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RESUMO

O objetivo deste trabalho € apresentar o INSPETOR - Siste-
ma Inteligente de Controle e Seguranca de Barragens. Este
sistemafoi desenvolvido no projeto 0032 do programa anual
de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico CEMIG-
ANEEL, iniciado no ciclo 2000/2001. Tem a finalidade de
integrar e simplificar as etapas de andlise de instrumentagéo,
inspecao, planejamento e execugdo de servigosrelativosa se-
gurancae manutencgao civil de barragens.

Os usudriostrabalham com dados georreferenciados (deterio-
racOes, leituras de instrumentos, servigos, fotos, desenhos,
etc.) em ambiente web e podem contar com os recursos do
sistema nos trabal hos de escritorio ou de campo.

PALAVRAS-CHAVE
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Segurancade Barragens, Software

B |. SISTEMAINTEGRADO DE SEGURANGCAE
MANUTENCAO

OINSPETOR éum sistemainteligente que trabalha
com modul osintegrados acessados viaweb, permitindo as
equipes de seguranca e manutencdo de barragens efetua-
rem as suas atividades de qual quer computador que tenha
conexdo com ainternet ou com aintranet da CEMIG. Fo-
ram também desenvolvidas interfaces para computadores
de méo (palmtops) e portétei s (notebooks) onde os usuéri-
0s contam com alguns dos recursos disponiveis em servi-
dores mesmo quando estiverem no campo desconectados.

Bl I. CONTEXTO,PESQUISAEDESENVOLVIMENTO

A CEMIG, atravésda Gerénciade Segurancade Bar-
ragens e Manutencdo Civil — GE/SM, garante aseguranca
das barragens e usinas hidrelétricas por ela mantidas e
operadas, promovendo 0 acompanhamento do comporta-
mento estrutural, hidrol 6gico, operacional efuncional das
instalacdes.

As equipes realizam periodicamente inspeces em
barragens, coleta de dados, andlises de instrumentacgéo,
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deteccéo e documentacdo de deterioracdes e avaliacdo do
comportamento das estruturas civis de barragens. Posteri-
ormente érealizado planejamento fisico efinanceiro de ser-
Vigosaserem executados paragarantir asegurancadabar-
ragem e acompanhamento das intervencdes.

Esse procedimento e os resultados gerados a partir
da inspecédo sdo registrados em relatdrios apresentados
aos interessados e armazenados na empresa. Somado a
isso, o setor dispde de arquivos técnicos com fotografias,
desenhos e outros documentos que dao suporte as etapas
citadas.

A fim deintegrar as etapas e simplificar os processos
tornando o trabalho mais eficiente e dinamico, a CEMIG
defendeu dentro do Programa Anual de Pesquisa e Desen-
volvimento Tecnol 6gico CEMIG-ANEEL, ciclo 2000/2001,
aelaboragdo de um sistema computacional que abranges-
se toda a inspegdo, coleta e andlise da instrumentacgéo e
etapas procedentes. Esse software integra os diversos sis-
temas especificos de barragens ou corporativos atual men-
teutilizados.

Junto aANEEL esta Pesguisae Desenvolvimento esta
classificadana categoria Desenvol vimento Experimental e
no tema Pesquisa Estratégica.

O novo software recebeu 0 nome de INSPETOR —
Sistemalnteligente de Controle e Segurancade Barragens
e possui 14 médulos especialistas: Inspetor, Monitor,
Detector, Gestor, Executor, Relator, Photor, Cadastor, Pretor,
Pintor, Gedoc, GeoCemig, Editor e Tutor.

O INSPETOR uniformiza e simplifica 0 acesso aos
dados pelos usudrios, agora feito via web, otimizando o
tempo de execucgdo e mel horando aqualidade dos servicos
prestados pela equi pe de seguranga e manutencéo de bar-
ragens da CEMIG. A Figura 1 apresenta um esquema da
interacdo entre do ciclo de trabalho das equipes de segu-
ranca e 0os modul os especialistas.

I |I]. DIAGNOSTICO DA SEGURANGA DAS
BARRAGENS

AsinspegBes de campo e ainstrumentacdo de auscul-
tac8o das estruturas devem ser encaradas sempre como mu-
tuamente complementares. Os dados das mesmas devem
ser analisados conjuntamente, pois muitas vezes os proble-
mas surgem em regides ndo instrumentadas, onde apenasas
inspecdes de campo podem detecté-los. Estas inspecdes
associadas a uma andlise criteriosa dos dados fornecidos
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pelainstrumentacdo de auscultacdo dabarragem, formam a
mais importante e eficiente ferramenta para a avaliagéo do
comportamento das estruturas civisem geral.

A. InspecdesVisuais

Asinspecdes visuais objetivam detectar deterioragdes
em potencia e alertar sobre condicdes que podem compro-
meter a seguranca das estruturas das barragens. As equipes
que vao a campo devem contar com andlises prévias da
instrumentacao paraverificar possiveis problemas nasregi-
des auscultadas ou nos aparelhos. E importante estudar a
documentagdo existente e estar provido de desenhos dos
locais a serem visitados. As inspecfes podem ser dividi-
dasem cinco tipos: Rotineiras, Periddicas, Formais, Espe-
ciaise de Emergéncia, como preconizado pelo CBDB (Co-
mité Brasileiro de Barragens) e utilizado pelas principais
empresas do mundo.

1) Inspegdo Informatizada
O modulo Inspetor foi desenvolvido visando a
informatizag&o detodo o processo deinspecao de barragens:
- Elaborag&o e controle do cronograma de inspecoes;
- Registro das deterioracfes, data de detec¢do, causa pro-
vével e reparo proposto;
- Registro dos reparos realizados para sanar cada de-
terioracao;
- Elaboracédo do relatério de inspegéo.

Para tal, as equipes de inspegdo civil contam com a
possibilidade de acessar documentos, fotos, dados e ana-
lises dainstrumentacéo e analises sistémicas de deteriora-
¢Oes, estando no escritdrio ou no campo.

O modulo possui versdo parainstal agdo em computado-
res portéatels, que disponibiliza ao inspetor de barragens to-
das as informages necessarias a execucao das suas tarefas.
As observagtes realizadas no campo sdo cadastradas instan-
taneamente utilizando-se recursos de georreferenciamento,
tendo por base um desenho de engenharia representando
todaaextensdo administravel do empreendimento. Posterior-
mente, os dados registrados no médulo sdo incorporados as
bases de dados no servidor, através de upload.
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Os desenhos das usinas foram inseridos no sistema, o
gue possibilita vincular textos, documentos e imagens em
qualquer ponto dos mesmos, bastando que o usuario
georreferencie natelaoloca ao qua desgaassociar ainfor-
magdo. |sso pode ser feito tanto nainterface web quanto na
interface do computador portétil desconectado. Ainda é
possivel vincular com coordenadas geogréficas registros
de leituras de instrumentag&o e servigos propostos ou soli-
citados, em plangjamento, em andamento ou concluidos.

Ao exibir os desenhos da instal agdo, todos os vincu-
los existentes sao representados na forma de icones
customizados, que se sobrepdem aimagem. Esses icones
atuam como hyperlinks, permitindo a abertura do registro
ao qual correspondem, para consultae edi¢do. A Figura?2
apresenta a tela do médulo Inspetor com as deterioraces
georreferenciadas sobre o desenho.
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FIGURA2- Interfacedo Mddulo Inspetor



2) Relatério de Inspegéo

A integrac&o georreferenciada de todas as informa-
¢Oes utilizadas na avaliag&o da seguranca estrutural, fun-
ciona e ambiental dasinstalagdes (barragens e estruturas
anexas) de propriedade daCEMIG e deterceiros, compde
um documento Unico denominado Relatdrio de Inspegao.
Finalizado e aprovado, é disponibilizado paraconsultaem
modulos comentados adiante.

No Relatorio de Inspecéo cada deterioragéo esta re-
presentadaem “fichas’ padronizadas, onde sdo registrados
todos os eventos relacionados a um determinado proble-
ma, Suas causas provaveis, reparos propostos e executa-
dos, quando for o caso. Permite acompanhar todaavidada
deterioracéo, desde sua detecgéo até a solucédo final. Es-
sasinformagdes séo mantidasindefinidamente no sistema,
constituindo-se um histérico de grandeimportanciaparao
monitoramento das instal acBes.

3) Funcionalidades de Apoio

O Inspetor prové recursos de el aboragdo automati-
cade cronogramas de inspecéo, com emissdo de alertas
via e-mail para os usuarios responsaveis pelas inspe-
¢Oes (antecedéncia de 30 dias, 1 semana, etc.), e
disponibilizanormas, guias einstrucBesrelativas a exe-
cucdo das inspecoes.

Os modulos Editor e Pintor sdo responsaveis pela
manutencdo dasinterfacesdo INSPETOR, enquanto que o
Tutor éutilizado parapersonalizé-las segundo as preferén-
ciasdosusuarios. A funcdo do Pretor € controlar os aces-
sos aos recursos e funcionalidades do Sistema.

B. InformatizagdodaAuscultacdo

Com a evolug&o dos recursos computacionais surgi-
ram novas solugdes para as fases de coleta, transmissdo,
processamento e andlise dos dados da instrumentagéo. A
associagdo da informatizacdo destes sistemas a vel ocida-
de das transacfes web originou 0 médulo M onitor .

1) O Monitor WEB

Em 2003 0 médulo M onitor passou aser o aplicativo
responsavel pelagestdo dainstrumentagao civil, substitu-
indo os antigos sistemas de auscultacdo de barragens na
manutencgdo, consisténcia, calculo e andlise de dados de
instrumentacdo obtidos a partir de leituras de campo
efetuadas por leituristas, com recursos de
georreferenciamento. Este médul o apresenta 3 versoes:

- A primeira, totalmente integrada aos médul os do Siste-
malNSPETOR, instaladano servidor, operadaviaweb a
partir do computador usuario;

- A segunda, instalada em computadores de m& como
aplicativo autdbnomo para coleta e consisténcia dos da-
dos de instrumentagdo, disponibiliza Guias de Leitura
digitais para consulta. Dados obtidos no campo atuali-
zam a posteriori 0 banco do servidor via upload;

- Aterceira, instaladaem computadores portéteis, oferece
0S mesmos recursos da anterior e ainda possibilita
visualizar as secOes e plantas das barragens, diagramas
e instrumentos georreferenciados.

O Monitor traduz as leituras feitas no campo em
parametros fisicos rel ativos as grandezas a serem analisa-
das (pressdo, deformacéo, nivel d’ égua, etc.), provendo
aindacontrole de limites que al ertam aos responsaveis pela
instrumentac&o sobre 0 seu comportamento inadequado.
Para isso tomou-se como base a série histéricade leituras
e as informacBes fornecidas pelos projetistas. Os dados
s80 mostrados em tabelas, curvas ou graficamente sobre
as plantas e se¢des das estruturas, como visto naFigura 3.
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FIGURA3- Secdoingrumentada representada no Monitor

C. Gerenciamentoda SegurancadeBarragens

O médulo Detector objetivagerenciar asegurancade
barragens, através da informatizacdo dos processos de
Classificagéo de Barragens e das andlises sistémicas das
deterioracGes observadas ha mais de 50 anos nas instal a-
¢Besda CEMIG, anteriormente estudados por [1]. Possibi-
litadeterminar periodicidades deinspecBes, complexidade
de sistemas de monitoramento, definir prioridades para
alocacdo de recursos e o fornecimento de feedback para
0s 0rgaos projetistas.

A classificag@o das Barragens é determinada a partir
do Risco Estimado representado por essa estrutura, risco
esteigual aprobabilidade de rupturamultiplicadapelacon-
sequiénciado evento. No cél cul o da probabilidade sdo uti-
lizados doisindices:

- Potencial de Risco — quantifica o risco em potencial de
uma possivel rupturadabarragem,

- Vulnerabilidade — define as condicfes atuais da barra-
gem auma possivel ruptura;

- A Conseqliéncia em caso de ruptura é dada em funcéo
da capacidade de geracéo, do volume do reservatorio e
dos danos estimados a jusante. A determinacao da con-
dicdo atual das estruturas é obtida pontuando-se a gra-
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vidade de cada deteriorac@o observada no empreendi-
mento que afeta a sua vulnerabilidade e a urgéncia da
implementacdo das acdes corretivas.

Com o sistema, a pontuagdo, anteriormente feita de-
pois das inspeces em um software a parte, passou a ser
atualizadano moédulo I nspetor durante o cadastro de cada
deteriorag@o. O cadastramento dos demais indices e as
analises relativas a classificagdo das barragens sdo feitos
no Detector.

Neste médulo € possivel visualizar aevolugéo dacon-
dicdo das estruturas civis, avaliar o impacto de deteriora-
¢oes nos indices de vulnerabilidade e tecer comparactes
entre barragens, estruturas, épocas, tipos, arranjos, etc..
Asandlises e correlagdes sdo elaboradas a partir daemis-
sdo de grande variedade de graficos, definidos previamen-
te ou segundo a necessidade do usuario.

O Detector classificaasbarragens e determinao tipo
eaperiodicidade dasinspegdes aserem efetuadas em suas
estruturas civis, refletindo no cronograma de inspegdes e
servicos planejados. Quando ocorre mudanganaclasse da
instalacdo, os responsaveis pela mesma recebem alertas
emitidos pelo médul o indicando anovaclassificacdo, para
as devidas providéncias.

B |V. AGESTAODAINFORMACAO

A necessidade de informag&o on line, em tempo real,
completa, dindmica e interativa motivou a CEMIG ao
gerenciamento de informac8es corporativas. A gestéo da
documentacdo da empresa é feita utilizando o GEDOC —
Sistema de Gerenciamento Eletronico da Documentag&o.
Outro software, o GeoCemig - Sistema de Informagdes
Georreferenciadas da Cemig, une os inlmeros bancos de
dados e sistemas graficos que utilizam recursos de
mapeamento, cartografia e geoprocessamento desenvol vi-
dos separadamente na empresa.

A. Documentacgdo Técnica

O GEDOC éo sistemacorporativo de gerenciamento
de toda a documentacdo gerada e/ou utilizada na empresa
com afinalidade de garantir melhor acessibilidade dainfor-
magdo, com reducdo de arquivos em papel.

O Sistemal NSPETOR possui interfacecom o GEDOC
parafacilitar aos usuérios consultar atoda essa documen-
tacdo, incluindo CAD, sgjapelaintraou pelainternet. Ha
controle de acessos e facilidades de busca ao estilo web
search, que incluem pesquisa de atributos padréo, texto e
palavras-chave comuns aos usudrios de engenharia, para
download e uso no campo.

B. InformagBesCor porativasGeorr eferenciadas
O GeoCemig éaferramentade consultaonline, ana-
liseespacial eintegracdo deinformagBes georreferenciadas
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daCEMIG, que formaumabase de dados Uinicado sistema
elétrico, associadas a indices de desempenho (usinas, li-
nhas de transmisséo e subestagdes), de consumidores es-
peciais, telecomunicagdes, hidrometeorol ogia, distribuicéo
de gas, bem como informagdes geogréficas, ambientais e
de infra-estrutura do Estado de Minas Gerais, aplicadas
sobre uma base de ortofotocartas e imagens de satélite.

O GeoCemig integra-se ao INSPETOR pelo médulo
homénimo GeoCemig, que importa os dados necessarios
ao suporte ao usudrio, interagindo com demais moédulos
do sistema que usam geoprocessamento. S&o importados
dados como: Usinas Hidrel étricas, Aeroportos, Hidrografia,
Municipios, Rodovias, €tc..

O usuario acessa essas informagdes e as imagens de
satélite e ortof otocartas georreferenciadas, mesmo ao utili-
zar 0 notebook no campo, desconectado.

I V. UNIFORMIZACAODOSBANCOSDE DADOS

Entende-se por uniformizacdo dos bancos de dados,
uma base de dados Unica, sem redundancias, de atualiza-
¢&o programada, responsavel e segura. O acervo fotografi-
co de segurancade barragens da CEM I G possui aproxima-
damente 12.000 imagens catal ogadas, em constante cresci-
mento. Contatambém com documentos e grande quantida-
de de dados e catal ogos de empresas fornecedoras de ser-
Vvigo queforam digitalizados e armazenados €l etronicamente.
Todas essas informagdes precisavam ser organizadas de
formaasimplificar o seu acesso as equipes dageréncia. A
seguir sdo descritos os aplicativos responsaveis pela ges-
t8o desses dados dentro do Sistema INSPETOR.

A. Midias

Em 1999 o acervo fotografico foi digitalizado forman-
do o banco de dados Photor, com o objetivo de arquivar e
organizar essas imagens, permitindo manter um registro
cronologico (til no acompanhamento de qual quer evento
ou deterioracéo. Com aimplantagdo do INSPETOR, foi ex-
pandido e passou a permitir a manutencéo de todos os
tipos de midias, como apresentagdes, videos, dudio, cro-
quis e catdlogos de fornecedores.

O Photor armazena os dados damidia associando-o0s
apalavras-chave, dados autorais, titulo e finalidade, loca-
lizag&o geogréafica, inclusive georreferenciando-os a uma
estruturacivil dentro do INSPETOR.

B. CadastrodeFornecedores

O Cadastor é o madulo que permiteincluir e manter
dados dos fornecedores de produtos/servigos, tais como
nome, endereco, contatos, produtos, servigos, etc., bem
como a manutencdo dos assuntos aos quais determinado
fornecedor estavinculado (ex.: pintura, terraplenagem, etc.).

O cadastro comercial possui aproximadamente 30 as-
suntos e 0 modulo emite alerta periddico ao usudrio quan-
do os dados dos fornecedores estiverem desatualizados e



permite a emissdo de uma solicitacdo de atualizagdo de
dados que pode ser enviada via e-mail ou fax.

C. UmArmarioDigital

O médulo Relator foi desenvolvido para funcionar
comoum“armariodigital”, uma“bibliotecavirtual” técnica
eadministrativa. Suaprincipal funcéo é reproduzir em meio
€letrénico a estrutura de arquivamento ja consagrada pela
equipecomo amaissimpleseagil.

Este mddulo simula uma estrutura hierarquica por
empresa e instalagéo onde armazena hyperlinks para do-
cumentos e outros tipos de midias que estejam cadastra-
dos nos demais médulos do INSPETOR, incluindo o
GEDOC. E possivel resgatar relatrios de andlise de
instrumentagdo e inspecdo, normas, instrucdes técnicas
de servicos, catdlogos de fornecedores, desenhos, foto-
grafias, documentos histéricos, licitagdes e contratos.

O destaque aqui € apossibilidade de personalizar, para
cada usina, os documentos a serem levados a uma inspe-
¢80. Quando o inspetor de barragens conecta seu hotebook
ao servidor e aciona o0 comando para baixar arquivos de
uma usina, os documentos pré-selecionados vém marca-
dos para download. Os arquivos séo copiados para
notebook na mesma estrutura hierérquicadaarvore, o que
permite ao usuério, independente do servidor central,
consulta-los durante a inspegéo.

I VV|. GESTAODOSSERVICOSDE MANUTENCAO

Servigos de naturezas diversas oriundos das deterio-
ragOes diagnosticadas no madulo Inspetor durante o ciclo
de inspegdes nas instalagdes sdo cadastrados, planejados
e priorizados utilizando o médulo Gestor. O acompanha-
mento da execugao desses servicos é feito no modulo Exe-
cutor . O Gestor e 0 Executor tém como caracteristicagerir a
solucéo das deterioracdes em barragens através da
Priorizac&o, Planejamento, Programac&o, Acompanhamen-
to, Contabilizac&o e Relato em todas as etapas dos even-
tos fisicos e financeiros envolvidos.

A. Gedor

O Gestor é responsavel pelo cadastro, priorizagéo e
planejamento de obras e servigos detectados nas inspe-
¢Oes. Cada deterioragdo ou grupo de deterioracdes
correlacionadas origina um servico, que é criado vincula-
do a sua localizagéo na usina, inclusive através de
georreferenciamento.

Adaptado aos processos administrativos ja emprega-
dos na CEMIG, o médulo apresenta uma estrutura de
parametros tais como diretriz, negécio, fluxos de aprova-
¢ao, priorizagdo de servicos, formul arios e rel atérios base-
ados na propria estrutura administrativa, que facilitam a

busca pois € possivel pesquisar 0s servigos cadastrados
através de filtros de selecéo por quaisquer dados.

1) Arvore Hierérquica de Localizacbes

Através do Gestor € possivel configurar as arvores
hierarquicas que descrevem em detalhes as diversas loca-
lizagBes dos equipamentos e servicos nos varios tipos de
instalagdes e empresas paraas quai s serdo criadas requisi-
¢Oes de servigos.

2) Automatizac&o do Controle de Patriménio

O Manua de Unidade de Cadastro, MUC, foi elabora-
do pelaCEMIG parasimplificar o atendimento aexigéncias
da ANEEL, que determinaaos concessionarios do Servico
Publico de EnergiaElétricaatualizar e manter organi zados
os controles de adi¢do e retirada de ativos da empresa, ou
sgja, investimentos. O MUC uniformizaacodificagéo des-
de o cadastramento dos materiais até a sua capitalizagéo a
fim de auxiliar aempresano atendimento alegislacéo.

Este manual foi automatizado no médulo através de
um filtro inteligente que pré-seleciona os itens do manual
segundo sua localizagdo na arvore dainstalagdo. Esta so-
lugdo agiliza o trabalho de relacionar os servigos a uma
determinada Unidade de Adic¢&o e Retirada (UAR) ou Uni-
dade de Cadastro (UC) e minimiza os erros associados a
€SSe pProcesso, ja que o usuario tem que optar por itens
previamente cadastrados no sistema.

3 Documentacdo Associada ao Servigo

Uma série de documentos relevantes € associadaaum
Servigo, como normas e instrugdes técnicas, que estéo dis-
poniveis no madulo Relator e podem ser vinculadas ao ser-
Vi¢o e consultadas pel os usuérios que editam ou visualizam
0 mesmo. A emissgo de relatorios é bastante flexivel, com
variedade de documentos pré-formatados possibilitando a
emissao de varios modelos adicionais, a partir de filtros e
composi¢do dindmica de dados do servico.

B. Executor

O Executor é o médul o de gerenciamento e acompa-
nhamento da execuc&o dos servicos planejados no Gestor,
através do cadastro de Contratos e das planilhas de acom-
panhamento fisico e financeiro.

O objetivo é controlar, acompanhar e gerir todos os
servicos cadastrados no Gestor e aprovados para execu-
¢do com recurso financeiro ja defendido. O acompanha-
mento fisico-financeiro do servigo éfeito atravésde planilha
com etapas administrativas pré—definidas, planilhadas i-
citagdes em andamento e planilha com fases executivas/
técnicas a serem definidas pelo usuério.

Ao final da execucdo do servigo seu vinculo com
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todas as etapas anteriores, desde a deteccéo da deterio-
racdo, permite elaborar relatorio de conclusdo do servico
incluindo todas as informacdes acrescidas durante a sua
solugdo. Esterelato completo incluindo descricao, técni-
cas, custos, prazos, documentos, executores, etc., torna
0 encerramento do ciclo da deteriorag&o total mente do-
cumentado e vinculado, configurando o relatério de re-
paro executado constante na ficha de deterioracdo den-
tro do moédulo Inspetor.

I VII. PROXIMO PASSO

E intengo que o Sistemal NSPETOR sirvade modelo
ou padréo para afericdo da qualidade e da segurancga das
concessoes existentes, caso a ANEEL assim o desgje.

O sistema é modular: alicenca do uso datecnologia
de cada médulo pode ser vendida separadamente a qual-
quer interessado. Poderda ser instalado como versdo aca-
démica, fomentando o uso como ferramenta padrdo de con-
trole da seguranca de barragens. Os dados das usinas da
CEMIG poderéo alimentar estes bancos académicos, des-
de que ndo afetem o sigilo de informacfes da empresa,
visando estudos aprofundados de ocorréncias registradas
e podendo tornar-se ferramenta em cursos de especializa-
¢80 e mestrado em barragens. O beneficio prético do proje-
to abrange todos os proprietarios de barragens e popula-
¢Oes a jusante e a montante. Seus resultados alimentaréo
pesquisas adicionais, seja nos convénios firmados ou em
estabel ecimento com Universidades, Centros de Pesquisa
ou Empresas Projetistas.

Asinstalagdes inicialmente beneficiadas sdo as qua-
renta e cinco usinas e as seis barragens de perenizacéo
operadas pela CEMIG, além daquelas em construcgo. Os
beneficios seréo extendidos as instalagdes de outras em-
presas concessiondrias de energia que queiram licengas
do sistema. Tudo visando a garantia da seguranca das
estruturas civis de barragens.

Os sistemas semel hantes hoje implantados em outras
empresas ao redor do mundo abrangem apenas parte do
maodulo Monitor, responsavel pel o monitoramento dos da-
dos dainstrumentac&o. Todavia sdo sistemas residentes e
fechados. O sistema INSPETOR n&o possui similares. €
resultado de desenvolvimento natural da empresa, conso-
lidando procedimentos, instruces, modelos e guias, al-
guns publicados externamente. Foi a oportunidade de
reavali&los, integré-los e automatiza-los, facilitando aeta-
pa mais importante da seguranca de barragens: a analise
de engenharia com tecnol ogia de ponta.

O Sistema ndo inclui instalagdo de sensores e ndo se
trata de automagéo das | eituras dos instrumentos das barra-
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gens. O sistema prevé automagdo dos processos correlatos

ao controle e segurancga de barragens, composto de muitas

ferramentas de captacéo, organizagéo, andlise e divulgacdo

de dados sistémicos e graficos, fundamental paraagestdo e

implantag&o da manutenc&o civil das estruturas. A implan-

tac8o do INSPETOR ensejard novos produtos:

- Novosdesenvolvimentos e metodologiasapartir do sis-
temainteligente;

- Customizacéo personalizada para leiturista, inspetor,
gerente, etc.;

- Parametrizacéo eficaz pelaretro-andlise, com redefinicéo
decritérios;

- InstalagBes com consulta on line de estado das estruturas;

- Treinamentos, pelaformacdo de bibliotecade consultae
historicos;

- Operacéo assistidade maneiramaisproximae preparo para
futura automagdo da auscultacdo, onde implantado;

- Novos recursos de hardware/software dimensionados
paraaatividade.

I VIIl. CONCLUSOES

O INSPETOR foi Projeto de Pesquisa e Desenvolvi-
mento e encontra-se com todas as suas fungdes conclui-
das e estd sendo implantado na CEMI G, atendendo as equi-
pes da Superintendéncia de Geragéo.

O Sistemavisa a uniformizacgéo e a simplificacdo do
acesso aos dados de diferentes programas pelas equipes
de segurancade barragens. A interface possibilita aos usu-
arios obter, tratar e atualizar informac8es pertinentes aos
trabalhos de manutencdo de estruturas civis de geracéo,
sem que esses usuarios tenham que se preocupar com o
sistemade origem dasinformagtes com que estaréo traba-
[hando. Prové estrutura de dados para diversas informa-
¢Oes afanumeéricas e georreferenciadas que sdo incorpo-
radas a sua base de dados: enciclopédia de usinas, banco
de dados de viagens (hospitais, estradas, etc.), sinbnimos
para pesquisa de documentos, tutoriais, desenhos técni-
cos, fotografias, documentos, relatorios de inspecéo, etc.

Suas funcionalidades de georreferenciamento permi-
tem vincular e identificar, a partir da localizacd em um
mapa, todas as informagdes disponiveis nos seus bancos
de dados sobre aguela regido, em quaisquer formatos em
gue elas se encontrem (relatérios, videos, fotos, dados
historicos, etc.).

Finalmente, efetua transagdes via intra ou internet,
permitindo ao usuario conectar seu computador portétil ao
sistema para obter e atualizar informaces, provido, natu-
ralmente, de esquema de seguranca que evite acessos ndo
autorizados. A aplicagdo em ambiente web permite o0 uso



em qualquer computador com acesso a internet, sem ne-
cessidade de softwares adicionais, atualizagdes ou upgrade
no computador do usuario. As aplicacbes portéteis
(notebook e palmtop) permitem a utilizacédo
indiscriminadamente no campo.

O acimulo estruturado e o f&cil manuseio deinforma-
¢Oes relativas ao comportamento das estruturas civis nos
diversos tipos de arranjo estrutural, subsidiard os atuais e
novos projetos de barragens, visando a sua manutencdo e
operacado, prolongando a sua vida Util. Sistematizados os
dados, prosseguiremos com o objetivo de agrupa-los por
area de interesse, extraindo peculiaridades, incidéncias e
correlactes que possam significar avanco e direcdo de es-
tudos de Engenharia de Seguranca de Barragens.

Assim, conseguir-se-avislumbrar aevolugdo dos ar-
ranjos estruturais de barragens, mapear e quantificar as
ocorréncias mais comuns analisando a freqiiéncia entre
causas geotécnicas, hidraulicas, estruturais e outras. Esta
andlise pode ser cruzada, com o tipo, época, formade ar-
ranjo, etc., objetivando outras conclusdes e sugestdes.
Finalmente, pode-se comparar o conhecimento da época
do projeto ou construc&o com as ocorréncias de deteriora-
¢do mais freqlientes, e erros renitentes versus estado da
arteatual.

Os principais beneficios daimplementacdo do INSPE-
TOR sao: facilidade de uso pelas equipes de campo;
agilizagdo de processos; aumento de qualidade das infor-
magdes tratadas, minimizac&o de erros; reducdo de custos
pela minimizacdo de erros e; agilidade no tratamento da
informag&o.

Como contribui¢des do projeto acapacitagao cientifi-
caetecnoldgica podemos citar: aumento de qualidade das
informagdes tratadas; aperfeicoamento da equipe de de-
senvolvimento do sistema e de todos os usuarios diretos
em todas as novas ferramentas; aumento da velocidade de
emissdo de diagndsticos e consolidagéo do Centro de Ex-
celénciade Seguranca e Controle de Barragens.

Dentre as contribui¢des econdmicas temos: menores
custos com contratagdo devido a agilizacdo de processos
e incremento dos servicos de consultoria. A obtencéo de
patentes, registro, marca e 1SO em andamento serdo
complementadas pelatransferénciae difusdo tecnol dgica,
imprescindivels, proporcionadas pel o licenciamento acon-
sultores, projetistas, concessiondrias, universidades e cen-
tros de pesquisa, além do treinamento de técnicos e enge-
nheiros de seguranca de barragens.
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