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O Sistema de Instrumentação de Barragens (SIBar), desenvolvido pela THEMAG, destina-se a realizar a gestão

integrada da instrumentação, da inspeção visual e de todas as atividades definidas no Plano de Segurança

de Barragens. Desta forma, o SIBar é capaz de resolver os problemas relacionados a:

1. Grande quantidade de instrumentos;

2. Grande número de estruturas instrumentadas;

3. Distribuição dos instrumentos em áreas extensas e distantes umas das outras;

4. Grande quantidade de leituras; e

5. Relatórios volumosos, de preparação demorada, de difícil leitura e localização de pontos de atenção.

A solução proporcionada pelo SIBar se traduz nas seguintes facilidades:

1. Os resultados das leituras de todos os instrumentos ficam disponíveis através da Internet;

2. Inspeções visuais e documentos ficam disponíveis através da internet;

3. Pode ser acessado através de um computador, tablet ou celular, tanto online como off-line;

4. Pode ser usado a qualquer hora, em qualquer lugar;

5. Dados, informações e relatórios padronizados, apresentados com rapidez;

6. Sistema de alertas por e-mail;

7. Tabelas de classificação dos níveis de alerta mostradas diretamente na Internet, por estrutura e por tipo de

instrumento;

8. Avaliação da velocidade e da aceleração das leituras, permitindo detectar mudanças bruscas.
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Os principais objetos (produtos) fornecidos pelo SIBar são:

1. Lista de Cadastro dos Instrumentos;

2. Lista de Leituras, que podem ser cadastradas via formulário ou em lotes;

3. Relatório sintético, com leituras e gráficos de cada instrumento;

4. Relatório com gráficos e leituras das seções instrumentadas;

5. Gráficos especiais de leituras por conjuntos de estruturas;

6. Mapas com localização dos instrumentos, informações e links para os relatórios;

7. Biblioteca de seções instrumentadas;

8. Fichas de inspeção visual de instrumentos e de estruturas, com avaliação quantitativa e atribuição de

nota;

9. Relatórios diversos de inspeção visual de instrumentos e de estruturas;

10. Registros de Ocorrências – RO, incluindo o cadastro, geração de relatório e acompanhamento até

encerramento de cada RO;

11. Bibliotecas de fotos de instrumentos e de estruturas, que ficam vinculadas às fichas de inspeção;

12. Bibliotecas de documentos técnicos;

13. Bibliotecas dos documentos que compõem o Plano de Segurança de Barragens, com versionamento,

controle de alterações e de revisões

14. Sistema de alertas, por e-mail, customizável para vencimento de prazos de validade de documentos, para

alterações de documentos e eventos definidos no PAE – Plano de Ação de Emergência.
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Histórico:

1. O SIBar encontra-se em operação na UHE Jirau, em Rondônia, com 3.750 MW instalados, 50 turbinas bulbo

de 75 MW, cerca de 8.000 metros de barragens de terra e de concreto, com 1.200 instrumentos de

auscultação;

2. Os módulos relativos à instrumentação foram implantados na UHE Belo Monte, no Pará, com 11.233 MW

instalados, mais de 30 barragens de terra e de concreto, cerca de 2.000 instrumentos instalados, com mais

de 160.000 registros de leituras cadastrados;

3. O SIBar está sendo implantado na UHE Sinop, no Mato Grosso, com 400 MW instalados e cerca de 300

instrumentos.

4. Em 2003 a Themag desenvolveu o SICESP, em MS Access, para o monitoramento das barragens da CESP,

com mais de 2.000.000 de registros cadastrados.

Adicionalmente, o SIBar apresenta as seguintes vantagens:

1. Atende à Lei n. 12.334, de 20-set-2010, a qual estabelece a Política Nacional de Segurança de Barragens;

2. Facilita a obtenção da Certificação ISO 9001 do empreendimento;

3. Proporciona a redução dos custos operacionais da auscultação, em termos de coleta de dados, geração

de relatórios etc.;

4. Influencia positivamente na negociação do prêmio do seguro, resultando em vantagem financeira direta.
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Principais Características Técnicas:

1. O SIBar é um produto Web, que pode ser acessado de qualquer navegador e de qualquer dispositivo. A

melhor experiência de uso ocorre com o Internet Explorer 11.

2. Foi desenvolvido sobre a plataforma SharePoint, com banco de dados MS-SQL Server.

3. A plataforma possui centenas, ou até milhares de aplicativos de terceiros, que podem ser incorporados ao

SIBar, dos quais alguns já estão implementados;

4. Fica hospedado nos servidores da Themag, com alto nível de desempenho, segurança e disponibilidade.

5. Por ser administrado pela Themag, pode ser implantado em poucos dias, sem preocupar o Cliente com

questões de hardware, licenças de software e treinamento de equipe de suporte técnico.

6. O tempo de implantação é determinado por questões técnicas de engenharia de segurança de

barragens, como codificação de instrumentos, de estruturas e de documentos, interpretação de

situações operacionais, definição de alertas, seleção e vinculação de plantas e de seções instrumentadas

com os gráficos das leituras e relatórios, comunicação visual do Cliente, etc.

7. Requer pouco treinamento de usuários, que não precisam ter formação técnica específica.

8. Pode ser implementado com novas funcionalidades, a qualquer momento, sem interrupção das

operações.

9. Permite amplo desenvolvimento de funcionalidades e de informações gerenciais, à medida que o volume

de dados cadastrados aumenta.

10. Pode ser usado por todos os profissionais, desde o leiturista de instrumentos, que se ocupa do mínimo

detalhe, ao diretor de operações, a quem interessa a informação precisa com o máximo de agregação,

que no limite, é o INA – Índice do Nível de Auscultação.
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No fluxograma ao lado são listadas as atividades da

equipe de instrumentação de uma usina, e as da

equipe de inspeções de segurança das estruturas, que

envolvem a análise das leituras dos instrumentos e a

inspeção visual dos mesmos.

Para evitar trabalhos duplicados e demora nas

informações, a equipe de instrumentação será

equipada com tablets / celulares e/ou aplicativos

Android, para cadastrar as leituras diretamente no

SIBar.

Dessa maneira a equipe de instrumentação poderá

eliminar a etapa de digitação das leituras coletadas

manualmente, sem alterar as demais etapas de seu

trabalho, ao mesmo tempo em que as leituras serão

cadastradas diretamente no SIBar. Esse novo fluxo de

trabalho é indicado pela linha amarela.
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Organização do Plano de Segurança
de Barragens no SIBar.

Todas as atividades do PSB são

cadastradas no SIBar, com links para
cada caixa do organograma, para
fácil localização das funcionalidades
correspondentes. No caso, as caixas
com links ativos estão marcadas com
o quadrado verde.

Dessa forma o SIBar passa a ter as
funções de sistema processador de
dados, no Vol. III, de gerenciador de
documentos nos demais volumes do
PSB, podendo ainda tornar dinâmicos
e interativos os documentos, como
está exemplificado no caso do estado
operativo do PAE.
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O SIBar compõe-se de páginas web, agrupadas de acordo com a sequência de
operações. A aba superior da Homepage permite acesso rápido às principais atividades
de auscultação.

Cada página do sistema pode receber os mais diversos objetos, ou aplicativos, todos
devidamente relacionados com os dados correspondentes. Cada objeto pode ter links
para outras telas com informações detalhadas da atividade em análise.

Na Homepage do exemplo aparece o gráfico do Estado Operativo da usina, definido
no PAE, mostrando como o documento pode ser transformado em objetos ativos, que
são constantemente atualizados e que podem disparar alertas e notificações.

Aparecem também os indicadores de desempenho que compõem o INA – Índice do
Nível de Auscultação, as condições hidrológicas, as principais estruturas e o mapa, no
Google Maps com todos os instrumentos.
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Exemplo de como sair da Homepage e chegar ao detalhe
da Ficha de Inspeção do Instrumento ou da Estrutura,
passando pelo INA – Índice do Nível de Auscultação, pela
avaliação da inspeção visual por estrutura e pela
avaliação de cada estrutura ao longo do tempo.

O INA se calcula a partir de 5 indicadores: a quantidade
de leituras no prazo, o percentual de leituras normais, o
percentual de instrumentos em operação, a nota da
inspeção visual dos instrumentos e a nota da inspeção
visual das estruturas.

A meta do INA deve ser determinada por cada usina, por
exemplo, 95% para cada um dos itens.
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Registros de 

Monitoramento

e

Instrumentação
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A Aba Instrumentos apresenta todas as informações para
consulta e operação dos instrumentos. As tabelas são
ativas, com atualização em tempo real e drill-down por
linha, coluna ou célula, apresentando o conjunto filtrado
em forma de lista. As tabelas podem ser construídas de
modo a representar várias situações operativas, como
situação operacional, status de alerta, etc.

Um ponto importante é o registro do histórico de cada
instrumento, que pode ser efetuado a qualquer momento,
em qualquer dispositivo, e depois visualizado em tela ou
em relatório.
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A Aba Campanhas contém todos os links
necessários às campanhas de auscultação de
instrumentos, incluindo instruções aplicáveis.

Foi introduzido o conceito de CAusc -
Campanha de Auscultação, que permite
agregar todas as atividades relativas a cada
campanha.

Na Lista de Instrumentos aparecem os
indicadores, ou KPI, de Alerta, de aceleração,
de velocidade e de tempo decorrido entre
leituras.
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Exemplos de coleta de dados de leituras de instrumentos, da esquerda para a direita:

1. Formulário para coleta de leituras de piezômetros, no computador, em que somente 4
campos precisam ser preenchidos. O restante é feito pelo Sistema.

2. Coleta de dados de Marcos Superficiais e de Pinos de Medição,em lotes, no computador.
3. Formulário para coleta de dados de Medidor Triortogonal, no celular ou tablet, nos modos

online ou off-line.
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Listas de leituras dos instrumentos disponíveis para todo tipo de análise, geração de gráficos e notificações.
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Cada instrumento tem um
relatório associado para os
gráficos das leituras, desde o
início da operação e dos
últimos 12 meses, como
também listas das leituras, e
links rápidos de acesso à
análise do instrumento, seção
instrumentada, inspeção visual
e dados de pluviometria.
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As seções instrumentadas podem ser acessadas de cada instrumento, da tabela da imagem, ou da biblioteca onde todas
são armazenadas. Na tabela, as seções podem ser selecionadas facilmente por estrutura e por tipo de instrumento da
seção, clicando no número de cada célula.

A biblioteca, além de servir para armazenar todas as seções instrumentadas, também pode ser filtrada por estrutura, tipo de
instrumento, nome da seção instrumentada, ou por outros critérios, que podem ser implementados a qualquer momento.
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Exemplos de seções instrumentadas de barragem de terra, de vertedouro e de casa de
força. Todas as seções possuem links para os respectivos relatórios de leituras dos
instrumentos, para fotos das galerias de estruturas de concreto e para a lista dos
instrumentos de cada seção.
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Exemplos de gráficos
que podem ser extraídos
do SIBar, como Marcos
Superficiais de todas as
estruturas da usina, em
vários anos, com valores
de alerta. Outros
exemplos são os
piezômetros e os
medidores triortogonais
por estrutura.
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Todos os instrumentos são apresentados no Google Maps, ou no ArcGIS Online, dependendo da qualidade dos mapas base
disponíveis, ou do nível de zoom desejado. Cada instrumento fica corretamente posicionado sobre uma planta da usina e
pode ser clicado, para mostrar os dados da leitura mais recente e o link para os dados cadastrados no SIBar.



Sistema de Instrumentação de Barragens

Desenvolvido e administrado por

20

Exemplos de modos de localização e de visualização dos instrumentos no Google Maps, em usina que tem mapa base bem
atualizado. No ArcGIS Online podem ser usados mapas customizados. Note-se que num bom mapa, torna-se possível
visualizar eventuais anomalias, detalhes das estruturas, o local exato de cada instrumento e os respectivos dados.
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A Página, ou tela, de 
indicadores, mostra os 3 
principais indicadores da 
instrumentação por estrutura. 
São eles: o Status de Alerta, a 
Situação Operacional e o 
Tempo Decorrido desde a 
última leitura.

Assim torna-se possível localizar 
os instrumentos com anomalia, 
fazer a análise dos problemas 
e tomar as ações corretivas.

Os links de indicadores levam a 
relatórios com o número de 
leituras por tipo de instrumento 
e por estrutura, permitindo 
acompanhar o desempenho 
dos leituristas, por data e por 
nome.
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Os relatórios de acompanhamento das leituras mostram com clareza, quais instrumentos não foram lidos, ou cujas leituras 
não estão no SIBar. Mostra ainda eventuais erros de lançamento, que sempre existem, e que podem ser facilmente 
localizados e corrigidos.
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Na Aba Controles, as
tabelas apresentadas
propiciam um melhor
acompanhamento das
leituras dos instrumentos
ao longo do tempo.

As CAusc – Campanhas
de Auscultação são
mensais, e o número de
leituras efetuadas gera
um dos indicadores que
compõe o INA – Índice
do Nível de
Auscultação.

Nota-se que, no
momento da captura
da imagem, haviam
sido registradas 72
leituras em nov-2016.
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Os instrumentos em Alerta geram notificações por e-mail, que podem ser customizadas 
para maior eficácia de identificação e ação. No caso, além dos principais dados do 
instrumento, destacados em cores, o e-mail traz o link para o relatório do instrumento com 
o gráfico e as leituras.
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Inspeções de 

segurança de

Barragens
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No SIBar, a Inspeção Visual  compõe-se de 3 atividades: 1. Inspeção visual dos instrumentos, que se integra aos registros de 
monitoramento; 2. Inspeção visual das estruturas; 3. Registros de Ocorrências, que deverão ter como ponto de partida e 
encerramento inspeções visuais.

Todos os itens de inspeção são quantificados, numa escala de 0 a 100, para que cada inspeção tenha uma nota objetiva, 

que depois será usada para a apuração do INA – Índice do Nível de Auscultação.

A itemização e as notas de corte para cada item podem variar para cada usina, além das normas e critérios obrigatórios, 
ditados  pelas práticas da boa engenharia.
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As Fichas de Inspeção 
podem ser preenchidas 
via dispositivos móveis, 
online e off-line, ou no 
próprio computador.
A itemização e as notas 
dos itens podem variar 
para cada usina.
Será produzida uma lista 
com todas as inspeções, 
classificadas por data, 
estrutura, seção 
instrumentada, por 
instrumento e por 
anomalia encontrada.
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Cada FI – Ficha de Inspeção precisa 
ser acompanhada de 1 a 3 registros 
fotográficos, como comprovante do 
que foi inspecionado.

A foto deve focar no instrumento, ou 
anomalia quando houver. A Ficha irá 
avaliar o instrumento e a estrutura 
adjacente.

Qualquer ficha pode ser colocada 
em alerta, mesmo que a soma das 
notas seja superior a 50%, ativando 
um campo específico da ficha. A 
ficha em Alerta deverá gerar um 
Registro de Ocorrência – RO.
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As fotos, que também podem ser registradas nos modos online e off-line, de

acordo com a conveniência do usuário, são cadastradas em bibliotecas
especiais, com diversos metadados, para possibilitar a pesquisa e ações futuras.

As fotos são incorporadas nas respectivas fichas de inspeção, e também geram
relatórios, no próprio SIBar, por estrutura e por CAusc – Campanha de
Auscultação, que poderão compor os relatórios de inspeção exigidos pelo cliente
e pela Lei de Segurança de Barragens. As fotos também são expostas em diversos
slideshows do SIBar, ficando sempre visíveis para consulta.
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As fichas de inspeção possibilitam a geração de grande
número de informações gerenciais, por tipo de instrumento,
por estrutura e sua evolução ao longo do tempo.

Os itens das fichas são redigidos de modo que o Sim seja
sempre positivo, indicando ausência de anomalia, e na
comprovação de anomalia, esta será avaliada e
quantificada.

Daí os títulos dos gráficos terem como premissa sempre a
ausência de anomalia. As anomalias devem sempre ser
analisadas pelos técnicos, classificando as fichas em Normais,
Atenção e Alerta.
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As Fichas de Inspeção de Estruturas podem 
ser preenchidas via dispositivos móveis, 
online e off-line, ou no próprio computador.
A itemização e as notas dos itens podem 
variar para cada usina, como é o caso das 2 
fichas apresentadas, no modo edição.
Será produzida uma lista com todas as 
inspeções, classificadas por data, estrutura, 
seção instrumentada, por instrumento e por 
anomalia encontrada.
As Fichas podem ainda ser segmentadas por 
Estruturas de Terra, Estruturas de Concreto e 
por Condições Operacionais, dependendo 
do tamanho da usina e da conveniência 
operacional do sistema.
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Cada FI – Ficha de Inspeção precisa 
ser acompanhada de 1 a 3 registros 
fotográficos, como comprovante do 
que foi inspecionado.

Qualquer ficha pode ser colocada em 
alerta, mesmo que a soma das notas 
seja superior a 50%, ativando um 
campo específico da ficha. A ficha em 
Alerta deverá gerar um Registro de 
Ocorrência – RO.

As fichas ao lado são de usinas 
diferentes, com itemização e 
avaliação de cada item diferentes 
também. Em ambos os casos, a Nota 
Final da estrutura será numérica
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As fotos, que também podem ser registradas nos modos online e off-line, de acordo
com a conveniência do usuário, são cadastradas em bibliotecas especiais, com
diversos metadados, para possibilitar a pesquisa e ações futuras.

As fotos são incorporadas nas respectivas fichas de inspeção, e também geram
relatórios, no próprio SIBar, por estrutura e por CAusc – Campanha de Auscultação,
que poderão compor os relatórios de inspeção exigidos pelo cliente e pela Lei de
Segurança de Barragens. As fotos também são expostas em diversos slideshows do
SIBar, ficando sempre visíveis para consulta.
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As fichas de inspeção possibilitam a geração de grande número de informações gerenciais, por tipo de Anomalia, por
estrutura e sua evolução ao longo do tempo.
Os itens das fichas são redigidos de modo que o Sim seja sempre positivo, indicando ausência de anomalia, e na
comprovação de anomalia, esta será avaliada e quantificada.
Daí os títulos dos gráficos terem como premissa sempre a ausência de anomalia. As anomalias devem sempre ser analisadas
pelos técnicos, classificando as fichas em Normais, Atenção e Alerta.
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Exemplo de tratamento das anomalias. Se a
Nota da Ficha de Inspeção for inferior a 50%,
deve-se gerar um RO – Registro de Ocorrência.
Uma vez encerrado o RO, deve-se fazer nova
Ficha de Inspeção no mesmo local, atestando a
qualidade do serviço realizado. A quantidade
de RO abertos sobre a quant. de RO encerrados
pode gerar novo indicador gerencial.
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Gestão

da

Documentação
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Todos os documentos relativos ao projeto de instrumentação da usina, e também aqueles gerados durante a operação, são
cadastrados no SIBar, em bibliotecas apropriadas para cada categoria de documento. Os metadados são criados de modo
a melhor representar o conteúdo de cada documento, e para classificar os documentos por data, por estrutura, ou outra
categoria pertinente.

Todos os documentos tem opção de versionamento, permitindo rastrear todas as modificações efetuadas, por conteúdo,
por data e por usuário.
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Todo o conteúdo do SIBar pode ser pesquisado livremente, incluindo metadados e
documentos, como no exemplo acima.

Os metadados das bibliotecas de documentos podem gerar informações gerenciais,
disparar alertas de prazos de vencimento ou renovação de licenças, etc.

O conteúdo de diversos documentos pode ser transformado em tabelas e gráficos ativos,
a exemplo do que foi feito com o Estado Operativo, definido no PAE, que foi representado

como um gráfico ativo na Homepage, constantemente atualizado.
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Todos o documentos do Plano de Segurança de Barragens - PSB são cadastrados no SIBar, de acordo com as melhores
práticas da Gestão Eletrônica de documentos, seguindo os exemplos apresentados.

O maior volume de dados é gerado no Volume III do PSB, que trata dos Registros e Controles, ou seja, do monitoramento da
instrumentação e das inspeções visuais das estruturas. Por isso o SIBar apresenta maior quantidade de recursos e de
funcionalidades neste Volume III, que também é o maior gerador de custos do PSB, em termos de instrumentos,
equipamentos, equipes de técnicos de campo e de técnicos especializados na interpretação dos dados coletados.

Mesmo sem ter abordado todas as funcionalidades e possibilidades do SIBar, este documento mostra ser uma ferramenta
adequada, oferecendo:

1. Coleta de dados com menor custo;
2. Processamento dos dados de modo muito rápido;
3. Geração de informações gerenciais auditáveis em tempo muito curto, e sem custo adicional;
4. Adaptação à dinâmica da auscultação, durante a operação, sem necessidade de paradas para manutenção;


