo dos indicadores
de desempenho mensais de cada usina e a projecao até o final do ano.

A partir do Cronograma Ajustado, a Copel informa mensalmente o ONS (Operador Nacional do Sistema) através
do sistema SGI (Sistema de Gestdo de Intervengdes), que foi disponibilizado para todos os agentes de Geragéo e
Transmisséo de energia. Este sistema foi desenvolvido dentro das regras do Submédulo 6.5 do ONS.

O objetivo do Submddulo 6.5 do ONS é estabelecer procedimentos para a elaboracdo do Programa de
Intervengbes em Instalacdes da Rede de Operacado, que tem por finalidade compatibilizar as solicitacdes dos
diferentes Agentes, estabelecendo prioridades entre solicitagdes, visando garantir a integridade dos equipamentos
€ minimizar os riscos para o sistema.

A Copel, como agente de Geragdo, tem responsabilidade de submeter ao ONS, nos prazos discriminados no
Submédulo 6.5 e com as informagées minimas definidas no mesmo documento, suas programagdes de
manutencdes, e suas respectivas atualizagdes, acrescida dos programas de testes e demais intervengbes em
equipamentos que integrem a Rede de Operagbes, que imponham limitagdes no despacho de usinas submetidas
ao despacho centralizado ou em instalagbes dessa rede.

Entdo o sistema Chronus é a ferramenta que da subsidios para a Copel informar ao ONS a programacao de
manutencdo das suas usinas despachadas centralizadamente.

3.0 - OBJETIVOS DA INFORMATIZACAO DO PLANEJAMENTO DAS PARADAS PARA MANUTENGCAO

Os objetivos que pretendiamos alcancar com o desenvolvimento do sistema Chronus eram o de organizar,
padronizar e agilizar os procedimentos ligados aos servigos de planejamento de paradas das unidades geradoras;
ter informagbes centralizadas, consistidas e atualizadas em uma base de dados dunica, permitir o
compartilhamento em tempo real de informagbes entre usinas, facilitar a obtengdo de informagdes sobre o
planejamento e programagéo das paradas por varias areas envolvidas com a operagdo e manutengéo de usinas:
equipes de manutengdo, equipes de operagdo, engenharia, area de comercializagdo de energia, gerentes e
superintendentes; integrar os diversos sistemas desenvolvidos para a operagao e manutencao de usinas.

4.0 - REQUISITOS PARA O SISTEMA DE PLANEJAMENTO DE PARADAS

Plataforma Operacional: utilizagédo da plataforma Windows;

Relagdo Amigavel: o sistema deve ser simples para se utilizar, com navegagao facil entre janelas;
Integragdo com Outros Mddulos: integragédo entre bancos de dados de operagao e da manutengao;
Desempenho: rapidez na abertura de telas, consultas ou processamentos;

Rastreabilidade: permitir o acesso imediato as informagdes registradas no sistema;

Assisténcia técnica: o fornecedor da solugdo disponibilizara apoio de alta qualidade na resolugdo de
problemas e implantagdo de melhorias no sistema;

Controle de seguranga de acesso ao sistema com diversos perfis;

Registro de histéricos de acesso;

Registro de alteragdes a informagoes;

Ter as seguintes rotinas basicas:



Cadastro dos cronogramas de paradas planejadas para o ano atual e os préximos anos;

Grafico com preciséo horaria (data e hora de inicio e término).

Ajustes nos cronogramas de paradas do ano em curso;

Visualizagéo grafica dos cronogramas de um ano inteiro, com identificagdo dos meses e semanas;
Visualizagéo grafica de uma semana, dia a dia;

Visualizagéo grafica de um dia, hora a hora;

Calculo da duragéo das paradas considerando o horario de verao;

Visualizagdo das paradas ja ocorridas, tanto programadas como por falhas;

Restricao de acesso a inclusao de paradas por Usina;

5.0 - INFORMACOES DO SISTEMA CHRONUS

5.1 Estados das paradas:

As paradas seguem um ciclo de vida dentro do sistema, conforme a Figura 1:
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FIGURA 1 - Diagrama de estados das Paradas

EM ELABORAGCAO: corresponde ao estado em que uma previsdo de parada esta sendo elaborada pela
usina. Sao informados todos os dados necessarios para se planejar uma parada.

AGUARDANDO ANALISE: corresponde ao estado em que a Usina ja terminou a preparagdo das
informagdes da previsdo de parada e enviou para a area de Gestdo Técnica analisar e aprovar o
planejamento.

APROVADA: ¢é o estado da parada que ja foi analisada e aprovada pela equipe de Gestado Técnica.
RECUSADA: é quando a equipe de Gestao Técnica recusou a previsao de parada e devolve para a
Usina. E informada a justificativa da recusa para que a Usina possa reformular a previsdo de parada.
SUSPENSA: é quando a parada, apesar de aprovada, é suspensa antes da sua execugao.

EXCLUIDA: ndo é apagada do banco de dados, simplesmente ela deixa de aparecer no grafico do
cronograma, mas se houver necessidade, os usuarios podem pedir para visualizar estas paradas.

Cada estado corresponde a uma cor no cronograma para facilitar a visualizagdo, que pode ser alterada pelo
usuario gerenciador.

5.2 Perfis de acesso ao sistema:

O perfil de acesso ao sistema determina quais fungdes o usuario pode executar no sistema.

Existem trés tipos de usuarios que acessam o sistema: os usuarios que fazem a gestdo do sistema que tem o
perfil chamado GESTAO, usuarios que incluem e atualizam informagdes no cronograma que tem o perfil chamado
USINA e usuarios que somente consultam o sistema, que tem o perfil chamado CONSULTA.



Fungbes disponiveis aos dos usuarios com o perfil GESTAO:

e Aprovar as paradas de unidades geradoras informadas pelas usinas;
Recusar uma parada de unidade geradora informada pela usina;
Suspender uma parada de unidade geradora;

Bloquear o cronograma planejado para que ndo seja mais alterado;
Gerar o cronograma ajustado a partir do planejado;

Liberar aos usuarios as usinas para as quais terao acesso de atualizagao;.
Atualizar as datas de inicio e término do horario de verio;

Atualizar as cores de cada estado da parada programada;

Atualizar as cores de cada classificagdo de parada ja ocorrida;

Atualizar as cores de cada estado da SISC (Solicitagdo de Impedimento);
Inclusdo de novos usuarios no sistema;

Atribuicdo de perfil de acesso ao usuario;

Todas as fungdes disponiveis para o perfil USINA.

Fungdes disponiveis aos usuarios com o perfil USINA:

Incluir novas paradas, nas Usinas para as quais se tem acesso;

Enviar as paradas para analise pelos usuarios com perfil GESTAO;

Criar SISC (Solicitagdo de Impedimentos);

Modificar uma parada ja aprovada para envia-la novamente para aprovagao;
Excluir uma parada do cronograma;

Todas as fungdes disponiveis para o perfil CONSULTA.

Fungdes disponiveis aos usuarios com o perfil CONSULTA:

Consultar todos os cronogramas de todas as usinas;

Imprimir relatérios dos cronogramas planejados e ajustados;

Consultar as horas de indisponibilidades de cada usina més a més;
Exportar as horas de indisponibilidade para planilha Excel.

Exportar os relatorios para varios tipos de arquivos (.txt, .html, e outros)

6.0 - NAVEGACAO NO SISTEMA

6.1 Tela Principal
Na tela principal do sistema é possivel acessar as telas de atualizagédo das configuragdes:

e Cordas paradas;
e Horario de verao;
e Liberagao de acesso a usinas.
Também é possivel consultar o cronograma Planejado e Ajustado de um ano com as seguintes visdes:
e Uma usina;
e Um grupo de usinas a escolha;
e Todas as usinas com unidades = 10 MW;
e Todas as usinas com unidades < 10 MW;
e Todas as usinas da Copel.
Podem ser consultados simultaneamente o cronograma Planejado e o cronograma Ajustado.

6.2 Formulario de Atualizacdo de Cor das Paradas
Nesta tela é possivel atualizar a cor para cada estado das paradas planejadas no cronograma, cada estado da
SISC (Solicitagdo de Impedimento no Sistema da Copel) e cada tipo de evento ocorrido na Usina.

6.3 Formulario de Atualizacdo do Horario de Verao
Nesta tela sao atualizadas as datas de inicio e de término do horario de verdo de cada ano.

6.4 Formulario de Liberacdo de Acesso a Usina
Nesta tela sdo relacionados todos os usuarios cadastrados no sistema e todas as usinas da Copel. E possivel
liberar para cada usuario as usinas a que ele tera direito de acesso para atualizagdo de paradas no cronograma.

6.5 Consulta Cronograma Planejado
Na consulta de um cronograma Planejado, é possivel ver o planejamento das paradas para um ano todo, com a
versao que foi utilizada para célculo das metas de desempenho, conforme a Figura 2.

6.6 Consulta Cronograma Ajustado

Na consulta de um cronograma Ajustado é possivel ver as paradas ja ocorridas, a linha do tempo que representa
a data e hora atual e as paradas programadas a partir desta linha, conforme mostra a Figura 3. As informagdes
das paradas planejadas ou ja ocorridas sao visiveis na parte inferior da tela na aba correspondente ou
posicionando-se o mouse em cima da parada representada no grafico do cronograma.
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FIGURA 2 — Cronograma Planejado do ano 2004
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FIGURA 3 —Cronograma Ajustado do ano 2004



6.7 Tela de atualizacdo de parada

No formulario de atualizagdo dos dados de uma parada sédo informados os seguintes dados conforme a Figura 4:
e Usina;

Unidade Geradora;

Data e hora de inicio;

Data e hora de término,

Descri¢do dos servigos que serdo executados;

Tempo de retorno a operagéo em caso de necessidade do sistema,

Descrigdo dos servigos que envolvem manutengao de protegao;

Descricdo dos servigos dependentes de condi¢cdes atmosféricas,

e Justificativa para impossibilidade de execugdo noturna.

Estas informagdes s&o incluidas no sistema SGI até o final do més em curso (més n) para as intervengées do més
(n+2).
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FIGURA 4 — Tela de atualizagédo de parada

7.0 - INTEGRAGOES

O sistema Chronus tem integragdo com outros sistemas que sao utilizados pela Pré Operagéo e Operagdo em
Tempo Real. Uma parada prevista no Chronus gera uma SISC (Solicitagdo de Impedimento no Sistema Copel) no
sistema PRG e depois que a parada ocorre, o evento é registrado no sistema RDE.

7.1 Sistema PRG - Programacéo de Impedimentos da Geracéo.
Este sistema ¢ utilizado pela equipe de Pré Operagéo, e quando a parada é confirmada em todos os detalhes, o

usuario gera através do Chronus uma SISC, que sera analisada e autorizada pelo COG (Centro de Operagao da
Geragao).

7.2 Sistema RDE - Relatério Diario de Eventos
No sistema RDE, que é utilizado pela Operagdo em Tempo Real, sdo incluidos todos os eventos das usinas.
Na consulta ao cronograma ajustado, aparecem até a data e hora atual (linha do tempo), os eventos dos tipos:

“Parada para Manutencéo” e “Parada por Falha”, registrados no RDE. Também ¢é possivel ver outros tipos de
eventos se o usuario desejar.

O Fluxo de integragéo entre os sistemas é representado na Figura 5.
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FIGURA 5 — Fluxo das informagdes entre os sistemas Chronus, PRG e RDE.

8.0 - CONCLUSOES

O sistema oferece em tempo real o cronograma planejado que subsidia o calculo das metas e o cronograma
ajustado com as paradas ja ocorridas (programadas e forgadas) e as paradas programadas ainda nao realizadas.
O sistema ¢ utilizado por profissionais de diversas areas da Copel, como: areas de manutengio e operagao de
usinas, area de engenharia de manutengéo da geragao, Centro de Operagdo da Geracéo, Centro de Operagéo do
Sistema, area de planejamento da operagéo e comercializagdo de energia. Suas informagdes sdo enviadas para o
Operador Nacional do Sistema. Pode ser facilmente acessado por todas as areas, para acompanharem em tempo
real as atividades de manutencao das usinas.

Os principais objetivos da implementagdo do Chronus foram atingidos: padronizag&o do processo de planejamento
de paradas para manutengdo, cronograma em uma interface grafica de todas as unidades geradoras com
precisdo de datas, horas e minutos, integracao do processo de planejamento ao processo de operagao mostrando
as informagdes das paradas ja ocorridas juntamente com o cronograma ajustado das paradas programadas.

O sistema possibilita o acompanhamento da qualidade do planejamento da manutencdo das usinas, pois
disponibiliza consulta ao cronograma das paradas que foi planejado no ano anterior e gerou o calculo das metas,
juntamente com o cronograma das paradas que estdo sendo realizadas (ja ocorridas e previstas).

Os principais beneficios do sistema foram alcancados: agiliza o processo de planejamento das paradas para
manuteng¢do, aumentando a produtividade dos profissionais envolvidos e desencadeia o calculo dos indicadores
de desempenho, permitindo o acompanhamento do cumprimento das metas de desempenho, melhorando a
qualidade da informacgao disponivel para diversas areas da empresa. Fornece também uma gama de informagdes
muito maior que na sistematica anterior.
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