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RESUMO

O presente trabalho visa a elaboracdo de um estudo que traz como objetivo a
eliminacdo ou reducdo de erros operacionais nas atividades de telecontrole de subestacdes que
compde o Sistema interligado Nacional.

O desafio deste trabalho consiste em como criar mecanismo e/ou ferramentas que
possam atenuar o impacto de tais mudancas, mesmo ap0s as mudancas tecnoldgicas que
surgiram nas ultimas décadas.

Utilizou-se como ferramenta de pesquisa, um software capaz de simular eventos,
mantendo a mesma interface grafica utilizada para o telecontrole e estimando respostas que
acompanham as estimativas de analise da engenharia.

Realizou-se ao longo de 12 meses, simula¢cdes de ocorréncias sistémicas que deveriam
ser sanadas pelo operador em treinamento. Todos os possiveis erros foram observados e
apurados e com tais dados em mé&os procurou-se evidenciar as falhas ou dificuldades
percebidas, relacionando-as ou ndo com a interface adotada.

Palavras-chave: Telecontrole. Simulacdes. Interface.



ABSTRACT

The present work aims at the elaboration of a study that aims to eliminate or reduce
operational errors in the remote control activities of substations that make up the National
Interconnected System.

The challenge of this work is how to create mechanisms and / or tools that can
mitigate the impact of reduce changes, even after the technological changes that have
emerged in recent decades.

It was used as a research tool, software capable of simulating events, maintaining the
same graphical interface used for the remote and estimating answers that accompany the
engineering analysis estimates.

During 12 months, simulations of systemic occurrences were performed that should be
solved by the operator in training. All the possible errors were observed and verified and with
such data in hand it was tried to evidence the perceived failures or difficulties, relating them

or not with the interface adopted.

Keywords: Telecontrol. Simulations. Interface.
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1. INTRODUCAO

Sabe-se que com o advento da informatica, bem como as alteragbes no cenério
sociopolitico nacional e global, ocorreram gradualmente transformacfes nos processos e
atividades em qualquer setor econdmico. Para os operadores de subestacdo, o grande agente
revolucionario foi o surgimento do telecontrole de subestagdes. Com o telecontrole tornou-se
possivel controlar uma subestagdo remotamente através de uma plataforma digital, sem a
necessidade de intervencdo humana nas instalacdes telecontroladas. Esta transicao iniciou-se
com um trabalho de inclusdo digital a fim de garantir a usabilidade das até entdo, recentes
tecnologias.

Embora haja mérito reconhecido na recapacitacdo dos empregados, as mudangas
continuaram acontecendo em ritmo mais acelerado, mantendo-os numa espécie de revolugédo
permanente. Um empregado que inicialmente operava e controlava uma Unica subestacao,
passou a atuar em duas... trés... quatro unidades. Em um cenério de desverticalizacdo das
estatais e com mercado altamente competitivo a questdo é: Qual o limite de instalacGes que
podem ser controladas por um unico individuo?

O setor elétrico nacional tem passado por inUmeros desafios ao longo desde a crise
energética no inicio dos anos 2000. O novo modelo do setor, a Resolugdo 270/2007 da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e as regras de renovacao das concessdes e
revisbes tarifarias, que culminaram em uma reducdo brusca de receita das maiores
concessionarias de energia elétrica do pais, tém exigido uma revisdo de todo o processo de
gestdo destas empresas. Um incremento da receita por concessdes de novos empreendimentos
sO é possivel por meio de concorréncia em leildo, sendo que o ndo cumprimento de metas de
qualidade, entre as quais a disponibilidade das fungdes de transmissdo, implicam em pesadas
multas por parcela variavel. Estas mudancas afetaram bruscamente o0s processos de operacgéo e

manutencdo das empresas, acelerando a implementacéo dos telecontroles.
1.1 CONSIDERAC@ES INICIAIS

Esta pesquisa visa recriar através de simulacdes, ocorréncias sob falta no setor elétrico.
Para garantir a validacdo dos resultados obtidos em simulagdo € necessario primeiramente
entender o conceito de simulagdes. Segundo Pegden (1990) “a simulagdo ¢ um processo de

projetar um modelo computacional de um sistema real e conduzir experimentos com este



modelo com o propdsito de entender seu comportamento e/ou avaliar estratégias para sua
operacgao’.

Uma definicdo mais pratica é aquela proposta por Kelton, Sadowski & Sadowski que diz
“simulagdo € o processo de projetar e criar um modelo em um computador de um sistema real
ou proposto para o proposito de conduzir experimentos numéricos para nos dar uma melhor
compreensdo do comportamento de um dado sistema dada uma série de condi¢des”.

Aplicou-se treinamento simulado com um total de 36 Operadores de sistema elétrico,
sendo estes subdivididos em dois grupos. O primeiro grupo pertence aos Centros de Operagéo
de Areias/Londrina, responsaveis pelo telecontrole de em média 12 subestagdes. O segundo
grupo pertence aos operadores dos Centros de Operacdo de Blumenau/Campos Novos,
responsaveis pelo telecontrole de em média 14 subestacdes.

Ao se tratar de atividades com exigéncias cognitivas se trara para discussdo a abordagem
ergondmica referente a ergonomia cognitiva. Almeja-se entender os processos cognitivos das
atividades desenvolvidas pelos operadores de subestacfes, através dos estudos consolidados

de ergonomia cognitiva.

1.2. OBJETIVO GERAL

Investigar os erros operacionais nas atividades de telecomunicagbes de subestaces,

possivelmente associados a ergonomia cognitiva.

1.3. OBJETIVO ESPECIFICO

-ldentificar os diferentes tipos de erros operacionais ocorridos nas atividades de
telecomunicacdes de subestacoes;

-Investigar as causas dos erros operacionais ocorridos nas atividades de telecomunicagdes
de subestacdes;

-Mapear os erros operacionais que estdo ligados com 0s processos cognitivos dos
trabalhadores, sob a ética da ergonomia cognitiva;

-Recomendar estratégias a fim de minimizar as causas para os erros levantados.



1.4. JUSTIFICATIVA

Apo6s tomar conhecimento a respeito das maleficéncias causadas pelas exigéncias
cognitivas, oriundas dos estimulos do ambiente de trabalho que demandam do trabalhador
respostas adaptativas, identificou-se como potencialmente elevado o risco do mesmo estar
associado as atividades de telecontrole de subestagcbes na atualidade, podem acarretar
diagnosticos clinicos como stress ocupacional.

Segundo os autores Seeger & Van Elderen (1996, p. 212-213), o stress ocupacional é
resultante da percepcdo entre a discordancia das exigéncias da tarefa e 0s recursos pessoais
para cumprir as referidas exigéncias. Uma pessoa pode sentir esta discordancia como desafio
e, em consequéncia, reagir dedicando-se a tarefa; por outro lado, se a discordancia for
percebida como ameacadora, entdo o trabalhador estara exposto a uma situacdo estressante
negativa, que pode conduzi-lo a evitar a tarefa.

Ainda que as analises de pos-ocorréncia sejam essenciais para identificar falhas
operacionais e/ou sistémicas, esta acdo permite pouca ou nenhuma visibilidade com relacdo
aos aspectos comportamentais.

Surge desde entdo, a necessidade de implementar uma ferramenta que possa: abordar,
compreender, interpretar e prever, 0s aspectos comportamentais humanos que apresentam alta
vulnerabilidade e complexidade, tendo em vista a exigéncia cognitiva imposta pelas tarefas
realizadas.

1.5. DELIMITACOES DE ESTUDO

Neste contexto, ap0s a apresentacdo da introducdo desta monografia, o trabalho se
concentra na resposta ao seguinte questionamento:

Como a ergonomia cognitiva pode estar associada a operacdo telecontrolada de
subestacfes? Através de metodologia de pesquisa empregada por replicacdo de ocorréncias
sisttmicas em ambiente virtual, sdo obtidas as informacgdes necessarias para anélise do que se
propde neste projeto. Este projeto de pesquisa delimitou-se a depurar os resultados de
treinamentos simulados e buscar nestes, evidencias que 0s conecte com as analises de

ergonomia cognitiva.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. ERGONOMIA

Define-se ergonomia como sendo o estudo organizacional do trabalho no qual existem
interacdes entre homens e maquinas. A palavra Ergonomia deriva do grego Ergon [trabalho] e
nomos [normas, regras, leis]. Trata-se de uma disciplina orientada para uma abordagem
sistémica de todos os aspectos da atividade humana.

Em agosto de 2000, a IEA - Associacdo Internacional de Ergonomia adotou a definicéo
oficial apresentada a seguir: “A Ergonomia (ou Fatores Humanos) é uma disciplina cientifica
relacionada ao entendimento das interacGes entre 0s seres humanos e outros elementos ou
sistemas, e a aplicacdo de teorias, principios, dados e métodos a projetos a fim de otimizar o
bem estar humano e o desempenho global do sistema. Os ergonomistas contribuem para o
planejamento, projeto e a avaliacdo de tarefas, postos de trabalho, produtos, ambientes e
sistemas de modo a torna-los compativeis com as necessidades, habilidades e limitacGes das
pessoas”. De maneira geral, os dominios de especializacdo da ergonomia s&o:

* Ergonomia fisica - estd relacionada com as caracteristicas da anatomia humana,
antropomeétrica, fisiologica e biomecéanica em sua relacéo a atividade fisica.

* Ergonomia cognitiva - refere-se aos processos mentais, tais como percepcao,
memorizag&o, raciocinio e resposta motora ao estimulo dado.

* Ergonomia organizacional - inclui as estruturas organizacionaiS e 0S Processos

relacionados.

2.1.1. Ergonomia Cognitiva

A Ergonomia Cognitiva surgiu com a percepcao que se passou a ter da dificuldade que os
trabalhadores tinham ao exercerem fungGes que exigiam um maior esforgo mental. Os estudos
comecaram na década de 50, através do psiquiatra Louis Le Guillant, esses ressaltaram a
importancia da concentracdo, raciocinio e processamento para a execucdo de tarefas no
trabalho.

Na década de 1960, os estudos de Guillant comprovaram a ligacdo existente entre
0 desempenho das tarefas, a usabilidade das maquinas e a ergonomia cognitiva.

Ao realizar pesquisas com telefonistas, Guillant constatou que estas se queixavam com

frequéncia dos mesmos sintomas — dores palpitagdes, tremores, algias precordiais, cefaleias,


http://www.ibccoaching.com.br/portal/coaching-carreira/atitudes-podem-sabotar-desempenho-profissional/

vertigens, nauseas, problemas gastricos, entre outros sintomas que foram identificados ndo sé
no trabalho, mas fora dele também. Louis Le Guillant identificou em seus estudos que esta
sindrome ndo era exclusiva das telefonistas; outros trabalhadores e trabalhadoras
apresentavam 0s mesmos sintomas em outras fungdes.

Atualmente, a Ergonomia Cognitiva contribui positivamente para garantir que 0s
colaboradores desenvolvam suas tarefas com bem-estar, com base em uma anélise minuciosa
das atividades dos colaboradores. Cabe ao ergonomista identificar o real impacto da relagédo
deste colaborador com as maquinas que fazem parte de seu cotidiano no trabalho. E este
profissional que avaliard se h& excessos — estresse, cansa¢o mental, por exemplo: falhas na
execucdo da atividade e se estes impactos tém gerado transtornos, sindromes e outros
desconfortos para o colaborador. Além disso, 0o ergonomista cognitivo é responsavel por
elaborar sistemas que propiciem maior conforto para o colaborador de forma que garanta a
produtividade da empresa.

Estudos posteriores envolvendo condutores de locomotivas fizeram com que Guillant
aplica-se sem sucesso 0s métodos analiticos utilizados com as telefonistas. Ao identificar os
diversos niveis de complexidade que o problema dos condutores apresentava, concluiu que
aquele método ndo daria conta, neste contexto. Posteriormente, declarou ser praticamente
impossivel demonstrar rigorosamente o carater penoso e nocivo dessa condicdo de trabalho,
apesar de tal condicdo ser incontestavel, inegavel.

A percepcdo das condi¢cbes de trabalho no campo da ergonomia cognitiva ndo € uma
tarefa simples. Variaveis como: estado emocional, estado motivacional, fisiologia e condi¢édo
psicomotora sdo elementos fundamentais para definir a ferramenta adequada e a metodologia
a ser aplicada. Com o advento da informética e a automatizacéo de processos, estudos na area
de ergonomia cognitiva se fazem cada vez mais necessario para que se mantenham bons

resultados seja no campo econdmico ou da seguranca do trabalho.
2.2. PSICOLOGIA COGNITIVA

Os primeiros estudos de processos cognitivos surgiram com Hermann Ebbinghaus (1885)
através de experimentos conhecidos como “silabas sem sentidos”. Este experimento foi
pioneiro no estudo da memoria pré classificando-as como memaria de curto e longo prazo.

Nas décadas iniciais do século XX, duas correntes de pensamento predominavam no

campo da psicologia:


http://www.ibccoaching.com.br/portal/como-identificar-o-cansaco-mental/

e O Behaviorismo (teoria e método de investigacdo psicoldgica que procura examinar
do modo mais objetivo 0 comportamento humano, com énfase nos fatos objetivos (estimulos
e reacOes), sem fazer recurso & introspecgao).

e Psicanalise (método terapéutico, empregado em casos de transtornos mentais, que
consiste fundamentalmente na interpretacdo, por um psicanalista, dos contetidos inconscientes
de palavras, acOes e produc@es imaginarias de um individuo, com base nas associacoes livres
e na transferéncia).

Neste periodo processos mentais como percepcdo, consciéncia e memdria, muito
populares no século anterior perderam o foco nesse periodo pré 12 Guerra e pré 22 Guerra.

Os avangos que mais tarde culminaram na chamada “revolucdo cognitiva” surgiram
justamente no auge da 2% Guerra Mundial, quando o desenvolvimento das comunicagfes, da
tecnologia computacional e o surgimento da inteligéncia artificial, apresentaram uma nova
perspectiva do cérebro, passando a vé-lo como um processador de informagdes. Avangos no
campo da medicina, em especial da neurociéncia, proporcionaram uma maior compreensdo do
nosso sistema nervoso, foi entdo que o psicologo Donald Hebb (1949) definiu que o processo
de aprendizado tem como base as conexdes entre estimulos e neurénios. No ano seguinte o
cientista computacional Alan Turing (1950) publica “Computing machinery and inteligence”,
comparando o cérebro humano a uma maquina organizadora ou computador.

Outros estudos surgiram durante a década de 50, mas a grande revolugdo surgiu nos EUA
com a criacdo do Centro de Estudos Cognitivos da Universidade de Havard. Diversos
trabalhos complementares surgiram nos anos seguintes, mas um avango mais significativo
surgiu com a fusédo das ideias dos psiquiatras Aaron Beck com as teorias comportamentais de
Joseph Wolpe (1980).

Beck entendia que a psicanalise apresentava uma abordagem pouco cientifica e decidiu
entdo estimular os pacientes a reconhecer a avaliar em que medida suas percepgdes eram

realistas ou distorcidas.

2.3. ERGONOMIA EM SISTEMAS DE CONTROLE

O primeiro estudo relacionando sistemas de controle aos aspectos cognitivos surgiu com o
engenheiro aeronautico e psicologo Donald Broadbent. Veterano piloto da forca aérea,
Donald decidiu investir seu tempo nos estudos da psicologia funcional aplicada. Ignorando a
dominante abordagem behaviorista e concentrando-se nos problemas praticos que presenciara

nos tempos de aerondutica, Donald observou que alguns pilotos aparentemente confundiam



controles de aparéncias similares, bem como seu posicionamento e que este seria 0 suposto
motivo de alguns acidentes.

Baseado em suas observacdes Donald desenvolveu um experimento conhecido por teste
de escuta dicoética, que abordava o tema da atencédo seletiva, ou seja, 0s processos utilizados
pelo cérebro para “filtrar” as informagoes irrelevantes, separando-as da massa de dados que
recebemos permanentemente pelos sentidos.

Seguindo o0 modelo de controle de trafego aéreo, Broadbent forneceu aos participantes da
experiéncia informacdes auditivas por fones de ouvidos, distintas para cada ouvido, testando
em seguida a capacidade de retengdo da informagdo. A observacdo de que o receptor era
incapaz de reproduzir todas as informacoes recebidas validou sua teoria de que podemos ouvir
apenas uma voz de cada vez.

O sistema de telecontrole de subestacGes no Brasil ainda é relativamente recente, mas o
mercado cada vez mais competitivo e a necessidade de reduzir custos operacionais tém
contribuido fortemente para sua difusao.

Ainda, com relacdo a operacdo remota de subestacfes, ha poucos estudos amplamente
divulgados tratando do tema especificamente. Os estudos mais recentes com foco nesse
publico-alvo destinam-se em geral a andlises relacionadas a: Condicionamento fisico,
tabagismo, uso regular de bebida alcoodlica, idade, experiéncia, entre outros. Os dados em
geral sdo obtidos através de aplicacdo de formulario NASA-TLX que serve para mensurar a

carga mental de trabalho e do desempenho de medidas de mensuracao.

2.4.SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL (SIN)

O sistema de producdo e transmissdo de energia elétrica do Brasil € um sistema hidro-
termo-edlico de grande porte, com predominancia de usinas hidrelétricas e com mdaltiplos
proprietarios. O Sistema Interligado Nacional € constituido por quatro subsistemas: Sul,
Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e a maior parte da regido Norte.

A interconexd@o dos sistemas elétricos, por meio da malha de transmissdo, propicia a
transferéncia de energia entre subsistemas, permite a obtencdo de ganhos sinérgicos e explora
a diversidade entre os regimes hidrologicos das bacias. A integracdo dos recursos de geracéo e

transmissdo permite o atendimento ao mercado com seguranca e economicidade.



2.5. ENTIDADES DE OPERACAO DO SISTEMA ELETRICO

O Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) é o érgdo responsavel pela coordenagédo
e controle da operacdo das instalacdes de geracdo e transmissdo de energia elétrica no Sistema
Interligado Nacional (SIN) e pelo planejamento da operacdo dos sistemas isolados do pais,
sob a fiscalizacdo e regulagdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel).

Para o exercicio de suas atribuicdes legais e 0 cumprimento de sua missdo institucional, o
ONS desenvolve uma série de estudos e aces exercidas sobre o sistema e seus agentes
proprietarios para gerenciar as diferentes fontes de energia e a rede de transmisséo, de forma a
garantir a seguranca do suprimento continuo em todo o pais, com 0s objetivos de:
(@) promover a otimizacdo da operacdo do sistema eletroenergético, visando menores custos
para o sistema, observados os padrfes técnicos e os critérios de confiabilidade estabelecidos
nos Procedimentos de Rede aprovados pela Aneel;
(b) garantir que todos os agentes do setor elétrico tenham acesso a rede de transmissdo de
forma nao discriminatoria; e
(c) contribuir, de acordo com a natureza de suas atividades, para que a expansao do SIN se
faca ao menor custo e vise as melhores condicdes operacionais futuras.

O ONS é composto por membros associados e membros participantes, que sdo as
empresas de geracdo, transmissdo, distribuicdo, consumidores livres, importadores e
exportadores de energia. Também participam o Ministério de Minas e Energia (MME) e
representantes dos Conselhos de Consumidores.

Os AGENTES sdo as instituicbes que possuem instalacbes operando nas areas de
geragdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica. As evidéncias apresentadas neste
artigo referem-se apenas aos grupos de transmissao e geracao.

2.6.PROCEDIMENTOS DE REDE

O Mddulo 10 do Manual de Procedimentos da Operagdo — MPO organiza, de forma
estruturada e sistematizada, as premissas, 0s conceitos basicos, as diretrizes, os critérios, as
responsabilidades, as atividades especificas e 0s procedimentos operacionais a serem seguidos
pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS e agentes de operagdo envolvidos na

operacdo da Rede de Operacéo.



O submodulo 10.14 vigente quando da elaboracdo deste artigo, revisdo 2016.12 de
01/01/2017, intitulado de: “Requisitos Operacionais para os Centros de Operacao,
Subestagoes e Usinas da rede de operagdo”, estabelece 0 seguinte:

| - As atividades de operacdo a serem executadas nas subestacdes e usinas integrantes da
Rede de Operacdo exigem que essas instalagbes disponham de recursos que assegurem o seu
desempenho em nivel compativel com a qualidade de servico exigida para essa rede.

Il - A assisténcia de uma instalacdo pressupde a utilizacdo de recursos ininterruptos para
as atividades de supervisao, comando e execucdo da operacdo. A assisténcia pode ser local ou
remota, a partir de um centro de operagdo ou por outra instalacdo. A assisténcia remota €
denominada teleassisténcia, independentemente de contar com pessoas habilitadas para a
operacdo local.

Il - A desassisténcia de instalacbes da Rede de Operagdo, entendida como a
impossibilidade de realizacdo ininterrupta das atividades de superviséo, comando e execucao
da operacdo, local ou remota ndo é admitida.

IV - As instalacbes estratégicas Tipos E1, E2 e U3 classificadas de acordo com 0s
critérios definidos no Submddulo 23.6, independentemente de serem teleassistidas, devem ser
providas de assisténcia local ininterrupta.

IVa - Nas instalagbes compartilhadas, a eventual dispensa da assisténcia local
ininterrupta, a um ou mais agentes, devera ter parecer técnico favoravel do ONS, mediante
solicitacdo do agente.

V - As instalacdes estratégicas Tipo E3 ou E4 (que ndo sejam também Tipo E1 ou E2)
classificadas de acordo com os critérios definidos no Submodulo 23.6, para serem
teleassistidas, sem assisténcia local ininterrupta, necessitam de redundancia de equipamentos
e canais de dados, conforme estabelecido nos Submaodulos 2.7 e 13.2.

Va - As situacBes de impossibilidade técnica de redundancia devem ser comprovadas
pelo Agente e deverdo ser submetidas & avaliacdo do ONS.

Vb - Para as subestacdes estratégicas classificadas como E3 ou E4, o agente deve
assegurar que, mesmo em situacdo de falha eventual da teleassisténcia, o tempo para prover
de assisténcia local a subestacdo ndo comprometa 0 processo de recomposicao.

Vc - Ao implantar a teleassisténcia de instalagbes E3 ou E4 existentes, os Agentes devem
informar a intencdo de mudar a forma de operacdo para teleassisténcia, com 30 dias de
antecedéncia ao Centro de Operacdo do ONS com o qual se relacionam. A declaracdo de
atendimento aos requisitos constantes neste submaédulo deve ser realizada com no minimo 2

(dois) dias de antecedéncia.



VI - As instalagOes existentes teleassistidas que venham, a qualquer tempo, ser
classificadas também como instalac@es estratégicas do tipo E1, E2, E3, E4 ou U3 tém prazo
de 18 (dezoito) meses para as devidas adequacdes.

VII - Os agentes devem manter o centro de operacdo do ONS com o qual se relacionam
informado sobre quais de suas instalacBes, sejam proprias ou compartilhadas, s&o
teleassistidas.

VIII - As subestacdes e usinas teleassistidas devem: (a) permitir ao Centro de Operacéo
ou instalacdo que as teleassistem, a supervisdo, 0 comando e a execucao da operacdo com
recursos necessarios que permitam cumprir as instruces e rotinas operacionais do ONS,
Submédulos 10.21 e 10.22; e (b) ter recursos de supervisdo e comando locais, com 0s
requisitos apropriados e disponiveis para sua operacdo local, a serem usados no caso de
indisponibilidade ou degradacao de qualquer funcéo do sistema de teleassisténcia;

IX - As instalacOes responsaveis pela teleassisténcia de subestagdes e usinas integrantes
da Rede de Operacdo devem: (a) Atender aos requisitos de certificacdo de operadores e
atuacdo com equipe em regime de turno ininterrupto similares aos estabelecidos no item 4
deste submoédulo; Procedimentos de Rede Assunto Submodulo Revisdo Data de Vigéncia
REQUISITOS OPERACIONAIS PARA OS CENTROS DE OPERAQAO, SUBESTAQOES
E USINAS DA REDE DE OPERACAO 10.14 2016.12 01/01/2017 Endereco na Internet:
http://www.ons.org.br Pégina 6/8 (b) Atender aos requisitos de gravacdo de voz das
comunicagdes operacionais com o conjunto de instalacGes teleassistidas similares aos
estabelecidos no item 4 deste submaodulo; e (c) dispor de recursos humanos adequadamente
dimensionados a quantidade e complexidade de instalagcBes sob sua responsabilidade, para
operacdo em qualquer condig&o.

X - Durante a vigéncia de um regime especial de operacdo, as instalacGes sob-
responsabilidade de geradora, transmissora e distribuidora que normalmente operam
teleassistidas e que sdo integrantes dos troncos de recomposicdo e com influéncia direta no
atendimento de energia elétrica as localidades onde ocorrem eventos que motivaram o regime
especial de operagdo, devem também dispor de operagdo local, em periodos especificos a
serem determinados pelo ONS em funcdo das caracteristicas dos eventos que determinaram o
regime especial de operacao.

XI - O valor minimo aceitavel para o requisito de disponibilidade de assisténcia com base
nos Ultimos doze meses €: (1) 99,95% para as instalagdes enquadradas no item 5.6 deste
submodulo, e (2) 99,90% para as demais instalagbes teleassistidas, que ndo possuem

assisténcia local ininterrupta.



XIl - Para o calculo do indicador de assisténcia (ASST): (a) Finalidade: Medir a
assisténcia aos equipamentos da instalacdo teleassistida e que ndo conta com assisténcia local
ininterrupta. (b) Periodicidade de avaliacdo: Mensal. (c) Unidade dimensional: Percentual,
com duas casas decimais. (d) Agregacdo: janela movel de 12 (doze) meses, por instalacdo
teleassistida apurados por agente. Sera feita a média aritmética dos resultados dos 12 meses
anteriores. (e) Calculo Indisponibilidade: Dividir o total de minutos de indisponibilidade da
assisténcia (perda total da teleassisténcia com auséncia de operador local nho momento) no
més pelo total de minutos do més. Considerar quatro casas decimais para subtrair este
resultado de uma unidade. Multiplicar por cem considerando duas casas decimais. (f)
Disponibilidade: (1-Indisponibilidade) *100. (g) Dados necessarios: Data/horério de inicio e
término de cada indisponibilidade, data/horario do inicio e término da assisténcia local.

XII - A contabilizacdo dos tempos para apuracdo do ASST inicia-se logo apos cada
ocorréncia de perda da teleassisténcia de uma instalacdo e encerra-se no momento em que a
instalacdo retorna a sua condicdo de assistida, ou seja, quando a sua teleassisténcia ou
assisténcia local é plenamente restabelecida.

(1) Tipo E1: subestacbes cuja perda afete o suprimento de energia a pelo menos 3 (trés)
estados da federacdo, com corte de carga superior a 30% do total das cargas dos estados
afetados;

(2) Tipo E2: (i) subestagdes cuja perda afete o suprimento de energia a 2 (dois) estados da
federacdo, com corte de carga superior a 30% do total das cargas dos estados afetados; (ii)
subestacdes cuja perda afete o suprimento de energia a 1 (um) estado da federacdo, com corte
de carga superior a 50% do total das cargas do estado afetado;

(3) Tipo E3: (i) subestacdes cuja perda afete o suprimento de energia a 1 (um) estado da
federacdo, com corte de carga superior a 30% do total das cargas do estado afetado; (ii)
subestacdes cuja perda afete o suprimento de energia a 1 (uma) regido metropolitana, com
corte de carga superior a 30% do total das cargas da regido afetada; (iii)subestacdes cuja perda
provoque a interrupgdo local de cargas (supridas a partir de uma mesma subestacdo) em
montantes superiores a 750 MW,

(4) Tipo E4: subestagbes que participam dos corredores fluentes de recomposigédo, cuja

indisponibilidade inviabiliza o processo de recomposicao fluente do corredor associado.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Nesta secdo, serdo abordados os dados da empresa em que esta pesquisa foi aplicada,
bem como alguns aspectos relevantes ao cargo de operador de subestacdo. Na sequencia serao
apresentados o0s dados coletados e depurados, para posterior sugestdo de

melhorias/aprimoramentos.
3.1. CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa na qual o projeto foi realizado € uma empresa na area de geracdo e
transmissdo do setor elétrico atuando predominantemente na regido sul do pais.

A empresa possui cinco centros regionais, sendo que cada um destes opera em média 15
subestacdes. O centro regional deve reportar-se ao centro de operacdo, para que este
intermedeie os tramites junto ao ONS. Cada centro regional possui em média 17 Operadores
de subestacdo, sendo estes os treinandos que serdo avaliados através de treinamento simulado.

Os operadores trabalham em regime de turno de revezamento descrito da seguinte forma:

Turno | Dial |Dia2 |Dia3 |Dia4 |Dia5 |[Dia6 |Dia7 |Dia8 |Dia9 | Dia
10
Manhd | A A B B C C D D E E
E B B
E E A A B B C C

Tabela 1 — Tabela de turno

O grupo que compdes o0s turnos descritos na tabela 1 € ocupado por trabalhadores de
diferentes faixas etarias, com publico majoritario entre 40 e 50 anos, todos do sexo masculino.

A jornada de trabalho do operador € de oito horas diarias, sendo cada turno composto por
trés ou quatro empregados. A empresa adotou, conforme pode ser observado na tabela 1, um
sistema de revezamento de horarios de jornada, com o intuito de minimizar os impactos da
jornada noturna.

O cargo de Operador de Subestacdo possui algumas tarefas prescritas, como: operacéo,
controle e supervisdo remota das subestacdes pertencentes ao seu centro regional; inspe¢éo in
loco da subestacdo em que estd alocada o centro regional no qual atua; inspe¢do fisica de

equipamentos do SEP, painéis de comando, banco de baterias e carregadores; testes em



gerador diesel; transcrever todas as tratativas e ag0es tomadas durante o turno corrente no
sistema em vigéncia.

A area em que os treinandos estdo inseridos para realizar suas tarefas apresenta interacéo
com diversas outras areas e pessoas de forma nao presencial. O fluxo de comunicacdo segue
de acordo com os procedimentos de rede, detalhado no item 3 e ilustrado através de

organograma na figura 1.
3.2. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O trabalho consiste de uma pesquisa cientifica aplicada que visa submeter o colaborador
operador de subestacdes a ocorréncias simuladas utilizando o simulador OTS-Automaldgica.
Elaboraram-se cendrios hipotéticos de desligamentos no sistema elétrico, exigindo assim uma
tomada de acGes do treinando.

A simulacdo tem como objetivo treinar os operadores visando o aprimoramento na
execucdo dos procedimentos de recomposicéo fluente e na coordenacdo junto ao COSE, bem
como coletar os dados relativos a pesquisa apresentada neste trabalho.

A avaliacdo possui carater quantitativo, com relacdo a tomada de acGes e qualitativo, com
relacdo a comunicacdo verbal e demais elementos subjetivos.

Por trazer um estudo aprofundado focado no tema proposto, considerando ainda que a
mesma foi aplicada a todos os empregados que ocupam o cargo de operador de subestacoes,
esta pesquisa pode ser considerada como estudo de caso com metodologia descritiva e

explicativa.
3.3. INSTRUMENTOS DE COLETA E TRATAMENTO DE DADOS

Para algumas ocupacdes, além da memoria, a atencdo seletiva e vigilancia sdo questdes
de vida ou morte, diz Sternberg (2010, p. 125). A vigilancia é a capacidade de uma pessoa
estar presente em um campo de estimulagdo durante um periodo prolongado, no qual ela
procura detectar o aparecimento de um estimulo. No estudo abordado, observa-se claramente
0 processo de vigilancia integral do operador em sua plataforma de trabalho. Todos esses
processos bases da cognicdo sdo considerados pela Teoria da Deteccdo de Sinais.

A teoria de Deteccdo de Sinal (TDS) proporciona um método eficaz de analise do

desempenho em identificagdo de sinal na presenca de ruido. Esta teoria aplicada a psicofisica



foi estabelecida a partir dos trabalhos de Tanner e Swets na Universidade de Michigan, na
década de 1950.

Todas as simulacbes foram realizadas de forma individual para cada centro regional,
ficando o proprio instrutor responsavel por gerar a ocorréncia e avaliar o desempenho. Os
erros apurados foram dimensionados de acordo com seu nivel de gravidade recebendo

pontuacOes de acordo com o descrito na tabela 2.

Intensidade Pontos
LEVE 1
MODERADO 2
GRAVE 3

Tabela 2 — Classificagdo de erros

O instrutor define previamente 0 numero de ac¢Ges estimadas que serdo executadas pelo
treinando. Este resultado deverd estar diretamente associado ao numero de erros de cada
simulagdo, bem como o total de pontos de erro alcancado.

Seguindo a equagdio “= SE (TOTAL DE PONTOS/TOTAL DE ACOES
ESTIMADAS)>0,12;"I";SE(TOTAL DE PONTOS/(TOTAL DE ACOES
ESTIMADAS)<0,04;"E";"S"))”, atribui-se que uma simulacdo é classificada como suficiente
(S) se a razéo entre os pontos de erro e 0 numero de agdes estimadas, conforme descrito na
equacao, for inferior a 0,12.

Embora a capacitacdo dos operadores ndo seja o escopo deste trabalho, atribuiu-se que
quantificar e tipificar os erros sejam fundamentais para posterior analise destes.

Sugere-se que os operadores que obtiveram a avaliacdo de suas simulagdes classificadas
como Insuficiente (1), possam receber um treinamento minucioso com acompanhamento
detalhado e apds periodo pré-estabelecido o mesmo possa efetuar nova simulacdo e apurar se
houve desenvolvimento.

O instrutor acompanha todas as simulacbes em tempo real, gerando o0s eventos e
acompanhando os resultados através de um log. de eventos. Cabe ao instrutor observar as
acOes tomadas pelo treinando e classifica-las como corretas ou néo.

Na figura 3 observa-se atraves do log. que o treinando executou duas agdes com sucesso
e um comando falho bloqueado pelo intertravamento. O fato do treinando ter executado uma
acao impeditiva é forte indicio de que o procedimento esta incorreto.



Os instrumentos e ferramentas utilizados pelos operadores como suporte para a execugéo
de suas atividades sdo:

a) Software coorporativo vinculado a aplicativos da operacdo — é utilizado diariamente
em atividades como: iniciar, interromper ou concluir documentos de intervencdo; consultar
normas e procedimentos; relatar ocorréncias, anormalidades ou notacgdes relevantes; registrar
pendéncias.

b) Software de operacdo — o programa utilizado para o telecontrole das subestacdes é o
SAGE, desenvolvido pelo Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL).

c) Software de simulagdo — as simulagdes foram criadas e executadas por programa que
mantém a mesma interface de trabalho utilizada (SAGE).

d) Computador corporativo — computador utilizado para as atividades coorporativas e
registros da operacao.

e) Terminal de Operacdo — Computador utilizado para operacdo de telecontrole das
unidades com 3 ou 4 monitores.

A criacdo do ambiente simulado inclui a ado¢do de um posto de trabalho em local
afastado para evitar distracdes externas e dotado de um computador com dois monitores

widescreen.
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Figura 3 - Simulador (visdo do instrutor)



4, SIMULACOES E APRESENTACAO DE RESULTADOS

Reconhecendo a grande importancia de operar com confiabilidade um sistema de
energia de grande potencia, faz-se necessario a busca de novas ferramentas que facilitem o
processo de aprendizagem e capacitacdo de operadores, fornecendo de forma dinamica toda a
complexidade dos equipamentos e sistemas integrados, tornando-os mais amigaveis
(MARTINS, TEIXEIRA e NASCIMENTO 2007).

Atualmente entende-se que a ferramenta mais adequada para formacéo e capacitacao
dos profissionais responsaveis pela operacdo do sistema de supervisao e controle, deve recriar
os eventos de forma realista e flexivel, possibilitando eventos aleatdrios. Suprindo esta
demanda, as empresas que trabalham com sistemas de telecontrole passaram a investir em
programas de simulacdo eletrénica. Mas afinal o que € simulagéo?

Pode definir-se a simulacdo como a experimentacdo com um modelo que imita certos
aspectos da realidade, o que permite trabalhar em condi¢Ges semelhantes as reais, mas com
variaveis controladas e num ambiente que se assemelha ao real, embora criado ou

acondicionado artificialmente.
4.1. TIPOS DE SIMULACAO

Segundo Prado (2004), existe diversas maneiras de classificar a simulagdo, uma das
maneiras utilizadas € a seguinte:

e Estatica ou dindmica: A maioria das simulacdes, dos modelos de operacdes, €
dindmica. Esta permite que vocé faca testes com variaveis em um nimero suficientemente
grande de vezes para ter, com mais precisao, a chance de algum resultado acontecer.

e Continuo ou Discreto: No modelo continuo o estado do sistema pode mudar a cada
momento. No modelo discreto as mudancgas ocorrem em pontos separados no tempo.

e Deterministico ou estocéastico: Os modelos que ndo possuem uma variacdo de entradas
(inputs) sdo deterministicos. J& os modelos estocésticos possuem uma variagdo de entradas.
Um modelo pode possuir os dois tipos, tanto deterministico como estocastico, para
componentes diferentes.

e Trace: Um trace é um registro ordenado no tempo dos eventos ocorridos em um
sistema real. A simulacdo baseada em trace utiliza este registro durante a simulacéo, ao invés
de sortear estes eventos. Podemos entdo avaliar como o modelo teria se comportado diante

desta sequéncia de eventos


https://conceito.de/modelo

O modelo de simulagdo desenvolvido neste trabalho pode ser classificado como
discreto e estocastico com possiveis elementos de trace. Apresenta-se nos itens a seguir,
descricdo das simulagdes aplicadas divididas por Centro Regional. Todas as simula¢des foram

previamente agendadas e amparadas com estudo dirigido de apoio.

4.2. SIMULACAO CENTRO REGIONAL DE AREIAS (COARE) E CENTRO REGIONAL
DE LONDRINA (COLON)

Objetivo: Treinar os operadores do COARE (19 Operadores) e COLON (18 Operadores)
visando o aprimoramento na execucdo dos procedimentos de recomposicdo fluente e na
coordenacao junto ao COSE.

Resumo: Utilizando o simulador OTS-Automaldgica, elaborou-se um cenério hipotético
de desligamentos com consequente isolamento das subestacdes ARE, CAN, CBA, JOI e JNO.
Diante deste cenério, os operadores do COARE e COLON executaram 0s procedimentos de
recomposicdo prioritariamente fluente e coordenada pelo COSE (Centro de Operacdo do
Sistema Elétrico) quando necessario. Durante a simulacdo foi avaliado e observado todo o
processo de recomposicdo do cenario atribuido, bem como a capacidade de assimilacdo e
analise dos resultados causados por suas a¢es. A comunicacdo operacional foi outro ponto
analisado de forma qualitativa, sendo observadas e diagnosticadas possiveis melhorias quando
necessario.

Introducédo: O evento simulado envolveu desligamentos na area GNB, de forma que as
sequencias de eventos foram a principio elaboradas, visando o treinamento do CO LON e CO
ARE. Demais acbes que envolvem outros setores foram automatizadas ou executadas pelo
instrutor. Cabe ressaltar que o instrutor também executada as atividades relacionadas ao
COSE, inclusive identificando-se como tal.

Durante a elaboracdo deste cenario analisou-se todos os aspectos especificos de cada
unidade, porém em funcdo do extenso cenario de recomposicdo optou-se por ndo inserir 0s
servigos auxiliares de todas as SE (subestagéo).

Na simulacdo deste evento de treinamento, o processo de recomposicdo inicia-se
obrigatoriamente pela preparacdo de area nas SE’s em que ocorreram desligamento geral
(ARE, CAN, CBA, JOI, JNO) a etapa seguinte envolve a recomposic¢ao do setor 525 kV e 230
kV da SE ARE, para posterior recomposi¢do da SE SMS e consequentemente da SE CAN.
Apos solicitagdo de envio de tensdo na LT (Linha de transmissdo) CBA-ARE inicia-se 0

processo de recomposi¢do da SE CBA. A retomada de carga nas SE’s de JOI e JNO ¢



essencial para atender aos valores de tensdo e/ou carga ativa estabelecida como pré-condi¢ao
para recomposi¢do de algumas FT’s (Fungdo Transmissdo). Em funcéo do desligamento geral
da SE ARE, ocorre concomitantemente o desligamento das LT’s ARE-SOS 1-2 e LT ARE-
IVP. Elementos adicionais foram inseridos nesta simulacdo tais como: Recomposi¢do dos
servicos auxiliares da SE ARE e possiveis bloqueios em FT, definidos por conveniéncia do
instrutor. Uma visdo mais detalhada e explicita desta recomposi¢cdo s6 poderé ser apresentada

graficamente por fluxograma ou tela de apresentacdo dinamica.

Mddulos DJ’s aberto na
SETOR| SE recomposicao Prep.area
525 ARE 8 13
230 ARE 8 8
TOTAL 16 21

Tabela 3 — Numero de mddulos de recomposicao** COARE

Madulos DJ’s aberto na
SETOR| SE recomp. Prep.area
525 CBA 7 9
230 CBA 5 7
230 CAN 4 4
230 JNO 7 7
138 JNO 8 8
230 JOI 9 10
138 JOI 14 14
69 JOI 6 6
525 IVP 1 0
230 SOS 2 0
TOTAL 63 65

Tabela 4 — Numero de médulos de recomposi¢do COLON

*Preparacdo de area: Procedimento executado quando ocorre um desligamento geral
numa subestagdo (apagéo), que ordena a abertura de todos os disjuntores que permaneceram
fechados.

** Disjuntores que energizam/desenergizam linhas de transmisséo, reatores, capacitores

ou transformadores.



4.2.1. ANALISE DE DADOS COARE

O tempo médio para cada simulacdo foi de aproximadamente 73 min. Devido ao
grande numero de ac¢Ges executadas pelo operador do COLON. O tempo médio de preparacao

de area foi de aproximadamente 2,5 minutos.

MEDIA Modulo T.Méx T. Min
RECOMPOSIQAO (minutos) 73,26 0,5 102 48
Unidade min. DJ/min. min.  min.

Tabela 5 — Tempo de recomposi¢cdo COARE
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Gréafico 1 — Tempo de simulacdo (min.) X simulacéo e Preparacdo de area (min.) X simulacéo
COARE

4.2.2. ANALISE DE DADOS COLON

O tempo médio para cada simulacdo foi de aproximadamente 75 min. Devido ao grande
numero de agOes executadas pelo operador do COLON.

O tempo médio de preparacdo de area foi de aproximadamente 10 minutos. Contudo,
apuraram-se apenas as simulacfes em que a preparacdo de &rea ocorreu de forma fluente sem

interveng&o do instrutor.



MEDIA Médulo  T.Méx T.Min
RECOMPOSICAO (minutos) 7344 1 102 59

Unidade min. DJ/min. min.  min.

Tabela 6 — Tempo de recomposi¢cdo COLON
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Gréfico 2 — Tempo de simulacdo (min.) X simulagéo

Tracando um grafico comparativo de cada simulacdo observou-se grande discrepancia
com relacdo aos erros, tanto em sua forma algébrica (numero de erros), quanto em sua forma

pontual (critério de pontos). Os resultados podem ser observado nos graficos abaixo:
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Grafico 3 — Erros na simulagdo X simulacdo COARE



18
16
14
12
10

W Pontuacgao de
erros

B Numero de
erros

MEDIA 3.82
MEDIA 1.76 |

o N B~ OO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Gréfico 4 — Erros na simulacdo X simulacdo COLON

ERROS DE PROCEDIMENTOS  Classificagdo  Total Referencia  Freq. Erro*

N&o respeitar limites operacionais

pré-definidos para a recomposicdo 16

(tensdo angulo...)

Preparacdo de area incompleta 5 HOLIS

FREQUENTE

Fechamento _de LT enwandq tensao 4 FREQUENTE

com barra adjacente desenergizada

e s et :
. FREQUENTE

mesmo a vazio.

e e : _pouco

sem autorizacdo do COSE.

Completar fechamento do véo 2 POUCO

indevidamente FREQUENTE

Ndo informar ao COSE sobre POUCO

situacGes andmalas na unidade JUGIBIZRADS, 2 FREQUENTE

Ligar DJ sem acionamento do

sincronismo. Nao observar selecéo de 2 RARAMENTE

sincronismo

Tabela 7 — Erros Observados



4.2.3. SUGESTOES DE MELHORIAS DE TELA
a) O Desenho da CS 795 confunde o arranjo no setor de 230 kV da SE ARE.

LIPGN ﬁ LISMS ﬁ

KV o791 €792 793

Saidas Digitals
Ligada

i Rearme Bloqueio
itsosz B Ltsos1 & BAP

LIPGN LISMS

Saidas Digitals

Ligada

ZOSR Rearme Bloqueio
L1s0s2 LTS0St E

Figura 6 — Visor de Tela proposto




Observe que o arranjo proposto na figura 2 visa a uniformidade na disposicdo dos
equipamentos. Os equipamentos relacionados ao Transformador 2 (TF2) foram reagrupados
na posic¢do vertical mantendo o mesmo padrdo dos demais. O desenho em vigor, diferente do
modelo proposto, induz ao observador a falsa impresséo de que a mesma esteja conectando os

barramentos P e T. Apenas para melhor conforto visual e dinamismo, as janelas de TAP

mantiveram-se alinhadas.
Embora ndo tenham sido observados erros decorrentes dessa configuracdo, em algumas

simulacdes percebe-se notoria dificuldade de reconhecimento do arranjo aumentando tempo e

inseguranca de quem est& operando.

b) Na SE SSA as janelas de sincronismo escondem informagdes relevantes
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Figura 7 — Sobreposicdo das janelas de sincronismo

Para efetuar comando de fechamento nos disjuntores é necessario acessar a janela de
sincronismo através do botdo “s”. Na tela vigente esta janela sobrepde informacdes
importantes que deverdo ser observados pelo usuario. Sugere-se que a janela seja exibida em
area neutra ou de menor relevancia da tela.

Nenhum problema aparente foi observado em decorréncia desta na simulacdo, porém
frequentemente o usuario precisa arrastar janela para posteriormente seguir com 0s
procedimentos. Acredita-se que em virtude da préatica solucdo para o caso, convém tomar

medidas que eliminem esta acdo desnecessaria.



¢) Na SE IVP a medida de tensdo da barra B fica muito proxima as medidas da LT ARE.
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Figura 8 — Alocacdo de medidas

Considerando o seguinte procedimento de recomposicéo da linha de transmisséo Areias:

Apbs receber tensdo da Linha Areias, fechar os disjuntores 1082 e 1092. Acontece que
com a Linha desenergizada temos que o ponto de leitura da tensdo da mesma estd muito
proximo do ponto de leitura da tensdo da barra, instigando o observador a erroneamente
concluir que temos um valor de tensdo na linha diferente de zero.

Foi observado erro na recomposicdo desta LT em duas ocasifes, levando a crer que o
ponto de leitura esta sim induzindo ao erro. Sugere-se a alteracdo dos pontos de leituras
mencionadas para cima do barramento, na area ilustrada com uma estrela na figura 4.

A janela cinza apontada pela seta branca na Figura 4 apresenta informagdes pouco

relevantes ao observador, sendo assim ndo ha aparente necessidade de sua exibicdo nesta tela.



4.2.4. CONSIDERACOES DA SIMULACAO CENTRO REGIONAL DE AREIAS
(COARE) E CENTRO REGIONAL DE LONDRINA (COLON)

Outras consideracdes foram abordadas apds esta simulacdo, porém nao serdo aqui
analisadas em funcdo de sua natureza discrepante do tema abordado.

O tempo de recomposic¢do nos auxilia a dimensionar a reacdo dos operadores diante de tal
ocorréncia, bem como o tempo natural de execucéo das atividades relacionadas. No intuito de
obter maior fluidez no treinamento excluiram-se elementos fortuitos (comuns em um cenario
real) que pudessem minimizar a autonomia do operador em treinamento.

A comunicacdo verbal entre o treinando e o instrutor, é realizada apenas quando ha
necessidade de intervencgdo ou solicitacdo de um ou outro. Considerando o periodo restrito em
que ocorre interacao direta, torna-se mais dificil dimensionar tracos que evidenciem sinais de
ansiedade, nervosismo, inseguranca, dificuldade de concentracdo ou desconhecimento
técnico. Contudo, estima-se que apos a execucgdo de varias simulagdes, o instrutor possa obter
uma avaliagdo mais personalizada observando elementos subjetivos de natureza

biopsicossocial.

4.3. SIMULACAO CENTRO REGIONAL DE BLUMENAU (COBLU) E CENTRO
REGIONAL DE CAMPOS NOVOS (COCNO)

Objetivo: Treinar os operadores do COCNO e COBLU visando o aprimoramento na
execucdo dos procedimentos de recomposi¢do fluente e na coordenacao junto ao COSE.

Resumo: Utilizando o simulador OTS, elaborou-se um cenario hipotético de
desligamentos com consequente isolamento das subestacfes LGR, SID, FHA e JLB. Diante
deste cenério, os operadores do COCNO executaram os procedimentos de recomposicao
prioritariamente fluente e coordenada pelo COSE quando necessario. Durante a simulacéo foi
avaliado e observado todo o processo de recomposi¢do do cendrio atribuido, bem como a
capacidade de assimilacdo e analise dos resultados causados por suas agdes. A comunicagao
operacional foi outro ponto analisado de forma qualitativa, sendo observadas e diagnosticadas
possiveis melhorias quando necessario. Os operadores do COCNO utilizaram um monitor
adicional de 32 polegadas, permitindo assim uma visdo mais ampla do cendrio a ser
recomposto.

Introdug&o: O evento simulado envolveu desligamentos na area ITA e Leste SC, de forma
que as sequencias de eventos foram elaboradas, visando o treinamento do CO CNO e CO



BLU. Demais agdes que envolvem outros setores foram automatizadas ou executadas pelo
instrutor.

Durante a elaboracdo deste cenario analisou-se todos os aspectos especificos de cada
unidade, porém o servico auxiliar ainda apresentava algumas falhas de configuracdo e tais
manobras foram executadas apenas como exercicio. Os erros de manobra dos servicos
auxiliares ndo foram computados, ainda que tenham sido analisados e comentados no
feedback.

Servico Auxiliar ¢ a fonte que alimenta todos os servicos da subestacdo (luminarias,
motores para acionamento de chave seccionadora, sinalizagbes, controle de tensdo por
comutagdo em TAP de transformadores...).

Na simulacdo deste evento de treinamento, o processo de recomposicao inicia-se
obrigatoriamente pela preparagdo de area nas SE’s em que ocorreu desligamento geral (LGR,
FHA e SID) a etapa seguinte envolve a recomposi¢do da SE LGR a partir da LT_CAXS5, para
posterior recomposicdo da SE FHA e SE SID respectivamente. Com o intuito de criar maior
dinamismo e realismo, elementos adicionais foram inseridos a critério do instrutor tais como:

Alteracdo em TAP, tensdo de retorno em LT, tensdo fora da faixa, etc...

SETOR| SE Modulos ,
recomp. Prep. rea
230 | CAX5 1 0
230 | LGR 5 5
138 | LGR 4 4
230 | FHA 2 2
230 | SID 7 6
TOTAL 19 17

Tabela 8 — NUumero de médulos de recomposicdo COCNO



SETOR| SE Madulos ,
recomp. Prep. area
230 JLB 8 8
230 BIG 5 0
230 PAL 1 0
230 JLA 5 0
TOTAL 19 8

Tabela 9 — Numero de médulos de recomposicdo COBLU

4.3.1. ANALISE DE DADOS COCNO

O tempo médio para cada simulacdo foi de aproximadamente 38 minutos, contados a

partir do desligamento.

O tempo médio de preparacdo de area foi de aproximadamente 6 minutos. Contudo,

apuraram-se apenas as simulacdes em que a preparacdo de area ocorreu de forma fluente sem

intervengdo do instrutor.

RECOMPOSICAO (minutos)

Unidade

MEDIA  Modulo

38
min.

0,95
DJ/min.

Tabela 10 — Tempo de recomposi¢do COCNO

T.Max T. Min
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Gréafico 5 — Tempo de simulagdo (min.) X simulagdo COCNO



4.3.2. ANALISE DE DADOS COBLU

O tempo meédio para cada simulacdo foi de aproximadamente 37 minutos, contados a
partir do desligamento.

O tempo médio de preparacdo de area foi de aproximadamente 3,8 minutos. Contudo,
apuraram-se apenas as simulaces em que a preparacdo de &rea ocorreu de forma fluente sem

intervengdo do instrutor.

MEDIA  Modulo T.Max T.Min
RECOMPOSICAO (minutos) 37 0,73 51 24
Unidade min. DJ/min. min. min.

Tabela 11 — Tempo de recomposi¢do COBLU
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Gréfico 6 — Tempo de simulacdo (min.) X simulacdo COBLU

Tracando um grafico comparativo de cada simulacdo, observou-se que em sua maioria
ndo houve grandes discrepancias com relacdo aos erros, tanto em sua forma algébrica
(numero de erros), quanto em sua forma pontual (critério de pontos). O resultado pode ser

observado nos graficos abaixo:
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Gréfico 7 — Erros na simulacdo X simulagdo COCNO
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Gréfico 8 — Erros na simulacdo X simulagdo COBLU




ERROS DE PROCEDIMENTOS  Classificacdo Total Referencia Freq. Erro*

Preparacdo de area incompleta 6
CNO -
Energizar TF com o TAP em posi¢ao 5 02/04
discrepante ao estabelecido em norma rev.34
Executar acdo coordenada, sem 4 POUCO
autorizacdo do COSE. FREQUENTE
Ligar DJ sem acionamento do NOR - POUCO
sincronismo. N&o observar selecdo de 3 |03/11rev.1 FREQUENTE
sincronismo Item 7
N&o respeitar limites operacionais
pre-definidos para a recomposicdo 2
(tensdo angulo...)
Energizar TF e ndo fechar o DJ do
enrolamento adjacente mantendo o 2
mesmo a vazio.
NOR -
Manter circuito duplo energizado a 9 02/01
vazio ignorando etapas de rev.60
recomposicao Item 9.14
N&  observar o0 status de
equipamentos de terceiros ligados ao 1
mesmo Barramento
Efetuou manobra indevida em CS 1
Abri DJ interligador de barras na 1

preparacao de area

Tabela 12 — Erros Observados



4.3.3. SUGESTOES DE MELHORIAS DE TELA

LTSFPS

Figura 9 — Transformadores sem medida de tenséo

O procedimento de energizacdo dos transformadores TF1 e TF2 obedece a seguinte
sequencia: Energizar o lado de Alta tensdo e em seguida fechar o circuito de Baixa tensdo. A
figura 5 mostra a conexao de alta tenséo na tela a esquerda e a conexdo de baixa tensdo na tela
a direita. Ndo h& uma confirmacao de tensdo no lado de Baixa tenséo do transformador, além
disso, o fato deles possuirem conexao cruzada induz o operador ao erro durante o processo de
recomposicdo. Um operador cometeu o erro de energizar o TF1 pelo lado de alta tensdo e na
sequencia fechar o TF2 pelo lado de baixa tensdo, mantendo dois transformadores

energizados a vazio (sem carga).
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Figura 10 — Modelo em Vigor da subestacdo Siderdpolis

Setor 69 KV

LTJLB2

Figura 11 — Modelo proposto da subestacédo Sideropolis

Numa recomposicdo em caso de desligamento geral, o operador devera abrir ou manter
aberto todos os disjuntores do SEP (Sistema elétrico de potencia), exceto o interligador de
barras (Disjuntor conectado a dois barramentos). Observa-se que no modelo proposto (figura

8b) o disjuntor interligador encontra-se em maior evidéncia quando comparado ao modelo em



vigor. Além disso, manter padronizado as medidas dos barramentos em suas extremidades

facilita a leitura gréafica do usuario.

4.3.4. CONSIDERACOES DA SIMULACAO CENTRO REGIONAL DE CAMPOS
NOVOS (COCNO) E CENTRO REGIONAL DE BLUMENAU (COBNU)

Assim como na simulacdo anterior, outras consideracdes foram abordadas apods esta
simulacdo, porém ndo serdo aqui analisadas em funcéo de sua natureza discrepante do tema
abordado.

O procedimento de redes também define os parametros de comunicacao verbal essencial

para garantir uma comunicacdo fluida e compreensivel.



5. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Todas as simulacBes foram executadas remotamente, limitando assim a analise de
aspectos comportamentais. Contudo, as tomadas de ac¢6es que envolviam a comunicacéo entre
0 operador em treinamento e o operador do COSE (representado aqui pelo instrutor), serviram
de elemento principal para analise dos procedimentos de rede. De modo geral os operadores
mantiveram uma boa conduta ao telefone obedecendo todos os elementos de comunicacéo
previstos em normativo.

O software de simulacdo possui um historico de comandos (log.), sendo assim possivel
recriar um determinado periodo e observar posteriormente a cronologia dos eventos.

Todos os erros observados foram analisados e revisados e acredita-se que pequenas
correcdes podem representar um avanco significativo para um programa de atenuacdo de
erros. Obviamente as correcfes propostas apenas poderdo ser validadas apds a implantacéo
destas. Entretanto, vale ressaltar que todo o embasamento de que as representacdes graficas
sdo fatores ignitores, sdo oriundos de analise estatisticas mensuradas com base na repeticdo e
similaridade dos erros.

A falta de padronizacdo dos diagramas, dos textos normativos e das codificacfes dos
alarmes sdo queixas constante dos operadores e durante as simulagBes constatou-se que esta
alternancia pode induzir o executante a tomar decisGes erradas, tardias ou até mesmo omitir-
se desta.

Embora houvesse alteraces sutis por parte do instrutor na criacdo dos eventos, as
simulacdes tendem a ser parecidas e isso reduziu um pouco do efeito surpresa nas simulacdes
conseguintes. Isto pode ser observado nos graficos de erros e embora ndo invalide a pesquisa,
adimite-se que em um modelo ideal, para efeito de pesquisa, 0s treinandos ndo deveriam ter
espaco para dialogar sobre os eventos até que todos pudessem concluir o treinamento.

Nos proximos treinamentos simulados serdo recriados diversos eventos que Sserao
reproduzidos de forma aleatéria, gerando assim um efeito surpresa que tende a aumentar o
realismo do programa. Além da multiplicidade de eventos pretende-se incluir mais elementos
de interacdo e informacao a ser depurado pelo treinando.

Entende-se que a adocdo deste novo modelo possui carater qualitativo, propondo-se a
analisar as competéncias gerais do treinando. Durante a simulacdo o treinador avalia os
seguintes quesitos:

e Conhecimento pré-ocorréncia



Capacidade para observar, memorizar e compreender as implicacbes do cenario pré-
ocorréncia. No cenério inicial o instrutor informa as possiveis restricGes, limitagdes ou
operacdes anbmalas. Diante do cenario apresentado operador deve antever sua tomada de
acOes perante uma ocorréncia.

e Identificacdo da ocorréncia

O operador deve acessar as informagdes do sistema que possam adverti-lo sobre a
ocorréncia. A navegacdo entre telas e uma boa interagdo com a interface grafica sdo
fundamentais nesta etapa.

e Andlise da ocorréncia

Apos identificar a ocorréncia espera-se que o0 operador possa analisar a atuacdo e
consequéncias desta. Reconhecimento de esquemas de protecdo, tabela ANSI, identificacdo
de bloqueios...

e Reconhecimento do arranjo da SE

Analisar a arquitetura dos barramentos bem como a disposi¢cdo de seus circuitos.
Observar os circuitos disponiveis e 0 impacto deste diante de uma ocorréncia.

e Providéncias tomadas

Acdes tomadas para resolucéo de problemas

e Comunicacéo

Anélise da estrutura de comunicacdo, verbalizacdo, fonética e demais procedimentos
previstos no médulo 10.

Os quesitos sdo avaliados como: Insuficiente, Suficiente ou Excelente. Por ndo tratar-se
de um método quantitativo, qualquer comportamento faltoso deve ser descrito para posterior
analise do impacto que este possa causar na avaliacdo de cada quesito. A expectativa é que 0
ao término da simulacdo o treinando possa obter um aproveitamento igual ou superior a 2/3

do aproveitamento maximo possivel.

5.1 - PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO SUGERIDO

O programa de desenvolvimento sugerido esta diretamente voltado para os treinandos
que obtiverem avaliagdo (qualitativa / quantitativa) com aproveitamento inferior a 2/3 do
esperado, ou demonstrar consideravel caréncia em alguma habilidade que requer
aprimoramento imediato (ANEXO 1 a 4). O programa de desenvolvimento deve ser elaborado
em conjunto com (avaliador, superior direto do treinando e demais areas de apoio (se

solicitadas)).



O instrutor/avaliador com base nos resultados obtidos das simulagdes, deve juntamente
com o superior do treinando buscar elementos no campo psicossocial, fisiolégico cognitivo ou
organizacional que evidenciem o desempenho apresentado. Uma entrevista com o treinando
poder agendada, bem como o fornecimento direto de um encaminhamento para as areas de
apoio caso necessario. Por fim, sugere-se a adocao dos seguintes programas:

Programa de estimulacdo do desempenho cognitivo em grupo - Este programa é dirigido
a um grupo de treinandos que devem reagir aos estimulos de acordo com os procedimentos
previstos e normatizados. A interacdo com a interface grafica sera avaliada bem como o
tempo de reacdo. Este programa poderd ser aplicado juntamente com os treinamentos
simulados ou posteriormente caso tenha se constatado falhas repetitivas ligadas a interagao
com a IHM.

Programa de estimulacdo cognitiva individual - Trata-se de um programa de estimulacao
cognitiva personalizada e ajustado as suas necessidades e dificuldades cognitivas apresentadas
durante a simulacio e que possam estar a interferir nas atividades de operagdo. E um
programa individual onde os objetivos e as atividades sdo definidos em colaboragdo com o

treinando.



6. CONCLUSOES

Ao findar das atividades conclui-se que a mesma atende a seu objetivo inicial, uma vez
que através desta tornou-se possivel a apuracdo de diversos erros, muitos dos quais estdo
visivelmente ligados ao tema ergonomia cognitiva.

Procurou-se evidenciar neste artigo a complexidade de se manter confiavel a operacédo de
um sistema telecontrolado. O estudo de aspectos fisicos, biolégicos e mentais requer uma
multidisciplinaridade que navega pelos campos da fisiologia humana, filosofia, psicologia e
engenharia.

Tracar um perfil profissiografico para este profissional sob anélise requer um estudo
minucioso envolvendo possivelmente uma comisséo permanente composta por colaboradores
de diversas areas. Nao se observou por parte do empregador qualquer encaminhamento no
intuito de antever acdes futuras, uma vez que o processo de telecontrole é crescente e tende a
convergir para um unico centro de comando, aumentando consequentemente a demanda de
atividades.

Com relacgdo ao treinamento, ndo houve uma validacdo do treinamento aplicado, uma vez
gue o tempo de treinamento e o numero de cenarios aplicados ndo contemplam a infinidade de
acles possiveis numa operagdo em tempo real. Além disso, ndo houve até o presente
momento a adoc¢do de um programa de desenvolvimento que pudesse abordar as deficiéncias
diagnosticadas e tampouco um controle estatistico que apontasse futuramente a eficiéncia do
mesmo.

Obviamente o suprassumo da simulacéo seria a analise de desempenho dos treinandos em
cenarios com interface remodelada. Os diversos modelos propostos poderiam ser
confrontados a fim de se alcancar, mediante amostragem, uma interface mais ergonémica
(ANEXO 5 € 6).

Por fim, embora ndo seja o escopo deste trabalho, observou-se que além dos itens aqui
abordados, outros elementos de parametrizacdo e configuracdo estariam sujeitos a um
processo de reengenharia de software com validacdo de usuario. As mudangas propostas
possivelmente seriam elaboradas de acordo com as diretrizes fornecidas pelos tedricos do
assunto, e normas vigentes como a NBR7195 (Cores para Seguranga). Possivelmente um
modelo policromatico limitado, apostando nas cores como destaque contribuiria para uma

resposta mais dindmica do usuario.
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ANEXO 1- MODELOS DE SIMULACOES PARA OPERADORES DE
SUBESTACOES (MODELO 1)

Este modelo simplificado visa o treinamento de um Unico colaborador. O treinando
(OPERADOR CROI) ap6s iniciada a simulacdo, permanece em seu posto no terminal de
simulacdo aguardando a sequencia de eventos. O treinando executa as atividades de forma
autébnoma, sempre que as condi¢cfes para uma tomada de acdes fluentes estejam atendidas. O
instrutor simula as agdes dos demais envolvidos (outros CROIs, demais agentes, apoio a
operacdo, ONS e COSE), sempre que houver a necessidade de interacao entre estes.
Utilizando este modelo o instrutor podera criar cenarios focados em:

Comunicacao
Autoconfianca
Analise de sistema
Interface grafica
Concentracéo
Psicologia Genética
Tomada de agéo

/_" Instrutor z

Y

Treinando CROI

A A

COSE APOIC

OPERAGAO




ANEXO 2- MODELOS DE SIMULACOES PARA OPERADORES DE
SUBESTACOES (MODELO 2)

Este modelo é similar ao modelo anterior, com o diferencial de que este permite
treinar até dois operadores de CROI distintos. O treinando (OPERADOR CROI) ap6s iniciada
a simulacdo, permanece em seu posto no terminal de simulacdo aguardando a sequencia de
eventos. O treinando executa as atividades de forma autdnoma, sempre que as condic¢des para
uma tomada de acdes fluentes estejam atendidas. O instrutor simula as acdes dos demais
envolvidos (outros CROIs, demais agentes, apoio a operacdo, ONS e COSE), sempre que
houver a necessidade de interacdo entre estes. Havendo a necessidade de interacdo entre 0s
dois CROlIs participantes, esta sera realiza sem a intervencdo e monitoramento do instrutor, ou
seja, ndo sera passiva de analise.

Utilizando este modelo o instrutor podera criar cenarios focados em:
Comunicacao

Autoconfianca

Analise de sistema

Interface grafica

Concentracdo

Psicologia Genética

Atencéo

Tomada de agéo

Y '

Treinando CROI A Treinando CROI B

[

APOIO
OPERAGAO!
Demais Agentes

APOIO
OPERAGAO/
Demais Agentes




ANEXO 3- MODELOS DE SIMULACOES PARA OPERADORES DE
SUBESTACOES (MODELO 3)

No intuito de desenvolver um modelo mais realista que o0s anteriores e com
consideravel ganho de produtividade, propde-se a aplicacdo de um modelo englobando dois
operadores de CROIs distintos e um operador do COSE. Com este modelo pode-se
desenvolver atividades focadas em comunicacdo entre treinandos, interatividade e
coordenacao, elementos estes que ndo estdo contemplados nos modelos anteriores.

Utilizando este modelo o instrutor podera criar cenarios focados em:
Comunicacao
Autoconfianca
Analise de sistema
Interface grafica
Concentracéo
Psicologia Genética
Atencéo
Confiabilidade
Tomada de agéo
Coordenagéo

Y Y

Treinando CROI A

Treinando CROI B

APOIO
OPERAGAOD/
Demais Agentes

APCIO
OPERAGAO/!
Demais Agentes

ONS/

Demais Agentes




ANEXO 4- MODELOS DE SIMULACOES PARA OPERADORES DE
SUBESTACOES (MODELO 4)

Similar ao modelo anterior, esta simulacdo representa um modelo ultrarrealista,
tornando possivel a aplicacdo de estruturas regulares incluindo intervengdes e tratativas
programadas. Entende-se que este modelo € ideal para treinamento com novos operadores ou
operadores que migraram de outros centros. Para aplicacdo deste modelo é fundamental a
insercdo de diversas atividades, possibilitando assim a avaliacdo da interacdo entre 0s
operadores do COSE.

Utilizando este modelo o instrutor podera criar cenarios focados em:
Comunicagao
Autoconfianca
Analise de sistema
Interface grafica
Concentracao
Psicologia Genética
Atencdo
Coordenacéo
Confiabilidade
Tomada de agédo

Y Y

Treinando CROI A

Treinando CROI B

APQIO

APOIO
OPERAGAO!
Demais Agentes

Qns/
Demais Agentes

OPERAGAO!
Demais Agentes




ANEXO 5 - MODELO DECIDE

2

Detete que ocorreu algo que requer solugao
Estime e recolha toda a informacao possivel
Considere a melhor alternativa para a solugao
Implemente a melhor solugao considerada
Determine os resultados do processo

Avalie a eficiéncia do modelo DECIDE e reporte
para gerar uma aprendizagem organizacional.




ANEXO 6 - GESTAO DE ERRO HUMANO

RESOLUCAO
DE
PROBLEMAS

GESTAO TRATAMENTO DE
DO RISCO ERROS

ANALISE, AVALIACAO, MELHORIA, DESENVOLVIMENTO,
INVESTIGACAO, INOVACAO, APRENDIZAGEM, RETRO-INFORMACAO










