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RESUMO

Operagdes em tempo real sdo manobras com decis6es em condigdes de
incerteza, pressdo de tempo e interferéncia de eventos inesperados. O
controle de sistemas de poténcia prevé o fornecimento seguro, qualificado
de energia e a restauracdo rapida da rede durante atividades de rotina e
emergéncias. Demanda capacitacBes que abordem conhecimentos
técnicos, habilidades e atitudes de autocontrole e prevengdo contra o
estresse. O controle da operacdo e a capacitacdo das equipes estdo
regulamentados e normatizados. No Brasil, a estrutura publico-privada e
a dimens&o continental da rede dificultam a consolidacdo de um padréao
de capacitacdo. Este estudo teve o objetivo de desenvolver um método
para elaborar programas de capacitacdo de equipes de operacdo em tempo
real do Sistema Elétrico Brasileiro (SEB). Por meio de revisao
bibliografica foram levantados problemas enfrentados pelas equipes de
operacdo, técnicas de identificacdo de necessidades e ferramentas de
capacitacdo. A pesquisa foi aplicada, qualitativa, exploratéria e
descritiva. Foram coletados dados de duas experiéncias de capacitacéo:
(1) Escuela Corporativa de Red Eléctrica de Espafia (ECRE) e (2) de
quatro empresas na Regido Sul do SEB - O ONS, a ELETROSUL, a
COPEL e a CELESC. A partir da teoria, foi organizada uma estrutura de,
com trés categorias: Infraestrutura da rede e tecnologia; Formagao dos
operadores e Processos de capacitagdo em conformidade com padrfes
internacionais. Lacunas entre as experiéncias auxiliaram a sugerir itens
ao metodo para elaborar programas de capacitacdo adequados a operacéo
do SEB. O método compreende as etapas Problematica, Contexto,
Levantamento de necessidades, Escolha das técnicas de capacitacéo,
Programa de capacitacdo e Avaliacdo. Foram sugeridos mddulos de
capacitagdo e protocolos de avaliagdo de competéncias comportamentais
dos operadores. O Método foi validado por 16 especialistas dos centros
do ONS. Cerca de 81% mostraram-se satisfeitos e 75% atribuiram nota 8
ou 9 para o0 método. Como resultado principal redesenhou-se o Método
para elaborar capacitacdes segundo o grau de importancia atribuido pelos
especialistas aos itens das etapas. Testar os resultados em empresas de
energia do Brasil, outros paises da América Latina e estudos quantitativos
sdo oportunidades para pesquisas futuras, entre outras.

Palavras-chave: Operagdes em tempo real. Operagdo de sistemas
elétricos de poténcia. Capacitacdo de operadores de sistemas elétricos de
poténcia. Sistema Elétrico Brasileiro.






ABSTRACT

Real-time operations are maneuvers with decisions under conditions of
uncertainty, time pressure and interference from unexpected events. The
control of power systems requires safe, qualified energy supply and fast
restoration of the network in routine activities and emergencies. The
control of the operation and the training of teams are regulated and
standardized. In Brazil, the public-private structure and the continental
dimension of the network hinder the consolidation of a pattern of training.
This study aimed to develop a method to elaborate training programs for
real time operation teams of Brazilian Power System. Through a
literature review have been raised problems faced by operation teams,
techniques for identification of necessary skills and tools to training. The
research was applied, qualitative, exploratory and descriptive. Data were
collected from two training experiences. First, of the Escuela Corporativa
de Red Eléctrica de Espafia. The second involved four companies in the
southern region of the Brazilian Power System: ONS, ELETROSUL,
COPEL and CELESC. Since gaps between the experiences, was
suggested a method to elaborate training programs appropriate to
Brazilian Power System with the following structure: problems, context,
needs assessment, choice of training techniques, training program and
evaluation. Were suggested training modules and evaluation protocols of
behavioral skills. Sixteen experts from the ONS operation centers
validated the method. About 81% were satisfied and 75% gave score 8 or
9 for the method. The main result was the method to elaborate training
programs redesigned according to the degree of importance attributed by
experts to the items that compose the method. Test the method for training
programs in energy companies in Brazil, other countries in Latin America
and quantitative studies are opportunities for future research, among
others.

Keywords: Real-time operations. Power system operation. Power system
operators training. Brazilian Power System.
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1 INTRODUCAO

As operagbes em tempo real, isto é, manobras que requerem
tomada de decisdo durante algum evento, muitas vezes inesperado, sdo
complexas e exigem competéncias especificas dos profissionais
envolvidos (WG78-4, 1986; NUUTINEN, 2005; VALE et al. 2005;
CHAUVIN etal., 2009; ALBUYEH 2010; FARIA et al. 2011; VITORIO
et al., 2012; AL-AGTASH, 2013; VIGNOCHI et al., 2014; VIGNOCHI
et al., 2015). Para contemplar as necessidades de dominio de técnicas,
instrucdes, normas, bem como para a aquisicdo de conhecimentos,
habilidades e atitudes especificas para a area de operacdo em tempo real,
as empresas do setor de energia empenham-se em treinar seus
profissionais (MALHEIRO et al., 1999; VALE, 2000; FARIA et al.2011;
CUKALEVSKI et al., 2012). Diagnosticar incidentes nos sistemas de
transmissao de energia é um dos exemplos de uma tarefa onde agilidade
e precisao sdo fundamentais (WU,2005; FARIA et al.,2011). A realizacao
do diagnostico correto é essencial para uma rapida decisdo sobre as
medidas de recuperacdo adequadas de um Sistema Elétrico de Poténcia
(SEP), restringindo a area do incidente e minimizando os danos.

Este estudo enfoca o controle do Sistema Elétrico Brasileiro
(SEB), desafios de disturbios, situacbes de emergéncia, incertas e de
tempo restrito, enfrentados por equipes de operacdo de empresas de
energia elétrica. A proposta surgiu da necessidade da criacdo de um
método de capacitacdo que vise abranger a complexidade da operacéo do
Sistema Integrado Nacional (SIN), desde aquelas consideradas rotineiras
até as operacGes de emergéncia e alto risco quanto a seguranca.
Programas que contemplem necessidades de capacitacdo nos centros de
controle podem ser elaborados por meio de um método voltado as
caracteristicas especificas do sistema brasileiro.

Os problemas tipicos das operacGes em tempo real (pressdo de
tempo, ameaga & seguranca, emergéncia, urgéncia e incerteza) sao
ensaiados em simulages (DROZDOWICZ et al., 1985; WG78-4, 1986;
MALHEIRO et al., 1999; SEIFI; SEIFI, 2002; SILVA et al., 2009;
VITORIO et al., 2012). Esta técnica ndo contempla eventos inesperados,
tais como falhas de distribuicdo de energia, apagbes ou incéndios
(NUUTINEN, 2005; CHAUVIN et al.; 2009). Os métodos utilizados
para a criagdo de capacitagdo para estas situagdes tendem a enfocar
conhecimentos, habilidades e atitudes para o bom desempenho técnico
dos operadores com relacdo as normas, instrucdes e regulamentos
(SMITH et al., 1985; U.S. DEPARTMENT OF ENERGY TRAINING,
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1994; SHIRE, 1996; MALHEIRO et al., 1999; VALE, 2000; DICK et al.,
2004; KEZUNOVIC et al., 2004; FARIA et al. 2011; JIONG; YUNGI,
2011; NERC, 2014). Entretanto, estudos avaliam a influéncia de aspectos
emocionais e cognitivos tais como ansiedade, estresse, expertise e
confianga, no exercicio das praticas de operacdo em tempo real
(NUUTINENN, 2005; ABERNETHY et al., 2005; HOCKEY et al.,
2007).

As emogdes sdo importantes na motivagdo dos operadores trainees
e, se sdo considerados durante a formacdo, 0 processo pode ser
progressivamente melhorado (ARROYO-FIGUEROA et al., 2006).
Considerar o nivel de satisfacdo com a propria performance e com 0s
instrutores pode auxiliar na melhoria da capacitacdo. Entretanto, é
necessario integrar a analise das emog6es no proprio ambiente de trabalho
(ARROYO-FIGUEROA et al., 2006).

As responsabilidades da funcdo de operador demandam dos
profissionais o desenvolvimento da capacidade diagndstica para a solucéo
de problemas (VALE, 2000; ONS, 2012a, ONS, 2012b; ANDRADE,
2012; FARIA etal. 2011; LOVEDAY et al., 2013). No Brasil, o principal
objetivo da certificacdo dos operadores é atestar sua competéncia,
comprovar que detém os conhecimentos técnicos, bem como apresentam
as condicOes biopsicossociais para desempenhar suas fun¢bes (RO-MP.
BR.04; SILVA FILHO; BITENCOURT, 2008). Entretanto, h4 muitos
programas de capacitacdo e muitas horas de cursos a cada ano para manter
os operadores atualizados (CUKALEVSKI, et al., 2012; VIGNOCHI et
al., 2015). Existem diversos tipos de formacdo, conforme a meta a ser
atingida. As capacitacdes praticadas na area de operacdo do sistema
brasileiro sdo predominantemente baseadas em Instru¢Ges de Operagdo
(10s), sendo as questbes comportamentais, psicoldgicas ou emocionais
pouco ou quase nada enfatizadas; porém, os operadores sdo avaliados por
meio de exames psicotécnicos (NERC, 2012; NERC, 2014; RO-MP. BR.
03/04).

Portanto, ha a necessidade de conciliar aspectos da tecnologia da
informacdo, formacéo técnica voltada para cumprimento de normas e
instrucdes com elementos de ordem cognitiva e psicolégicos - p.ex.:
gestdo da incerteza, confianca, emogdes, fatores psicossociais como
comunicacdo, negociacdo e disponibilidade ao trabalho em equipe
(MALHEIRO etal., 1999; NUUTINENN, 2005; ARROYO-FIGUEROA
et al., 2006; CHAUVIN et al., 2009; CUKALEVSKI et al., 2012; AL-
AGTASH, 2013; LOVEDAY et al., 2013). Ha que se contemplar esta
diversidade de fatores em um método que unifique os diversos programas
existentes no pais e que opere de modo dinamico e flexivel.
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11 PROBLEMA

A drea de operacdo de SEPs é complexa no que diz respeito ao
modelo institucional de transmissao, geracao, distribuicdo de energia e as
responsabilidades dos técnicos envolvidos. No Brasil, existem diversas
instituicbes envolvidas na criagdo de politicas de energia, no
planejamento do sistema, monitoramento, comercializa¢do, coordenagéo
e controle da operacdo de geracdo e transmissdo, fiscalizacdo e
distribuicdo de energia (ONS, 2012a). Neste contexto, as equipes de
operacdo atuam em tempo real lidando com uma série de informagdes
oriundas do Sistema Interligado Nacional (SIN), para garantir o
fornecimento seguro de energia a todo o pais, tomando decisdes com
autonomia relativa ao seu nivel hierarquico (ONS, 2012b).

Os SEPs possuem diversos elementos heterogéneos que precisam
interagir sendo operados em estruturas de decisdo descentralizadas (AL-
AGTASH, 2013). Os profissionais envolvidos na operagéo do sistema
gerenciam a geracdo, a transmissdo e a distribuicdo de energia elétrica
com 0s seguintes objetivos: fornecimento ininterrupto de energia, baixo
custo de producdo, maxima economia de recursos financeiros, seguranca
do pessoal de campo, minimizacdo de danos ao equipamento e
manutencao coordenada do sistema (WG78-4, 1986).

Dentre as atividades basicas dos centros de controle de operacéo
estd 0 acompanhamento do funcionamento das subestacdes, onde €
crucial tomar decisdes e processar informagdes de modo continuo. Isto
requer um esforco mental frequente dos técnicos de operacgdo, pois
precisam manter atencdo, memoria e raciocinio l6gico (VITORIO et al.,
2012). As tarefas envolvidas na operacdo de SEPs exigem que o
profissional desenvolva a capacidade de antecipar procedimentos e falhas
e possua capacidade de abstracdo acentuada, pois ocorrem em um
contexto dinamico e incerto (SILVA et al., 2001; VITORIO et al., 2012).
Além disso, tais sistemas sdo criticos, pois a falha pode resultar em
significativa perda financeira, acidentes com lesfes e ameacas a vida
humana (VITORIO et al. 2012).

Os operadores tém de lidar com informacGes incompletas ou
inconsistentes devido aos erros no sistema de coleta de dados (WU, 2005;
FARIA et al. 2011).

A histéria tem mostrado que a medida que as
operagdes se tornam mais dependentes de
softwares, mais acidentes catastroficos estdo
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ocorrendo. O problema reside em descuidos de
design associado ao hardware, software, ou
interagcbes humanas. Em outras palavras, o risco
total do sistema ndo tinha sido completamente
entendido ou identificado. (GUTHRIE; PARIKH,
2004, p.273).

As capacitacbes de operadores em tempo real sdo,
tradicionalmente, executadas no ambiente de trabalho em diversos setores
(p.ex.: aviacdo, controle de trafego aéreo, marinha, brigadas de incéndio,
medicina, industria quimica e industria nuclear), inclusive no setor de
energia elétrica (SEMINARA; PARSONS, 1982; U.S.DEPARTMENT
OF ENERGY TRAINING, 1994; CHANDLER, 2000; U.S. MARINE
CORPS, 2004; BARKER, 2004; NUUTINEN, 2005; CHAUVIN et al.,
2009; SCHRAAGEN et al., 2010 U.S. DEPARTMENT OF LABOR,
2012; DOUMOURAS et al., 2012). Esta modalidade de capacitacéo, o
on-the-job training (OJT) é utilizada na forma presencial, com o
acompanhamento de um instrutor experiente e em cursos de formacéo a
distancia (DE JONG, 1996; AL-AJLOUNI et al., 2010). As modalidades
a distdncia, apesar de garantirem conteldos mais atualizados e maior
adequacdo ao ritmo do trainee, sdo menos motivantes em relacdo a
possibilidade de solucdo de problemas diretamente com o instrutor,
facilitada pela modalidade presencial. (BATALLA-BUSQUETS;
PACHECO-BERNAL, 2013). Por outro lado, OJT na modalidade a
distancia parece ser mais indicado em atividades onde ha grande
semelhanca entre as abordagens de aprendizagem e o trabalho com base
na tecnologia da informagdo com a necessidade de renovagdo constante
do contetdo (BATALLA-BUSQUETS; PACHECO-BERNAL, 2013).

Os simuladores sdo a principal técnica utilizada para capacitacéo
de operadores, especialmente, no sistema elétrico (DROZDOWICZ et al.,
1985; BOSE, 1989; WAIGHT, 1992; MALHEIRO et al., 1999; VALE,
2000; SEIFI; SEIFI, 2002; KEZUNOVIC et al., 2004; SILVA et al.,
2009; Kl, 2011; CUKALEVSKI et al., 2012; VIGNOCHI et al., 2014).
Permitem reproduzir o comportamento real de um SEP e exercitar a sua
operacdo, interlocucdo com outros agentes e verificar a eficacia da
tomada de decisdo (BOSE, 1989; WAIGHT, 1992; MALHEIRO et al.,
1999; VALE et al. 2005; CHAUVIN et al., 2009; DAMETTO, 2009;
MACEDO, 2010; FARIA etal. 2011). Entretanto, 0 manejo de distlrbios
raros como situacdes de urgéncia e emergéncia ou ameaca a seguranca do
sistema requerem diversas competéncias dos operadores, tais como
autoconfianca e senso de equipe, as quais ndo podem ser adquiridas e
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asseguradas somente por meio da simulagédo (VALE, 2000; NUUTINEN,
2005). Nesses casos, a simulacdo repetida pode ser ineficaz caso ndo
ocorram feedbacks aos trainees sobre 0s sinais percebidos e as possiveis
estratégias e decisdes (KEZUNOVIC et al., 2004; CHAUVIN et al.,
2009).

As competéncias técnicas mais importantes a serem abordadas nas
capacitagdes dos operadores sdo: conhecimento sobre a estrutura, a
topologia, o comportamento da rede e os diferentes tipos de equipamentos
conectados; experiéncia em controle de situagcbes normais; experiéncia
para diagnosticar incidentes; conhecimento sobre técnicas de restauracdo
rapida de servico confidvel e capacidade de anélise de incidentes, a fim
de extrair informagdes sobre como prevenir ou lidar com futuras
ocorréncias semelhantes (SILVA et al, 2001, CIGRE, 2012). Tais
competéncias técnicas e instrucBes sdo amplamente trabalhadas na
simulacdo (DROZDOWICZ et al., 1985; FOLEY, 1990; VALE, 2000
SEIFI; SEIFI, 2002; KEZUNOVIC et al., 2004; NUUTINEN, 2005;
SILVA et al., 2009; Kl, 2011; FARIA et al. 2011; CUKALEVSKI et al.,
2012).

Porém, fatores psicolégicos (emocdo, cognicdo, dentre outros)
requerem outras técnicas de desenvolvimento de expertise quanto a
tomada de decisdo em distlrbios imprevistos. A habilidade de utilizar os
conhecimentos técnicos de forma eficiente e rapida, em condicdes severas
de estresse e pressao é indispensavel para concluir corretamente  sobre
como e onde aconteceu o incidente, bem como sobre e o que fazer para
recuperar o sistema (SILVA et al., 2001).

As normas mais reconhecidas mundialmente para capacitacdo de
operadores sdo estabelecidas pela North American Electric Reliability
Corporation- NERC (NERC, 2014) e pela A European Network of
Transmission System Operators for Electricity - ENTSO-E (ENTSO-E,
2014). Entretanto, nenhuma dessas normas aborda explicitamente a
tomada de decisdo do operador, formas de melhora-la e as metas de
desempenho do trabalho de despacho em SEPs (CUKALEVISKI et al.,
2012).

Fatores econdmicos e alteragdes na regulamentagdo de servigos
publicos influenciam o acimulo de experiéncia entre operadores de SEPs
(BRONZINI et al., 1990). A reducéo de pessoal operacional e a saida de
operadores seniores deram lugar a operadores juniores com menor
experiéncia (FOLEY, 1990; WAIGHT, 1992; BRONZINI et al., 2010).

A simulacdo deveria transferir para os operadores mais novos a
mesma expertise de operadores experientes (VALE, 2000). Entretanto,
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pouco se sabe sobre sua utilidade para que experiéncias diarias sirvam de
estoque de conhecimentos em decisdes futuras e eventos inesperados
(SILVA etal., 2001; NUUTINENN, 2005; HOCKEY et al., 2007). O uso
da simulagdo como ferramenta para desenvolvimento de competéncias
comportamentais também é pouco explorado (SILVA et al., 2001;
GOVERNMENT OF INDIA ,2002; VIGNOCHI et al.,2015).

Dentre as abordagens mais utilizadas para elaborar capacitagdes
em operagOes de tempo real esta a (SAT) System Approach to Training
(SMITH et al., 1985; U.S. DEPARTMENT OF ENERGY TRAINING,
1994; SHIRE, 1996; DICK et al., 2004). Esta abordagem enfoca os
conhecimentos, habilidades e atitudes necessarias para determinada
funcgdo ou tarefa e o planejamento, implantacéo e avaliacdo de programas
de capacitacdo. Em geral, ocupa-se da transmissdo de conteldos
programaticos tais como instrucdes, regulamentos e exercicios praticos,
embora possa incorporar sessdes adicionais conforme necessidades de
formacéo e perfil (SHIRE, 1996; U.S. DEPARTMENT OF ENERGY
TRAINING, 1994; SHIRE, 1996; DICK et al., 2004).

Entretanto, as avaliagdes de programas de capacitagdo on-the-job
tendem a abordar questdes relacionadas ao desempenho psicoldgico e
cognitivo dos trainees (NUUTINENN, 2005; ALBERNETY et al., 2005;
ARROYO-FIGUEROA et al., 2006; AL-AJLOUNI et al., 2010). Isto
pode indicar falta de alinhamento ente as competéncias desenvolvidas em
programas de capacitacdo e os critérios de avaliacdo dos treinandos.

No Brasil, em um treinamento simulado de recomposicao
preparatério para a Copa do Mundo Fifa de Futebol de 20141, que
envolveu seis empresas responsaveis pela transmissdo de energia na
regido Sul, foram observados problemas ndo abordados na capacitacao,
tais como:

e Falhas na infraestrutura da rede de telefonia e internet;
Consciéncia da situacdo de simulacdo em relagdo a ansiedade
da intervencao real;

Antecipagéo de ac¢Oes coordenadas em operagao fluente;
Equivocos na interpretacéo de 10S;

SituagOes de ansiedade;

Ruidos na comunicagéo e

Baixa confianca durante a simulacéo.

1 O autor teve a oportunidade de observar cinco sessdes de simulacdo nas
instalagdes do ONS durante os meses de abril e maio de 2014.
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Também foi possivel observar em uma empresa brasileira de
geracdo e transmissao de energia que ndo é disponibilizado um padrao de
capacitacdo estruturado para sua equipe de operadores. O que ocorre €
gue 0s novos operadores sdo iniciados por meio do acompanhamento de
um operador experiente. Entretanto, este acompanhamento tem objetivos
e metas de capacitagdo e avaliagdo. Apesar disto, ndo fica claro quando
€ Como 0 novato estd preparado para assumir as responsabilidades da
fungdo. A grande rotatividade na area é considerada um problema de
recursos humanos na empresa. Isto é explicado na organizagdo por
expectativas de melhores remuneragdes, mudangas no mercado de
trabalho e necessidade de ascenséo a um cargo de nivel superior

Outra empresa informa que opta por convidar informalmente
técnicos com experiéncia de campo para prestarem concurso ao cargo de
operador. Segundo os informantes, isto ocorre porque ha o risco de
técnicos recém-formados ndo terem nocéo das tarefas de operacéo. ? Tal
situacdo das capacitacGes e do posto de trabalho requerem a criagdo de
um método de capacitacdo que vise melhorar o processo seletivo, a
preparacdo e o desenvolvimento da carreira de operador.

Observa-se que a complexidade envolvida na operacdo de SEPs,
em especial, no contexto do SEB demanda a estruturacdo de programas
de capacitacdo que contemplem tanto competéncias de ordem técnica,
guanto de natureza psicoldgica. Isto implica em sistematizar um conjunto
de técnicas que envolvam tanto conhecimentos, habilidades e atitudes
relativas ao cumprimento de normas e instru¢cGes quanto elementos
cognitivos e emocionais que contribuam com a aquisicdo da expertise
necessaria para tomada de decisdo eficaz em situacBes normais, de
emergéncia, urgéncia e ameaca a seguranca.

Isto posto, a pergunta de pesquisa da presente tese consiste em:
“Como elaborar programas de capacitacdo de equipes de operagdo em
tempo real com base nas caracteristicas especificas e na complexidade
da area no setor elétrico, em especial, o brasileiro? ”

1.2 OBJETIVOS

Esta secéo trata dos objetivos geral e especificos da presente tese.

2 Estes dados sdo oriundos de visitas a duas empresas de transmissdo de energia
da regido Sul do Brasil.
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1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um método para elaborar programas de
capacitagdo de equipes de operacdo em tempo real do Sistema
Elétrico Brasileiro.

1.2.2 Objetivos Especificos

13

Descrever a estrutura do Sistema Elétrico Brasileiro e a
hierarquia da area de operacao.

Identificar os principais problemas relacionados ao trabalho de
operacdo em tempo real, em especial, no Sistema Elétrico
Brasileiro.

Selecionar um conjunto de ferramentas de levantamento de
necessidades para capacitagdo de equipes de operacdo em
tempo real adequadas ao Sistema Elétrico Brasileiro.

Selecionar um conjunto de ferramentas de capacitacdo de
competéncias técnicas e comportamentais de equipes de
operagdo em tempo real adequadas ao Sistema Elétrico
Brasileiro.

Validar um método para elaborar programas de capacitacao de
equipes de operacdo em tempo real do Sistema Elétrico
Brasileiro.

JUSTIFICATIVA

Este item apresenta as justificativas, social, econbmica e

académica da presente tese, bem como destaca os fatores que revelam o
ineditismo da proposta e a sua contribuicdo para a Engenharia de

Producao.
Para garantir a qualidade da operacdo dos SEPs de grande porte, as

instituicbes envolvidas buscam aprimorar métodos que permitam o
monitoramento do desempenho de todo o sistema em tempo real. Existe
a possibilidade de identificar problemas, corrigi-los no prazo ou antecipé-
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los por meio da gestdo da informacdo, de tecnologias inovadoras de
capacitacdo e da aplicacdo de modelos e simulagdes (SILVA et al., 2001,
SILVA et al., 2009; DONG,; LI, 2011; LOVEDAY et al., 2013).

As caracteristicas peculiares da atividade de operacdo demandam
pesquisas continuas, pois as decisfes sdo tomadas em tempo real e em
situacBes, muitas vezes, imprevistas. Além disso, ha a responsabilidade
de gerar, transmitir e distribuir energia preservando a seguranca do
sistema, dos trabalhadores, dos consumidores e da sociedade. Os
operadores, ainda, devem garantir que o sistema opere com baixos custos
e evitar o desperdicio de energia durante o funcionamento normal do
sistema, bem como em situacOes de urgéncia e emergéncia.

O setor elétrico brasileiro é complexo, descentralizado e
constituido de um conjunto de instituicGes responsaveis respectivamente
pela geragdo, transmissdo, distribui¢do de energia (ONS, 2012a). Dentro
deste sistema, encontram-se 0s responsaveis pelo monitoramento e
controle da operacdo, dos quais é requisitada a tomada de decisGes de
modo descentralizado, obedecendo a hierarquia do sistema.

Caracteristicas do trabalho no SEB tais como turno de
revezamento, decisdes tomadas sob pressdo e com poucas informacdes
disponiveis tornam a capacitacdo constante imprescindivel (SILVA etal.,
2001; KEZUNOVIC et al., 2004; FARIA et al. 2011; ANDRADE, 2012;
VITORIO et al., 2012). Os operadores trabalham em turnos ininterruptos
de revezamento de oito horas, sendo seis dias de trabalho por quatro de
folga (ANDRADE, 2012). O consequente afastamento das atividades e a
descontinuidade da atuacdo implicada nesta modalidade de trabalho
podem indicar a necessidade de capacitacdo permanente e atualizagdo
constante (KEZUNOVIC et al., 2004; FARIA et al. 2011). Estar
preparado para eventos inesperados e acompanhar as mudangas e
aperfeicoamentos na infraestrutura tecnoldgica do sistema sdo fatores
cruciais as tarefas de operacdo (CUKALEVISKI et al.,22012;
LOVEDAY et al., 2013; VIGNOCHI et al., 2015)

As decisdes dos operadores sdo tomadas sob pressdo, ou seja, com
0 intuito de limitar a propagacdo de grandes distlrbios e controlar o
sistema em condicGes de alerta ou emergéncia, quando devem prever um
possivel risco de instabilidade ou recompor o sistema apds um blecaute
(WGT78-4, 1986; SILVA et al., 2001; ANDRADE, 2012). Ha a
responsabilidade pela seguranga e a minimizacéo de danos das instalagdes
sob sua érea de vigilancia. Além disso, h4 outras a¢cGes em tempo real,
como a comprovacdo da disponibilidade da unidade geradora apés
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desligamento e outras comunicacGes sobre alteragbes nas suas areas de
controle com 0 ONS (ONS, 2012a; ONS, 2012b).

Este conjunto de responsabilidades torna relevante para o
desempenho satisfatorio dos operadores e o étimo funcionamento do
sistema, a realizacdo permanente de programas de capacitacdo que
possibilitem a simulacédo e a experimentagdo com situacdes de tempo real.
E necesséario que as equipes estejam adequadamente capacitadas para
gerenciar o sistema tanto em situagGes normais quanto em ocorréncias
imprevistas, garantindo a seguranca do sistema, dos profissionais e da
populacdo (ANDRADE, 2012).

Conforme a OECD (2010), a aprendizagem no trabalho faz com
que o fluxo de informacdo entre colaboradores e gestores torne possivel
um desempenho mais eficiente e menos oneroso. Os trabalhadores
treinados no trabalho podem fazer uma contribuicdo produtiva para a
empresa, tornando-se flexiveis e dispostos a inovacdo por meio da
aquisicdio de novos conhecimentos (BATALLA-BUSQUETS;
PACHECO-BERNAL, 2013).

As acles das equipes de operacdo de SEPs devem ser executadas
com custos minimos de producdo e economia no intercambio de
operagdes (WG78-4,1986). No Brasil, por exemplo, atrasos no
cumprimento dos tempos de reativagdo do sistema tornam as empresas de
operacgdo passiveis de cobranga da Parcela Varidvel — PV (ONS, 2015b)

O crescimento da demanda de energia requer o desenvolvimento
de uma infraestrutura sofisticada (AL-AGTASH, 2013). Casos em que a
experiéncia de operacdo € relevante, mostram que a infraestrutura de
rede adequada e a aquisicdo de tecnologia avangada s@o essenciais para o
cumprimento das exigéncias do mercado energético (CUKALEVSKI et
al., 2012; VIGNOCHI et al., 2015).

Embora a confiabilidade dos SEPs tenha aumentado, perturbagdes
com consequéncias graves ainda ocorrem. Em alguns casos, resultam em
situacBes de blackout levando a falta de fornecimento ao consumidor,
para o qual o impacto econdmico e social pode ser elevado (BOATENG
et al. 2003; FARIA et al., 2009; FARIA et al. 2011; ALVENHAG;
AWODELE, 2013).

Em 2003, um apagdo afetou o nordeste dos Estados Unidos. No
ano de 2006, um blackout atingiu nove paises da Europa e Norte da Africa
envolvendo cerca de 10 milhdes de consumidores (FARIA et al., 2009).
No Brasil, a cidade de Floriandpolis, no ano de 2003, ficou 55 horas sem
energia por conta de um incéndio em uma das galerias da Ponte Colombo
Salles durante um reparo em um cabo de energia (G1 SANTA
CATARINA, 2013). A empresa responsavel foi multada pela Agencia
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Nacional de Energia Elétrica em R$ 7,9 milhes por manutengdo
inadequada. Em agosto de 2013, os estados do Piaui, Paraiba, Alagoas,
Maranhao, Ceara, Sergipe, Bahia, Pernambuco e Rio Grande do Norte ficaram
sem energia por conta de uma queimada em uma fazenda no estado do Piaui
(G1, 2013). Nesta ocasido, houve complicacfes no transito por falta de
funcionamento de seméforos, fechamento de grandes shoppings e paralisacéo
de fabricas, causando prejuizos a economia da regido.

O Grafico 1 mostra as perturbacOes ocorridas no Sistema Interligado
Nacional (SIN), conforme o ONS (2013):

Gréfico 1- Evolucdo do Numero de PerturbacGes e do Impacto sobre o
Atendimento as Cargas do SIN
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Fonte: ONS (2013)

Observa-se que nos anos de 2010 e 2012 ocorreu 0 maior nimero
de perturbagdes. Além disso, o nimero de perturbacGes com corte de
carga, € maior em 2012 (3. = 388) que em 2008 (3. = 237). Portanto,
ocorreu um aumento de incidentes que demandaram intervencbes em
tempo real no SIN. Isto pode indicar que os operadores necessitem estar
atualizados para cumprir com suas atividades.

No Brasil, as industrias tém investido cada vez mais em
automatizacdo dos sistemas produtivos para obter melhoria nos seus
processos e enfrentar a concorréncia em uma economia globalizada (DE
MELO; BARRETO, 2008). Este quadro tem ampliado o consumo de
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energia, causando problemas de distribuicdo e transmissdo, bem como
ocasionado perturbagcbes no SEB. Alguns eventos considerados
irrelevantes no passado, atualmente, resultam em desligamentos. Para
manter a operagdo do sistema em limites operacionais aceitaveis, sdo
necessarias medidas de controle, uma vez que ha variagdes ocasionais de
tensdo que podem causar falhas em equipamentos elétricos nos diversos
setores da economia (OLESKOVICZ et al., 2006). O Gréafico 2 mostra o
custo médio das perdas por interrupcao de energia elétrica em relacdo ao
tempo de interrupcéo na economia industrial brasileira, no ano de 2008.

Grafico 2 — Custo médio de perdas por interrupgéo de energia elétrica na inddstria
brasileira em 2008
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Fonte: Adaptado de De Melo e Barreto (2008)

No Gréfico 2 é possivel verificar que os valores medios dos custos
em funcdo do tempo de interrupcdo de energia elétrica em diversos
setores da economia industrial brasileira, em pesquisa realizada no ano de
2008, situaram-se proximos a R$ 90 mil, de 1 segundo até
aproximadamente 2 minutos. Observa-se, ainda, que o crescimento dos
custos de interrupcdo apos lhora atingiram valor proximo a R$ 500 mil.

Dados como estes podem indicar a necessidade de melhorias nos
modos de capacitacdo de operadores com vistas a melhora das suas
intervencOes. Ha que se elaborar programas de capacitacdo em conformidade
com as exigéncias técnicas e comportamentais para operadores do SEB e
contribuir com a reducdo do tempo de interrupcdo de energia.
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Pesquisas realizadas nos ultimos anos sobre capacitacdo de
operadores que atuam em tempo real indicam a necessidade de mais
estudos sobre 0s seguintes pontos:

Implantacdo de processos de feedback aos trainees
(CHAUVIN et al., 2009);

Construcdo de um modelo de partilha de conhecimentos
replicavel em diversos casos e estruturas organizacionais
(CHO, 2009; VAN DEN HOOFF; HUYSMAN, 2009);
Desenvolvimento de treinamentos abordando tanto aspectos
subjetivos quanto resultados objetivos (SCHRAAGEN et al.,
2010);

Planejamento de métodos para investigar comparagdes entre
atuacdo de operadores experientes e novatos, aquisicdo de
habilidades cognitivas e operacionais (TICHON; DIVER,
2010);

Desenvolvimento de técnicas e dispositivos que possibilitem
uma visdo mais aproximada da realidade (KI, 2011);
Programas de atualizagdo para operadores de sistemas
computadorizados de monitoramento de emergéncias
(DONG; LI, 2011);

Padronizacdo de medidas e métodos para prevenir erros
durante eventos criticos para possivel generalizacdo de
resultados (DOUMOURAS et al., 2012);

Incremento de dados sobre situagdes da “vida real” para
comparacao com simulacdes (GOUDILNG et al., 2012);
Capacidade de gerenciar distracfes ou interrupgdes, para
manter a motivacdo, e para gerir a incerteza - competéncias
cognitivas, psicomotoras e habilidades psicossociais
(ALBUYEH, 2010; LOVEDAY et al., 2013).

1.3.1 Ineditismo

Neste estudo, propde-se um método dindmico e flexivel, isto é, que
possa ser aplicado em diversas situagdes, tanto em eventos cotidianos,
guanto em imprevistos. Trata-se de uma sisteméatica que envolve
operagdes de rotina, urgéncia e emergéncia. Elaborar programas de
capacitacdo para os diversos niveis de controle operacional e em
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conformidade com a estrutura do SEB/SIN é um dos propoésitos do
método.

O ineditismo desta pesquisa justifica-se por reunir e organizar
técnicas adequadas ao diagndstico e capacitacdo para enfrentamento dos
problemas do cotidiano de trabalho das equipes de operagdo em tempo
real do SEB. O método para programas de capacitagdo envolve fatores
técnicos e enfatiza elementos cognitivos e psicoldgicos demandados para
a tomada de decisdo eficaz em tempo real. Compreende conhecimentos
técnicos e  destaca competéncias comportamentais relativas as equipes
de operacdo em tempo real.

Os estudos sobre o tema ndo sdo recentes e a capacitagdo de
operadores de SEPs é extensamente abordada na literatura cientifica. As
normatizagbes no terreno da operagdo de sistemas de eletricidade estdo
internacionalmente consolidadas. Porém, até o presente momento, no
Brasil, ndo foram encontradas inciativas com os atributos de andlise de
contexto, flexibilidade de aplicacdo e enfoque comportamental que
compdem o método resultante desta pesquisa.

1.3.2 Contribuigdo para a Engenharia de Producéo

Para a Engenharia de Produgdo, em Inteligéncia Organizacional, o
estudo é relevante, pois visa contribuir com avangos em relagdo ao
desenvolvimento de métodos capazes de aperfeigoar sistemas produtivos
complexos, neste caso, 0s que demandam operacdo em tempo real. Na
linha da inovacéo, a tese pretende contribuir com o desenvolvimento,
disseminacéo e uso do conhecimento por meio de um método estruturado
e voltado ao meio empresarial.

1.4  SINTESE DA METODOLOGIA DA PESQUISA

Para cumprir com os objetivos deste estudo efetuou-se uma
investigacdo que resultou em um método para elaborar programas de
capacitacdo de equipes de operacdo em tempo real do Sistema Elétrico
Brasileiro (SEB). Esta sessdo apresenta uma sintese da metodologia
adotada para a pesquisa.

A investigacdo foi realizada em oito etapas conforme mostra a
Figura 1. A primeira etapa consistiu na caracterizacdo do SEB e no
detalhamento da area de operacdo. A segunda foi uma andlise
aprofundada na literatura cientifica com relacdo as caracteristicas dos
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problemas abordados pelas equipes de operacdo em tempo real; técnicas
de levantamento de necessidades de capacitagdo em operacGes de tempo
real; técnicas e ferramentas de capacitacdo para equipes de operacdo em
tempo real.  Feito este primeiro mapeamento, foram analisadas duas
experiéncias de capacitacdo de operadores de SEPs. A primeira consiste
no processo de formacdo e capacitacdo oferecidas pela Red Eléctrica de
Espafia, empresa pioneira em transmissdo de energia elétrica e operagédo
do SEP espanhol. A segunda experiéncia analisada é a brasileira e
ocorreu nas seguintes empresas de energia: ONS, ELETROSUL -
Centrais Elétricas S.A, Companhia Paranaense de Energia Elétrica
(COPEL Geragao e Transmissdo — GeT) e Centrais Elétricas de Santa
Catarina (CELESC Distribuicdo - D). A anélise foi realizada a luz de uma
estrutura com elementos essenciais a elaboracdo de programas de
capacitacdo de operadores: infraestrutura de rede adequada e tecnologia
avancada; formacdo bésica do operador; processos de formagdo e
capacitagdo em conformidade com os padrdes internacionais.
Considerando-se a analise destas experiéncias, destacaram-se 0s
elementos a serem contemplados em uma capacitacdo para equipes de
operacdo em tempo real. Foi desenvolvido um método para abordar a
complexidade da area de operagdo em tempo real, em SEPs, com énfase
na realidade brasileira. Foram propostos, a titulo de sugestao, os possiveis
modulos para a capacitacdo. A seguir, o método foi validado por
especialistas em operacdo do ONS. A validacdo ocorreu com 16 técnicos,
engenheiros, supervisores e gestores ativos e com experiéncia
comprovada na operacdo do SEB/SIN. Por limitagBes de tempo, ou seja,
cumprimento de prazos legais junto a CAPEs e falta de recursos
financeiros, ndo foi possivel testar o0 método, aplicando-o em uma equipe
de operacdo. Finalmente, € exposto o resultado final da pesquisa contendo
os elementos do método com os respectivos itens validos para cada bloco
segundo critérios de importancia atribuidos pelos especialistas.
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Figura 1- Sintese da metodologia da pesquisa
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O Brasil possui o terceiro maior setor elétrico das Américas, depois
dos Estados Unidos e do Canada (EIA, 2014). A operacao do seu sistema
elétrico € uma das mais complexas do planeta. Pelas dimensdes
continentais do pais, sua malha de transmisséo de energia elétrica possui
mais de 100.000 km. Isto faz com que a fonte geradora, na maioria dos
casos, fique afastada dos principais centros de carga e esteja sujeita as
variagOes de clima (temperatura, precipitacdo e ventos, entre outras) e
ambientais. No ano de 2010 a capacidade instalada de geracdo de energia
no pais era de 114 milhdes de kW e em 2011 o Brasil gerou 531bilhdes
de kWh. Destes dados, cerca de 80% sdo provenientes da geracdo
hidroelétrica, sendo o restante oriundo de combustiveis fésseis, energia
nuclear, outras fontes renovaveis e outras fontes de combustiveis (EIA,
2014).

O SEB é dividido nos seguintes segmentos: geracao, transmissao,
distribuicdo e comercializac8o. Nas ultimas décadas o SEB passou por
diversas modificacbes (EIA, 2014). Até os anos 1990, o Estado
controlava o setor elétrico quase completamente. Em 1996, com a criacédo
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da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), iniciou-se um
processo de privatizacdo do setor. Mesmo com 0 processo de privatizagdo
completado no inicio de 2000, o governo controla a maior parte dos ativos
de geragdo. A modificacdo mais recente ocorreu nos anos entre 2003 e
2004 em que o governo federal lancou as bases de um novo modelo,
sustentado pelas Leis n® 10.847 e 10.848, de 15 de mar¢o de 2004, e pelo
Decreto n°5.163, de 30 de julho de 2004 (ONS, 2012a).

A Eletrobras, uma holding estatal, ¢ o player dominante no
mercado de eletricidade. Em 2004, o governo brasileiro consolidou o
novo modelo para o setor elétrico com abordagem hibrida para permitir
investimentos tanto publicos quanto privados em projetos de geracéo e
distribuicdo. Entretanto, neste modelo, a Eletrobrds foi formalmente
excluida dos esforcos de privatizacédo (EIA, 2014).

O modelo proposto pelo Ministério de Minas e Energia em 2004
(MME, 2010) tem trés objetivos principais:

a) Garantir a seguranca de suprimento de energia elétrica;

b) Promover a modicidade tarifaria por meio da contratagéo
eficiente de energia para os consumidores regulados e,

c) Promover a insercédo social no Setor Elétrico, em particular
pelos programas de universalizacdo de atendimento.

Com o propdsito de atingir os objetivos definidos anteriormente o
governo definiu uma estrutura organizacional com atribuicbes e
responsabilidades para as instituigdes envolvidas no SEB. A Figura 2
ilustra as instituicdes que exercem diferentes funcbes na estrutura do
SEB.
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Figura 2 — Institui¢des do SEB.
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As instituicGes representadas na Figura 1 sdo:

a)

b)

d)

Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE): formula
politicas nacionais e diretrizes de energia, visando o
aproveitamento natural dos recursos energéticos do pais, revé
periodicamente a matriz energética e estabelece diretrizes para
programas especificos.

Ministério de Minas e Energia (MME): formula o
planejamento e a implementacdo de a¢fes do Governo Federal
no &mbito da politica energética nacional.

Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE):
monitora e avalia as condic¢Ges de seguranca e continuidade do
suprimento de energia no pais.

Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE):
viabiliza a comercializagcdo de energia elétrica no Sistema
Interligado Nacional (SIN) e administra os contratos de
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f)

9)

h)
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compra e venda de energia elétrica, sua contabilizacdo e
liguidacéo.

Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS): executa as
atividades de coordenagéo e controle da operacdo de geragédo
e transmissdo, no &mbito do SIN.

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL): regula a
fiscalizacdo, producdo, transmissdo, distribuicdo e
comercializacdo de energia elétrica em conformidade com as
politicas e diretrizes do Governo Federal.

Empresa de Pesquisa Energética (EPE): presta servigos na area
de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento
do setor energetico.

Agentes Setoriais; Geradores (autorizados ou concessionarios
de geracdo de energia elétrica); Transmissores (detentores de
concessdao para transmissdao de energia elétrica);
Distribuidores (operam o sistema de distribuicdo na sua area
de concessdo); Consumidores Livres (podem escolher seu
fornecedor); Importadores  (implantam  sistemas de
transmissdo para importacdo de energia elétrica);
Exportadores (implantam sistemas de transmissdo para
exportacdo de energia elétrica); Comercializador de Itaipu
(entidade binacional pertencente ao Brasil e ao Paraguai).

Esta tese € direcionada para as equipes de centros de operacao

independentemente do nivel hierarquico, compreendendo desde os
operadores de sistema do ONS aos operadores de instalagdes dos agentes
de geracdo transmissdo e distribui¢do. Os centros do ONS realizam a
coordenacdo da operacdo do Sistema Interligado Nacional (SIN) emitindo
ordens aos centros de operacdo dos agentes para que estes as executem.
Estes centros, por sua vez, além de atender as solicitacbes do ONS
realizam o controle e a execugdo de atividades em seus sistemas. O SIN
esta dividido em quatro regides geoelétricas interligadas, conforme
ilustrado na Figura 3:

A. Sul (S) — Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parang;

B. Sudeste — Centro-Oeste (SE/CO) — Espirito Santo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais, S8o Paulo, Goiés, Distrito Federal, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Acre e Rondénia;

C. Norte (N) —Para, Tocantins e Maranhdo; Amazonas e Amapa (a
partir de 2012) e Roraima (a partir de 2014);
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C. Norte (N) — Amazonas, Par4, Amapa, Tocantins e
Maranhéo;
D. Nordeste (NE) — Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Salvador, Sergipe e Bahia

Figura 3 - Sistema Interligado Nacional

Fonte: MME (2011)

As interligacGes dessas regifes possibilitam a otimizagdo
energética das bacias hidrograficas, com o aproveitamento das suas
diversidades hidrolégicas. As Figuras 4 e 5 apresentam essas interligac6es
regionais.

a) Interligacdo Norte-Sul

b) Interligagdo Norte-Nordeste

c) Interligacdo Sul-Sudeste/Centro-Oeste

d) Interligacdo Acre/Ronddnia — Sudeste/Centro-Oeste

A Figura 4 ilustra no mapa o local de todos os centros de operagao
do SIN:



51

Figura 4- Centros de operacéo do Sistema Interligado Nacional — SIN
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O Centro Nacional de Operacéo (CNOS) atua na rede de operagéo
em sua totalidade. Porém, a atuacdo do CNOS se concentra, sobretudo
na rede de operagdo sistémica e nas interligacbes internacionais e
supranacionais. O CNOS reporta-se aos Centros Regionais do ONS
(COS-R), que gerenciam as cargas regionais/locais de cada regido. Os
COS-R se reportam aos centros de operacdo dos Agentes, e estes com as
instalacBes de geracdo, transmissao e distribuicdo. Com viséo abrangente
de todo o SIN, e com base nas informagdes fornecidas pelos Centros do
ONS e pelos Agentes, 0 CNOS toma as decisdes necessarias para que 0
suprimento energético em todo o pais se dé de forma continua, com
seguranca, qualidade e economicidade (ONS, 2012b). Essa estrutura
integrada da operacdo do SIN segue uma légica hierarquica, conforme
apresentado na Figura 5.
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Figura 5— Niveis Hierdrquicos dos Centros de Operagdo do ONS e Agentes
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Fonte: ONS (2012b)
Assumindo como referéncia a representacdo funcional dos centros
de operacdo, as instalacGes (INS) na parte inferior representam o nivel
mais baixo do ponto de vista operacional. Esses centros ndo possuem
autonomia para a manobra de equipamentos e devem se reportar sempre
ao centro imediatamente superior para solicitar autorizagdo para qualquer
acdo sobre o SIN. Cada agente define a hierarquia dos centros de operacéo
gue atuam em suas INS, respeitando o principio de que exista um Gnico
interlocutor (6rgdo de operacdo designado pelo agente) com os
operadores dos centros de operacdo do ONS. O operador da INS néo pode
abrir ou fechar um disjuntor sem antes solicitar autorizacdo de seu
COL/COT/COG (ou COR, caso esteja diretamente subordinado a ele).
Esses centros, por sua vez ndo podem autorizar a manobra na INS sem
antes se reportar aos COR/COS ou aos centros de operacédo regional do
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ONS. As manobras dos equipamentos da rede complementar devem ser
sempre autorizadas pelo ONS.

Diante desse cenario, a capacitacao de operadores é uma atividade
essencial para assegurar a tomada de decisGes criticas que envolvem a
operacao segura, confidvel e econdmica do SIN. Os operadores devem
conhecer o sistema, a sua hierarquia e saber trabalhar em situacdes de
rotina, urgéncia e emergéncia. O desenvolvimento de competéncias
técnicas (tais como conhecimentos sobre operacdo) e comportamental
(tais como capacidade de tomada de decisdo sob pressdo de tempo) €
requisito essencial para o cumprimento eficaz da operacdo
(CUKALEVISKI et al, 2012; NERC, 2014; ENTSO-E, 2014;
VIGNOCHI et al., 2015).

Para tanto é imprescindivel a utilizacdo de métodos que favorecam
a elaboracdo de programas de capacitacdo de operadores adequados a
operacdo do SIN.

1.6 ESTRUTURA DA TESE

A presente tese esta foi estruturada conforme descrito a seguir.
Neste capitulo introdutério foram descritos o problema de pesquisa; 0s
objetivos gerais e especificos com os devidos resultados esperados; as
justificativas; o carater de ineditismo e a contribuicdo esperada para a
Engenharia de Producdo, além de um item mostrando a estratégia
proposta para a pesquisa. No item 1.5 foi detalhado o contexto geral da
tese, ou seja, a area de operacdo em tempo real situada na estrutura do
SEB. O segundo capitulo mostra o referencial tedrico. Primeiramente foi
exibida uma sintese dos procedimentos e resultados da sele¢do e anélise
do referencial bibliografico. Um item exibiu as teses de Doutorado
desenvolvidas no Brasil, correlatas ao tema desta pesquisa. Apds, foram
listados os principais conceitos trabalhados na tese. Ainda, dissertou-se
sobre 0 a area de operacdo em tempo real, revisou-se o referencial sobre
os problemas enfrentados nas operacdes em tempo real, técnicas de
levantamento de necessidades de capacitagdo de equipes de operagao em
tempo real e técnicas de capacitacdo destinadas a estas equipes. O terceiro
capitulo esta destinado ao detalhamento da metodologia da pesquisa. No
quarto capitulo analisam-se as experiéncias da capacitacéo de operadores
realizadas pela Red Eléctrica de Espafia, na Europa e, no Brasil, pelo
Operador Nacional do Sistema (ONS), a ELETROSUL - Centrais
Elétricas S.A, a Companhia Paranaense de Energia Elétrica (COPEL
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Geragdo e Transmissdo — GeT) e Centrais Elétricas de Santa Catarina
(CELESC Distribui¢do - D). Destacou-se um subitem para mostrar as
lacunas entre as experiéncias analisadas em relacdo aos padrdes
estabelecidos internacionalmente. Ainda, no capitulo quatro, mostram-se
os elementos que, segundo as lacunas identificadas, sdo sugeridos como
componentes do método. No capitulo cinco foi desenvolvido o método de
capacitagdo, exibindo-se sua estrutura como um processo. Ainda, foi
sugerido um conjunto de moddulos de capacitacdo. Destaca-se, no
APENDICE A, a proposicdo de um Observatorio Comportamental com
vistas ao diagnostico e aperfeicoamento de habilidades e atitudes que
envolvem aspectos psicoldgicos e competéncias comportamentais tipicas
da operacdo de Sistemas Elétricos de Poténcia (SEPs). No capitulo seis,
a validacdo por especialistas na area foi registrada com vistas comprovar
a confiabilidade da tese e permitir a apresentacdo do método validado
para o SEB (item 6.2). Finalmente, no capitulo sete, estdo explicitadas as
consideragdes finais, as indicacdes para pesquisas futuras e as limitagdes
do estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta, em primeiro lugar, uma sintese da
estratégia utilizada para busca, selecdo e analise dos estudos para
composicdo do referencial tedrico do projeto com os principais conceitos.
Apds, discorre-se sobre os eixos de estudo com a discussdo tedrica que
compde este relatdrio de tese.

2.1 ESTRATEGIA DA REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta secdo trata de um resumo dos procedimentos utilizados para
a selecdo e analise do portfdlio de referéncias que compdem o referencial
tedrico desta tese. Os passos foram os seguintes: (1) busca exploratoria
inicial, (2) selecdo das bases de dados cientificas a serem consultadas, (3)
busca de artigos nas bases de dados, (4) filtros e (5) analise. A Figura 6
mostra a estratégia de revisdo bibliografica desta tese:

Figura 6 — Fluxograma da Estratégia de Revisdo Bibliogréfica

ESTRAEGIA DE REVISAO BIBLIOGRAFICA

BUSCA
EXPLORATORIA SELECAO SELECAO DAS FILTROS
INICIAL DAS BASES REFERENCIAS

PORTFOLIO

ANALISE
REFERENCIAL
TEGRICO

Fonte: Autor.

2.1.1Busca Exploratoria Inicial

Para dar inicio a exploragdo do tema de pesquisa foi realizada uma
busca no Google Académico sobre métodos para a capacitagao de equipes
de operacdo em tempo real. Foram encontrados 10 artigos de periddicos,
Olresenha de livro e 04 manuais de capacitacdo. Ainda, em uma reunido
prévia de contato com uma empresa do SEB para verificar a viabilidade
da proposta foram repassados 09 artigos publicados em congressos
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organizados por institui¢cGes do setor. A Tabela 1 mostra os resultados da
busca exploratoria inicial:

Tabela 1 — Busca Exploratdria Inicial

Tipo de
Referéncia

Quantidade

Fonte / quantidade

Total
Geral

Artigos de
Periddicos

10

Computers in Industry / 1

Eletric Power Systems Research / 1
Energy Police / 1

IEEE Transactions on
Systems / 2

Journal of Loss Prevention in the
Process Industries /1

Journal of Political Economy / 1
Personel Psychology / 1

Reliability Engineering and System
Safety / 1

The Eletricity Journal / 1

Power

Resenha de
Livro

01

The Systematic Design of Instruction
(Dick et al., 2004)

Artigos de
congressos

09

I Seminério de Operacéo e
Manutencéo da Eletrosul / 1

V Seminario Nacional de
Operadores de Sistemas e de
Instalagdes Elétricas / 1

IX Simpdsio de Automagao de
Sistemas Elétricos / 1

IX Encontro para Diretores de
Assuntos de Operagao/ 1

X1 Encontro para Diretores de
Assuntos de Operacédo / 3

X111 Encontro Regional Ibero-
Americano do Cigré/ 1

IEEE Power Engineering Society,
2006.

Manuais de
Capacitacdo

03

Guide to Good Practices for
Developing Learning Objectives
(DEPARTMENT OF ENERGY

EUA, 1992)
The Defense Systems Approach to
Training Quality Standard.

(UNITED KINGDOM MINISTRY
OF DEFENSE, 2008)

23
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Tipo de Quantidade Fonte / quantidade Total
Referéncia Geral
Relatério das Condigdes de
Trabalho dos Operadores,

Assistentes de Operacdo, Técnicos
de Protecdo e Controle da Eletrosul
(ANDRADE, 2012).

Fonte: Autor.

A exploracdo inicial e a leitura dos 23 trabalhos relacionados na
Tabela 1 auxiliaram o pesquisador a ampliar seus conhecimentos,
familiarizando-se com o tema de pesquisa (YIN, 2001), bem como
realizar uma prévia para estabelecer os critérios de busca das publicacdes
para o referencial.

Observa-se, na Tabela 1 que, a busca exploratdria revelou
publicacBes em periddicos nas areas de:

Computagéo,

SEPs,

Politica Energética,

Prevencao de perdas na industria,

Politica Econdmica,

Psicologia,

Confiabilidade em sistemas de seguranca e
Eletricidade.

Encontrou-se uma resenha de livro a respeito de sistematica de
instrucdes de operagdo. Ainda, foram descobertos 09 artigos de
congressos relacionados com a &rea de operagdo de SEPs e 03 manuais
de capacitacdo: um focado em boas praticas e objetos de aprendizagem,
um voltado para o desenvolvimento de uma sistematica de abordagem
para construcao de capacitagdo e outro voltado para anélise das condigdes
de trabalho de operadores em uma empresa de energia no Brasil.

Apesar de tratar-se de uma busca preliminar, considerou-se 0s
trabalhos pesquisados nesta etapa para a composigao da presente tese.

2.1.1 Selecdo das Bases de Dados

Para a busca de trabalhos cientificos foram utilizadas as seguintes
bases de dados:
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a) Scientific Electronic Library Online (SCIELO): uma biblioteca
eletrdnica que contém um conjunto selecionado de periédicos
cientificos brasileiros;

b) Web of Knowledge: um indice multidisciplinar com a maioria
dos periddicos citados em suas respectivas areas, com mais de
9.000 periddicos indexados;

¢) Scopus: um banco de dados de resumos, citagdes de literatura
cientifica e de fontes de informacdo na Internet com mais de
15.000 revistas e,

d) Science Direct: banco de dados cientificos, artigos de
periddicos e capitulos de livros de mais de 2.500 periddicos e
quase 20 mil livros.

e) |EEE Explore Digital Library: banco de dados cientifico com
mais de 3 milhGes de documentos de texto completo de
algumas das publicagbes mais citados do mundo em
engenharia elétrica, ciéncia da computacao e eletrénica.

As cinco bases de dados supracitadas foram selecionadas conforme
0s seguintes critérios: conter publicaces de periddicos cientificos que
utilizam avaliacdo por pares; utilizar avaliacdo da qualidade da producgéo
intelectual académica e indicadores de impacto das publicagdes na
comunidade cientifica conforme o nimero de citagfes (Qualis Capes,
Journal Citation Reports — JCR, ou Scimago Journal & Country Rank —
SJR); acesso livre a artigos cientificos com textos completos e,
possibilidade de exportagdo de metadados para o software Endnote®,
usado para tratamento, manipulacao, contagem de metadados e leitura das
publicagbes. Além disso, sdo bases amplamente utilizadas nas &reas de
conhecimento relacionadas a esta tese.

2.1.2  Selegdo das Referéncias nas Bases de Dados

Para a selecdo das referéncias nas bases de dados foi utilizada,
como norteadora a divisdo prevista para 0s eixos tedricos da pesquisa:
problemas enfrentados pelas equipes de operagdo em tempo real, técnicas
de levantamento de necessidades para capacitacdo de equipes de operacéo
em tempo real e técnicas de capacitacéo de equipes de operacdo em tempo
real. As buscas foram realizadas com o uso de combinagdes entre as

i

expressGes “training”, “team”, “real time”, “on the job training”,

”»

“system approach to training”; “electric sector”, “electric systems €
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“operators”, “distribution systems”, ‘“transmission systems”, “power
systems”, “operation” “operation control center”. ®,

As publicacgdes foram selecionadas diretamente nas bases por meio
da busca da ocorréncia das expressdes-chave no titulo, resumo, palavras-
chave e corpo do texto. Apenas as bases Web of Science, Scopus, Science
Direct e IEEE Explore Digital Library aceitam o uso de simbolos de
truncamento (*, $ ou?).  Nas trés primeiras, também foi possivel
selecionar as areas de conhecimento relacionadas as engenharias e outras
secundarias relacionadas a proposta de pesquisa (capacitacdo, gestdo
empresarial, ciéncias decisorias, ciéncias do comportamento, recursos
humanos, psicologia e multidisciplinar) com vistas a buscar aderéncia ao
tema de estudo. Na base SciELO a busca foi realizada por meio da selecéo
de termos indexados e ndo retornou nenhum artigo alinhado ao tema de
estudo.

Priorizaram-se artigos cientificos e de revisdo, porém, também
foram considerados livros ou capitulos, e artigos de congressos, apds
verificacdo da relevancia do contelido dos mesmos para esta pesquisa. A
priorizacdo por artigos deve-se ao fato de que estes sdo evidéncias do
progresso cientifico e porque sdo avaliados por pares da comunidade
cientifica obedecendo a critérios formais (FACHIN; HILLESHEIM,
2006).

Nao foi realizado nenhum recorte temporal com vistas a abranger
0 maior nimero de estudos possivel para construcao deste estudo. Apenas
para justificar lacunas de pesquisa atualizadas, foram identificadas as
indicagdes de pesquisas futuras nos artigos de periddicos publicados entre
0s anos de 2009 e 2015 (cinco anos do inicio do estudo e sete anos da sua
concluséo).

»

% Sintaxes utilizadas nas buscas : “training” AND “team” AND “real time”; “on
the job training” OR “system approach to training”; “syst* approach to training”;
"training” AND "operator*"; "electric* sector" AND "operator*"; “training”
AND “operator®” AND “electric* system*” AND “real time”, “distribution
systems”OR  “transmission systems”OR “power systems”OR (“operation”

“operation control center”).
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2.1.3 Filtros

As 6180 publicacbes selecionadas passaram por filtragem com o
intuito de obter aderéncia ao tema e aos objetivos da tese e evitar a leitura
completa de textos que ndo estdo de acordo com a proposta de estudo.
Primeiro, utilizou-se o software para tratamento de metadados EndNote®
para eliminar os artigos duplicados encontrados nas bases distintas por
meio do comando “Find Duplicates”. Este filtro eliminou 928 trabalhos.
A seguir, foram lidos os resumos dos estudos para verificar aderéncia ao
tema, ou seja, atender ao potencial de contribuicdo e ao nivel de conexao
do artigo ao objetivo principal da pesquisa (VIANNA et al. 2011). Apos
este segundo filtro, obteve-se o nimero de 315 publicagdes. Destas,
apenas 139 estudos estavam disponiveis na integra nas bases de dados ou
no Google Académico e um estudo foi gentilmente cedido pelo autor apds
contato por e-mail (FRAZIS; LOEWENSTEIN, 2006; MURASE;
YAMADA, 2006). Por Gltimo, foram lidas a introducéo e as conclusdes
das publicacGes disponiveis, para o aprofundamento da analise relativa a
aderéncia ao tema. Apds este Ultimo filtro ainda foram eliminadas 23
publicacfes. A Tabela 2 discrimina e quantifica o processo de filtragem
das publicacGes:

Tabela 2 - Filtros de selecéo dos artigos

Filtro N° Publicacdes
Publicaces brutas 6180
Publicacdes ndo duplicadas 5252
Titulo e resumo alinhados 315
Disponibilidade 139
Leitura Prévia 116

Fonte: Autor.

2.1.4 Portfélio

Para a composicdo do portfélio de artigos a ser analisado
considerou-se como contributivas, tanto as publicagdes acessadas na
busca exploratoria inicial, quanto aquelas selecionadas diretamente nas
bases de dados e posteriormente filtradas. O total de publicacdes
selecionadas para andlise é 139. A Tabela 3 mostra a composi¢do do
portfolio de publicagbes da presente tese.
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Tabela 3 — Portfélio para Analise

Etapa da busca N° Publicacdes
Busca exploratdria inicial 23
Publicagdes selecionadas nas bases de dados e filtradas 116
Total 139

Fonte: Autor.

2.1.5 Analise

A Figura 7 mostra a ldgica que compreende o processo de analise das
publicacGes cientificas com os devidos critérios e aplicacdo dos mesmos
na estrutura da tese.

Figura 7 - Fluxograma do Processo de Construgdo do Referencial Tedrico.

/ PROCESSO DE CONSTRUCAO DO REFERENCIAL TEORICO \

CATEGORIAS DE ANALISE DAS PUBLICACOES

JUSTIFICATIVA = METODOLOGIA COMCEITOE REEULTADOS DESQUIEAE
FUTURAS

B
&
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:
:
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~ N ..
! ANALISEDE CONTEUDO |

!

{ PROELENLAS DO TRABATHO DE OPERAGAD |
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5

4 !
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| CAPACITACAOQ DE EQUIPES DE OPERACAO
L EMTEMPO REAL v

Fonte: Autor

A leitura das publicacdes foi orientada pela categorizacdo por meio
da identificacdo de objetivos, problema, justificativa, principais
conceitos, metodologia, principais resultados e recomendacdes para
pesquisas futuras. Estes elementos foram categorizados em planilha do
Excel e posteriormente compilados, com o auxilio de comentarios do
autor da tese para a aplicacdo em diferentes partes da estrutura do texto.
Assim, foi composto o referencial que embasa o presente estudo.
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Esta etapa enquadra-se como analise de contelido, uma vez que 0s
artigos foram categorizados e analisados sob uma perspectiva sistematica
(BARDIN, 2011) conforme os critérios apresentados na Figura 7.
Também foi necessario, nesta etapa, a consideracdo de aspectos
subjetivos tais como a capacidade de analise do pesquisador pela
experiéncia e sua interpretacdo do contelido apreendido na pesquisa
bibliografica (MAANEN, 1979; NEVES, 1996; BARDIN, 2011).
Observa-se que uma andlise aprofundada quanto aos trés eixos teéricos
do referencial foi realizada durante o processo de pesquisa, uma vez que
seus componentes fazem parte dos resultados parciais do estudo proposto.
Na Tabela 4 estdo listados os temas centrais discutidos no portfélio de
publicacGes selecionadas para esta pesquisa e a respectiva quantidade de
publicac0es.

Tabela 4 — Temas centrais das publicacbes

Tema central Quantidade de publicagdes
Desenvolvimento de simulador para 47
capacitacdo de operadores que atuam
em tempo real
Avaliagdo de programas de 16
capacitacdo
On-the-job training 15
Técnicas de capacitacdo a distancia 14
(e-learning)
System Approach to Training (SAT) 05
On-the-job training on-line 05
Transferéncia de conhecimento entre 04
operadores
CapacitacOes preventivas aos 03
acidentes ocupacionais no setor
elétrico
Métodos de avaliagdo de desempenho 03
em capacitacdo
Politicas regulatérias do setor elétrico 03
Identificacdo de causas de erros 02
humanos em operagdes em tempo real
Capacitacdo baseada em gestdo de 02
crises
Avaliacdo de expertise diagnostica de 03
operadores
Aquisicdo de habilidades 02




63

Tema central Quantidade de publicagdes
Revisdo de literatura sobre 02
capacitacdo para atuar em operagdes
em tempo real
Condic@es de trabalho dos operadores 03
Avaliacéo de custos de simulagdo 01
Construgéo de curriculo de 01
capacitacdo
Estrutura de distribuicéo de energia 01
elétrica
Boas praticas no setor elétrico 01
Implantacdo de ferramentas de 03
seguranga em tempo real
Confiabilidade do sistema 02
Capacitacdo para restauragdo do 01
sistema
Total 139

Fonte: Autor.

Na Tabela 4 observa-se que 33,81% (47) das publicacdes tem
como tema central o desenvolvimento de simuladores para capacitagéo,
enquanto que 11,51% (16) dos estudos do portfélio avaliam programas de
capacitagdo e aproximadamente 10,79% (15) tratam de on-the-job
training. A capacitacdo realizada a distancia é tema central em
aproximadamente 10% das publicagBes. Os demais estudos apresentam
temas com percentuais aproximados entre 3,6% e 0,7%.  Pode-se
verificar que os principais temas abordados dizem respeito as técnicas e
ferramentas de capacitagcdo para a operagdo em tempo real, bem como a
avaliacdo de programas de capacitacdo. Entretanto, os estudos néo
abordam métodos para construcdo de programas de capacitagdo para a
operacdo em tempo real, mesmo que debatam temas relativos ao
conhecimento, as habilidades, prevencdo de erros, gestdo de crises e
outros temas ligados aos problemas e caracteristicas do trabalho de
operacdo e dos SEPs.

Observa-se uma diversidade de areas de conhecimento envolvidas
no estudo do tema desta pesquisa. O fendmeno estudado, ou seja, a
capacitacdo de equipes de operadores em tempo real € observada de
diversas perspectivas tedrico-aplicadas.
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Ao longo do estudo diversos trabalhos cientificos foram
acrescentados para manter o referencial tedrico atualizado e agregar valor
a pesquisa.

2.2 TESES CORRELATAS DESENVOLVIDAS NO BRASIL

Com o objetivo de mapear as pesquisas correlatas ao tema deste
estudo em nivel de Doutorado realizadas nas universidades brasileiras,
fez-se uma busca no Banco de Teses da CAPES (CAPES, 2015), com a
expressdo “treinamento em tempo real” localizada no resumo dos estudos.
Foram pesquisadas as teses defendidas entre os anos de 2005 e 2015,
conforme disponibiliza o Banco de Teses (CAPES, 2015). Num primeiro
momento, encontrou-se 56 teses, sendo que destas, 50% (28) foram
defendidas em Engenharia Elétrica, indicando a maior concentracao nesta
area de conhecimento. Apds, estdo as areas de Engenharia Mecanica,
Engenharia Quimica, Fisiologia, Clinica Médica, Educacdo Fisica,
Engenharia Aeroespacial e Engenharia Civil.

Posteriormente, identificaram-se as institui¢des de ensino superior
onde foram produzidas as teses encontradas. As principais instituicdes
académicas que produziram teses de doutorado no tema deste estudo
foram: a Universidade Federal de Campina Grande com 28,6% (16), a
Universidade de S&o Paulo com aproximadamente 16% (9) e a
Universidade Federal do Rio de Janeiro com 6 teses de doutorado
defendidas entre os anos de 2005 e 2015.

A seguir, foi realizado um filtro por aderéncia ao tema da pesquisa,
isto é, consideraram-se apenas teses que apresentaram estudos
relacionados ao desenvolvimento de métodos de capacitacdo para a
operacdo em tempo real. Encontraram-se apenas quatro estudos
relacionados, conforme mostra a Tabela 5.



Tabela 5 — Teses sobre métodos de capacitagdo para a operagdo em tempo real

Autor

Area de
conhecimento

Instituicao
de Ensino

Tema

Nogueira
(2005)

Engenharia
Civil

Universidade
Federal do
Rio de
Janeiro

Consideragdes gerais
para o desenvolvimento
de uma metodologia
para a construcgéo de
ambientes sintéticos
subaquaticos
em tempo real, com o
uso da Realidade
Virtual (RV) para
auxiliar na aplicacdo
de capacitacdo e
simulagdo na industria
offshore.

Albuquerque
(2005)

Engenharia
Elétrica

Universidade
Estadual de
Campinas

Busca de ferramentas a
distancia capazes de
viabilizar a
capacitacdo permanente
dos Consultores
Técnicos da
EMBRATEL.

Soares
(2009)

Engenharia
Civil

Universidade
Federal do
Rio de
Janeiro

Modelo de capacitacdo
simulado de Evacuagédo
Escape e Resgate
(EER) em Unidades
Maritimas de
Producéo, utilizando
ferramentas de
Realidade Virtual em
tempo real.

Schaf (2011)

Engenharia
Elétrica

Universidade
Federal do
Rio Grande

do Sul

Estudos referentes a
uma proposta de
arquitetura para

ambientes
computacionais de

suporte a colaboragéo
para auxiliar o ensino e
a capacitacdo em areas

multidisciplinares de
engenharia de controle

e automacao.

Total

4

Fonte: Autor.
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Observa-se que dois destes estudos foram realizados na area de
Engenharia Civil (NOGUEIRA, 2005; SOARES, 2009) e outros dois
ocorreram na Engenharia Elétrica (ALBUQUERQUE, 2005; SCHAF,
2011). Os dois estudos na Engenharia Civil (NOGUEIRA, 2005;
SOARES, 2009) foram defendidos na Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Os estudos em Engenharia Elétrica (ALBUQUERQUE, 2005;
SCHAF, 2011) foram defendidos respectivamente na Universidade
Estadual de Campinas e Universidade Federal do Rio Grande do Sul. N&o
foram encontradas teses sobre o desenvolvimento de métodos de
capacitagéo para a operacdo em tempo real em Engenharia de Producéo e
na Universidade Federal de Santa Catarina, entre os anos de 2005 e 2015.

Quanto aos temas das teses mostradas na Tabela 5, observa-se que
todos (NOGUEIRA, 2005; ALBUQUERQUE, 2005; SOARES, 2009;
SCHAF, 2011) s&o realizados com o apoio da tecnologia da informacéo
(ambientes  virtuais, ferramentas & distincia e ambientes
computadorizados). Apesar de estes serem recursos tradicionalmente
utilizados para a capacitagdo de operadores de SEPs em tempo real
(DROZDOWICZ et al., 1985; WG78-4, 1986; SEIFI; SEIFI, 2002;
SILVA et al., 2009; VITORIO et al., 2012), nenhum dos estudos citados
é aplicado neste grupo de profissionais.

Estas evidéncias mostram uma lacuna referente ao
desenvolvimento de pesquisas aplicadas em Engenharia de Producéo,
voltadas para o desenvolvimento de métodos para a capacitacdo de
equipes de operacdo em tempo real do SEB.

Neste item foi resumido o procedimento geral da composigéo do
referencial tedrico e debateu-se sobre as lacunas referentes as pesquisas
de doutorado na area de conhecimento deste estudo. A seguir, serdo
exibidos os principais conceitos utilizados na presente tese.

2.3 PRINCIPAIS CONCEITOS UTILIZADOS NA TESE

Neste item sdo destacados os principais conceitos do referencial
tedrico desta pesquisa. A descricdo dos mesmos acompanhada das
respectivas referéncias bibliogréaficas é exibida de “a” até “g”.

a) OperagOes em tempo real

Manobras complexas que requerem tomada de decisdo durante
algum evento, muitas vezes, inesperado (WG78-4, 1986;
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c)

d)

f)

9)
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NUUTINEN, 2005; VALE et al. 2005; CHAUVIN et al., 2009;
ALBUYEH 2010; FARIA et al. 2011; AL-AGTASH, 2013).

System Approach to Training (SAT)

Abordagem ordenada e légica para determinar os tipos de
conhecimento, habilidades e atitudes necessarios para realizar
uma determinada funcdo ou tarefa (SMITH et al., 1985; U.S.
DEPARTMENT OF ENERGY TRAINING, 1994; DICK et al.,
2004).

InstrucGes de Operacéo (10)

Conjunto de a¢des e procedimentos que devem ser seguidos em
situagdes normais e em perturbagdes do sistema (RO-
MP.BR.03;RO-MP.BR.04)

Problematica (problemas)
Situacdo que requer uma revisdo do programa de acdo
(REASON, 1990).

Job Analysis (JA)

Analise ocupacional realizada para definir o que o titular de um
posto de trabalho deve saber e fazer em sua fungdo. Resulta em
uma lista verificada de todas as competéncias e fungdes
realizadas no trabalho (U.S.A. MARINE CORPS, 2004).

Job Task Analysis (JTA)

Processo sistematico que utiliza os produtos da JA para
identificar os elementos necessarios para realizar determinada
tarefa. Inclui a coleta de informacBGes e documentacdo que
descreve o desempenho bem-sucedido da tarefa, bem como as
competéncias requeridas para cada tarefa (U.S. DEPARTMENT
OF LABOUR, 2012).

Competéncias

Conhecimentos, habilidades e atitudes necessarios para
realizacdo de determinada funcdo ou tarefa de trabalho (U.S.
DEPARTMENT OF LABOUR, 2012).
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h)

Capacitacdo

Processo sistematico e organizado de longo prazo com vistas a
aprendizagem de conhecimentos técnicos e habilidades para um
proposito definido (STEINMITZ,1968).

Treinamento

Treino desenvolvido para aumentar a eficacia das acdes dos
colaboradores nas respectivas tarefas  organizacionais
(TORPEY,1953).

k) Sistema Tutor Inteligente (STI)

)

1)

Sistema virtual de aprendizagem que se utiliza de algoritmos de
inteligéncia artificial combinados com as técnicas de
programacdo convencionais. As duas partes principais de um
STI sdo o “tutor inteligente” e os “cendrios de aprendizagem”
(SEIFI; SEIFI, 2002).

On-the-job training (OJT)

Abordagem sistémica de treinamento para transferéncia de
conhecimentos e habilidades necessarios a uma tarefa, que
ocorre no ambiente real de trabalho com objetivos e planos de
formacdo, envolvimento ativo de um instrutor e uso de materiais
impressos. Envolve os processos reais de trabalho, o ambiente
fisico de trabalho e o ambiente social de trabalho (JACOBS et
al., 1992; DE JONG et al., 1996)

Técnicas de capacitacdo no ambiente de trabalho

e Demonstragdo
Aplicada em grupos pequenos, segue a logica de aprender
por objetivos. Os objetivos devem ser colocados claramente
e o trainee deve se esforcar para alcanga-los. Instrutor e
trainee devem participar em conjunto e interagir durante os
exercicios de capacitagdo (MC DANIEL; BROWN, 2001).

e Job Instruction Training
Treinamento de instrugdes estruturado, utilizado para
padronizacdo do trabalho (DE JONG, 1996).
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Apprenticeship

Modalidade onde pessoa sem experiéncia é treinada por um
supervisor mais experiente. Um especialista mostra para o
aprendiz como fazer uma tarefa, observa como o aprendiz
pratica as partes da tarefa, até que 0 mesmo seja capaz de
realiza-la de forma independente (COLLINS, 1991).

Job rotation

Capacitacdo em que o colaborador exercita mais de uma
tarefa correlata. Possibilita ao trainee entender a relagdo
entre as tarefas e 0s processos além de habilita-lo a realizar
mais de uma tarefa (SANCHEZ; PEREZ, 2003).

Mapeamento Cognitivo

Aborda como os especialistas realizam o0s processos de
trabalho e o seu comportamento ticito na organizagao.
Torna possivel aprender sobre as relacGes e acles, 0s
resultados do trabalho e desenvolver um mapa de
desempenho causal que representa o entendimento dos
colaboradores sobre o desempenho organizacional
(ABERNETHY et al., 2005).

Simulacédo

Modelo ou conjunto de problemas ou eventos usados para
ensinar alguém a fazer algo ou o processo de construgéo de
um modelo (PAGE; SMITH, 1998; SENNERSTEN,
2010). Identificou-se no IEEE STD (2013) as seguintes
modalidades de simulacéo:

Simulagdo ao Vivo - simulacdo envolvendo pessoas reais
gue operam sistemas reais.

Simulagdo Virtual - simulagcdo envolvendo pessoas reais
gue operam sistemas simulados; colocam fatores humanos
em um papel central, exercendo as competéncias de
controle do programa (por exemplo, pilotar um avido), a
habilidade de decisdo (por exemplo, escolha de recursos
para acdo de controle de incéndio) ou habilidades de
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comunicacdo (por exemplo, de membros de equipes de
comando, controle, comunicagdes e inteligéncia).

Simulagdo Construtiva - modelos que envolvem pessoas
gue operam sistemas simulados, ou seja, pessoas reais
alimentam o sistema, mas ndo estdo envolvidas na
determinacdo dos resultados.

E possivel que os trés tipos de simulagio ocorram
concomitantemente em um mesmo programa. Para a
construcao de ambientes de simulagdo séo criados modelos
conceituais, pontes entre 0 mundo real, os requisitos
desejados para a capacitacdo e o design representativo do
contexto do mesmo (IEEE STD, 2013).

Técnicas com énfase no desenvolvimento de competéncias
comportamentais

Vestibule training

Capacitacdo que ocorre em um recinto similar ao do
ambiente de trabalho. Pode ser utilizado como uma
preparacdo para 0 OJT. (LEFKOWITZ, 1970; PRASAD,
2001)

Coaching — Understudy

Capacitacdo aplicada para pessoas que pretendem cargos
de posicdo elevada ou de maior responsabilidade e atuar
em substitui¢do ao superior na sua auséncia. Desempenha
um grande papel no desenvolvimento de substitutos, pois o
supervisor deve explicar os principios e politicas do servico
e 0 substituto adquire uma base sélida para agir.
(KOWSKI; EITINGTON, 1976; PRASAD, 2001).

Palestras e Conferéncias

Técnicas utilizadas para treinar provendo apenas
informacg0es verbais para varias pessoas a0 mesmo tempo.
Novas ideias podem ser comunicadas, 0 interesse em um
topico pode ser estimulado e os pontos principais podem
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ser resumidos. (KOWSKI; EITINGTON, 1976; PRASAD,
2001).

In-basket exercise

Técnica de capacitacdo direcionada para gestores com
exercicios de tomada de decisdo por meio de simulacdo. A
simulacdo é baseada em memorandos e relatorios e as
respostas sdo “sim” e “ndo”. Assemelha-se a um conjunto
realista de operagbes, comunicagdes e problemas
organizacionais com diferentes graus de dificuldade
exercitados sob pressio de tempo (KOWSKI,
EITINGTON, 1976; PRASAD, 2001).

Role play

Capacitacdo para grupos onde as pessoas interagem por
meio de papéis distintos. Duas pessoas agem em conjunto
em uma situacao suposta, por exemplo, de um funcionario
envolvido em um problema de trabalho com o seu
supervisor que deve maneja-la. Cada um “joga” sem ensaio
e diz como agiria numa situagdo desta natureza.
Posteriormente a cena é analisada com o auxilio do
coordenador (KOWSKI; EITINGTON, 1976; PRASAD,
2001; NAKAMURA et al., 2011; NAKAMURA et al.,
2014).

Management game

Simulacdo que recria o ambiente de geréncia. Cria
ambientes experimentais onde aprendizagens e mudangas
comportamentais podem ocorrer € 0 comportamento
gerencial pode ser observado (KEYS; WOLF, 1990).

Sensitivity training

Capacitacdo em grupo baseado nas experiéncias dos
trainees sobre a tarefa a ser treinada. Um membro da
equipe cria uma situacdo ambigua com papéis definidos. A
percepgdo sobre os comportamentos é analisada como
fonte de aprendizagem  (SEACHORE,  1968;
PRASAD,2001).
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Anélise Transacional

Técnica de capacitagdo de grupos que possibilita analisar e
entender o comportamento de seus membros através de sua
interacdo. E uma abordagem racional para a compreensao
do comportamento de grupos e baseia-se no pressuposto de
que todos os individuos podem aprender a confiar em si
mesmos, pensar por si mesmos e tomar suas proprias
decisdes. Centra-se em decisdes anteriores que cada pessoa
fez e sublinha a capacidade de buscar novas decisfes para
a realizagdo de mudancas (JAMES, 1996).

Desenvolvimento Organizacional

Capacitacdo sistémica em grupo elaborada para mudar
conceitos basicos de crencas, atitude, valores e estrutura da
organizacdo atual. Visa melhor adaptagéo da organizacdo
as novas tecnologias, mercados e ao ritmo de mudanca
(KAHN, 1974).

Syndicate

E atil e amplamente usado em situacBes de ensino-
aprendizagem, especialmente na formacéo de gestores de
nivel superior. Deve ter um treinador competente em lidar
com o processamento da técnica e familiarizado com o
conteldo a ser transmitido. O treinador deve ter um grupo
central de auxiliares igualmente competentes em lidar com
os diferentes trabalhos préticos atribuidos por ele
(SAMANTA, 1993).

E-learning

Consiste na compilacdo de novas tecnologias de formagéao,
tais com a capacitacdo baseado em web e CD-ROM, que
permitem a superacdo de limites de espago e tempo, a
variedade de conteldo, rapidez e renovacao da informacao,
interatividade e simplificacdo do acesso. O ambiente de
capacitacdo e-learning pode ser gerenciado pelo préprio
trainee e seus resultados s&o mais visiveis em locais de
trabalho onde ha grande semelhanca entre a situacdo de
aprendizagem e o trabalho marcado pela presenca da
tecnologia da informagdo e a atualizagdo permanente de
dados (BURGESS, 2003; CHANG, 2010; JIONG;
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YUNGI, 2011; BATALLA-BUSQUETS; PACHECO-
BERNAL, 2013).

e  Workshops
Envolve o publico ativamente no processo de planejamento
com os planejadores em uma sessdo de trabalho. Relne
uma quantidade suficiente de informacbes para o
planejamento de uma determinada atividade de capacitacéo
(HEBERLEIN, 1976).

e Atividades de campo

Abordagem construtivista por meio do uso da experiéncia
pessoal. Baseada na compreensdo das raizes sociais da
aprendizagem, incentiva a imaginacdo socioldgica.
Combina estilos de aprendizagem ativa, abstrata, concreta,
reflexiva e a participagdo na experiéncia alheia por meio
do envolvimento multissensorial e da interacdo social
(PROCTER, 2012).

e Auto estudo
Consiste na acdo focada para obtencdo de conhecimento
por si proprio, investigacdo sistematica em elementos de
nossa propria pratica, olhar pensativo sobre textos lidos,
experiéncias vividas, conhecimento obtido e ideias
consideradas (SAMARAS, 2006).

A seguir, serd discutida a problematica que envolve as acdes dos
operadores em tempo real, a qual envolve a realidade para a qual esta tese
esta voltada.

2.4 PROBLEMATICA DO TRABALHO DE OPERACOES EM
TEMPO REAL

A operacdo de sistemas de energia elétrica compreende a
infraestrutura que oferece suporte aos Centros de Operacéo para manter
0 sistema em perfeitas condi¢Bes de funcionamento (ver item 1.5). Elaé
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dividida em pré-operacéo, tempo real e pds-operacdo (ONS 2012a; ONS,
2012b).

A pré-operacdo envolve a execucdo das Instrugdes de Operagdo
(10). Quando falha a energia, operador deve seguir instrucBes pré-
definidas. Em opera¢des normais, realiza-se manobras programadas ou
de urgéncia para a liberacdo de equipamentos nas subestacdes. Em
perturbacbes do sistema o operador deve seguir informacgdes para
energizar uma maior parcela possivel das cargas afetadas no menor
tempo.

Na operagdo em tempo real, o operador do sistema deve analisar
cenarios e tomar decisdes seguras e rapidas (FARIA, 2009; LOVEDAY
et al., 2013) para reduzir ou erradicar a falta de energia, por meio de
telecomandos ou orientacdo de execugdes de manobras de recomposicao
do sistema. Sua fungéo é manter o funcionamento do sistema, garantindo
a confiabilidade e a qualidade (ONS, 2012a; ONS, 2012b).

Na pdés-operacgdo, as ocorréncias sdo analisadas detalhadamente e
elabora-se relatorios. O objetivo é conhecer as causas das situacdes que
mais incidem sobre o sistema e evitar que ocorram novamente pelo
mesmo motivo. Caso ocorram deve-se restabelecer o sistema
rapidamente.

Observa-se que a atividade de operagdo é complexa e exige uma
gama de responsabilidades dos técnicos envolvidos (ANDRADE, 2012).
Em 1986, o Yorking Group of Operators Training (WG78-4, 1986)
delimitou os seguintes objetivos a serem atingidos por operadores de
SEPs: fornecimento ininterrupto de energia, atingir custos minimos de
producdo, economia no intercdmbio de operagdes, seguranca do sistema
e pessoal de campo, fornecimento de energia sem danificar os
equipamentos e manutencdo coordenada. WG78-4 (1986) e Albuyeh
(2010), ainda, debateram uma série de problemas tipicos desta area no
gue tange as dificuldades para treinar e desenvolver competéncias em
individuos e equipes: grande crescimento da demanda de energia,
escassez de recursos, trabalho intensivo, caréncia de programas
universitarios de capacitacdo abrangente, limitacfes de tecnologias de
simulagdo (ndo previsdo de interages entre operadores, desconsideracéo
de fatores de comunicagdo, tempo maior de resposta do que 0 necessario
em situacdes reais, sistemas estaticos e pouco realisticos) e maior atencédo
ao desenvolvimento de simuladores do que aos aspectos educacionais da
capacitacao.

O fato dos SEPs operarem e interagirem em estruturas de deciséo
descentralizadas e o crescimento dos mercados de energia requerem o
desenvolvimento de uma infraestrutura sofisticada (VALE et al., 2005;
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AL-AGTASH, 2013; VIGNOCHI et al., 2015). Sob condigBes de
emergéncia, os operadores de salas de controle podem ficar expostos a
altos niveis de estresse, tendo o seu conhecimento e experiéncia
prejudicados no momento de decidir (DONG; LI 2011). Estas situagdes
demandam a criacdo de sistemas computadorizados de avangada
tecnologia para garantir a performance eficaz (GUTHRINE; PARIKH,
2004; FLASPOLER et al., 2009; AL-AGTASH, 2013).

Entretanto, os operadores passaram a ocupar um papel ativo no
controle do desempenho de SEPs, sendo exigidos a exercer um raciocinio
diagndstico (LOVEDAY et al., 2013). Isto implica no fato de que
operadores necessitam desenvolver habilidades cognitivas especificas
para antecipar ou prever eventos por meio de expertise acumulada. Um
fator complicador é que muitos operadores podem deixar de avancar em
suas competéncias, apesar do acimulo de experiéncia profissional e
pratica ao longo dos anos (LOVEDAY et al., 2013). Desta forma, ha que
se diferenciarem individuos experientes dos novatos e, ainda, daqueles
competentes para operar em situacdes de controle de SEPs em tempo real.
Além disso, 0 uso de interfaces virtuais nem sempre é familiar aos
operadores mais experientes, uma vez que estdo mais adaptados a
interagirem em situagdes concretas (BRANAGHAN et al., 2011).
Planejar sistemas de controle computadorizados familiares & estrutura de
conhecimento destes operadores torna-se um desafio necessario.

Outro problema, diz respeito a definir quais informacgdes devem
ser incorporadas nas capacitacbes de operadores, uma vez que foi
identificado em experimentos que estes se utilizam de habilidades
desconhecidas para tomar decisdes (BLACKMAN; NELSON, 1988).
Muitas vezes, operadores tomam decisBes mais rapidas e assertivas sem
0 apoio de sistemas de informacdo. Esta situacdo agrava-se pelo fato de
gue a base de conhecimento necessario para a tomada de decisao é grande
demais, dificultando o processamento da informacdo sob pressdo de
tempo (FINDLER et al., 1992).

A North American Electric Reliability Corporation (NERC, 2014)
é 0 6rgdo norte-americano responsavel pela confiabilidade do SEP norte-
americano, bem como pela capacitagdo e certificacdo dos seus mais de
6000 operadores. O NERC é uma entidade sem fins lucrativos, que atua
nos Estados Unidos da América, Canada, em parte do México e esta
sujeita @ Federal Energy Regulatory Commission (FERC). Em suas
capacitacdes aborda temas como tensdo, poténcia, protecdo, controle e
confiabilidade do sistema, baseando-se em testes por simulagdo (NERC,
2012).
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No Brasil, ndo ha um modelo padronizado de construgdo de
programas de capacitacéo para a area de operacao (CUKALEVSKI et al.,
2012). As capacitacOes disponiveis para os operadores do SEB, conforme
0 modelo do Operador Nacional do Sistema (ONS,) sdo baseadas em
estudos tedricos sobre instrugdes de operacdo (1Os), diagramas
geoelétricos, algumas visitas técnicas e simulacdo da recomposicdo do
sistema (RO-MP.BR.03; MOREALE, 2007). A avaliagdo é feita através
de processo de certificacdo, de cunho teorico, baseada nos estudos 10s,
somado a conhecimentos sobre e rede e procedimentos de eletrotécnica
(RO-MP.BR.04).

O operador precisa tomar decis6es rapidas mesmo sendo portador
de um conhecimento parcial e muitas vezes impreciso ou inconsistente
sobre a situacdo real e de emergéncia (FINDLER et al., 1992; FARIA et
al. 2011; VITORIO et al, 2012). O processamento continuo de
informac0es, a alta exigéncia de concentragdo, memorizagdo e raciocinio
I6gico pode gerar fadiga, impactando negativamente na salde do
trabalhador e no seu desempenho (VITORIO et al. 2012).

Segundo Government of india (2002), pouca énfase é dada aos
aspectos comportamentais nas capacitacdes de operadores de SEPs. E
preciso desenvolver o sentimento de pertenca a organizacado, desenvolver
interesses pessoais, buscar mudancas de atitudes para atender as
demandas do setor energético. Programas de formacdo por meio de
técnicas como jogos de empresas e aconselhamento podem ser utilizados
para aparar lacunas de desempenho. Além disso, as capacitacfes devem
incluir atividades rotineiras, distdrbios ocasionais, situacfes de
emergéncia ou imprevistos que ameassem a operagdo segura do sistema
(VALE, 2000; HOCKEY et al., 2007). Este panorama mostra a
necessidade de executar capacitacfes periodicamente para dotar 0s
operadores com as competéncias necessarias em uma ampla gama de
condicdes operacionais.

O Quadro 1 sintetiza os problemas relacionados as opera¢es em
tempo real conforme as publica¢es citadas neste item.
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Problematica

Referéncias citadas

Sistema elétrico é operado com
interacOes em estrutura de decisao
descentralizada, requer o
desenvolvimento de infraestrutura
sofisticada, exige alta
responsabilidade dos operadores e
execugdo de instrucdes para
seguranga, manutencao e economia.

WG78-4, 1986; VALE et al. 2005;
ANDRADE, 2012; ONS 20123;
ONS, 2012b; AL-AGTASH, 2013;
VIGNOCHI et al., 2015

Crescimento da demanda de energia;
Escassez de recursos;

Trabalho intensivo;

Caréncia de programas de
capacitacdo abrangentes;

Limitacdes de tecnologias de
simulagdo;

Maior atencdo ao desenvolvimento
de simuladores do que aos aspectos
educacionais.

WG78-4,1986; ALBUYEH, 2010

Auséncia de um modelo padronizado
de programas de capacitacdo para a
area de operacdo de sistemas de
poténcia no Brasil.

CUKALEVSKI et al., 2012

Niveis de estresse elevados;
Condigdes de emergéncia;

Papel ativo no diagnéstico e controle
de sistemas elétricos;

Anédlise de cenérios;

Tomada de decisdes rapidas;

Alta exigéncia de concentraco;
Fadiga

FINDLER et al., 1992; FARIA,
2009; DONG; LI 2011; FARIA et
al., 2011; VITORIO et al., 2012;
LOVEDAY etal., 2013

Demanda por sistemas
computadorizados de avancada
tecnologia para garantia de
performance;

Interfaces virtuais nem sempre sdo
amigaveis aos operadores mais
experientes.

GUTHRINE ; PARIKH, 2004;
FLASPOLER et al., 2009;
BRANAGHAN et al., 2011; AL-
AGTASH, 2013

Operadores podem deixar de adquirir
competéncias apesar de sua
experiéncia profissional.

LOVEDAY et al., 2013

Uso de habilidades desconhecidas
para tomar deciséo;

BLACKMAN; NELSON, 1988;
FINDLER et al., 1992; VALE, 2000;
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Problematica Referéncias citadas
Base de conhecimento para tomada HOCKEY et al., 2007;VITORIO et
de decisdo é muito vasta; al., 2012

Falta de inclusdo concomitante de
atividades rotineiras, disturbios e
emergéncias nas capacitagdes.
Base das capacitagdes € técnica, por | GOVERNMENT OF INDIA ,2002;

simulagdes e deixa em aberto MOREALE, 2007; NERC, 2012;
questbes comportamentais. NERC, 2014; RO-MP.BR.03; RO-
MP.BR.04

Quadro 1 — Problemética do trabalho de operagdo em tempo real
Fonte: Autor.

O conjunto de problematicas tipicas das operagdes em tempo real
pode ser tomado em avaliagdo para selecionar as reais necessidades de
capacitacdo dos profissionais da &rea especialmente no setor elétrico. A
seguir, sera realizada uma revisao sobre as principais técnicas que visam
levantar tais necessidades para, posteriormente, serem trabalhadas por
meio de técnicas de capacitagdo.

25 TECNICAS E FERRAMENTAS DE LEVANTAMENTO DE
NECESSIDADES PARA CAPACITACAO DE EQUIPES DE
OPERACAO EM TEMPO REAL

A avaliacdo de necessidades, o desenvolvimento de objetivos, a
criacdo de uma agenda, o desenvolvimento de instrucGes e a avaliagdo
dos resultados da aprendizagem sdo componentes fundamentais em
qualquer programa de capacitacdo (CHO, 2009). Tais elementos podem
contribuir com a construcdo de técnicas que facilitem o aprendizado
necessario ao bom desempenho operacional.

Segundo Al-Ajlouni et al. (2010) uma avalia¢do das habilidades e
conhecimentos dos colaboradores deve ser realizada antes da formulagédo
do programa de capacitagdo. Esta avaliacdo é necessaria para que se
possa verificar o quanto os colaboradores sdo competentes para atingir as
metas e objetivos da organizacdo, identificar gaps e desenvolver os pontos
necessarios ao melhor desempenho (CHANDLER, 2000; ABERNETHY
et al. 2005; AL-AJLOUNI et al., 2010).

Programas de capacitacdo devem ser concebidos de modo a
proporcionar oportunidades de aprendizagem que sdo eficazes e eficientes
frente as demandas e pressfes do ambiente de trabalho (AL-AJLOUNI et
al., 2010). Isto ocorre no sentido de realizar mudangas nos padrdes de
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comportamento dos colaboradores que sejam posteriormente avaliadas de
acordo com as necessidades levantadas.

Uma das técnicas mais utilizadas para o levantamento de
necessidades e planejamento de programas de capacitacdo é a sistematica
System Approach to Training — SAT (SMITH et al., 1985; U.S.
DEPARTMENT OF ENERGY TRAINING, 1994; DICK et al., 2004). A
PJM (PJM 2014), operador do sistema regional norte-americano e uma
das empresas mais reconhecidas no mundo em capacidade de operacdo e
capacitacdo de operadores de SEPs segue as normas estabelecidas pela
NERC (2014), as quais se baseiam na aplicagdo da SAT para estabelecer
um programa de capacitagdo. A sistematica é dividida em cinco fases:
analise, planejamento, desenvolvimento, implementagao e avaliacéo.

E na fase de anélise que sdo identificadas as necessidades de
capacitacdo, além de verificar se estd havendo algum problema
operacional que possa ser corrigido por meio de capacitagdo. Apos,
determinar que a capacitacdo seja realmente necessaria € preciso analisar
que tipo de capacitagdo deve ser empregada. As funcBes a serem
executadas para a realizagdo de um trabalho séo identificadas e listadas.
As etapas necessarias para cumprir uma determinada funcdo séo
analisadas. E, caso haja tarefas de alta complexidade estas devem ser
reduzidas a tarefas menores. Estando as tarefas listadas s&o identificados
os conhecimentos, habilidades e atitudes necessarias para realizar a tarefa
com éxito. As tarefas devem ser separadas por dificuldade, importancia e
frequéncia com que sdo realizadas. Este processo ajuda a determinar qual
capacitacdo € requerida para realizar determinada tarefa. Esta
caracterizacdo das tarefas ajuda a determinar ainda quais delas
demandaram capacita¢do continua. O resultado do processo de anélise é
a lista de tarefas necessérias para realizacdo de uma fungdo e seus
respectivos conhecimentos, habilidades e atitudes.

Uma técnica e uma ferramenta sdo fundamentais durante o
processo de andlise das necessidades de capacitacao:

a) Job Analysis (JA)
b) Job Task Analysis (JTA)

As necessidades de capacitacdo sdo determinadas pela selecdo de
tarefas para capacitagdo. As tarefas sdo selecionadas com base em dados
referentes aos critérios relativos a cada tarefa. Um subproduto deste
processo € a determinacdo da organizacao responsavel pela configuracéo



80

e conducdo da capacitacdo atribuido a cada tarefa (U.S. MARINE
CORPS, 2004).

Nas etapas seguintes (planejamento, desenvolvimento,
implementacdo e avaliacdo) serd formulado o programa, aplicado a
capacitacdo propriamente dito e realizada sua respectiva avaliagdo em
relacdo as necessidades levantadas na fase inicial. A seguir relata-se
brevemente cada uma destas fases, com vistas a compreender a
sistematica com um todo.

A etapa do planejamento é de tomada de deciséo. Pode ser dividida
em quatro importantes atividades: decidir o que sera ensinado, para quem
e de que maneira a capacitagdo serd executada; definir a metodologia;
definir como sera avaliado o aprendizado da equipe treinada e, elaborar
um plano de testes para verificar se o conteldo foi efetivamente
apreendido.

Na fase de desenvolvimento o planejamento da capacitacdo é
colocado em pratica e o material é preparado. Este material deve incluir
o0 plano de desenvolvimento, os objetivos e 0s recursos a serem utilizados
na capacitacéo.

A implementacdo consiste no momento em que a capacitacao €
realizada. Apesar de ser conhecida como a capacitacdo em si, €
consequéncia das fases anteriores. Esta etapa envolve desde as atividades
que os instrutores e 0 pessoal de apoio devem executar, até a aplicacéo da
andlise, concepcao, desenvolvimento e a utilizacdo de materiais didaticos.

Apesar de ser identificada como a Gltima fase do processo, a
avaliacdo da capacitacdo é realizada durante todo o desenvolvimento, de
maneira a identificar se 0 que esta sendo feito esta coerente com o objetivo
inicial. Deve ser avaliado se houve melhora no desempenho da equipe e
se a capacitacao foi importante para a organizacdo. Neste processo deve
ser identificado o que pode ser agregado a capacitacdo de maneira a
melhorar 0 desempenho na execucdo da tarefa. Assim, segue um novo
levantamento de necessidades de capacitacdo para realimentacdo do
processo. A Figura 8 mostra a sistematica SAT como uma técnica que
apresenta recursos de levantamento de necessidades para o0
desenvolvimento e a implantacéo de capacitagdes de equipes em tempo
real.
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Figura 8 — Levantamento de necessidades para a capacitacdo conforme a System
Approach to Training (SAT)
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Fonte: Adaptado de U.S. Department of Labour (2012)

Instrumentos de avaliagdo psicoldgica adaptados para anélise de
competéncias no ambiente de trabalho podem ser Uteis na analise de perfil
de operadores. Testes de inteligéncia, personalidade, anamneses e
entrevistas psicoldgicas podem auxiliar no diagndstico das condicfes
mentais de iniciantes e operadores experientes para o exercicio das
atividades de controle de SEPs (CUKALEVSKI et al., 2012).

A avaliacdo no ambiente de simula¢&o pode ser fidvel, pois esta
préxima da realidade de trabalho. A complementacdo com escalas
psicolégicas de tomada de decisdo e habilidade de comunicacdo, por
exemplo, pode anular a possivel interferéncia subjetiva do avaliador.
Diversas medidas podem produzir um resultado global mais valido e
confiavel que uma Gnica medida (CUKALEVSKI et al., 2012).

A partir dos pontos discutidos neste item, observa-se que as
capacitacdes de equipes de operadores em tempo real necessitam ser
planejadas, desenvolvidas, implementadas e avaliadas constantemente
conforme as necessidades e requisitos das tarefas a serem executadas. O
Quadro 2 sintetiza os principais componentes e técnicas de levantamento
de necessidades para capacitacdo abordadas nas publica¢des citadas neste
item.
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Técnicas e ferramentas de Referéncias citadas
levantamento de necessidades
para capacitagéo

Avaliacdo de necessidades;

Desenvolvimento de objetivos; CHANDLER, 2000; U.S. MARINE
Criacdo de agenda; CORPS, 2004; ABERNETHY et al.,
Desenvolvimento de instrugdes; 2005; CHO, 2009; AL-AJLOUNI et
Avaliacéo de resultados; al., 2010

Avaliagdo de habilidades e
conhecimentos dos colaboradores;
Identificacdo de gaps;

Promocéo de aprendizagem;
Determinacdo da configuragdo e
conducéo da capacitacéo.

System approach to training SMITH et al., 1985; U.S.

(SAT) DEPARTMENT OF ENERGY
TRAINING, 1994; DICK et al., 2004;
PJM, 2014; NERC, 2014.

Job analysis (JA) U.S.A. MARINE CORPS, 2004

Job task analysis (JTA) U.S. DEPARTMENT OF LABOUR,
2012

Instrumentos de avaliagéo CUKALEVSKY etal., 2012

psicolégica.

Quadro 2 — Técnicas e ferramentas de levantamento de necessidades para
capacitacdo
Fonte: Autor

Tendo sido levantadas as necessidades para capacitacdo, pode-se
partir para a identificacdo das técnicas que visam treinar os operadores
segundo as mesmas. E o que mostra o proximo item da revisdo
bibliografica.

26 TECNICAS E FERRAMENTAS DE CAPACITACAO DE
EQUIPES DE OPERACAO EM TEMPO REAL

O desenvolvimento e a capacitacdo de pessoas promovem a
aquisicao de novos conhecimentos e tecnologia, construgdo de cultura e
aperfeicoamento de pessoal para a melhoria do desempenho
organizacional (BARZEGAR; FARJARD, 2011). A capacitagdo precisa
ser desenvolvida por meio de treinamentos planejados para trazer a
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desejada alteracdo de conhecimentos, habilidades, capacidades e atitudes
dos profissionais.

Dentre as competéncias especificas requeridas as operagfes em
tempo real encontram-se 0 dominio cognitivo para resolucdo de
problemas, habilidades e capacidades de simulacdo e avaliacdo de
situacGes diversas, além de velocidade e precisdo na tomada de deciséo
em tempo real (CHAUVIN et al., 2009). Al-Ajlouni et al. (2010),
listaram um conjunto de técnicas utilizadas para fins do desenvolvimento
de competéncias: On-the-job-training, Demonstragdo, Job instruction,
Vestible training, Apprenticeship, Coaching, Job rotation, Palestras e
conferéncias, Syndicate, Simulacdo, role playing, Syndicate, Jogo de
gerenciamento, Treinamento de sensibilidade, Anélise Transacional e
Desenvolvimento organizacional.

O On-the-job training (OJT) é uma técnica utilizada para a
capacitacdo de pessoas devido & importancia crescente do conhecimento
e habilidades para o mercado de trabalho (OCDE, 2003). O OJT pode ser
um reforco da aquisicdo de competéncias de trabalho (DE JONG, 1996).
Como uma técnica estruturada de capacitacdo, 0 OJT € um processo de
transferéncia de conhecimentos e habilidades para uma tarefa especifica
dentro de um ambiente de trabalho (JACOBS et al., 1992).

A determinacdo de como cada objetivo de treinamento “on-the-
job” serd ensinado deve basear-se em trés elementos: (1) tipo de
aprendizagem necessaria, (2) as exigéncias sensoriais, e (3) meios de
comunicacdo ou método de acordo com disponibilidade e praticidade.
Apbs, deve ser determinado como a training instruction sera realizada.

De acordo com Smith (1985), uma base consideravel de
informacéo e orienta¢do foi desenvolvida por tecn6logos instrucionais a
respeito dos métodos e meios de comunicacdo adequados para varios
tipos de aprendizagem. As alternativas para a capacitacdo de equipes de
operadores de SEPs incluem: palestras, workshops, auto estudo
(supervisionado ou sem supervisdo), simulagéo, demonstragéo, atividades
de campo e viagens.

Os simuladores para treinamento de operadores de sistemas em
tempo real constituem-se na principal técnica de capacitacdo destas
equipes (DROZDOWICZ et al., 1985; BOSE, 1989; VALE, 2000; SEIFI;
SEIFI, 2002; SILVA et al., 2009). Aplicacbes praticas de capacitacdo
com simulagdo e realidade virtual sdo encontradas na area de defesa,
medicina servico e seguranga (SCHRAAGEN et al., 2010; KI, 2011;
DOUMOURAS et al., 2012). Ambientes de simulagdo contribuem com a
formagé&o e o desenvolvimento de competéncias de equipes de operadores
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(ALVES; RIBEIRO JR., 2011). O simulador permite reproduzir o
comportamento real de um SEP variando no tempo, respondendo as acbes
dos operadores, as mudancas que possam ocorrer nas condigcdes
operativas e aos eventos de cendrio do sistema (BOS, 1989; FOLEY,
1990; WAIGHT, 1992; SILVA et al., 2001; FARIA et al. 2011).

Um simulador auxilia o operador a se preparar para estas situagdes
e respondé-las da melhor forma possivel (SILVA et al., 2001). A
simulacdo reproduz manobras operativas locais, possibilita tratativas com
outros agentes, centros de regulacdo e testes de eficacia de resposta a
situagdes de tomada de decisdo (CHAUVIN et al., 2009; DAMETTO,
2009; MACEDO, 2010).

O operador de sistemas pode passar muito tempo sem se confrontar
com situaces criticas, ja que estas ndo sdo frequentes. Com o aumento
da confiabilidade dos SEPs, o nimero de incidentes que demandam a
intervencéo do operador diminuiu (FARIA et al., 2009). Em um estudo
realizado em uma empresa de energia do Brasil (DAMETO, 2009), foram
registradas as ocorréncias emitidas por operadores entre 0s anos de 2006
e 2008, conforme mostra a Tabela 6.

Tabela 6 — Registros de Ocorréncias

Frequéncia | 2006 | 2007 | 2008
Registros 519 | 577 | 530
emitidos
Média 3,15 | 3,14 | 291
anual por
operador

Fonte: Adaptado de Dameto (2009).

Avaliando as médias expostas na Tabela 6, estima-se que cada
operador presenciara uma ocorréncia a cada quatro meses,
aproximadamente. Os dados confirmam a baixa frequéncia das situacoes
criticas, tais como aquelas que demandem o desligamento de alguma
estacdo de energia. A baixa frequéncia de situagBes criticas e eventos
inesperados pode ser um fator que prejudique a atualizacdo dos
operadores, tendo em vista que a expertise pode ser adquirida por
repeticdo de situacdes em contextos diferentes em curtos espacos de
tempo (NUUTINEN, 2005). Outro aspecto relevante para esta situagéo é
que diversas geracOes de operadores podem enfrentar-se com diferentes
tecnologias de controle de sistema, demandando-lhes novas competéncias
para realizarem suas tarefas (NUUTINEN, 2005; ANDRADE, 2012).
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A capacitacdo eficiente produz operadores atualizados e seguros
para realizar tarefas e manobras, independentemente da frequéncia com
que elas ocorram (SILVA et al., 2009). As causas de erros de tomada de
decisdo podem ser identificadas nas capacita¢cdes, bem como podem
servir para modificar rotinas e evitar erros futuros (REASON, 1990).

O conhecimento adquirido por operadores mais experientes pode
ser transferido aos estagiarios por meio de sess6es de simulacdo baseadas
em estudos de casos enfrentados no passado (BRONZINI et al., 2010).
Os Operator Training Simulators (OTS) fornecem uma plataforma tnica
onde grupos de peritos podem interagir e transferir seu conhecimento
criando protocolos comuns, a0 mesmo tempo em que permitem implantar
um tutor virtual alimentado com as experiéncias eficazes de decisdo para
autoaprendizagem dos formandos. Os OTS melhoram a performance dos
trainees, auxiliam na reducéo da complexidade do processo de tomada de
decisdo e aumentam a seguranca do sistema (BRONZINI et al., 2010)

Um modelo exemplar de incorporacdo de ferramentas de
capacitagdo de rotina e desempenho humano para reducdo de erro nas
atividades da sala de controle é dado pela PJIM (2014). Incluem estudos
de caso e exercicios para o desenvolvimento dos seguintes aspectos
cognitivos: questionamento de atitudes (perguntas sobre o que fazer para
aprender e produzir melhores resultados), métodos de checagem e
verificagdo de pensamentos e agBes para melhorar a concentragdo na
tarefa, desenvolvimento de comunicagdo eficaz, frequéncia de uso e
adesdo a procedimentos vinculados a memoria do operador e mudancas
efetiva do volume de atribuicBes e responsabilidades com transferéncia
programada de atribuicbes entre postos de trabalho.

A European Network of Transmission System Operators for
Electricity - ENTSO-E (ENTSO-E, 2014), a associagdo de redes de
transporte de energia na Europa (European Transmission System
Operators - TSOs), mantem uma escola de formagdo para operadores,
ENTSO-E Academy. Seus principais objetivos sdo manter a formagéo
integrada dos TSOs, apoiar a formacéo inicial dos operadores e manter
seu nivel de conhecimento e habilidades atualizados. O simulador é a
ferramenta principal utilizada pela ENTSO-E Academy (CUKALEVSKI
et al.,, 2012). Outras atividades sdo workshops com o objetivo de
viabilizar o compartilhamento de experiéncias e boas praticas, promover
0 apoio mutuo para formagdo e solugdes técnicas, introduzir novos
conceitos e ferramentas além de criar networking entre os instrutores
(CUKALEVSKI et al., 2012; ENTSO-E, 2014).
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SolucBes eficazes para os problemas operacionais de um SEP
também podem ser treinadas por meio de um Sistema de Tutoria
Inteligente - STI (SEIFI; SEIFI, 2002). Durante o processo de
aprendizagem o STI simula uma situacdo anormal em tempo real, isto é,
fora do limite de valores ou por taxas indevidas de mudancas. O problema
¢ analisado conforme uma “base de conhecimento”. Mensagens de
adverténcia adequadas juntamente com agGes corretivas recomendadas
aparecem em janelas separadas. O operador procura solucionar o
problema e pode ser ou ndo orientado por um instrutor.

Outras experiéncias com sistemas inteligentes e-learning séo
citadas na literatura. As capacitacdes on-the-job tém incorporado técnicas
baseadas em sistemas inteligentes para atender as novas necessidades de
formacéo em ambientes de trabalho (CHANDLER, 2000). Esses sistemas
destacam-se por serem flexiveis quanto a criacdo de cenarios, realizacdo
de testes, ensaios e experimentos, bem como oportunizam desafios
semelhantes as situages reais do trabalho (CHANDLER, 2000; CAO et
al., 2004).

A tecnologia da informacao tem sido incorporada em laboratérios
de aprendizagem para capacitacdo on-the-job, tornando a experiéncia no
trabalho compartilhada entre os participantes por meio da cooperacao
(BILLS, 2008). Ambientes virtuais de aprendizagem séo utilizados para
superar fraquezas da capacitagdo on-the-job, tais como: alto custo e
limitacGes em relacdo a conexdo da capacitacdo com o contexto real de
trabalho (GOULDING et al.,, 2012). Os cenarios projetados nestes
ambientes permitem a simulacdo de situaces imprevistas, experimentar
e refletir sobre as consequéncias de decisbes equivocadas e suas
implicacBes durante o processo de aprendizagem (CHANDLER, 2000;
CAO et al., 2004; BILLS, 2008; GOULDING et al., 2012).

A E-Learning é altamente difundida entre as organiza¢6es. No ano
de 1998, foram gastos U$ 12 bilhdes em treinamento on-line nos Estados
Unidos (BURGESS, 2003). Segundo a American Society for Training and
Development (ASTD, 2002) 8.8% das capacitacBes realizadas nas
organizacgdes sdo feitos na modalidade de e-learning. Dentre as suas
vantagens estdo: superacdo de limites de fronteiras de espaco e tempo,
variedade de contelido, rapidez e renovagdo da informagéo, interatividade
e simplificacdo do acesso (BURGESS, 2003; CHANG, 2010; JIONG;
YUNGI, 2011; BATALLA-BUSQUETS; PACHECO-BERNAL, 2013).
Chang (2010) argumenta que e-learning incorpora elementos da
capacitagdo on-the-job, destacando-se pelo ambiente ser gerenciado pelo
préprio aprendiz, aumentando a competitividade da empresa em um
ambiente em rdpida mudanca. Batalla-Busquets e Pacheco-Bernal (2013),
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ainda, encontraram que on-the-job e-learning é mais benéfica que a
capacitacdo pessoal em situa¢fes onde ha uma grande semelhanca entre
a situacdo de aprendizagem e o trabalho, onde se desenvolve uma carreira,
onde a presenca da tecnologia da informacdo é diaria e onde ha
necessidade de atualizacdo constante dos contetdos.

Também € possivel encontrar alternativas para capacitacdo on-the-
job por meio de multimétodos. Abernethy et al. (2005) prop6s um método
de mapeamento de desempenho baseado no conhecimento de
especialistas que controlam tarefas operacionais centrais. Para tanto,
utilizou-se dos seguintes métodos: analise computadorizada, andlise
etnografica e mapeamento interativo pelos participantes. Estas trés
abordagens foram trianguladas para a analise dos dados, dando origem a
um mapa de desempenho causal. A principal contribui¢do do estudo é o
desenvolvimento de uma abordagem onde especialistas executam
processos complexos e o0s resultados sdo dificeis de quantificar. Observa-
se, ainda, o valor do mapeamento cognitivo para a extracdo do
conhecimento tacito entre os especialistas, capaz de favorecer o controle
de gestdo em organizages por meio de relagBes causais entre a gama de
conhecimentos a serem treinados e difundidos (ABERNETHY et al.,
2005).

Os métodos para o desenvolvimento de capacitacGes on-the-job,
sdo orientados para a perspectiva da tecnologia do desempenho humano
com énfase na resolucdo de problemas de desempenho distintas usando
andlise de tarefas e instrucdo direta (DE JONG, 1996). Em geral, a
aprendizagem ocorre através da experiéncia no local ou reproduzindo
situac@es reais do trabalho onde a prética e a reflexdo influenciam-se
mutuamente. Apesar de focarem com maior intensidade em questdes
técnicas, tendem a ser avaliados quanto aos aspectos cognitivos e
psicolégicos implicados em resultados esperados (NUUTINEN, 2005;
ARROYO-FIGUEROA etal., 2006; CHAUVIN et al., 2009; LOVEDAY
etal., 2013).

O Quadro 3 sintetiza as técnicas de capacitacdo de equipes de
operacdo em tempo real com as respectivas publicacGes citadas neste
item.
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Técnicas e ferramentas de capacitacdo

Referéncias citadas

Demonstracéo; Job instruction; Vestible
Training;Apprenticeship,;Coaching, Job
rotation; Simulagdo; Palestras e
conferéncias; Syndicate; Roleplay;
Mangement Game; Sensibility Training;
Anélise Transacional, Desenvolvimento
organizacional.

AL-AJLOUNI et al., 2010

On-the-job training (OJT)

JACOBS et al., 1992; DE
JONG, 1996; OCDE, 2003;
AL-AJLOUNI et al., 2010.

Palestras; Workshops; Auto estudo
supervisionado ou sem supervisao,
Demonstracdo; Atividades de Campo e
Viagens.

SMITH, 1985

Simuladores.

DROZDOWICZ et al., 1985;
SMITH, 1985; BOSE. A
1989; FOLEY, 1990;
WAIGHT, 1992 ;
CHANDLER, 2000; SILVA et
al., 2001; SEIFI; SEIFI, 2002;
CAO et al., 2004; BILLS,
2008; CHAUVIN et al., 2009;
DAMETTO, 2009; SILVA et
al., 2009; BRONZINI, et al.,
2010; MACEDO, 2010;
SCHRAAGEN et al., 2010;
FARIA et al. 2011; ALVES;
RIBEIRO JR., 2011, KI,
2011; DOUMOURAS et al.,
2012 GOULDING et al.,
2012; ENTSO-E, 2014.

Ferramentas de capacitacdo de rotina e
desempenho humano (exercicios e estudos
de caso) em aspectos cognitivos para
desenvolver: questionamento de atitudes,
checagem, comunicagdo, adesdo a
procedimentos, transferéncia de
atribuicoes.

PIM , 2014.

Workshops com énfase no
compartilnamento de experiéncias.

ENTSO-E, 2014.
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Técnicas e ferramentas de capacitacéo Referéncias citadas
CHANDLER, 2000; ASTD,
E-learning. 2002; BURGESS, 2003; CAO

et al., 2004; BILLS, 2008;
CHANG, 2010; JIONG;
YUNGI, 2011; BATALLA-
BUSQUETS; PACHECO-
BERNAL, 2013.

Mapeamento cognitivo. ABERNETHY et al., 2005
Quadro 3 — Técnicas e ferramentas de capacitacdo de equipes de operacdo em
tempo real.

Fonte: Autor

Neste capitulo resumiu-se a estratégia de elaboracéo do referencial
tedrico e discutiram-se os principais problemas envolvidos no trabalho de
operacdes em tempo real, enfocando os SEPs, as principais ferramentas
de levantamento de necessidades e de capacitacao de equipes de operacéo
em tempo real.

Os principais problemas referem-se a: questfes relativas a
infraestrutura dos SEPs, variagdo da demanda de energia, complexidade
da rede, necessidade de adequacdo de simuladores as competéncias a
desenvolver, a exposicado ao estresse, a obsolescéncia das habilidades para
agir em tempo real, dentre outros. As técnicas mais utilizadas para
levantar necessidades para capacitagdo tendem a enfocar a execucéo de
funcdes e tarefas sem levar em consideracdo o contexto onde as mesmas
serdo executadas. As ferramentas principais para capacitar as equipes
tendem a atribuir maior importancia as competéncias técnicas, deixando
a desejar, embora exista uma variedade consideravel de dispositivos
disponiveis, quanto aos aspectos psicolégicos e comportamentais.

Embora os estudos sobre 0 tema desta pesquisa ndo sejam recentes,
o principal foco das publicacBes que compuseram o portfélio do
referencial tedrico é o desenvolvimento de softwares de simulacdo de
eventos rotineiros. Urgéncias e emergéncias sdo situa¢bes que envolvem
incerteza e estas expdem as equipes de operacao a altos niveis de estresse
e outros problemas emocionais que demandam preven¢do e avaliacdo
prévia para atender as necessidades do cargo.

A simulagdo pode ser utilizada para a anélise de competéncias
técnicas e de comportamento. Porém, ha uma caréncia de maior
investimento em pesquisa e aplicagdo de técnicas de andlise e
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desenvolvimento de competéncias comportamentais na area de operacéo
de SEPs.

As teses desenvolvidas no Brasil, embora tangenciem o tema deste
estudo ndo abordam um método aplicado ao SEB. A utilizacdo de
ferramentas ja consolidadas na area de operacfes em tempo real pode
excluir as particularidades das diferencas entre paises, embora a area seja
normatizada no mundo inteiro quanto a operagao de SEPs.

Estes, dentre outros problemas identificados na revisdo
bibliogréfica, permitem inferir a necessidade de desenvolver um método
para elaborar programas de capacitacdo para equipes de operacdo em
tempo real do SEB. A seguir sdo exibidos o0s procedimentos
metodoldgicos para atingir o objetivo principal desta pesquisa.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo trata da classificacdo da pesquisa e descreve 0s
procedimentos metodoldgicos adotados na investigagdo para cumprir
com os objetivos geral e especificos deste relatorio de pesquisa.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Quanto a finalidade, o presente estudo é uma pesquisa aplicada,
uma vez que é motivado pela solu¢do de um problema concreto, pratico
e operacional (ZANELLA, 2009; MIGUEL et al., 2012). Agregou
elementos para desenvolver um método para programas de capacitacéo
de equipes de operacdo em tempo real, visando a melhoria no
enfrentamento de problemas caracteristicos desta atividade.

Quanto ao método e a forma de abordar o problema, considera-se
gue a pesquisa seja qualitativa (MIGUEL et al., 2012), pois explicou
como construir um método para programas de capacitacdo de equipes de
operacdo em tempo real para empresas de energia do SEB. Esse tipo de
andlise tem por base conhecimentos tedricos e empiricos que permitem
atribuir-lhe cientificidade (ZANELLA, 2009; RICHARDSON, 2007). A
preocupacdo basica € o mundo empirico e o0 seu ambiente natural
(ZANELLA, 2009), neste caso as equipes de operacdo em tempo real de
empresas de energia elétrica do SEB. Neste estudo, a pesquisa qualitativa
consistiu em um agrupamento de praticas materiais e interpretativas, tais
como, notas de campo, entrevistas, registros fotogréaficos e observagdes
para estudar fenbmenos e entendé-los em termos de significados
(DENZIN et al., 2007).

Quanto aos objetivos, esta pesquisa é exploratdria e descritiva
(ZANELLA, 2009). Primeiramente, ampliou-se o conhecimento sobre o
tema estudado e, posteriormente, desenvolveu-se um método.
Entenderam-se os problemas tipicos enfrentados pelas equipes de
operacdo e descreveu-se um método para treina-las.

Quanto aos procedimentos de coleta de dados, o estudo envolveu
pesquisa bibliografica, pesquisa documental e pesquisa de campo (GIL,
2007). Descreveram-se as caracteristicas do SEB e da area de operagdo
no seu contexto, a problematica que envolve o trabalho de operacdo em
tempo real, identificaram-se técnicas e ferramentas de levantamento de
necessidades e capacitacao a partir da consulta bibliogréfica e consulta as
normas internacionais relacionadas a capacitacdo de operadores de SEPs.
Investigaram-se por meio de entrevistas, visitas, observacdes e analise de
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documentos, a experiéncia de capacitacdo de operadores da Red Eléctrica
de Esparfia, empresa pioneira e referéncia mundial no tema deste estudo e,
no Brasil, devido a complexidade e diversidade de empresas envolvidas,
investigou-se como 0 ONS, ELETROSUL, a COPEL GeT e a CELESC
D estdo propondo a capacitacdo de seus operadores.

O Quadro 4 mostra a classificacdo da pesquisa.

Critério Classificagéo
Finalidade Aplicada
Método Qualitativa
Objetivos Exploratéria e Descritiva
Procedimento de Coleta de Dados | Pesquisa Bibliogréfica, Documental e
de Campo.

Quadro 4 — Classificacio da Pesquisa.
Fonte: Autor.

O item exposto a seguir explica os procedimentos metodoldgicos
realizados nesta pesquisa.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos desta tese consistiram em uma
sequéncia de passos para desenvolver um método, ou seja, um “conjunto
das atividades sistematicas e racionais” (LAKATOS; MARCONI, 2011,
p.83) para elaborar programas de capacitacdo de equipes de operacdo em
tempo real para empresas de energia do SEB. Um método cientifico
permite tracar o caminho a ser seguido, detectar erros e auxiliar nas
decisdes visando o alcance de objetivos com seguranga e economia por
meio de conhecimentos vélidos (LAKATOS; MARCONI, 2011).

O método é inovador por propor-se a funcionar como uma matriz
para elaborar programas de capacitacdo em conformidade com a posi¢do
hierarquica, o perfil empresarial e as competéncias a desenvolver nas
equipes de operacdo do SEB. Além disso, concilia técnicas e ferramentas
para envolver estes trés itens e foi exposto a avaliacdo de especialistas
qualificados na teoria e pratica do tema (capacitacdo de equipes de
operacdo em tempo real) e universo (SEB/SIN) da pesquisa.
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Foi realizado um procedimento de validagdo, com o intuito de
verificar o direcionamento dado por especialistas do setor elétrico aos
itens do método para elaborar programas de capacitacdo (BRADLEY,
1993). A validacdo por especialistas, ou seja, técnicos, supervisores,
engenheiros e gerentes de operacdo do SEBJ/SIN, contribuiu com a
consolidagdo do resultado final. O tempo minimo de experiéncia dos
avaliadores é maior que o prazo minimo para a certificacdo pelo ONS -
5anos > 3 anos (ver o Grafico 8). Dados da pesquisa de campo
evidenciaram que em torno de 75% dos individuos interrogados possuem
formagdo profissional alinhada com a atividade em exercicio (ver
Gréficos 5 e 6). Estes dados contribuem com a confiabilidade do processo
de validacdo do método. Ainda, possibilitou consolidar o desenho de uma
proposta metodoldgica para 0 SEB com varidveis organizadas conforme
a importancia atribuida pelos especialistas.

A Figura 9 mostra os procedimentos metodoldgicos da presente
tese.

Figura 9 — Procedimentos metodoldgicos.
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Fonte: Autor.
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Em primeiro lugar, foi realizada uma caracterizacdo do setor
elétrico brasileiro e da area de operacdo. Este procedimento definiu o
contexto geral da pesquisa.

Em segundo lugar, foi levantada na bibliografia a problematica que
envolve o trabalho de operacdo em tempo real, foram identificadas as
técnicas e ferramentas para levantamento de necessidades de capacitacao
e as técnicas e ferramentas para treinar equipes de operacdo em tempo
real. Esta etapa foi consolidada por meio de atualizacdo e aprofundamento
da revisdo da literatura cientifica com enfoque em operagéo de SEPs.

A seguir, foram analisadas uma experiéncia internacional pioneira
em capacitacdo de operadores de SEPs representada pela Red Eléctrica
de Espafia e a experiéncia brasileira representada pelo Operador Nacional
do Sistema (ONS), ELETROSUL - Centrais Elétricas S.A, Companhia
Paranaense de Energia Elétrica (COPEL GeT) e Centrais Elétricas de
Santa Catarina S.A. (CELESC D). Os dados foram coletados por meio
de entrevistas, observagdes e andlise de documentos.

A analise do contetdo (BARDIN, 2011) das duas experiéncias foi
efetuada com o apoio de uma estrutura com trés categorias inspiradas na
literatura contendo elementos essenciais para 0 cumprimento eficaz das
tarefas da funcdo de operador de controle de sistemas de eletricidade, a
saber: infraestrutura de rede adequada e tecnologia avancada; formagdo
bésica do operador; processos de formagdo e capacitacdo em
conformidade com os padrdes internacionais.

Desta andlise resultaram os elementos a serem contemplados no
método de capacitacdo. Em seguida, o0 método foi elaborado e foram
propostos no plano tedrico os modulos do programa de capacitagao.

Com vistas a ampliar a credibilidade deste estudo, o relatdrio de
pesquisa foi validado por especialistas na area de controle de operagéo de
sistemas de energia.

Apos a etapa de validacdo foi mostrado, na Figura 21, o método
para capacitacdo de equipes de operagdo validado por 16 especialistas
qualificados e experientes na area (técnicos, supervisores, engenheiros e
gerentes de operacdo do ONS).

A seguir serdo detalhados os critérios de escolha e técnicas de
coleta e andlise de dados referentes as experiéncias de capacitacdo de
operadores.
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3.2.1 Critérios de Escolha

O processo de capacitacdo de operadores da Red Eléctrica de
Espafia foi escolhido para representar a experiéncia internacional. Sua
escolha deve-se aos seguintes critérios:

a) A empresa foi a primeira no mundo dedicada
exclusivamente a transmissdo de energia elétrica e
operacao de SEPs;

b) A empresa, atualmente é lider mundial nas atividades de
transmissdo e operagéo;

c) A empresa foi referéncia mundial para a liberalizagéo de
SEPs de outros paises;

d) A empresa possui um centro de formacdo interna que
segue os principios da European Network of Transmission
System Operators for Electricity (ENTSO- E), a Escuela
Corporativa de Red Eléctrica (ECRE).

No Brasil, ha uma diversidade de programas de treinamento para
operadores, variando de acordo com as empresas e as necessidades de
atualizacdo profissional (CUKALEVISKI et al., 2012). O COSR-S foi
escolhido para representar 0 ONS, interesse no tema da pesquisa pela
geréncia de operacdo da regional. Também foi realizada uma
investigacdo junto a COPEL, dado o interesse da empresa em desenvolver
um sistema de capacitacao padronizado. A empresa opera o terceiro maior
consumo de carga de energia elétrica no pais, 22.922 GWh no ano de
2013 (ABRADEE, 2015). Ainda, pela receptividade foi realizada uma
visita junto ao Centro de Operacdo do Sistema ELETROSUL (COSE),
um dos mais modernos do pais, equipado com aparatos e softwares de
Gltima geracdo, e outra ao Centro de Operacdo de Sistema (COS) da
CELESC.

3.2.2 Técnicas de Coleta de Dados

Neste item sdo explicitadas as técnicas selecionadas para coletar 0s
dados referentes as experiéncias de capacitacdo analisadas neste estudo.
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3.2.2.1 Entrevistas

As entrevistas permitiram entender em profundidade como estdo
estruturados os processos de capacitacdo das experiéncias investigadas.
Embora tenham sido orientadas por questdes previamente elaboradas,
estas fazem parte de um guia geral que permitiu ao entrevistador manter
a flexibilidade para explord-lo (LAKATOS; MARCONI, 2011). O
Quadro 5 mostra o roteiro de entrevistas elaborado para explorar e
descrever os processos de capacitacdo nas experiéncias investigadas
frente aos objetivos e aos trés eixos do referencial tedrico desta tese. Este
procedimento amplia a validade do construto deste estudo e qualifica a

andlise e conclusdo (CRESWELL, 2010).

OBJETIVO

EIXO TEORICO

PERGUNTA

Descrever a
estrutura do
Sistema Elétrico
Brasileiro e a
hierarquia da
area de
operagéo.

Obs.: item introdutério
15

Né&o aplicavel.

Identificar os
principais
problemas
relacionados ao
trabalho de
operagdo em
tempo real.

Problematica do trabalho
de operagdo em tempo
real.

Em sua opinido, quais
s&0 os principais
problemas para operar o
sistema?

Selecionar um
conjunto de
ferramentas de
levantamento de
necessidades
para capacitacdo
de equipes de
operacgao em
tempo real
adequadas ao
Sistema Elétrico
Brasileiro.

Técnicas e ferramentas de
levantamento de
necessidades para
capacitacdo de equipes de
operagdo em tempo real.

Quiais séo as
competéncias
necessarias para o cargo
de operador de sistema?

Quais sdo as principais
caracteristicas do
processo seletivo dos
operadores na empresa?
Quais as técnicas
utilizadas para verificar
as necessidades de
capacitacdo dos
iniciantes?




OBJETIVO

EIXO TEORICO

PERGUNTA

Quais sdo as técnicas
utilizadas para
identificar necessidades
de atualizag&o dos
operadores mais
experientes?

Selecionar um
conjunto de
ferramentas de
capacitacdo de
competéncias
técnicas e
comportamentais
de equipes de
operagdo em
tempo real
adequadas ao
Sistema Elétrico
Brasileiro.

Técnicas e ferramentas de
capacitacdo de equipes de
operacdo em tempo real.

Como ocorre 0 processo
de capacitagdo dos
operadores na empresa?
Periodicidade,
ferramentas utilizadas,
plano de capacitagdo,
avaliacdo...

Quiais sdo as
competéncias
desenvolvidas nas
capacitagdes e quais as
técnicas utilizadas?

S&o desenvolvidas
competéncias
comportamentais tais
como senso de equipe,
seguranca, rapidez de
decisdo?

Hé& algum plano de
prevencdo de estresse
ou controle da
ansiedade?

Validar um
método para
elaborar
programas de
capacitacdo de
equipes de
operagdo em
tempo real do
Sistema Elétrico
Brasileiro.

Ha um método
formalizado para
capacita¢do dos
operadores na empresa?
Em sua opinido, este
método é adequado as
necessidades da
empresa e dos
operadores? O método
possui técnicas de
avaliacdo vinculadas a
algum processo de

97
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PERGUNTA
certificacdo dos
operadores? Como isto
ocorre?

OBJETIVO EIXO TEORICO

Quadro 5 — Roteiro de Entrevistas
Fonte: Autor.

No Quadro 6 estdo distribuidos os profissionais entrevistados e,
é descrita 0 ambiente da entrevista.

EXPERIENCIA EXPERIENCIA NACIONAL
INTERNACIONAL
8 8
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3 | 3 & 7 3
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L L
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Salas de preé- (ANEXO B)
Trés capacitacdo operagao € para
técnicosem | da ECRE o, | emporeal | alinhamento do
recursos durante 4h % do COSR- | projeto com
humanos da | (ANEXO A) SUL. observacio de 5
Escuela | com visita ao sesses de
I | Corporativa | ambjente de simulacdo de
g g?,Rec.‘ 4o | Simulagdo. 2h cada uma.
& éctrica de Quatro
3 EESgaR”s profissionais | 2 visitas de 1h
g | ) 3 ;Slgons‘éve's ao ambiente de
£ 73 3
8 Q | Geréncia da opera(i;'flo N
Ll E Divisdo de capacitagao
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EXPERIENCIA EXPERIENCIA NACIONAL
INTERNACIONAL
o o
o S o) o S e
[«5) (<5}
G| & g 5 = g
L w
Gerente da
Diviséo de 4 reunides para
Operagdo da | alinhamento do
Geragdoe | projeto com
Transmlssao duragéo de 1h e
Gerente do S0min e uma
— visita de 2h as
g | Centro fje instalagdes de
O | Operagéo da oDeracio e
© Geragdo e perac ~
Transmissio capacitacdo da
empresa.
Gerente da (ANEXO D)
Divisdo de
Operagdo da
Distribuicdo
Chefe da 1 visita ao
0 | Divisdo de | ambiente de
) Operagéo operacdo do
w do Sistema | sistema durante
o | de 1h. (ANEXO E)
© | poténcia.

Quadro 6 — Distribuicéo dos Entrevistados
Fonte: Autor.

3.2.2.2 Observacio

Neste estudo, a observacao de campo foi utilizada para explorar 0s
ambientes (LAKATOS; MARCONI, 2011) das empresas visitadas as
quais compuseram as experiéncias internacional e nacional de
capacitacdo de operadores. Esta técnica também auxiliou a descrever as
atividades exercidas pelos operadores sob a ética de seu comportamento,
entender o significado das mesmas e compreender as atividades de
operacdo e 0s processos de capacitagdo. As observagbes ocorreram
durante as visitas as empresas estudadas e foram considerados os
seguintes elementos para orienta-las:



100

a) Estrutura fisica do ambiente de trabalho e/ou capacitacéo;

b) Comportamento dos profissionais durante as capacita¢es
e/ ou no ambiente de trabalho;

c) Interacdes entre os profissionais durante as atividades de
capacitagéo e/ou de trabalho.

3.2.2.3  Coleta de Dados Secundarios

Com vistas a complementar os dados de entrevistas e observaces
gue compuseram as duas experiéncias analisadas explorou-se 0s
seguintes dados secundarios:

a) Paginas da web das empresas estudadas;

b) Informes e anuarios de registros de atividades de
operagdo das empresas estudadas;

c) Normas de operacdo dos SEPs onde atuam as empresas
estudadas;

d) Normas de selegdo e capacitacdo de operadores
referentes as empresas estudadas.

Observa-se que a multiplicidade de fontes de evidéncias
(entrevistas, observacdes e dados secundarios) foi essencial para
aumentar a confiabilidade dos dados coletados e a validade interna da
pesquisa (MIGUEL et al., 2012). A seguir é explicitado sobre as técnicas
de analise de dados utilizadas na pesquisa de campo.

3.2.3 Técnicas de Analise de Dados

As experiéncias internacional e nacional de capacitacdo de
operadores de SEPs foram analisadas quanto ao conteldo (BARDIN,
2011) emrelacdo a teoria. Foi dada énfase a interpretacdo dos individuos
pesquisados, conforme o contexto da empresa e a concepcao da realidade
da organizacgéo onde estdo inseridos (MIGUEL et al., 2012). Estes passos
permitiram compreender como desenvolver o0 método, verificando quais
os elementos a considerar para programas de capacitacdo, a posterior
proposi¢do do modelo e dos modulos de capacitagao.

A literatura consultada para compor o referencial tedrico desta tese
sugeriu uma estrutura para analisar programas de capacitacdo de
operadores oferecidos pelas empresas de energia elétrica ao redor do
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mundo. E uma estrutura que pode contribuir para o desenvolvimento de
programas de capacitacdo que permitam ao operador exercer suas fungdes
de forma adequada as exigéncias do mercado de energia. Na Figura 10
esta proposta a Estrutura de Analise.

Figura 10 — Estrutura de Anélise
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Fonte: Autor.

A seguir, sdo explicadas as categorias de analise da Figura 10.
a) Infraestrutura da rede e tecnologia avangada

Um SEP precisa de infraestrutura de rede adequada as condicGes
geogréficas da regido de operacdo. Um sistema computacional de
operacdo de tecnologia altamente avancada (por exemplo, SCADA) ¢
condicdo primaria para o operador desempenhar suas fungbes e assumir
as suas responsabilidades com seguranca (CUKALEVSKI et al., 2012;
VIGNOCHI et al., 2015). Durante as operagdes dirias no mercado de
energia, 0 sistema operacdo deve facilitar a implementagdo de
procedimentos de restricdes na rede em tempo real, de avaliacdo do
potencial de congestionamento ou tensdo e das perspectivas de futuro
(CANCELO et al., 2008). A anélise de erros é essencial para o
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funcionamento seguro e confiavel do sistema sob a visdo dos operadores
e reguladores. Além disso, os modelos de previsao e correcdo de erros sao
ferramentas internas para desempenhar um papel de destaque na
aquisicdo e uso do conhecimento dentro da organizacdo (ROTHWELL,;
GOMEZ, 2003). Isto leva a aprendizagem organizacional, ou seja, a
capacidade de melhorar o desempenho técnico com base na experiéncia
de pessoal qualificado na organizagio (ROTHWEL; GOMEZ, 2003).

O desenho mostra a esquerda a condicdo primaria para as
atividades operacionais: infraestrutura de rede adequada com uso de
tecnologia avancada. Uma rede de telecomunicac@es insuficiente ou
precéria limita as acOes em tempo real e exige dos operadores maior
conhecimento técnico e mais capacidade de improviso. As condicfes
tecnologicas influenciam a seguranca, a economia e a qualidade do
fornecimento de energia.

Frente as condicOes tecnoldgicas é necessario também considerar
a problematica especifica para operar o sistema. Este pode ser de ordem
de sua prdpria infraestrutura ou relacionado as atividades dos operadores.
Neste sentido, os problemas podem estar relacionados a tecnologia em si
ou a forma como os operadores lidam com a estrutura tecnolégica que
esta a sua disposicao.

b) Formacéo basica dos operadores

Os operadores de SEPs tém a responsabilidade de tomar decisdes
a fim de limitar a propagacdo de falhas, restaurar o sistema apds uma
gueda de energia garantindo a seguranca e reduzir os danos as instalacfes
e pessoal (CUKALEVSKI et al., 2012; VIGNOCHI et al., 2014). A
pressdo que envolve as decisdes e a complexidade tecnoldgica das redes
de SEPs exigem formacdo profissional para desenvolver habilidades de
andlise e resolucdo de problemas (FARIA et al., 2011; LOVEDAY et al.
2013; CUKALEVSKI et al., 2012; VIGNOCHI et al., 2014).

As competéncias minimas necessarias para operar 0 sistema sdo
dadas pela formacdo basica dos operadores. Nesta area estdo o0s
conhecimentos técnicos da educacao formal que podem ser desenvolvidos
e avaliados de acordo com os padrdes de educagao e formagao. E possivel
gue um nivel de ensino adaptado as condi¢des tecnoldgicas do sistema a
ser operado estabeleca uma entrada de profissionais mais habilitados,
resultando em economia de custos na formacéo inicial, na capacitacao e
em desempenho mais adequado as responsabilidades da profissdo de
operador.
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¢) Processos de formacéo e capacitacdo em conformidade com os
padrdes internacionais

O terreno da capacitagdo dos agentes de operacdo de SEPs esta
amplamente padronizado com suas normativas e técnicas de
desenvolvimento de competéncias assim como as atividades dos centros
de controle. Os parametros para o desenvolvimento de programas de
capacitacdo para os operadores de SEPs reconhecidos em todo o mundo
sdo os da North American Electric Reliability Corporation — NERC
(NERC, 2014) e da European Network of Transmission System Operators
for Electricity — ENTSO-E (CUKALEVSKI et al., 2012; ENTSO-E,
2014).

A Personnel Performance, Training, and Qualifications (PER)
gue estabelecem os requisitos formais sobre a competéncia do operador e
sua formacdo segundo o NERC apresentam os seguintes conteidos:

PER-001-0. O pessoal de operacdo deve ter a responsabilidade e
autoridade para implementar agdes em tempo real para garantir a
estabilidade e a operacéo confiavel do sistema de energia.

PER-002-0. Exige que as empresas oferecam ao pessoal
responsavel pela operacdo em tempo real, um programa de capacitacdo
com base nos objetivos de formacdo do NERC, nos padrbes de
confiabilidade da organizagdo, nos procedimentos, regulamentos e
exigéncias da empresa, incluindo a formacdo inicial e continua,
abordando conhecimentos e competéncias exigidos, com um minimo de
cinco dias por ano com exercicios de simulacdo de emergéncia, auto
certificagcdo anual e meios de avaliacdo a cada trés anos.

PER-003-0: Requer que as companhias certifiquem seu pessoal de
operacdo e tenham em seu staff profissionais certificados pelo NERC.

PER-004-0: A equipe de coordenacdo deve completar um minimo
de cinco dias por ano de exercicios de treinamento simulado de
emergéncia do sistema e outros tipos de capacitacdo necessarios. A
conformidade das capacitacdes é baseada em auditorias anuais, auto
certificaclo a cada trés anos e eventos de acompanhamento de execucao
de normas.

PER-005-1: Detalha os requisitos para construgdo de um Sistema
de Capacitacdo de Pessoal. Sua principal contribuicdo é a adoc¢do da
System Approach to Training (SAT) para estabelecer um programa de
capacitacdo. Além disso, a PER-005-1 sugere que as empresas
verifiguem uma vez ao ano se seus operadores podem levar a cabo cada
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tarefa antiga, a cada seis meses cada tarefa nova, e que cada operador
receba 32 horas de treinamento de emergéncia a cada 12 meses.

ENSTO-E expressa formalmente suas politicas operacionais no
Continental Europe Operation Handbook (ENTSO-E, 2014). A Politica
8 do manual se dedica a formacéo e a capacitacdo de operadores e formula
requisitos em quatro areas:

1. Programas de Formacao.

2. Formacéo integrada dos TSOs

3. Organizagdo da capacitacdo e acreditacdo dos operadores.
4. Requisitos basicos para o treinamento simulado.

O mais destacavel dos critérios da ENTSO-E é a capacitacdo
integrada dos TSOs, ainda que sem especificar sua forma e ferramentas
em detalhe (CUKALEVSKI et al., 2012). Os requisitos do simulador,
ferramenta principal para a capacitacdo dos operadores, sdo formulados
em consonancia com as questdes de certificacdo.

Tanto as normas NERC quanto ENTSO-E surgiram em funcédo de
distarbios graves envolvendo operadores (CUKALEVSKI et al., 2012).
Ambas abordam a necessidade de capacitacdo formal e certificacdo de
operadores, formacdo por meio de simulagdo (VIGNOCHI et al.,2015).

Na Ameérica do Norte, a certificacdo de operadores é dada pelo
NERC e é valida por trés anos e com uma capacitacdo qualificada pode
ser prorrogada por mais trés anos. Na Europa, cada TSO tem a
responsabilidade de colocar em agdo um programa de capacitacdo em
conformidade com a Politica 8. A certificacdo deixou de ser obrigatoria
pela ENTSO-E, mas a intencdo é que seja retomada.

No lado direito da Figura 10 estd a condicdo crucial para as
empresas operadoras oferecerem o suporte de formacdo, capacitacéo e
desenvolvimento profissional aos seus profissionais de operacdo. A base
neste ponto é seguir os critérios internacionais descritos neste item. Estes
incluem, em suma, a sistematizacdo dos processos de capacitacdo e
formacdo por meio da SAT, a utilizacdo dos simuladores (OTS) e o
desenvolvimento de competéncias para garantir a execucdo dos
procedimentos de operacdo conforme as regras que incidem sobre a
empresa, com processos de certificacdo.

Neste item considera-se o desenvolvimento de competéncias
técnicas especificas da area de operagdo de SEPs e as competéncias
comportamentais necessarias a eficacia da operacéo.
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Para tanto, posiciona-se as técnicas de levantamento de
necessidades e as técnicas de capacitacdo de operadores.



106



107

4 ANALISE DE EXPERIENCIAS DE CAPACITACAO DE
OPERADORES DE SISTEMAS ELETRICOS EM TEMPO
REAL

Este item trata da analise das experiéncias nacional e internacional
de capacitacdo de operadores em dois SEPs: o0 espanhol e o brasileiro. A
experiéncia espanhola posiciona-se como pioneira no tema deste estudo.
A experiéncia brasileira é analisada por ser alvo do método a ser
desenvolvido, uma vez que carece de um standard de capacitacdo. Esta
etapa foi util para verificar os gaps existentes conforme as categorias
explicitadas na Figura 11 e definir os elementos para compor o método
voltado ao contexto do SEB. A Figura 11 mostra esta I6gica aplicada na
analise das experiéncias.

Figura 11 — Andlise das Experiéncias

ANALISE DE EXPERIENCIAS

EXPERIENCIA EXPERIENCIA
INTERNACIONAL X NACIONAL
5 ONS, ELETROSUL, COPEL
RED ELECTRICA DE ELEIROSL
ESPANA ;

ESTRUTURA DE ANALISE

ELEMENTOS APLICAVEIS
AO METODO PARA O SEB

Fonte: Autor.

A seguir sdo exibidas as anélises das experiéncias internacional e
nacional.
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41 EXPERIENCIA INTERNACIONAL: RED ELETRICA DE
ESPARA (REE)

A Red Electrica de Espanha (REE), criada ha 29 anos, € a primeira
empresa global especializada transmisséo e controle operacional de SEPs
e referéncia tanto de modelo organizacional como na capacitacdo e na
certificacdo dos seus operadores. A empresa é proprietaria e responsavel
pela operacdo, transmissdo e comércio internacional de energia elétrica
na Espanha. Sua missdo é garantir o bom funcionamento do sistema,
continuidade e a seguranca do fornecimento de eletricidade em
coordenacdo com 0s agentes no mercado. Por sua larga experiéncia, a
REE tornou-se referéncia para a liberalizacdo dos sistemas de energia de
outros paises. A empresa presta consultoria e realiza investimentos em
ativos de transmissdo de energia elétrica no exterior por meio de sua
subsidiaria internacional.

4.1.1 Infraestrutura da rede e tecnologia

O Centro de Controle Elétrico (CECOEL) é responséavel pela
operacgdo e supervisao coordenada em tempo real das instalagdes geracdo
e transporte de energia no sistema eléctrico espanhol (CECOEL, 2014).
Através das instrucfes de operagao e programagdo adequada da producéao
e do comércio internacional de eletricidade, o CECOEL visa garantir a
seguranca e a qualidade do fornecimento de eletricidade. A principal
tarefa dos operadores é fornecer e coordenar a producao, transmissdo e
consumo de energia & mudancas na demanda e na eventual
indisponibilidade de geracdo. Além disso, deve emitir comandos para as
variaveis de controle de transporte manterem-se dentro do intervalo
definido nos procedimentos operacionais.

O CECOEL possui um sistema que permite monitorar 50.000
dados do estado da rede a cada 4 segundos e envia comandos
remotamente através de uma rede de mais de 15.000 km de fibra Optica
(CECOEL, 2014). Gerencia informagGes recebidas em tempo real a partir
de plantas de producdo e instalacbes de rede para os operadores
executarem acdes que garantam a seguranca do sistema ou para restaurar
0 sistema caso um incidente tenha ocorrido. O nimero de operadores por
turno na sala de controle do CECOEL é 9 do total de 56 (CUKALEVSKI
etal., 2012).

Conjuntamente 0 CECOEL opera o Centro de Controle da Rede
(CECORE), uma cépia de seguranca simétrica com redundancia total para
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todos os sistemas de informatica e telecomunicacdes. O CECORE tem 57
operadores, com uma média de 9 por turno (CUKALEVSKI et al., 2012).

O controle da operagdo tem um centro para o funcionamento do
sistema elétrico das Ilhas Canarias com dois operadores por turno do total
de 12. H4, ainda, um centro para a operacdo do sistema das llhas
Baleares, também com dois operadores por turno, mas o total é de 11
(CUKALEVSKI et al.,, 2012). Um Centro de Controle em Regime
Especial (CECRE) foi criado para controle da energia e6lica por esta ser
muito varidvel quanto a sua produgdo, sujeita a desconexdo frente as
perturbacGes climaticas e passivel de incompatibilidade entre demanda e
produc&o.

Todas as informag6es do sistema sdo coordenadas no CECOEL. A
Figura 12 ilustra as fungdes do CECOEL.

Figura 12 - CECOEL
ELABORA A PROGRAMAGAO DAS

EQUILIBRA PRODUCAO E CONSUMO GERADORAS

AUTORIZA OS TRABALHOS NA REDE DE SUPERVISIONA, GERENCIA E CONTROLA A REDE DE
TRANSPORTE TRANSPORTE

Fonte: Adaptado de REE (2014).

Embora a técnica e a tecnologia estejam aprimoradas e o sistema
seja integrado, os principais desafios da operacdo, na opinido dos
entrevistados, referem-se a superar as dificuldades de estabelecer foco no
trabalho em equipe. O tipico da atividade de operador é outro problema,
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que, conforme os entrevistados, pode causar uma “distor¢do do mundo
real”. Ndo ver a imagem das outras pessoas com quem estdo trocando
informacg0es é considerado uma dificuldade pelos instrutores. “Vocé nao
pode saber claramente sobre as reagfes do outro e o que realmente
acontece em situacdes de emergéncia, sobrecarga ou falta de energia. ”
E possivel que este fendmeno afete a confianca para tomada de deciséo
em situacOes de emergéncia. Portanto, a REE persiste nos programas de
desenvolvimento de trabalho em equipe, negociacdo, comunicacao verbal
e valores da organizacéo.

4.1.2 Formacao basica dos operadores

As seguintes competéncias foram citadas como essenciais para
ocupar o cargo de operador do sistema na REE:

e Formacdo minima de graduagdo em Engenharia ou
especializacdo em energia;

Conhecimentos basicos de operagdo de SEPs;

Capacidade para identificar falhas no funcionamento do
sistema;

Capacidade para tomar decisdes sob condi¢des de estresse;
Autocontrole;

Capacidade para aprender a trabalhar em equipe e

Potencial de comunicacdo adequada com a equipe e com
outros centros de operagao.

Nas entrevistas foi possivel perceber que o processo de selecdo
vinculado & formacao inicial é fundamental para o desempenho eficaz das
operagdes. A graduacdo em Engenharia ou especializacdo na area de
energia é a exigéncia técnica minima da empresa que busca profissionais
no mercado. Uma formacdo inicial de 8 meses prévia a selecdo dos
engenheiros mais aptos, parece compor um processo rigoroso e adequado
as condicdes de ansiedade e estresse tipicos da atividade de operacdo de
SEPs. A formagdo inicial possui as seguintes caracteristicas:

e Recrutamento de engenheiros no mercado;

e Selecdo por meio de testes psicoldgicos e entrevistas;

e Formacdo complementar em operacdo do sistema (bolsa de
estudos de 8 meses);
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e Avaliacdo por meio de testes tedricos e observacdo das
atitudes dos trainees durante simula¢des da operacao;

e Contratacdo dos candidatos aprovados conforme o nimero de
vagas disponiveis.

Cursos teoricos especificos da operacdo do sistema e
complementares a formacdo de engenharia sdo oferecidos na capacitacao
inicial e revistos a cada ano.

Os conhecimentos técnicos e habilidades especificas da area sédo
cruciais para atuar na operacdo de acordo com o0s entrevistados. Isto
suporta o papel chave do conhecimento na atividade em questdo. Sugere
gue a posicao dos instrutores é a de que um comportamento apropriado
para agir sobre as condicOes especificas de operacdo é determinado pelo
nivel de conhecimento e atualizago profissional.

4.1.3  Processos de formagao e capacitagdo

A REE compromete-se com a formacdo e o desenvolvimento
profissional de exceléncia e apoia o crescimento profissional continuo
para cumprir sua missao. Possui sistemas de gestdo por objetivos, gestdo
por competéncias, processos internos definidos, sistemas de informagéo
e gestdo do conhecimento e politicas de responsabilidade social
corporativa. Seu programa de desenvolvimento profissional tem os
seguintes objetivos:

e Adaptar as pessoas aos requisitos organizacionais e

tecnoldgicos dos postos de trabalho,

e Integrar 0s novos funcionarios na empresa,

e Estabelecer programas especificos para cada funcéo e,

e Manter a atual equipe de gestdo por meio de programas

eficazes visando maior potencial de desenvolvimento.

As politicas de conciliagdo da empresa tém alto nivel de
institucionalizacdo. A oferta de oportunidades de conciliacdo entre a vida
profissional e pessoal estd na estratégia organizacional. Portanto, as
politicas de recursos humanos da REE sdo altamente estruturadas,
enfocando na renovacgéo permanente de conhecimentos e planejamento
de carreira em consonancia com a vida particular.

A REE oferece aos seus operadores um centro de treinamento
interno, a Escuela Corporativa de Red Eléctrica (ECRE), onde eles sdo
capacitados para realizar a operagdo de transmissdo, com o apoio de
instrutores e especialistas por meio da aprendizagem pela experiéncia. O
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programa capacitacdo inclui, além do conteldo técnico especifico,
prevencao de riscos laborais, tecnologia da informacéo, prote¢do do meio
ambiente e qualidade. A ECRE colabora com outras empresas de
operacdo europeias e universidades na prestacdo de formacao nas areas
de sua competéncia.

A formacdo aplicada pela ECRE segue os principios estabelecidos
pela ENTSO-E. A REE é o representante espanhol na ENTSO-E por ser
0 operador nacional do sistema. Isto permite o contato com outros
operadores na Europa, membros dos TSOs, por meio da participacdo em
workshops de integracdo, compartilhamento de conhecimentos e boas
praticas promovidos pela ENTSO-E.

A escola adota uma metodologia de capacitagdo e
desenvolvimento apoiada em uma plataforma virtual que permite: atender
as necessidades especificas por funcionario, posto de trabalho, grupo ou
area; capacitar operadores em tempo real; a pré-atividade do aprendiz;
flexibilidade e adaptacdo as mudancas no mercado energético.

Para elaborar seus programas de capacitacdo de operadores, a
empresa utiliza a SAT recomendada pelo NERC, tendo em conta duas
questdes principais: (1) identificacdo das funcbes e atividades do
operador, (2) formacdo e desenvolvimento em conhecimentos e
habilidades da operacdo. Para a formag&o continua dos operadores, leva
em conta as alteragdes relevantes em tecnologia de sistemas de energia,
equipamentos, instalacdes, servicos e em politicas e procedimentos. As
experiéncias de outros sistemas, a percepcdo dos operadores em
atividades menos frequentes (como a restauracdo de emergéncia) sdo
importantes para o planejamento das capacitacdes. O programa é revisado
anualmente para se adaptar as necessidades que emergem das avaliacGes.

Existem dois tipos de programas de capacitacdo de operadores ha
ECRE e eles sdo:

(1) Formacédo inicial dos novos operadores (dura 8 meses),
compreendendo:

« Treinamento basico (5 meses), abrangendo aulas tedricas,
laboratérios e simulagdes.

i. Fundamentos da eletricidade.

ii. Conhecimento dos componentes do sistema.

iii. Ferramentas do sistema operacional.

iv. NocGes basicas de operacdo do sistema de energia.

v. Monitoramento e controle do SEP.

vi. Abordagem pratica de politicas de operacdo em condicOes
extremas e exercicios de restauragao do sistema.
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vii. Visitas as instalacdes de transmissao.

viii. Cursos de fatores humanos (competéncias gerais):
comunicacao, autocontrole e trabalho em equipe.

« Capacitacdo supervisionada on-the-job (3 meses).

(2) Formacéo continuada (capacitacdo de 3 anos, incluindo 10 dias
por ano), envolvendo:

* Restauragdo do Sistema. Todos os operadores seguem
anualmente um curso especifico de e-learning de conceitos tedricos. Em
seguida, participam de uma sessdo de capacitacdo de 4 dias com
diferentes exercicios de restauracdo de queda de energia.

« Feedback do passado: a cada ano, a equipe de operadores revisa
algumas experiéncias reais selecionadas pelo escritério de
gerenciamento. O Operator Training Simulator (OTS) é usado para
fornecer uma experiéncia de capacitacdo realista. Tem a capacidade de
simular expedicOes de alta tensdo de emergéncia ou de restauracdo do
sistema.

* Revisao dos conceitos de operagdo: uma combinacdo de sala de
aula e sessbes no simulador, topicos de controle de tensdo, controle de
frequéncia e configuracdo da rede. A Figura 13 mostra a interface virtual
do simulador utilizado pela ECRE.

Figura 13 — OTS/ ECRE

Fonte: Autor.

* Desenvolvimento de competéncias gerais, de acordo com as
habilidades especificas identificadas.

A principal ferramenta utilizada na capacitacdo da ECRE é 0 OTS.
Mesmo que a escola ofereca cursos especificos para desenvolver
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conhecimentos basicos e habilidades comportamentais como a
autocontrole, comunicacdo, negociacdo e trabalho em equipe, 0s
entrevistados indicam a simulagdo como 0 mecanismo mais importante
para o desenvolvimento e avaliagcdo do comportamento profissional.

De acordo com os entrevistados as competéncias comportamentais
se incorporam durante os processos de capacitacdo. A ECRE
disponibiliza cursos de dois dias de controle do estresse, coeséo e trabalho
em equipe, tomada de decisédo, negociacdo, habilidades de comunicacéo,
impacto e influéncias pessoais e valores corporativos. “Todos 0s
operadores fazem cursos de negociacéo, por exemplo, porque precisam
desenvolver estratégias para entrar em contato e persuadir outros
operadores. Embora quase tudo seja padronizado, legislado, estruturado
em nosso negocio, precisamos de recursos e devemos saber como pedir,
conhecer diferentes tipos psicoldgicos e aprender a negociar e pedir
coisas. ” Embora haja os cursos de autocontrole, os entrevistados
acreditam que critérios de selecdo claros, técnicas de capacitacdo
adequadas e avaliagdo criteriosa sdo as melhores prevencdes para 0
estresse e a ansiedade. “Um operador fica extremamente ansioso e
paralisado frente uma situag@o de decisdo de emergéncia, se ndo tem o
conhecimento necessario para resolver os problemas e ndo é capaz de se
comunicar com o0s colegas e outros centros de operacao. Operador bem
treinado esta preparado, pode lidar com a ansiedade... deve ser exposto
ao estresse durante o treinamento para ganhar confianga. ~ Para 0S
entrevistados, a organizacdo deve mobilizar todos 0s recursos possiveis
para garantir a qualidade da selecdo, capacitacdo e contratagéo de pessoal
qualificado.

Uma mescla entre teoria e pratica em exercicios simulados é
essencial para o desempenho operacional satisfatorio de acordo com o0s
entrevistados e segundo Cukalevsky et al. (2012). Outro aspecto a
destacar na anélise da experiéncia de capacitacio ofertada pela ECRE E
a utilizacdo da técnica de role playing durante as simulagcdes. Nestes
“jogos”, os trainees experimentam o papel exercido na atividade
profissional com o maior realismo possivel. Os instrutores dramatizam
papéis de outros agentes do SEP com diferentes tipos de comportamento,
até mesmo 0 mais agressivo ou passivo. Segundo 0s entrevistados, isto
permite que observem as reacOes dos trainees em situacdes de pressao,
ansiedade ou estresse. Também permite saber como os capacitados
negociam, estabelecem a comunicacdo, tomam decisdes e compartilham
feedbacks com o objetivo de avaliar seu desempenho durante as
capacitacdes. A Figura 14 exibe um grupo de operadores da REE durante
uma capacitacao simulada.
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Figural4 - Evento de capacitacdo de operadores na ECRE

Fonte: Cukalevsky et al. (2012)

E importante destacar, ainda, que os instrutores da ECRE n#o s&o
gestores das equipes de operacdo, mas operadores experientes
exclusivamente lotados na fungdo de técnicos em recursos humanos da
escola. Isto revela a busca pela isencdo entre os processos de selecéo,
capacitagdo e gestdo de equipes de trabalho. Permite aos trainees a
possibilidade de aprender por meio da correcdo de erros sem a
interferéncia das chefias evitando o temor de estarem sendo avaliados em
seu desempenho no trabalho.

A avaliagdo na capacitacdo em relagéo aos conhecimentos tedricos
é realizada com a aplicagdo de provas tradicionais. A avaliagdo de
competéncias comportamentais é observada no desempenho dos
individuos na sessdo de simulacdo. De acordo com os entrevistados ela é
realizada pela equipe de instrutores e o departamento de recursos
humanos em contato com os responsaveis pelas unidades operacionais.
O feedback é citado como um dispositivo importante neste processo, uma
vez que justifica os motivos de recusa ou contratagdo de novos
funcionérios e ajuda a melhorar a formagdo continua. A simulacéo
também é usada para avaliar todo o processo de capacitacao.

A certificacdo dos operadores € obtida por meio de graduagdo. Os
profissionais aprovados na formacéo inicial devem renové-la a cada ano
apos a capacitacdo de atualizacdo (10 dias a cada ano por 3 anos). A
certificacdo é uma preocupagdo com a renovagdo da formagdo, enquanto
gue o processo é certificado pela empresa, enquanto profissionais
treinados. As normas de seguranca e opera¢do da ENTSO-E sdo
pardmetro para os processos de certificacdo da empresa.
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42 EXPERIENCIA NACIONAL: OPERADOR NACIONAL DO
SISTEMA (ONS), ELETROSUL CENTRAIS ELETRICAS S.A,
COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA ELETRICA
(COPEL GeT) E CENTRAIS ELETRICAS DE SANTA
CATARINA (CELESC - D)

O SEB, descrito no item 1.5 desta tese, tem em sua estrutura
operacional como caracteristicas principais a hierarquiza¢do do controle
e 0 envolvimento de inUmeras empresas de geracdo, transmissdo e
distribuicdo. Em relacdo a estrutura de capacitacdo de operadores, uma
caracteristica a destacar € a diversidade de programas.

Neste estudo foi possivel ter acesso ao Centro de Operagdo
Regional Sul (COSR-SUL/Florian6polis) do ONS, a empresa responsavel
pela coordenagéo da operacdo do SIN; ao Centro de Operagéo do Sistema
ELETROSUL (COSE), Centro de Operacdo de Geracgdo e Transmissao
(COGT) da Companhia Paranaense de Energia Elétrica (COPEL) e
Centro de Operacdo do Sistema (COS) das Centrais Elétricas de Santa
Catarina (CELESC - D) que séo agentes na Regido Sul.

Foi possivel, ainda, observar 5 sessdes de treinamento simulado de
recomposi¢do do sistema na &rea Governador Ney Aminthas de Barros
Braga promovidas pelo COSR-SUL do ONS, durante os meses de abril e
maio de 2014. O objetivo foi capacitar as equipes de operagdo para atuar
em eventos intempestivos nas areas de recomposicao responsaveis pelo
atendimento as cidades-sede da Copa do Mundo FIFA 2014 na Regido
Sul, neste caso a cidade de Curitiba - PR. Os treinamentos envolveram as
seguintes empresas: Sdo Mateus Transmissora de Energia S.A, Londrina
Transmissora de Energia S.A, Centrais Elétricas de Santa Catarina S.A
(CELESC), Companhia Paranaense de Energia (COPEL), Eletrosul
Centrais Elétricas S.A. (ELETROSUL), Empresa Catarinense de
Transmissdo de Energia (ECTE) e subestacdo BERNECK.

Portanto, as empresas envolvidas na experiéncia nacional
estudadas constituem uma amostra da operacao realizada na Regional Sul
do SIN, investigadas por disponibilidade de acesso. Na Figura 15 mostra-
se a estrutura da operacédo do SIN e destacam-se, em vermelho, os centros
de operagdo das empresas envolvidas na experiéncia nacional analisada
para esta tese.
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Figura 15 — Centros de operacéo contemplados neste estudo

ONS
Operagdo do
Sistema

Agentes de
Operagio de
Instalagiio

Centros proprios do ONS

IIl Centros dos Agentes de Operagio

Orgdos designados pelos Agentes de Operagio

¥ Centros de Operagdo contemplados neste estudo

Fonte: Adaptado de ONS (2015a).

4.2.1 Infraestrura da rede e tecnologia

A érea de acdo de cada COSR ¢ a rede de operacdo regional ou
local de cada regido do SIN. Cada rede é constituida por sistemas de
transmissdo para atender centros de carga, interligagbes com
concessionarias de distribuigo e com consumidores ligados diretamente
a rede de operagdo. Os acontecimentos nestas redes repercutem nos niveis
regionais ou locais.

O COSR-Sul foi implantado na cidade de Florian6polis — SC no
ano de 2002. Seu sistema de supervisao e controle € 0 EMP e possui as
seguintes fungdes: SCADA (supervisdo e controle); EMS (gerenciamento
de energia); CAG (controle automéatico de geragdo) e DTS/OTS
(simulador de treinamento). A Tabela 7 mostra um exemplo das
caracteristicas da rede supervisionada pelo COSR-Sul.
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Tabela 7 — Caracteristicas da rede supervisionada pelo COSR-Sul

Item Quantidade

InstalagBes supervisionadas 181
Usinas integradas 36
EstacOes 454
Bancos de Capacitores 70
Carga 429
Compensadores Sincrono 06
Chaves 4692
Disjuntores 1548
Linhas de Transmissao 334
Ramais de Linha 14
Reatores shunt 48
Sec0es de barra 722
Transformadores de 2 terminais 94
Transformadores de 3 terminais 140
Unidades geradoras 96
supervisionadas

Fonte: Arquivos da ABINEE TEC (2007).

O Centro de Operacdo do Sistema ELETROSUL (COSE) esta
localizado na cidade de Floriandpolis — SC e é responsavel pela
coordenacéo e operagdo em tempo real das areas do SIN onde atua*. O
COSE é composto pelos Centros de Operacado da Transmissao (COT), da
Geracdo (COG) e de Controle do Sistema de Telecomunicagdes. A
supervisdo, a coordenacdo e o comando da operacdo das mais de 60
instalacbes da empresa, além da operacdo da Subestacdo Sede e da
Subestacdo do Parque Eolico de Cerro Chato sdo realizadas no COSE
(ANDRADE, 2012).

O COSE possui uma infraestrutura de comunicacao que permite
aos seus operadores efetuarem tratativas e interacfes com profissionais
de 31 centros de operacdo de outras empresas. Os operadores do centro
sdo responsaveis pelo monitoramento de mais de 35.000 pontos de
supervisdo, comando e controle, contando com a tecnologia SAGE
(Sistema Aberto de Gerenciamento de Energia). A Figura 16 mostra as

4 A ELETROSUL atua nos trés estados da Regi&o Sul, no Mato Grosso do Sul e
Ronddnia, por meio da participacdo no Consorcio Energia Sustentavel do Brasil
(ESBR), Norte Brasil Transmissora de Energia (NBTE), Porto Velho
Transmissora de Energia (PVTE), e Mato Grosso e Para, por meio do Consércio
Teles Pires Energia Eficiente.
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instalacbes do COSE, um dos mais modernos centros de operacdo do
Brasil.
Figura 16 - COSE

Fonte: ELETROSUL (2015)

O Centro de Operagdo de Geracdo e Transmissdo (COGT) da
COPEL esta localizado na cidade de Curitiba - PR. O COGT & resultado
da fusdo do Centro de Operacéo da Geracdo (antigo COG) e de parte do
Centro de Operagéo do Sistema (antigo COS). Atualmente, supervisiona
e atua em linhas de tensdo e 230 kV e 525kV no estado do Parana.

Na geragdo o COGT coordena 0 processo e executa a tele operacao
dos ativos. Na transmissdo, 0 COGT coordena e supervisiona a operacao
interferindo nas instalagBGes locais somente para executar remotamente
manobras para controle de tensdo. A COPEL GeT, ainda, coordena trés
Centros de Operacdo de Estacbes (COEs) em Curitiba, Londrina e
Cascavel. Os COEs sdo responsaveis pela execucdo remota da operacéo
das subestacOes. A Figura 17 mostra o fluxo da operacdo da transmisséo
na COPEL GeT.
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Figura 17- Fluxograma Operagdo da Transmissdo do COGT
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Fonte: Adaptado de Vieira (2014).

Segundo um informante da empresa “0s processos de operacao de
ativos de geragdo e de transmissdo possuem diferencas técnicas e
regulatdrias, o que faz com que, apesar de estarem na mesma sala de
comando, sejam controlados por equipes independentes”. Na opinido do
entrevistado “a complexidade da operacdo envolve um nlmero
significativo de variaveis e sofre a interferéncia de fatores como falhas
em equipamentos, eventos meteoroldgicos e variagdes de carga. ”

Portanto, a operacdo da malha elétrica exige alta performance,
tanto de instrumentos, quanto das equipes gque atuam no processo.

A CELESC é considerada de economia mista, tendo o Estado
50,2% das acdes ordinarias. Possui 4.000 Km de linhas de transmissao e
90.000 Km de rede de distribuicdo de energia elétrica. ACELESCD éa
sexta maior prestadora de servico publico de distribuicdo de energia
elétrica do Brasil (CELESC, 2015). Sua carteira (CELESC D) é formada
por mais de 2,5 milhdes de clientes e cada unidade consumidora utiliza
uma média de 503,29 kWh/més, o maior indice do Sul do pais. A empresa
abriga 257 dos 293 municipios catarinenses além do municipio de Rio
Negro no Parana e comercializa mais de 1 bilhdo de kwWh de energia
elétrica por ano.

O COSD esta localizado na cidade de Floriandpolis — SC, e conta
com uma estrutura tecnolégica que permite o controle da operacdo do
sistema em tempo real. A empresa disponibiliza aos seus consumidores
um informativo on-line onde mostra em tempo real a situacdo do
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fornecimento de energia em sua area de concessdo. Trata-se de uma visao
geral das interrupgBes acidentais, programadas e do percentual de
fornecimento normal ou dos municipios sem energia no instante. A Figura
18 mostra o mapa do fornecimento de energia em tempo real na regido de
concessao operada pela CELESC D.

Figura 18 — Fornecimento de energia operagdo COSD
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Fonte: CELESCD (2015)

No Brasil, segundo os profissionais entrevistados, a complexidade
do SIN é um fator complicador para a area de operacdo. A extensdo
continental da rede, o intenso fluxo de comunicacdo entre os niveis
hierdrquicos e a necessidade de estabelecer padrdes de decisdo
respeitando os limites entre as areas de responsabilidade de cada empresa
sdo considerados elementos de dificil manejo pelos gestores
entrevistados.

Problemas de congestionamento nas redes de telefonia e internet
em horarios de pico foram constatados durante a observagdo das cinco
sessdes simulacdo de recomposi¢do do sistema na area Governador Ney
Aminthas de Barros Braga. Durante estas sessfes de capacitacdo,
também foi possivel observar problemas de operacdo relativos ao
comportamento dos operadores tais como: ansiedade e antecipa¢do na
tomada de deciséo, erros de interpretacdo de 10s, falhas de comunicacao
interpessoal e problemas de confianga nas agdes dos parceiros.
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4.2.2  Processos de formagao e capacitagdo

No Brasil existem muitos programas de capacitacdo e muitas horas
de cursos a cada ano para manter os operadores atualizados
(CUKALEVSKI et al., 2012). A formacéo a disposicdo dos operadores
do ONS ¢ de 160h de nivelamento em um centro regional de operagdes
e mais 400h on-the-job com acompanhamento de profissionais
experientes. Esta formacdo é baseada em estudos tetricos de 10s,
diagramas geoelétricos, visitas técnicas e, principalmente, em simulacdo
da restauracdo do sistema. A avaliagdo é feita por meio de provas tedricas
com base em estudos de 10s, conhecimentos da rede e procedimentos
elétricos em concomitancia com o processo de certificagdo. Existem
outros tipos de capacitacdo dependendo do objetivo a ser alcangado.

Na opinido de um entrevistado, no nivel regional Sul, as
capacitacdes internas sdo realizadas com base em simulages e atividades
on-the-job. A principal limitacdo é a falta de atualizacdo do simulador
com novos casos e a dificuldade em variar alternativas de solucéo. “Uma
vez que o operador solucionou uma situacdo de determinada forma,
sempre tera a mesma alternativa para resolver o mesmo problema. ”
Outra forma de manter os operadores atualizados ¢ a participacdo das
equipes de geréncia em congressos da area como Encontro Regional
Ibero-americano de CIGRE (ERIAC), Simposio de Automacio de
Sistemas Elétricos (SIMPASE), Encontro para Debate sobre Assuntos de
Operacdo (EDAO) e Simposio de Operagdo e Manutencdo da
ELETROSUL (SOMA).

Segundo outro informante, “... na pratica, ndo existe uma
formacdo padrdo para operadores de controle de equipamentos de
transmiss@o na empresa em que é gestor. O que acontece é que
operadores menos experientes comecam supervisionados por um
operador mais experiente. No entanto, esse acompanhamento é realizado
de acordo com as responsabilidades especificas de cada centro. Apesar
disso, ndo esta claro quando e como o0 aluno esta pronto para assumir as
responsabilidades do cargo”. Ainda, conforme o informante, outro
problema é a alta rotatividade da &rea devido & melhora das expectativas
de ganhos devido as mudancgas no mercado de trabalho e & ascenséo a uma
posicdo de nivel superior.

Outro entrevistado refere que a empresa, que atua na &rea de
distribuicdo, ndo conta mais com um antigo centro de formagdo de
operadores. Por conta disto, busca incentivar informalmente os
profissionais que atuam na area de manutencdo da rede a realizarem
concursos para area de operagdo. Desta forma, entende que podem
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garantir alguma experiéncia inicial. Atualmente, a empresa conta com
encontros nao sistematizados ente 0s operadores para incentivar a troca
de experiéncias e boas praticas. No entanto, estes encontros sdo
considerados fundamentais para estreitar o relacionamento e melhorar a
comunicacao entre as equipes de operacao.

Observa-se que ndo ha integracdo de programas de capacitacdo
entre as empresas estudadas. A énfase na formagdo técnica sem
especificar como ocorre o desenvolvimento de competéncias
comportamentais e o enfoque no nivel de desenvolvimento profissional
também sdo destaque. Embora a falta de padronizacao da capacitagdo de
operadores possa ocorrer em funcdo do grande numero de empresas
envolvidas, este parece ser um problema a ser superado, além da falta de
incentivos para a ascensdo na carreira de operador.

4.2.3 Formacao basica dos operadores

No Brasil, a exigéncia minima para a vaga de operador é 0 curso
técnico em eletrénica concluido, correspondente ao nivel médio do ensino
formal. A complexidade do SIN e a grande extensdo de linhas pode
indicar que um nivel maior de formacao seria mais indicado para operar
0 sistema.

Segundo Cukalevski et al. (2012), o perfil de operadores
estabelecido pelo ONS considera as seguintes competéncias de ordem
comportamental:

e Raciocinio agil - uso da logica e de métodos alternativos para
solucdo de problemas.

e Planejamento - capacidade de antecipar situagdes e buscar meios
para estabelecer metas.

e Atencdo - capacidade de verificar os dados em trabalhos
rotineiros.

e Visdo geral - compreender as implicagdes das alternativas sobre
0 sistema como um todo.

e Comunicacdo - capacidade de desenvolver e comunicar
pensamentos verbalmente e por escrito.

e Trabalho em equipe - mostrar empatia, um senso de filiacéo e
capacidade de compreender os sentimentos e necessidades da
equipe.

e Lideranca - grau de definicdo de objetivos, controle e
envolvimento sobre as pessoas no trabalho em grupo.
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e Flexibilidade - capacidade de questionar e avaliar o custo e
beneficios das iniciativas.

¢ Influéncia - capacidade de negociacdo e persuasao.

e Controle emocional - capacidade de lidar com situacdes
inesperadas e controlar as rea¢Ges sobre a pressao.

e Adaptagdo - capacidade de integrar as alteracGes e conduzir-se
de acordo com os procedimentos.

No Brasil, o modelo hibrido para a geracdo e distribuicdo de
energia em 2004 e a manutencdo da Eletrobras como empresa publica
dominante no mercado de energia, pode influenciar na dificuldade de
reconhecer um padrdo nacional consolidado entre os processos de
formagéo e capacitagdo de operadores. As dimensdes continentais do
pais, a complexidade do SIN e o grande nimero de empresas envolvidas
na operacdo também sdo fatores que podem contribuir para esta
dificuldade.

O ONS, a ELETROSUL, a COPEL e a CELESC séo organizacdes
de controle estatal, portanto, selecionam seus operadores por meio de
concursos publicos, como é o caso da maioria das empresas da area no
pais. Testes de conhecimentos técnicos e gerais, avaliagdo fisica e
psicolégica dos candidatos sdo eliminatorios.

Na opinido dos profissionais entrevistados a contratagdo por
concurso publico exige uma formacgdo inicial que privilegie o
nivelamento entre os selecionados. “Uma vez que muitos aprovados ndo
tém noc¢do do processo de operacéo do SIN, falta-lhes experiéncia... Isto
é uma dificuldade encontrada na execucéo das tarefas exigidas com a
habilidade necessaria para atingir a eficacia requerida.

43 GAPS IDENTIFICADOS ENTRE AS EXPERIENCIAS
ANALISADAS

A partir da anélise das experiéncias nacional e internacional de
capacitacdo de operadores de SEPs em tempo real, foi possivel identificar
algumas diferengas no contelido das categorias de analise. O Quadro 7
mostra 0s gaps, ou seja, as lacunas existentes entre as analises realizadas
neste estudo.
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CATEGORIA EXPERIENCIA EXPERIENCIA
DE ANALISE INTERNACIONAL NACIONAL
Infraestrutura » H& um centro de As dimensdes
da Rede e operagédo para continentais do pais
Tecnologia controle do estado demandaram a
da rede e sistema criagdo do SIN, de
que monitora alta complexidade,
50.000 dados a com as subdivisdes
cada 4 segundos e hierarquicas sob
envia comandos responsabilidade do
remotos através de ONS e dos Agentes;
uma rede de mais Cada empresa
de 15.000 km de estudada opera
fibra Optica; regides de dimensdes
diferentes, com
» Tecnologia contratos
aprimorada, diversificados,
sistema integrado; buscando tecnologias
adequadas ao seu
» Dificuldades para campo de atuacdo e
manter foco no oferta de servigos
trabalho em para atuar dentro dos
equipe e quanto ao padrdes estabelecidos
isolamento  dos pelo operador
operadores. nacional;
Congestionamento
nos sistemas de
internet e telefonia;
Dificuldades em
manter os limites de
intervencdo de cada
empresa ao
interpretar as 10s;
Estresse, antecipagdo
de decisdo, confianga
e falhas de
comunicacdo.
Formagéo » Requisito minimo é | > Requisito minimo é
bésica dos Graduacao em nivel médio, técnico
operadores Engenharia com em eletronica;
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CATEGORIA
DE ANALISE

EXPERIENCIA
INTERNACIONAL

EXPERIENCIA
NACIONAL

especializagdo na area
de energia;

Curso de 8 meses com

formacgéo técnica
especifica para
operagéo e de

competéncias
comportamentais;

Recrutamento e selecdo
de profissionais junto
ao mercado de trabalho
contrata¢do vinculada a

capacitacdo inicial,
conforme vagas
disponiveis;

0] comportamento

apropriado para agir nas
condicbes especificas
de operagao é
determinado pelo nivel
de conhecimento e
atualizacao

profissional.

O modelo hibrido do
SEB pode influenciar
a consolidacéo de um
padrdo para formacéo
e capacitacao;

As empresas
estudadas, assim
como a maioria no
pais, selecionam o0s
operadores por meio
de concurso publico;

Muitos  aprovados
ndo possuem
experiéncia minima
na area.

Processos de
formacdo e
capacitacéo

Ocorrem em
conformidade com os
padrdes internacionais;

H4 uma escola de
formacdo especializada
que garante  uma
formagdo integrada e
atualizacdo permanente
com profissionais
especialistas destacados
para atuar
especificamente na
capacitacdo de
operadores;

Muitos programas de
capacitacdo e muitas
horas de cursos para
manter os operadores
atualizados;

H& um  padrdo
estabelecido pelo
ONS, buscando
seguir as normas
internacionais;

As demais empresas
do SIN nao
conseguem seguir um
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CATEGORIA EXPERIENCIA EXPERIENCIA
DE ANALISE INTERNACIONAL NACIONAL
padrdo integrado
»  Existe uma politica de embora busquem
desenvolvimento de capacitar seus

carreira  ligado a operadores conforme
estratégia da empresa 0s padrdes sugeridos
responsével pela pelo ONS.

operagdo do sistema.

Quadro 7 — Lacunas entre as experiéncias analisadas

A analise do Quadro 7 permite inferir que:

@)

)

@)

(4)

®)

(6)

H4 diferencas relativas as dimensdes e complexidade entre os
dois SEPs estudados — o espanhol tem menores dimensdes e 0
controle de sua operacdo é executado por uma Unica empresa,
enquanto o brasileiro é maior, mais complexo sendo a supervisao
executada pelo operador nacional e o controle executado por
diversos agentes;

Observou-se que o SEB, em horérios de pico, pode apresentar
problemas de insuficiéncia na rede de comunicagdo entre 0s
centros de operagdo;

A operacdo realizada na Espanha enfrenta problemas de
motivacdo para o trabalho em equipe e isolamento dos
operadores; porém busca soluciona-los por meio de oficinas
especificas e roleplays;

No Brasil, apesar da falta de confianga para tomada de deciséo e
inseguranca quanto ao preparo dos trainees, ndo se observa um
treinamento estruturado de forma integrada para buscar
encaminhamentos com um método especifico que atenda os
problemas tipicos da area de operacdo em tempo real.

Nas experiéncias brasileiras estudadas nesta tese, verificam-se
esforcos isolados que podem ser unificados em um método que
reforce os estudos técnicos melhorando tais conhecimentos e
ampliar  mecanismos para desenvolver  competéncias
comportamentais;

Na experiéncia espanhola pode-se adequar técnicas, tais como o
roleplay que valoriza a simulagdo como meio para utilizacdo do
conhecimento para operar com eficcia e o ambiente como
dispositivo para observacdo e aperfeicoamento das atitudes e
habilidades requeridas para operacdo em tempo real e,
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(7) O modelo utilizado pela ECRE e a logica de formacdo
continuada podem ser Uteis para a constru¢do de um método para
0 SEB considerando-se as diferencas de contexto, legislagcdo e
regulamentacoes.

Tendo em vista estas consideracfes, a seguir, serdo destacados 0s
elementos passiveis de aplicacdo ao método para o SEB.

4.4 ELEMENTOS APLICAVEIS AO METODO PARA O SEB

Apos a andlise das experiéncias internacional e nacional e a
consideragdo das lacunas existentes entre as mesmas, propdem-se 0s
seguintes pilares para a estrutura a ser elaborada:

e Considerar que o terreno estudado é normatizado e
regulamentado;

e Prever problemas de infraestrutura de rede e
equipamentos;

e Identificar problemas relacionados a execugdo das
atividades de operacdo - competéncias técnicas e
comportamentais a desenvolver;

e Considerar 0 contexto, ou seja, as caracteristicas das
empresas do SEB, tais como o nivel hierarquico e o perfil
da concessionaria;

e Ultilizar a SAT total ou parcialmente, bem como aplicar
técnicas de analise de competéncias para estruturar
programas de capacitacao;

e Incluir técnicas de capacitacdo j& reconhecidas tais como
a simulacdo e workshops, bem como propor a ampliacdo
da observagdo sistematica do comportamento, o
desenvolvimento de competéncias comportamentais e a
andlise sobre influéncia de aspectos psicolégicos no
trabalho das equipes de operacéo do SEB;

e Propor um sistema de feedback para identificar
necessidade de melhorias, reformulacdo da capacitagdo,
atualizacdo permanente de operadores e certificagdo
(formacéo inicial e formag&o continuada).
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5 DESENVOLVIMENTO DO METODO

Neste capitulo se une 0s elementos anteriores para atingir o
objetivo principal desta tese, ou seja, desenvolver o método para elaborar
programas de capacitacéo de equipes de operacdo em tempo real do SEB.
Primeiro, mostra-se 0 método como um processo. Em segundo lugar, esta
detalhada cada fase com suas subetapas. E apresentada uma sugestdo de
programa de capacitacdo com os médulos, seus conteidos e carga horaria.
Neste item (5.8) € efetuado um aprofundamento nos modulos referentes
as competéncias comportamentais; pois foram identificadas como néo
sendo trabalhadas em nenhum modulo especifico nas capacitacfes
estudadas no Brasil. Quanto as competéncias técnicas, verificou-se que
elas sdo a base para tomada de decisdo eficaz e podem melhorar a
capacidade de lidar com a pressdo de tempo. Sua organizagdo em uma
proposta de nivelamento inicial e redistribuicdo de conhecimentos de
operacdo baseada em padrdes internacionais podera aumentar o suporte
de conhecimento existente, salvo os ajustes de nivel de formacéo
necessarios®

A seqguir é exibida a estrutura do método para elaborar programas de
capacitagéo, na forma de processo.

5.1 ESTRUTURA DO METODO - PROCESSO

Neste item € exibida a estrutura geral do processo de construcao de
um programa de capacitacdo para operadores adequado ao contexto do
SEB. A proposta mostrada pela Figura 19 é detalhada a partir do item 5.2
até o item 5.7. O item 5.8 sugere o desenho de programas de formagéo
inicial e continuada com modulos de capacitacdo baseados nas
experiéncias investigadas. Uma aplicacdo futura esta sujeita a ajustes
apos validagdo e/ou teste piloto do método em uma empresa de energia
do SEB.

5 O nivel de instrucéo exigido dos operadores, no Brasil é técnico, enquanto na
Espanha é graduacdo em Engenharia Elétrica. A experiéncia espanhola sugere
que quanto mais complexo o sistema, maior deva ser o grau de formacdo para
opera-lo. O conhecimento técnico pode favorecer decis6es eficazes sob pressdo e
condicOes de ansiedade. Entretanto, o0 SEB  tem maiores dimensdes, maior
complexidade em relaco ao sistema espanhol, ndo dispde de uma escola nacional
integrada e ndo exige que seus operadores sejam engenheiros eletricistas.
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Figura 19 — Método para elaborar programas de capacitacéo
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Fonte: Autor.

52  IDENTIFICACAO DA PROBLEMATICA

Neste item divide-se a problemética da &rea de operacdo do SEB
em problemas de duas naturezas para fins de sua identificacdo em uma
situacdo real: os relacionados & infraestrutura do sistema e os relacionados
as atividades dos operadores. Se as probleméticas ndo forem observadas
em nenhuma destas duas categorias é necessario revisar o programa de
capacitacdo previamente aplicado em relacdo as necessidades nédo
atendidas conforme resultados de sua avaliagdo. Em uma situacéo real,
mais de uma problematica pode ocorrer ao mesmo tempo. Entretanto, faz-
se necessario diferencia-las para buscar-se a solu¢do adequada. A Figura
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19a mostra a dindmica para a identificacdo das problematicas a serem
solucionadas de acordo com a situagdo real.

Figura 19a - Identificacéo da problemética
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Fonte: Autor.

5.2.1 Infraestrutura do sistema — rede e tecnologia

No Brasil, a falta de autonomia de controle operacional e o
isolamento da regido Norte do pais sdo exemplos de problemas estruturais
da rede (UCEL, 2012). As dimensBes continentais do pais tornam
peculiares as questdes de comunicacdo e extensdo de rede (UCEL; MME,
2012). Com o crescimento econémico, aumenta a demanda por energia.
No caso dos paises desenvolvidos, como no exemplo da Espanha, os
problemas de infraestrutura sdo superados por um sistema altamente
desenvolvido em termos tecnolégicos e uma forte integragdo com paises
vizinhos (REE, 2005; REE, 2014a). Com a crise de 2008, o pais ibérico
sofreu uma queda no consumo de energia e a estabilidade do consumo é
tipica de paises de desenvolvidos (REE, 2014a). Estes dados mostram
diferencas contextuais quanto a este tipo de problemética, com excecéo
de limitacGes das tecnologias da simulacdo que ocorrem a revelia do
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contexto de pais (CUKALEVSKI et al., 2012). Em geral, sdo utilizados
sistemas SCADA de padrdo internacional e fornecedores reconhecidos.

Conforme a pesquisa bibliogréfica e as experiéncias analisadas
neste estudo, estdo envolvidos os seguintes problemas relacionados a
infraestrutura do sistema brasileiro no checklist a seguir:

e Crescimento da demanda de energia® que pode requerer maior
fornecimento, maior numero e/ou melhor qualificacdo dos
recursos humanos em turnos de trabalho;

e Escassez de recursos: avaliar a necessidade de adequagdo da
infraestrutura da rede, da tecnologia e dos equipamentos, a
operacao.

e Estrutura de decisdo descentralizada, cuja complexidade pode
demandar adequacéo do perfil profissional e da documentacéo
técnica a operacdo.

e Ainfraestrutura sofisticada demanda sistemas de computadores
de tecnologia avancada e interfaces amigaveis para iniciantes ou
operadores experientes.

e LimitacOes das tecnologias de simulacdo: necessidade de ampla
base de conhecimentos para a tomada de deciséo falta de inclusdo
concomitante de atividades de rotina; distdrbios e emergéncias.

Durante a elaboracdo da capacitacdo é necessario verificar, se ha
algum problema que se enquadre no checklist da infraestrutura. Caso a
resposta seja afirmativa deve-se adequar a infraestrutura antes de seguir
para a investigacdo das problematicas relacionadas ao trabalho na area de
operacdo. Também é necessario contar com o preparo dos operadores
para considerar falhas ou atrasos na adequacdo da infraestrutura do
sistema as necessidades de fornecimento de energia. A Figura 19b mostra
0 processo de identificacdo das problematicas de infraestrutura de
sistemas de operacgdo de energia.

¢ O Brasil vem atravessando um periodo de crise econdmica deflagrado no ano
de 2014 e que permaneceu durante 2015, gerando aumento progressivo de taxas
de energia e busca de redugdo de consumo. Entretanto, optou-se por manter este
item, pois se considerou a caracteristica de pais em desenvolvimento e a
precocidade para saber o impacto na operagdo do SIN.
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Figura 19b — Problemas da infraestrutura do sistema
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Fonte: Autor.

A solucdo dada requer adequacéo da infraestrutura fisica da rede
controlada no nivel da operagdo para 0 qual a capacitagdo esta sendo
prevista. Observa-se que a infraestrutura pode influenciar as
competéncias técnicas existentes no contexto em analise (ver Figura 19).
Solucionada a dificuldade de infraestrutura, avaliam-se os possiveis
problemas relativos as atividades de operagdo do sistema conforme
levantado nesta pesquisa.

5.2.2  Atividades da operacgdo do sistema

No Brasil, os diversos programas de capacitacdo para os diferentes
niveis da operacdo do SIN ndo estdo unificados, embora as atividades de
controle do sistema sejam interdependentes. Os problemas relacionados
as atividades das equipes de operacdo do SEB e que podem demandar
necessidades de capacitacao segundo esta pesquisa sao:
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e Falta de unificacdo dos processos seletivos dos operadores do
SEB;

e Caréncia de um processo de capacitacdo inicial padronizado para
todo o pais, baseado em normas internacionais, competéncias
técnicas e comportamentais;

e Responsabilidades dos operadores: papel ativo no diagnéstico e

controle de sistemas; analise de cenarios; decisGes rapidas;

execucdo de instrugcBes quanto a seguranca, manutencdo e

economia do sistema.

Trabalho intensivo;

Altos niveis de estresse;

Alta exigéncia de concentragio;

Obsolescéncia de competéncias de operadores experientes;

Condigdes de emergéncia.

Caso ndo existam problemas relacionados as atividades atuais dos
operadores, pode haver uma defasagem na capacitacdo aplicada
anteriormente. E necessario revisar o processo de capacitagdo anterior.
Somente ap6s a primeira rodada de capacitacdo € que, a partir da etapa de
avaliacdo, podera ser realizada uma revisao da capacitacdo anterior para
reformular o programa. A Figura 19c mostra o processo de andlise dos
possiveis problemas relativos as atividades de operacéo de SEPs.

Figura 19c - Problemas das atividades de operagédo

PPROBLEMAS
RELACIONADOS A4S
ATIVIDADES DE
OPERACAQ

+ Necessidade de unificar os
processos seletivos?
» Necessidade de criar um

Processo fj? aiap:xcila;aiu N REVISA0 DO PROGRAMA
mcial... !

* Responsabilidades? W o C—x%%?llcm
+ Trabalho intensivo?
+ Altos niveis de Estresse? b

+ Alfa exigéncia de
concentragio?

» Obsolescéncia de
competéncias?

+ Condigoes de emergéncia?

PROBLEMATICA
IDENTIFICADA

Fonte: Autor.

Os problemas relacionados as atividades da operacdo, quando
existentes podem estar determinando as competéncias comportamentais
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existentes (ver Figura 19). A identificacdo destes problemas ndo exclui
uma andlise de probleméticas concomitantes em relacdo a infraestrutura
(item 5.2.1). Portanto, os problemas podem ser de natureza técnica e/ou
comportamental. O contexto e a problematica, por estarem inter-
relacionados devem ser analisados concomitantemente. O nivel
hierarquico da operacdo e o perfil da concessionaria podem apresentar
itens interdependentes a identificacdo dos problemas. A seguir detalha-se
a andlise de contexto.

5.3 CONTEXTO

O contexto da capacitacdo refere-se ao nivel hierdrquico da
empresa e ao perfil da mesma. No nivel hierarquico é definido o escopo
da capacitagdo, ou seja, o nivel da operacdo onde serd aplicada a
capacitacdo. O perfil empresarial determina a especificidade da area de
atuacdo dos operadores, funcdes, tarefas e outros limites territoriais e
espaciais para as agdes de capacitacdo. A Figura 19d mostra a etapa de
andlise do contexto.

Figura 19d - Contexto do programa de capacitacéo

DETALHAMENTO DO NIVEL
HERARQUICO DA OPERACAO

¥

CONTEXTO — DETALHAMENTO DO PERFIL
DA CONCESSIONARIA

\

CONTEXTODETALHADO

Fonte: Autor.

5.3.1  Nivel Hierdrquico da operagéo

Conforme as peculiaridades da hierarquia do SEB (ver item 1.5) é
necessario detalhar o nivel hierarquico em que a capacitacéo ir4 ocorrer,
levando em consideragdo suas caracteristicas. Os niveis podem ser:
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e Operador Nacional - Centro Nacional de Operagdo do Sistema
(CNOS) e Centros Regionais (COSR).

e Operador Regional — Centros de Operacdo Regional (COR) e
Centros de Operagéo do Sistema (COS).

e Operador Local/Setorial de Transmissdo/Distribuicdo — Centros
de Operacdo Local (COL), Centros de Operagdo de Transmissao
(COT) e Centros de Operac¢do de Distribuicdo (COD).

e Operador de Instalacdo — Subestacdo ou Usina.

Esta descricdo é Util para ter em conta os procedimentos
necessarios e a autonomia relativa a cada nivel da operacdo para a
realizacdo de manobras. O fluxo de comunicacdo e solicitagdo de
autorizacao para tomada de decisdo entre os diversos niveis operacionais
também ¢ levado em consideracdo nesta fase de analise do contexto. A
Figura 19e mostra o detalhamento do nivel hierarquico da operagéo.

Figura 19e - Nivel hierarquico da operagéo

+ Operador Nacional :
CNOS

* Operador Regional :
COSR
* Operador Regional :
DETALHAMENTO DO COR /COS
NIVEL HERARQUICODA ————m
OPERACAO « Operador
Local/Setorial: COL,
COT, COD
l *  Subestacdo/Usina
NIVEL HIERARIQUICO

DETALHADO

Fonte: Autor.

5.3.2 Perfil da Concessionaria

Para definir o perfil da concessionaria, com vistas a compreender
o perfil exigido frente as condicdes de trabalho em empresas do SEB, é
necessario caracterizar os seguintes pontos:
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e Organograma - é (til para saber sobre a hierarquia interna da
organizacao e prever efeitos da capacitacdo nas relacdes entre
chefes e subordinados no momento de planejar o programa;

e Numero de operadores - saber sobre a quantidade de operadores
por turno possibilita o dimensionamento do tempo;

e Regime de trabalho - ter nocéo da carga horaria permite saber
a abrangéncia das atividades a serem desenvolvidas em grupo ou
individualmente;

o Perfil profissional dos operadores — auxilia no mapeamento do
conhecimento a respeito das competéncias existentes para atuar
na operacao;

e Funcoes e Tarefas dos operadores - auxilia na compreensdo do
nivel de conhecimento e habilidades requeridas dentro do escopo
organizacional da capacitacéo a ser planejada e desenvolvida;

o Fluxo de informagdes - as instrugdes delimitam o fluxo formal
das informagfes no &mbito interno da organizacdo e desta para
com outros niveis da hierarquia da operacdo as quais a
capacitacdo deverd atender para que sejam executadas com
efetividade.

A Figura 19f mostra os critérios para o detalhamento do perfil
relativo a capacitacdo a ser planejada.

Figura 19f - Detalhamento do perfil da concessionéria

DETALHAMENTO DO PERFIL DA * Organograma
CONCESSIONARIA —— + Nuamero de
— Operadores
+ Regime de Trabalho
Fungdes
Tarefas
* Instrugoes
* Fluxo De
PERFIL DETALHADO Informagdes
DA CONCESSIOARIA

. .

Fonte: Autor
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54 LEVANTAMENTO DE NECESSIDADES PARA
CAPACITACAO

Apos terem sido verificadas as problematicas e o contexto para a
capacitacdo, sdo levantadas as necessidades de capacitacdo.  Esta etapa
implica em analisar as competéncias, planejar, desenvolver e preparar a
capacitacdo para posteriormente aplica-la. A Figura 19¢ ilustra o processo
de levantamento de necessidades de capacitacéo.

Figura 19g - Levantamento de necessidades para a capacitagcdo

ANALISE DE COMPETENCIAS:
CONHECIMENTOS, HABILIDADES E ATITUDES
DE NATUREZA TECNICA E COMPORTAMENTAL

LEVANTAMENTO DE
NECESSIDADES PLANEJAMENTO DA
PARAA — CAPACITACAQ
CAPACITACAO —
DESENVOLVIMENTO DA
CAPACITACAO

NECESSIDADES PARA A
CAPACITACAO LEVANTADAS

L ———————————————————————

Fonte: Autor.

54.1  Analise de competéncias

A etapa de andlise envolve a avaliagdo de conhecimentos,
habilidades e atitudes, ou seja, analise das competéncias individuais e
coletivas dos operadores. A técnica a ser aplicada nesta fase é a Job
Analysis. Os requisitos para a implantagdo da Job Analysis devem ser
compativeis com 0s requisitos de outros processos de capacitacdo ja
consolidados na organizacdo. Devem ser definidos os seguintes
requisitos:

a) indicadores de desempenho em capacitacdo, objetivos-chave,
requisitos de desempenho no local de trabalho e requisitos de formacao;
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b) processos, documentos e recursos especificos para a
realizacdo da capacitacdo;

c) avaliacdo, analise de projeto, capacitacdo e desenvolvimento,
entrega da capacitagdo, validacdo, monitoramento, auditoria, avaliagéo de
atividades especificas e padrfes a serem alcancados;

d) registros para fornecer evidéncia de que 0s processos e
resultados atendem as exigéncias definidas de acordo com os métodos
utilizados nas operacgdes da organizagao.

e) criacdo de formas de comunicacdo em relacdo a requisitos de
desempenho no local de trabalho, estatutarios e regulamentares para
viabiliza¢édo da capacitag&o;

f) requisitos de formacao;

g) qualquer requisito adicional determinado pela organizacéo;

h) capacidade de formac&o e requisitos de transferéncia;

i) centros de capacitagéo;

J) inquéritos, contratos ou pedidos, incluindo emendas;

k) feedbacks, incluindo reclamacGes;

I) rever, acordar, incorporar e atender aos requisitos de
desempenho operacional e de capacitacdo em intervalos considerados
adequados pela organizacdo para garantir formacdo continua focada na
necessidade empresarial;

m) manter registros dos resultados e das agdes resultantes da
andlise;

n) quando os requisitos operacionais e requisitos de formacéo sao
alterados, a organizacdo deve assegurar que os documentos pertinentes
sdo complementados e que o pessoal é alertado sobre os requisitos
alterados.

A ferramenta para chegar a termo da andlise do trabalho dos
operadores é a matriz Job Task Analysis (JTA). A matriz é mostrada na
Figura 19h.

Figura 19h - Matriz JTA

MATRIZ DE ANALISE TRABALHO/TAREFA
(conhecimentos = ¢, habilidades = h e atitudes = a).

POSTO DE | cl1 c2 c3 hl h2 h3 al a2 a3
TRABALHO

Funcgdo 1

Tarefa 1

Tarefa 2

Tarefan

Funcdo 2
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MATRIZ DE ANALISE TRABALHO/TAREFA
(conhecimentos = c, habilidades = h e atitudes = a).

POSTO DE | c1 c2 c3 hl h2 h3 |al a2 a3
TRABALHO

Tarefa l

Tarefa 2

Tarefan

Fonte: Autor.

E usual, segundo as experiéncias analisadas nesta tese, tanto nos
procedimentos de selecdo, quanto para a certificagdo de operadores, a
avaliacdo de competéncias por meio de testagem psicoldgica. Cukaleviski
et al. (2012) afirmam que as medi¢Bes de conhecimentos e habilidades
costumam ter altos custos se aplicados com os rigores de validade e
confiabilidade necessarios.

Para atingir a validade deve-se:

e Testar o desempenho pratico por meio da realizagéo da
tarefa e o desempenho verbal por meio da descricao;
e Questionar o candidato por meio de uma linguagem que
Ihe é acessivel;
Para atingir a confiabilidade deve-se:
e Atingir o mesmo resultado em contextos diferentes por
avaliadores diferentes.

As tarefas sdo selecionadas com base em dados referentes aos
critérios relativos a cada elemento das mesmas. No contexto desta
pesquisa, deve-se analisar os fatores determinantes das necessidades de
capacitacdo e as ferramentas necessarias ao desenvolvimento de
competéncias técnicas e comportamentais.

Por meio da analise de requisitos identifica-se gaps entre as
competéncias existentes e as competéncias necessarias para desempenhar
as tarefas de operacéo em tempo real. Isto ir resultar nas competéncias a
serem desenvolvidas por meio de uma capacitacdo planejada.
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Figural9i - Andlise de Competéncias
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Fonte: Autor

5.4.2 Planejamento da capacitacdo

Na fase de planejamento sdo criados os objetivos, de que maneira
a capacitacdo serd executada, como a aprendizagem sera verificada e
como a capacitacdo serd avaliada.

Devem ser criados os objetivos de aprendizagem. Primeiro, sdo
desenvolvidos os objetivos finais que explicam para que a equipe treinada
devera estar capacitada a fazer ap6s o treinamento. Apds, define-se os
objetivos especificos que determinam quais conhecimentos, habilidades
e atitudes devem ser abordados na capacitagdo. Os objetivos sdo
sequenciados para permitir que os trainees executem transicoes l6gicas de
um assunto para outro. Eles servem como base para a estrutura do projeto
de capacitacdo.

A fase de planejamento determina como o conhecimento sera
transferido, ou seja, quais técnicas de capacitagdo serdo utilizadas e como
a capacitagdo serd configurada. Podem ser utilizados dispositivos de
ensino e aprendizagem tais como: treinamentos individuais ou em grupo,
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treinamento em simuladores, workshops e aulas entre outros. O
planejamento consiste, também, em escolher quem ira conduzir a
capacitacdo conforme as competéncias a desenvolver.

Em funcdo dos objetivos descritos para a capacitacdo deve ser

desenvolvido um plano de avaliacdo de maneira a determinar se 0s
mesmos foram atingidos e verificar 0 que os trainees realmente
aprenderam.

A Figura 19j ilustra a etapa de planejamento da capacitacéo.

Figura 19j - Planejamento da capacitacéo

+ Defini¢do dos
objetivos da
PLANEJAMENTO DA capacitagao.

CAPACIT.A(;;&D — - DEHI"li(;éc qa
configuragdo e a

condugio da
capacitacio.

= Criacdo do plano de
verificacdo da
aprendizagem e
avaliagdo .

PLANEJAMENTO CONCLUIDO:
Objetivos definidos.
Capacitacio configurada.

Plano de verificacio da aprendizagem e
avaliacdo criade.

Fonte: Autor.

54.3

Desenvolvimento da capacitacao

Na fase de desenvolvimento o planejamento da capacitacdo é

colocado em ordem de aplicacdo e o material é preparado. Este material
deve incluir o plano de desenvolvimento, os objetivos e 0s recursos a
serem utilizados na capacitacdo. As etapas da fase de desenvolvimento

sao:
[ ]

Desenvolvimento do cronograma - deve fornecer uma estrutura
detalhada da capacitacao.

Desenvolvimento de materiais didaticos e outros recursos —
registrar o plano de capacitacdo e o plano de avaliagéo,
desenvolver materiais de apoio do curso que instrutores irdo
apresentar durante a fase de implementacdo, desenvolver meios
de comunicacéo, dando forma de apresentagdo para melhorar a
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transferéncia de conhecimentos procurando estimular os sentidos
e o interesse dos trainees.

A Figura 19k mostra a fase e desenvolvimento da capacitacdo com
suas devidas etapas.

Figura 19k - Desenvolvimento da capacitacdo

* Desenvolvimento do
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Material didatico.
Plano de capacitacio e avaliacio
registrado.
Meios de comunicacio.

Fonte: Autor.

55 ESCOLHA DE TECNICAS DE CAPACITACAO

Neste item é detalhado o processo de escolha das técnicas de
capacitacdo para aplicacdo no programa de capacitagdo conforme o
levantamento prévio de necessidades. Destacam-se 0s critérios para a
escolha das técnicas para cada situacdo diagnosticada a “caixa de
ferramentas™ de onde sera retirado o conjunto de técnicas para compor a
capacitacdo especifica. Observa-se que esta etapa pode ocorrer de modo
paralelo e dinAmico e intermitente, englobando, ao mesmo tempo a fase
de desenvolvimento. A Figura 191 ilustra o processo de escolha das
técnicas de capacitacéo.
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Figura 191 - Escolha das técnicas de capacitagéo
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Fonte: Autor.

55.1 Preparacédo da capacitacao

Nesta etapa, definem-se as atividades a serem executadas pelos
instrutores e pelo pessoal de apoio, a aplicacdo da andlise, a concepcéo, 0
desenvolvimento e a utilizacdo de materiais didaticos e técnicas de
capacitacdo. Finaliza-se o material e a escolha de recursos, o
sequenciamento das técnicas, a escolha dos instrutores e a agenda para a
aplicacdo do programa em si. A Figura 19m mostra como preparar a
capacitacao.
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Figura 19m - Preparacdo da capacitacéo
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Fonte: Autor.

5.5.2 Definigdo das Técnicas de Capacitacdo

Ao definirem-se as técnicas deve-se observar o tipo de problema
gue demandou a elabora¢do do programa, o contexto da organizacdo
demandante e as necessidades particulares da equipe a ser treinada.
Analisar o que é necessario aprender, ou seja, quais competéncias devem
ser desenvolvidas é um dos critérios de escolha. Verificar as exigéncias
sensorias dos aprendizes € outro critério a ser considerado para a sele¢éo
das técnicas. Deve-se considerar se hd meios de comunicacéo disponiveis
e know-how nas técnicas a serem aplicadas.

O sequenciamento, ou seja, a determinacdo da ordem logica em
gue a capacitacdo serd conduzida deve avangar de modo coerente com as
necessidades e com as atividades reais dos trainees. E preciso ensinar
primeiro o mais simples, progredir do geral para o especifico,
proporcionando praticas que possam ser transferidas ou que permitam
fazer analogias com o ambiente de trabalho.

A Figura 19n mostra o processo de definicdo das técnicas de
capacitacdo. As técnicas levantadas como adequadas devem ser
selecionadas na “caixa de ferramentas” de acordo com o plano de
capacitacéo.

A disponibilidade de recursos materiais e os espacos fisicos para a
realizacdo da capacitacdo sdo fatores limitantes e determinantes para a
escolha das técnicas. Os recursos financeiros para o planejamento de
custo, o tempo disponivel, as possibilidades de contratacdo de instrutores
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e as eventuais possibilidades de investimentos no desenvolvimento de
novas ferramentas, também sdo varidveis a considerar na etapa de
definicdo.

Figura 19n- Definigdo das técnicas de capacitacdo

CRITERIOS DE ESCOLHA:

* Tipo de aprendizagem
dos trainees

+ Exigéncias sensoriais
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RECURSOS
FISICOS

DEFINIICAO DAS SELECAODE TECNICAS E FERRAMENTAS [ |  MATERIALS,
TECNICAS E FERRAMENTAS s DE CAPACITACAO VOLTADAS AS HUMANOS
DE CAPACITACAO COMPETENCIAS TECNICAS E TEMPO,

COMPORTAMENTAIS A DESENVOLVER FINANCEIROS

CONJUNTO DE TECNICAS E
FERRAMENTAS DE

CAPACITACAO
DEFINIDO

Fonte: Autor.

5.5.2.1 Conjunto de Técnicas e Ferramentas de Capacitacdo (“caixa
de ferramentas”)

A seguir, sdo conceituadas as técnicas disponiveis para escolha
durante a elaboracdo do programa de capacitacdo. Elas podem ocorrer na
modalidade on-the-job, ou seja, envolver o ambiente natural de trabalho,
simulacdo ou podem ser de outras naturezas como técnicas de grupo com
carater comportamental, social ou interativo e psicoldgico.
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a) Modalidades on-the-job

Demonstracéo

Job instruction training

Apprenticeship

Job rotation

Mapeamento Cognitivo

Simulagéo — ao vivo, virtual, construtiva

b) Técnicas com énfase no desenvolvimento de
competéncias comportamentais.

Vestibule training
Coaching — Understudy
Palestras e Conferéncias
In-basket exercise

Role play

Management game
Sensitivity training
Anaélise Transacional
Desenvolvimento Organizacional
Syndicate

E-learning

Workshops

Atividades de campo
Autoestudo

5.6 PROGRAMA DE CAPACITACAO

O programa de capacitagdo é consequéncia dos passos anteriores,
isto €, identificacdo dos problemas que demandam a capacitacdo, analise
do contexto e levantamento de necessidades. Neste item é descrito como
se deve aplicar o programa de capacitacao.

Um programa de capacitagao precisa apoiar uma abordagem ativa
e exploratoria (REASON, 1990). Ele deve ser formatado para estimular
0s trainees a desenvolverem seus proprios modelos mentais e utilizar
estratégias de risco para experimentar a viabilidade de alternativas ainda
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desconhecidas. Portanto, deve-se contar com a presenca do erro para
aprender a corrigi-lo.

A aplicacdo é a entrega da capacitacdo de uma forma eficaz e
eficiente. A Figura 190 sintetiza as etapas necessarias para chegar até o
programa de capacitacdo em si e sua aplicacdo com vistas a proporcionar
a aprendizagem por meio da experimentacdo por parte dos trainees.

Figura 190 - Aplicacdo da capacitacéo

PROBLEMATICA

CONTEXTO

| -
LEVANTAMENTO DAS NECESSIDADES
APLICACAO DA + ESTIMULO AO
’ CAPACITACAO ——  DESENVOLVIMENTO DE
ESCOLHA DAS TECNICAS MODELOS MENTAIS POR
MEIO DA
EXPERIMENTACAO POR
PARTE DOS TREINANDOS

PROGRAMA DE CAPACITACAOQ —=
PROGAMA DE
CAPACITACAO
APLICADO EM UMA
EQUIPE DE
OPERACAO EM
TEMPO REAL DO SEB

Fonte: Autor.

Depois da aplicacéo é necessario avaliar a capacitacdo com vistas
a revisar os pontos que nao foram atendidos de modo efetivo.

57 AVALIACAO

Apesar de ser identificada como a Gltima fase do método, a
avaliagdo da capacitacdo € realizada durante todo o processo de
elaboracdo para identificar se o0 que estd sendo feito esta coerente com o
objetivo inicial. Apds a realizacdo da capacitacdo a avaliacdo formal do
mesmo deverd ser feita para avaliar sua efetividade. Deve ser avaliado se
houve melhora no desempenho da equipe e se a capacitagdo foi
importante para a organizacédo.

A avaliacéo pode ocorrer formalmente por meio da elaboracéo de
guestionarios e entrevistas com os participantes. Depois de realizada, seus
resultados devem ser analisados e interpretados de forma que os trainees
recebam um retorno sobre seu desempenho (feedback) e as equipes de
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planejamento e execugdo recebam um retorno sobre a condugdo dos
objetivos do trabalho (feedforward).

Neste processo deve ser identificado 0 que necessita ser revisado
na capacitagdo para atingir as necessidades avaliadas como pendentes.
Ao final, devem-se gerar documentos e relatorios para que a capacitacao
seja reformulada, caso necessario. Caso néo haja necessidade de envolver
novos problemas de infraestrutura ou novas situagbes relativas as
atividades de operacdo, a capacitacao necessita ser revisada. Isto significa
retomar o processo desde as etapas de andlise de competéncias,
verificando-se 0s gaps ainda existentes e o planejamento. Nestes casos,
a analise de competéncias é resultante da avaliagdo dos trainees e
concomitante ao planejamento resultante de seu somatério com o
feedforward dos mesmos sobre a capacitagdo anterior.

A avaliacdo do programa de capacitacdo deve ser composta por:

e Aplicacdo de questionarios e entrevistas com 0s
trainees;

e Andlise de resultados;

e Certificacio do programa segundo as normas
internacionais de operacéo e capacitacdo de operadores
de SEPs.

A avaliacdo dos trainees deve ser composta por:

e Aplicacdo de provas tedricas e praticas,

e Certificagdo dos trainees segundo as normas
internacionais de operacdo e capacitacdo de operadores
de SEPs.

A Figura 19p mostra os elementos que devem compor 0 processo
de avaliacdo da capacitacdo e dos trainees.
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Figura 19p- Avaliagdo

+ Aplicacdo de

AVALIACAO DOS questionarios/
, TREINANDOS E DA entrevistas.
AVALIACAO e— A
CAPACITACAO « Analise de
I resultados.
+ Avaliagdo dos
I treinandos.
1 com provas
I tedricas e
praticas.
| « Certificagio
v de operadores.
ANALISE DE COMPETENCIAS _ + Certificacio
DE NATUREZA TECNICA E REVISAO DO PROGRAMA q 3
COMPORTAMENTAL I DE CAPACITAGCAO a
1 capacitagao.
I
v
PLANEJAMENTO DA
CAPACITACAO

Fonte: Autor.

58 MODULOS DE CAPACITACAO

Neste item é sugerido um conjunto de médulos de capacitacio
organizado de modo a compor programas de formagdo inicial e
continuada. O primeiro pode ser utilizado com carater eliminatorio, para
nivelamento de iniciantes e para atingir requisitos de certificacdo interna
e externa. A formagdo continuada tem o propésito de manter os
operadores atualizados. Observa-se que este conjunto de modulos é um
padrdo sujeito a adequacdes de problematica (item 5.2), contexto (item
5.3) e outras escolhas necessérias segundo a validagao e futura aplicacéo
do método. No Quadro 8 estdo os mddulos de capacitagdo propostos
segundo este estudo.

Ambas as capacitagcbes envolvem as competéncias técnicas e
comportamentais, as devidas ferramentas para seu desenvolvimento e 0s
respectivos recursos identificados na literatura e nas experiéncias
pesquisadas neste estudo. Em relacdo as competéncias técnicas
destacam-se 0s tradicionais recursos de aulas expositivas e as atividades
de e-learning. Em relagéo as competéncias comportamentais destacam-se
0s workshops.
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A principal ferramenta para a capacitagdo € a simulacdo
acompanhada da técnica do role playing. A simulacdo esta o mais
préximo possivel da realidade do trabalho de operacdo em tempo real em
SEPs. O role playing permite “simular” o papel de diversos interlocutores
na hierarquia da operagdo e observar como os trainees estdo agindo em
termos de interpretagdo de ordens, confianca sob pressdo, tempo de
deciséo e outros fendmenos comportamentais.

Para a organizacdo do espaco fisico e dos materiais, sugere-se um
ambiente especifico para a capacitacdo, exceto para as atividades on-the-
job e as visitas técnicas. Observa-se que a experiéncia internacional da
REE mostra que a organizacdo de uma escola de capacitacdo e a formagéo
integrada e alinhada & politica de RH da empresa sdo fatores diferenciais.
A experiéncia, ainda, revela que uma equipe de profissionais experientes,
especializados e especificamente lotados para as tarefas de capacitacdo
pode favorecer a isencdo, a validade e a confiabilidade do desempenho
dos operadores na formacao inicial e continuada.

Em relacdo ao tempo e os intervalos entre as formacdes foram
realizadas uma média e uma distribui¢do baseadas entre as sugestfes das
normas internacionais e as experiéncias estudadas. Estas foram sugeridas
e podem ser redistribuidas conforme as avaliagBes realizadas apds a
aplicacdo inicial do método em uma empresa do SEB.
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%) 0 ‘g
S| Ly 2 E RECURSOS
Z a |<£ o ]
E19G CONTEUDO z w 2
a |[FZ m %
% 8 = L Fisicos MATERIAS | HUMANOS | TEMPO
O
a) Conhecimentos especificos de operacéo de
sistemas elétricos (nivelamento) Aulas Sala de aula Apostilas Professores 12h
expositivas/ Especialistas
palestras em
Eletricidade
b) Fundamentos de eletricidade
Aulas Sala de aula Apostilas Professores 12h
expositivas/ Especialistas
Palestras em
2 3 Eletricidade
© O ¢) Componentes do sistema de operacéo Demonstracao Ambiente de Sistema Professores
3 Z Visitas técnicas | trabalho Operacional | Especialistas 12h
= em SE
d) Nogcdes basicas de operacgao do sistema 12h
Aulas Salas de Aula | Apostilas Professores
expositivas/ Especialistas
Palestras em OSE
e) Monitoramento e controle do sistema Job Instruction Apostilas Professores 20h
Sala de Aula Especialistas
Visitas técnicas Normas em OSE.
Técnicas e
10s
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%) 0 2
S| Ly 2 E RECURSOS
g | S8 , S =
El2c CONTEUDO z 4 2
| Fg I
% 8 L Fisicos MATERIAS | HUMANOS | TEMPO
O
f)  Emergéncia e restauracdo do sistema
Simulagao/ Sala Simulador Instrutores
Role playing de experientes 220h
Capacitagéo (mais de 3
anos)
g) Supervisao On-the-job Ambiente de Sistema de | Operadores
training trabalho Operagéo experientes
(que passaram | 240h
por uma
capacitacéo
continuada)
) h)  Autocontrole / controle emocional Instrutores
|<£ i)  Prevengdo ao estresse especialistas
z | 2 j)  Comunicacéo interpessoal Simulador em OSE
s | < k) Trabalho em equipe Profissionais
l<_( % 1)  Negociacéo/persuasao Workshops Ambiente de Observatorio | de RH 72h
o = m) Lideranca [roleplay/ capacitacao de Especialistas
8 - n) Atencdo concentrada Comport.. em CH
= 0) Rapidez de raciocinio na tomada de deciséo
S p) Flexibilidade/adaptaco Apostilas
TOTAL: | 600h ano’

" Tempo Médio: ONS REE (NERC, ENTSO-E) - 4h/d /ano.
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SE - SISTEMAS DE ELETRICIDADE

OSE - OPERAQAO DE SISTEMAS DE ELETRICIDADE
RH - RECURSOS HUMANOS

CH - COMPORTAMENTO HUMANO

Comport. - comportamento

2| 2 <

I
o w O Q E RECURSOS
z a |<£ O w

o = ’ Z w =
| 23C CONTEUDO Z P
: | Fg ER:
o) S L Fisicos MATERIAS | HUMANOS | TEMPO
O

a) Revisdo de conceitos de Operagao. E-learning Computador CD-ROM Monitores on-

Z | B Pessoal Apostilas line 8h
2 18 Videos
~ N

< b) Revisdo de Experiéncias Passadas Estudos de Simulador Instrutores

<D( c) Restauragéo do Sistema e emergéncia Caso/ Role especializados | 44h
— ) d) Autocontrole/controle emocional ; Ambiente Observatorio | em operacéo
a2 5 playing ;
g x| 2 e) Prevencéo do estresse de De de sistemas
5|3 f) Competéncias identificadas em 2b e 2c. Workshops Capacitacéo Comportam. | elétricose RH | 28h
2 % o Apostilas e Especialistas
E ol em CH.

TOTAL: | 80h /ano®

LEGENDA

Quadro 8 - Modulos de Capacitagdo

Fonte: Autor.

8 Base: NERC, ENTSO-E, REE, ONS.
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A formacéo inicial chega a um total de 600h. Cumprem-se em
torno de 500h de formagdo técnica em teoria e pratica mais 72h de
workshops para trabalhar competéncias comportamentais, além dos
roleplays e observacdo de comportamento.

Para a avaliagdo das competéncias técnicas, sugerem-se 0S
tradicionais testes tedricos que podem vir acompanhados de manobras, ou
seja, realizacdo de 10s em simuladores. A empresa estabelecerd um
desempenho minimo que podera servir para a certificacdo do operador e
da mesma junto ao ONS.

Para a atualizagdo técnica é prevista uma revisdo anual de 52h. Em
relagdo as competéncias comportamentais (8h), as quais se observou que
ndo sao aprofundadas no contexto brasileiro, propdem-se alguns
indicadores com vistas a completar o protocolo de analise de
competéncias. Salienta-se que oficinas de autocontrole e gerenciamento
do estresse sdo recomendadas regularmente em funcdo de estarem
identificados neste estudo como fendmenos tipicos da atividade de
operacdo em tempo real. Para realizacdo do diagnostico da necessidade
de desenvolvimento de competéncias de ordem comportamental,
sugerem-se 0s respectivos indicadores e ferramentas para diagnostico:

e Autocontrole - observacdo do comportamento pela chefia
imediata durante a rotina de trabalho e por profissionais
especializados nos exercicios de role playing;

e  Predisposicdo ao estresse — observagdo do comportamento pela
chefia imediata durante a rotina de trabalho e por profissionais
especializados nos exercicios de role playing ;

e Comunicacdo interpessoal - observacdo do comportamento pela
chefia imediata durante a rotina de trabalho e por profissionais
especializados nos exercicios de role playing;

e Potencial de trabalho em equipe - observacao do comportamento
pela chefia imediata durante a rotina de trabalho e por
profissionais especializados nos exercicios de role playing;

e Negociacdo/persuasdo - observacdo do comportamento pela
chefia imediata durante a rotina de trabalho e por profissionais
especializados nos exercicios de role playing;
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e Lideranca - observagdo do comportamento pela chefia imediata
durante a rotina de trabalho e por profissionais especializados
nos exercicios de role playing;

e Atencdo concentrada - erro no cumprimento de 10s por operador
observado em relatérios de Analise de Ocorréncia, PerturbacGes
ou Analise Operacional (exemplo ANEXO F);

e Rapidez de raciocinio na tomada de decisdo — tempo médio de
recuperacdo do sistema em procedimentos de emergéncia por
equipe em determinado periodo de tempo observado em
relatorios de Analise de Ocorréncia, Perturbacdes ou Analise
Operacional. Cumprimento dos tempos previstos nos calculos de
Parcela Variavel® (ONS, 2015b; ANEXO G);

e Flexibilidade/adaptacdo — capacidade de busca de alterativas
dentro das possibilidades prescritas nas 10s observadas em
relatorios de Analise de Ocorréncia, Perturbacdes ou Analise
Operacional (ANEXO H);

e Tais competéncias também podem ser avaliadas por meio de
aplicacdo de instrumentos de avaliagdo psicolégica por
profissionais devidamente habilitados (ver item 5.4.1).

Os indicadores sugeridos na listagem podem ser atingidos por
meio da observacdo da chefia imediata, nos exercicios de role play, por
andlise de perturbacfes e relatorios de ocorréncia e aplicacdo de
instrumentos de avaliacdo psicologica por profissionais especializados.
Tais indicadores podem compor um observat6rio comportamental capaz
de prescrever futuras necessidades de capacitagdo no ambito psicossocial.

O principal meio para observacdo pode ser o roleplay, ja
reconhecido como forma mais aproximada de simular o ambiente real de
trabalho dos operadores. Ademais, existem experiéncias de simulacao
baseadas em role play para o desenvolvimento de competéncias tais como

® A Parcela Variavel (PV) causa perda financeira proporcional ao tempo de
indisponibilidade de energia causada por falha humana. Pode gerar danos a
imagem da empresa, cortes de carga, multas, danos aos equipamentos, risco de
acidentes e mortes.
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lideranga, negociacdo, desempenho de equipes e comunicagdo em equipes
ligadas a engenharia e sistemas de operacdo (NAKAMURA et al., 2011;
NAKAMURA et al., 2014). No APENDICE A é exibido um desenho
como sugestdo para exercicio de role play a partir do qual se pode gerar
um observatorio comportamental. No desenho é sugerido um protocolo
com questdes a serem respondidas por especialistas observadores e
avaliadores experientes em CH, RH e em operacdo de SEPs. A avaliacdo
pode ser (til para encaminhamento de desenvolvimento de competéncias
comportamentais em workshops de capacitacfes continuadas.

Salienta-se que as competéncias comportamentais sdo
complementares ou genéricas (REE, 2014) e seu desempenho, na
experiéncia dos especialistas entrevistados, é associado ao nivel técnico
dos operadores. Portanto, nota-se que um desempenho comportamental
satisfatorio pode ser favorecido por uma base técnica suficiente em
termos de conhecimentos especificos.

A seguir, o método proposto € validado por especialistas na area
de estudo desta tese.
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6 VALIDACAO POR ESPECIALISTAS

E possivel validar um estudo qualitativo por meio de técnicas para
confirmar os dados pesquisados (BRADLEY, 1993). A validacdo por
especialistas foi um procedimento necessario para tornar o método
proposto nesta pesquisa aplicavel ao contexto de trabalho das equipes de
operacdo em tempo real do SEB. Com a avaliacdo realizada por
Engenheiros Eletricistas, e, principalmente, técnicos de operacdo do
ONS, acredita-se na possibilidade de elaborar programas de capacitacdo
adequados a complexidade hierdrquica do SIN. Uma vez que estes
profissionais realizam o controle no topo do sistema, possuem uma visdo
geral do mesmo e sua opinido estd qualificada para avaliar o grau de
importancia dos itens propostos nas etapas do método.

Para tanto, optou-se pela aplicacdo de um questionario com escala
de percepcéo do tipo Lickert®. Ainda, solicitou-se aos avaliadores que
informassem o grau de satisfacdo geral com o método, atribuissem uma
nota para 0 mesmo e fizessem sugestbes a proposta delineada neste
estudo.

Uma primeira versdo do questionario foi pré-testada por meio de
entrevista junto a um Gestor de Operagdo do ONS. Por iniciativa do
gerente, sua equipe de Engenheiros de Tempo Real contribuiu com
sugestfes para adequacdo da estrutura e linguagem do protocolo de
validacdo. A seguir, o formulario de validacdo foi testado pelo
pesquisador com 06 operadores no COSR-S. Ap0s 0s ajustes necessarios
chegou-se ao questionario mostrado no APENDICE B, o qual esta
dividido nos seguintes blocos: Problematica, Contexto, Levantamento de
necessidades para a capacitacdo, Escolha das técnicas de capacitacao,
Programa de capacitacdo e Avaliagdo.

O questionario de validacdo foi enviado aos quatro COSR e ao
CNOS via Google Forms para coletar respostas de Operadores,
Engenheiros e Gestores de Tempo Real. No prazo preestabelecido de 30
dias foi possivel coletar um total de 16 respostas. A amostra foi definida
por condicBes de acesso e limitacdo de prazos para a pesquisa.
Considerou-se um universo aproximado de 150 profissionais. O principal
critério utilizado é a qualificacdo profissional dos avaliadores (ver item

10 Esta escala métrica, frequentemente, é chamada de quantitativa (HAIR Jr. et
al., 2005). Entretanto, esta tese mantém o carater eminentemente qualitativo. A
quantificacdo das percepcbes dos especialistas tem a intencdo de buscar
compreender o grau de intensidade das avaliagdes.
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6.1.1). A seguir, sdo apresentados e analisados os dados da validagéo do
Método para elaborar programas de capacitacdo de operadores do SEB.

A Figura 20 mostra o processo de validacdo do método junto aos
especialistas do SEB.

Figura 20 — Processo de Validacéo

(" QUESTIONARIO PARA ESPECIALISTAS h
Avaliacdo do grau de importancia dos elementos do método
Satisfacio geral com o método
Nota para o método

\_ Su;istﬁes Y,

PRE-TESTE
Gestor de Operacdo COSR-S e Equipe de Engenheiros de Tempo Real

1 }

TESTE
06 Operadores COSR-S

( APLICACAO )
Envio via Google Forms para os COSR e CNOS
L Tamanho da amostra n= 16 y

Fonte: Autor.

6.1 APRESEN:I'A(;AO E ANALISE DOS DADOS DA
VALIDACAO

A seguir sdo apresentados e analisados os dados da validagdo do
método proposto nesta pesquisa. Primeiro, mostra-se o perfil dos
respondentes. Em segundo lugar séo apresentados e analisados os dados
referentes a0 APENDICE B.

6.1.1  Perfil dos respondentes

Os Gréficos 3 até 8 exibem o perfil dos respondentes. No Grafico
3 mostra-se a escolaridade dos entrevistados.
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Grafico 3- Escolaridade

Escolaridade

Superior
Completo
. Ensino Médio
44%
m Superior
Incompleto

25%

Fonte: Autor.

Observa-se que 75% dos respondentes possuem Ensino Superior
completo ou estdo cursando uma faculdade. Este dado é significativo para
a validaco desta pesquisa uma vez que no Brasil, nivel superior ndo é
exigido para a funcéo de Operador de Sistemas Elétricos.

Gréfico 4 - Areas de Formacao

Area de Formago .
m Eletrotrotécnica

- Engenharia de
Produgdo Elétrica
Engenharia Elétrica

“ Engenheira

™ Desenho industrial

Tecnologia da
Informag&o

Fonte: Autor.
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No Gréfico 5 estdo discriminadas as profissdes informadas pelos
respondentes.

Gréfico 5- ProfissGes dos respondentes

Profissoes

= Eletrotécnico

- Eletricitario
Engenheiro Eletrecista

= Tecnologo em Tl

= Operador de Sistemas
de Poténcia

Fonte: Autor.

Os eletrotécnicos de nivel médio constituem 50% dos
respondentes. Aqueles que associaram a profissdo ao cargo ou funcéo que
ocupam no SIN/SEB se auto denominaram Operadores de Sistemas de
Poténcia e Eletricitario (termo utilizado para trabalhador da operacdo em
geral). Os demais sdo Engenheiros Eletricistas (4) e Tecnélogo em TI.

O Grafico 6 mostra os centros de operacdo do ONS onde estdo
lotados os respondentes do questionario de validacao.
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Gréfico 6 - Centros de Operagdo Contemplados na Validacéo

Centros de Operacéo

25%

31%

= COSR-S = CNOS - COSR-SE

Fonte: Autor.

E possivel visualizar que trés dos cinco centros do ONS instalados
no Brasil sdo contemplados na validacdo. A maioria dos respondentes
(44%) trabalha na regido Sul, provavelmente pela proximidade geografica
para a pesquisa e pela realizagdo de contatos prévios nesta localidade. A
participacdo de quatro profissionais lotados no CNOS, centro de maior
nivel hierarquico na coordenacdo do SIN também é fator de destaque na
qualificacdo dos especialistas que validaram esta pesquisa.

Perguntou-se aos respondentes qual a funcdo que exerciam nos
centros de operacdo. No Gréafico 7 estdo as funcgdes atribuidas pelos
préprios pesquisados.
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Gréfico 7 - Funcdes dos respondentes.

Funcoes

= Operador de sistemas
Despachante de carga

. Operador Supervisor

= Gerente de Tempo Real
Engenheiro de Tempo Real

Supervisor de Sistemas de Tempo Real

Fonte: Autor.

Dos 16 respondentes, 10 (63%) denominaram-se operadores de
sistemas. Despachante de carga (1) é a denominacéo correlata ao operador
do periodo em que os profissionais ndo podiam interagir com ou por meio
de sistemas de informacdo. Apenas era possivel despachar cargas com o
auxilio dos mesmos sem interferir no controle dos SEP.

Os outros respondentes foram dois Supervisores, um de sistemas e
um operador, dois Engenheiros e um Gerente de Equipes de Tempo Real.
O aumento da complexidade dos SEPs foi acompanhado pela evolugéo
dos sistemas de informacéao e demandou dos agentes de operacéo o papel
ativo no controle das redes de poténcia. Os profissionais, além de
despachar cargas, passaram a operar e controlar os SEPs.

No Gréfico 8 estdo distribuidas as faixas de tempo de servico dos
respondentes em um intervalo de 5 anos.
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Gréfico 8 — Tempo de Servigo dos respondentes

TEMPO DE SERVICO
26a30anos [ 125

21a25anos M 6,25%
16a20anos I 12,5%
11a15anos N 12,5%

TEMPO

6 a 10 anos 50%

Oa5anos M 6,25%

0 2 4 6 8 10

FREQUENCIA

Fonte: Autor.

Observa-se que 50% dos respondentes localizaram-se na faixa
entre 6 a 10 anos, isto &, periodo superior a certificacdo na empresa (3
anos). Ainda, 37,5% tém entre 11 e 30 anos de experiéncia no setor
elétrico. O tempo minimo de experiéncia informado é de 5 anos (1
respondente). Portanto, o a experiéncia acumulada dos respondentes é
fator relevante para a validacdo do método proposto nesta tese.

A seguir, serdo apresentadas e analisadas as questdes referentes aos
graus de importancia atribuidos aos elementos e itens do método para
capacitacdo de operadores do SEB.
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6.1.2

Problemética: infraestrutura do sistema

Este subitem mostra a avaliagdo do grau de importancia dos itens
propostos para compor o diagndstico da problematica referente a
infraestrutura do SIN. A Tabela 8 mostra os resultados para este bloco.

Tabela 8— Problematica: infraestrutura do sistema

Item

Escala

0 = nada importante;1 = pouco importante;2 = nem
importante, nem sem importancia; 3 = importante;

4 = muito importante.

0

1

2 3

4

%

%

n % n %

%

1.Verificar
necessidade de
adequacéo da
estrutura da rede, da
tecnologia e dos
equipamentos a
operagao.

0

0

2| 1250 | 2 | 12,50

12

75,00

2.Verificar
necessidade de
adequacéo da
documentagdo técnica
a operacao.

31,25

11

68,80

3.Verificar
necessidade de
adequacéo do perfil
dos recursos humanos
a operacéo.

2 | 1250 | 7 | 43,75

43,75

4. Verificar
necessidade de
adequagdo do nimero
de colaboradores por
turno a operagdo.

11625 3 | 18,75

12

75,00

5.Verificar
necessidade de
atualizacéo dos
simuladores aos
conhecimentos sobre
operagdes de rotina,
urgéncia e
emergéncia.

25,00

12

75,00

Fonte: Autor.
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Observa-se  que os itens 1, 4 e 5 foram considerados muito
importantes para 75,00% dos especialistas em operacdo do SEB/SIN. O
item 2 foi avaliado na escala 4 para 68,80% e 0 3 somou 87,50% dos
respondentes nos graus 3 e 4 da escala tipo Lickert.

Atualizar a tecnologia da rede, dos equipamentos, dos simuladores
e verificar o nimero de operadores por turno foram considerados itens
muito importantes para o diagndstico de infraestrutura. Os respondentes
também consideram importante verificar a necessidade de adequacéo da
documentacdo técnica e do perfil de recursos humanos a operacao.

6.1.3  Problematica: atividades da operacao

Na Tabela 09 estdo os itens referentes as atividades de operacao.
Primeiro, foram avaliadas questdes referentes a diversidade de modelos
de selecdo/ contrataco e capacitacdo de operadores no Brasil. Estdo neste
bloco em virtude de contemplarem pré-requisitos comuns para as
exigéncias inerentes as atividades.

Tabela 9— Problemética: atividades da operagédo

Escala
0 = nada importante;1 = pouco importante;2 = nem importante,
Item nem sem importancia; 3 = importante;
4 = muito importante.
0 1 2 3 4
n % n % n % n % n %

6. Necessidade de
unificar os processos 116254 | 25 | 6|375|4 | 2500 | 1 6,25
seletivos/contratacéo
dos operadores do
Sistema Elétrico
Brasileiro.

7. Necessidade de criar
um processo de 0 0 1(1625 | 4 25 7| 4375 | 4 25,00
capacitacdo inicial
padronizado, baseado
em normas
internacionais,
competéncias técnicas e
comportamentais.

8. Realizar diagnostico e
controle de sistemas. 0 0 0 0 0 0 8 50 8 | 50,00
9. Realizar anélise e
cenarios 0 0 0 0 0 0 5| 3125 | 11 | 68,75
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Escala
0 = nada importante;1 = pouco importante;2 = nem importante,
Item nem sem importancia; 3 = importante;
4 = muito importante.
0 1 2 3 4

n| % n| % n| % n % n %
10.Tomar decisdes
rapidas. 0 0 0 0 2 | 125 | 3] 1875 | 11 | 68,75
11. Executar instrucoes
quanto a seguranca, 0 0 0 0 1625|5325 | 10 | 62,50
manutengdo e economia
do sistema.

12.Trabalho intensivo
0 0 11625 |4 | 25 |7 |4375 | 4 | 25,00

13. Exposicéo a altos

niveis de estresse. 116251|0 0 4| 25 513125 | 6 37,5
14.Allta exigéncia de 0 0 0 0 0 0 4 | 25,00 | 12 | 75,00
concentraco.

15.Necessidade de

atualizagdo das 0 0 0 0 0 0 8 | 50,00 | 8 | 50,00

competéncias de
operadores mais
experientes.
16.Trabalhar sob 0 0 0 0 21125 | 4| 2500 | 10 | 62,50
condigdes de
emergéncia
Fonte: Autor.

Em relacdo ao item 6, observa-se que 37,50% dos respondentes
sdo indiferentes quanto a necessidade de padronizacdo dos processos de
selegdo/contratacdo!!. Ainda, 37,50% dos entrevistados mostraram-se
indiferentes quanto a este item e um avaliador considerou-o sem
importancia para a elaboragcdo de programas de capacitacdo ao SEB.
Entretanto, a soma dos graus 3 e 4 para a padronizacdo do processo inicial
de capacitacdo técnica e comportamental é de 68,75%.

Quanto aos itens relativos aos problemas inerentes aos desafios de
trabalho, verifica-se que:

e O item “alta exigéncia de concentragdo” atingiu o maior
grau de intensidade de importancia (>.3,4 =100%);

11 Durante o pré-teste os respondentes explicaram a dificuldade de efetivacdo
deste item devido a diversidade de empresas, a0 modelo publico-privado e os
diferentes niveis hierarquicos de controle do SIN. Outros fatores que podem estar
influenciando o resultado sdo os contratos de concessdo e a presenca de
profissionais cedidos e empresas de outros niveis entre 0s respondentes.
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Realizar andlise de cenarios e tomar decisdes rapidas
sucedem o item 14 com 68,75% no nivel 4;

Executar instrucbes e trabalhar sob emergéncia
atingiram 62,50% no grau maximo da escala tipo
Lickert.

Somando-se as avaliagBes de nivel 3e4 no item 8, tem-
se 100% de importancia atribuida ao diagnostico e
controle de sistemas. O mesmo ocorre em relacdo ao
item sobre atualizacdo dos operadores experientes, ou
seja, capacitacdo continuada.

Trabalho intensivo (item 12) soma 68,75% nos niveis 3
e 4 da escala.

6.1.4 Contexto: nivel hierarquico da operacao

Os quatro niveis da operacdo do SIN foram contemplados na
avaliacdo do contexto para a elaboracdo de programas de capacitacdo de
acordo com a Tabela 10.

Tabela 10— Contexto: nivel hierarquico da operagdo

Escala
0 = nada importante;1 = pouco importante;2 = nem
importante, nem sem importancia; 3 = importante;
4 = muito importante.

Item 0 1 2 3 4
nl% |n|%|n % N % n %
17.0Operador
Nacional 0|0 |0| 0 |2]1250 | 3| 18,75 | 11 | 68,75
18. Operador
Regional 00|00 |2]|1250 | 3 |18,75 | 11 | 68,75
19.0perador
Local 0|0 |0O| O |1 625 |2 |1250 |13 8125
20.Operador

de Instalagéo

0] 0]J]0] 01| 625 | 4] 2500 11| 6875

Fonte: Autor.
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Analisando-se a Tabela 10 é possivel destacar que a discriminagdo
dos niveis hierarquicos é muito importante em 68,75% das respostas
(itens17,18 e 20). Diferencia-se o nivel “operador local” com 81,25% de
importancia méaxima (4).

No Brasil, 0 Operador Nacional e 0s Regionais possuem interagdes
mais proximas e equipamentos de maior qualidade, embora lidem com
maiores tensdes de carga. Além disso, contratos de concessdo tornam
possivel o enfrentamento de problemas em conjunto. Boa parte das
instalacBes sdo automatizadas, ndo havendo necessidade de interferéncia
direta de pessoal. As operacdes locais, que implicam, muitas vezes na
distribuicdo direta de energia ao consumidor final operam com cargas
menores, porém, tem impacto direto na sociedade e costumam ter
estruturas mais limitadas.

Estas caracteristicas da operacdo do SEB podem explicar o
destaque maior para a importancia em discriminar o nivel da operacdo
local.

6.1.5 Contexto: Perfil da concessionéria.
O perfil da concessionéria foi avaliado por meio das questdes 21
até 28. A Tabela 11 mostra os resultados da avaliacdo dos especialistas

para este bloco relativo ao contexto da operag&o.
Tabela 11 - Contexto: Perfil da concessionaria
Escala

0 = nada importante;1 = pouco importante;2 = nem
importante, nem sem importancia; 3 = importante;

Item 4 = muito importante.
0 1 2 3 4
n| % |n|%|n % n % n %
21.Conhecer 0|0 [0| O (1] 625 |6]375 | 9 | 5625
organograma da
empresa.

22. NUmero de
operadores por 0j0j|0| 0|0 0 3| 18,75 | 13 | 81,25
turno.

23. Regime de
trabalho. 0/lo0|0]oO]|1 0 2 | 12,50 | 13 | 81,50
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Escala
0 = nada importante;1 = pouco importante;2 = nem
importante, nem sem importancia; 3 = importante;
Item 4 = muito importante.

0 1 2 3 4

n| % | n|%|(n| % |n| % | n| %

24. Perfil
profissionaldos [ 0| O 0| O | O 0 6 | 37,50 | 10 | 62,50
operadores

25. Funcoes dos

operadores. 0|0 |0| 0 |1] 625 |7]| 4375 | 8 | 50,00
26.Tarefas dos

operadores. 0] 0 |0| 0 |2|1250 |5|3125 |9 56,25
27. Instrucoes de

Operagdo. 0] 00|00 0 6 | 37,50 | 10 | 62,50
28. Fluxo de

informagdes. 0] 0|0]0]1]625 6 | 3750 | 9 | 56,25

Fonte: Autor.

Para 0s respondentes, o regime de trabalho da concessionaria e o
numero de operadores por turno sdo os itens mais importantes deste bloco.
Em seguida, estdo os itens 24 e 27 com 62,50% no grau 4 da escala,
seguidos dos itens 21, 28, 26 e 25.

Entende-se que a maior importancia é dada aos itens referentes a
distribuicdo dos funcionarios em horas de trabalho. Pode-se inferir que
este item destaca a formacao de equipes de operacéo.

Entretanto, conhecer o conteldo das 10s € considerado mais
importante (62,50%; 4) que saber sobre como ocorre o fluxo de
informac0es entre os operadores (56,25%;4).

6.1.6 Levantamento de necessidades: analise de competéncias

As primeiras duas questdes referem-se as técnicas de levantamento
de competéncias necessérias para desenvolver em um programa de
capacitacdo. Na Tabela 12 estdo os resultados para a importancia da
utilizacdo da matriz JTA e os instrumentos de avaliacdo psicoldgica.
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Tabela 12 - Levantamento de necessidades: analise de competéncias

Escala
0 = nada importante;1 = pouco importante;2 = nem
importante, nem sem importancia; 3 = importante;
ltem 4 = muito importante.
0 1 2 3 4

n{%|n| % |n| % |[n| % |n| %

29. Matriz com
conhecimentos, | 0| 0 | O 0 211250 |7 | 43,75 | 7 | 43,75
habilidades e
atitudes para
verificar
competéncias a
desenvolver na
capacitacéo.
30.
Instrumentosde | 0| O |1 |6,25|3 | 1825 |7 | 43,75 |5 | 31,25
avaliacdo
psicoldgica
(testes de
avaliagdo de
habilidades,
cognitivos e de
personalidade
e/ou entrevistas
psicoldgicas)
para Analise de
Perfil de
ingresso.

Fonte: Autor.

Para os respondentes a utilizacdo da JTA soma 87,50% entre 0s
graus de importancia (3 e 4). O grau de indiferenca foi atribuido por 2
respondentes (12,50%). A utilizacdo de instrumentos de avaliagdo
psicoldgica, ja tradicionalmente utilizada nos processos de selecdo de
operadores, assumiu 75,00% na soma dos graus 3 e 4 da escala.
Entretanto, h& 1 avaliador que considerou pouco importante a utilizagdo
de instrumentos psicoldgicos para analisar o perfil de ingresso de
operadores e 3 sdo indiferentes a aplicacdo dos mesmos. Entende-se que,
apesar de serem ferramentas complementares, os avaliadores consideram
mais importante listar as competéncias a investiga-las por meio de
técnicas cientificamente comprovadas.
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6.1.7 Levantamento de necessidades: planejamento da
capacitacao.

Na Tabela 13 séo exibidos os resultados dos itens para este bloco.

Tabela 13 - Levantamento de necessidades: planejamento da capacitagdo

Escala
0 = nada importante;1 = pouco importante;2 = nem importante,
nem sem importancia; 3 = importante;

ltem 4 = muito importante.
0 1 2 3 4
N % |n|%|n| % n % n %
31. Definir os
objetivos da ojo|0|01|O 0 5 | 31,25 | 11 | 68,75
capacitagéo.
32. Definir os
dispositivos 0/ 0|00 |1|68625 |7 |4375| 8 |50,00

(ferramentas) de
aprendizagem e
quem ird
conduzir a
capacitacéo.
33. Criar plano
de avaliacao 0|0 |0 O |3|1875| 7 |4375| 6 | 37,50
dos treinandos.
34. Criar plano
de avaliaggoda |0 | 0 |0] 0 | O 0 10 | 62,50 | 6 37,50
capacitacao.
Fonte: Autor.

Na opinido dos respondentes, a definicdo dos objetivos é o quesito
mais importante durante o planejamento de um programa de capacitacéo
(68,75%; grau 4). Em segundo lugar, foi considerada a definicdo das
ferramentas e dos instrutores, embora 1 avaliador seja indiferente em
relagdo a este item.

Criar plano de avaliacdo da capacitacdo, somando-se 0s graus 3 e
4 da escala foi considerado mais importante que planejar a avaliacdo dos
treinandos. Este resultado pode ser explicado por 75,00% dos
respondentes pertencerem as equipes as quais 0s programas estardo
destinados (operadores ou despachante de carga e operador supervisor).
E provavel que estes respondentes sejam mais criticos em relagio as
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modalidades de treinamento do que ao préprio desempenho nas
capacitagdes (ver item 6.1.15 Sugestdes).

6.1.8

Levantamento
capacitacao

de

necessidades:

desenvolvimento da

Na Tabela 14 sdo exibidos os resultados para este bloco do

método.

Tabela 14 - Levantamento de necessidades: desenvolvimento da capacitacéo.

Escala

0 = nada importante;1 = pouco importante;2 = nem
importante, nem sem importancia; 3 = importante;

4 = muito importante.

Item
0 1 2 3 4
% % | n % n % %
35. Desenvolver o
cronograma. 0 0|0 0 9 | 56,25 43,75
36. Registrar 0
plano de 0 0 |1] 625 |12 75,00 18,75
capacitacéo.
37. Registrar o
plano de avaliacéo. 0 0 | 3]2500| 7 |6250 17,50
38. Desenvolver
material de apoio. 0 0|0 0 9 | 56,25 43,75
39. Desenvolver
meios de 0 0|0 0 8 | 50,00 50,00
comunicacéo do
conhecimento

Fonte: Autor.

Desenvolver os meios de comunicacdo do conhecimento € o item
de maior importancia em 50% das respostas dos especialistas. Isto aponta
a preferéncia pela verificacdo da disponibilidade das técnicas de
capacitacdo, do know-how existente e da necessidade de desenvolver
novas ferramentas em conformidade com o estilo de aprendizagem dos
trainees. Em seguida, estdo os itens 38 e 35.

O registro do plano de capacitacdo foi avaliado como importante

em 75% das respostas.
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E, dentro de uma coeréncia logica, tem-se o registro do plano de
avaliacdo, considerado importante em 62,50% das respostas colhidas no
Google Forms.

6.1.9 Escolha das Técnicas de Capacitacdo: preparacdo da
capacitagao.

A Tabela 15 mostra os resultados para a preparagdo da
capacitacéo.

Tabela 15 - Escolha das Técnicas de Capacitacdo: preparacdo da capacitacéo.

Escala
0 = nada importante;1 = pouco importante;2 = nem
importante, nem sem importancia; 3 = importante;
ltem 4 = muito importante
0 1 2 3 4
n|{%|n|{%|n % n % n %

40. Definir as
atividadesaserem |0 | 0 |0 | O | O 0 7 143,75 | 9 | 56,25
executadas pelos
instrutores e pelo
pessoal de apoio, a
aplicagdo da
andlise, a
concepcgao, o
desenvolvimento e
a utilizacdo de
materiais didaticos
e técnicas de
capacitacdo, bem
como sua duragdo.
41. Finalizar o
material e a 00 |0| 0 |2]1250|9|5625| 5 | 31,25
escolha de
recursos, o
sequenciamento
das técnicas e a
escolha dos
instrutores.
42. Preparar 0s
espacos fisicosea (0| 0 |0| O | 1| 6,25 | 4| 2500 | 11 | 68,75
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Escala
0 = nada importante;1 = pouco importante;2 = nem
importante, nem sem importancia; 3 = importante;
ltem 4 = muito importante
0 1 2 3 4
n|{ % |n|%|[n % n % n %

agenda para a

aplicacdo do

programa em Ssi.
Fonte: Autor.

A preparacdo dos espacos fisicos e da agenda para aplicacdo do
programa de capacitacdo foi considerada muito importante neste bloco
com 68% de concentracdo no grau 4 da escala. Mais da metade das
respostas prioriza a organizacdo das acomodacfes e do programa de
capacitagdo em si.

Com 100% das respostas no somatoério dos graus 3 e 4 da escala
esta a definicao dos executores da capacitagio programada. A finalizag&o
da preparacdo do programa foi atribuido o grau importante em 56,25%
das respostas.

6.1.10 Técnicas de Capacitacéo

Este bloco trata das técnicas de capacitacdo voltadas as operacdes
em tempo real identificadas na revisdo bibliografica e nas experiéncias de
operacdo de SEPs analisadas nesta pesquisa. A Tabela 16 mostra a
avaliagcdo em relagdo ao grau de importancia segundo a avaliacdo dos
respondentes.

Tabela 16- Técnicas de Capacitagdo

Escala
0 = nada importante;1 = pouco importante;2 = nem importante,
nem sem importancia; 3 = importante;
Item 4 = muito importante.

0 1 2 3 4

n % n % n % n % n %

43. Capacitacdo on-
the-job 0 0 0 0 1| 625 | 7 | 4375 | 8 | 50,00

44. Coatching
1] 625 |0 0 1625 | 4 25 10 | 62,50

45. Simulagdo OTS 0 0 0 0 1] 625 | 2 | 1250 | 13 | 81,25

46. In-basket exercise 0 0 0 0 2| 1250 | 6 | 3750 | 8 | 50,00
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Escala
0 = nada importante;1 = pouco importante;2 = nem importante,
nem sem importancia; 3 = importante;

Item 4 = muito importante.
0 1 2 3 4
n % n % n % n % n %
47.Roleplay 0 0 0 0 1] 625 | 8 | 50,00 | 7 | 43,75

48. Management game
0 0 1] 625 | 21250 | 9 | 5625 | 4 | 2500

49.Sensitivity training
0 0 11625 | 1] 625 |11 | 68,75 | 3 | 1875

50.AnaliseTransacional | 0 0 0 0 1] 625 8 | 50,00 | 7 | 4375

51. Syndicate
0 0 1] 625 | 42500 | 9 |5625 | 2 | 12,50

52.E-learning
21250 | 3 (1875 |5 |3750 | 6 | 3125 | 0 0

53.Autoestudo
0 0 1625 | 5|3125| 8 | 5000 | 2 | 12,50

54. Workshops
0 0 1| 625 |2 |1250 | 6 | 37,50 | 7 | 4325

55. Atividades de
Campo 0 0 11625 |0 0 3 | 18,75 | 12 | 75,00

Fonte: Autor.

A Simulacdo OTS recebeu o grau muito importante em 81,25% das
respostas. Atividades de Campo foram avaliadas como muito importantes
em 75% das respostas. On-the-job recebeu, para 75% das avaliagdes, o
grau 4 na escala tipo Lickert. In-basket exercise recebeu avaliacdo 4 em
50% das respostas. Entretanto, foi avaliada no grau 3 em 37,50% e
revelou indiferenga em 12,50% das respostas ao questionario de valida¢&o
do método. Roleplay e Anélise Transacional foram consideradas com
importdncia em 93,75% das respostas (3 3,4). Workshops receberam
avaliac@o de importancia (3.3,4) em 87,50% das respostas. Management
Game é importante em 81,25% (3.3,4) das avaliagBes dos especialistas
em operacdo do ONS. Ao Syndicate foi atribuida importancia (3:3,4) em
68,75% das respostas. O estudo individual recebeu importancia (}3,4)
em 62,50% das avalia¢Oes dos especialistas. Em 31,25% das respostas,
ao auto estudo, foi atribuida indiferenca (grau 2) por parte dos
especialistas €, para 18,75% o resultado estd posicionado no grau 1 da
escala. E-learning, embora seja uma técnica de capacitacdo on-line
amplamente utilizada nas organizacgGes de TI, por ser de baixo custo e
flexivel aos trainees ndo recebeu importancia maxima. Esta técnica on-
line foi avaliada com indiferenga em 31,25% das respostas e considerada
pouco importante em 18,75% das avaliagdes.
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Os resultados expostos na Tabela 16 sugerem a seguinte
organizacdo das técnicas e ferramentas para programas de equipes de
operacdo em tempo real na opinido dos especialistas do ONS:

Simulagdo OTS.
Atividades de Campo
On-the-job
Coatching

In-basket exercise
Roleplay e Anélise Transacional
Workshops
Management game

. Sensitivity training
10. Syndicate

11. Autoestudo

12. E-learning

©CoNoar~wWNE

6.1.11 Programa de Capacitacio

Um programa de capacitagdo € o resultado da aplicacdo das etapas
do método proposto nesta pesquisa. Neste item foram avaliados os
critérios de organizacéo da aplicacdo de futuros programas de capacitacdo
para operadores do SEB.

Tabela 17- Programa de Capacitacdo
Escala

0 = nada importante;1 = pouco importante;2 = nem
importante, nem sem importancia; 3 = importante;

Item 4 = muito importante.
0 1 2 3 4
n| % |n| % | n % n % n %
56. Aplicacdo
baseada na o0 |00 |2]125 |6 | 375 |8 50

experimentacéo.
57.Sequenciamento
do programa. 0|0 |0O| O |1/625|8| 50 | 7] 4375

Fonte: Autor.
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Na concepcdo dos respondentes, em primeiro lugar é muito
importante para 50% dos respondentes aplicar os programas de
capacitagdo com base na experimentacdo (tentativa, erro e correcdo do
erro). Este critério é importante para 37,5% dos avaliadores do método e
2 sdo indiferentes a0 mesmo.

Quanto ao sequenciamento do programa (comecar do mais simples
ao mais complexo), é possivel observar que 6,25% dos respondentes
marcam a diferenca de importancia, 0 mesmo nimero (1) em relacdo a
indiferenca quanto a este item. Entretanto, 50% dos avaliadores
consideram que é importante iniciar as capacitagdes por conteddos mais
simples de compreender e termina-las por temas mais complexos.

6.1.12 Avaliacdo

Para validar os itens sobre avaliagdo dos trainees e da capacitacao,
0s especialistas atribuiram graus de importancia as proposicoes 58 até 62
conforme exibe a Tabela 18.

Tabela 18- Avaliagdo dos treinandos e da capacitacéo
Escala
0 = nada importante;1 = pouco importante;2 = nem importante, nem
sem importancia; 3 = importante;
4 = muito importante.

Item 0 1 2 3 4
n % |n % n % n % n %
58.
Utilizacdo 1/625]1(625 |7 |4375|5|31,25|2 1250
de provas

tedricas tais
como testes
e provas
praticas
como
simulagdes
para avaliar
0s
treinandos.
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Item

Escala

0 = nada importante;1 = pouco importante;2 = nem importante, nem
sem importancia; 3 = importante;

4 = muito importante.

1

2

3

ni %

%

n

%

n

%

%

59.
Utilizagéo
de provas
tedricas tais
como testes
para avaliar
0s
treinandos.

2125

31,25

5

31,25

3

18,75

6,25

60.
Utilizagéo
de provas
praticas tais
como
simulagdes
para avaliar
0s
treinandos.

50

50

61. Modelo
prevendo
feedback
dos
treinandos e
revisdo da
capacitacdo
para manter
0s
programas e
0s
operadores
atualizados

6,25

43,75

50
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Escala
0 = nada importante;1 = pouco importante;2 = nem importante, nem
sem importancia; 3 = importante;
4 = muito importante.

0 1 2 3 4

n % |n % n % n % n %
62. 0 0 0 0 21250 | 6|3750 |8 50
Certificacao
dos
operadores
e das
empresas
vinculadas
a avaliacdo
dos
treinandos e
dos
programas
de
capacitacéo.

Fonte: Autor.

Item

Para os respondentes, a avaliagdo dos treinandos deve ocorrer,
sobretudo por meio de provas préaticas, tais como simulagGes (50% graus
3 e 4 daescala). Quanto a utilizacdo de provas tedricas combinadas com
exercicios praticos, o maior nivel de concentracdo das respostas foi no
grau 2 (nem importante, nem sem importancia) com 43,75% das
respostas. A utilizagdo isolada de provas tedricas concentrou-se nos
graus 1 e 2 da escala, indicando pouca importancia e indiferenca quanto
a sua utilizagéo. 12

Quanto & avaliagdo da capacitacdo, os especialistas privilegiam
feedbacks e a revisdo da capacitagdo (93,75% Y. 3,4) seguidos de
certificacdo de operadores e empresas vinculados aos programas.
Ratificam os padrdes internacionais de certificagdo.

6.1.13 Satisfacdo com o método proposto

Para saber sobre a percepcao geral dos profissionais quanto ao
método para elaborar programas de capacitacdo para operadores do SEB
solicitou-se que apontassem seu grau de satisfacdo. Isto é exibido no
Graéfico 9.

12 Sobre estas questdes ver item 6.1.15 b).
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Gréfico 9 — Grau de satisfacdo
Grau de satisfacdo com o método

0 =totalmente insatisfeito;1= parcialmente insatisfeito; 2 = nem
4 ﬁ a50f) satisfeito nem insatisfeito; 3 = satisfeito; 4 = totalmente satisfeito

ESCALA

FREQUENCIA
Fonte: Autor

No Grafico 9 ficou explicitado que 81,25% indicaram que estdo
satisfeitos. Somente 1 respondente esta totalmente satisfeito, 2 séo
indiferentes e ndo ha insatisfacdo em relagdo ao método proposto segundo
0s especialistas consultados nesta pesquisa. A constatacao de que a maior
concentracao de respostas encontra-se no grau 3 da escala e, que apenas
6,25% dos especialistas estdo totalmente satisfeitos, mostra que ha
aprimoramentos a fazer no método proposto na pesquisa.

6.1.14 Nota para o Método

Os entrevistados também atribuiram uma nota para o método
proposto. A distribuicdo das porcentagens das notas atribuidas ao método
é exibida no Gréfico 10.
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Gréafico 10 - Nota para o Método

Nota para 0 Método

m8 19 =7 26 &4

Fonte: Autor.

No Grafico 10 é possivel observar que para a maioria (8;50%) a
nota é 8. A nota minima foi 4 para apenas 6% e a nota maxima foi 9
(4;25%). Considerando-se que 88% das notas atribuidas pelos
especialistas estdo entre 7 e 9, e 75% séo 8 ou 9, parece possivel confirmar
o nivel de satisfacdo dos especialistas e a validacdo do método.

6.1.15 Sugestbes

Este subitem trata das sugestdes oferecidas pelos especialistas que
validaram o método para elaborar programas de capacitagdo de
operadores do SEB. E importante destacar que este ndo foi um item de
preenchimento obrigat6rio no questionario. As sugestdes foram de livre
escolha dos respondentes. A seguir as sugestdes categorizadas e uma
breve interpretacdo para cada uma delas.

a) Quanto ao Programa de Capacitacdo

Foi sugerido que os programas de capacitagdo ofertados pelas
empresas de controle de operacdo do SIN “devem ser programas
estruturados com clareza e transparéncia”. O método validado nesta
pesquisa foi desenvolvido a partir de publicagdes de impacto na literatura
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cientifica sobre o tema, normas internacionais sobre 0 assunto e pesquisas
de campo em uma experiéncia de referéncia internacional e em empresas
de energia do contexto brasileiro. Foi validado por 16 especialistas da
empresa operadora nacional, o0 NOS, dentre eles operadores, engenheiros
e um especialista em TI. A elaboracdo de capacitacfes baseada nos
critérios que compdem o método validado somada a participacdo dos
especialistas (profissionais de operacéo, especialistas em comportamento
humano, profissionais de RH, engenheiros, dentre outros) pode favorecer
a elaboracédo e a implantacdo de treinamentos.

b) Quanto a avaliacdo dos treinandos

“AvaliacGes sempre préaticas levando em conta a rotina de
trabalho, por exemplo, simulados”. O desempenho em habilidades e
atitudes para tomar decisdes rapidas sob pressdo de tempo, analisar
cenarios em condicdes de incerteza, dentre outras competéncias
necessarias para operacdo de SEPs podem ser avaliados durante
exercicios de simulagdo. Esta ferramenta consegue reproduzir com maior
fidelidade a realidade de trabalho e, melhor ainda se acoplar técnicas de
andlise de comportamento individual e de grupo como o roleplay.
Entretanto, além da rotina é preciso incluir a interferéncia de eventos
inesperados nestes testes, uma vez que ainda ha perturbagdes no sistema
- como os “apagdes” — que requerem pratica em urgéncias e emergéncias.
Compreender como os profissionais articulam os conhecimentos técnicos
durante a execugdo das manobras de operacao parece ser outro aspecto a
considerar quanto a esta sugestao.

“ Escolher avaliadores capacitados”. Conhecer 0 método e ter
sido certificado segundo as normas internacionais pode ser um critério
para atingir esta sugestdo. A proposta de médulos de capacitacdo com a
participagdo de instrutores especializados em Eletricidade, Operacdo de
Sistemas Elétricos, RH e Comportamento Humano pode contribuir com
esta sugestdo. Este pode ser um perfil indicado para avaliadores internos
e externos.

“A avaliagdo é secunddria, pois o que importa é executar a
experiéncia o mais préximo da realidade. O foco principal na avaliagédo
pode gerar distor¢des no processo e maiores dificuldades para os
treinandos ”. Parece que para os especialistas o preparo para evitar falhas
nos momentos decisivos de enfrentamento com a realidade de trabalho
ndo deve ser subjugado ao processo de avaliacdo. Pressdes sofridas ou
sentidas pela necessidade, por exemplo, de certificacGes periddicas,
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podem interferir negativamente no processo. E preciso pesquisar mais
sobre esta hipotese.

Apos ter sido analisado o questionario respondido por 16
especialistas do ONS, seré exibido 0 Método para Elaborar Programas de
Capacitacdo de Equipes de Operacdo em Tempo Real do SEB. Na
sequéncia serdo explicados os critérios de escolha para os itens que irdo
compor os seis blocos do Método. Ainda, serd exposto o desenho do
resultado principal desta tese.

6.2 METODO VALIDADO

Este item detalha o resultado principal desta tese, ou seja, 0
Método para Elaborar Programas de Capacitacao de Equipes de Operagdo
em Tempo Real do SEB. Em primeiro lugar, serdo explicados os critérios
de selecdo e ranqueamento dos itens referentes as seis etapas do método.

O Graéfico 11 (pag. 186) mostra trés faixas arbitradas segundo a
dispersdo entre os itens 1 até 62. Eles compoem os blocos de | até VI do
método.

O principal critério para a divisdo das faixas foi 0 somatorio dos
graus 3 (importante) e 4 ( muito importante) para cada item. A partir
destes resultados, observou-se 0s extremos entre as faixas de disperséo.
Verificou-se que até o limite maximo de 60% (item 58) de importancia
(item 58), ha dispersdo de 18,75% em relacdo ao limite minimo do
intervalo seguinte (61%, item 53) . Do limite m&ximo ( itens 30 e 37) até
o limite minimo do intervalo seguinte ( a partir de 81%, p.ex., item 33) a
dispersao foi de 7,25%.
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Na primeira faixa (achureada em vermelho) estdo contidos os itens
considerados excluidos do método validado neste estudo, ou seja, abaixo
de 61% de importancia na avaliacdo dos especialistas. Na segunda faixa
(achureada em laranja) estdo incluidos os itens intermediarios ( 61% até
80% de importancia) pertencentes ao método de capacitacdo, porém, a
serem melhor estudados em pesquisas futuras. Por fim, na faixa de
aceitacdo entre 81% e 100% (em verde) estdo os itens validados com
maior seguranca a considerar no método proposto nesta pesquisa de
doutorado. Nesta faixa encontram-se os itens de maior indice de
importancia e maior aglomeracéo entre si.

Na Figura 21 é revelado o resultado principal desta tese: 0 Método
para Elaborar Programas de Capacitacdo de Equipes de Operagdo em
Tempo Real do SEB Validado. O fluxograma mostrado na Figura
21contém as etapas | até VI do método com os respectivos blocos para
elaboracdo, andlise, avaliacio e revisdo de programas de capacitacao.

Em cada bloco foram incluidos os itens validados com os
respectivos codigos. Os itens validados (“variaveis”) foram organizados
conforme sugerem as andlises dos percentuais das respostas dos
especialistas. Com vistas a indicar um procedimento de aplicacdo do
método e possibilitar a elaboracdo de programas de capacitacdo para
equipes de operagdo do SEB, foram criados 0s seguintes critérios para o
ranqueamento dos itens validados:

1) Maior percentual no somatdrio dos graus 3 e 4 da escala de
importancia;

2) Desempate segundo o maior percentual no grau 4 da escala;

3) Maior percentual no grau 3 da escala de importancia;

4) Inclusdo somente das faixas achureadas em laranja e verde
(parcialmente validos e seguramente validos conforme os
respondentes deste estudo) e,

5) Exclusdo dos itens na faixa achureada em vermelho (hdo
validos segundo os respondentes deste estudo).

E importante notar que a estrutura do método ja foi explicitada e
detalhada no subitem 5 (DESENVOLVIMENTO) deste relatério e os
comentarios extras sao Uteis para estudos complementares. Os Mddulos
de Capacitacdo (5.8), por terem sido sugeridos antes da validacéo, estdo
de acordo com as experiéncias estudadas e podem ser alterados conforme
0 modelo resultante desta pesquisa. Eles podem estar em conformidade
com as tecnologias atuais de capacitagao e as necessidades de otimizacdo
de custos, tempo e certificacdo das empresas de energia. Os textos
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explicativos dos itens ranqueados na Figura 21 podem ser encontrados no
APENDICE B e/ou nas Tabelas 8 até 18.
A seguir serdo explicitadas as consideraces finais desta pesquisa.
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7  CONSIDERACOES FINAIS

As operacdes em tempo real por sua complexidade associada as
condicdes de incerteza, interferéncia de eventos inesperados, demandam
decisdes sob pressdo de tempo, requerem o desenvolvimento e a
atualizacdo de competéncias especificas destas atividades. Os primeiros
estudos cientificos sobre o tema encontram-se no setor nuclear, no
controle de trafego aéreo, naval e no proprio controle de SEPs. Estas
operacdes, envolvem riscos a seguranca de equipamentos e pessoas,
exigem economia de recursos e qualidade de fornecimento. Envolvem,
sobretudo, conhecimentos técnicos e criacdo de condi¢des psicoldgicas
favoraveis para trabalhar em situacbes com altos niveis de tensdo,
concentracdo e desencadeantes de estresse.

A operacdo de SEPs, em geral, é rigorosa em relagdo as normas
de controle, seguranca e capacitacdo nas empresas que atuam nos setores
de geracdo, transmissdo e distribuicdo. Os estudos sobre treinamento de
operadores de energia ndo sdo recentes. Ferramentas de identificacdo de
necessidades de capacitacdo, destacando-se a System Aproach to Training
e a Job Task Analysis, sdo utilizadas como dispositivos para a elaboracéo
de programas de capacitacdo. A Simulagdo em OTS por ser a ferramenta
gue reproduz o mais proximo a realidade de trabalho é o recurso mais
utilizado para a préatica de exercicios de rotina, urgéncia e emergéncia.

Capacitacbes técnicas sdo amplamente exploradas. Cursos e
workshops sobre prevencao ao estresse, trabalho em equipe, flexibilidade,
confianca, atencdo e outros fatores psicoldgicos aderentes a profissao séo
explorados na préatica. Entretanto, acidentes como apagdes oriundos de
falhas humanas com prejuizos aos consumidores, as empresas de energia
e a indastria, oriundos de falhas humanas seguem ocorrendo. Estudos
sobre aperfeicoamento de capacita¢Ges existentes ainda séo considerados
necessarios.

No Brasil, a estrutura publico-privada do SIN, a diversidade de
empresas de energia na operagdo e os contratos de concessdo, tornam
dificil identificar um padrdo nacional entre 0s programas existentes.
Apesar da busca em seguir os padrdes internacionais como NERC e
ENTSO, h4 varios programas utilizados para manter os profissionais
atualizados. Cada empresa segue uma linguagem propria e 0 ONS faz
tentativas isoladas de fortalecer as capacitagbes, porém, seu foco € a
simulagéo. Pouco é investido no enfoque comportamental.

O objetivo deste estudo foi desenvolver um método para elaborar
programas de capacitacdo de equipes de operagdo em tempo real do
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Sistema Elétrico Brasileiro. Para tanto, realizou-se uma pesquisa
eminentemente  qualitativa com 0s seguintes procedimentos
metodologicos:

1) Pesquisa bibliografica para: levantar os principais
problemas relativos a operacdo de SEPs, identificar as
principais técnicas de levantamento de necessidades e
capacitacdo de operadores;

2) Pesquisa de campo (entrevistas e observacdo) na Escuela
Corporativa de Red Elecrtica de Espafia (ECRE),
empresa pioneira e referéncia mundial no tema deste
estudo e, em quatro empresas de Operacdo do SIN (ONS,
Eletrosul, Copel e Celesc), para analisar e encontrar gaps
a fim de desenvolver teoricamente um método de
capacitacdo e;

3) Aplicacdo de um questionario em 16 especialistas do
ONS, a empresa situada no topo da hierarquia da operacao
do SIN, para validar o método proposto.

Os principais problemas identificados na literatura foram
relacionados a Infraestrutura do Sistema e as Atividades de Operacéo.
Quanto a Infraestrutura, provaveis problemas identificados na literatura
foram relacionados a:

e Alteracdes na demanda de energia que podem requerer
variacdes no fornecimento, no nimero e na qualificacdo
dos profissionais;

e Escassez de recursos, de tecnologia e necessidade de
adequacdo de equipamentos para iniciantes ou
experientes;

e Complexidade do sistema pode demandar adequacgdo do
perfil profissional e da documentacdo técnica e,

e Necessidade de ampla base de conhecimentos para a
tomada de decisdo e,

e Falta de inclusdo concomitante de atividades de rotina e
emergéncias.

Quanto as Atividades de Operacdo o0s provaveis problemas encontrados
na literatura cientifica podem ser:

e Falta de unificacdo dos processos seletivos dos operadores
do SEB;
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e Caréncia de um processo de capacitacdo inicial
padronizado para o SEB, baseado em normas
internacionais, competéncias técnicas e
comportamentais;

e Responsabilidades dos operadores quanto ao diagnostico

e controle do SIN; andlise de cendrios; decisGes rapidas;

10s, seguranca, manutencdo e economia de fornecimento

de energia;

Trabalho intensivo;

Altos niveis de estresse;

Alta exigéncia de concentracdo;

Obsolescéncia de competéncias de operadores

experientes e,

e Condicoes de emergéncia.

As principais técnicas para levantar necessidades para capacitacdo
sdo as ja reconhecidas mundialmente, System Approach to Training (SAT)
e a Job Task Analysis(JTA). Estes dados confirmam os resultados das
pesquisas de alto impacto sobre este tema.

Em relagdo as experiéncias analisadas pode-se considerar que:

(1) A operacéo do Sistema Espanhol ocorre em pequenas dimensdes
territoriais e o controle da operagdo é executado por uma
empresa, enquanto a brasileira atende dimensfes continentais, a
supervisdo é executada pelo ONS e o controle por diversos
agentes;

(2) O SEB pode apresentar problemas de insuficiéncia na rede de
comunicacao;

(3) Asequipes de operacao espanholas tém problemas de motivacao
para o trabalho, isolamento e a ECRE tenta soluciona-los por
meio de oficinas e roleplays;

(4) No Brasil, ha dificuldades na tomada de deciséo, na confianca,
falta de seguranca quanto a experiéncia inicial e preparo dos
trainees, mas ndo foi encontrado um modelo integrado de
capacitacdo, nem mesmo dispositivos sistematicos para tratar
problemas relacionados as atividades, especialmente, 0s
comportamentais.

(5) Nas experiéncias brasileiras estudadas nesta tese, ha esforcos
isolados que podem ser aproveitados para gerar programas
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voltados a  desenvolver  competéncias  técnicas e
comportamentais;

(6) Da experiéncia espanhola pode-se considerar o roleplay para
utilizacdo do conhecimento como meio fundamental para operar
com eficdcia e o ambiente simulado como dispositivo para
observacdo e aperfeigoamento do comportamento e,

(7) O modelo da ECRE pode ser Util para construir um método para
0 SEB considerando-se as diferencas de contexto, legislacdo e
regulamentacdes.

Para o desenvolvimento do método foram levados em conta os
seguintes elementos:

Normas e regulamentagcbes da area de controle e
capacitacdo de operadores;

Problemas de infraestrutura de rede e equipamentos;
Problemas relacionados a execucdo das atividades de
operacdo - competéncias técnicas e comportamentais a
desenvolver;

Contexto, ou seja, as caracteristicas das empresas no
SEB/SIN, como nivel hierarquico e perfil empresarial;
Utilizacdo adaptada da SAT e aplicacdo de técnicas de
analise de competéncias (p.ex, JTA e instrumentos de
avaliacdo psicoldgica)

Técnicas de capacitacdo tais como a Simulacdo em OTS e
workshops e propor ampliagdo da observagdo sistematica
e a intervencdo em competéncias de ordem
comportamental;

Sistema de feedback com possibilidade de reformulagéo,
identificacdo de necessidades de melhorias e atualizacdo
permanente de operadores visando sua certificacdo destes
e da capacitagdo.

Entre as treze técnicas de capacitacdo identificadas na literatura
destacaram-se a Simulacdo, as Atividades de Campo e os treinamentos

on-the-job.

A Simulacdo OTS é a técnica de capacitacdo mais utilizada na area
de operacéo de SEPs no mundo inteiro. Provavelmente, por estar proxima
da realidade do trabalho de operacdo de SEPs, foi validada com maior
grau de importancia pelos especialistas. As atividades de campo,
possivelmente, por estimularem a troca de experiéncias praticas e o
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intercambio entre as empresas do SIN foram sugeridas com importancia
relevante entre as demais técnicas avaliadas neste estudo.

As técnicas on-the-job, nas experiéncias nacionais estudadas séo
mencionadas, especialmente, na modalidade de supervisdo. Por serem de
facil aplicacdo e amplamente aplicadas de modo ndo estruturado
conciliam o cotidiano de trabalho com periodos de estéagio. Elas facilitam
a economia de custos com treinamento e a relagdo entre teoria e pratica.
O coatching, embora também seja uma atividade supervisionada no
ambiente laboral, implica em uma atividade especifica para acesso a
cargos superiores e ndo é aplicavel a todas as situacGes de trabalho. E,
pode ser esta uma causa de ter sido ranqueada logo ap6s o treinamento
on-the-job (pode servir ao acesso a cargos de supervisao, por exemplo).

As técnicas de nimero 5 até 10 (ver item 6.1.10) sdo voltadas ao
desenvolvimento de competéncias comportamentais e articulam
conhecimentos tedricos adquiridos na formacao escolar com habilidades
e atitudes.

Ao longo desta pesquisa, na analise das experiéncias internacional
e nacionais verificou-se a énfase dada & necessidade de exercitar situagdes
préximas da realidade para o desenvolvimento da capacidade de solucéo
de problemas sob presséo, condic¢des de incerteza e tomada de decisdes
rapidas. O roleplay foi classificado em uma posicdo intermediaria
juntamente com Analise Transacional (técnica muito utilizada para
desenvolvimento de equipes na década de 80). No Brasil, o enfoque
comportamental ocorre nas avaliagfes dos operadores e é pouco tratado
nas capacitagbes, justificando sua relevancia. Entretanto, o
desconhecimento da “técnica de encenacdo de papéis” pode ter
determinado a posi¢cdo da mesma no ranking das ferramentas de
capacitacdo. Por parecer ndo ser um exercicio reconhecido no Brasil e ser
Gtil durante as simulagdes, foi sugerido em uma proposta inicial de
Observatério Comportamental.

O estudo individual é uma técnica de natureza tedrica. Sua posi¢do
final na classificacdo das respostas pode estar reafirmando a preferéncia
por experiéncias de capacitacdo pratica, supervisionada e com troca de
conhecimentos entre profissionais.

A E-learning, técnica de capacitacdo considerada favoravel em
ambientes onde a tecnologia da informacdo é amplamente utilizada no
trabalho, como é o caso da operagdo de SEPs, apresentou maior nivel de
concentragdo no grau 2 da escala de importancia. Este resultado contradiz
pesquisas anteriores consultadas sobre esta ferramenta e as experiéncias
da ECRE e ENTSO-E. Apesar disto, a reducdo de custos com instrutores,
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material grafico, tempo e maior flexibilidade tornam e-learning mais
atrativa as empresas para realizar revisdo de contetidos tedricos sobre
operacdo. Nesta tese, parece haver preferéncia por atividades praticas,
em grupo, supervisionadas e presenciais devido as interacdes
proporcionadas.

O resultado principal desta tese foi o Método para Elaborar
Programas de Capacitagdo de Equipes de Operagdo em Tempo Real do
SEB validado por 16 especialistas do COSR-S, COSR-SE e CNOS. O
método contém seis fases: (I) Problemética, (II) Contexto; (llI)
Levantamento de Necessidades para a Capacitagdo; (IVV) Escolha das
Técnicas de Capacitacdo; (V) Programa de Capacitacdo e, (VI)
Avaliacdo. Em cada fase estdo contidos os respectivos elementos e o0s
itens validados e ranqueados segundo os graus de importancia atribuidos
pelos avaliadores (Fig. 20).

As principais contribui¢des empiricas desta pesquisa sdo: método
validado por operadores de sistema e engenheiros de tempo real do ONS,
grau de satisfacdo 3 (satisfeito) para cerca de 81% e as notas 8-9 atribuidas
por 75% dos especialistas.

A principal contribuicdo tedrica é uma estrutura de analise de
programas de capacitacdo de operadores de SEPs (Fig.10). Envolve
conceitos relacionados ao sistema elétrico (infraestrutura de rede e
tecnologia); as empresas de operagdo (capacitagdes conforme normas
internacionais e técnicas de treinamento para desenvolver competéncias).
Considera a influéncia dessas duas categorias sobre os profissionais em
relacdo a formacdao técnica de base e competéncias minimas para operar.

Um aspecto a considerar a respeito das responsabilidades das
empresas de energia em relacdo & aplicacdo do método é a governancga
institucional. Entende-se que um método estruturado para desenvolver
capacitacdes na area de operacdo do SEB demanda envolvimento com
normas de: seguranca, resguardo de informacBes sigilosas,
responsabilidade técnica e quanto a saude fisica e mental dos
trabalhadores. Além disso, é necessario o envolvimento com normas
internacionais de operacgdo, capacitacdo e certificacdo. Portanto, a alta
geréncia da empresa operadora deve definir quais serdo os departamentos
responsaveis pela elaboracdo, implantacéo, gestéo financeira, de recursos
humanos e de relacionamento interinstitucional do programa. O
comprometimento da diretoria e o apoio das instituigdes de P&D,
universidades, empresas de capacitagdo e outras instituigdes
governamentais e ndo-governamentais relacionadas com o SEB ¢
fundamental para o sucesso da proposta formalizada nesta pesquisa.
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Finalmente, serdo descritas as limitagdes deste estudo e as
sugestdes para a sua continuidade.

7.1 LIMITACOES DO ESTUDO

Podem-se citar as seguintes limitacdes:

Dificuldade de acesso a informagBes mais detalhadas por
questdes de seguranca e sigilo industrial;

Tamanho da amostra utilizada na validacdo limitado a
acessibilidade aos especialistas;

Auséncia de pesquisa de campo nos demais centros de
operacdo nacionais e em demais paises de referéncia
mundial como os EUA e outros paises da Europa por altos
custos e caréncia de recursos financeiros;

Né&o realizacdo de uma aplicacdo piloto do método em
uma empresa de energia do SEB por dificuldades no
processo de aprovacdo de P&D em tempo habil e cortes
de recursos devido a atual crise econdmica;

Néo utilizacdo de métodos quantitativos de pesquisa.

7.2 PESQUISAS FUTURAS

Para a realizacdo de teste piloto do método segue em andamento o
processo de analise de aprovacdo de P&D junto a uma empresa de energia
da Regido Sul do Brasil.

Ainda, sugerem-se as seguintes possibilidades para a continuidade

do estudo:

Aprofundamento da andlise dos itens na faixa de
aglomeracao de 61% até 81% de importancia;
Segmentacdo da validacdo aos diferentes niveis
hierdrquicos e regides do SEB;

Aplicacdo de métodos quantitativos e mistos;
Detalhamento dos modulos de capacitacao;
Aperfeicoamento e desenvolvimento de protocolos para
analise de fatores psicolégicos e competéncias
comportamentais;
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e Ampliacdo de estudos de campo em outros centros de
operacao do SEB e

e Estudos comparativos com outros paises da América
Latina.
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APENDICE A : OBSERVATORIO COMPORTAMENTAL

Neste apéndice, sugere-se como ferramenta de diagnostico de
necessidades de desenvolvimento de competéncias comportamentais por meio
de exercicio de roleplay em ambiente de simulagdo um observatério
comportamental. Um grupo de trainees é desafiado a solucionar um caso critico
ja experienciado anteriormente por uma equipe de operagdo. Uma equipe de
instrutores “encena o papel” de outros agentes. Um grupo de especialistas observa
o role play e avalia o comportamento dos trainees de conforme as questdes
referentes as competéncias analisadas. A seguir esta um eshogo do observatorio.

IVINIAVLIOdWOD OIMOLVAYIASHO

PAINEL DO SIMULADOR ALIMENTADO COM CASO
(EXPERIENCIA PASSADA)

PVAVO AA HINAIHWY

ATOMINOD UA VIVS)

AVALIADORES

ﬂ._| Espelho
s J
% ¢ @

INSTRUTORES EXPERIENTES encenando o papel de outros agentes.

ROLE PLAY
OBJETIVO: VERIFICAR COMO OS TRAINEES REAGEM
AOS ESTIMULOS FRENTE AS COMPETENCIAS
COMPORTAMENTAIS REQUERIDAS.
VERIFICAR NECESSIDADE DE ENCAMINHAMENTO PARA
WORKSHOPS. Especialista em CH - Especialista em RH - Instrutor Experiente

L

= Consepue manter o autocontrole para tomar decisdes sob condicdes de

catrosse?

+ Consegue desenvaolver comunicagdo verbal e escrita de modo adequado aos
padrdcs cstabelecidos pelas nommas ¢ instmigdcs com scus interlocutoncs™?

= Possui empatia , comsepgue identificar necessidades e estd disposto ao
trabalho em cquipe?

= Conscguc influcociar scus intorlocutores durante wm processo de docisfio

dentro dos limites estubelecidas nns normas de operagio?

Concegue envolver a equipe, liderando, para tomada de decizdo eficaz dentro

dos limites cstabelecidos nas normas de operagio?

Exceuta atcntamentc as  1Os?

DGuszca formacs alternativas e tdpidas para tomada de decisdo de acorde com os
padrics operacionais estabelecidos 7

* F flexivel no uso de procedimentos 7
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APENDICE B: QUESTIONARIO DE VALIDACAO DO METODO

QUESTIONARIO DE VALIDAGAO DE METODO PARA ELABORAGAO
DE PROGRAMAS DE CAPACITAGAO DE OPERADORES DO SISTEMA
ELETRICO BRASILEIRO

Caro Colaborador do Sistema Elétrico Brasileiro,

Gostariamos de contar com a sua contribuicdo como especialista para nos auxiliar
a validar um método para elaboragdo de programas de capacitagéo de equipes de
operacdo em tempo real do Sistema Elétrico Brasileiro. O método é resultado
principal da tese de Doutorado de Luciano Vignochi, com orientagdo do Prof. Dr.
Alvaro Guillermo Rojas Lezana, junto ao Programa de Pos-Graduagdo em
Engenharia de Producdo da Universidade Federal de Santa Catarina (PPGEP/
Gestdo de OperagOes/Inteligéncia Organizacional-UFSC). A pesquisa foi
realizada no intuito de criar um padrdo nacional para os diversos programas de
capacitacéo existentes no pais. Seu auxilio consistirad em, apds observar as fases
do método, responder um questionario de duragdo aproximada de 20 minutos.
Garantimos que sua identificagdo serd preservada. Desde ja, agradecemos suas
contribuigdes e sugestoes.

O método estd organizado em seis grandes FASES: PROBLEMATICA,
CONTEXTO, LEVANTAMENTO DE NECESSIDADES PARA A
CAPACITACAO, ESCOLHA DAS TECNICAS DE CAPACITACAO,
PROGRAMA DE CAPACITACAO E AVALIACAO.

O Diagrama da Figura 1 mostra a proposta de método que vocé esta ajudando a
consolidar.

Apo6s o link nesta mensagem e a figura no questionario siga as instrugdes para
preencher o formulario.

Grato!
Figura 1 - Método para elaboragdo de programas de capacitagéo

VER FIGURA 19 CAP 5

Para comecar a responder o questionario, por gentileza, primeiramente preencha
0s seguintes dados:

Escolaridade Superior Completo ( )
Nivel Superior Incompleto ( )
Outro:

Ensino Médio ( )



216

Area de formacio Centro de Operagéo

Curso Local de trabalho
Profissao
Em exercicio Funcdo

Atual

A seguir vocé encontrara seis blocos contemplando as fases, elementos e
respectivos itens do método com a explicacdo de cada bloco. Por favor, indique
0 grau de importancia em relagdo a cada fase, elemento e seus respectivos itens.
Tenha em mente sua rea de atuacdo e as interacdes que vocé realiza na operagéo
do Sistema Interligado Nacional.

LEMBRE-SE:~VOCE NAO ESTA AVALIANDO OS PROGRAMAS DE
CAPACITAGCAO PELOS QUAIS VOCE JA PASSOU, MAS UMA
PROPOSTA DE METODO PARA ELABORAR FUTUROS PROGRAMAS!

Escala 3 para importante

0 para nada importante 4 para muito importante
1 para pouco importante

2 para nem importante, nem sem

importancia

|. PROBLEMATICA

A identificacdo da PROBLEMATICA consiste em verificar se a elaboragdo de
um programa de capacitagdo, em primeiro lugar, exige a solucdo de problemas
de INFRAESTRUTURA DO SISTEMA e, em segundo lugar, demanda a solucéo
de dificuldades relativas as ATIVIDADES DA OPERACAO do sistema.

1.Verificar a necessidade de

INFRAESTRUTURA DO adequacdo da estrutura da rede, da

SISTEMA

A seguir, assinale o grau de
importancia que vocé atribui aos
problemas de
INFRAESTRUTURA a serem
verificados antes de iniciar a
elaboragdo de um programa de
capacitacéo.

tecnologia e dos equipamentos a
operagéo.
01 2 3 4

Nada importante Muito importante

2. Verificar a necessidade de
adequacdo da  documentagdo
técnica a operagao.



Nada importante

3.Verificar a necessidade de
adequacdo do perfil dos recursos
humanos a operagéo.

o 1 2 3 4

Nada importante

Muito impor

Muito impor
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4 Verificar a necessidade de

adequagdo do  numero  de

colaboradores por turno a operagao.
0o 1 2 3 4

Nada importante Muito importante

5.Verificar a necessidade de
atualizagdo dos simuladores aos
conhecimentos sobre operagdes de
rotina, urgéncia e emergéncia.

01 2 3 4

Nada importante Muito importante

Apo6s verificados os possiveis problemas de infraestrutura e, caso existam,
estejam solucionados 0s mesmos, passa-se a analisar 0os possiveis problemas
relacionados as ATIVIDADES tipicas do dia-a-dia do trabalho de operagéo de

sistemas elétricos.

E possivel que existam problemas concomitantes nas duas categorias.

ATIVIDADES DA OPERA(;AO
A seguir, vocé encontrard um
conjunto de caracteristicas e
dificuldades relacionadas a
natureza e ao dia-a-dia do trabalho
de operagdo de sistemas elétricos.
Por favor, marque a alternativa que
melhor expressa 0 grau de
importancia que vocé atribui a cada
uma delas no momento de verifica-
la quando sua empresa decidir
elaborar um  programa  de
capacitacéo.

6.Necessidade de unificar o0s
processos seletivos/contratacdo dos
operadores do SEB.

Realizar diagnéstico e controle de
sistemas.

Nada importante

7.Necessidade de criar um
processo de capacitacdo inicial

Muito import

padronizado, baseado em normas
internacionais, competéncias
técnicas e comportamentais.

01 2 3 4

Nada importante Muito importante

8.Realizar anélise de cenarios.

01 2 3 4

Nada importante Muito importante

9.Tomar decises rapidas.

01 2 3 4

Nada importante Muito importante

10.Necessidade de criar um
processo de capacitacdo inicial
padronizado, baseado em normas
internacionais, competéncias
técnicas e comportamentais.

Nada importante Muito importante
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11.Executar instru¢bes quanto a
seguranga, manutencdo e economia
do sistema.

01 2 3 4

Nada importante Muito importante

12.Trabalho intensivo.

01 2 3 4

Nada importante Muito importante

13.Exposicdo a altos niveis de
estresse.
o1 2 3 4

Nada importante Muito importante

14.Alta exigéncia de concentragéo.

01 2 3 4

Nada importante Muito importante

15.Necessidade de atualizacdo das
competéncias de operadores mais
experientes.

01 2 3 4

Nada importante Muito importante

16.Trabalhar sob condi¢bes de
emergéncia.
01 2 3 4

Nada importante Muito importante

Ao analisar-se os problemas tipicos da atividade de operagdo a serem
contemplados na capacitacdo, abordam-se também as caracteristicas do
CONTEXTO onde o programa serd implantado.

OBS.: Caso tenha ocorrido alguma capacitacdo anterior e ndo se identifique
problemética de nenhuma natureza aqui apontada, sugere-se revisa-la partir de
sua avaliagdo ou realizar uma nova analise de competéncias.

Il. CONTEXTO

O contexto diz respeito a0 NIVEL HIERARQUICO da operagéo e ao PERFIL

DA CONCESSIONARIA.

NIVEL HIERARQUICO DA
OPERAGAO

Observar 0 NIVEL
HIERARQUICO DA OPERACAO
consiste em considerar, além das
tarefas  especificas, todas as
variaveis de contexto estrutural,
comunicacdo, relacionamento e
outras que influenciem a operagéo.
Pensando nas possiveis diferencas
entre os niveis, atribua o grau de
importancia dos mesmos para a
elaboragdo de um programa de
capacitacéo.

17.0perador Nacional

Nada importante Muito importante

18.0Operador Regional

0o 1 2 3 a
Nada importante Muito importante
19.0perador Local
(4] 1 2 3 4

Nada importante Muito importante
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20.Operador de Instalacéo

Nada importante Muite impertante

Depois de analisar o nivel da operagdo onde serd implantado o programa, sugere-
se analisar o PERFIL DA CONCESSIONARIA.

PERFIL DA CONCESSIONARIA 24.Perfil profissional dos

operadores
0] PERFIL DA 01 2 3 4
CONCESSIONARIA ¢é dado por — Muto Importante
um conjunto de itens sugeridos a
seguir. Por gentileza, atribua o grau 3
de importancia a cada item para 25.Funcao dos operadores
elaborar um  programa  de © 1 2 3 4
capacitacéo. Nada importante Muito importante

26.Tarefas dos operadores

0 1 2 3 4

21.Conhecer o organograma da
empresa.

Nada importante Muito importante

Nada importante Muito import
27.InstrucGes de Operagéo

0 1 2 3 4

22. Numero de operadores por
turno.

Nada importante Muito import
28.Fluxo de informacdes

o1 2 3 4

23.Regime de trabalho

o 1 2 3 4

Nada importante Muito importante

MNada importante Muito importante

Nada importante Muito import

Terminada a etapa de anélise do contexto, passa-se a0 LEVANTAMENTO DE
NECESSIDADES para a capacitagdo, onde serdo analisadas as competéncias,
planejada e desenvolvida a capacitagdo.

I11. LEVANTAMENTO DE NECESSIDADES PARA A CAPACITACAO
Consiste tanto em ANALISAR COMPETENCIAS como em PLANEJAR e
DESENVOLVER a mesma em termos de estimativa de necessidade de tempo,
material, instrutores, outros recursos e planos.
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ANALISE DE COMPETENCIAS
Consististe em verificar as lacunas
de competéncias para realizar a
capacitacdo, ou seja, identificar as
competéncias a desenvolver. A
seguir, sdo sugeridos instrumentos
para tanto.

Por favor, indique o grau de
importancia dos mesmos no seu
entendimento.

29.Matriz  com conhecimentos,
habilidades e atitudes para verificar

PLANEJAMENTO DA
CAPACITACAO

A seguir sdo sugeridas necessidades
de planejamento da capacitagdo.
Por favor, indique o grau de
importancia de cada item pensando
na elaboracdo de um programa de
capacitac&o.

31.Definir  0s  objetivos da
capacitacéo.
01 2 3 4

Nada importante Muito importante

competéncias a desenvolver na
capacitacéo.
o 1 2 3 4

Nada importante Muito importante

30.Instrumentos  de  avaliagdo
psicoldgica (testes de avaliagdo de
habilidades, cognitivos e de
personalidade e/ou entrevistas
psicolégicas) para Analise de Perfil
de ingresso.

01 2 3 4

Nada importante Muito importante

32.Definir 0s dispositivos
(ferramentas) de aprendizagem e
quem ira conduzir a capacitagao.

o 1 2 3 4

Nada importante Muito importante

33.Criar plano de avaliagdo dos
treinandos.
01 2 3 4

Nada importante Muito importante

34..Criar plano de avaliagdo da
capacitacéo.

Ap6s 0 PLANEJAMENTO conforme as necessidades, passa-se ao

DESENVOLVIMENTO da capacitacéo.

DESENVOLVIMENTO DA
CAPACITACAO

Significa fazer estimativas de
tempo e recursos, além de
aprofundar o planejamento anterior.
A seguir, atribua o grau de
importancia para os itens sugeridos
quanto ao desenvolvimento da
capacitacéo.

35.Desenvolver o cronograma.

o 1 2 3 4
Nada importante

36.Registrar o plano de capacitagéo.

o 1 2 3 4

Muito importante

Nada importante Muito importante

37.Registrar o plano de avaliag&o.



01 2 3 a4
Nada importante Muito importante
38.Desenvolver material de apoio.
01 2 3 4

Nada importante Muito importante
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39.Desenvolver meios de
comunicagdo do conhecimento.

o1 2 3 4
Nada importante Muito importante

Apbs o LEVANTAMENTO DE NECESSIDADES passa-se 8 ESCOLHA DAS
TECNICAS DE CAPACITACAO conforme mostra-se a seguir.

IV. ESCOLHA DAS TECNICAS DE CAPACITACAO

Envolve desde a PREPARACAO até a DEFINICAO DAS TECNICAS, uma vez
que esta relacionada a disponibilidade, ao material, aos recursos, ao pessoal
especializado e as formas de aprender dos treinandos.

PREPARAGAO DA
CAPACITAGAO

A seguir vocé encontrara um
conjunto de itens referentes a
preparacdo da capacitagdo. Por
gentileza, atribua o grau de
importancia para cada um deles na
sua opinido.

40.Definir as atividades a serem
executadas pelos instrutores e pelo
pessoal de apoio, a aplicacdo da
andlise, a concepgao, 0
desenvolvimento e a utilizagdo de
materiais didaticos e técnicas de

DEFINICAO DAS TECNICAS DE
CAPACITACAO CONFORME
AS EXIGENCIAS SENSORIAIS
(FORMAS DE APRENDER) DOS
TREINANDOS.

Sugere-se que as técnicas de
capacitacdo sejam definidas de
acordo com as necessidades dos
treinandos, suas formas de aprender
e dentro de um sequenciamento
l6gico. Ao ler as explicacdes e/ou
considerando  sua  experiéncia,

capacitacdo, bem como sua
duracéo.

Nada importante Muito importante

41.Finalizar o material e a escolha
de recursos, o sequenciamento das
técnicas e a escolha dos instrutores.

01 2 3 4

Nada importante Muito importante

42.Preparar 0os espagos fisicos e a
agenda para a aplicacdo do
programa em si.

procure atribuir o grau de
importancia de cada técnica listada
abaixo para um programa de
capacitacdo de equipes de operagédo
em tempo real do SEB.

43.Capacitacdo on-the-job

Demonstracao, supervisao,
exercicio de tarefas correlatas,
mapeamento cognitivo (criagdo de
mapas para compreender como 0s
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individuos resolvem as tarefas). Sdo
atividades realizadas no ambiente
de trabalho com acompanhamento
de um profissional experiente.

01 2 3 4

Nada importante

44 .Coatching

Desenvolvimento de substitutos a
cargos superiores, embasamento
soélido.

Muito importante

Nada importante

45.Simulacdo OTS
Simulacdo em OTS com foco no
cumprimento de 10s.

01 2 3 4

Nada importante Muito importante

46.In-basket-exercise

Foco na tomada de decisdo sob
pressdao por meio de simulagdo
visando a excluséo de erros.

01 2 3 4

Nada importante Muito importante

47.Roleplay

Encenacéo de agOes reais aplicadas
em simulacfes onde o objetivo
principal é o "jogo" ou "teatro de
papéis" com diferentes tipos de
comportamento, desde 0s mais
agressivos até os mais passivos,
para o0 preparo de interacbes em
situacdes de pressdo de tempo.

01 2 3 4

Nada importante Muito importante

48.Management game

Muito importante

SituagBes experimentais onde o
comportamento gerencial pode ser
observado.

Nada importante Muito importante

49.Sensitivity training

Percepcdo do grupo sobre o
comportamento em situacdo onde o
coordenador facilita a

Andlise.

Nada importante Muito importante

50.Anélise Transacional
Técnica de andlise de situagdes para
melhorar a confianca na decisao.

o 1 2 3 4

Nada importante

51.Syndicate
Discussdo de grupos grandes em
trabalhos praticos.

o 1 2 3 4

Muito importante

Nada importante Muito importante

52.E-learning
Ensino a distancia.

Mada importante

53.Autoestudo
Estudo individual.

01 2 3 4

Muito importante

Nada importante

54.Workshops
Oficinas, atividades dindmicas em
grupos com um especialista.

01 2 3 4

Muito importante

Nada importante Muito importante

55.Atividades de campo
Exemplo: visitas técnicas.

Nada impoertante Muito impertante
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Ap6s a DEFINICAO DAS TECNICAS parte-se para a aplicagdo do
PROGRAMA DE CAPACITA(;AO.

V. PROGRAMA DE CAPACITAQAO
O programa de capacitacéo sera resultado de aplicacdo do método proposto em
empresas do SEB. Nesta etapa, solicitamos que vocé avalie o grau de importancia
de dois principios de aplicagdo sugeridos a seguir.
56.Aplicacdo baseada em (Parte do mais simples ao mais
experimentagao complexo visando facilitar o
(Tentativa, erro e corre¢do do erro) aprendizado)

(1] 1 2 3 4 01 2 3 4

Nada importante Muito importante Nada importante Muito importante

57.Sequenciamento do programa

Ap0s a aplicagdo do PROGRAMA DE CAPACITACAO parte-se para o
processo de AVALIACAO.

VI. AVALIAGCAO

A Avaliacdo consiste em conhecer o resultado do processo de aprendizagem dos
treinandos, saber sobre a qualidade do programa de capacitacdo, vincular o
programa a certificagdo de operadores e das empresas, bem como revisar a
capacitacdo. A seguir, atribua o grau de importancia a cada item sobre o processo
de avaliacéo.

Muito importante

58.Utilizaco de provas tedricas tais Nada importante

como testes e provas praticas como
simulagbes para avaliar  0s
treinandos.

Nada importante Muite importante

59.Utilizaco de provas tedricas tais
como testes para avaliar 0s
treinandos.

Nada importante Muito importante

60.Utilizacdo de provas praticas tais
como simulagdes para avaliar os
treinandos.

61.Modelo prevendo feedback dos
treinandos e revisdo da capacitacao
para manter 0s programas e 0S
operadores atualizados.

(4] 1 2 3 4

Nada importante Muito importante

62.Certificagdo dos operadores e

das empresas vinculadas a

avaliacdo dos treinandos e dos

programas de capacitacdo.
0 1 2 3 4

Nada importante Muito importante
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AVALIACAO GERAL DO METODO
Gostariamos de saber o seu grau de satisfagdo geral com o método que estamos
validando. Por gentileza marque a alternativa que melhor representa a sua opiniao
sobre a sequéncia mostrada na Figura 1.

o 1 2 3 4

Totalmente insatisfeito Totalmente satisfeito

Escala para avaliacéo geral 1 para parcialmente insatisfeito
(satisfacdo) 2 para nem satisfeito nem insatisfeito
Responda 3 para satisfeito

0 para totalmente insatisfeito 4 para totalmente satisfeito

AGORA ATRIBUA UMA NOTA AO METODO PROPOSTO.

=1 =1 4 =3 (=Y 7 =1

SUGESTOES

Programa de capacitagdo:
Problemética:

Avaliagdo dos treinandos:
Contexto:

Avaliagdo da capacitacao:
Levantamento de necessidades:

Sequéncia geral do método
Escolha  das  técnicas de
capacitac&o:

OBRIGADO PELA SUA CONTRIBUIGCAO COM ESTA PESQUISA!
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ANEXO A - CONFIRMAGAO DE VISITA A ESCUELA CORPORATIVA
DE RED ELECTRICA DE ESPANA

L]
GM I ' Luciano Vignochi <lvignochi1i@gmail.com>
by Google

Contacto con investigador ETSII-UPM

25 mensagens

Ana Moreno <ana moreno romero@upm. es> 30 de setembro de 2014 12:45
Para: acarbonero@ree es
Cc: Luciano Vignochi <lvignochi1@gmail.com=

Estimado Angel

Me ponge en contacto contigo, por sugerencia de Angel Mahou, para solicitar vuestro apoyo en una
investigacion sobre modelos de formacion de operadores de sistema eléctrico. Como ya te ha anticipado
Angel, en el Grupo de Investigacion de Organizaciones Sostenibles de la ETSII-UPM, recibimos
investigadores de otros paises. En este semestre, esta con nosotros Luciano Vignochi, investigador
brasilefio de la Universidade Federal de Santa Catalina-UFSC, al que copio en este cormeo.

El interés fundamental de su estancia en Espafia es estudiar los modelos del sistema eléctrico espaiiol,
como una fuente de informacion para solucionses que estan investigando en el mercado eléctrico brasilefio.
Durante sus prmeras semanas de estancia ha estado estudiando informacién disponible sobre la operacién
en REE y sobre la formacion de sus operadores, y le seria de gran utilidad poder tener contacto directo con
vosotros para profundizar en el conocimiento de los modelos de formacion y desarrollo de operadores

Te adjunto el caso que ha preparado con la informacion de REE vy los temas sobre las que, en principio,
querria profundizar:

1. ;Cuales son los principales problemas de la operacién del sistema eléctrico de Espaiia?
2. ;Coémo ocurre el proceso selectivo de los operadores?

;Cuiles son las competencias necesarias para el cargo de operador del sistema en los
diferentes niveles de la operacion?

%)

4. (Cémo ocurre el proceso de capacitacion de los operadores? Periodicidad. herramientas
utilizadas. plano de entrenamiento, evaluacion. ..

5. ;Cuales son las competencias entrenadas?

6.  (Son entrenadas competencias comportamentales tales como confianza, censo de equipo,
seguridad, rapidez, ete.?

7. (Hay algun plano de prevencién de ansiedad o estrés?
§. ;Como ocurre el proceso de certificacion de los operadores?

Seauro aue. en contacto directo con vosotros. suraen otros asuntos aue le seran de interés.

Si quieres mas informacion sobre el trabajo que esta haciendo en Brasil, te lo enviamos encantados, aunque
quizas lo mas sencillo, dadas las complicadas agendas que solemaos tener, es que te lo cuente cuando os
enconiréis. Quedamos a la espera de tu propuesta de fechas para que Luciano os visite.

Gracias anticipadas por tu anovo - — -
@ El caso del sistema eléctrico espafolv2.docx

Saludos cordiales 325K

Ana Moreno

CONTINUA
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CONTINUA

Estimada Ana, estaremos encantados de atenderos decidnos vuestra disponibilidad e intentamos cuadrarlo
con nuestras agendas para concretar un dia. Convocaremos la reunién en nuestro centro de formacion y asi
os podremos mostrar el simulador de entrenamiento de operadores.

Esperamos vuesira propuesta de posibles fechas.

Un saludo,
Angel Carbonero

Hola Ana, lamentablemente yo no puedo ninguno de los dias, pero para no dilatar mas el asunto si te parece
lo mantenemos el lunes y os atenderan mis compafieros que ademas conocen el proceso mejor que yo.

La direccion de nuestro centro de formacion es:

Avda. Isaac Newton 13
Parque Tecnologico de Madnd
28760 Tres Cantos Madrid

Os proponemos las 10.00 horas para la reunién.

Un saludo,
Angel Carbonero
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ANEXO B — CONVITE PARA OBSERVAGAO DE SIMULACOES PARA
COPA DO MUNDO FIFIFA 2014 ONS

0082015 Gmail - Ty i do mundo.

.
G m I l Luciano Vignochi <lvignochii@gmail.com>

Treinamentos de recomposicdo para a copa do mundo.
3 mensagens

] 10 de abril de 2014 12 16
I I <V i

Luciano, 0s realizando treinb tos simulados nas seguintes datas e hordrios:

24/04/2014 (18:00 - 22.00)
28/04/2014 {18:00 - 22 00)
30/04/2014 (18:00 - 22 00)
05/05/2014 (18:00 - 22:00)

08/05/2014 (18:00 = 22:00)

caso tenha inleresse em assistir a algum destes treinamentos basta informar o dia.
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ANEXO C - NEGOCIAGOES PARA INVESTIGAGAO JUNTO A
ELETROSUL

T —
% Universidade Federal de Santa Catarina - Centro Tecnologico
ik Departamento de Engenharia de Produgdo e Sistemas — Laboratério de Empreendedorismo

Florianépolis, 6 de maio de 2013

limo. Sr.

Gerente do Departamento de Operagdo do Sistema

Eletrosul

Prezado Senhor,
Com relagdo as suas duvidas sobre o envolvimento do seu Setor no projeto
“Treinamento de Equipes de Tempo Real”, vimos esclarecer o seguinte:

1. O horizonte de planejamento do projeto é de 12 meses, contados a partir da assinatura do
convénio com o financiador;

2. Estd prevista a participacdo dos operadores do sistema, ainda que em diversos graus de
intensidade, em todas as etapas do projeto;

3. Este dimensionamento n3o deve superar, na média, 1h/semana;

4. E preciso contar com um coordenador interno que serd o responsavel pelo
acompanhamento do projeto. Para este coordenador se prevé uma dedicagdo de

10h/semana ao longo da duragdo da sua execucio.

Atenciosamente,

Moz A el

Prof. Alvaro Lezana
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ANEXO D - TERMO DE COMPROMISSO COPEL
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ANEXO E — COMBINACOES REUNIAO OPERACAO CELESC
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ANEXO F - TRECHO DE RELATORIO DE ANALISE DE
OCORRENCIA ONS

2. Anormalidades e dificuldades observadas:

2.1 A operagéo daSmmmmmmmwm a Operagéo
da b contorme_|Q-0LS IBP. revisdo 09, Abriu, sem a autorizagdo do COSR-S, o
disjuntor 230 kV da e os disjuntores do lado de

| sem a devida necessidade, uma

[
vez gue nao houve desligamento total da instalagao. As sifuagées ndo previstas na Instrugdo de
o _ . ) 2 ONS,

22




236



237

ANEXO G - EXEMPLO INDISPONIBILIDADE POR ERROS
HUMANOS — PARCELA VARIAVEL

6. PARCELA VARIAVEL

6.1 O que é a Parcela Variavel?

E a reducdo mensal do Pagamento Base - Parcela \Variavel da transmissora relativa
a duracao efetiva dos desligamentos programados e outros desligamentos das
*funcbes de transmissdo” da Rede Basica, bem como de restricdes operativas,
cancelamentos de programacdes e atrasos de obras.

A Ren ANEEL n° 270/07, estabeleceu 5 tipos de Parcela Variavel que podem gerar
desconto na receita da transmissora.

PV = PVI + PVRO + PVCI + PVAR + PVR

Mensalmente, a area de contabilizacdo do ONS emitirda o AVC — Aviso de Crédito
associado as receitas da COPEL com o desconto da Parcela Variavel, se existir,
para o mes.

7. TIPOS DE PARCELA VARIAVEL

7.1 PVl - Parcela Variavel por Indisponibilidade
E a Parcela Variavel associada aos desligamentos das Funcdes de transmisséo
da Rede Bésica — Programados ou QOutros Desligamentos.

a) Quando se incide o desconto?

O desconto da Parcela Variavel ocorre quando ha indispenibilidade da FT superior a
1 minuto, desde que a indisponibilidade n&o seja enquadrada nos casos de isencédo
do desconto da PV.
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b) Qual a férmula de calculo?
O calculo do desconto de PVI em R$ para cada Funcéo de Transmissédo da Rede
Basica num determinado més, apés a verificac@o se deve ser aplicada é o seguinte:

_ PB (NP
PVI= 1440DK TDVDP|+

1440 D

onde:

PB = Pagamento Base mensal total da FT

D = numero de dias do més

DVDP = duracéo verificada de Desligamento Programado ( em minutos)
DVOD = duragao verificada de Outros Desligamentos (em minutos)

NP = numero de desligamentos Programados

NO = numero de Outros Desligamentos

Nota : Para um evento de Outros Desligamentos, apds 300 minutos (5 horas) este
torna-se um evento de Desligamento Programado sendo utilizado a partir do minuto
subsequente o fator kp do ano em vigor.

¢) Quais desligamentos séo apurados como passiveis de Parcela Variavel?

Para atendimento a ReN n® 270/2007 sdo apurados todas as restricbes
operativas temporarias e desligamentos, com duracéo superior a 1 (um) minuto no
equipamento principal da FT ou nos equipamentos complementares que afetem a
disponibilidade da FT, desprezando-se a fracdo de minuto. O que significa que para
registro dos horarios, deve haver truncamento e ndo arredondamento nos segundos.




239

ANEXO H - EXEMPLO DE FLEXIBILIDADE EM APLICACAO
DE INSTRUGCOES DE OPERACAO

3.2 Com relacdo & recusa de fechamento do disjuntor | |
|na SE | a| | informou que apos a ocorréncia, no dia
, Lal realizou intervencdo programada na SE g
verificou que o relé de sincronismo dos circuitos 230 kV encontrava-se
em operagdo normal. AL informou ainda, que fez um levantamento das ocoméncias de
desligamento da bara de 230KV da SE [ | desde|__| e verificou que em
I_g__la recomposicéo da referida barra foi realizada com a SE[|recebendo
tensdo da SE [ | Desta forma, constate-se que hé possibilidade de recompor a LT nos
dois sentidos, conforme consta na 0-01.S.PTO.




