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RESUMO

A operacao dos sistemas elétricos de poténcia tem sido executada pelas
empresas de energia de elétrica, nas ultimas décadas, a partir de um centro de
controle. Tem-se observado, desde entdo, que a evolucdo desses centros
normalmente tem se processado em fungdo de dois condicionantes principais:
mudangas na forma de funcionamento do setor elétrico e avangos na tecnologia,
sobretudo nas areas de informatica e de telecomunicagdo. Reformas do setor
elétrico no Brasil e no mundo e as revolugdes tecnologicas, ocorridas nos ultimos
anos, colocaram os centros de controle num contexto diferente e mais complexo do
que o conhecido até entdo. Esse novo contexto caracteriza-se pela insercdo das
empresas de energia elétrica, levando consigo os centros de controle, num
ambiente competitivo e pressionado por fortes restricbes ambientais e financeiras,
€ por uma nova hierarquia operativa, onde novos atores avaliam e penalizam seu
desempenho. O desenvolvimento tecnolégico, se por um lado, traz recursos mais
poderosos, por outro, aumenta a dificuldade da atuacdo dos operadores, pela
diversidade de protagonistas e crescimento do sistema elétrico de poténcia, cada
vez mais interligado. Sob a perspectiva humana, para enfrentar esse ambiente,
novas habilidades sao exigidas dos operadores dos centros de controle, sendo que
0s mais novos, em fungdo de mudangas organizacionais e tecnoldgicas, tém se
apresentado de uma forma atipica, com um novo perfil, requerendo inovagdes na
sua gestao.

Os fatos mencionados motivaram a realizagdo desta tese sobre centros de
controle de sistema elétrico de poténcia. O objetivo principal foi responder a
pergunta: a ultima reforma do setor elétrico trouxe riscos a confiabilidade dos
sistemas, em fungao dos seus desdobramentos nos centros de controle? Para isso,
buscou-se analisar os centros de controle de sistema elétrico de poténcia, investigar
0s impactos das mudangas sobre esses centros, e apresentar propostas
mitigadoras dos problemas encontrados. Outro objetivo foi deixar um breve registro
histérico das transformacgdes ocorridas no setor elétrico para as futuras geragdes.

Para o desenvolvimento do trabalho, foi utilizada uma orientagao
metodoldgica sociotécnica, uma vez que os centros de controle se enquadram na
categoria dos sistemas complexos e viu-se a necessidade de analisar esta
complexidade em partes, para melhor compreender o todo. Esta abordagem n&o é
muito utilizada na area de Engenharia Elétrica, com relagdo aos centros de controle,

uma vez que o tecnocentrismo, tradicionalmente, tem sido aplicado nesses estudos,



limitando seu espago de problemas e solugdes. Fatores ditos n&o-técnicos foram
também considerados, uma vez que ampliam esse espago, mostrando-o de forma
mais abrangente. Assim sendo, a pesquisa abordou trés dimensdes dos centros de
controle, aqui denominadas: socio-organizacionais, humanas e tecnoldgicas.

Como metodologia, utilizou-se a pesquisa qualitativa, focalizando um estudo
de caso de um centro de controle brasileiro. Buscou-se analisar os centros de
controle sob a perspectiva de seus atores principais, os operadores. Recorreu-se
também ao embasamento tedrico a partir de uma revisao bibliografica.

Para dar suporte ao desenvolvimento desta tese, utilizou-se a integragéo de
experiéncia académica e praticas obtidas na area de operacdo de sistemas

elétricos de poténcia e de engenharia de producéo.

Palavras-chave: Centro de controle, Operacao de sistemas elétricos de poténcia,
Reestruturacdo do setor elétrico, Sistema de supervisdo e controle, Sistemas

sociotécnicos, Conhecimento tacito.



ABSTRACT

The electric power companies have carried out the operation of the Electric
Power Systems in the last decades, from a control center. It has been observed
since then that the evolution of these centers has usually been processed by two
main factors: changes in the way the electric sector works and advances in the
technology, especially in the areas of information technology and
telecommunications. Reforms of the electric sector in Brazil and in the world, and
the technological revolutions that have occurred in recent years have placed the
control centers in a different and more complex context than what was known until
then. This new context is characterized by the insertion of electric power companies,
taking control centers with them, in a competitive environment and under pressure
from strong environmental and financial constraints, and by a new operational
hierarchy, where new actors evaluate and penalize their performance.
Technological development, on the one hand, brings more powerful resources, on
the other, intensifies the difficulty of the operators by the diversity of protagonists,
and the growth of the power system, increasingly interconnected. From a human
perspective, new skills are required of the control center operators to deal with this
environment, and the younger ones, due to organizational and technological
changes, have presented themselves in an atypical way, with a new profile, requiring
innovations in their management.

The above mentioned facts motivated the realization of this thesis about
power system control centers. The main objective was to answer the question: did
the last reform of the electric sector bring risks to the reliability of the systems, due
to its unfolding in the control centers? In order to do this, we sought to analyze the
control centers of the electric power system, to investigate the impacts of the
changes on these centers, and to present proposals to mitigate the problems
encountered. Another objective was to leave a brief historical record of the
transformations that occurred in the electric sector for future generations. For the
development of the work, a socio-technical methodological orientation was used,
since the control centers fall under the category of complex systems and it was seen
the need to analyze this complexity in parts, to better understand the whole. This
approach is not much used in the area of Electrical Engineering, in relation to control
centers, since technocentrism has ftraditionally been employed in these studies,
limiting its space of problems and solutions. Non-technical factors were also

considered, since they extend this space, showing it more comprehensively. Thus,
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the research addressed three dimensions of control centers, here called: socio-
organizational, human and technological. As a methodology, qualitative research
was used, focusing on a case study of a Brazilian control center. The aim was to
analyze the control centers from the perspective of their main actors, the operators.
The theoretical basis was a bibliographical review. To support the development of
this thesis, the integration of academic experience and practices obtained in the

area of operation of power systems and production engineering was utilized.

Keywords: control center; power system operation; restructuring of the power

system sector; supervisory control system; socio-technical; tacit knowledge.
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Capitulo 1

Introducao

1.1. Consideragdes Iniciais

Os sistemas de energia elétrica, dentre eles os Sistemas Elétricos de
Poténcia — SEP, caracterizam-se por exigirem varias atividades para o seu
planejamento, construcdo e funcionamento. Entre estas diversas atividades
incluem-se as de operagao, que sdo realizadas em centros de controle.

Os centros de controle tém sofrido transformagdes ao longo dos anos em
funcao de dois condicionantes principais: mudangas na forma de funcionamento do
setor elétrico e avangos na tecnologia, principalmente nas areas de informatica e
de telecomunicagao. A reforma do setor elétrico brasileiro e as revolugées
tecnolégicas ocorridas nos ultimos anos inseriram os centros de controle num
contexto diferente e mais exigente do que o conhecido até entdo. Verifica-se um
ambiente altamente competitivo, com forte viés econdmico.

Neste cenario, com a introdugcdo de novos paradigmas, como o da
competicdo, entende-se que o conceito de centro de controle evoluiu. Os requisitos
atuais nao sdo meramente técnico-operacionais. Verifica-se uma maior
repercussao das tomadas de decisdo nos centros de controle sobre os resultados
financeiros e sociais das empresas, aumentando a abrangéncia dos mesmos. As
decisbes operativas ndo podem ser tomadas simplesmente baseando-se em
critérios ditos puramente técnicos. No dia-a-dia dos centros, ha que se considerar
aspectos técnicos e nao técnicos na tomada de deciséo.

Adicionalmente a questdo dos novos paradigmas nos centros de controle,
destaca-se o aumento da complexidade da propria atividade (a operagdo), em
funcdo de novos modelos institucionais e do seu objeto (o sistema elétrico).

Essa situagdo motivou a realizagdo deste trabalho de pesquisa, cujo tema
tem como foco os centros de controle de sistemas elétricos de poténcia.

Partindo da percepg¢ao de que esses centros sao essenciais no contexto do
fornecimento de energia elétrica para a sociedade moderna, o objetivo deste
trabalho foi responder a pergunta: a ultima reforma do setor elétrico trouxe riscos a
confiabilidade da operacgao dos sistemas elétricos de poténcia, em fungao dos seus

desdobramentos nos centros de controle?
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Nesta dire¢do, buscou-se compreender o novo contexto no qual estavam
inseridos os centros de controle, baseando-se na experiéncia de uma empresa
brasileira. Assim, os objetivos especificos desta tese foram a andlise e o
tratamento dos impactos dos ultimos acontecimentos, sobre os centros de
controle, visando a continuidade e a confiabilidade do fornecimento de energia
elétrica, no que tange, sobretudo, o papel desses centros.

A pesquisa desenvolvida nesta tese traz como contribuicao a utilizac&o de
uma nova abordagem de analise e projeto de centros de controle, visando ao
aumento da confiabilidade da operacdo dos Sistemas Elétricos de Poténcia. A
relevancia do trabalho no contexto do setor elétrico se traduz em trazer para o
debate pontos que colocam em risco a confiabilidade da operagédo do SEP e assim
como alternativas de solu¢cdes para uma maior possibilidade de garantia do
fornecimento de energia elétrica demandada pelos consumidores, dentro dos

padrbes de segurancga, qualidade e economia exigidas pela sociedade.
1.2. Caracteristicas da Pesquisa

O centro de controle de sistemas elétricos de poténcia enquadra-se como
um sistema complexo, sociotécnico, que pode ser definido como aquele que
apresenta uma forte relagao interdependente entre pessoas, maquinas e contexto
de trabalho [Baxter & Sommerville 2011].

Os efeitos dos condicionantes da evolugado dos centros de controle foram
estudados, entdo, sob a otica de trés dimensdes: tecnoldgica, humana e socio-

organizacional, conforme esquema apresentado na Figura 1.

Condicionantes da
evolugdo dos centros
de controle

Dimensdes afetadas
nos centros de controle

Tecnoldgica
Evolugdo Tecnoldgica
ﬁ Humana

Funcionamento do

Setor Elétrico o o
Sdcio-organizacional

Figura 1 — Esquema de condicionantes nas dimensdes do centro de controle

Fonte: Elaborada pela autora
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O tecnocentrismo com que normalmente os centros de controle séo tratados
tende a limitar seu espago de problemas e solugdes. Assim, fatores ditos “ndo-
técnicos” foram também considerados, uma vez que ampliam esse espaco,
revelando de forma mais transparente sua constituicdo. Designou-se de
tridimensional a abordagem utilizada, a qual buscou fazer uma decomposi¢ao
analitica dos centros de controle em trés dimensdes e posterior integracéo.

As pesquisas desenvolvidas, no inicio deste trabalho de doutorado, tiveram
o foco centrado na dimensé&o tecnoldgica do centro de controle. Entretanto, as
investigagdes realizadas nos niveis académico e pratico estimularam a continuagao
dos estudos, indicando a necessidade de se aplicar a abordagem tridimensional. A

Figura 2 ilustra uma representacédo simbdlica desta abordagem.

socio

TECNOLOGICA

\

Figura 2 — Abordagem tridimensional para estudo dos centros de controle

Fonte: Elaborada pela autora

A dimenséo da tecnologia, até certo ponto, esta mais préxima do &mbito da
Engenharia Elétrica, de onde se iniciou o trabalho. Para ampliar o escopo da
pesquisa, buscou-se referencial tedrico e pratico junto a Engenharia de Produgéo,
lancando mé&o de orientacdo metodoldgica sociotécnica. Por meio dela, procurou-
se integrar, na analise dos centros de controle de sistemas elétricos de poténcia, o
conjunto de aspectos que determinam o funcionamento desses centros. Foram
considerados o detalhe e a particularizacdo, ao invés do uso de similaridades e de
universalidades [Teixeira & Cukierman 2007]. Para apoiar a particularizagéo, foi

utilizada uma abordagem metodoldgica qualitativa, centrada, por meio de entrevistas
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semiestruturadas, nos operadores do centro de controle de uma empresa de energia elétrica
brasileira.

Procurou-se sair do paradigma da simplicidade, ja que ele é reducionista e
linear e utilizar o paradigma da complexidade, que é dindmico e interdisciplinar
[Soares 1999], como o setor elétrico e os centros de controle. Objetivou-se evitar a
visdo simplista e comum de que aos processos produtivos € imputado um
determinismo tecnoldgico. Pelo angulo determinista, vé-se a tecnologia como
‘resultado do desenvolvimento de sua prépria légica e necessidades internas”
somente e deixa-se de considerar o “papel ativo dos sistemas sociais e da cultura”
[Garcia 1980, pag. 74]. Na visdo simplista, corre-se o risco de considerar o homem
como dependente e acessorio dos processos tecnoldgicos, quando é justamente o
contrario. Como definido por Perrow (1967)", sdo as agdes do homem sobre um
objeto, seja com o apoio ou nado de ferramentas ou outros dispositivos, que
modificam esse objeto.

Com estas abordagens, procurou-se enriquecer e dar uma nova perspectiva
ao trabalho. Buscou-se conseguir uma melhoria significativa em algumas das areas
propostas por Garcia (1980, pag. 74). Destaca-se a valorizagdo de habilidades e
conhecimentos que sejam socialmente importantes para a comunidade de
operadores dos centros e para o setor elétrico. Ressalta-se a modificagdo da
estrutura de responsabilidades em fungao da contribuicdo do trabalho de cada

centro ao produto final da operacao do sistema elétrico.
1.3. Pesquisas Relacionadas

Diversos trabalhos de investigacdo, académicos e praticos, tém sido
realizados no LRC?*-UFMG e em empresas de energia elétrica, principalmente com
o objetivo de dotar os centros de controle de ferramentas e fungdes que permitam
elevar o patamar da atuagao dos profissionais de operacao.

Ja em [Vale 1986], foi discutida a necessidade de se ter centros de
supervis&o e controle para a operagao de sistemas elétricos de poténcia de grande
porte, que sejam dotados de fungdes executadas em tempo real relacionadas a
seguranca do sistema. Neste trabalho, estas fungdes foram tratadas dentro de uma
perspectiva de caracterizacdo da atuacéo e interacdo dos centros e dos sistemas

de energia que esses se destinam a controlar.

1 . . . . . . . -
Apesar da publicagao ja contabilizar mais de cinco décadas, continua sendo o referencial teérico para o assunto.

% LRC - Lightning Research Center — Universidade Federal de Minas Gerais
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Prosseguindo na linha de pesquisa de fungdes necessarias em centros de
controle, em [Vale et al. 1999a], a investigacdo apresentada teve como resultado
um Sistema de Controle Automatico de Tenséo (CAT), em tempo real, integrado ao
Sistema de Supervisdo e Controle (SSC) do centro de controle de uma empresa de
energia elétrica. Em [Vale et al. 1999b], é descrito um Sistema de Apoio ao
Restabelecimento (SARESTA), desenvolvido e integrado num centro de controle
brasileiro.

Em [Faria et al. 2002], é apresentado um trabalho de investigacdo sobre o
problema de excesso de alarmes que o operador do centro de controle tem que
tratar em situagcdes de ocorréncias, o qual resultou no desenvolvimento de uma
ferramenta de tempo real, denominada Sistema de Tratamento de Alarmes (STA),
também integrado num centro de controle.

Nesta mesma linha de investigacao, foram procuradas novas solugdes para
os problemas experimentados pelos operadores, em situagbes de emergéncia,
como numa contingéncia. Nesses casos, € exigido desses operadores um rapido
diagnostico e agdes imediatas para restabelecer as condi¢des de normalidade do
sistema, colocando-os diante de uma situagdo complexa, na qual ele atinge uma
barreira cognitiva. Assim, em [Toledo et al. 2005] foi desenvolvida uma proposta
de utilizagdo da técnica de data mining na tentativa de minimizacido desse
problema.

Em [Ferreira et al. 2007] €& proposto um novo modelo integrado da
automacgéao dos processos de operagcido e manutengao. A implantacédo de sistemas
nao integrados, com frequéncia, acarreta a elevagao de custos na implantacéo e a
existéncia de verdadeiras ilhas de dados e conhecimento, com significativa perda
de sinergia entre eles. Assim, foi proposto um modelo de automagéo que priorize a
visdo sistémica e seus importantes acoplamentos, bem como difunde a importancia
da disseminagdo destas informagbes a todos os agentes envolvidos com a
operacao e manutencgao do sistema elétrico.

Em [Andrade et al. 2014], é apresentada a evolucéo dos desenvolvimentos
gue vém sendo realizados em relacédo a aplicacdo dos dados de medicao fasorial
sincronizada na analise do comportamento do SEP, em relacédo a estabilidade de
tensdo de barramentos da rede elétrica.

Este trabalho, portanto, deu prosseguimento as pesquisas ja desenvolvidas
no tema centros de controle, que tem sido alvo de dissertagdes de mestrado na
UFMG, ja defendidas, projetos de P&D com empresas de energia elétrica e

inimeras publicacbes, como mostram as referéncias [Vale 1986], [Vale 1999a],
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[Faria et al. 2002], [Ferreira et al. 2007], [Toledo et al. 2005], [Andrade et al. 2014]
e [Toledo et al. 2015].

1.4. Estrutura do Trabalho

Este documento foi estruturado de forma a apresentar uma analise dos
impactos sofridos pelos centros de controle de sistema elétrico de poténcia e
medidas mitigadoras sob um enfoque tridimensional. O texto visa contextualizar a
pesquisa de doutorado, identificar as atividades ja realizadas e apresentar
propostas de continuidade. Para cumprir seu proposito, o texto foi dividido em seis
capitulos.

No Capitulo 2 é feita uma revisdo sobre os Sistemas Elétricos de Poténcia
e sobre os Centros de Controle, contextualizando o objeto desta pesquisa e
destacando os aspectos de complexidade inerentes aos dois assuntos.

O Capitulo 3 expde as orientagcbes metodoldgicas seguidas, detalhando,
justificando e apresentando o enfoque tridimensional adotado que considerou a
perspectiva humana, tecnoldgica e sécio-organizacional e apoiou-se numa viséo
sociotécnica dos centros de controle. A pesquisa qualitativa realizada, consolidada
num estudo de caso, é descrita. Detalhes da revisao bibliografica sdo apresentados,
assim como 0s novos percursos teéricos seguidos, buscando saberes na Sociologia
do Conhecimento Cientifico e Tecnoldgico.

No Capitulo 4 é feita uma retrospectiva histérica do setor elétrico no Brasil,
em cada uma das suas trés fases principais. Também sao apresentados os
principais modelos de configuragdo do setor elétrico, amplamente usado pelos
paises ao planejarem a reforma do setor.

No Capitulo 5 é apresentado o resultado da analise dos impactos sofridos
pelos centros de controle, provocados pela nova forma de funcionamento do setor
elétrico e pela evolugédo tecnoldgica, a luz das trés dimensdes e da visdo integrada
delas.

No Capitulo 6 é apresentado um conjunto de propostas mitigadoras dos
diversos impactos percebidos no centro de controle pesquisado, bem como as

consideracgoes finais e propostas de continuidade do trabalho de pesquisa.
1.5. Consideragdées Complementares

A motivagao para o desenvolvimento deste trabalho foi determinada pela

experiéncia e vivéncia da autora em centros de controle, as quais possibilitaram a
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percepcao de que profundas mudancas estavam ocorrendo nesses centros, em
funcao dos dois condicionantes citados neste capitulo.

A Figura 3 apresenta, de forma esquematizada, o contexto desta pesquisa,
explicitando as principais leis e acontecimentos ligados a reestruturacdo e os
avangos tecnologicos que levaram aos impactos analisados na pesquisa e
detalhados no Capitulo 5 deste trabalho. Adiantando o que é |4 apresentado, os
impactos nos centros de controle levaram sim a alguns efetivos e outros potenciais
riscos a confiabilidade da operagdo do SEP, motivando propostas de

contramedidas para a sua mitigacdo e mesmo eliminacéo.

—  Reestruturagao do Setor Elétrico Avangos Tecnologicos —

1996 - Projeto de Reestruturagao do Setor
Elétrico Brasileiro RE-SEB (Lei 8.631 de

1993 e Lei 9.074 de 1995) Evolugdo dos equipamentos do sistema

elétrico de poténcia e de automacgao

2001 - Crise de abastecimento ->Plano de

Racionamento de Energia Elétrico e varios Evolugcao dos sistemas de comunicagao
questionamentos de dados
2004 - Novo Modelo do Setor Elétrico Leis Uso amplo de TCP/IP e protocolos sobre

10.847 e 10.848, de 15 de margo de 2004 e

pelo Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004 rede

Impactos nos Centros de Controle

onfiabilidade
da Operagao
afetada?

Figura 3 — Esquema do contexto do trabalho

Fonte: Elaborada pela autora

Estas propostas sédo inovadoras. Apesar de sua implementagao representar
um desafio, sobretudo porque envolve discussdes acerca de novos conceitos, ela
tem o potencial de elevar o desempenho dos centros de controle a um novo
patamar, compativel com as atribuigbes mais exigidas dos mesmos e a
complexidade de suas atividades.

A percepcdo das atividades da operagdo como atividades complexas,

partindo de uma visio pratica da pesquisadora no desempenho de suas fungdes



Capitulo 1 — Introducgdo

profissionais, encontrou base teérica nos estudos realizados durante a pesquisa,
como mostra a Figura 4. Baseando-se nas mesmas caracteristicas, os centros de
controle como instrumentos essenciais da operacdo sao classificados também

sistemas complexos.

Operacio
do
Sistema Elétrico de Poténcia

~7 x & N~

Caracterizam | ™

Natureza Grande Elevado grau Requer grande
dindmica dos volume de Sujeito a falhas | de incerteza estrutura para o
estados variaveis funcionamento

~ ~ T ” -

Deﬁ}w —

a Ay ¥ e

Atividade complexa

Figura 4 — Caracterizagdo da operagdo como atividade complexa

Fonte: Elaborada pela autora

Uma revisdo dos principais assuntos que compreendem o universo dos
centros de controle se faz necessaria, para uma compreensao da sua amplitude,
possibilitando aos leitores ndo proximos desses temas um melhor entendimento

deste trabalho. E a que se propde o préximo capitulo.



Capitulo 2
Sistemas Elétricos de Poténcia e

Centros de Controle

2.1. Introducao

Os centros de controle, cuja finalidade basica é a operagédo dos Sistemas
Elétricos de Poténcia, constituem o cerne desta pesquisa de doutorado. Uma
revisdo dos diversos processos envolvidos nesses sistemas, incluindo seus
componentes, atividades correlacionadas e estratégias de controle, ja seria, por si
s6, justificavel. Diferentes maneiras poderiam ser adotadas para organizar e
apresentar tal revisdo. Neste capitulo, as diversas questdes envolvidas no tema ndo
foram tratadas sob a visdo detalhada do analista de SEP. Optou-se, em funcgéo da
interdisciplinaridade da tese, apresentar os aspectos fundamentais deste assunto,
para possibilitar a compreensao e desenvolvimento das reflexdes que motivaram o
desenvolvimento da pesquisa: os impactos do modelo do setor brasileiro e do
desenvolvimento tecnoldgico sobre os centros de controle.

O capitulo apresenta também um histérico sobre a evolugédo dos centros e
identifica o papel dos Sistemas de Supervisdo e Controle como suporte
fundamental a operacdo do SEP. Tais sistemas recebem, portanto, atencao

especial neste texto.
2.2. O Sistema Elétrico de Poténcia

Estruturalmente, o Sistema Elétrico de Poténcia consiste dos subsistemas
de Geracdo, de Transmissdo e de Distribuicdo de energia, os quais existem
suportados por equipamentos, processos e pessoas.

O subsistema de Geragao produz eletricidade, em corrente trifasica
alternada, com tensdes entre 2.000 a 24.000 volts. Para que esta eletricidade possa
ser transmitida com eficiéncia para longas distancias, ela é transformada em
tensdes mais altas, na faixa de 230 a 750 kV.

O subsistema de Transmissado, por meio de suas varias interconexoes,
possibilita o intercambio de energia entre as diversas empresas de energia elétrica.

As linhas de transmissdo chegam a subestagdes, onde a tens&o é rebaixada para
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fornecimento de energia a grandes consumidores industriais, na faixa de tensao
entre 13,8 e 138 kV, ou transformada para niveis de tensio inferiores para
Distribuicdo aos consumidores residenciais, industriais e comerciais. O acesso a
essa energia pelos consumidores € Vviabilizado por um subsistema de
Comercializagao.

A Figura 5 apresenta o Sistema Elétrico de Poténcia, destacando, num

esquema, os principais aspectos abordados no paragrafo anterior.

r%%\g%a

vﬁﬁ& TRANSMISSAO
230 a750kV e stasao

T sota

GERAGAO

ll ansformador

'

Usina Hidioelétrica

Subestagao
Distribuidora

DISTRIBUIGAO

CONSUMIDORES REDENCIAIS

me

CONSUMIDORES COMERCIAIS

Figura 5 — Esquema do sistema elétrico de poténcia

Fonte: Adaptada pela autora de [COORSEL 2016]

Para que esses subsistemas possam desempenhar suas funcgdes
adequadamente, ha necessidade de supervisdo e controle dos mesmos, que
normalmente é realizada num centro de controle, com suporte computacional
especifico, com destaque para os Sistemas de Supervisao e Controle — SSC. Esses
centros podem ser responsaveis por um ou mais dos subsistemas citados,
dependendo da filosofia adotada pelas empresas. A Figura 6 ilustra a integragao

dos diversos subsistemas citados.
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TRANSMISSAO

COMERCIALIZAGAO
CENTROS DE
CONTROLE

CONSUMO CONSUMO
INDUSTRIAL RESIDENCIAL

Figura 6 — Esquema da integracéo dos diversos subsistemas do SEP

Fonte: Elaborada pela autora

Os centros de controle sdo necessarios, enquanto parte do modelo adotado
nas sociedades modernas, pois elas estdo cada vez mais dependentes da energia
elétrica suprida pelo SEP, conforme palavras de Goldemberg (2002 apud
Gongalves Jr, 2007, pag. 42):

Energia é um ingrediente essencial para a vida humana e para as
multiplas atividades que os seres humanos realizam; estas,
quanto mais complexas, mais consomem energia.

Para nos mantermos vivos s&0 necessarias apenas mil
quilocalorias de energia por dia, que obtemos dos alimentos que
ingerimos; as transformagbes quimicas que ocorrem no nNoOsso
organismo convertem esta energia que através dos nossos
musculos nos permitem realizar as tarefas necessarias como se
locomover ou mudar a posi¢do dos objetos.

O homem moderno, porém, precisa de muito mais energia do que
a contida nos alimentos, pois sua variedade de servigos exteriores
a ele como iluminagdo, temperatura ambiente adequada,
refrigeracéo, transporte, telecomunicagéo e produtos de consumo
gue por sua vez exigem energia.

11
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A Figura 7 representa a histéria da evolugdo humana relacionada com a

utilizagdo de quantidade de energia em quilocalorias. E importante ressaltar que

embora a fonte citada seja de 1976, ela ainda representa o estudo mais utilizado

na literatura sobre o assunto.

961.400 kJ Consum didrio per capita em 1.000 x kJ
1000

900

800 B Transporte
Tinddstria e Agricultura

700 B Moradia e Comércio

B Alimentacdo

600

380,38
500

400 321.860 kJ
300
100,32
200 108.680 kJ
& 50.160 kJ
100 B ﬂ 20.900 kJ
0
Homem Homem Homem Homem Homem
tecnolégico industrial agricola agricola cacador
avancgado primitivo

Figura 7 — Utilizac&do de quantidade de energia e a evolugdo do homem

Fonte: Adaptada pela autora de [Cook 1976]

Para que o SEP seja capaz de cumprir a finalidade para a qual foi concebido,

que é a de fornecimento de energia elétrica para os consumidores, atendendo aos

requisitos de qualidade, seguranca e economia impostos pela sociedade e pelos

orgaos reguladores, varias atividades sao necessarias. Estendendo-se estas

atividades numa linha do tempo, de forma simplificada, na extremidade inicial,

estariam contempladas as atividades realizadas com varios anos de antecedéncia,

para elaboragdo dos planos de expanséao eletro-energética e na extremidade final,

as atividades de controle requeridas nas operacdes de tempo real e as atividades

de manutencéo do sistema, conforme vistas na Figura 8.
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i t . - Operacao
Planejamen. o Projetos Construcao P =
da Expansao Manutengao

-10 -5 -3 ] ANO

Figura 8 — Atividades ligadas ao SEP

Fonte: Elaborada pela autora

As atividades relacionadas ao Planejamento da Expanséao Eletro-energética
caracterizam-se por elaborar um quadro da situacao atual e futura do SEP, por meio
do diagnéstico do momento presente e do prognéstico do comportamento futuro.
Em fungéo desse quadro sao feitos planos para alteragcbes no SEP para que seja
possivel o atendimento do mercado futuro, com uma antecedéncia que pode chegar
a 10 anos. Essas alteragdes sdo resultadas de analises de diversas alternativas.
Em termos elétricos, as alternativas incluem a construgdo de novas linhas e
subestacgdes, a insergcédo de novos equipamentos de controle da rede, recapacitacdo
de circuitos e outras obras de reforgo e reforma do sistema. As alternativas devem
levar em conta questdes econdmicas, sociais e relativas ao meio ambiente.

As atividades de Projeto referem-se a calculos, dimensionamentos e
especificacbes relativas as alternativas escolhidas para alterar o SEP e as
atividades de Construgédo sao destinadas a execucgéo das obras projetadas.

As atividades de Manutengdo existem para que acdes de recuperacgéo de
equipamentos com defeito sejam executadas, de forma corretiva ou preventiva,
com o objetivo de que os componentes do SEP estejam disponiveis e sem falhas
para desempenhar suas fungdes. Essas atividades podem incluir também o
aprimoramento e projeto de novos equipamentos.

As atividades de Operacao, ponto de interesse desse trabalho de pesquisa,
podem ser agrupadas nas seguintes areas funcionais: Pré-operacao, Operacdo em
Tempo real e Pés-operacgao.

A Pré-operacdo, vista sob uma otica ampliada, abrange um leque de
atividades que suportam o planejamento da operacéo, o qual estabelece um plano
de gerenciamento dos recursos de geracdo e transmissdo, englobando a
programacdo energética, programacgao elétrica, passando pela programacéao de
intervengcdes em equipamentos e previs&o da carga, envolvendo varios processos.

A Operacdo em Tempo Real refere-se ao gerenciamento dos recursos ja
disponiveis no SEP, planejados, projetados, construidos e mantidos pelas areas de

Planejamento da Expanséo, Projeto, Construgdo e Manutengao, respectivamente,
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conforme citado anteriormente. Ela envolve a supervisdo das instalagdes elétricas,
a coordenagdo das intervengdes nesse sistema e acgbes de controle nos
equipamentos (que em algumas empresas sao feitas remotamente), de forma a
garantir o fornecimento de energia aos consumidores, com qualidade e seguranca.

A Pés-operacao é responsavel por fazer a analise da qualidade da operacgao
em tempo real, considerando as ocorréncias havidas, e propor recomendacgoes
para a melhoria do desempenho desta atividade.

A Operagao, em toda a sua abrangéncia, para assegurar o atendimento a
carga demandada pelos consumidores, dentro de requisitos pré-estabelecidos,
envolve problemas bastante complexos. Por exemplo, em termos energéticos, se a
geracgao do sistema é de predominio hidraulico, devem ser considerados aspectos
tais como a aleatoriedade das afluéncias dos rios, usos multiplos e conflituosos da
agua, evolucdo dos niveis dos reservatorios das usinas. Adicionalmente, ha
necessidade de se definir a propor¢do de geracdo hidraulica e térmica, as metas
de geracgao de cada usina, de modo a nao violar as restricdbes do sistema (limites
de estabilidade, limites de fluxos de poténcia nas linhas de transmisséo, etc.). Em
termos elétricos, devem ser estudados os principais problemas a serem
enfrentados pelo SEP e estabelecidas solugbes temporarias, até que solugdes
definitivas (como a construgéo de novas instalagdes ou inser¢do de equipamentos
em instalagdes existentes) sejam implantadas. A partir desses estudos, devem ser
elaboradas ou atualizadas instru¢gdes e normas de operagdo, com o objetivo de se
operar o sistema, na melhor condi¢cdo possivel, com os recursos disponiveis.

Como visto, a Operagcdo do SEP exige uma grande estrutura para o seu
funcionamento, pois a continuidade de servico deve ser mantida em funcdo da
dependéncia crescente da sociedade atual da eletricidade. Esta exigéncia é fungéo
também da complexidade intrinseca ao processo, determinada, sobretudo pela
natureza dinamica dos estados da Operacao. Adicionalmente, a necessidade da
interligagdo do SEP trouxe maiores dificuldades ao processo de Operacao.

O tema complexidade de sistemas é abordado de forma aprofundada em
literatura técnica especifica. Ressalta-se, aqui, o livro “Normal Accidents, Living with
High-Risk Technologies” [Perrow 1984], onde se busca referencial tedrico para a
caracterizacdo da Operagcdo como atividade de crescente complexidade e para a
identificagao dos principais vetores que contribuem para isso.

A complexidade dos sistemas aumenta a medida que eles crescem em
tamanho e em numero e diversidade de funcbes que eles servem. Também,
segundo ele, a complexidade aumenta na medida em que sdo construidos para

funcionar em ambientes cada vez mais hostis, aumentando suas ligagdes com
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outros sistemas, experimentando assim, mais e mais interagcbes inesperadas e
incompreensiveis. Dessa forma, eles se tornam mais vulneraveis a acidentes
sistémicos inevitaveis. Por apresentar estas caracteristicas, admite-se que o SEP
demonstra uma predisposicdo a acidentes®, que esta ligada a dois conceitos:
interatividade, que pode confundir operadores, e estreito acoplamento, que pode

impedir uma rapida recuperagdo de um incidente* [Perrow 1984].
2.2.1. Estados da Operagao do SEP

Como visto no item anterior, a atividade de operar o SEP apresenta um alto
grau de complexidade intrinseca devido ao seu comportamento dinamico, que
envolve incertezas e um grande numero de variaveis, as quais tém a potencialidade
de leva-lo a diferentes estados de operagao [Vale 1986]:

= Seguro (Normal-seguro): o SEP atende a carga, as restricbes operativas

e as condigbes de seguranga.

= Alerta (ou Normal-alerta): o SEP atende a carga e as restricbes

operativas, porém ndo atende as condi¢des de seguranca.

= Emergéncia: o SEP atende a carga, porém viola restricbes operativas.

= Restaurativo: o SEP néo atende as restricdbes de carga, ou seja, ha

consumidores desligados.

O SEP pode sofrer transicao de um estado para outro em consequéncia de
ocorréncia de perturbagdes, denominadas transi¢cdes involuntarias ou de agdes de
controle, denominadas transi¢cdes voluntarias, sendo que algumas delas podem
constituir agdes especificas dos centros de controle, geralmente comandadas pelo
operador. A tomada de decis&do sobre qual agdo executar ndo é simples e requer a
capacidade de julgamento®, conceito que sera detalhado mais a frente neste texto,
pois diversas variaveis tém que ser analisadas para evitar que uma ag¢édo néao

adequada seja executada e deteriore a condigéo do sistema.
2.2.2. Crescente Dimensao e a Interligagao dos Sistemas Elétricos

Os principais subsistemas que compdem o SEP, como a geragdo, a

transmissé&o e a distribuicdo de energia elétrica, s&o por si sé complexos, embora a

® De acordo com [Perrow 1984], acidente é algo que “envolve dano aos subsistemas ou ao sistema como um todo,
interrompendo a saida pretendida ou afetando-o ao ponto de ter que ser parado de imediato”.

* Segundo [Perrow 1984], “incidente envolve dano, insucesso ou falha de partes ou de uma unidade somente,
mesmo embora a falha possa parar a saida do sistema ou afeta-lo ao ponto de ter que ser parado. “

> Segundo Silva (2012, pag. 19), “(...) julgar é atribuir valor, em conformidade com as convengdes sociais vigentes,
aos aspectos que séo percebidos a partir do meio e da prépria agcdo em curso. *
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tecnologia atualmente neles empregada ja seja conhecida e relativamente bem
estudada. Contudo, o inter-relacionamento desses subsistemas eleva o nivel de
complexidade do SEP, tornando sua operagcdo uma atividade nao ftrivial.

Além disso, a necessidade de atendimento a continua demanda da
sociedade moderna por energia elétrica tem como consequéncia o crescimento em
porte do SEP. Esse fato requer solugdes para problemas relacionados a seguranca
e a economia desses sistemas. Uma das solugdes adotadas é a estrutura de SEP
interligados (ou de areas interligadas), os quais sdo denominados de Sistema
Interligado. Esta interligacdo pode se dar em nivel regional, nacional ou
internacional.

Ao se interligar sistemas elétricos de poténcia por meio de linhas de
transmissdo, a resposta de cada um deles sera em fungdo ndo somente de
variagdes (de carga, geragdo, etc.), dentro da sua area, mas também daquelas
ocorridas nos demais sistemas.

Faz-se a interligagdo de sistemas com o objetivo de reduzir o custo de
servigo prestado pelos mesmos e para aperfeicoar a confiabilidade e seguranca do
fornecimento de energia. Detalhando um pouco mais, as motivagbes para a

interligacao sao [Vale 1986]:

= Diminuir custos operacionais pela substituicdo de energia gerada de
maior custo em um sistema, pela de menor custo gerada em outro
sistema.

= Utilizar a producdo de geradores de maior capacidade de forma
econdmica e eficiente.

= Apoiar os outros sistemas, quando da ocorréncia de emergéncias.

A operacdo dos sistemas interligados deve ser coordenada por meio da
analise e da solugdo de problemas advindos da interligagcdo. Sdo requeridas
analises integradas de diversas questdes, tais como, controle de tensdo, sistema
de protecao, estabilidade estatica e transitéria, controle de carga e frequéncia,
sistema de comunicacao, presenca de extensas linhas de interligacdo de extra alta
tenséo, etc.

Para suportar essa operagdo coordenada, o0s engenheiros buscam
estabelecer e registrar regras, normas, procedimentos e guias de operagdo. Ha a
necessidade de uma troca de dados entre os sistemas de superviséo e controle dos
centros de controle, cujos SEP estao interligados, além de um eficiente sistema de

comunicagao de voz.
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2.3. Os Centros de Controle

A Operacao do SEP tem sido executada, nos ultimos 50 anos, pelas
empresas de energia elétrica, a partir de um centro de controle, que tem como ponto
central as atividades de Operagdo em Tempo Real, realizadas a partir de uma ou
mais salas de controle, e as atividades de Pré-Operacéao (em geral, a programacgéao
de intervencdes) e de Pds-Operagao como atividades de apoio. Ao centro de
controle, também denominado centro de operacdo, ou centro de supervisdo e
controle, estdo conectadas, por meio de canais de comunicagao, as diversas usinas
e subestacdes que estdo sob sua responsabilidade operativa [Toledo et al. 2005].

Os centros de controle supervisionam e controlam a Geragao, a
Transmissao e a Distribuicdo de energia, assim como monitoram o comportamento
da carga dos consumidores. A supervisdo e o controle desses subsistemas podem
ser feitos de um unico centro ou de varios centros, denominados, normalmente, de
Centro de Operacao do Sistema — COS, Centro de Operacao da Geracao — COG,
Centro de Operacéo da Transmissao — COT e Centro de Operagao da Distribuicédo
— COD, dependendo do nivel de atuagcdo de cada empresa e dos seus objetivos
estratégicos.

A fungéo principal de um centro de controle € o monitoramento ou execugao
das operagdes do sistema de poténcia de forma a possibilitar o controle de
equipamentos presentes no campo, promovendo uma operagao eficiente e segura.
Dentre suas atribui¢des, ha aquela de manter o SEP no estado seguro, assim como

satisfazer a demanda, mesmo na presenca de contingéncias.
2.3.1. Breve Historico sobre Centros de Controle

Os centros de controle sdo o sistema nervoso central da operacao porque,
por meio deles, é verificada e ajustada a condigdo do SEP, seus movimentos séo
coordenados, e sdo providenciadas medidas de defesa contra eventos prejudiciais
externos.

A importancia dos centros e seu aperfeicoamento vém crescendo de forma
acentuada ao longo dos anos, na medida em que se aumenta o nivel de automacéo
e desassisténcia nas usinas e subestac¢des. Tal tendéncia tem sido adotada pelas
empresas, pois possibilita a centralizacao e a integracao de informagdes, uma visao
sisttmica do SEP e tomadas de decisdo mais bem fundamentadas. O
aprimoramento dos centros leva ao aumento da seguranca das decisdes, viabiliza

uma operagdo mais proxima dos limites das capacidades dos equipamentos,
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reducdo da capacidade ociosa dos recursos, otimizagdo dos investimentos e o
consequente aumento da lucratividade das empresas [Azevedo & Feij6 2005].

A evolucao dos centros tem se dado, também, em fungao do surgimento de
novas tecnologias e da necessidade de implantagdo de novas funcionalidades para
atendimento a constantes demandas da operacéo do sistema.

Na década de 50, as funcionalidades requeridas nos centros, entdo
denominados de despachos de carga, eram somente o Controle de Carga e
Frequéncia (LFC - Load Frequency Control) e o Despacho Econémico (ED —
Economic Dispatch). O LFC era utilizado para controlar a geragao, com a finalidade
de manter a programacgao de intercAmbio e a frequéncia do sistema, usando a
frequéncia para balancear a poténcia entre geragao e carga dentro de uma mesma
area de controle. O ED ajustava as saidas dos geradores para atingir um custo
minimo no atendimento a demanda de carga. Para cumprir estas funcionalidades,
fazia-se uso de recursos de comunicag¢ao analdgica para coletar dados de poténcia
ativa (MW) da saida dos geradores e de fluxo das linhas de intercAmbio e entrega-
los a computadores analdgicos, manipulados pelos operadores no despacho de
carga.

Na década de 60, com o advento dos computadores digitais, Unidades
Terminais Remotas - UTR foram desenvolvidas para coletar, em tempo real,
medidas de tensdo, poténcia ativa e reativa e informagdes sobre estado de
equipamentos. Por meio de canais dedicados de comunicacdo esses dados eram
enviados para computadores nos centros de controle, que tinham a capacidade de
processar calculos para o Controle Automatico de Geracdo — CAG, que é uma
combinagdo do LFC e do ED. Da mesma forma, sinais de controle podiam ser
enviados remotamente dos computadores dos centros de controle para as UTR,
que 0s repassavam para os geradores para que aumentassem ou diminuissem sua
geracdo. Nessa época, foram implantados os SSC denominados Supervisdo e
Aquisicao de Dados e Controle - SCADA.

A partir de um blecaute ocorrido no nordeste dos Estados Unidos, em 1965,
a comissao que foi designada para investigar o incidente recomendou as empresas
de energia elétrica: (i) intensificar as oportunidades para expandir o uso efetivo de
computadores no planejamento e operagédo do sistema elétrico de poténcia; (ii)
dotar seus centros de controle de recursos para verificagbes rapidas, em tempo
real, do estado de seguranca dos sistemas, por meio do uso dos computadores
digitais. Esta recomendacédo elevou o nivel de desenvolvimento dos centros de
controle e, a partir de 1970, com a introdugdo do conceito de sistemas de

segurancga, cobrindo sistemas de geracgao e transmisséo, a capacidade dos centros
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de controle foi enormemente expandida. Nessa época, evoluiu-se o conceito dos
SSC de SCADA para Sistema de Gerenciamento de Energia - EMS. A Figura 9

apresenta um esquema da evolugédo dos centros de controle ao longo dos anos.

Despacho de carga

LFC e ED e computadores Década de 50
analdgicos

l

Centro de controle

SCADA e computadores Década de 60
digitais

l

Centro de controle

A partir da
EMS, SCADA e década de 70

computadores digitais

Figura 9 — Evolucao dos centros de controle
Legenda: LFC = Controle de Carga e Frequéncia. ED = Despacho Econdémico. EMS =
Sistema de Gerenciamento de Energia; SCADA = Supervisdo e Aquisicdo de Dados e

Controle.

Fonte: Elaborada pela autora

Desde entdo, tém surgido nos centros de controle muitas novas demandas
por novas funcionalidades, visando a seguranca dos sistemas elétricos e ao
despacho econdmico. Sistemas especialistas e inteligéncia computacional tém sido
agregados aos SSC. Assim, a operagédo do SEP, a partir dos centros de controle,
tem se tornado cada vez mais complexa, tanto quanto mais dependente de recursos
tecnoldgicos.

A evolugdo dos SSC ao longo dos anos tem elevado extremamente o
numero de informagbes disponiveis nos centros e é baseado nesta grande
quantidade de dados que o operador tem passado a tomar decisbes sobre sua
atuacao no SEP.

Adicionalmente, com frequéncia, as informagbes que tém que ser
manipuladas pelo operador se encontram ndo somente no SSC, mas também em
outros sistemas de apoio a operacao, as vezes disponiveis em plataformas de

hardware e software diferentes, obrigando o operador a buscar informagdes em
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diferentes sistemas, com interfaces diversas [Toledo et al. 2005]. Isso obriga o
operador a ter que dominar o uso de varias plataformas e interfaces diferentes, nao
padronizadas, e deslocar sua aten¢do do ponto central de sua atividade, que é a
supervisdo do sistema elétrico, para desempenhar outras tarefas subjacentes. A
necessidade do operador de continuamente alternar sua atenc&o, para pontos
diferentes e com interfaces ndo padronizadas, € algo que pode induzi-lo a erros.

Outras consideragbes merecem ser feitas com relagcdo ao aumento da
complexidade dos centros de controle, além da necessidade de manipulagdo de
grandes volumes de dados e a necessidade dos profissionais da area de fazer o
melhor uso possivel desses dados. Uma delas refere-se ao fato de que, atualmente,
nao € mais suficiente apenas tomar boas decisdes, mas é também necessario
provar aos reguladores e a sociedade como um todo, que as decisbes foram
realmente as melhores. Ha, portanto, necessidade de embasamento e
transparéncia nas acdes [Toledo et al. 2005].

Adicionalmente, o numero de atores envolvidos na operacéo tem crescido
enormemente, inserindo os operadores do centro num mundo diferente daquele a
que ele estava habituado no passado, quando havia uma padronizacgao cultural e
técnica (seus interlocutores pertenciam a uma mesma organizagdo ou a
organizagoes de nivel técnico similar). Além disso, a hierarquia operacional mudou,

gerando uma menor autonomia das suas agdes.
2.4. Os Sistemas de Supervisao e Controle

Para cumprir suas funcdes, os centros de controle sdo dotados de sistemas
computacionais denominados Sistemas de Supervisdo e Controle, os SSC, como
ja visto. Por meio de interfaces graficas amigaveis, apresentam os dados do SEP
para os operadores. E com base nesses dados que os operadores tomam decisdes
e podem enviar sinais de controle para varios equipamentos do sistema elétrico no
campo. Como exemplos, citam-se os controles para partir e parar unidades
geradoras, aumentar ou diminuir geracéo, abrir e fechar disjuntores, aumentar e
diminuir tap® de transformadores, entre outros.

Em geral, a comunicagao entre o centro de controle e os equipamentos no
campo se faz por meio de redes de telecomunicagdo, na grande maioria,

pertencentes as proprias empresas de energia elétrica. Hoje em dia, grande parte

® Tap de um transformador & um ponto de conex&o ao longo do enrolamento do transformador, que habilita o
numero de espiras a ser selecionado. A selegéo de tap é feita por um mecanismo de mudanca de tap (tap
changer).
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dessas redes & baseada em tecnologia de micro-ondas, analogica ou digital.
Contudo, outras tecnologias tém sido usadas, como fibras o6pticas, power line
carrier, satélite, spread-spectrum radio, two-way radio e canais alugados de
operadoras de telefonia e de dados.

Os centros de controle recebem os dados do sistema elétrico do campo por
meio das Unidades Terminais Remotas — UTR, que coletam continuamente
informacgdes de equipamentos envolvidos na geragao, transmisséo e distribuicao de
energia elétrica. As UTR sdo responsaveis, também, por transmitir a esses
equipamentos comandos advindos dos centros de controle.

Recentemente, as UTR estdo sendo substituidas por configuragdes que
trazem mais inteligéncia para o campo. Os intelligent electronic devices — IED, sao
conectados em rede na subestagdo e se comunicam com microcomputadores que
substituem as unidades terminais remotas para transmissdo dos dados do campo
para os centros de controle. Os IED s&o dispositivos inteligentes que possibilitam
levar inteligéncia e capacidade de decisdo para o campo, ou seja, para mais
proximo do ponto de coleta.

Voltando ao SSC, diz-se que ele é um sistema computacional que utiliza
uma plataforma de hardware e software basico. Sobre ela sdo configuradas as
bases de dados do sistema elétrico de poténcia, sdo executadas as aplicacdes
operacionais e sao exibidas telas por intermédio uma Interface Homem-Maquina -
IHM. Por meio desta IHM os operadores interagem com o sistema elétrico. Muitas
vezes, a necessidade de compartilhar os dados disponiveis no SSC, com outras
areas das empresas, faz com que estas o conectem com redes corporativas, sejam
do tipo local area network - LAN ou wide area network - WAN. Geralmente, sistemas
de informacéo histérica tém sido desenvolvidos para facilitar a disseminagao dos
dados e para um conhecimento mais profundo nas empresas.

Os SSC podem apresentar um conjunto maior ou menor de fungdes,
caracterizando-se como um EMS, ou SCADA, respectivamente. A Figura 10

apresenta um esquema simplificado de um centro de controle.
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Figura 10 — Esquema de um centro de controle

Fonte: Elaborada pela autora

2.41. O SCADA

O SCADA é responsavel pela comunicacdo com as UTR e pela coleta dos
dados do sistema elétrico de poténcia, normalmente por meio de computadores que
atuam como front-end de comunicacdo. Normalmente, a periodicidade dessa coleta
de dados é variavel, chegando a dois segundos.

O SCADA ¢ responsavel por gerar alarmes direcionados para os consoles
de operagcdo e por enviar comandos de controle para o campo. Em geral,
compreende um ou mais computadores centrais, varias UTR e diversos aplicativos
com a fungao de monitorar e controlar remotamente elementos elétricos no campo.

Em termos de banco de dados, o sistema SCADA manipula alguns milhares
de pontos coletados do campo e pode transmitir informagéo analégica, como por
exemplo, valores de poténcia ativa para unidades geradoras, bem como informacgéo
digital (por exemplo, estado de disjuntor, aberto ou fechado).

E fungdo do SCADA, também, enviar sinais de controle, o que pode ser feito
em malha fechada ou aberta, dependendo da filosofia adotada no centro. Esses

sinais sdo oriundos de acdes de controle, como por exemplo, abrir ou fechar
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disjuntores e, normalmente, o SCADA recebe um sinal de retorno informando o
sucesso ou insucesso dessas agdes.

Como componentes relevantes do SCADA podem ser citados:

= Conjunto de aplicativos com fun¢des especificas.

= Controle de Geracgao.

= Banco de dados.

= Interface homem-maquina.

O conjunto de aplicativos cumpre as seguintes finalidades:

= |Implementacio de protocolos de comunicagdo com as UTR.

= Aquisicdo de dados.

= Monitoramento de valores de medi¢des realizadas (tenséo, corrente,

poténcia ativa etc.) e de estado dos disjuntores e chaves seccionadoras.
= Envio de comando aos equipamentos no campo.

= Tratamento de alarmes para notificar o operador sobre ocorréncias de

alteragéo da configuragao da rede elétrica ou irregularidade funcional de
algum equipamento.

= Tratamento de intertravamentos, para executar ou impedir manobras a

partir de uma logica da condigéo atual do sistema.

= Tratamento de registro sequencial de eventos, pelo qual pode-se

conhecer a ordem de atuac&o dos dispositivos no campo, possibilitando
analises posteriores da causa das faltas.

Pela sua importédncia e complexidade, o controle de geracéo € tratado a
parte dos aplicativos do SCADA. Ele é constituido das funcées de CAG e DE. Estas
fungdes, nos primeiros centros, eram executadas por computadores analdgicos,
que faziam, entdo, o chamado controle continuo. Posteriormente evoluiu-se para o
emprego de computadores digitais, fazendo, entdo, o chamado controle discreto.

O CAG cuida do intercAmbio e da frequéncia enquanto o DE tem como
funcao a alocacao 6tima da geracgao entre as unidades geradoras disponiveis.

O CAG controla as unidades geradoras das empresas de energia elétrica
para assegurar que a carga otima do sistema esteja sendo atendida, com a geracéo
mais econOmica disponivel. Ele submete sinais de controle suplementares para as
unidades geradoras para ajustar sua saida de acordo com a previsdo de carga,
disponibilidade e taxa de resposta das unidades e intercambio programado com
outras empresas de energia elétrica. Para que o CAG seja realizado, os niveis
globais de geragéo interna de uma area e os intercAmbios contratados com outras

empresas devem ser conhecidos previamente.
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Em relagdo ao DE (também chamado de Programacéo da Produgéo), é ele
guem fornece os pontos basicos de operacao e os fatores de distribuigao utilizados
pelo CAG, esses ultimos dando a propor¢do na qual as variagdes na carga do
sistema sdo assumidas pelas unidades geradoras em controle. O despacho
econdmico, por meio de sua programacéo, distribui a geragéo entre as unidades do
sistema, obedecendo aos requisitos de confiabilidade (reserva girante) e as
restricdes de operacgéo do sistema (limites de operagéo).

O sistema de banco de dados normalmente gerencia dois tipos de banco:
um de tempo real e um histérico/cadastral. O banco de tempo real gerencia as
informacdes do sistema elétrico que sao coletadas periodicamente a intervalos que
chegam até dois segundos.

O numero de pontos de tempo real configurados no banco de dados
ultrapassa, tipicamente, 60.000. Em geral, o banco de dados de tempo real fica em
memoria principal devido ao tempo critico de acesso requerido pelos programas de
aplicac&o para controlar o processo elétrico de geracdo, transmissao ou distribuicdo
de energia elétrica. As informagdes tipicas representadas no banco de dados de
tempo real sdo os estados (aberto/fechado) de disjuntores e chaves e as medidas
analégicas de poténcia ativa, poténcia reativa, frequéncia, entre outras, obtidas dos
equipamentos e dispositivos elétricos existentes nas usinas e subestagdes.

O banco de dados histérico/cadastral contém nao somente as informacgoes
histéricas, armazenadas a partir da base de dados de tempo real, mas também as
informacgdes cadastrais do tipo de dados estaticos, como é o caso dos parametros
de equipamentos. Esse banco de dados trabalha com janelas de tempo que variam
de sete dias a alguns meses, chegando até a alguns anos, dependendo do tipo de
aplicagao existente no SSC. Normalmente, ele fica armazenado em disco, uma vez
que as aplicagcbes que fazem uso dele nao requerem tempo critico para o acesso
e, também, porque representa um grande volume de dados.

Para efeito de organizagao dos dados, em geral, os elementos do SEP sao
divididos em trés tipos: disjuntores, circuitos e medidores. Os disjuntores s&o todas
as chaves existentes, operadas de forma manual, automatica ou tele controlada.
S&o denominados circuitos todos os demais elementos do sistema: linhas de
transmissdo, barramentos, cargas, capacitores, reatores, geradores,
transformadores e segmentos de interligagdo, sendo que um disjuntor s6 pode
interligar-se a dois circuitos. Os medidores (ou as medidas) sdo associados a um
circuito (normalmente barramento ou linha de transmissao, dependendo do tipo da

medida).
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Os primeiros sistemas gerenciadores de banco de dados para SSC
apresentavam modelo hierarquico e tinham uma estrutura proprietaria. No entanto,
a evolucdo dos gerenciadores de modelos relacionais levou a sistemas mais
eficientes, o que fez com que fornecedores de sistemas adotassem esse modelo
em seus SSC. Atualmente ja se fala em utilizacdo de modelo de dados orientado a
objeto.

O sistema de IHM viabiliza a interacdo entre o operador do centro de
controle e o SSC, de forma que o primeiro possa observar, analisar e controlar o
SEP. E por meio da IHM, que os operadores do centro de controle ndo somente
podem monitorar o sistema elétrico, mas também agir sobre 0 mesmo. E por meio
dela que eles enviam agdes de controle para os equipamentos, de forma a
concretizar uma tomada de decisdo, apds analisar o estado do sistema num
determinado momento. A IHM representa o sistema elétrico que estd sendo
operado. Como o controle de sistemas complexos depende dos meios para lidar
com a complexidade, é importante que ela apresente uma boa resolugdo para
pesquisar a informagao necessaria [Rasmussen 1985].

Os procedimentos implementados na IHM precisam ser simples, de forma a
minimizar o numero de interacdes necessarias para o operador realizar uma
operacao no sistema. Além disso, € muito importante o tempo de resposta da IHM,
principalmente quando ha grande carga computacional, como no caso de
perturbagcdes importantes no sistema elétrico. Nessas ocasides, existe um alto
numero de alarmes e solicitagcdes de visualizagdo de telas e procedimentos de
emergéncia para restabelecimento do sistema.

As facilidades de software e hardware existentes, no momento, viabilizam
uma IHM gréfica nos centros de controle, com recursos visuais importantes, que
tornam disponiveis telas para o operador com excelente qualidade. Diferentemente
do passado, em que s6 se dispunha de telas semigraficas nos centros, hoje é
possivel que aos operadores sejam exibidas diversas telas simultaneamente nos
monitores de seus consoles de operagao.

Além dos monitores e suas telas, um importante recurso de IHM sao
videowalls de grandes dimensdes, que representam o sistema elétrico de forma
simplificada, mas possibilitam uma visdo geral do mesmo.

Outro recurso de IHM muito utilizado nos centros de controle eram as
impressoras dedicadas ao registro de alarmes e ag¢des do operador. Atualmente
esse recurso nao é mais utilizado. Estas informacdes ficam disponiveis nos bancos

de dados e sdo acessadas, quando necessario, por aplicativos. Eles possibilitam a
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pesquisa, em telas, da informacéo desejada, como também sua impressao por meio

de impressoras de rede, localizadas em qualquer ponto do centro.
24.2. OEMS

O que diferencia o SCADA do EMS ¢ a disponibilidade de um conjunto de
aplicagdes de gerenciamento de energia. Com a ampliagdo do banco de dados do
SCADA e uso de telas especificas para atendimento as aplicagdes, o conjunto
possibilita que recursos funcionais avangados sejam utilizados na operagao em
tempo real nos centros de controle.

Quando se faz uso de fungdes avancgadas nos centros de controle, eleva-se
o nivel do processamento e da qualidade das informagbes (medidas) disponiveis.
Isso requer uma modelagem do sistema, que viabiliza a determinagcdo do estado
atual do sistema e de eventuais a¢des de controle. Esses possibilitam retornar o
sistema para um ponto de operacao que respeite restricbes especificas, em caso
de eventuais ocorréncias previstas (contingéncias).

Basicamente, o Sistema de Analise de Seguranga tem como fungéo final
descobrir se o sistema esta operando em um ponto seguro e, se isso n&o estiver
ocorrendo, definir quais agdes de controle serdo necessarias para conduzi-lo a esse
ponto. Mas isso, geralmente, ndo é suficiente, pois tenta-se atingir um ponto 6timo,
isso é, no qual uma funcdo objetivo seja minimizada. Como exemplo, podem ser
citados como objetivos, a minimizagdo das perdas na transmiss&o e os custos de
operacao.

Para efeito de analise do SEP e da utilizacdo das fungdes de Analise de
Rede, a rede elétrica pode ser decomposta em sistema interno, fronteira e sistema
externo. O sistema interno é a parte supervisionada da rede. O sistema interno,
juntamente com a fronteira, compreende o que se denomina a rede de interesse.
Para a supervisao e controle em tempo real, a area de interesse se confunde com
a rede monitorada ou area observavel. A fronteira sdo os nds observaveis que se
conectam a parte ndo observavel do sistema. Esta subdivisdo da rede é muito
importante no tratamento das aplicagdes de gerenciamento de energia abordadas
a seguir.

O Sistema de Analise de Seguranca compreende, normalmente, as
seguintes fungdes: a Modelagem da Rede (Configurador), o Estimador de Estado,
a Modelagem de Rede Externa (Equivalentes Externos), o Fluxo de Poténcia On-
line, a Anélise de Seguranga e o Fluxo de Poténcia Otimo. Elas fazem uso dos

dados coletados pelo SCADA e demais dados disponiveis no banco de dados, além
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daquelas da Previsdo de Carga. Para o funcionamento dessas fungbes, devem ser
configuradas, adicionalmente, no banco de dados do SCADA, as caracteristicas
dos medidores, os dados topologicos de rede, os esquemas de conexao,
localizagdo de medidores, etc.

A Figura 11 [UNICAMP 1999], mostra um esquema simplificado de como as
funcdes de gerenciamento de energia interagem com outras fungdes disponiveis

nos centros de controle.

— Base de Dados SCADA

l

Modelagemda
Rede

l

Estimadorde
Estado

Previsaode Carga ———>

Modelagemda
Rede Externa

' Fluxo de Poténcia | Fluxo de Poténcia
4 . % .
‘ Otimo On Line

l

I Andlisede
| Agoesde Controle <——
| Segurancga

Figura 11 — Esquema de interagéo entre fungbes no EMS

Fonte: [Unicamp 1999]

O Configurador ou Modelagem da Rede tem como objetivo determinar a
topologia atual da rede. Assim, toda vez que ocorre uma mudancga da topologia do
sistema, seja pela abertura ou pelo fechamento de disjuntores e chaves, solicitados
ou nao pelo operador do centro de controle, o Configurador inicia seu processo de
construcdo do modelo da rede, por exemplo, verificando quantos e quais sdo os
nos elétricos do sistema.

Para a operacdo adequada do SEP, é necessario que uma grande

quantidade de informacgdes obtidas da rede esteja disponivel para os operadores.
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Tais informacgbes estdo sujeitas a erros e, além disso, sdo obtidas de longas
distancias, por meio dos sistemas de telemedi¢do, que nem sempre possibilitam a
obtencao de todos os dados necessarios. Sendo assim, é requerido que as medidas
sejam tratadas antes de utilizadas, o que é feito pelo Estimador de Estado [Vale
1986]. Utilizando a saida do Configurador e outras informagbes da rede e do
sistema de medicdes, o Estimador é executado em trés fases:

= Determinacido de qual parte do sistema é observavel, isto é, para qual

se pode obter as magnitudes e angulos das tensdes das barras, ou seja,
o estado (fase chamada de observador).

= Obtencao do estado para a parte observavel do sistema (fase chamada

de estimador).

= Deteccdo da presenca de erros grosseiros, tratamento do erro e re-

estimagdo do estado, em casos positivos (fase chamada de
processamento de erros grosseiros).

Na pratica, sdo utilizados os estimadores estaticos cuja modelagem
considera a formulagdo do SEP em regime permanente. Nesta condi¢ao, o estado
da rede é caracterizado pelo médulo e dngulo de fase das tensdes do sistema. Uma
vez coletadas as variaveis de estado, o Estimador consegue estimar outras
grandezas (fluxo de poténcia e corrente nos ramos, etc.).

A Modelagem da Rede Externa utiliza o estado estimado pelo Estimador e
os dados da rede externa (parte nao observavel do sistema) para construir um
modelo para o sistema externo, que reproduza o seu comportamento, para os casos
de simulag&o de contingéncias.

O Fluxo de Poténcia On-line utiliza os dados fornecidos pelas funcbes
anteriores para finalizar a obtengcdo do modelo. Ajusta as inje¢des de poténcia nas
barras (nés) de fronteira. Ele é caracterizado como fluxo de poténcia especial
porque o estado da parte observavel tem que ser o obtido pelo Estimador de
Estado. O produto dessa fungao € um modelo da rede em tempo real ajustado para
a execucgao de estudos e analises.

A Anadlise de Segurangca compreende a simulagdo de uma lista de
contingéncias e da verificagao de limites operativos. Em geral, produz uma lista em
tempo real ou em modo off-line de contingéncias mais criticas, em fungcdo das
restricdes de tempo de simulacéo.

Utiliza-se o Fluxo de Poténcia Otimo para realizar estudos para obtencéo de
um ponto de operagédo no qual uma fungao objetivo seja otimizada. Isso pode ser
feito a partir do modelo de rede para o instante no qual foram realizadas as medidas,

isto ¢, um modelo de fluxo de poténcia. Consequentemente, podem ser
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determinadas ac¢des de controle que devem ser tomadas para que o sistema seja
levado ao ponto de operacgao desejado. Esta fungao trata tanto os limites operativos
(restricdes de operacao), quanto as restricbes de seguranca.

A Previsdo de Carga é uma fungdo muitas vezes definida como parte do
Sistema de Analise de Seguranga. A previsdo de carga por barra do sistema,
tipicamente, é baseada na previsdo de demanda do sistema, por exemplo, das
curvas semanais de consumo meédio horario. Transforma-se a demanda global do
sistema em demanda por barra, por meio da utilizagao de fatores de distribuicao
calculados previamente. Isso € valido para as barras do sistema interno e para as
barras do sistema externo. Esta fungdo nao fornece as cargas das barras de forma
direta, mas somente os fatores de distribui¢cdo, que em cada aplicagao especifica,
podem ser convertidos em cargas pelo conhecimento da previsdo do sistema. Os

resultados da previsado de carga séo utilizados no estimador de estado e nos fluxos.
2.5. O Centro de Controle Pesquisado

O centro de controle, onde foi realizada a pesquisa, é responsavel pela
operagcdao em tempo real, realizada numa sala de controle, e é apoiado por trés
areas de apoio: supervisdo da operagdo, pré-operagdo (programacgado de
intervencdes e procedimentos operativos), pds-operagao (analise da operagéo), e

gestao de infraestrutura e automacgéao do centro.
2.5.1. Operagao em Tempo Real

O centro de controle presta servigo de operacao em tempo real dos sistemas
de geracdo e transmissdo sob sua responsabilidade, 24 horas por dia, sem
interrupcéo. A operacdo em tempo real € executada por uma equipe de operadores,
os quais trabalham em regime de escala de revezamento.

O centro de controle é apoiado tecnicamente por uma equipe, denominada
de supervisdo da operagdo, que trabalha em jornada convencional (diurno e
repouso semanal). Fora do horario comercial e em finais de semana e feriados, o
apoio é dado por um engenheiro proveniente das demais areas do centro, que fica
de sobreaviso, num regime de revezamento.

A equipe de supervisdo é responsavel, além do apoio técnico, pela gestédo
da interacdo do processo de tempo real com os demais processos do centro de
controle, pela gestéo da escala de revezamento dos despachantes e pelos contatos
com os demais orgédos da empresa e clientes. A gestdo da escala também cuida

das convocacdes para servigos extraordinarios nos turnos e para outras atividades.
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A supervisdo da operacao trata, adicionalmente, das dificuldades e necessidades
levantadas pelos operadores. Ela faz o acompanhamento do sistema de supervisédo
e controle para garantir que ele atenda sempre as necessidades operativas e de
melhorias identificadas. Para divulgar informagdes importantes para a sala de
controle, relativa ao SSC ou a procedimentos administrativos, a supervisao da
operagao utiliza boletins. Requisitos operativos sdo comunicados por meio de MOP’
ou de revisao de Instrugdes de Operagao.

Quanto a organizagéo da sala de controle, as equipes trabalham em regime
de escala de revezamento e elas sdo compostas de pelo menos cinco elementos:
um supervisor de turno, um operador de geracao, dois operadores de transmiss&o
e um dedicado a fun¢des de controle. Os turnos trabalham oito horas ininterruptas,
sendo que cada equipe recebe a denominag¢do de uma letra, ndo havendo vinculo
entre operadores e letras.

A operacdo em tempo real é responsavel pelas agbes de coordenacéo,
supervisao, controle, comando e execuc¢do das atividades de operacéo do sistema
eletro-energético sob sua responsabilidade.

Um Plano de Operacéo® norteia as atividades da sala de controle. Ele é
composto de diversos Programas Diarios de Operagdo — PDO, elaborados pelos
agentes com autoridade para tal, que tém reflexos na operagao, programa diario de
geracéo e programa diario de intercAmbio (que vém do 6rgdo de planejamento
energético da empresa e € automaticamente cadastrado no SSC), programa de
liberacdo de equipamentos e boletins informativos.

Como as atividades sido executadas em tempo real, as demandas nao
programadas e n&o previstas no plano diario sdo analisadas e se verificado que se
tratam de demandas com natureza de tempo real sdo executadas ou, em caso
contrario, sdo encaminhadas para a equipe de pré-operagao.

As saidas do processo s&o os resultados das diversas agdes programadas
ou nao, executadas pela equipe de tempo real, a saber: controle de tensao,
restabelecimento do sistema, controle de liberagdo de equipamentos, controle de
carregamento e limites operativos, controle de geracéo e reservatorios.

O controle de tensao é de responsabilidade do operador de transmissao e
esta normatizada em Instrugbes de Operacdo — IO da empresa e do Operador

Nacional do Sistema — ONS.

"MOP = Mensagens Operativas

® Conjunto de diretrizes operativas vigentes na sala de controle em um determinado dia.

30



Capitulo 2 — Sistemas Elétricos de Poténcia e Centros de Controle

Para o controle de tensdo, devem ser utilizados equipamentos para manter
a tensdo dos barramentos, dentro das faixas recomendadas. Por exemplo, para
baixar a tensdo que esta fora dos limites, podem ser executados os seguintes
controles: desligar banco de capacitores, ligar reatores, efetuar comutagao de taps,
reduzir tensdo de geragcdo das unidades geradores, etc. Para controlar tensbes
baixas, geralmente utilizam-se controles contrarios aos descritos, como por
exemplo, ligar banco de capacitores.

No processo de restabelecimento de sistemas apods perturbagdes no SEP,
seguem-se os procedimentos operativos em vigor. Em caso de manobras de
restabelecimento envolvendo pontos de interligagdo ou conexdo com outros
agentes, mesmo que autorizadas por um centro do ONS, requerem previamente a
coordenacdo com o centro de operagdo ou com a propria instalacdo do agente,
independentemente de serem manobras em equipamentos de sistema de poténcia
ou em equipamentos de telecomunicacéo, a excecao de testes manuais previstos
em |O.

Os operadores identificam perturbagdes no sistema elétrico utilizando os
recursos de tele-supervisao e alarmes sonoros provenientes do SSC e também as
informacdes de tempo real, passadas pelos operadores de COD, Centro Regional
de Operacao do Sistema — COSR do ONS e de outras empresas e operadores das
estacdes. Uma vez identificada a perturbagao, os operadores do centro de controle
devem coordenar e realizar o restabelecimento do sistema elétrico sob sua
responsabilidade. Para isso realizam contatos com os demais operadores
envolvidos, sobretudo do COSR do ONS, e tele-controle em equipamentos de
estacdes onde esse recurso esta disponivel, seguindo a IO pertinente e observando
os preceitos de seguranca existentes. Tanto os operadores de geragdo quanto os
de transmissdo atuam, respectivamente, de forma prioritaria, nos sistemas de
geracgao e transmissdo, que estejam sob sua responsabilidade.

No processo de controle de liberacdo de equipamentos trés etapas séo
executadas: a liberagcdo das intervengdes, o gerenciamento e a reintegragdo do
equipamento a operacéo.

Nesse processo, o centro de controle faz a efetiva liberagdo do
equipamento, entregando-o ao supervisor de servico (na instalagdo onde se
encontra o equipamento a ser liberado) nas condi¢des requeridas por ele.

Os equipamentos que se enquadram nesse processo sao os ativos da
empresa e os de terceiros operados por ela. No caso de equipamentos de terceiros
que fazem fronteira com equipamentos da empresa, o centro de controle coordena

junto ao outro agente as manobras de liberacdo. Em qualquer caso, quando a
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liberacdo envolve equipamentos da Rede de Operagao® do ONS, a liberacdo e o
retorno do equipamento s6 séo feitos apds autorizacdo do COSR do ONS,
seguindo-se as diretrizes de rotina especifica.

O supervisor de turno € quem, na sala de controle, recebe, controla e
distribui os documentos de liberag&o para os operadores de geracao e transmisséo,
0s quais coordenam as intervengdes a eles delegadas.

Os operadores, quando fazem a passagem de turno, entre outras atividades
descritas num checklist, verificam todos os servigos programados ja encaminhados
para a sua mesa. E muito importante cumprir os prazos programados para retorno
dos equipamentos de transmissdo da Rede de Operagcdo. Caso o periodo de
indisponibilidade seja superior ao programado ira acarretar uma perda de receita,
uma vez que sera aplicado um desconto multiplicado por um fator de 1,5.

No processo de controle de carregamento e limites operativos'®, sdo
implementadas medidas corretivas para normalizagdo da violagdo, com a devida
participagcdo do COSR do ONS, quando necessario. Os recursos para o controle
dos limites operativos sdo definidos nas instrucbes de operagcdo, mensagens
operativas, PDO, boletins para a sala de controle e programacbes de
desligamentos. Realiza-se o monitoramento dos carregamentos e limites operativos
com o apoio das informacdes disponiveis no SSC, de instalagdes do COSR do
ONS, das informagdes dos carregamentos e limites operativos dos equipamentos,
contidas nas instru¢cdes de operagdo, nas mensagens operativas, programacodes de
desligamento e boletins para os despachantes.

Quando ha ocorréncia de violagdes de carregamentos, o supervisor de
turno, quando nao houver outras formas de normalizar os limites de carregamentos
ou quando os recursos disponiveis forem insuficientes ou ineficazes, providenciara
cortes de carga, que sao feitos utilizando-se critérios pré-estabelecidos.

Para o controle de geragdo e reservatérios das usinas sob a
responsabilidade do centro de controle, os operadores monitoram a geragéo, o
nivel, a vazao afluente e defluente dos reservatérios, verificam e validam pontos de
intercAmbio, despacham a geracgéo das usinas. Se os niveis dos reservatorios ndo

estiverem dentro do previsto, eles devem implementar as alteragdes de vertedouro

° A rede de operagdo do Sistema Interligado Nacional é constituida pela Rede Basica, Rede Complementar e
Usinas submetidas ao despacho centralizado, sendo a Rede Complementar aquela situada fora dos limites da
Rede Basica e cujos fendmenos tém influéncia significativa nesta [ONS 2016]

" Limites Operativos s3o valores numéricos, supervisionados e controlados, que estio associados a parametros
do sistema e de instalagdes e tém a finalidade de estabelecer niveis de confiabilidade ou capacidade operativa no
sistema eletro-energético ou hidraulico, ou ainda de linhas de transmisséo, equipamentos ou maquinas.
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e geracdo em comum acordo com o COSR do ONS, seguindo as instru¢des de

operacao.
2.5.2. Programacao de Intervengoes

E responsavel pelo planejamento e programagédo das liberagdes de
equipamentos do sistema para intervencdes, no ambito de atuacdo do Centro de
Operacdo. E a partir de solicitacdes de liberacdo de equipamento, feitas pelas
instalagdes cuja operacdo € coordenada pelo centro de controle, e de estudos e
das instrugdes de operagdo, que a equipe de programacédo elabora o plano diario
de liberagdes, o qual é encaminhado para a sala de controle, e faz sua divulgagéo
aos demais agentes envolvidos (COSR do ONS, outros centros de controle,
operadores locais, etc.). O plano de liberacdo é composto de documentos de
liberacao e relatérios especificos. A equipe de programagao também desenvolve e
participa de atividades relacionadas com o planejamento de médio e longo prazo,
normalmente realizadas em conjunto com outras areas da empresa e com outros

agentes de operagao.
2.5.3. Procedimentos Operativos

E responsavel pela adequacgao dos procedimentos operativos (sobretudo as
I0) as necessidades do sistema elétrico e as necessidades dos clientes internos e
externos a empresa. Esta area atua de forma a traduzir para a linguagem operativa
as diversas especificacdes existentes no sistema. As IO tém como base os estudos
elétricos e energéticos, acordos operativos, determinacdes e restricdes operativas
emanadas dos agentes e a filosofia de operagéo. Elas regem a atuacado das demais
equipes do centro de controle e agentes envolvidos na operagao e quando se fala
em |O, pode-se dizer que elas sdo de duas naturezas: as elaboradas internamente
no COS e aquelas emanadas de agentes com autoridade hierarquica para tal
(exemplo, ONS). No primeiro caso, a equipe de programagao é responsavel pela
sua elaboracéo, distribuicdo e se necessario, pelo treinamento das demais equipes
envolvidas. No segundo caso, a equipe €& responsavel pela sua adequacéo,
aplicabilidade e clareza, fazendo uma analise critica das 10 ou participando da sua

elaboragéo.
2.5.4. Analise da Operacgao

E responsavel pelo monitoramento da eficacia da operacéo do sistema, de

forma a garantir que as atividades planejadas sejam realizadas conforme definidas
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e que os resultados planejados sejam alcangados. Para executar suas atividades,
a equipe de Analise examina as ac¢des realizadas e os resultados obtidos na Preé-
operacdo e no Tempo Real (sala de controle). Seus produtos podem ser
recomendacdes de adequacgbes das atividades, treinamentos, e se for o caso,
reprovacao do resultado, que devem sofrer agdes de melhoria sob responsabilidade
da equipe analisada. Além disso, a equipe de Analise comunica aos envolvidos, as

suas constatacgdes.
2.5.5. Gestao de Infraestrutura e Automacgao do Centro

Possui a responsabilidade de: (i) prover solugbes tecnolégicas para o centro
de operacao, tanto de hardware quanto de software, como os Sistemas de
Supervisao e Controle e outras ferramentas de apoio a operacéo; (ii) gerenciar a
infraestrutura do centro (suprimento de energia, clima fisico, meios de
telecomunicacéo, etc.); (iii) executar agdes que garantam a adequada integragao
de novas instalagbes ao SSC, as quais serdo operadas ou apenas supervisionadas
pelo centro de operagao e (iv) garantir a qualidade das medigdes’' que chegam ao

SSC e sdo armazenadas nos seus bancos de dados e exibidas nas suas telas.
2.6. Consideragdoes Complementares

Uma vez detalhados os diversos aspectos relacionados aos centros de
controle, considera-se importante fechar este capitulo com dois esquemas que
fornecem uma visao integrada dos mesmos.

As fung¢des desempenhadas nos centros de controle seguem um padréo
minimo aceito internacionalmente, devido as responsabilidades inerentes a
operacao do SEP. A Figura 12 mostra as atividades basicas da operagéo, conforme
o padrao, agrupadas em trés grandes grupos, sendo a operagdo em tempo real

apoiada pelas demais, a pré-operagéo e a pds-operagao.

"Valores de medicdes das diversas grandezas elétricas dos equipamentos de usinas e subestagdes e indicacdo
de estado dos equipamentos (aberto/fechado).
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Centro de Controle

Operagao

Operagao em

Pré-operagdo Tempo real

Pés-operagdo

Supervisao das instalagbes elétricas

Coordenagao das intervengdes
no SEP

Agoes de controle
nos equipamentos

Figura 12 — Atividades da operag&o nos centros de controle

Fonte: Elaborada pela autora

Estas atividades sdo executadas, dentro de requisitos, normas e padrdes,
especificados ou elaborados pelo préprio centro e por entidades externas e 6rgaos
reguladores. Elas s&o suportadas por atividades externas de estudos energéticos e
elétricos que sao transformados em instrugdes e normas de operagao, para nortear

a atuacgao do centro, conforme o esquema apresentado na Figura 13.

Estudos Energéticos e Estudos Elétricos J
I

Sao traduzidos em
Instrugoes e Normas de Operacao J
[

Norteiam
Atendendo requisitos de Operacao
Seguranca, Qualidade,

Economia e
Dentro dos recursos
Confiabilidade ‘ ( disponiveis
Objetivo

Assegurar o atendimento a carga
demandada pelos consumidores

Figura 13 — Contexto da operagédo do SEP

Fonte: Elaborada pela autora
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A forma de organizacao, funcionamento e recursos disponiveis nos centros
de controle e requisitos operacionais sdo determinados:

= Pela forma de estruturacéo do setor elétrico.

= Pelo conjunto de artefatos tecnoldgicos e organizacionais para dar

suporte ao operador do SEP.

= Pela alternativa operativa adotada nas empresas: operagdo local,

executada por operadores nas instalagdes e coordenada pelos centros
de controle, ou operacdo por tele-controle, executada remotamente a
partir dos centros.

Esse conjunto vem sofrendo transformacgdes, ao longo dos anos, e aquelas
ocorridas a partir do inicio da década de 90 sdo o objetivo desta pesquisa, em
funcado de relevantes desdobramentos e mudangas de paradigma. Para lidar com
esse cenario, adotou-se um percurso metodoléogico com perspectivas mais
abrangentes que as adotadas normalmente para esse tipo de estudo. Esse

percurso é apresentado no proximo capitulo.
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Consideracoes Metodolégicas

3.1. Entrando em um Novo Dominio

A partir de um pensamento cartesiano comum ao engenheiro eletricista,
iniciou-se o desenvolvimento desse trabalho, com foco, sobretudo, em aspectos
técnicos relativos aos centros de controle de sistema elétricos de poténcia. As
constantes mudangas que estavam acontecendo no mundo em termos tecnoldgicos
e de reestruturagdo das organizagdes, e em particular a reestruturagcdo do setor
elétrico, agucavam a curiosidade cientifica sobre os impactos que estariam
trazendo aos centros de controle.

A visdo tecnicista de engenheira eletricista, combinada ao mestrado em
Ciéncia da Computacao, direcionavam a pesquisadora na procura de impactos
técnicos, sobretudo em termos de ferramentas e procedimentos. Antecipavam-se,
no imaginario da doutoranda, eventuais propostas baseadas em sistemas
informatizados e artefatos técnicos e procedimentos.

Contudo, a medida que as analises foram se aprofundando, houve uma
percepcdo de que estavam faltando alguns suportes para enxergar mais
amplamente o que estava acontecendo nos centros de controle.

Tateando em conceitos que ndo dominava, algumas descobertas foram
surgindo, descortinando uma nova forma de vida e a certeza de que um condutor
para guiar os passos nesse mundo novo seria necessario. Buscou-se apoio, entéo,
na Engenharia de Produgéo, na figura do coorientador.

Esse encontro, embora instigante, ndo foi de todo facil. A socializagédo
linguistica acontecia devagar e algumas afligbes acometeram a autora pela
necessidade de um nivel maior de imersdo em muitos assuntos abordados com os
especialistas.

O conhecimento tacito que possibilita navegar sem dificuldades num
determinado dominio s6 € conseguido pela pratica e a imerséo. E leva tempo. Esse
fato muitas vezes acarretou inseguranca e o receio de nao conseguir a proficiéncia
necessaria no novo dominio, no tempo disponivel. Mas a curiosidade cientifica e a

determinacéo de chegar ao ponto desejado impulsionaram a caminhada.
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3.2. Os Métodos de Pesquisa

A aproximacdo da Engenharia de Produc&o abriu novas perspectivas e
descortinou novos saberes. Com o propdsito de fazer uma analise aprofundada
dentro da estrutura de operagéo, optou-se por utilizar um recorte longitudinal nos
niveis macro, meso e micro [Fleury 2006], que possibilitasse um entendimento
melhor das transformagées ocorridas. Além disso, foram utilizados dois métodos
de pesquisa:

= Revisdo de literatura multidisciplinar, compreendendo as areas do

conhecimento humano ligadas as trés dimensdes consideradas nesse
trabalho.

= Pesquisa qualitativa (estudo de caso) com o objetivo de entender os

acontecimentos nos centros de controle, tanto quanto possivel, sob o
olhar dos seus atores principais, os operadores, nas suas experiéncias

diarias.
3.2.1. A Pesquisa Qualitativa

Na pesquisa qualitativa, foram realizadas diversas entrevistas com
operadores do centro de controle de uma empresa de energia elétrica brasileira. O
objetivo era aprofundar o conhecimento sobre suas atividades e captar as
mudancgas e os impactos que estavam acontecendo, sob o ponto de vista desses
operadores.

O tamanho da amostragem e o periodo das entrevistas nao puderam ser
muito grandes, em fungdo da dificuldade de liberacdo dos operadores para
responder a perguntas da autora, uma vez que suas atividades exigem atencéo
constante no monitoramento do sistema elétrico.

E essencial que todos os participantes do turno de trabalho estejam em seus
postos e com a atencéo plena, devido ao carater dindmico de um sistema elétrico
de poténcia. A alternativa para se garantir representatividade nas pesquisas foi a
escolha da amostragem, incluindo operadores supervisores de turno, operadores
com muita experiéncia, com experiéncia média e novatos em diferentes estagios de
treinamento.

A pesquisa foi realizada, em duas etapas do trabalho.
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A. A Primeira Etapa de Entrevistas

Na primeira etapa de entrevistas, a pesquisa procurou conhecer os impactos
e ouvir dos operadores alternativas para mitigar os problemas encontrados. Houve
observagdo dos operadores em atividade e entrevistas individuais, nao
estruturadas, nos seus postos de trabalho. N&o houve gravacdo, nem
preenchimento de formularios. As respostas foram anotadas pela pesquisadora.

As entrevistas foram realizadas num periodo de cinco meses, algumas no
meio da manha e outras no meio da tarde, que em geral s&do os momentos menos
atribulados para a operagao do sistema. Em geral se dedicou cerca de 40 minutos
a cada entrevistado e para se ter acesso aos operadores obteve-se autorizacdo
prévia do engenheiro da supervisdo e do supervisor do turno. Num primeiro
momento foram entrevistados oito operadores (sendo quatro supervisores de
turno). Todas as entrevistas foram realizadas na sala de controle, nos postos de
trabalho dos operadores. Posto isso, apresenta-se no Quadro 1 um resumo das
caracteristicas dos empregados pesquisados. Por questbes éticas, foram excluidas
do quadro apresentado algumas informagdes que pudessem identificar alguns dos

entrevistados.

Quadro 1 — Caracterizagdo dos empregados entrevistados na primeira etapa

Experiéncia .
e o = P Tempo na Estado Periodo de .
Identificacao Funcao prévia de funcdo civil nascimento Escolaridade
campo
Op1 Supervisor Sim 1ano Casado 1965 - 1977 3°grau
de turno
Op2 Supervisor Sim 10 anos Casado | 1946 - 1964 3° grau
de turno
Op3 Supervisor Sim 10 anos Casado | 1946 - 1964 2° grau
de turno
1 ()
Op4 Supervisor Sim 10 anos Casado | 1965-1977 | . 3 grau
de turno incompleto
Operador °
. 3° grau
Op5 de centro Sim 1 ano Casado 1965 - 1977 . |
de controle incompleto
Operador
Op6 de centro Sim 18 anos Casado 1965 - 1977 2° grau
de controle
Operador 30 grau em
Op7 de centro Sim 3 anos Casado 1965 - 1977 angamento
de controle
Operador
de centro
de controle.
ops Esta sendo Sim 8 anos Casado | 1965- 1977 2° grau
preparado
para ser
superviso
de turno.

Fonte: Elaborado pela autora
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B. A Segunda Etapa de Entrevistas

Na realizacdo da primeira etapa de entrevistas, percebeu-se o alcance de
um dos principais impactos, a automacgao dos sistemas elétricos trazendo mudanca
no perfil dos novos operadores do centro.

Assim, na segunda etapa, a pesquisa foi realizada focando o detalhamento
do impacto citado: a mudancga de contratagdo de novos operadores do centro, sob
um carater diferente do que se fez durante mais de cinco décadas.

As entrevistas foram realizadas, individualmente, de forma semiestruturada,
em uma sala de reunido e foram gravadas. Nao foram utilizados formularios. As
entrevistas foram realizadas com trés operadores experientes (um deles supervisor
de turno) e dois novatos. Nao foi possivel realizar um niumero maior de entrevistas
devido a dificuldade de liberagao de mais operadores, em fungao do periodo de
atividades intensas no centro e grande numero de operadores em treinamento (15
operadores).

As entrevistas foram realizadas num periodo de 1 més, algumas no meio da
manha e outras no meio da tarde, conforme etapa anterior. Em geral se dedicou
cerca de 1 hora e meia a cada entrevistado.

O Quadro 2 apresenta um resumo das caracteristicas dos empregados

pesquisados.

Quadro 2 — Caracterizagdo dos empregados entrevistados na primeira etapa

Experiéncia Tempo
Identificagao Fungao prévia de na
campo funcao

Estado Periodo de

.. " Escolari
civil nascimento el EeE

Supervisor

Op9 de turno

Sim 10 anos Casado 1965 - 1977 3° grau

Operador
0p10 dezz”tro Sim 10anos | Casado | 1946 - 1964 3° grau

controle

Operador
Op11 dezzntro Sim 8anos | Casado | 1965- 1977 3° grau

controle

Operador
de centro = 3° grau
Op12 de Nao 1 ano Casado 1978 - 1989 incompleto

controle

Operador
de centro = . 3° grau
Op13 de Nao 1 ano Solteiro 1978 - 1989 incompleto

controle

Fonte: Elaborado pela autora
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3.2.2. A Revisao Bibliografica

A revisdo bibliografica cobriu diferentes areas do conhecimento como
recursos humanos, engenharia elétrica, treinamento, tecnologia da informacéo,
sociologia do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Ela exigiu um significativo esfor¢co pois parte dos assuntos citados néo era
do conhecimento da pesquisadora e se mostraram fundamentais para o

desenvolvimento do trabalho.
3.3. A Orientagcao Metodoldgica

A orientacdo metodoldgica utilizada para o desenvolvimento da pesquisa
recebeu o nome de tridimensional. Com base nela, foram desenvolvidas todas as
analises e proposicdes objeto dessa tese.

Partindo da percepcdo da complexidade que envolvia os centros de
controle, avaliou-se que eles ndo poderiam ser estudados somente sob a
perspectiva técnica. Os componentes social e humano deveriam ser considerados.
Entendeu-se o centro de controle como um sistema sociotécnico. Recorreu-se a
uma abordagem tridimensional para analisa-los, buscando correlacionar cada uma
das trés dimensbes nos efeitos que estavam acontecendo sobre os centros:
humana, tecnoldgica e socio organizacional.

A partir de uma visao intuitiva, buscou-se um referencial tedrico para a
orientacdo metodoldgica escolhida para o desenvolvimento da pesquisa.

Embora sem o intuito de um aprofundamento no tema, o breve conteudo
tedrico aqui apresentado fundamenta alguns pontos que podem ser Uteis para um
melhor entendimento para todos engajados na leitura.

Complexidade e sistemas sociotécnicos sao conceitos que fortemente se
relacionam. Em [Righi & Saurin 2015], sdo apresentados varios esforgos dos
profissionais de ergonomia para caracterizar a complexidade de um sistema
sociotécnico. Em [Saurin & Gonzalez 2013], sdo apresentadas as quatro categorias
de caracteristicas de sistemas sociotécnicos complexos:

= Numero grande de elementos interagindo dinamicamente.

= Elementos de grande diversidade como niveis de hierarquia, divisdo de

tarefas, especializagdes, entrada e saidas.

= Variabilidade de eventos.

= Resiliéncia (habilidade para se auto-ajustar).
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Estas caracteristicas fundamentam a classificacdo dos centros de controle
que executam a operacdo de sistemas elétricos de poténcia como um sistema
sociotécnico complexo.

A abordagem sociotécnica é utilizada onde a complexidade é inerente. O
termo sociotécnico foi introduzido em 1950 pelo Instituto Tavistock de Relacbes
Humanas (Tavistock Institute of Human Relations) nas rela¢des conflituosas entre
as necessidades de produgao da industria inglesa da época e necessidades sociais
das comunidades locais [Correia 2013]. Esse conceito foi introduzido para dar
destaque a reciprocidade de relacionamento entre humanos e maquinas e levantar
a necessidade de adaptagdo das condi¢gdes técnicas e sociais do trabalho, na
tentativa de promover a harmonia entre eficiéncia e humanizacao [Ropohl 1999].

O termo sistemas sociotécnicos foi cunhado por Emery & Trist (1960) para
referenciar sistemas que apresentavam uma intrincada interagcdo entre seres
humanos, maquinas e aspectos ambientais do sistema de trabalho. E ainda hoje
ele € amplamente utilizado com esse objetivo.

Os sistemas sociotécnicos apresentam algumas caracteristicas chave para

o seu reconhecimento [Baxter & Sommerville 2011, pag. 5]:

= Sistemas devem ter partes interdependentes.

= Sistemas devem adaptar-se e perseguir objetivos em
ambientes externos.

= Sistemas tém um ambiente interno que compreende
subsistemas técnicos e sociais separados, mas
interdependentes.

= Sistemas tém finalidades equivalentes. Em outras palavras, os
objetivos dos sistemas podem ser atingidos por mais de um
meio. Isto implica que ha escolhas de projeto a serem feitas
durante o desenvolvimento do sistema.

®= O desempenho do sistema recai na otimizagdo conjunta dos
sistemas técnicos e sociais. Focar num desses sistemas em
fungdo da exclusdo do outro é possivelmente levar a
degradagédo o desempenho e utilidade do sistema. (Tradugéo
nossa).

Alguns sistemas como os elétricos, usinas de energia, aviagdo, seguranca
cibernética e plantas petroquimicas s&o exemplos de sistemas altamente
complexos [Perrow 1984]. Assim, buscou-se orientacdo metodolégica que
auxiliasse a pesquisa, considerando esse aspecto.

As trés dimensbes e suas interagdes definem um modelo integral de
representagdo do centro de controle, assim como definem seu espaco de

problemas e solugdes, quais sejam: sdcio-organizacional, humano e tecnologico.
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Assim, no centro de controle, na dimensdo humana, o operador recebe dados e
informacgdes operativas do sistema elétrico e efetua agdes no mesmo, em tempo
real, fazendo uso de uma capacitacao técnica proveniente de saberes inculturados
a partir do desempenho de sua funcdo. Para tal, ele utiliza, da dimenséao
tecnolégica, equipamentos, software de base e funcionalidades. Suas agdes tém
como referéncia as instrugdes de operacgéo e as regulagées da dimensao sécio-
organizacional. Mudancas em cada uma das dimensdes geram demandas e
transformacgdes para as demais. A Figura 14 apresenta uma representacao do
centro de controle apoiada numa abordagem tridimensional.

Embora os modelos sejam importantes para reduzir a complexidade e
possibilitar uma melhor compreenséo dos sistemas com esta caracteristica, ndo se
pode perder de perspectiva que eles tendem a n&o considerar alguns aspectos
importantes [Cilliers, 2005, pag. 258]:

(...) porque sistemas complexos s&o sistemas abertos, nos
precisamos entender o ambiente completo do sistema, e,
naturalmente, o ambiente é complexo em si mesmo. Nao ha forma
humana de fazer isto. O conhecimento que nés temos de sistemas
complexos é baseado nos modelos que nds fazemos dos mesmos,
mas para fazer funcionar os modelos — e ndo simplesmente como
uma repeticdo do sistema — tem-se que reduzir a complexidade do
sistema. Isto significa que alguns aspectos do sistema s&o deixados
fora de consideragao. O problema se confunde pelo fato de que o que
€ deixado de fora interage com o resto do sistema de uma maneira
nao-linear e noés, portanto, ndo podemos predizer quais serao os
efeitos da redugdo da complexidade, especialmente como o sistema
e seu ambiente se desenvolvem e se transformam no tempo.
(Tradugéo nossa).
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CENTRO DE CONTROLE

Dimensao Humana Dimensao Tecnoldgica

Atuagdo e demandas

Dados e informagdo
operativos

Informacgdes e
demandas

Informagdes e
demandas

Instrugbes Operativas,
Regulamentos,
Procedimentos e

Demandas Demandas

Dimensao Sdcio-organizacional

Figura 14 — Representacéo tridimensional dos centros de controle

Fonte: Elaborada pela autora

Pensar um centro de controle é pensar de forma integrada as suas trés

dimensdes. Como um sistema sociotécnico, qualquer modificagao em um elemento

reflete no sistema inteiro. Assim, uma dimens&o do centro de operagao nao pode

ser pensada independente das outras. Buscam-se, para isso, alguns principios

sociotécnicos para aplicagdo nos centros de operagao:

= O centro de operacdo € um sistema aberto que interage com o meio

ambiente.

= Seu problema é buscar a adequacao a esse ambiente.

= Ele tem auto-regulacéo.

= Ele pode alcangar um mesmo objetivo por varios caminhos.

Com esses conceitos colocados, nos préximos itens é apresentada uma

descricdo de cada uma das dimensdes.

44



Capitulo 3 — ConsideragGes Metodoldgicas

3.4. A Dimensao Tecnoldgica

Na dimensdo tecnolégica, foram enquadrados, nesta pesquisa, trés
importantes componentes dos centros de controle: funcionalidades, software de
base e equipamentos.

Funcionalidade ¢ tudo aquilo que um produto pode fazer. Nos centros de
controle, as funcionalidades ficam disponiveis por meio dos Sistemas de
Supervisao e Controle, por meio dos quais os operadores podem interagir com os
sistemas elétricos. Nesse componente, entdo, estdo compreendidos os
subsistemas ou aplicativos computacionais necessarios para a execugao das
atividades de operacdo. Eles s&o caracterizados por uma grande quantidade de
processamento de dados para fornecer as informacdes necessarias aos
operadores para que subsidiem tomadas de decisdo em relagdo as agdes que
devem ser executadas sobre o sistema elétrico.

As funcionalidades estao contidas nos sistemas SCADA e EMS. Existem
inumeras funcionalidades implementadas nos centros de controle. Entre elas ha as
voltadas para os controles tradicionais (tensao, frequéncia, poténcia ativa e reativa,
entre outras) e controles preventivos (configuragdo da rede, estimador de estado,
andlise de contingéncias, etc.). Nessa dimensao estéo incluidas funcionalidades
basicas essenciais, como a que é denominada interface homem-maquina, assim
como aquelas consideradas avangadas, como o tratamento de alarmes, baseada
em inteligéncia computacional.

Em software de base, estdo compreendidos o software basico como
sistemas operacionais, software de suporte, protocolos de comunicacao, protocolos
de rede, base de dados e seus gerenciadores. E todo o recurso de software
necessario para que as funcionalidades de superviséo e controle do sistema elétrico
possam ser implementadas. Software voltado para a seguranga cibernética esta
aqui abrangido. Ela tem tido sua importancia aumentada nos ultimos anos devido a
interconexdo dos sistemas computacionais dos centros de controle em nivel
internacional e devido a escalada dos ataques cibernéticos que tém atingido
também os centros. Nenhuma rede computacional esta totalmente segura, portanto
também o segmento de controle de processo possui vulnerabilidades que precisam
ser tratadas.

Em equipamentos, encontram-se os que suportam a operagido nos centros
de controle e suas arquiteturas: computadores, equipamentos para atendimento as
necessidades de interface homem-maquina, equipamentos de rede, unidades

terminais remotas, IED e meios de comunicagao para atender as demandas de
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transmiss&o de dados entre o campo e o centro de controle. Aqui sdo considerados
também os equipamentos do processo elétrico, j4 que sdo um dos vetores de
alteragdo nos centros de controle.

A questdo dessa dimenséo é instigante porque a tecnologia ndo s6 tem
influéncia sobre a forma de funcionamento dos centros, como também é
influenciada por suas necessidades.

A tecnologia evolui em fungao de requisitos sociais e culturais e ndo como
“(...) resultado do desenvolvimento de sua propria I6gica e necessidades internas”

[Garcia 1980, pag. 73], conforme vista numa perspectiva determinista.
3.5. A Dimensao Sécio-organizacional

Na dimens&o socio-organizacional s&o tratadas as questdes relacionadas a
estruturacdo do processo de trabalho e praticas organizacionais. Mas ela n&o pode
se restringir ao ambiente de sala de controle, pois as analises seriam incompletas.
Ha que se considerar o ambiente institucional do setor elétrico, incluindo leis e
regulacdes, competicdo de mercado, a hierarquia operacional envolvida, os
modelos de configuracdo empregados e os reflexos culturais e sociais nos centros

de controle.
3.6. A Dimensao Humana

Nos centros de controle, a dimensdo humana é representada, sobretudo,
pelos operadores. Nela sao tratadas propriedades fisicas e cognitivas dos seres
humanos e as interacdes dos operadores com outros seres humanos e outros
componentes do sistema. Nesta pesquisa, na dimensdo humana é tratada também
a capacitagao de equipes para operar o sistema elétrico.

Os operadores sao parte essencial dos centros de controle. Até o momento
nao se vislumbra um sistema técnico seguro que supervisione e controle, em malha
fechada, todo o sistema elétrico de poténcia, prescindindo da presencga do operador
para tomada de decisdo em caso de ocorréncias severas. A experiéncia e a
capacidade do ser humano em solugéo de problemas abertos ainda ndo podem ser
substituidas pela tecnologia.

Para o estudo desta dimens&o, buscou-se compreender melhor os seres
humanos e suas relagdes e comportamentos com outros seres humanos e com os
objetos compreendidos pelas outras duas dimensbes. Essa iniciativa foi
concretizada com o auxilio de outras areas, que estudam diversos aspectos dos

seres humanos [Pinhanez & Humes 2011]. Assim, da Psicologia procurou-se o
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entendimento do comportamento e processos mentais (emogdes, raciocinio,
pensamento e atitudes); da Sociologia, os processos que ligam os individuos em
associagdes, grupos e instituicdes; da Administracdo, os modos de interacdo com

a organizagao.
3.7. Consideragcoes Complementares

Estudar o centro de controle, sob uma orientacdo metodoldgica
sociotécnica, possibilitou percebé-lo como uma composi¢do de trés dimensdes,
mas com um foco integrado. Esse enfoque representa um ganho na compreenséao
do seu comportamento e, por conseguinte, possibilita que os projetos de solugdes
sejam mais acertados. Neste sentido, a orientacdo metodoldgica sociotécnica,
apresentada neste capitulo, se mostrou relevante e necessaria.

Estudar o centro de controle como composto por trés dimensdes, mas com
um foco integrado, representa um ganho na compreensao do seu comportamento
e possibilidade de projetos de solugdes mais acertadas. Neste sentido, a orientacéo
metodologica sociotécnica, apresentada neste capitulo, se mostrou relevante e
necessaria.

Como contribuigdo complementar para o entendimento do capitulo, de forma
a trazer a mais clareza ao exposto, as Figuras 15, 16 e 17 apresentam, de forma
esquematica, a abordagem sociotécnica pelas dimensdes humana, tecnoldgica e

soOcio-organizacional, respectivamente.

+ Propriedades fisicas e
cognitivas dos seres
humanos

+ Interagoes dos operadores
com outros seres humanos
e outros componentes do
sistema.

TECNOLOGICA

\

+ Capacitacao de equipes
para operar o sistema
elétrico

Figura 15 — A dimensao humana

Fonte: Elaborada pela autora
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* Funcionalidade: tudo aquilo

que um produto pode fazer 480/?0
4c,

+ Software de base: compreende

o software basico — sistemas
operacionais, software de >
suporte, protocolos de

comunicagao, protocolos de rede,
base de dados e seus
gerenciadores

+ Equipamentos: computadores,
arquitetura, interface homem-
maquina, equipamentos de rede,
unidades terminais remotas, |IED
e meios de comunicagao o0s
equipamentos do processo
elétrico.

Figura 16 — A dimensao tecnoldgica

Fonte: Elaborada pela autora

« Estruturagédo do processo de trabalho e praticas organizacionais

+ Ambiente institucional do setor elétrico, incluindo leis e regulagdes, competicao de
mercado

+ Hierarquia operacional envolvida, os modelos de configuragdo empregados e os
reflexos culturais e sociais nos centros de controle.

Figura 17 — A dimensao socio-organizacional

Fonte: Elaborada pela autora

Compreender um centro de controle, nos seus trés vieses fundamentais
implica compreender o contexto dos centros de controle e, por conseguinte, da
operacao. Portanto, é necessario entender o modelo do setor elétrico no qual eles
estao inseridos. Por isso, no proximo capitulo é discutido o modelo do setor elétrico

implantado no Brasil, a partir da reestruturacéo.
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Um histérico das mudancas ocorridas no setor elétrico, ao longo dos anos,
€ também apresentado para possibilitar uma melhor compreenséo dos fatores que

levaram ao atual modelo.
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O Modelo do Setor Elétrico

4.1. Introducao

A estruturacdo do setor elétrico, no mundo, tem passado por movimentos de
mudangas, assim caracterizados no tempo: 1) a organizagao inicial por investidores
privados, 2) a expansao, num segundo momento, desenvolvida pelos Estados e 3)
intencdo de retorno ao controle privado. Cada um dos modelos empregados nos
diferentes movimentos, utilizando-se a expressao de Latour (2000) é uma caixa-
preta'?, sendo consequéncia da estabilizacdo da rede sociotécnica que a concebeu.

Nas décadas de 80 e 90, o setor elétrico passou, em todo o mundo, por um
movimento de reestruturagdo. Ele se iniciou a partir do final da década de 80 e
comecgo da década de 90, na Europa e nos Estados Unidos, respectivamente. No
Brasil, a reestruturacdo ocorreu a partir da segunda metade da década de 90 e
seguiu os mesmos principios que nortearam as transformacées em outros paises.

A implantagao das reformas gerou controvérsias entre grupos defensores e
criticos das mesmas e diversos trabalhos foram publicados sobre o assunto, no
mundo inteiro. No Brasil ndo foi diferente, e inUmeras pesquisas foram realizadas,
sob perspectivas distintas, buscando explicar as motivacbes ou analisar as
consequéncias desta reforma: [Santana & Oliveira 1999], [Araujo 2002], [Souza
2002], e [Gongalves Jr. 2007], entre outras.

Este capitulo apresenta uma sintese dos principios que nortearam a
reestruturacio do setor elétrico brasileiro e mundial e faz uma comparagao entre os
modelos empresariais utilizados antes e depois da reestruturagdo, aprofundando
na experiéncia brasileira. Nessa sintese, ndo se tem qualquer pretensao de propor
alternativas diretas aos principios estruturantes da reforma. A intengao desse
capitulo é estabelecer uma base para a analise das consequéncias do modelo nos
centros de controle, particularizando o caso brasileiro. Ao final, sera discutido como
a analise dessa perspectiva local pode contribuir para reorganizar aspectos

estruturantes do sistema.

"2 Caixa-preta é um fato plenamente aceito ou um objeto (artefato) nao problematico. E um todo organizado que o
construtor de fatos (e artefatos) quer propagar no tempo e no espago e que da a impressao de manter, por si s0,
o controle do comportamento de todos os seus componentes alistados, tendo ares de verdade pura [Latour 2000].
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4.2. Principios da Reestruturacao

A ultima grande mudanga na industria de energia elétrica ficou conhecida
como reestruturacdo ou desregulamentagcdo do setor. Essa industria,
responsavel pela geragcdo, transmissdo e distribuicdo de eletricidade, era
caracterizada, no mundo inteiro, até entdo, pela produgao estatal, organizada em
uma ou varias empresas verticalizadas integradas e semi-verticalizadas. Esta
organizacgao suportou a implantacdo de complexos sistemas da industria de energia
elétrica, até que, em quase todo o mundo, esse setor foi influenciado pelo que se
denomina de Teoria da Desregulamentacdo. No processo de implantacdo da
reforma, foram geradas defesas e criticas no setor, com discussdes entre diversos
segmentos da sociedade: academia, governo e empresas de eletricidade, em
situagdes de controvérsia, mas sem uma participagdo efetiva da classe
trabalhadora, que como diz Gongalves Jr. (2007, pag. 1), “nunca foi convidada a
participar dos debates de como organizar a industria de eletricidade” e que com
certeza traria uma contribuicdo relevante para o processo.

Numa abordagem instigante, Gongalves Jr. (2007, pag. 12) descreve o
movimento de reforma, analisando-a como uma das estratégias do pensamento
hegemobnico, na “disputa pelas ‘fontes’ e o controle do trabalho excedente” e

fazendo parte de um movimento muito maior mundialmente:

(...) a reducao da taxa de crescimento econdmico mundial trouxe

a diminuicdo das taxas de demanda de energia elétrica (...)
aconteceu uma ‘revolugédo’ no sistema financeiro que amplificou
sua capacidade de influenciar a producgao e a circulagao de bens
e servigos, muito mais pelos novos instrumentos criados do que
pelo poder que passou a centralizar em suas instituigées”. Inicia-
se assim, uma radical reestruturacéo institucional da producgéo
capitalista em geral.

Os defensores da mudanga preconizam que a organizagdo do setor, até
entao caracterizada pelo monopdlio natural e estatal, trouxe varias ineficiéncias ao

longo do tempo [Araujo 2002]:

"3 “Mais do que a diminuico da expans&o dos setores de infraestrutura, um fator que tem influenciado fortemente
para a reestruturacdo da industria de eletricidade esta vinculado aos iniumeros mecanismos financeiros —
recentemente — criados. Estes (...) estdo sendo capazes de engendrar solugbes para os sistemas de produgao
intensivos em capital, a exemplo, da industria de eletricidade. Destaca-se aqui, que esta conclusdo, tem como
referéncia o texto de Harvey, quando analisa a ‘Acumulagéo flexivel — transformagéo sélida ou reparo temporario’.
Ao final deste texto Harvey, quando formula suas conclusdes, ressalta que: ‘se quisermos procurar alguma coisa
verdadeiramente peculiar (em oposi¢cdo ao ‘capitalismo de sempre’) na atual situagdo, deveremos concentrar o
nosso olhar nos aspectos financeiros da organizagao capitalista e no papel de crédito’. “[Harvey, 2005, p. 177 a
184 apud Gongalves Jr, 2007, p. 32].
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= Operagao acima do custo marginal factivel, em consequéncia da falta de
pressbes de concorréncia, existentes em mercados competitivos,
gerando ineficiéncia produtiva estética.

= Ineficiéncia produtiva dindmica, ocasionando retardo do desenvolvimento

tecnologico, isto é, auséncia de busca do progresso técnico e de novas
tecnologias para possibilitar maior produc&o a precos menores.

= Como as empresas utilizavam o método da taxa de retorno, onde os

lucros sdo gerados proporcionalmente ao capital investido, acabavam por
fazer investimentos maiores, diminuindo a eficiéncia econémica.

Nessa visdo, a nova ordem teria como objetivo proteger os consumidores
com a disponibilidade de uma energia de qualidade sob modicidade tarifaria. Esse
objetivo seria alcangado por meio do estabelecimento de um ambiente de
competicdo no setor, o que geraria redugéo da citada ineficiéncia provocada pela
gestdo do estado. Contudo, Gongalves Jr. (2007, pag. 21) contesta esta motivagao,
utilizando o exemplo do Chile, que em 1982, adotou de forma pioneira (e nao a
Inglaterra, como normalmente se pensa), a reestruturacdo da industria de energia
elétrica, segundo os principios de mercado e sob a orientagdo do consultor Milton

Friedman, consultor do Banco Mundial:

Cabe recuperar que a industria elétrica do Chile — fundada nos
principios: de economia de escala; do longo tempo de
recuperagéo do capital investido; da importancia estratégica para
o desenvolvimento nacional; e de industria prestadora de servigo
publico — tinha este ramo da produgdo concentrada em uma
empresa estatal, a ENDESA™, que por esta época nao tinha
problemas financeiros e nem problemas técnicos que
influenciasse a qualidade dos seus servigos, como também néo
apresentava qualquer questdo relacionada a sua eficiéncia de
gestao.

Apesar das diversas controvérsias sobre a Teoria da Desregulamentacéo,
ela foi ideia vencedora e ganhou espag¢o no mundo inteiro, sobretudo aplicada na

industria de energia elétrica. Assim, os paises iniciaram seus processos de

' “A ENDESA faz parte da histéria da indUstria elétrica chilena que a semelhanca da brasileira, teve seu inicio na
década de 1940, cujo objetivo foi o de desenvolver o ‘Plan de Electrificion del Chile’. Este Plano incluia implantagédo
do sistema de geragédo, transporte e a distribuicdo energia elétrica. Esta companhia foi propriedade do estado
chileno durante 42 anos. Neste periodo, transformou-se na maior empresa do Pais realizando elevados
investimentos no desenvolvimento de um parque hidrelétrico e na implantagéo de extensas linhas de transmissao
e distribuigdo em grande parte do territério do Chile. Nos anos 1980, a empresa foi preparada para a privatizagéo
aos moldes da ‘teoria da Desregulamentacéo’, sendo o seu processo pleno de privatizagao iniciado em 1987 e
concluido em 1989. Fonte: www.endesa.cl/
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reestruturacdo da industria elétrica, usando principios basicos bastante
semelhantes.

Estes principios podem ser sumarizados como:

= Desverticalizagcdo das empresas tradicionais de energia elétrica com a

separacdo das atividades de geracgao, transmissé&o e distribuicdo em
companhias diferentes.
= A liberdade de atuagido em qualquer territorio.
= A privatizagao.
= A desregulamentagao da geragao.
= O acesso livre aos recursos de transmissao e distribuigao.
e Alivre escolha dos provedores de energia.
Para a viabilizacdo da implantacéo desses principios e funcionamento dessa
nova ordem no setor, estabelecem-se alguns instrumentos, como a criagdo de um
oérgao regulador, para assegurar, por meio de procedimentos, que ndo haja um
controle do mercado pelas empresas e um operador independente do sistema
de transmiss&o. O negécio de suprimento de energia apresenta dois ambientes: o
ambiente técnico de transmissao de energia, baseado no despacho em tempo real
de poténcia (MW) e o ambiente econémico de comércio de energia, baseado em
MWh. Desta forma, as empresas de energia elétrica (chamadas de agentes, com
a reforma) passaram a se ligar fisicamente ao ambiente de transmissdo e
economicamente ao ambiente de mercado [Allamby et al. 2007]. Portanto, entre as
premissas da reestruturacdo, encontra-se a existéncia de duas novas entidades
para o setor: o operador do sistema e o operador de mercado.
O operador do sistema (OS), dentro do ambiente técnico de transmissao,
€ responsavel por prover a seguranga do sistema de poténcia interligado e por
manter o equilibrio poténcia x frequéncia do sistema. O operador do sistema pode
atuar de duas formas:
= Operador do Sistema de Transmissao (TSO): quando a propriedade dos
ativos e a responsabilidade da operacédo do sistema pertencem a uma
Unica empresa, que é o operador do sistema (como na Europa).

= Operador Independente do Sistema (ISO): quando a responsabilidade da
operagcdo do sistema é de uma empresa independente (como nos
Estados Unidos, América do Sul e Australia). Nesse caso, um ou mais
agentes operam o sistema de transmisséo sob a supervisao do operador
do sistema.

Ja o operador de mercado tem como responsabilidade o ambiente

econémico de mercado, podendo ser integrado ao operador de sistema (como na
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Argentina) ou separado, como um Operador de Mercado Independente, como na
Escandinavia.

Para que esse ambiente funcione, ha a necessidade de uma infraestrutura
que defina regras e responsabilidades de todos os envolvidos no negécio de
suprimento de energia elétrica, sendo que o operador de sistema e o operador de
mercado tém que agir de forma transparente e nao-discriminatoria.

Os principios apresentados podem diferir em fungéo do grau de liberalizagao
introduzido no setor, conforme sera visto por meio dos diversos modelos de
configuragdo da industria de energia elétrica, estudados mundialmente. Esses
estudos tém sido feitos pelos defensores da teoria da desregulamentagéo para “(...)
simularem, na realidade dos estagios de producdo e comercializagdo, fatos
econbmicos e financeiros que aparentem confirmar o que defendem. “ [Gongalves
Jr 2007, pag. 51].

4.3. Principais Modelos de Configuracdao da Industria de

Energia Elétrica

A estruturacao do setor elétrico tem sido configurada, em muitos paises,
seguindo modelos operacionais que envolvem componentes comerciais e
institucionais. Esses modelos levam em consideracdo o grau de liberalizagdo em
funcdo da competicdo introduzida no setor e foram introduzidos por Hunt &
Shuttleworth (1996). Eles tém sido largamente estudados, adaptados e debatidos
por varios autores com a onda de reestruturacdo, em nivel mundial.

Tomando-se como referéncia a classificagao apresentada em [Aperc 2000],
quatro sdo os modelos operacionais existentes: monopdlio verticalmente integrado
(vertically-integrated monopoly), monopsénio (monopsony), competicao no atacado

(wholesale competition) e competicao plena (pool models).
4.3.1. Monopdlio Verticalmente Integrado

Antes da reforma do setor elétrico, o modelo organizacional da industria de
energia elétrica empregado na maioria dos paises era o monopélio verticalmente

integrado, mostrado na Figura 18.
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Figura 18 — Modelo Monopdlio Verticalmente Integrado

Fonte: [Aperc 2000].

Esse modelo caracteriza-se pela auséncia de competicdo nos trés
segmentos, normalmente organizados em uma unica empresa privada ou estatal
ou em diversas empresas estatais com a responsabilidade de operar partes do
sistema sem concorréncia. A critica normalmente feita a esse modelo é que sem
estimular a competicdo, ele acarretava ineficiéncias na cadeia, além de falta de
transparéncia e ingeréncia politica na gestdo. Mas por outro lado, segundo Sauer
(2003, pag. 71):

Favorece os investimentos em instalagcbes de grande escala e
permite a implementacdo de politicas sociais e de
desenvolvimento regional ou setorial, por meio da aplicacdo de
subsidios.

Um exemplo de aplicagdo desse modelo de monopdlio puro era encontrado
na Franca, onde uma sO empresa, a EDF, era responsavel pela geracéo,
transmisséo, distribuicdo e comercializag&o de energia no pais.

Nesse tipo de modelo, os custos dos contratos s&o internos (os contratos

sdo informais) e os estimulos para o aprimoramento do desempenho podem
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acontecer, por exemplo, por meio dos chamados contratos de gestdo'® entre as
areas.

Em termos de organizagdo da operacdo, nesse modelo, ha um centro de
controle nacional, de propriedade do estado com responsabilidade de coordenacéo
da operagao da geracédo e transmiss&o do pais e centros regionais pertencentes,
algumas vezes, a outras empresas estatais que atuam regionalmente. Da mesma

forma, existe a presenca de centros de controle da distribuigao.
4.3.2. Monopsoénio

O segundo modelo, apresentado na Figura 19, denominado Monopsénio,
também chamado Single Buyer Model, caracteriza-se pela existéncia de um unico
agente (purchasing agent) responsavel pela compra de toda a energia no atacado
e sua revenda aos distribuidores. Em geral, o purchasing agent é o responsavel
também pela operacdo do sistema de transmiss&o e € integrado a esse e a
distribuidora. Nesse modelo, portanto, um ou mais monopdlios verticalmente
integrados ainda controlam o setor, embora seja possivel a participacdo de
investimentos privados por meio do licenciamento de Produtores Independentes de
Energia — PIE para construgédo de novas usinas. Embora exista o purchasing agent,
€ possivel que algumas PIE negociem separadamente um Power Purchasing
Agreement — PAA de longo prazo com os respectivos governos.

A operacionalizagao do modelo é feita por meio de concorréncias publicas
periddicas (competitive bidding in generation) para atendimento ao aumento da
oferta de energia ou a prestagdo de servicos em areas especificas (franchising
bidding). Foi concebido na Franga e aplicado na EDF, sendo também adotado em
varios paises da Asia e no México.

A competi¢do se da apenas na geragao e é suportada pelo livre acesso dos
geradores ao sistema de transmissao, pela determinagcdo de um preco teto (price-
cap) para a compra de energia e pela possibilidade de venda de energia somente
para o purchasing agent, o que torna o prego regulado, assim como o é para os

consumidores finais, caracterizados como cativos.

*“Q contrato de gestdo foi idealizado no direito francés como meio de controle administrativo ou tutela sobre as
suas empresas estatais. Mas, antes disso, o contrato de gestéo ja era utilizado como meio de vincular a programas
governamentais determinadas empresas privadas que recebiam algum tipo de auxilio por parte do Estado. Mais
recentemente, os contratos de gestdo passaram a ser celebrados com os préprios da Administragdo Direta,
portanto, com entes sem personalidade juridica propria; sdo os chamados centros de responsabilidade que se
comprometem, por meio do contrato de gestdo, a atingir determinados objetivos institucionais, fixados em
consonancia com programa de qualidade proposto pelo érgéo interessado e aprovado pela autoridade competente,
em troca, também, de maior autonomia de gestéo”.
[http://www.pge.sp.gov.br/centrodeestudos/revistaspge/revista2/artigo9.htm]
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Na Figura 19 é esquematizado um dos possiveis arranjos para esse modelo,
a versao integrada. Outra possibilidade € a existéncia de somente PIE, sendo que
nao existe a integracdo do purchasing agent com a geragcdo e a distribuic&o,

recebendo a designagao de versdo desagregada.

PIE Lol
ropria

'
|

Agente comprador
no atacado

[ Distribuidor ] [ Distribuidor ] Distribuidorj

Consumidor Consumidor Consumidor
Legenda: ------ > fluxo de energia dentro da empresa

——> venda de energia

Figura 19 — Modelo Monopsoénio

Fonte: [Aperc 2000].

A critica a esse modelo é apresentada por Santana & Oliveira (1999, pag.
371):

Neste ambiente de competicdo existe um sério risco devido a
especificidade dos investimentos (usinas), motivo pelo qual os
contratos tendem a ser do tipo neoclassico® (trilateral), tentando
abranger o maximo possivel das contingéncias futuras.

Esse modelo € um caso de liberalizacdo incompleta e tem como
caracteristicas apontadas como benéficas, a atratividade de capitais privados para
a geracdo e a possibilidade da realizagdo de politicas sociais em fungdo da

participagao do estado no setor.

'® Segundo Grassi (2003, pag.47) , nos contratos neoclassicos “os precos desempenham um importante papel
como um fator de ajuste, mas s&o restringidos pela presenga de ativos especificos, e ao mesmo tempo
salvaguardas sao dificeis de serem implementadas. Um contrato neoclassico é tipicamente um arranjo de longo
prazo, com o objetivo de desenvolver uma relagao continua, na qual a identidade das partes importa, dado que a
dependéncia bilateral é nao trivial, enquanto o mecanismo de adaptagao precisa ser elastico o suficiente para
permitir as partes se ajustarem moderadamente a possiveis disturbios”.
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4.3.3. Competi¢cao no Atacado

A Figura 20 apresenta um esquema do terceiro modelo. Chamado de
Competi¢cao no Atacado, ele propicia um ambiente competitivo na geragcéo e na
distribuicdo. As empresas desse ultimo segmento podem escolher seu fornecedor,
mas mantém seu monopdlio. O acesso ao sistema de transmissao € livre tanto para
os geradores quanto para os distribuidores. O mercado spot’’ (atacadista) é o
mecanismo mais adotado para intercambio de energia entre esses dois segmentos,
podendo, no entanto, existir contratos de longo prazo.

Para o funcionamento desse modelo, os critérios de operagao do sistema
devem ser imparciais para compradores e vendedores de energia; por isso € muito
comum o estabelecimento de um operador independente do sistema (independent
system operator — 1ISO), a exemplo do que acontece nos Estados Unidos, Inglaterra
e Argentina. A influéncia do ISO depende diretamente da necessidade ou nado de
otimizagéo dos recursos energéticos existentes.

Nesse modelo, contratos bilaterais s&o estabelecidos entre geradores e
distribuidores e grandes consumidores, normalmente por meio de um agente,
chamado de third party. Um intermediario das transacgdes no atacado ou o proprio
proprietario da rede de transmissao pode fazer o papel de third party.

Adicionalmente, em relagdo aos contratos, nesse modelo, eles séo
predominantemente classicos'®, se forem de curto prazo e o mercado spot funciona
com oferta de prego. Contudo, se forem de longo prazo, os contratos séo
relacionais'.

Uma das vantagens atribuidas a esse modelo é a transferéncia para o
mercado dos riscos inerentes de se produzir e distribuir energia elétrica. Contudo,

sua desvantagem €& ndo possibilitar a implantacao de politicas publicas e sociais.

' Mercado spot possibilita operacées de curto prazo. No setor elétrico, esta designaco possui o mesmo significado
daquele do mercado das tradicionais commodities: as transagdes sao feitas com pagamento a vista e entrega no
curto prazo.

'® Em [Zylbersztajn 1995, pag. 52], contratos classicos “Referem-se a transagdes isoladas que nao estio ligadas
a nenhum efeito intertemporal, ou seja, dao se no periodo t independentemente das a¢des dos agentes no periodo
t-n e das expectativas com respeito as condigdes no periodo t+n, qualquer que seja n. (...) No contrato classico, os
ajustes ocorrem apenas e unicamente via mercado, ou seja, nenhum planejamento de longo prazo pode ser
introduzido. Entende-se que relagdes continuadas intertemporais ndo ocorrerdo e que novas transagdes discretas
ocorrerao, nas quais as adaptagdes necessarias serao possiveis “.

'® Recorrendo a [Zylbersztajn 1995], pag. 56], é dito dos contratos relacionais “As caracteristicas dos contratos
relacionais estéo ligadas a sua flexibilidade e a possibilidade de renegociacédo. Diferem dos contratos neoclassicos
uma vez que o contrato original deixa de servir de base para a negociagéo, sendo considerado a cada negociagao,
todo o conjunto de fatores para a reconstrugédo do contrato”.
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PIE PIE PIE PIE

I

Rede de Transmissao
Mercado Atacadista

l l l

Distribuidor Distribuidor Distribuidor
J’ Y ‘L
Consumidor Consumidor Consumidor

Legenda: ——> venda de energia
PIE = Produtor independente

Figura 20 — Modelo Competi¢do no Atacado

Fonte: [Aperc 2000]

4.3.4. Competicao Plena

No modelo de Competicao Plena é possivel a competicdo na geragao e na
comercializacdo de energia. Da mesma forma que no terceiro modelo, o seu
funcionamento depende das seguintes condi¢gbes: as empresas devem ser
desverticalizadas e deve haver livre acesso ao sistema de transmisséo.
Adicionalmente, como nesse quarto modelo qualquer consumidor pode escolher
seu fornecedor de energia, o acesso livre as redes de distribuicdo € mais uma
condicdo. E esse fato, teoricamente, pressionaria todos os vendedores a uma
reducdo dos custos e melhoria da qualidade da energia elétrica. Outra diferencga
desse modelo em relagcédo aos demais, é que a concorréncia, excluindo-se as redes
de transmisséo e de distribuicdo, € possivel entre os diversos segmentos. Dessa
forma, pode haver competicdo entre um gerador e um varejista (o que é
considerado importante para a eficiéncia da industria) e ndo ha a possibilidade de
mercado cativo. Os intercAmbios comerciais sdo realizados por meio de um
mercado atacadista, por meio de contratos que podem ser de longo ou curto prazo.

Esse modelo é adotado na Inglaterra e na Califérnia e exige, no minimo, um

mercado atacadista, um mercado spot e um operador independente do sistema, o
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qual normalmente € o responsavel pelo despacho de energia. No caso de haver
somente um proprietario da rede de transmissdo, ele pode assumir essa

responsabilidade. A Figura 21 apresenta um esquema desse modelo.

PIE PIE PIE PIE
( Mercado : Venda
\ atacadista ; / Direta

Rede de Transmissao

l

v
[ Distribuidores ]
\
[ Varejistas ]
v Y vV Vv
Consumidor Consumidor Consumidor

Legenda: —> venda de energia
PIE = Produtor Independente de Energia

Figura 21 — Modelo Competi¢édo Plena

Fonte: [Aperc 2000]

Como desvantagem desse modelo, é citada a ndo possibilidade de politicas
sociais para o setor elétrico [Aperc 2000]. Assim, a necessidade de prover
eletricidade para comunidades pobres ou isoladas fica mais dificil de ser atendida.
Por outro lado, pode ser considerada como vantagem a possibilidade de otimizac&o

da eficiéncia energética e de controle de abusos do mercado.

4.4. O Funcionamento do Setor Elétrico no Brasil

Com o objetivo de fornecer as bases para uma analise das mudangas
trazidas pela reforma do setor no Brasil, neste item é revisitada a evolugéo do
funcionamento do setor elétrico brasileiro desde as suas origens até os dias atuais,

caracterizando suas principais diferengas.
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4.4.1. O Inicio da Industria de Energia Elétrica no Brasil
A. A Estrutura Organizacional e Financeira

Os dois principais fatos, devido a sua dimensao, ligados ao inicio da
industria de energia elétrica no Brasil, sdo considerados marcos do nascimento
dessa industria. O primeiro, que data de 1883, se refere a iniciativa da prefeitura do
municipio de Campos, no estado do Rio de Janeiro, na implantagdo do primeiro
sistema de iluminagdo publica do pais. Esse sistema, composto de 39 lampadas
elétricas que iluminavam alguns logradouros publicos, era alimentado por uma
maquina a vapor que transferia energia mecanica a trés geradores de corrente
continua [Gongalves Jr. 2007]. Nessa época, Campos era uma das cidades mais
présperas do Brasil, em fungao da agroindustria do agucar la instalada.

O segundo fato foi a implantagdo da primeira usina hidrelétrica de maior
porte do Brasil, denominada Marmelos Zero, em 1889. Ela foi construida pela
Companhia Mineira de Eletricidade (CME), de propriedade do industrial Bernardo
Mascarenhas. Localizada na cachoeira de Marmelos, no rio Paraibuna, municipio
de Juiz de Fora (MG), esta usina gerava energia elétrica para a fabrica de tecidos
de Bernardo Mascarenhas e seu excedente era vendido para a prefeitura de Juiz
de Fora, para a iluminagao publica da cidade. A geracéo da eletricidade era feita
por meio de dois grupos geradores de 125 kW cada [ABEE 2015].

O nascedouro da industria de energia elétrica no Brasil foi timido em fungao
de dois fatores: mercado interno e a economia financeira. As poucas iniciativas
foram provenientes de investidores nacionais, com recursos limitados e com
tecnologia estrangeira. A grande maioria da tecnologia vendida para o Brasil ndo
considerou os grandes recursos hidraulicos existentes no pais. Ao contrario, a
expansao da geragao foi realizada baseada em fontes de energia mecénica de

origem térmica [Gongalves Jr. 2002], conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Poténcia Elétrica no Brasil (1883 a 1895)

Anos Térmica Hidro (kW) Total (kW) % Hidro
(kW)

1883 52 - 52 -

1885 80 - 80 -

1890 1.017 250 1.267 20

1895 3.843 1.991 5.834 34

Fonte: Conselho Mundial de Energia, Comité Nacional Brasileiro, Estatistica Brasileira de
Energia, n. 1, 1965
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E interessante ressaltar que havia dificuldades em geral, mas, segundo
Pontes (1998, pag. 96):

(...) a opcao de desenvolvimento econdmico escolhida pelas elites
politicas da época, permitiu que o Brasil alcangasse uma
capacidade instalada de 1,3 MW em 1890, 310 MW 1915 e 779
MW no final de 1930, revelando, assim, um surpreendente e
notavel crescimento do mercado de energia elétrica.

A partir desse inicio, de investimento nacional, a expansdo do setor elétrico
passou a ocorrer a partir de investimento estrangeiro, que passou a reconhecer o
potencial hidraulico do Brasil. Esses investimentos se verificaram em cidades do
interior de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais e nas capitais do Norte e
Nordeste: Manaus, Belém e Recife. Os principais investidores no século XIX eram
os ingleses, com um total de 78% dos investimentos internacionais. No inicio do
século XX duas empresas estrangeiras se destacam em termos de investimentos
no cenario brasileiro, a Light and Power Company Limited, canadense e a American
Foreign Power (AMFORP), americana.

Contudo, a crise de 1929-1933 e a segunda guerra mundial (1939-1945)
propiciaram o surgimento de um projeto de desenvolvimento baseado no capital
nacional, portanto de cunho fortemente nacionalista. Mudou-se o eixo de poder
relativo a politicas de recursos naturais e exploracdo de servigos publicos,
explicitado nas palavras de Getulio Vargas, em 1931 [Lima 1995, apud Gongalves
Jr. 2002, pag. 80]:

(...) ndo sou exclusivista nem cometeria o erro de aconselhar o
repudio ao capital estrangeiro a empregar-se no desenvolvimento
da industria brasileira, sob a forma de empréstimo, no
arrendamento de servigos, concessdes provisorias, ou em outras
multiplas aplicagdes equivalentes... Mas quando se trata da
industria de ferro (...); do aproveitamento das quedas das d’agua,
transformada na energia que nos ilumina e alimenta as industrias
de guerra e de paz, das redes ferroviarias de comunicagao interna
(...); quando se trata — repito — da exploragéo de servigos de tal
natureza, de maneira tao intima ligados ao amplo e complexo
problema da defesa nacional, ndo podemos aliena-los,
concedendo a estranhos, e cumpre-nos previdentemente manter
sobre eles o direito de propriedade e dominio.

A partir de setembro de 1931, s&o suspensas as transferéncias de cursos e
qguedas d’agua a particulares com fins de exploragao, que passavam a se constituir
em bens da Unido. Os acordos comerciais € os contratos das empresas que

operavam na industria de energia elétrica eram baseados na “clausula-ouro”, onde

62



Capitulo 4 — O Modelo do Setor Elétrico

o reajuste das tarifas era feito sempre que havia alteragbes no padrdo ouro. A
finalidade dessa forma de tarifagdo era evitar eventuais efeitos contra as empresas
de energia elétrica em relacéo a tarifa e a valorizagdo da moeda. Contudo, o
Governo, suspeitando de acordos e reajustes indevidos realizados entre as
empresas e alguns representantes do poder publico, eliminou esta forma de
tarifagdo e promulgou o Cédigo de Aguas, por meio de decreto [Pontes 1998].
Foi, entao, a partir de decretos, que o governo reorganizou o funcionamento
do setor elétrico.
O decreto 24.643 de 10/07/1934 instituiu o Cédigo das Aguas que:
= Tornou de propriedade da Uni&do as quedas d’agua.
= Determinou a competéncia de outorga ou concessao o aproveitamento
de energia elétrica.
= Tornou monopdlio a exploragao dos servigos de eletricidade, a partir de
concessao outorgada por decreto do Presidente da Republica.
= Determinou a fiscalizagao como responsabilidade do Poder Concedente.
= Definiu o “servigo pelo custo” e o “lucro limitado e assegurado”.
= Nacionalizou os servigos pela limitacdo da concesséo a brasileiros ou
empresas organizadas no Brasil.
= Manteve os direitos das empresas que ja exploravam potenciais
hidraulicos para producéo de energia elétrica.
O decreto 852, de 11/11/1938, determinou que linhas de transmissao ou
redes de distribuicdo de energia elétrica deveriam ser concessdes.
O decreto 938, de 08/12/1938 subordinou o funcionamento de sociedades
com fins de produgéo comercial de energia elétrica a autorizagdo do governo.
Apesar dos decretos, ndo havia no Brasil uma politica intencional para a
estatizagcéo do setor elétrico, mas a falta de investimentos do setor privado levou o
Estado a tomar algumas iniciativas, como a criagdo da Companhia Hidrelétrica de
Sao Francisco — CHESF, em 1945, para construcao da Usina Hidrelétrica de Paulo
Afonso. A falta de investimentos teve origem na dificuldade das empresas privadas
de levantar empréstimos em fungdo de crises mundiais, para fazer frente as
demandas de complexos sistemas de servigos publicos, surgidas com a
urbanizacdo e a industrializagédo. Assim, essas iniciativas do Estado acabaram por
fomentar o poder do governo federal e criar espagos para planejamento de
instituigdes futuras.
As empresas que operavam nesta industria tinham seus contratos e acordos
comerciais feitos com base na clausula-ouro, ou seja, as tarifas eram reajustadas

todas as vezes que ocorriam mudangas no padrao ouro.
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Vargas, no retorno ao governo, no inicio dos anos 50, cria uma comiss&o
para elaborar propostas para a definicdo da questao da energia elétrica. Os estudos
dessa comissao sdo considerados um marco e definiram alguns projetos. Destaca-
se o que foi denominado Plano Decenal de Eletrificagdo, que procurou
institucionalizar o planejamento da energia elétrica no pais. Dessa forma, o
fornecimento de energia passou a ser responsabilidade do governo e ndo das
forcas de mercado, conforme definigdo anterior. Esse plano contemplava a
construgdo de novas usinas, de linhas de transmissdo para grandes poténcias e
grandes distancias, unificacdo da frequéncia para 60 Hz, visando a interligacdo de

sistemas e estabelecimento de recursos financeiros.
B. A Estrutura Operacional

No inicio da industria de energia elétrica no Brasil foram realizadas as
primeiras iniciativas para a interligacdo dos sistemas elétricos no Brasil, conforme

contado por Gongalves Jr. (2002, pag. 74) em relagdo ao grupo AMFORP:

Este, ao verificar no interior de S&o Paulo a existéncia de grande
numero de empresas dotadas de instalagbes de geracdo e
distribuicdo operando de forma isoladas entre si — considerando a
tecnologia ja existente nos 1920 —, vislumbrou possibilidade de
realizar grandes negoécios, sem ter que dispensar grandes
investimentos na geragdo e distribuicdo de energia elétrica
bastando incorporar as empresas com suas respectivas
instalagbes e providenciar a interconexado elétrica entre os
municipios, otimizando a operagéo das hidrelétricas e de todas as
instalagdes da regido. Era dado o inicio ao que veio a ser o
Sistema Elétrico Interligado Brasileiro.

Contudo, naquele momento inicial da industria de energia elétrica, ndo havia
ainda uma estrutura nem tecnologia para a operagao do sistema elétrico, de forma
interligada, a partir de um centro. Ela era feita de forma individual, por instalagéo e

localmente.
4.4.2. O Modelo Estatal do Setor Elétrico Brasileiro
A. A Estrutura Organizacional e Financeira

Com a iniciativa de Vargas, de promover uma atuagédo do governo no setor
elétrico, se inicia o modelo com predominio estatal, no qual o Estado passa a
expandir o sistema elétrico com investimentos em geracéo e criacdo de empresas

com esse fim.
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As agdes aconteceram nao s6 no nivel federal, mas também no nivel
estadual. Assim, na década de 50, alguns estados investiram em geracéo e
distribuicdo, destacando-se: Minas Gerais, com a criagcdo da Cemig, Sdo Paulo com
a Cesp, CPFL e Eletropaulo, Rio de Grande do Sul, com a CEEE e Parana com a
Copel. No ambito federal, os investimentos se restringiram a duas obras de usinas
hidrelétricas: Furnas e Paulo Afonso, esta ultima com o objetivo de desenvolver a
regido Nordeste [Pontes 1998].

As palavras de Juscelino Kubitscheck, referindo-se a criagdo da Cemig em
1952, retratam o envolvimento do Estado do setor elétrico, em fungdo da

industrializacdo e aumento da demanda por energia:

A primeira coisa que eu criei quando entrei como governador do
Estado foi a Cemig. Nés nao tinhamos energia elétrica para coisa
nenhuma a ndo ser umas pequenas usinas de 10 cavalos, 20
cavalos para iluminar, como eu dizia, a miséria das cidades do
interior. Entdo nos precisavamos de construir as Centrais Elétricas
destinadas a impulsionar um parque industrial para Minas e dai
nasceu a ideia da Cemig.

Na década de 60, deu-se o que se chama federalizagao parcial do setor,
em funcdo da criagcdo da Eletrobras em 1962. Esta holding federal integrou
primeiramente a Chesf (1945) e Furnas (1957) e mais tarde a Eletrosul (1968) e a
Eletronorte (1973).

No projeto de criagdo da Eletrobras, previram-se também acdes para criar
uma massa critica para assimilar novas tecnologias e programa para capacitacéo
de pessoal para o setor elétrico.

O processo de nacionalizagdo do setor de energia elétrica foi reforgado
qguando o governo federal adquiriu os ativos das empresas do Grupo AMFORP, por
meio da Lei n°® 4.428 e efetivada pelo tratado firmado em Washington, Estados
Unidos. Elas foram incorporadas as concessionarias publicas estaduais no governo
militar, em 12 de novembro de 1964. A Companhia Auxiliar de Empresas Elétricas
(Caeeb), que atuava como empresa de servigos na centralizagao e na supervisdo
das operacdes administrativas, de engenharia, juridicas e contabeis das
concessionarias da AMFORP, passou a ser subsidiaria da Eletrobras, apés a
incorporacgao das empresas da AMFORP pelas empresas publicas.

Outro fato importante no processo de nacionalizacao do setor foi a aquisicao
em 1979, pelo governo federal, das empresas do Grupo Light, o que deu origem a

Light Servigos de Eletricidade S.A. (Light), subsidiaria da Eletrobras, atuando no
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Rio de Janeiro, e a Eletricidade de Sdo Paulo S.A. (Eletropaulo), controlada pelo
governo do estado de Sao Paulo.

Nesse periodo, as empresas estaduais cresceram com base nos recursos
da Uniao (ex.: Fundo Federal de Eletrificacdo) e nas receitas arrecadadas pelas
taxas estaduais de eletrificagao.

Em resumo, as décadas de 50 e 60 marcam a assun¢do dos novos
empreendimentos para a industria de energia elétrica, pelo Estado. Grandes
investimentos foram feitos em geragao e transmissdo. Com exceg¢des notaveis para
os grandes estados do pais, houve uma distribuicdo de atribuicbes: o governo
federal ficou responsavel pela geracdo de maior porte e grandes troncos de
transmissdo, e os estados com a sub-transmissdo e a distribuicdo, o que era
semelhante ao modelo inglés da CEGB (Central Electricity Generating Board)
[Souza 2002].

A partir dai o modelo do setor elétrico passou a se enquadrar dentro do
monopdlio verticalmente integrado e seus mecanismos de regulagéo criados e
consolidados.

Esse modelo dominante resultou numa industria verticalizada,
regulamentada pelo Estado, e muitas vezes de propriedade do mesmo. Portanto,
as empresas de energia elétrica, em sua maioria, eram concessdes estatais e
federais, com geracéo, transmisséo e distribuicdo integradas.

Ele determinava o setor elétrico como um monopdlio natural, onde um unico
agente conseguiria produzir energia a custos mais baixos devido a significativa
economia de escala e escopo comparando-se com o mercado. A caracterizacdo do
setor como monopodlio natural implicava caracterizar as industrias da seguinte
forma: economia de escala e escopo; intensidade de capital; existéncia de
rendimentos crescentes; caracterizagdo como servicos de utilidade publica
[Johnson et al 1996].

Segundo Araujo (2002, pag. 21):

Pela teoria predominante, o setor elétrico passou a ser
considerado um monopdlio natural, pois se enquadrava como uma
falha de mercado® cuja caracteristica fundamental era que o
resultado econdmico de uma unica firma atuando no mercado
seria superior a existéncia de competicdo, em determinadas
situagdes.

» Referéncia nossa — Segundo Hall & Lieberman (2003) “Uma falha de mercado ocorre quando um mercado,
deixado por si, falha em obter eficiéncia econémica. “
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Esse modelo possibilitou a implantacido da infraestrutura do setor elétrico no
Brasil, assim como na maioria dos paises.

Seu funcionamento baseava-se na concessao, autorizagdo ou permissao
dos servigos pelo estado brasileiro. Para regular as concessoes, utilizava-se o
instrumento denominado regulacao tarifaria. A tarifacdo era feita pelo custo de
servico, em que o0s investimentos realizados pelo concessionario eram
remunerados por uma taxa de retorno considerada justa. Por isso, esse método
também é chamado de tarifagao pela taxa de retorno [Rosa 1998]. Esse método
era utilizado no mundo inteiro para regular as concessionarias dos servicos de
energia elétrica e era baseado na experiéncia americana.

As duas principais entidades do setor, nesse periodo eram o DNAEE
(Departamento de Aguas e Energia Elétrica) e a Eletrobras, ambas subordinadas
ao Ministério de Minas e Energia, o qual definia a politica energética nacional. As
responsabilidades das duas primeiras entidades eram as seguintes [Gongalves Jr.
2007, pag. 69]:

Ao primeiro cabia exercer as atividades de supervisdo e
fiscalizagdo dos servigos; a homologagéo dos niveis de estrutura
tarifaria; a fiscalizagéo, o controle das empresas concessionarias
de energia elétrica; e a outorga de concesséo ou permissao para
exploragao de potenciais hidrelétricos. E ao segundo — Eletrobras
— a incumbéncia de atuar como instrumento empresarial do
governo responsavel pela execugéo da politica governamental de
energia elétrica no Brasil, operando em todo o territério nacional,
através de grandes empresas regionais: Eletronorte, nos estados
da regido Norte, além de Tocantins, Mato Grosso e Maranhao;
Furnas, na regido sudeste, em Goias e no Distrito Federal; Chesf,
na regido Nordeste, exceto o Maranhdo e a Eletrosul, na regido
sul e em Mato Grosso do Sul.

A Eletrobras controlava, ainda, duas distribuidoras de energia: a
Light, no Rio de Janeiro e a Escelsa, no Espirito Santo; 50% de
Itaipu Binacional; participava acionariamente de todas as
empresas estaduais e municipais — 26 empresas, que detinham
por volta de 80% da distribuicdo de energia elétrica do Pais.
Atuando também no desenvolvimento tecnolégico do setor
elétrico por meio do Centro de Pesquisas de Engenharia Elétrica
— CEPEL e da Engenharia e Servigos S.A — NUCLEN.

A Eletrobras era a ligac&o de todos os processos de produgédo da industria
de energia elétrica e tinha uma posi¢cdo no topo da hierarquia dessa industria,
controlando tanto a operagdo como a expansdo. Ela tinha uma atuacdo muito

abrangente [Santana & Oliveira 1999, pag. 378]:
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A especificidade dos ativos (intensivos em capital,
interdependentes, que geram externalidades positivas e
negativas, e de custos e precos volateis) exige uma intensa
cooperagao e uma coordenagéo centralizada, caso contrario, fica
praticamente impossivel a otimizagdo do uso dos recursos
energéticos disponiveis, o que abriu um espacgo consideravel para
as acdes de coordenacao da Eletrobras (...).

O poder da Eletrobras era devido a autoridade que exercia como
coordenadora de dois centros de comando do setor elétrico brasileiro. Esses dois
centros possibilitavam uma operagdo e um planejamento mais sistémicos e se
constituiam em duas instituicdes estatais: o0 GCOIl — Grupo Coordenador para a
Operagéao Interligada e o GCPS — Grupo Coordenador para Planejamento do
Sistema. Desses grupos participavam representantes de todas as empresas,
trabalhando de forma colegiada. Seu objetivo era o ganho global na otimizagédo de
custos. A abrangéncia da atuagdo da Eletrobras dava-lhe poder para solucionar
todos os tipos de conflitos, tanto comercial e institucional (e as vezes até juridico),
caracterizando-o até com o papel de regulador também, que era atribuicdo do
DNAEE.

Embora, em termos operativos e técnicos, o modelo implantado tivesse tido
sucesso, com o passar do tempo, em termos financeiros, o0 modelo de provisao dos
setores de infraestrutura pelo estado acabou por ser questionado. Observou-se que
comecgaram a faltar investimentos nesses setores, ja que o governo ndo conseguia
sozinho bancar todas as necessidades. Os seguintes fatos foram observados
[Castello Branco 2001]:

= A construgédo de mais 20 usinas estava parada.

= Custos muito altos de energia de novas usinas (para alguns casos

maior que US$100/MWh).

» Tarifa equalizada para o pais todo, de forma artificialmente baixa.

= Sistema Eletrobras descapitalizado.

= Setor elétrico com inadimpléncia generalizada.

O grafico da Figura 22 mostra a queda nos investimentos no setor elétrico a
partir de 1990.
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Figura 22 — Investimentos no setor elétrico (US$ bilhdes)

Fonte: Plano Decenal de Expanséo (apud Castello Branco, 2001). Nota: Dados em moeda
constante de dezembro de 1996 (US$1,00 = R$1,0374)

Com a falta de investimentos, o crescimento da capacidade instalada
tornou-se inferior ao crescimento do consumo, conforme mostra o grafico da Figura
23.
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Figura 23 — Consumo de energia (GWh) versus capacidade instalada (MW)

Fonte: Siese — Sistema de Informag¢des Empresariais do Setor de Energia Elétrica (2000

apud Castello Branco, 2001). Nota: Dados em base 100.
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Adicionalmente, embora a coordenagao central da operacédo dos sistemas,
pela Eletrobras, possibilitasse a otimizacdo dos recursos de transmissdo e de
geragao, o seu papel abrangente no setor, desempenhando diversas atividades
estratégicas, acabou por ser considerado mais um dos fatores causadores da
ineficiéncia da industria. A justificativa dada pelos criticos para esta analise era que
0 baixo custo da solugédo de conflitos levava as empresas a uma gestdo menos
eficiente (excesso de custos, inadimpléncia dos contratos de suprimento e baixa
capacidade de financiamento dos investimentos). Esta pode ter sido a justificativa
de se redefinir o papel da Eletrobras?' [Santana & Oliveira 1999].

Dessa forma, comegou a surgir uma pressao, tanto no setor publico como
privado, a favor da desregulamentacgéo. A partir da década de 80, devido a crise
cambial e fiscal, o Estado brasileiro ja nao podia impulsionar a economia. Nessa
época houve uma crise de governancga e governabilidade no Brasil, principalmente
nos setores de infraestrutura. Houve uma insolvéncia do modelo estatal, devido
grande parte a ma gestdo de grande parte das empresas estatais, que eram
utilizadas para fins politicos, dificultando uma geréncia administrativa mais técnica
e isenta, e focada na eficiéncia. Contudo, algumas excegbes podiam ser
encontradas, destacando-se o desempenho da Cemig [Gongalves Jr. 2007, pag.
214]:

Constituida como empresa holding, se organiza como empresa
produtora de energia e desde o seu inicio alcanga excelentes
resultados econdmicos, sendo capaz de gerar 0S recursos
necessarios para os seus investimentos.

B. A Estrutura Operacional

Nesse periodo estudado, as diversas empresas federais e estaduais criadas
e mesmo as privadas existentes, investiram nos seus sistemas de geracéo,
transmiss&o e distribuicdo. Na década de 50 apareceram os primeiros centros de
controle, denominados despachos de carga. Ali se operava o sistema por meio de
comunicacgéo, via telefone de magneto, entre o despachante e operador da usina
ou da subestagado. Como recurso “computacional”’, o despacho de carga dispunha

de um computador analdgico, para controle da geracdo de usinas e diversos

' Hoje ela é uma empresa de economia mista e capital aberto, com 54% de propriedade do governo federal,
atuando nas areas de geragao, transmissao e distribuicdo de energia. “ (...) lidera um Sistema composto de 12
subsidiarias, uma empresa de participacdes (Eletropar), um centro de pesquisas (Cepel) e metade do capital da
Itaipu Binacional “[Eletrobras 2015].
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registradores graficos para medig¢éo da frequéncia nos pontos de relevancia para a
operacao.

Na década de 80, as empresas concessionarias de energia evoluiram seus
recursos de operacdo do despacho de carga para os centros de controle. A
evolugcdo tecnologica disponibilizou computadores digitais e recursos de
telecomunicagdo, que passaram a ser largamente utilizados na operacdo dos
sistemas elétricos.

Em setembro de 1989, o CNOS foi inaugurado em Brasilia, pela Eletrobras.
A ele se interligaram os centros de controle das principais concessionarias de
geracgao e transmissdo de energia do pais, possibilitando uma operacéo interligada.

O CNOS passou a coordenar todas as empresas do setor [Acervo Eletrobras]:

Esta integragcéo nacional — que uniu usinas, reservatorios e linhas
de transmissdo — era uma ideia que vinha sendo considerada
desde a unificacdo das frequéncias no padrdo de 60 hertz, nos
anos 1960; firmara-se com a compra compulséria da energia de
Itaipu; e se consolidara com a coordenacgdo nacional do uso de
reservatoérios e instalagdes de geracao e transmissao, na década
de 1970. O CNOS ganhou avangados recursos de computacéo e
telecomunicagédo, que permitem a supervisdo automatica das
mais importantes instalagées do sistema elétrico, garantindo o
aproveitamento racional das diversidades regionais do pais e
gerando economia nos servigos. Basta dizer que cerca de 24% da
energia elétrica disponivel nacionalmente se devem a operacéo
integrada do setor.

Em termos operativos, entdo, os centros de controle das concessionarias de
energia elétrica se reportavam ao CNOS, com o qual estabeleciam enlaces de
comunicagdo para troca de dados de tempo real. As empresas transmitiam seus
dados, e por outro lado, recebiam, por meio do CNOS, dados de outras empresas,
nas suas fronteiras. O papel do CNOS, sob coordenagdo do GCOI, estava ligado
mais a supervisdo da Operacdo em Tempo Real, consolidagdo de geragado e
intercambios de energia entre as concessionarias, os desligamentos previstos para
o sistema e avaliagao da qualidade e estatisticas da operagdo. Os centros das
empresas, apesar de uma coordenacido central, a Eletrobras, operavam os
sistemas elétricos nas areas de sua concessdo, com autonomia, conforme Souza
(2002, pag. 74):

Releva notar que esta estrutura setorial descentralizava
efetivamente a execugéo dos servigos, ao contrario da tendéncia
normalmente observada nas solugdes institucionais brasileiras,
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fortemente orientada a centralizagéo, conforme tradigdo colonial
portuguesa.

Ainda Souza (2002, pag. 75) apresenta esta organizagdo como tendo trazido

alguns beneficios:

A coordenacgao da Eletrobras propiciou a difusdo de tecnologias
dominadas no pais, a uniformizagdo (padronizagdo) de
equipamentos e instalagbes com vistas a economias de escala;
esta forma hibrida de coordenacéao industrial [Santana & Oliveira
1999], cooperagéo hierarquizada, permitiu que concessionarias
de estados mais pobres absorvessem tecnologias organizacionais
e operacionais, disseminando uma qualidade de servigos impar
para paises do nivel de desenvolvimento do Brasil.

E importante ressaltar que o sistema elétrico nacional é predominantemente
hidraulico o que requer ativos de alta complexidade tecnoldgica e investimentos
importantes. Além desses investimentos intensivos em capital para os
equipamentos, sao necessarios treinamento e habiltacdo para pessoal
especializado em planejamento, construcdo, operacdo e manutengao dos ativos e
instalagdes. Além disso, o sistema elétrico brasileiro € integrado e coordenado em
funcdo do seu funcionamento com usinas em cascata, para aquelas em uma
mesma bacia hidrografica. Estas usinas se distribuem ao longo dos principais rios,
se destacando a bacia do rio Parana, onde encontra-se a hidrelétrica de ltaipu,
considerada a segunda maior do mundo.

As bacias possuem regime de chuvas diferentes em cada regido do pais.
Isso requer sua interligagdo e complementaridade entre os centros de carga e
impde uma interdependéncia operativa.

As caracteristicas do sistema elétrico brasileiro o tornam impar no mundo.
Nao obstante toda esta complexidade, o pais conseguiu desenvolver sua industria

de energia elétrica, tendo hoje, segundo Pontes (1998, pag. 87):

(...) um estoque de capital acumulado de ativos em produgao,
transmissao e distribuigdo estimado em torno de R$ 120 bilhdes,
a pregos de 1996, uma engenharia altamente especializada e um
quadro de pessoal preparado, que a torna uma industria
comparavel aos principais paises industrializados.

Ainda, segundo Gongalves Jr. (2002, pag. 121):

O setor elétrico brasileiro segundo a configuragéo atual, do ponto
de vista econdmico e produtivo constituiu-se, sendo o melhor, em
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um dos mais eficientes do mundo. Arquitetado, gerado e
concretizado nos anos 1950 e 1960 consolidou-se e expandiu de
forma extraordinaria sob a égide do Estado autoritario militar
iniciado em 1964 e finalizado em 1985.

4.4.3. O Modelo de Reestruturagao do Setor Elétrico Brasileiro
A. A Estrutura Organizacional e Financeira

Em funcdo do quadro existente na década de 80, iniciou-se a implantagéo
da reforma desse setor no Brasil, que seguiu o caminho similar ao trilhado pelos
demais paises. Aqui também a justificativa dada para a reestruturacdo do setor
elétrico era implantar a competicdo para atrair novos investimentos e propiciar
modicidade das tarifas.

Em 1993, a partir da lei n° 8.631, iniciou-se a reforma do setor elétrico
brasileiro. Ela extinguiu a equalizagao de tarifas e criou os contratos de suprimento
entre geradores e distribuidores. A lei n® 9.074 de 1995, criou o Produtor
Independente de Energia - PIE e o conceito de Consumidor Livre. O Projeto de
Reestruturacado do Setor Elétrico Brasileiro — Projeto RE-SEB foi implantado em
1996, sob a coordenacdo do Ministério de Minas e Energia. Como uma das
conclusées do projeto, foi constatada a necessidade de se implementar a
desverticalizacdo das empresas de energia elétrica, dividindo-as nos segmentos de
geracgao, transmisséo e distribuic&o.

Dessa forma, as empresas tradicionalmente verticalizadas tiveram que se
segregar em pelo menos duas diferentes, pois segundo os principios da reforma, a
geracgao e a distribuicdo ndo poderiam estar sob uma mesma organizacédo. A titulo
de estimulo a competicéo, reduziram-se o poder e o limite de participacédo de cada
empresa segmentada no mercado, assim como o limite de auto-suprimento (self-
dealing). O livre acesso de geradores e consumidores as redes basicas de
transmisséao e distribuigédo foi garantido.

Definiu-se um tratamento diferenciado a cada uma de suas cadeias
produtivas: geracdo, transmissao, distribuicdo e comercializagdo, como mostrado
no Quadro 3 [Araujo 2002]:
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Quadro 3 — Resumo da Reestruturagao do Setor Elétrico

Segmento Regulacao

Geracgao Competicao
Transmissao Monopdlio natural
Distribuicao Monopdlio natural

Comercializacao Competicao

Fonte: [Araujo 2002]

Sintetizando as implementagdes do Projeto RE-SEB e suas justificativas,
segundo os defensores da reforma, foram:

= Privatizagao do setor, para se conseguir aumento da eficiéncia e dos

investimentos das empresas privatizadas.
= Competicao na geragao e comercializagdo para consumidores livres,
objetivando o estimulo do aumento da eficiéncia e redugao dos precos.

= Regulacdao na transmissdo e distribuicdo, com introducdo da
competicao por comparagao, por meio da definicho de empresa de
referéncia, com o objetivo de tornar natural a busca pela eficiéncia e
produtividade.

Com essas caracteristicas, o modelo implantado no Brasil, apdés a
reestruturacdo do setor elétrico pode ser categorizado como uma combinagédo do
terceiro e quarto modelo apresentados (Wholesale Competition Model and Pool
Model): competicdo na geragéo e livre escolha na comercializagdo. Nesta ultima,
somente os chamados consumidores livres, isto €, aqueles que possuem demanda
igual ou maior que 3 MW e tens&o de atendimento maior que 69 kV, escolhem seus
fornecedores de energia. No Brasil, ainda ndo é viavel a venda de energia no
mercado spof devido as caracteristicas do sistema elétrico brasileiro: forte perfil
hidraulico (64,47% da capacidade instalada)zz, e consequente menor participacao
das demais fontes de energia. Como as bacias situam-se em regides diferentes,
geralmente interligadas, ha a possibilidade de um ganho energético, aproveitando-
se a sazonalidade e a complementacao dos varios regimes hidroldgicos.

Para beneficiar os ganhos energéticos, ha necessidade de uma
coordenacdo central, antes realizada pela Eletrobras e depois da reestruturacéo,
pelo ONS.

2 Segundo BEN 2016 — Balango Energético Nacional 2016 do Ministério das Minas e Energia

74



Capitulo 4 — O Modelo do Setor Elétrico

Além desses aspectos caracteristicos da reforma no Brasil, alguns fatos
particularizaram esse processo aqui, em relacdo aos demais paises onde ela
aconteceu.

Com relagao a privatizagéo, ela se deu juntamente com a reforma do estado,
englobando outros setores além do elétrico. Segundo relatério do BNDES, no Brasil
foi realizada a maior reforma patrimonial do mundo. Gongalves Jr. (2007, pag. 25)

relata:

De 1990 a 2002, foi transferido a iniciativa privada — 48,3% para
investidores estrangeiros — os setores: financeiro; siderurgico;
petroquimico; mineracdo; parte da geragdo de eletricidade; a
quase totalidade da distribuicdo de eletricidade e de gas; o
transporte — fluviais, maritimos, portos, ferrovias e rodovias —; de
telecomunicacgéao; e parte do servigo de saneamento; entre outras
atividades fundamentais ligadas as industrias de base e
infraestrutura, que até entdo eram desempenhadas pelo estado
brasileiro (...)

O total arrecadado com as privatizagdes girou em torno de US$ 105 bilhdes
e o setor de eletricidade compreendeu, individualmente, 31% [BNDES 2015] da
participagdo nesse processo.

Em 1990, com a criacdo do Plano Nacional de Desestatizacdo — PND (Lei
8.031/90), a ampliagdo da abrangéncia da privatizagao foi significativa, e ela passou
a ser parte das reformas econdmicas do Governo.

A partir de 1995 iniciaram-se as concessdes de servigos publicos a iniciativa
privada e houve grande apoio do governo federal as privatizagées estaduais. Nessa
etapa, alguns servigos publicos foram transferidos ao setor privado, incluindo o
setor elétrico, de transporte e de telecomunicagbes. No setor elétrico foram
privatizadas: Light, Escelsa, Gerasul, CERJ, Coelba, Cachoeira Dourada, CEEE—-
Norte-Nordeste, CEEE-Centro-Oeste, CPFL, Enersul, Cemat, Energipe, Cosern,
Coelce, Eletropaulo Metropolitana, Celpa, Elektro, EBE-Empresa Bandeirantes de
Energia, Cesp-Tieté, Celpe e a Cemar. Nessa época, ocorreu a alienagéo de parte
de muitas estatais, destacando-se como exemplos a Cemig e a Copel.

No processo de privatizagcbes, o BNDES teve um papel importante nas
privatizacbes estaduais e esteve associado ao Programa de Estimulo a
Privatizacdo Estadual — PEPE. Nessa época, os estados estavam em dificuldade
financeira até para saldar suas folhas de pagamento. O BNDES, entdo, “/hes
oferecia empréstimos, desde que, concordassem em realizar a privatiza¢cao de suas

estatais” [Gongalves Jr. 2007, p. 313]. Além desse papel de estimulador da
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privatizagdo, ao BNDES foi atribuido também o de gestor do Fundo Nacional de
Desestatizagdo — FND, criado pelo governo federal. Nesse papel, coube-lhe a
coordenacdo do processo de privatizacdo, dando os apoios administrativos,
técnicos e operacionais para a concretizagdo das desestatizagbes. Com os
empréstimos aos estados, ele viabilizou, sobretudo nas distribuidoras estaduais,
investimentos em diversas areas e programas de demissdo voluntaria e
aposentadoria de trabalhadores. Adicionalmente, promoveu cursos de Programas
de Qualidade Total nas empresas estatais, proximos da privatizagao, segundo
Gongalves Jr. (2007), “preparando’ o conjunto dos trabalhadores para as relagbes
com os ‘novos’ empregadores privados”.

Com relagédo a competicao introduzida na geragédo e comercializagao, e a
regulagao (competicdo comparada), na transmissao e distribuicdo, destaca-se a
introducdo do custo de transagdo nas empresas. O sistema elétrico, antes da
reestruturacao, trabalhava como uma unica empresa, onde n&o havia contrato de
compra e venda de energia entre geradoras e distribuidoras. Os montantes eram
acertados em reunides setoriais, por meio de grupos de trabalhos técnicos, sendo
que a Eletrobras conciliava as disputas e os custos de transag¢éo nao existiam.

As principais alteragdes trazidas pelo novo modelo foram, segundo Araujo
(2002, pag. 49):

» Instituicdo de outorga de novas concessodes através do preco
licitado para servicos de eletricidade, ou através do
maior valor oferecido a Unido, pela concessao.

» Extingdo da reserva de mercado em favor das quatro
geradoras federais.

= Criagdo do mercado livre e cativo, sendo que o primeiro deve
ser disputado competitivamente pelas concessionarias
estatais ou privadas e os produtores independentes de
energia.

= Estabelece normas gerais que possibilitam o processo de
privatizacao das empresas com outorga de novas concessdes;
possibilita amplo acesso as redes de transmissdo e
distribuicao.

= Define o cronograma do mercado de consumidores livres.

Outra mudanga no setor foi a criagdo da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica — Aneel, com a fungédo de regular e fiscalizar a geragao, transmisséo,

distribuicdo e comercializagcdo de energia elétrica. Entre suas caracteristicas,
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destacam-se: autonomia decisoria, autonomia financeira, estabilidade
administrativa e quadro de pessoal préprio.

Como parte da mudanca, foram criados também o Operador Nacional do
Sistema Elétrico — ONS, como Operador Independente do Sistema de geragao e
transmissdo e o Mercado Atacadista de Energia Elétrica — MAE, o qual deveria
proporcionar um ambiente para realizagao das transagdes de compra e venda de
energia elétrica.

O projeto RE-SEB foi concluido em 1998. Em 2001, com a crise de
abastecimento, que culminou em um plano de racionamento de energia elétrica,
varios questionamentos foram feitos em relagdo aos rumos que o setor elétrico
estava tomando. Com o objetivo de adequar o modelo que estava em implantacéo,
foi criado o Comité de Revitalizacdo do Modelo do Setor Elétrico, em 2002. No
periodo de 2003 a 2004, o Governo Federal estabeleceu um novo modelo para o
Setor Elétrico, por meio das leis 10.847 e 10.848, de 15 de margo de 2004 e pelo
Decreto n® 5.163, de 30 de julho de 2004.

No novo modelo foram criados: (i) a Empresa de Pesquisa Energética —
EPE, responsavel pelo planejamento do setor elétrico em longo prazo; (ii) o Comité
de Monitoramento do Setor Elétrico — CMSE, responsavel por avaliar
permanentemente a seguranga do suprimento de energia elétrica e (iii) a Camera
de Comercializagdo de Energia Elétrica — CCEE, para dar continuidade as
atividades do MAE, em relacdo a comercializacdo de energia elétrica no sistema
elétrico [CCEE 2016].

A Figura 24 mostra a estrutura organizacional do novo modelo do setor

elétrico.
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do Setor Elétrico . Consumidores Livres,
: Importador/Exportador de Energla.

Figura 24 — Estrutura organizacional do novo modelo do setor elétrico

Fonte: [ONS 2016]

Na comercializagdo de energia foram criados dois ambientes para
celebragao de contratos de compra e venda de energia: o Ambiente de Contratagéo
Regulada (ACR), do qual participam agentes de geracdo e de distribuicdo de
energia elétrica, e o Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), que tem como
participantes agentes de gerac&o, comercializagdo, importadores e exportadores
de energia e consumidores livres [ONS 2016].

Com relagao a transmissao, no novo modelo, o sistema de transmisséo &
considerado monopodlio natural. As linhas de transmissdo acima de 230 kV
pertencem a rede basica de transmissao, a qual é definida como aquela que faz a
integracao eletro-energética entre os sistemas de produgéo e transmissao para o

suprimento do mercado consumidor e é apresentada na Figura 25.
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Figura 25 — Rede basica

Fonte: [ONS 2016]

A expansao do sistema de transmissao se faz por meio de licitagbes, cujo
vencedor sera o que oferecer o menor prego, sendo por ele remunerado. Nesse
caso, a competicdo ocorre na licitacdo da linha de transmiss&o, por exemplo.

Com relagao a geragao de energia elétrica, ela tem caracteristicas diferentes
no Brasil em relagdo ao resto do mundo. Isto decorre das caracteristicas do parque
gerador: 64,47% (dados de 2016 do BEN) da energia elétrica gerada no pais sao

de origem hidraulica. A Tabela 2 mostra a participagéo por tipo de geragéao.
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Tabela 2 — Participagdo por tipo de geragao (2016)’

Fonte : Capacidade Perc&_en_tual_de
instalada (MW) participacao

Hidroelétrica 96.925 64,47%

Térmica’ 41.276 27,45%
Nuclear 1.990 1,32%
Eodlica 10.124 6,7%
Solar 24 0,06%
Capacidade disponivel 150.338 100%

Fonte: Adaptada pela autora de BEN 2016 — Balango Energético Nacional — MME

Notas: 1) N&o inclui geracao distribuida; 2) Inclui biomassa, gas, petréleo e carvao mineral

Outra questao que merece destaque é a extensao do Brasil, o que implica
em diversidade hidrolégica entre as bacias e submercados [Araujo 2002], n&o
havendo em geral coincidéncia dos meses em que as vazdes estdo acima ou abaixo
da média anual nos diferentes rios ou trechos de um mesmo rio. Esse fato traria
consequéncias indesejaveis para o modelo totalmente desregulamentado na
geracao de energia, perdendo cerca de um quarto da capacidade energética do
setor. Optou-se entdo por um descolamento do mundo comercial, financeiro e
contratual, da realidade fisica dos volumes de energia gerados nas usinas
hidrelétricas. Para isso, foi criado um sistema bastante complexo, denominado

Mecanismo de Realocagao de Energia — MRE, que é explicado em [CCEE 2016]:

O MRE abrange as usinas hidrelétricas sujeitas ao despacho
centralizado do ONS. As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH)
podem participar opcionalmente. O MRE realoca contabilmente a
energia, transferindo o excedente daqueles que geraram além de
sua garantia fisica para aqueles que geraram abaixo.

A necessidade de instituicdo do MRE se verifica principalmente
devido as grandes extensdes territoriais do pais, em que existem
diferencas hidrologicas significativas entre as regides, com
periodos secos e Umidos nao coincidentes.

A distribuicao de energia elétrica foi mantida sob o monopdlio natural com a

continuagdo do regime de concessbes, sendo que muitas estatais foram
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privatizadas. As caracteristicas relativas a esse segmento sdo [Araujo 2002, pag.
54]:

= obrigagao de fornecimento do mercado cativo;

= possibilidade de participar da comercializagdo de energia para
os clientes livres;

= separagao contabil entre a empresa “fio” e a comercializagéo;

= limitagdo de 30% na capacidade de geragéo;

= as tarifas neste setor deverao ser reguladas pelo critério de Price
cap23, que substitui a antiga remuneracgéo de preco pelo custo,
para o mercado cativo;

= tarifas de uso da distribuicdo, ndo discriminatérias, com a
finalidade de imprimir uma concorréncia.

As comercializadoras representam um agente setorial novo e sua
finalidade é concorrer com as distribuidoras, as quais tém areas de concessao e
um mercado que era cativo. Elas surgiram em fung¢éo da existéncia do cliente livre
e devem conquistar pedacos do mercado das concessionarias, pela reducido dos
precos cobrados, caracterizando-se por ndo possuirem ativos. A concorréncia deve
acontecer apos o0s contratos iniciais vencerem e novos empreendimentos na
geracao de energia serem comissionados e os custos superiores da nova energia
serem repassados para as tarifas.

Ainda com relacdo a comercializagdo de energia elétrica, com a Lei
9.648/98, entrou em vigor a liberdade de escolha do fornecimento de energia para
os consumidores com carga igual ou superior a 3 MW e que sejam atendidos e
tensdo igual ou superior a 69 kV. O Quadro 4 apresenta um resumo das principais
mudancgas ocorridas na ultima década, que modificaram atividades de alguns
agentes do setor [CCEE 20186].

» Segundo Oliva (2003) “Sinteticamente, a regra do price-cap determina que, definido o valor inicial da tarifa, o
seu reajuste ndo pode ultrapassar um valor maximo (o prego-teto), cuja magnitude é expressa pela férmula: Pt =
Po + Infl. - X.

Segundo esta féormula, o valor da tarifa deve ser igual ao valor inicialmente praticado mais a inflagdo acumulada
ao longo do intervalo iniciado com o ultimo reajuste e menos o valor de um parametro (X) previamente fixado, este
Ultimo correspondente aos ganhos estimados de produtividade para cada ano do periodo de aplicagdo do
mecanismo. “ (Http://www.teleco.com.br/tutoriais/tutorialtarifa/pagina_3.asp)
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Quadro 4 — Resumo das mudangas do setor elétrico brasileiro na ultima década

Modelo Antigo
(até 1995)

Modelo de Livre Mercado
(1995 a 2003)

Novo Modelo
(a partir de 2004)

Financiamento por meio de
recursos publicos

Financiamento por meio de
recursos publicos e privados

Financiamento por meio de
recursos publicos e privados

Empresas verticalizadas

Empresas divididas por
atividade: geragao,
transmisséo, distribuigdo e
comercializagao

Empresas divididas por
atividade: geragéo,
transmissao, distribuigdo,
comercializagao, importagao e
exportagao

Empresas predominantemente
Estatais

Abertura e énfase na
privatizacdo das Empresas

Convivéncia entre Empresas
Estatais e Privadas

Monopdlios - Competigédo
inexistente

Competigcéo na geragéo e
comercializagao

Competicao na geragéo e
comercializagao

Consumidores Cativos

Consumidores Livres e
Cativos

Consumidores Livres e
Cativos

Tarifas reguladas em todos os
segmentos

Precos livremente negociados
na geragéo e comercializagédo

No ambiente livre: Precos
livremente negociados na
geragao e comercializagéo.
No ambiente regulado: leildo e
licitagdo pela menor tarifa

Mercado Regulado

Mercado Livre

Convivéncia entre Mercados
Livre e Regulado

Planejamento Determinativo -
Grupo Coordenador do
Planejamento dos Sistemas
Elétricos (GCPS)

Planejamento Indicativo pelo
Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE)

Planejamento pela Empresa
de Pesquisa Energética (EPE)

Contratagédo: 100% do
Mercado

Contratagédo: 85% do mercado
(até agosto/2003) e 95%
mercado (até dez /2004)

Contratagdo: 100% do
mercado mais reserva

Sobras/déficits do balanco
energeético rateados entre
compradores

Sobras/déficits do balango
energeético liquidados no MAE

Sobras/déficits do balanco
energético liquidados na
CCEE. Mecanismo de
Compensacao de Sobras e
Déficits (MCSD) para as
Distribuidoras.

Fonte: [CCEE 2016]

B. A Estrutura Operacional

Com a reforma do setor, 0 ONS passou a ter a responsabilidade [ONS 2016]:

(...) pela coordenacao e controle da operagao das instalagbes de
geracgao e transmissao de energia elétrica no Sistema Interligado
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Nacional (SIN**), sob a fiscalizagdo e regulagdo da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — Aneel.

Para o exercicio de suas atribui¢cdes legais e o cumprimento de
sua missao institucional, o ONS desenvolve uma série de estudos
e acles a serem exercidas sobre o sistema e seus agentes para
manejar o estoque de energia de forma a garantir a seguranga do
suprimento continuo em todo o Pais. O Operador Nacional é
constituido por membros associados e membros participantes,
constituidos por empresas de geragéo, transmisséo, distribuicao
e consumidores livres de grande porte. Também participam
importadores e exportadores de energia, além do Ministério de
Minas e Energia (MME).

Para o exercicio de suas atribuigbes legais e o cumprimento de
sua missao institucional, o Operador Nacional do Sistema Elétrico
desenvolve uma série de estudos e acgdes, que tém como base
dois insumos fundamentais.

Em primeiro lugar, estdo os Procedimentos de Rede®. O segundo
conjunto de insumos sdo as informagdes externas que o ONS
necessita receber das autoridades setoriais, especialmente do
MME e da Aneel, e dos agentes proprietarios das instalagdes que
compdem o SIN para a execugado de suas atividades, conforme
estabelecido nos préprios Procedimentos de Rede.

Os principais estudos e agbdes empreendidos pelo ONS na
operagao coordenada centralizada do SIN e na administragdo dos
servicos de transmissdo na Rede Basica (instalagbes com
tensbes iguais ou maiores que 230 kV) podem ser agrupados em
diferentes macroprocessos (...)

Para viabilizar o novo modelo, o CNOS utiliza uma estrutura de supervisao
e controle como mostrada na Figura 26, conforme Procedimento de Rede do ONS,
Submddulo 2.7 [ONS 2016].

% Com tamanho e caracteristicas que permitem considera-lo tinico em ambito mundial, o sistema de produgao e
transmissao de energia elétrica do Brasil € um sistema hidrotérmico de grande porte, com forte predominancia de
usinas hidrelétricas e com multiplos proprietarios. O Sistema Interligado Nacional é formado pelas empresas das
regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parte da regido Norte. Apenas 1,7% da energia requerida pelo
pais encontra-se fora do SIN, em pequenos sistemas isolados localizados principalmente na regidao amazdnica. “
[ONS 2016]

» Esses procedimentos s30 um conjunto de normas e requisitos técnicos que estabelecem as responsabilidades
do ONS e dos Agentes de Operagao, no que se refere a atividades, insumos, produtos e prazos dos processos de
operacéo do SIN e das demais atribuicdes do Operador. Esses documentos séo elaborados pelo ONS, com a
participagao dos Agentes e homologados pela Aneel.
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Figura 1 - Estrutura de Supervisgo e Controle

Figura 26 — Estrutura de supervisao e controle do ONS

Legenda: CNOS: Centro Nacional de Operacado do Sistema, de propriedade do ONS.
COSR: Centro Regional de Operacéo do Sistema, de propriedade do ONS. SSC: Sistema

de Supervisdao e Controle. SSC-li: SSC instalado na localizagdo “I”, normalmente nas

cidades onde o ONS tem os seus COSR. SA: Sistema de aquisi¢gdo dados. SAL: SA local,
instalado nas mesmas dependéncias de um SSC. SAR: SA remoto, instalado em ouras
dependéncias que nao aquelas do SSC a que pertence. CD: Concentrador de Dados, que
pode ser o sistema de supervisdo e controle do centro de operacdo do agente. UTR:
Unidades Terminais Remotas. SSCL: Sistemas de supervisao e controle local. CAG: Denota
enlaces de dados para a aquisicao de informacdes e a emissdo de agcbdes de comando do
CAG.

Fonte: [ONS 2016]

Atualmente existem quatro Centros Regionais de Operagéo do Sistema —
COSR, de propriedade do ONS: o COSR-NE (nordeste) em Recife, COSR-SE
(sudeste) no Rio de Janeiro, COSR-S (sul) em Florianépolis e COSR-N (norte) em
Brasilia. Os centros de controle ou instalagbes dos agentes e dos consumidores
livres ligados a rede basica passaram a responder operativamente aos centros
regionais de operacdo do ONS, dependendo da regido do pais onde se
encontravam geograficamente.

Seguindo os Procedimentos de Rede, esses agentes tiveram que
estabelecer enlace de dados com os centros aos quais respondiam, conforme
definido no submédulo 2.7 — Requisitos de Telessupervisao para a Operacgao sobre

responsabilidades dos agentes [ONS 2016]:
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(a) Instalar os recursos de supervisdo e controle e disponibilizar
todas as informagbes a um ou mais centros de operagao
designados pelo ONS, conforme os requisitos especificados neste
submodulo, incluindo o protocolo de comunicagao e os tempos de
aquisicao.

(b) Garantir a qualidade e a disponibilidade dos recursos de
supervisdo e controle fornecidos ao ONS desde sua origem até a
disponibilizagdo no (s) centro (s) de operagéo designado (s) pelo
ONS.

Nessa nova configuragao, os centros do ONS passaram a ser responsaveis
por:

= Supervisao do sistema elétrico interligado brasileiro.

= Comando da operacao, por meio de ordens emanadas para os centros

dos agentes ou diretamente para as instalagbes (na auséncia de um
centro de controle do agente),

= Execucgado da operagao, realizando acionamentos nos equipamentos de

manobra ou nos dispositivos de controle das instalagcdes de agentes
para efeito de controle de tens&o e de controle automatico de geracéo.

Para se ter uma ideia da magnitude da responsabilidade imputada aos
novos centros, toma-se como exemplo o COSR-SE. Ele ficou com a
responsabilidade do controle da operagdo do sistema elétrico (rede basica) que
atende os estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerias, onde se
concentram cerca de 60% da carga de energia consumida no Brasil.

Naturalmente, n&do se consegue absorver todo o conhecimento, com
seguranca e confiabilidade e em curto espaco de tempo, das particularidades de
cada sistema elétrico dos estados e de suas interligacdes, a ponto de poder ter o
controle de sua operagdo. Da mesma forma, a instalagdo de todos os recursos de
tecnologia e humanos necessarios para execugao de atividades de tal encargo ndo
€ uma tarefa trivial. A solugao encontrada pelos responsaveis pela reestruturacao,
para o problema, baseou-se em duas iniciativas.

Na primeira iniciativa, o ONS estabeleceu seus novos COSR a partir de
parte dos centros de empresas federais (instalagbes fisicas, SSC e transferéncia
de profissionais técnicos). Como exemplo, para montagem do COSR-NE, foi usada
parte do centro da Chesf; no caso do COSR-S, partiu-se do centro da Eletrosul;
para o COSR-SE se utilizou parte dos recursos de centro de Furnas; e para o
COSR-N, da Eletronorte. Quando se fala em recursos, fala-se em plataformas de

hardware, software, instalagao fisica e pessoal qualificado.
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Na segunda iniciativa, o ONS delegou, de forma provisoéria (por
aproximadamente cinco anos), a responsabilidade do controle da operagédo do
sistema elétrico dos estados para as empresas estaduais tradicionais. Estas ja
possuiam centros de controle ja consolidados e bem estruturados e eram empresas
controladoras de area. Como exemplo, no caso do COSR-SE, a Cteep (Companhia
de Transmiss&o de Energia Elétrica Paulista) foi delegada a operagéo do sistema
elétrico de Sdo Paulo e a Cemig Geragédo e Transmissdo S.A., a operagao do
sistema elétrico do estado de Minas Gerais. Estas empresas passaram a atuar em
nome do ONS e a executar fungodes tipicas de COSR. No caso de empresas
federais, que possuiam mais um nivel de centros de operag¢do, denominados COE
— Centro de Operacao de Estacdes, como Furnas, esses centros é que passaram
a atuar, para executar algumas fungbes, em nome do ONS, e ndo o COS da
empresa.

Foi um periodo de grandes mudancgas para todas as empresas. Para
aquelas que tiveram algum tipo de perda como as federais (Furnas, Eletronorte,
Eletrosul e Chesf) foi um periodo que requereu grandes adaptacbes: perda de
funcbes, de racionalizacdo dos recursos humanos e compartiihamento de
instalacdes.

O tipo de adaptacao pelo qual as empresas federais estavam passando era
um prenuncio do que algumas estatais estaduais passariam num futuro préximo,
findo o periodo provisorio poés-reestruturacdo do setor elétrico. Para estas
empresas, para as quais foram delegadas atuacées em nome do COSR (ONS), a
adaptagdo num primeiro momento foi diferente. Elas continuaram com as mesmas
funcdes que tinham anteriormente, inclusive de CAG e receberam novas fungdes.
No caso do centro de operacdo da Cemig, para todo novo agente no estado de
Minas Gerais, ela era responsavel por fazer a supervisdo e o controle das novas
instalagcbes desses agentes. Nao s6 as fungcbes de tempo real ficaram sob sua
responsabilidade, mas também as de pré e pos-operacdo. As empresas teriam,
com o mesmo numero de profissionais técnicos, continuar a fazer o que sempre
fizeram e mais as fun¢des delegadas do ONS. Vale lembrar que nesse periodo, o
numero de instalagdes (usinas e subestagdes) cresceu no sistema brasileiro, em
funcdo da alteragdo na abertura de possibilidade de investimentos a novos
participantes em licitagcdes.

Ap06s o periodo inicial da reestruturacdo do setor elétrico, por volta de 2006,
o ONS tinha se organizado em termos de infraestrutura de SSC e de operadores
habilitados a operar parte dos sistemas sob responsabilidade dos COSR. Por

exemplo, o COSR-SE estava habilitado a operar o sistema elétrico do Rio de
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Janeiro (pois a maioria dos operadores era oriunda do centro de Furnas). O ONS
estabeleceu, entdo, mais duas iniciativas, de forma a prescindir da delegacéo que
havia feito a alguns centros de outras empresas.

A primeira iniciativa teve como objetivo cortar o enlace de dados e a
comunicacgéo de voz (para efeito de comunicagao operativa), entre os centros das
empresas e o CNOS, uma vez que somente os CORS estabeleceriam esses tipos
de ligacdo com o CNOS, dai para a frente.

Na segunda iniciativa, foi exigido que os agentes estabelecessem
comunicagcdo de dados e voz diretamente de suas usinas e subestagdes ou por
meio de seus centros de operacao e os respectivos COSR.

Para que fosse possivel a capitalizagcdo de conhecimento dos operadores
das instalagdes e dos centros dos agentes para os operadores dos COSR e esses
tivessem o dominio tecnoldgico suficiente para assumir a operagao do sistema
elétrico, que em mais de trés décadas, esteve sob a responsabilidade de empresas
como Cemig, Copel e Cteep, o ONS estabeleceu as seguintes estratégias:

= Viabilizou um “estagio” para seus operadores nos centros dos agentes

citados.

= Contratou ex-operadores ou convidou operadores da ativa dessas

empresas para se transferirem para os centros do ONS.

= Determinou um periodo, durante o qual a responsabilidade da operagéao

do sistema elétrico regional ficaria com os COSR, mas os centros dos
agentes ficariam na retaguarda para apoiar os operadores do ONS, em
caso de duvida ou de uma ocorréncia mais grave no sistema elétrico.

Voltando a questao da transmissao de dados para os centros do ONS, vale
ressaltar que a difusdo para outros agentes de dados recebidos pelo ONS, que
antes era feita sem maiores burocracias, bastando para isso a manifestagdo do
interesse pelo agente, passou a ter novo tratamento com a nova ordem, conforme
refletido no submoédulo 2.7 — Requisitos de Telessupervisdo para a Operagéao, no

item 5.2.1.1(g) — Difusdo de informagdes em tempo real aos agentes:

(...) (1) Funcdo que permite transferir informacdes de areas
elétricas externas a um agente, desde que estas informagdes:

(i) se restrinjam, apenas, a informacdes de telemedigdo analdgica
e a informagdes de sinalizagéo de estado;

(i) sejam obtidas pelos sistemas de superviséo e controle do
ONS;

(iii) se restrinjam a informacgdes relativas ao primeiro barramento
apos o barramento de fronteira do agente com o agente vizinho
(barra n+1), considerando que a supervisdo da conexao entre dois
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agentes, sera responsabilidade dos agentes envolvidos sem a
utilizacado dos recursos do ONS;

(iv) se restrinjam a informagdes que venham a ser definidas num
acordo ou contrato firmado com o(s) agente(s) proprietario(s) dos
equipamentos envolvidos, acordo este que autorize a difusdo das
informacgdes solicitadas.

Essas restricbes trouxeram refletiram-se em algumas mudangas nos
aplicativos dos centros dos agentes, conforme se vera no proximo capitulo.

4.5. Consideragdoes Complementares

Este capitulo apresentou uma retrospectiva e caracterizagdo dos principais

pontos referentes a reestruturagao do setor elétrico brasileiro. Foram apresentados

diversos aspectos desse tema com o objetivo de aumentar a compreens&o do

processo da reforma do setor.

A titulo de destaque, citam-se as principais mudancgas introduzidas:

Estrutura organizacional do setor, com criacdo de novas entidades.
Hierarquia operativa, com a responsabilidade da operacéo atribuida ao
ONS.

Introdugcédo da competitividade como forma de obtengdo de modicidade
tarifaria.

Financiamento através de recursos publicos e privados.

Empresas divididas por atividade: geragao, transmisséo, distribuigcéo,
comercializagdo, importagao e exportacao.

Convivéncia de empresas estatais e privadas

Existéncia de Consumidores Livres e Cativos

Convivéncia entre mercado livre € mercado regulado

Planejamento feito pela EPE.

Com este capitulo, considera-se ter sido apresentado o embasamento

necessario para analisar os impactos da reestruturagao sobre os centos de controle

de sistemas elétricos de poténcia. Para essa analise, recorreu-se, primordialmente,

as observacoes feitas pelos principais atores que passaram a atuar num cenario e

num roteiro sobre o qual ndo puderam opinar: os operadores dos centros de

controle dos agentes.
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Capitulo 5
Analise dos Impactos do Modelo do Setor
Elétrico e da Evolugao da Tecnologia sob o

Enfoque Tridimensional

5.1. Introducgao

O novo modelo do setor elétrico trouxe, em seu bojo, a liberalizagdo e uma
grande onda de privatizagcdo de empresas publicas e a presenga de novos atores,
como ja visto. Com ela surgiram novas entidades no setor elétrico, tanto de
operacao de sistema como de mercado, impondo novas estratégias de controle.

O pensamento hegemodnico teve sucesso na disseminagdo do modelo de
reestruturagao, de tal forma que, no senso comum, s6 restava aos agentes do setor
elétrico se adaptarem as novas necessidades do mercado. Para isso deveriam
manter e mesmo melhorar a qualidade, a confiabilidade® e a seguranga® dos
servigcos de eletricidade [Dy-Liacco 2002]. Deveriam atuar de acordo com as novas
regulamentagbes para se tornarem realmente competitivos e garantirem a
sobrevivéncia.

E interessante ressaltar que a preconizada necessidade de adaptagéo pela
sobrevivéncia inevitavelmente remete a teoria de Darwin, o que foi também

percebido por Gongalves Jr. (2002, pag. 9) que oportunamente comenta:

Pois, o tema a ser abordado (a reestruturagao e “crise” do setor
de energia elétrica brasileiro) tem sido tratado por varios
pesquisadores/técnicos e técnico-burocratas como um problema
de origem técnica e natural sem qualquer vinculo social, seja para
explicar os problemas relativos ao racionamento como resultado
da reducdo dos indices pluviométricos, seja pela andlise da
reestruturagao do setor elétrico como decorrentes de fenémenos
econdmicos globais inevitaveis. Segundo esta analise, resta ao

% Confiabilidade do Sistema: “E o grau de desempenho de um sistema elétrico. Expressa a capacidade do
sistema em atender os requisitos do mercado consumidor de determinados padrdes técnico-operativos. Pode ser
medida pela frequéncia, duracdo e magnitude dos efeitos adversos sobre o fornecimento de energia elétrica”
[ENERTRADE 2015].

¥ Seguranga do Sistema: “E a capacidade de um sistema de energia elétrica, estando em seu estado normal de
operacéao, sofrer uma perturbagdo sem passar para o estado de emergéncia (quando os limites operacionais dos
equipamentos do sistema estiverem sendo violados), ou haver interrupcdo no fornecimento de energia”
[ENERTRADE 2015].
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Pais, adaptar-se as novas condi¢cbes, e de modo geral indica “a
necessidade de adaptagdo ao novo meio” como forma de se
habilitar para este “novo” quadro de competicdo, em que soé
sobreviverdo os setores de produgdo que promoverem as
mudangas preconizadas. Posicdo que parece uma transposi¢cao
mecanica e inadequada ao darwinismo para a sociedade.

Esse movimento de adaptacdo tem alterado o ambiente do negdcio de
suprimento de energia de carater predominantemente técnico para outro com
predominancia comercial. Dessa forma, pode-se dizer que a reestruturagao do setor
elétrico imprimiu um carater competitivo e de atendimento a critérios fiscalizados
por um organismo competente e independente®. A operagdo passou a funcionar
numa estrutura de rede competitiva, em detrimento de uma rede colaborativa.

Para viabilizar uma analise dos impactos desse novo ambiente, nesse
trabalho foram empregadas técnicas de analise qualitativa, buscando, sempre que
possivel, construir uma interpretacdo das mudancas ocorridas, num sentido
ascendente, ou de dentro para fora. Estudou-se uma situacao real de trabalho,
ouvindo os operadores do centro de controle de uma empresa de energia elétrica
brasileira, por meio de entrevistas. As andlises foram feitas utilizando-se a
abordagem tridimensional.

Embora esta abordagem se baseie na interdependéncia e no
relacionamento imbricado das trés dimensdes, a analise em separado de cada uma

delas facilita a compreenséao dos fatos e é assim apresentada nos préximos itens.
5.2. Dimensao Soécio-organizacional

Os impactos na dimensao soécio-organizacional podem ser analisados
agrupando-os em trés niveis:
= Nivel macro — configuragédo operativa do setor, o papel do ONS e seu
relacionamento com os agentes.
= Nivel meso — perfil e relacionamento entre agentes.

= Nivel micro — o agente e seu centro de controle.
5.2.1. Nivel Macro

O modelo de configuragdo do setor elétrico implantado no Brasil € uma

combinacdo dos modelos 3 e 4 apresentados no Capitulo 4. Em ambos, ha a

% No caso do Brasil, o atendimento aos critérios de qualidade de fornecimento de energia estabelecidos pelo 6rgao
regulador, na Resolugéo Aneel 505/2001 [Aneel 2016], revisada em 2004, passou a ser caracteristica basica.
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exigéncia de um ISO para manter a imparcialidade nos critérios da operacéo e fazer
o despacho de energia. Dai houve a criagdo do ONS no Brasil, que tem o papel de
um ISO. O ONS e os agentes implementam um modelo de operagdo de rede
vertical, por meio dos seus centros de controle. Essa configuragdo da operagéo do
sistema elétrico interligado ja existia antes da reestruturagdo do setor e seus
componentes eram a Eletrobras e as empresas controladoras de area. Esta rede
era implementada, no nivel de planejamento e coordenagéo, por meio dos grupos
GCOIl e GCPS e no nivel de execugdo, por meio da interligacdo do CNOS da
Eletrobras com os centros de controle das empresas controladoras de area.

Essa configuragao viabilizava uma cooperagéo hierarquizada [Santana &
Oliveira 1999]. As questdes técnicas eram discutidas, de forma colegiada nos dois
grupos coordenadores citados, por meio de diversos subgrupos técnicos de
trabalho, formados por representantes das empresas que faziam parte do sistema
interligado. Os acordos eram feitos em reunides setoriais, onde se utilizava o
consenso para reconciliar os interesses [Santana & Oliveira 1999, pag. 379].

Os centros das empresas tinham autonomia para operarem seus sistemas.
Nas interagdes entre operadores do CNOS e operadores das empresas ocorria uma
certa perda da diferenciacao hierarquica [Collins 1998].

Com a reestruturacdo e assungao da coordenacido da operagao da rede

basica nacional pelo ONS, diversos impactos passaram a ser observados.
A. Centralizagao e Perda de Autonomia

Os centros dos agentes perderam algumas fungbes (ex.: controle
automatico de geragao) e a autonomia sobre o sistema elétrico que tinham antes.
Saiu-se de um ambiente de cooperagao colegiada e de autonomia operativa dos
centros. O cenario passou a ser de controle e centralizagdo do planejamento e
operacao do sistema elétrico.

Essa nova situagdo trouxe algumas alteragbes na rotina diaria dos
operadores, uma vez, que, por exemplo, no caso de ocorréncia no sistema elétrico
que ele opera, mesmo que ele saiba a agédo a ser tomada, e tenha condi¢bes para
tal, ele deve primeiramente receber a autorizacdo do COSR do ONS, ao qual sua
empresa esta subordinada. No Brasil, embora os agentes continuassem donos dos
ativos de transmissdo, todo o comando e controle da operagdo se tornaram
responsabilidade do ONS, ou em outras palavras, de seus centros regionais de
operacao. Além disso, o grande numero de instalagdes nas maos de poucos centros

do ONS passou a gerar inseguranga nos operadores dos centros das
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concessionarias tradicionais e perda de agilidade quando de ocorréncias no SEP,

conforme relatos a seguir.

Operador Op3:

(...) outros se tornam impedancia ao sistema, como é o caso do
ONS. Se antes o contato era apenas entre empresas e isso
agilizava a operagéo, hoje tudo se faz via ONS o que aumentou
nosso estresse em fungdo de mais de um elemento envolvido na
nossa comunicagdo. Como exemplo, cito o controle de tens&o: ao
regular a tens&o no rio X, o contato era entre a nossa empresa e a
empresa Y que atuavam diretamente nas suas usinas. Hoje o
contato é feito com o centro do ONS, que entra em contato com o
centro da empresa Y, que entrara em contato com sua usina para
que se facga o ajuste de tensdo necessario.

A perda de autonomia representa um aspecto muito importante para os
operadores na execugao de suas atividades. Ela representa um contrassenso, uma
vez que aos operadores € exigida uma pronta resposta em caso de ocorréncia. Ela
representa também estresse e eventual ansiedade no comportamento do operador
experiente. Ele sabe o que fazer, gostaria de fazer, mas é impedido devido a uma
estrutura hierarquica centralizada.

Como um desdobramento desta impossibilidade de agir, mesmo tendo a
competéncia para fazé-lo, o operador percebe um aumento na sua carga de
trabalho, pela necessidade de acompanhar as agdes do operador do ONS, em
funcao da importancia e da enormidade de instalacbes que esse operador tem que

controlar. O operador Op4 relata:

As maiores queixas sao relativas a excesso de carga de trabalho. A
carga de trabalho vem muito da necessidade de acompanhar o
operador do COSR do ONS.

Nesse sentido, o operador Op1 também descreve esta questao relativa ao
ONS:

Eles véo acabar aprendendo daqui a alguns anos. Eles assumiram,
mas a gente é que tem que continuar tomando conta e falando o
que tem que ser feito.
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B. Centralizagao e Perda de Conhecimento

Houve uma centralizagdo das atividades de ‘“inteligéncia” relativas a
operacao do SEP brasileiro, no ONS. Grande parte do funcionamento cooperativo
da rede operativa tem-se perdido. Isso aconteceu nédo sé na operagdo em tempo
real, mas também nas outras atividades ligadas a operacédo. Uma delas, que atinge
diretamente a sala de controle, é a de estudos elétricos, que apoia a elaboracéo de
instrugcdes de operacdo, utilizadas intensivamente pelos operadores. Todas as
instrucdes de cunho sistémico passaram a ser elaboradas diretamente pelo ONS.
No entanto, existe, nas concessionarias tradicionais, uma base de conhecimento
tedrico e pratico muito grande nessa area, que foi sendo construido ao longo de
varios anos e que tende a se perder. Desta situagdo, aparecem as seguintes

consequéncias:

(i) Geragao de conflito, pois os operadores dos centros de operagédo das
concessionarias conhecem o sistema elétrico de suas empresas, o que muitas
vezes poderia levar a um restabelecimento mais rapido e seguro, mas ficam
impedidos de atuar, pois devem obedecer aos comandos do centro do ONS. O

Operador Op2 relata:

Em determinados equipamentos, nosso centro tinha autonomia
para executar abertura/fechamento, sobrexcitar e subexcitar as
unidades geradoras. Conforme o perfil de carga e de tenséo, a
gente tinha autonomia para manobra. Tem equipamento de 30-40
anos que a gente podia manobrar. Agora a gente tem que esperar.

A gente fazia agdes preventivas. Por exemplo, a gente tem a
previsdo de carga, entdo quando eu via que a curva de carga
estava se deslocando do previsto, eu ja ia tomando providéncias
para regular a tenséo. Eles n&o tém isso 14, mas isso a gente ja
esperava, pois eles ndo tém conhecimento e nem cultura disso.

Agora imagine quando de ocorréncias/contingéncias no sistema.
(...) foi retirada toda autonomia do nosso COS na rede basica e
entregue o controle para um centro do ONS que n&o tem a devida
vivéncia/experiéncia com a nossa area. Antes eu ia tomando as
acbes que eram necessarias. Agora, se eu tento manobrar, eu
recebo a mensagem no sistema: “Atencdo: Controle sob
coordenagao do ONS”.

Outra questdo que surge com a centralizacdo da operacgéo diz respeito a

possibilidade de perda desse conhecimento pelos agentes. Se algumas atividades
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nao sdo mais executadas pelos agentes, como o planejamento da expanséo de
transmiss&o, os estudos elétricos, o controle automatico de geragéo e a operacao
sistémica, o que fazer com os experientes profissionais que as executavam nas
empresas? Tendo em mente a necessidade da busca pela eficiéncia operacional
no setor, outra reflexdo deve ser feita: vale a pena manter o conhecimento e para
isso treinamento e execucdo de algumas dessas atividades paralelamente nos
agentes?

Caso estas atividades ndo sejam realmente mais executadas pelos agentes,
existem os seguintes riscos indesejaveis, em médio prazo, mas cuja concretizacao
ja comeca a ser observada:

= Perda da experiéncia e do conhecimento desenvolvidos durante varios

anos pelos agentes tradicionais de controle de energia elétrica.

= Concentragao de conhecimentos especificos numa unica entidade.

Os dois riscos tornam-se muito importantes, sobretudo, em caso de
ocorréncias de abrangéncia nacional, em que ha necessidade do encontro de todos
os envolvidos, Aneel, ONS e agentes, para busca de causas e solugdes, pelas
seguintes razoes:

= Os agentes poderdao nao estar mais adequadamente preparados para

lidar com as analises necessarias e com a producdo de argumentos
técnicos consistentes que evitem para eles penalidades financeiras.

= As analises podem ndo ser mais totalmente abrangentes. Existe a

possibilidade de que se percam a contribuicdes dos agentes para
melhorias reais de configuragdes e de procedimentos operativos, como
acontecia antes da reestruturacéo, por perda do conhecimento que até
entdo existia.

Adicionalmente, centralizagdo das decisdes e de conhecimento nas méaos
de poucos, pode levar a perda de competéncia técnica e a inexisténcia de solugdes
mais adequadas, que abranjam a perspectiva e as necessidades de toda a gama
de entidades envolvidas. Como exemplo, observa-se que num evento técnico
ocorrido no pais, em 2008 (X Encontro para Debates de Assuntos de Operacgao),
30% dos trabalhos apresentados eram de técnicos do ONS, denotando um
predominio desse, considerando-se o grande universo de empresas do setor.

Diante desse quadro, ouviu-se do operador Op4:

Noés estamos perdendo varios tipos de conhecimento tais como
controle sistémico, fluxo de poténcia, operagdo de grandes
reservatérios e restauracdo de ocorréncias multiplas. Este
problema piora com a renovagao da equipe. Os operadores mais
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antigos manterdo este tipo de conhecimento por mais algum
tempo, mas os novos ja estdo vindo sem este tipo de
conhecimento. Na minha opinido, a consequéncia é a perda de
agilidade para restabelecimento apds ocorréncias e a perda de
seguranga do nosso sistema elétrico: o ONS tem varios e grandes
sistemas para controlar. Quando um evento ocorre, leva algum
tempo para explicar ao ONS o que aconteceu.

(i) Com a reforma do setor, mudou o enfoque da operagao dos agentes de
transmissdo. Como a operacao sistémica passou a ser responsabilidade do ONS,
a principio, os centros, sobretudo, dos agentes tradicionais, deveriam abandonar
esse tipo de operagdo. Deveriam executar somente a operacao de instalacdes e se
preocupar com a disponibilidade de seus ativos, pois suas receitas sdo fungao da
mesma. Surge ai, um novo conflito de interesses. As tomadas de decisdo dos
centros de operagdo do ONS, por regulacéo, sdo para preservar a seguranga e a
confiabilidade do SEP. As dos agentes também, mas, sobretudo sdo no sentido de
disponibilizar seus ativos, garantindo a continuidade de servico dos mesmos. As
tomadas de decisdo, nesse caso, sdo precedidas de analise de forma a preservar
o sistema elétrico, mas também de preservar seus equipamentos. Isso é refletido

nas palavras do operador Op6:

As vezes o ONS pede muitas manobras nos capacitores FF4 e
LF4 da Estacdo X, para controle de tensdo. Mas estas manobras
fazem vencer o numero de operagdes recomendadas para estes
equipamentos (existe restricdo no numero de operagdes
executadas para preservar o equipamento). Eles poderiam tomar
outra decisdo, como variar a tensdo através dos filtros de
harménicos das valvulas (tiristores). Desta forma n&o ha esforco
mecanico como na manobra do banco de capacitores. Eles
parecem nao saber que um banco de capacitores explode a toa.
O risco é na energizagdo. Quando energizar, tem que deixar mais
tempo.

Nossa empresa tinha agilidade, agora tem que esperar a ordem
do ONS. O que ajuda a gente € que como eles tém pouca
experiéncia, quando a gente fala, eles acatam. Mas isso demora,
até explicar.

A gente tinha controle do niumero de manobras. Agora eles vao
manobrando (ta funcionando, eles vao atuando) e quando da
problema, eles devolvem para a gente. N6s é que temos que
cuidar de todo o procedimento de recuperacéo, cadastramento de
manutengao. Eles tinham que ter o cuidado que a gente tinha.
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5.2.2. Nivel Meso

A. Crescimento do Numero de Instalagcbes e do Dinamismo da
Operagao

A reforma do setor provocou uma mudanca nas empresas tradicionais e o
surgimento de outras, muitas vezes com um perfil diferente do existente até entéo.
Com as licitagdes conduzidas pelo 6rgao regulador, Aneel, 0 niumero de instalagdes
atuando na geracao e/ou transmissao teve um crescimento representativo e trouxe
maior dinamismo ao setor. Para se ter uma dimensao do que se esta falando, em
1996 havia 61 empresas de energia elétrica instaladas no Brasil, sendo as principais

apresentadas no Quadro 5, estatais.

Quadro 5 — Principais concessionarias de energia elétrica do Brasil (1996)

Empresa Sigla Data de Criagao
Comissao Estadual de Energia Elétrica do
Rio Grande do Sul (Em 1963 passou a ser a CEEE 1943
CEEE-RS)
Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco Chesf 1948
Centrais Elétricas de Minas Gerais Cemig 1952
Companhia Paranaense de Energia Elétrica Copel 1954
Centrais Elétricas do Espirito Santo Escelsa 1956
Furnas Centrais Elétricas Furnas 1956
Companhia Paulista de Forga e Luz CPFL 1965
Centrais Energeéticas do Estado de Sao Paulo Cesp 1966
Centrais Elétricas do Sul do Brasil S.A. Eletrosul 1968
Centrais Elétricas do Norte S.A. Eletronorte 1973
Eletricidade de Sao Paulo S.A. Eletropaulo 1981

Fonte: Relatérios Anual de Administracdo da ELETROBRAS, 1994-1996

ApoOs a reestruturacdo, o numero de categorias de atores do setor elétrico
cresceu, assim como o numero de participantes. A titulo de exemplo, a Figura 27
apresenta os varios tipos de atores de comercializagdo e crescimento do seu

numero ao longo do tempo.
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Tipo de Agente 2000 | 2005 | 2010 | 2014 | 2015 2%‘13‘6 :Z;j;fm - 83/0"2016 o m‘z’;a:é;f:gjs p

Comercializador 5 47 93 163 174 186 12 6,9% 6,9%
Importador 1 1 1 0 0 0 0 - 0,0%
Produtor independente 2 65 263 791 1105 | 1.234 129 11,7% 11,7%
Gerador 15 22 28 33 31 43 12 38,7% 387%
Consumidor Especial 0 0 455 1221 | 1203 | 2468 1.265 105,2% 105,2%
Consumidor Livre 0 470 | 483 | 643 | 644 | 760 116 18,0% 18,0%
Autoprodutor 0 14 34 51 62 59 3 -4,8% -4,8%
Distribuidor * 35 43 45 48 49 50 1 2,0% 2,0%
TOTAL 58 662 | 1.402 | 2950 | 3268 | 4.800 | 1.532 46,9% I s.9%

4.000 Quantidade de Ag;nstgs 5758 4.800 0 50 100 150

3.000

2.000 e62 1.402

1.000 58

0
2000 2005 2010 2014 2015 Set 2016

Figura 27 — Agentes de comercializagédo

* Obs.: (1) Apenas as que comercializam energia; (2) Exclui cooperativas de eletrificacdo

rural (permissionarias).

Fonte: Cémara de Comercializagdo de Energia Elétrica - [CCEE 2016];

Aneel/Superintendéncia de Regulagdo Econémica e Estudos de Mercado — SRM

Geradoras

Depois da reforma do setor, os agentes de geracdo®, na grande maioria,
sao privados e seu numero cresceu enormemente, girando em torno de 90
empresas. Da mesma forma que na transmissao, apresentam grande diversidade
de constituicdo e de proprietarios. Diversas pequenas empresas de geracao
termoelétrica surgiram, principalmente depois do apagao acontecido em 2001. A

Figura 28 apresenta o crescimento da poténcia instalada no Brasil.

* “Titular de concessao, permissao ou autorizagdo para fins de geracdo de energia elétrica” [Abradee 2016]
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Figura 28 — Crescimento da poténcia instalada no Brasil

Fonte: [Aneel 2016]

Transmissoras

Os agentes de transmissdo compreendem 68 empresas [ONS 2016].
Surgiram diversos agentes3°, oriundos de licitagdo, para construgdo de novas
linhas. A quantidade desses agentes antes da reestruturacéo se restringia a algo
em torno de 10 empresas, e quase todas estatais. Atualmente, o quadro é altamente
heterogéneo, nao s6 quanto a constituicdo das empresas, mas também em relagéo
a nacionalidade de seus proprietarios e niumero de ativos. Houve um aumento
significativo dos agentes de transmisséo e de seus ativos.

Em termos de linhas de transmissao da rede basica, a Tabela 3 apresenta
a evolucéo ocorrida de 1998 a 2016, em termos de acréscimo anual de quildmetros

e numero de linhas de transmissdo concedidas.

Tabela 3 — Linhas de transmiss&o concedidas e acréscimo anual (em km)

Média
Jan-Set
Situagcao 1998 2011 2012 2013 2014 2015
- 2016
2010
Previsao de
implantagao - - - - - - 8.109,0
para o ano
Linhas

. 2.520,2 2.672,0 1.6358 4.5444 8.876,5 1.536,0 2.598,0
energizadas

Fonte: [Aneel 2016]

%0 “Agente titular de concessao para fins de transmisséo de energia elétrica”. [ONS 2016]
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O crescimento no niumero de agentes, embora seja um aspecto positivo da
reestruturagdo, pois significa que investimentos estdo sendo feitos para garantir a
demanda cada vez maior por energia elétrica, trouxe, contudo, alguns

complicadores para os operadores dos centros de controle:

a) Em funcéo do crescimento no numero de geradores e transmissores,
houve um aumento na sobrecarga de trabalho nos centros de controle, assim como
cresceu a preocupacgao dos operadores com a novidade a cada dia, conforme as

palavras do operador Op4:

Com a mudanca do setor elétrico, gera um dinamismo tao grande,
mudanca de regra todo dia, que a pessoa sente que nunca esta
atualizada. Todo dia tem uma informagéo nova. De um dia para
outro ha mudanga de instrucdo de operagdo, mensagem
operativa, entrada de novo acessante, instalagdo nova, da propria
empresa. A mudanga é tdo grande que uma instru¢ao de operagéo
que entrou no dia 19/04, no dia 24/04 ja tinha revisdo. Nao é o
numero de instalagdes que incomoda, mas a inseguranca de que
0 que se sabia estd valendo ainda ou nao e isso pode gerar um
erro de operagdo (seja mudanga de regra de operagdo ou
ambiental).

O operador Op7 faz referéncia a sobrecarga de trabalho:

Sobrecarga de trabalho. E muito grande para uma pessoa s6, em
cada posto de trabalho. Tem que ler muitas instrugdes,
mensagens operativas, ficar atualizado. No posto de geragéo:
monitorar varios niveis de reservatério, conversar com o ONS,
com os operadores das usinas, fazer liberagdo de equipamento.
No posto de transmissdo: atencdo a faixa de tensdo. Se
ultrapassar, pode ultrapassar a margem do equipamento. Toda
hora tem que ficar olhando a faixa de tensdo, PLE, varias
instalagdes ligando. O trabalho no COS, se nao tiver uma valvula
de escape, tipo fazer uma caminhada, a pessoa néo fica bem. O
relacionamento n&o é muito legal na equipe de tempo real. Tem
que vigiar sistema, liberar equipamento, as pessoas véo
desenvolvendo alguns transtornos. Aqui ndo tem LER, DORT,
mas cada um tem algum tipo de transtorno, tipo TOC, um
‘tiquezinho’ nervoso. O absenteismo ndo & grande porque os
operadores vao se regulando, mas isso acaba gerando algum
problema para a satide. E como aquele cantor de uma banda, que
teve uma parada cardiaca depois de 12 shows. A equipe é
pequena, é dificil poder faltar ao servigo.

O operador Op5 também faz referéncia a sobrecarga:
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E muita instrugdo para ser lida e ser atualizada. A cada dez dias a
gente tem uma hora para atualizar. Na maioria das vezes, as
atualizagbes séao feitas boca a boca, na passagem do turno, por
isso a gente tem que chegar 15 minutos mais cedo. Depois do
retorno das férias, o sistema esta outro, completamente diferente,
as vezes a gente s6 tem 4 horas de leitura para se atualizar.

b) A entrada de novos agentes no setor trouxe também a possibilidade do
compartilhamento de operacdo de instalagbes por mais de um centro, causando
com isso dificuldades na comunicag¢ao, em razdo da diferenca de culturas e de nivel
técnico de conhecimento. As empresas tradicionais de energia elétrica tinham
grande preocupacdo com a capacitacdo de seus técnicos, o que parece nao ser tdo
evidente nos novos proprietarios, muitas vezes oriundos de diferentes ramos de
negocios. Esse fato é registrado nas palavras dos operadores. O operador Op6

relata:

As vezes eu falo com colegas que ndo dominam a instalagdo e
eles ndo sabem nem reconhecer se um relé atuou. Quando
encontro um colega que fala e entende a mesma linguagem, € um
descanso para mim e para os colegas do COS.

O operador Op2 observa:

O sistema cresce e muda com frequéncia, aumentam as
responsabilidades e novos agentes s&o agregados a ele. Alguns
destes agentes ndo tém a mesma qualidade na operagéo que nds
temos, desconhecem algumas regras e normas e dificultam o
nosso trabalho.

B. Privatizacdao de Empresas e Mudancga de Cultura

A reestruturacao do setor trouxe um viés muito forte de privatizagao, com
consequente surgimento de novos atores no mercado de energia. Houve a
transformacdo de um quadro homogéneo composto de empresas unicamente
estatais, tradicionais, que se dedicavam unicamente ao negdécio de energia elétrica,
para um quadro heterogéneo composto de empresas estatais, privadas e
consorcios. Estas novas empresas muitas vezes se dedicam ndo s a energia
elétrica, mas também a outros ramos da economia.

Com relagéao as transmissoras, nao houve muitas privatizacdes de estatais.
Uma das hipéteses colocadas sobre esse fato é de que, no inicio da reestruturacao,

imaginava-se, que como o negdcio transmissado seria regulado, o retorno poderia
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nao ser atrativo. Mas o desempenho financeiro das transmissoras mostrou o
contrario, passados os primeiros anos da reestruturagao, pois ele se apresentou
como um negdcio rentavel.

Um dos impactos percebidos nos tradicionais centros de controle relativo a
privatizagao recai sobre a diferenca de qualificagdo dos operadores em algumas

dessas empresas, conforme observado pelo operador Op2:

Alguns dos agentes n&o tém a mesma qualidade na operagéo que
nods temos, desconhecem algumas regras e normas e dificultam o
nosso trabalho.

C. O Surgimento das Redes Horizontais

A possibilidade de conflitos de interesse entre o ONS e os agentes da
industria de energia elétrica, assim como a separagdo das empresas em setores
distintos motivaram esses agentes a se organizarem em associagdes especificas.
Formaram-se, assim, diversas redes entre os agentes. O objetivo, entre outros, era
viabilizar resultados mais exitosos a partir de um posicionamento setorial frente a
questbes de natureza peculiar a seus negécios e na defesa de interesses comuns.
Dessa forma surgiram a Associagéo Brasileira das Empresas Geradoras de Energia
Elétrica — Abrage, a Associagao Brasileira das Grandes Empresas de Transmiss&o
de Energia Elétrica — Abrate, a Associac&o Brasileira de Distribuidores de Energia
Elétrica — Abradee, a Associagao Brasileira de Grandes Consumidores Industriais
de Energia e de Consumidores Livres — Abracee e a Associagédo Brasileira dos
Agentes Comercializadores de Energia Elétrica — Abraceel, entre outras.

Embora a competicdo seja uma das caracteristicas da reforma, a
necessidade da existéncia de um ambiente de cooperag¢éo para o desenvolvimento
de um grupo, seja de que tipo for, & inquestionavel e fez surgir as diversas
associacdes. Essa questdo é claramente registrada nas declaragbes de
objetivos/finalidade das associagdes criadas. Para exemplificar, toma-se a

declaracido de missao da Abrate [Abrate 2016]:

Miss&o — Representar os legitimos interesses e agregar valor para
as empresas associadas, com atuac&o proativa para garantir a
sustentabilidade, desenvolvimento e a atratividade do negécio de
transmissao de energia elétrica.
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5.2.3. Nivel Micro

A. Competi¢do, Busca pela Eficiéncia Produtiva e Interrupg¢ao do
Processo Natural de Treinamento de Operadores de Centros de
Controle

A competicio é uma das mudancas principais objetivadas pela
reestruturacdo. Contudo, num sistema cuja geragcdo €& predominantemente
hidrelétrica e em cascata, algumas duvidas sdo colocadas em relagao a eficacia de

tal competicdo, conforme colocado por Santana & Oliveira (1999, pag. 368):

Nestes tipos de sistemas — e este € o caso brasileiro — ha uma
séria dependéncia entre as usinas, o que requer o uso da
coordenagado central da operagdo como instrumento para
maximizacgao dos beneficios energéticos.

Em funcao disso, a tendéncia das empresas para se tornarem competitivas
ou se adequarem ao ambiente competitivo foi buscar a eficiéncia produtiva, seja na
sua dimensé&o estatica ou dindmica [Araujo 2002]. Para isso, passaram a selecionar
os processos produtivos de menor custo (dimenséo estatica) e a adotar tecnologias
mais avangadas nesses processos (dimensao dinamica).

Para buscar a eficiéncia produtiva estatica, varios processos tém sido
terceirizados (sobretudo nas atividades de projeto e construgdo) e outros
remodelados como o caso da manutencdo, em que a Manutengcdo Baseada na
Confiabilidade — MBC®' tem sido muitas vezes adotada.

Para conseguir a eficiéncia produtiva dindmica, o uso de recursos
tecnologicos, como dispositivos moveis e leitura de codigo de barras nos
equipamentos, para registro das manutenc¢des, tém sido implantados. Mas, na area
de operagdo, um dos mecanismos mais utilizados para se conseguir tal eficiéncia
foi a intensificacdo da automacéao e da operacédo remota. Com a operagao remota,
operadores das usinas e subestagdoes tém sido alocados na funcdo de
mantenedores. Com o tempo, esta mudanca leva a quebra da sequéncia
progressiva da carreira e inviabiliza a aquisicdo de experiéncia basica que acontecia

naturalmente, pois a grande maioria dos operadores de centros era egressa das

¥ « (..) & um enfoque sistematico para o planejamento da manutengdo, considerando aspectos de
confiabilidade.(...) A énfase é determinar a manutengéo preventiva necessaria para manter o sistema funcionando,
ao invés de restaurar o equipamento a uma condigao ideal. As tarefas de manutengao séo otimizadas através da
analise das consequéncias de suas falhas funcionais (operacionais), sob o ponto de vista de seguranga, meio
ambiente, qualidade e custos “[Raposo 2004, pag. 1].
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usinas e subestagdes. Esta consequéncia é tratada mais detalhadamente no item

Dimensdo Humana.
B. Desverticalizagao e Elevacao do Numero de Contratos

A desverticalizagcdo das empresas teve como resultado imediato um
aumento importante das relagdes contratuais. Como exemplo, cita-se a
desverticalizagao da Eletrosul, a partir da qual foi observado o seguinte impacto: os
cinco contratos de suprimento que existiam em agosto de 1998 foram
transformados em pelo menos vinte contratos, adicionalmente aos referentes aos
intercambios de energia entre as regides Sudeste e Sul e o contrato de prestacao
de servigos com o ONS [Santana & Oliveira 1999].

Na mesma linha, as empresas de geracao e distribuicdo/comercializagao,
gue possuiam um mesmo controle acionario, tiveram limitado em 30% o seu auto-
suprimento de energia (entre a geradora e a distribuidora ou comercializadora),
sendo obrigadas a buscar no mercado o complemento de energia para atender as
suas demandas. Um exemplo representativo € o da Copel. Ela gerava a totalidade
da energia que distribuia no Estado do Parana e foi obrigada a contratar 70% da
energia que precisaria, assim como fazer contratos de venda da energia excedente
ao seu limite de self-dealing [Santana & Oliveira 1999].

Houve um aumento das relagbes comerciais entre empresas a montante e
a jusante e até mesmo na horizontal, elevando os custos de transag&o, e segundo
a avaliagdo de Santana & Oliveira (1999, pag. 369), “sem os efeitos esperados no
grau de competicdo”. Dessa forma, a “coordenacgéao daria lugar a competicédo e as
relagdes contratuais” [Santana & Oliveira 1999, pag. 370]. Com relagdo a
transmissao, houve também um aumento significativo no nimero de contratos. O

Quadro 6 apresenta os varios tipos de contratos que surgiram com a reestruturagao.
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Quadro 6 — Tipos de contratos existentes apds a reestruturagao

. . . Empresas
Contrato Descrigao Finalidade P
Contratantes

Assinado entre as empresas
proprietarias de ativos da

Rede Basica e as empresas Transmissora e

N usuarias dos servigos de Consumidor livre na
Contrato de Conexéo a e ..
CCT N transmissao a elas rede basica, Geradora
Transmissao . .
conectadas fisicamente, na rede basica ou

tendo como interveniente e Distribuidora

coordenador do acesso e uso
da Rede Basica o ONS.

ONS e a Unidade
= Suprida (Geradora na
Contratagédo do acesso aos o

rede basica ou fora da

Contrato do Uso do . PRI
) sistemas de transmissdo nao .
CUST Sistema de . rede basica,
S vinculados aos Contratos . .
Transmissao Iniciais Consumidor livre na

rede basica ou
Distribuidora)

. Distribuidora e
Assinado entre as empresas . X
Consumidor livre fora

Contrato de Conexdo a | de distribuicdo e as empresas .
CCD o " da rede basica ou
Distribuicao conectadas fisicamente a
. Geradora fora da rede
seus sistemas. basica

Contratagao de redes de

distribuicéo para levar Distribuidora e
energia elétrica a Consumidor livre fora
Contrato de Uso do ) : .
CUsD . L consumidores dispostos em da rede basica ou
Sistema de Distribuicdo - .
regibes cujo acesso se faz Geradora fora da rede
por meio da passagem por basica

areas de concesséo alheias.

Instrumento legal que outorga
ao ONS poderes para
representar as transmissoras
Contrato de Prestagao perante os usuarios da Rede
CPST de Servigos de Basica, garantindo a
Transmissao prestagao dos servigos de
transmiss&o conforme as
determinacgdes da Aneel e os
Procedimentos de Rede.

Transmissora e ONS

Celebrado entre agentes de
transmissdo que

Contrato de compartilham uma instalagao
CCl Compartilhamento de da rede basica. Neste Entre transmissoras
Instalagdes contrato, o ONS assume o
papel de interveniente do
contrato.

Concessao dada pela uniao

~ ~ ara exploragao de servigo o .
Concessao Concessao P plo g_ ¢ Unido e Transmissora
de transmisséo de energia

elétrica.

Fonte: [ONS 2016]
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No caso da empresa estudada nesta pesquisa, o numero de contratos

surgidos é expressivo, conforme se pode observar da Tabela 4.

Tabela 4 — Numero de contratos existentes ap6s a reestruturacéo

Tipo de Contrato Contratos Assinados
Concessao 2
Constituicdo de Garantia 2
Compartilhamento de Instalagoes 14 + 2 aditivos
Conexao ao Sistema Transmisséao 12
Contrato Representagdao ONS 7
Convénios 2
Operagao e Manutengao 5
Prestacao de Servigo Transmissao 2 + 22 aditivos
Termo de Acordo 10
Termo de Cessao 8
Termo de Compromisso 5
Termo de Transferéncia 11
TOTAL 104

Fonte: Empresa entrevistada

O surgimento de novas e numerosas relagdes contratuais surgidas apds a
reestruturacao fez crescer a complexidade administrativa nos agentes. Em fungéo
disso, houve a criagdo, na maioria das Transmissoras, de 6rgaos especificos para
cuidar dos contratos.

Além dos contratos regulados apresentados, surgiram outros, como por
exemplo, aqueles celebrados entre agentes tradicionais e novos agentes, com
relacdo a representagdo junto ao ONS. Para a operagédo do SEP pelos centros de
controle, diversas atividades sao realizadas por eles: relacionamento com o centro
do ONS em tempo real, programacao de intervengbes, analise de ocorréncias, etc.
Para atender a estas demandas regulatorias, novos agentes contrataram agentes
tradicionais para representa-los nessas atividades. Entre esses contratos,
passaram a existir também aqueles de comunicacdo de dados. Isto €, todos os

agentes devem estabelecer comunicacéo de dados entre suas instalagdes ou seus
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centros de controle e o ONS. Por regulagédo, também, todo agente, que tem seu
sistema elétrico acessado por outro agente, pode demandar que ele estabeleca
comunicacédo de dados com seu centro também. Assim, com fins de reducédo de
custo, novos agentes que deveriam conectar-se a um agente tradicional, que ja
tinha um elo de comunicagao entre seu centro de controle e o do COSR do ONS,
passaram a contratar daquele a transmissao de seus dados para o ONS.

Esse grande numero de contratos representou elevagédo de custos para os

agentes, no minimo para montar uma estrutura interna para administra-los.

C. Competicao e o Eventual Aumento dos Custos com Assisténcia
Técnica Especializada

A mudanga para um cenario competitivo trouxe para as empresas um
ambiente de incerteza, com o mercado futuro desconhecido, que pode gerar déficits
ou excedentes. Além disso, os precos da energia no mercado podem sofrer
variagdes e criar oportunidades e ameacas, € podem incentivar um comportamento
de execugdo dos contratos estabelecidos pelos favorecidos [Araujo 2002]. A
tendéncia € que seja gerado um aumento de custos nos agentes em assisténcia
técnica especializada, seja no setor juridico, comercial ou técnico de energia

elétrica, que ndo existia no modelo anterior.
D. Aumento na Complexidade e Necessidade de Padronizagao

Embora esteja ocorrendo um aumento na capacidade de transmissdo no
Brasil, ela ainda nao é suficiente para atender a demanda de crescimento de
energia elétrica. Por isso os sistemas de transmissdo ainda tém sido obrigados a
operar nos seus limites, o que torna a operagdo mais complexa. Esse fato € uma

realidade n&o so brasileira, mas mundial [Papazoglou et al. 2000]:

Operar sistemas elétricos no seu limite e com sistema de
transmissdo aberto requer a introducdo de novas tecnologias e
adiciona complexidade nos sistemas elétricos de poténcia. No
novo ambiente de sistemas de poténcia, tarefas e procedimentos
de operagdo mais complexos nos centros de controle sao
necessarios. (Tradugéo nossa).

Uma das formas adotadas pelo setor para lidar com estas tarefas e
procedimentos de operacao cada vez mais complexos foi implantar a certificagao
de Sistemas de Gestdo da Qualidade nos centros de controle. Os objetivos

pretendidos eram:
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= Por meio da sistematizacdo da rotina em procedimentos escritos,
garantir uma padronizagao das agdes dos operadores.
= Por meio de um acompanhamento continuo e registros de néo
conformidade, tomar ag¢des para que os procedimentos estabelecidos
fossem cumpridos e melhorados continuamente.
Adicionalmente, para garantir um nivelamento das equipes das salas de
controle, implantou-se a certificagao individual dos operadores.
Outra razdo para a onda de implantacéo de sistemas de gestdo da qualidade
e certificagdo de operadores no Brasil foi o requisito colocado pelo ONS. Com a
assuncdo da responsabilidade operativa por aquele operador, os centros de
controle de algumas das empresas estatais estaduais e de algumas federais foram
contratados para atuar em nome do ONS. Para possibilitar a padronizacdo na
execucao das tarefas e a qualificacdo de todos os centros e operadores proprios e
que atuavam em nome dele, no novo ambiente, 0 ONS exigiu a certificagdo dos
centros em Sistema de Gestdo da Qualidade (norma ISO9001) e de seus
operadores em provas escritas.
Nas entrevistas realizadas, a questdo da certificagao, seja do centro ou do
operador, apareceu algumas vezes, como mais uma carga colocada nas maos dos
operadores.

O operador Op6 comentou:

Hoje tem muita instalacdo para supervisionar, controlar, tem a
questao da ISO, do meio ambiente. A quantidade de trabalho exige
mais atengdo e paciéncia. Hoje tem que organizar melhor as
atividades pois as vezes tém muita atividade de mesma prioridade
chegando junto. Tem que resolver o que fazer primeiro, com
paciéncia e tomar cuidado para nao deixar alguma coisa para tras.
Hoje facilitou a colocagédo de um quarto posto de trabalho.

Do operador Op8 veio uma visao similar:

Da ISO, nés temos as IT* e PE* e se vocé deixa de cumprir algum
item, é aberto um RNC>* e o tratamento ¢é forte, desgastante, chato,
envolvendo varias pessoas para testar, corrigir e ndo deixar
acontecer de novo. Dependendo da gravidade do RNC, ele pode

32 IT: Instrugdes de Trabalho, documentos de trabalho detalhados.

** PE: Procedimentos Especificos, documentos que descrevem os processos e atividades para implementar o
sistema de gestdo da qualidade.

3 RNC: Relatério de ndo-conformidade.
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receber reprimenda verbal, suspensdo e até retirada da sala de
controle para reciclagem.

Os procedimentos e instrugdes do sistema de qualidade séo vistos como
uma carga e ndo como apoio, pois embora sejam construidos com a participagao
dos operadores ou revisadas por eles, consideram que o que esta formalizado em
procedimentos e instrugbes esta muito distante das atividades que desempenham.
Isto acontece porque como foi relatado por Lima (2015, pag. 24) um operador
expbs: “é impossivel colocar o que a gente faz na IP”. Entretanto, existe uma crenga
nas empresas, proveniente da aceitagdo do modelo determinista, de que é possivel
codificar em procedimentos o essencial do trabalho. O modelo determinista
preconiza uma teoria do controle, pelo qual é possivel que o modelo do sistema em
controle pode ter seu comportamento definido do exterior [Lima 2015]. O conflito
aparece uma vez que o operador se sente penalizado se ndo segue exatamente o
procedimento ou instrucdo escrita. E, segundo Lima (1992), quando realiza uma
atividade, o operador utiliza de estratégias (regulacdo e antecipagdo), para
contornar a distancia entre o prescrito e o real, de forma a gerir as condigcbes
internas e externas que variam e controlar seus efeitos.

Com relacdo a certificacdo dos operadores, nenhum dos operadores
entrevistados se referiu a ela. Recorreu-se entdo ao trabalho realizado por
Papazoglou et al. (2006), onde um operador referenda esta certificagdo como um

beneficio:

Os operadores sentem que isto melhora o ambiente geral de
operagao porque ha um sentimento de que os outros operadores
com quem eles lidam entendem as politicas de operagédo e
procedimentos. Isto, em efeito, faz o trabalho mais facil. H4 um
sentimento geral de que o ambiente de operagdo é mais
profissional. (Tradug&o nossa).

E. Complexidade da Operacao e Necessidade de Maior Interagcéao na

Sala de Controle

A privatizacdo aumentou o numero de participantes, o que, naturalmente,
fez crescer também o tamanho do sistema elétrico de poténcia. A entrada de novas
linhas de transmissdo, novas subestagcbes e usinas, sobretudo termelétricas
(devido a maior rapidez de instalagéo, necessaria em fungcédo do apagao de 2001),
levou a uma interligacdo cada vez maior e necessaria dos sistemas elétricos, ndo

s0 nas fronteiras dos paises, mas indo além dessas, caracterizando o aumento da
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complexidade da operagdo do SEP. Nesse contexto, a eficiéncia na comunicagéo
interpessoal nos centros de controle torna-se ainda mais importante, para minimizar
erros humanos. O operador de centro de controle tem na comunicag&o oral um
requisito importante da sua fungdo. Assim, cotidianamente, ele interage
primordialmente com operadores do COSR, operadores do COD, equipes de
manutenc¢ao, e eventualmente com operadores de usinas e subestacdes, em casos
em que eles ainda existam.

A questdo da necessidade de maior interacdo € tratada mais

detalhadamente na dimensdo humana.

5.3. Dimensao Humana

5.3.1. Visao Geral

Varios impactos, aqui apresentados, de alguma forma ja foram discutidos
em momentos anteriores, quando da andlise dos impactos das outras duas
dimensdes. Isso ocorre devido ao carater interdependente das trés dimensdes. A
analise isolada dos efeitos em cada uma das dimensdes nem sempre € inteiramente
possivel. Assim sendo, embora haja alguma referéncia repetitiva, procura-se, nesta
parte do texto, trazer um detalhamento com fins de enriquecimentos das analises.
Entdo, com o objetivo de compilar os fatores dos impactos sentidos na dimenséao
humana, listam-se:

= Maior complexidade da operagdo, do ponto de vista do operador, em

funcdo do maior niumero de instalagbes e compartilhamento de operagcao
entre agentes diferentes numa Unica instalagéo.

= Centralizagao do controle no ONS.

= Automacédo da operagdo nas usinas e subestacdes.

= |ntroducéo do carater econbmico nas atividades de operacéo.

= Distribuicdo do controle de equipamentos colocando mais inteligéncia

nas redes elétricas.

= Risco de perda de conhecimento devido a transferéncia de fungdes para

o ONS.

= |ntroducdo do sistema de gestdo da qualidade, com procedimentos

novos e necessidade de registros de ndo conformidades.

As consequéncias advindas desses fatores manifestam-se, pelas palavras
dos operadores: no aumento da carga de trabalho, no aumento da abrangéncia dos

riscos na tomada de decisdo, na inseguranca de perda de conhecimento, na
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necessidade de uma comunicagao mais eficiente entre os participantes do turno e
num distanciamento do funcionamento do sistema elétrico, na mudanca de perfil
dos novos operadores. Esta ultima incluindo operadores sem experiéncia prévia em
usinas, subestagdes e outras atividades do SEP.

Diante destas mudancas, que ocorreram sem que fosse ouvido seu parecer,
0 operador nao vé outra saida a nao ser a aceitagdo da situagdo, conforme

testemunho do Op6:

T4 tudo mudando, a gente sofre mas vai se adaptando. E a
histdria, ‘se ndo pode com eles, una-se a eles’. Eu sou do tipo que
procuro ir me adaptando, me conformando.

Esse sentimento de aceitacédo, ou de comodismo, se revela numa aparente
ambiguidade em relagdo ao papel do ONS e a nova organizagdo operativa,

conforme palavras de Op6:

Com a introdugdo do ONS, senti que se perdeu um pouco do
poder de decisao. Mas acho que ficou até melhor pois o controle
de tensdo as vezes era pedido a terceiros e as vezes eles nao
atendiam. Com o ONS, como eles tém realmente o poder, fica
mais facil, pois a gente nao precisa fazer esse papel.

Tem gente que acha que o controle deveria ser deles ja que a
inteligéncia é deles.

A interpretagdo que se faz da fala dos operadores, acima, se desenrola
sobre duas vertentes. Na primeira, diante da irreversibilidade do processo, o
operador busca ver pontos positivos, para tentar diminuir seu sofrimento: “a gente
sofre, mas vai se adaptando”. E assim, embora a presenga do ONS tenha trazido
consequéncias negativas para as suas fungdes, como perda de autonomia, perda
de conhecimento, ele procura ver a acdo do ONS como um facilitador para a relagao
com seus pares, ja que, se um comando deve ser executado, o argumento que
convence qualquer esbogo de resisténcia é a justificativa de que s&do ordens de
quem tem o poder, 0 ONS. Na segunda, utiliza-se de um conformismo irénico: se o
ONS ja assumiu a tomada de deciséo, a “inteligéncia”, entdo que assuma também
0 processo manual, isto €, a execugao da agao de controle relacionado ao comando
dado pelo ONS.

110



Capitulo 5 — Analise dos Impactos Sob o Enfoque Tridimensional

5.3.2. A Comunicac¢ao na Sala de Controle

Como visto no item anterior, no novo ambiente de operacdo, sobe a
importdncia de uma comunicacdo clara e sem ambiguidades nos centros de
operacdo. A comunicacdo adequada é importante, sobretudo, em trabalhos de
turno, pois por meio dela, busca-se a continuidade, a proximidade e a prontidao de
fluxo de informacdo. Esta prontiddo é relevante, de forma especial, para o
supervisor do turno, para que ele possa exercer seu papel de coordenacdo e
lideranca [Papazoglou 2000].

A importancia da lideranca aparece também na fala do operador Op6:

Os treinamentos nao vieram no momento certo. Nao adiantaram
nada e ficaram um tédio s6. Por exemplo, o treinamento de
lideranca de equipe deveria ter sido dado quando eu entrei no
centro. Acabei tendo que aprender na pancada, no dia-a-dia. E
esse tipo de treinamento é importante porque quando a gente fala
ao telefone com outras equipes, esta-se exercendo um tipo de
lideranca.

O tema comunicagdo na operagdo é tdo importante que no Brasil foi
implantada uma Instrugéo de Operagéo35 com o objetivo de regular a comunicagéo
entre operadores. O objetivo € minimizar problemas decorrentes da falha de
comunicagédo durante as atividades de tempo real nos centros de controle. Os
protagonistas da operagédo de sistemas elétricos possuem habitos e influéncias
regionais e familiares que podem dificultar uma comunicagéo eficiente nas
atividades profissionais. Estas dificuldades podem levar a retrabalhos, prejuizos
financeiros, acidentes e até morte de terceiros e de envolvidos nos processos
[Mendonga 2006].

Devido a relevancia do assunto, a maioria dos agentes promoveu
treinamento em comunicagdo operativa, para reduzir a ma interpretacdo do
didlogo entre as partes.

Com a medida de capacitacdo e a referéncia de uma instrucdo, a
comunidade de operagdo de sistemas elétricos (os proprios operadores se
ressentiam da dificuldade de comunicagdo com pares, sobretudo de outras regides
diferentes da sua, desejando uma padronizag&o) buscou conscientizar e introduzir

orientacbes sobre a pratica da comunicacdo. No cerne das entdo chamadas

* Instrugio do ONS RO-RO.BR.01.
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Técnicas de Comunicacdo Verbal, encontra-se a sequéncia a ser observada

durante a comunicagao no trabalho de operagao [ONS 2015]:

1°) Identificag&o dos interlocutores: local (Centro de Operagéo ou
Agente) e nome do receptor/transmissor;

2°) Transmissdo de mensagem pelo emissor;

3°) Repeticdo da mensagem recebida pelo receptor;

4°) Confirmagédo, pelo transmissor, do entendimento da
mensagem;

5°) Encerramento.

Apesar das iniciativas citadas, alguns problemas ainda séo relatados.
Alguns casos reais ainda ocorrem em centros de controle [Mendonga 2006]. A
seguir sdo transcritos alguns desses casos, sendo que os nomes dos operadores e
dos elementos elétricos séo ficticios. Eles demonstram que ainda ha algo mais a

ser feito para melhorar a qualidade da comunicagao na operagao do SEP.

CASO 1:

O operador Jo&o liga para o operador Pedro e fala:

— Aqui é o Jodo, a LT XPTO ja esta aberta em ambos os
terminais, vocé pode providenciar o isolamento no seu
terminal, depois para aterrar vocé me chama. OK?

- OK!

Alguns minutos apds, Pedro liga para o Joéo e fala:

— Aqui é o Pedro, ja isolei e aterrei a LT no meu terminal como

vocé havia solicitado.
O Jo&o argumenta:

— Eu néo solicitei que fosse feito o aterramento e sim o

isolamento da LT.
O Pedro se defende e diz:

— Vocé pediu sim, e pediu ainda que eu chamasse vocé

depois.

CASO 2:

O operador José liga para o operador Carlos e fala:
— Carlos, tudo bem?
— Tudo bem!
— Por favor, abra o disjuntor 3F4 da linha de 13,8 kV para
Pimentel, e feche o disjuntor 15F4 da LT de 13,8 kV para
Linda Ponte, porque sera necessario fazer a transferéncia
de cargas. Apos concluir as manobras vocé me chama.
Depois que José falou, Carlos questiona:
— Concordo! Mas de onde e quem esta falando?
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Em ambos os casos nao foram seguidas as referéncias para uma
comunicacgao operativa eficaz. No primeiro, nao houve a repeti¢ao, pelo receptor,
da orientacdo recebida, para garantir que houvesse o entendimento correto da
mensagem. No segundo, faltou a identificacdo de quem e de onde o emissor estava
falando.

Um relato foi feito por um dos operadores entrevistados nesta pesquisa, que
passou pela seguinte experiéncia. Um operador do centro de controle solicitou a um
operador de uma determinada Subestacao: “Eleva para 240”, e foi atendido, por
meio da elevacdo da tensdo de um barramento para 240 kV, quando na verdade o
seu pedido era para elevacao da geracao para 240 MW.

Além desses aspectos técnicos, ha uma percepcdo da importdncia da
interacdo na sala de controle, por parte dos operadores, que extrapola a
comunicagdo operativa e o objetivo inicial desta pesquisa. Desta forma, cabe
ilustrar, com a fala do operador Op3, a preocupacao com relagao ao bom ambiente

do trabalho, que toca a questido da interacéo interpessoal:

Procuro ser gentil com todos e ajudar a todos para ter um
ambiente alegre, tranquilo. Para ter um ambiente bom, tratar todo
mundo bem, independente de ser tratado bem ou nado. Coisas
boas atraem coisas boas. Por isso sou gentil, o horario passa
rapido. Consciéncia tranquila é bom. Tratar as pessoas com
igualdade, mas mantendo a hierarquia. A hierarquia tem que ser
mantida e respeitada. Se néo tiver, tem coisa errada. Ela ajuda a
fluir tudo bem.

Além da adequacgado da comunicagao na sala de controle, um outro aspecto
importante, embora evidente, € a necessidade dos operadores de estar preparados
para adaptarem-se aos modos de comunicagdo em fungdo do estado do SEP
(normal alerta, emergéncia ou restaurativo).

Em situagdo normal de operagdo, os operadores de um mesmo turno tém
que ser informados rapidamente quando o estado de operacdo muda. A mudanga
de estado deve ser sinalizada pelos sistemas computacionais do centro de varias
formas:

= Sinal sonoro.

= Sinal visual no painel mimico ou videowal.

= Sinal que pisca na tela do operador.

= Mensagens de disturbio na tela da console do operador.
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Apds tomar conhecimento da mudanga de estado, por quaisquer dos meios
citados, os operadores que tém a competéncia, devem tomar as acdes cabiveis e
normalmente a informam aos demais interessados, de forma oral.

Em situacdo de disturbios (alerta, emergéncia ou restaurativa), os
operadores necessitam se comunicar para trocar informacgdes sobre as ocorréncias

ou para se consultarem sobre a melhor solugdo a ser tomada.
5.3.3. Capacitagcao dos Novos Operadores

O alto nivel de automacgado implementado pelas empresas de energia
elétrica, objetivando eficiéncia operacional num ambiente competitivo [Joskow
1997], aumentou o numero de subestacdes e usinas operadas remotamente pelo
centro de controle. Embora ainda haja alguns poucos operadores e em turnos
especificos, nas instalagcbes de maior importdncia do sistema interligado, a
tendéncia é que a operagao remota alcance todas as instalacbes. Desta forma,
praticamente ndo ha mais operadores locais. Esse fato interrompeu o processo
tradicional de recrutamento de operadores para centros de controle, baseado na
contratacdo de operadores de usinas e subestagdes [Toledo et al. 2015]

Na visdo dos operadores de centro de controle mais experientes, a vivéncia
no campo, como operador de instalacdo é fundamental para a formagao de

operadores de centros, conforme posi¢gao do operador Op2:

O sistema hoje utilizado pela maioria das empresas é o
telecontrole de estagdes. Este sistema limita em muito a formagéo
de méo de obra especializada para os COS. A meu ver, a carreira
para os operadores de sistema teria que ter a seguinte escala:
Operador de estagdes, Operador de Sistema de Distribuicdo e
posteriormente Operador de Sistema do COS. A maturidade de
um técnico em operacgéo de sistema passa, obrigatoriamente, pela
experiéncia no campo. E através da vivéncia em estagbes, com
toda a sua complexidade, que s&o formados os grandes
operadores de sistema. Mas com o telecontrole perdemos a
oportunidade impar de formagéo dos profissionais, ja que, em sua
maioria, os novos operadores sao formados em escolas técnicas
com 6tima formacgéao tedrica, mas sem nenhuma experiéncia e ou
vivéncia de campo, o que torna sua formacdo mais dificil e
precaria. Nao ha melhor escola que o trabalho diario em uma
estacdo, mesmo que seja de pequeno porte.

Segundo o relato dos operadores experientes, mais importante que
habilidades intelectuais robustas, como as referenciadas como existentes nos
novos operadores, como se vera a frente, é a experiéncia.

Durante as entrevistas, diversos exemplos de “experiéncia” requerida para
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atuar nos centros de controle foram dados pelos operadores seniores.

Buscando referéncia na Sociologia do Conhecimento Cientifico e
Tecnoldgico, o que esses exemplos representam €& parte do conjunto de
conhecimento tacito necessario para executar as atividades de operacdo. Para
adquirir esse conhecimento, segundo relato dos operadores experientes, foram
necessarios muitos anos de pratica na fungdo, mesmo ja trazendo um nivel de
imersdo prévia na operacgao local de usina ou subestacéo.

Sobre esse cenario, o operador Op3 relata:

Para trabalhar no COS, o operador deveria vir de subestagao ou
de usina grande, de porte. Com experiéncia de 10 anos, assim 6
ou 12 meses seriam suficientes para treinar para atuar no COS.
Ha a colocagao prematura de pessoas para atuagdo no COS, o
que eu acho que é um risco. No caso de um problema, pode gerar
um bloqueio depois no profissional. A chefia fala que é isso
mesmo, que é o mercado.

Reforgcando esse ponto de vista, o operador Op1 argumenta:

Quem nunca passou pelo campo, ndo tem nog¢do do risco
envolvido, do porte do equipamento. Nao assimilam bem o alarme
que vem das usinas e subestagdes com risco para o equipamento.
O operador tem que saber o reflexo no sistema quando ele faz
uma atuacao. Parece que eles ndo tém sensibilidade com o que
estdo lidando. Parece que estéo brincando de videogame.

O entendimento do que foi dito pelo operador, pode ser discutido tendo como
base Dreyfus (2009). Jogar videogame € seguir regras, o que pode ser feito sem
um entendimento maior do contexto. Mas operar equipamentos, mesmo que
remotamente, e tomar decisbes na execugdo desta atividade, exige mais. Um
operador que ja vivenciou situagbes reais de operagado, sabe perfeitamente do
ambiente em que esta inserido, as consequéncias das suas agdes e de que elas
sao resultadas de uma escolha da perspectiva a ser adotada. Num jogo de
videogame, existe uma distdncia da seriedade e responsabilidade que séo
requeridas em situagdes do mundo real e uma falta de remorso pelo erro.

Numa linha préxima, o operador Op4 verbaliza:

O operador do centro deve passar por uma experiéncia de
operador de instalagdo. Quando se fala de um termo, o que ja
passou pelo campo absorve muito mais. E necessario passar pelo
estresse do campo para ficar mais amadurecido. Quem passa
pelo campo é treinado no COS muito mais rapidamente.
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Embora estudiosos do mundo ocidental como os estoicos e Descartes
tenham ensinado que se deve aprender a dominar as emogdes para conseguir
progresso no aprendizado, Dreyfus (2009) contribui para o tema com uma outra
visdo. Para ele somente se houver envolvimento emocional na aprendizagem se
consegue sucesso. A percepcéo do operador, coerente com esse ponto de vista,
somente apos passar por situacdes de total envolvimento com uma atividade se
consegue domina-la. A vivéncia fisica e proxima dos equipamentos para a operagao
leva a um aprendizado mais profundo e consistente desta atividade. Um operador
tem que estar emocionalmente envolvido com sua tarefa e ter passado pelo
estresse do risco da atividade para melhor aprender e se transformar num bom
profissional.

Esse conjunto de situacdes revela a necessidade de um olhar mais
detalhado nesse novo ambiente humano na sala de controle.

A questao de competéncia e perfil dos operadores de centros de controle é
relevante pois, mesmo com todos os recursos e alta tecnologia disponiveis,
operadores humanos ainda executam o mais importante papel na supervisdo do
SEP e na tomada de decisao [Vale 1994].

Se o processo de aprendizagem é longo, é possivel criar atalhos para
diminuir o tempo de capacitagdo dos mais novos?

Esta questao é relevante pois foi visto que os operadores experientes estao
proximos da aposentadoria e que, se ndo forem criadas formas eficazes de tornar
a carreira de operador mais atrativa, logo os novos operadores partirdo e nédo se
tera quem conduza o treinamento dos novos operadores que o0s substituirdo.

Entender o que é experiéncia, o que é conhecimento e como é 0 processo
de aprendizagem se faz necessario, de forma a buscar mecanismos eficientes de
capacitacdo de operadores, pois o retrato capturado da situacédo atual nos centros

tende a ter um carater permanente.
A. Alguns Aspectos do Processo de Aprendizagem

A pesquisa qualitativa trouxe a tona a importancia da experiéncia operativa
no exercicio profissional dos operadores dos centros de controle.
Se experiéncia € caracterizada como tdo importante na visdo dos

operadores, é de um deles (operador Op9) que vem um conceito sobre o termo:

Experiéncia é algo que ndo se pode obter somente pela leitura,
mesmo que se seja um leitor muito esperto. Consegue-se
experiéncia fazendo e vendo coisa; somente tempo e pratica pode
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oferecer isso.

O conceito intuitivo do operador embute um aspecto fundamental na
capacitacdo humana: é necessaria a pratica para a aprendizagem.

A experiéncia pratica tem sido apontada por vasta literatura atual como base
para o processo de aprendizagem, contrapondo-se a um enfoque “cognitivista ou
intelectualista” [Silva 2012, pag 2]. E a experiéncia humana em situagdes de
trabalho que gera como fruto o conhecimento tacito, aquele que ndo pode ser
completamente verbalizado ou colocado em regras que serdo utilizadas por
pessoas inexperientes [Ribeiro 2011]. Contrapondo-se a esta nocdo de
conhecimento, na literatura aparece um outro tipo de conhecimento denominado

conhecimento explicito. Segundo Nonaka & Takeuchi (1995, pag. viii):

(...) conhecimento tacito € oposto ao ‘conhecimento explicito’; este
€ geralmente definido como um tipo de conhecimento que ‘pode
ser articulado em linguagem formal, incluindo declaragbes
gramaticais, expressdes matematicas, especificagdes, manuais, e
assim adiante.

Ribeiro (2011) complementa:

(...) € aquele que é tido como passivel de codificagdo em algo que
possa ser utilizado por humanos ou maquinas. Exemplos s&o
livros, manuais e procedimentos operacionais — em se tratando de
humanos — ou algoritmos e programas computacionais — em se
tratando de maquinas.

Contudo, Ribeiro (2012b, pag. 343), por meio de seus estudos e experiéncia

pratica, acaba por concluir que conhecimento explicito ndo existe:

(...) seja o que for que é chamado de conhecimento explicito é
melhor entendido como ‘produtos do conhecimento’ [Ribeiro
2007], isto é, qualquer coisa que pode ser usada por atores
inculturados ou podem ser incorporados em maquinas, software e
assim por diante. Conhecimento é encontrado naqueles que
escrevem livros e projetam artefatos técnicos ou sistemas tdo bem
como naqueles que sao habilitados a usa-los, manté-los, atualiza-
los ou melhora-los.

O conhecimento tacito € de interesse nesse trabalho, uma vez que importa
compreender as bases para a capitalizacdo desse tipo de conhecimento, que
possibilitara ao operador se tornar capacitado para a execugao de sua atividade.

Sabe-se que a atividade executada esta além do que esta nos manuais de
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operacgao, nas lO e “parte dela permanece inacessivel, até mesmo para o préoprio
ator, pois se tornam tacitos os saberes construidos na experiéncia, que s6 sao
acessiveis, apenas parcialmente, por meio de técnicas que se aproximam da
profundidade do inconsciente” [Castro 2016, pag. 36].
Para tratar dos dois tipos supostamente existentes de conhecimento, existe
a possibilidade de se utilizar dois tipos de gestdo, a gestdo do conhecimento
explicito e a gestdo do conhecimento tacito. A primeira, denominada na literatura
académica como Gestdo do Conhecimento, é utilizada sobretudo na area de
Administracdo. Ela tem como finalidade a coleta, a classificacdo e o
armazenamento dos tipos de informacao de interesse para a empresa, com fins de
seu uso por meio de diversos meios, sobretudo em infranet. Ela é suportada em
Tecnologias da Informagéo.
A Gestao do Conhecimento ¢é limitada por dois aspectos [Ribeiro 2011]:
= Elanao consegue tratar o conhecimento tacito utilizando ferramentas da
Tecnologia da Informacgao, conforme ja observado.
= O conhecimento explicito € dependente do conhecimento tacito para sua
utilizacdo uma vez que as “regras ndo contém as regras para a sua
prépria aplicagao“ [Wittgenstein 1976]. Esta questdo & explicada por
Polanyi (1969, pag. 144):

(...) o conhecimento explicito precisa ser tacitamente
compreendido e aplicado. (Tradug&o nossa).

Dai pode-se inferir que o conhecimento ou é tacito ou é suportado pelo
conhecimento tacito. Nao existe um conhecimento totalmente explicito.

Com relagcdo a Gestdo do Conhecimento Tacito, sua dificuldade é a
inexisténcia de metodologias especificas [Ribeiro 2011]. Contudo, uma perspectiva

pratica comeca a ser delineada:

(...) baseado em conceitos provenientes da Sociologia do
Conhecimento Cientifico e Tecnolégico foi desenvolvido um
modelo tedrico que tem sido aplicado, testado e refinado em
situagdes reais por meio da metodologia de pesquisa-agao.

Antes de se passar ao modelo citado, criado por Ribeiro (2012a), outros
conceitos de suporte devem ser apresentados.

Um importante conceito refere-se ao termo conhecimento. Existe uma
controvérsia a respeito de sua natureza, vista como a batalha entre a “epistemologia

da posse”, em que o conhecimento é tratado como algo que as pessoas possuem
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e onde ha a tendéncia de privilegiar o explicito sobre o tacito, e a “epistemologia da
pratica”’, que tem o seu foco no saber como ag¢ao, como dito por Ribeiro (20123,
pag 338).

Para a construgédo do modelo, foi acolhida a epistemologia da pratica. Nesse
contexto, conhecimento € entendido como a propriedade de um grupo social e
constitui uma “forma de vida” [Wittgenstein 1976, pag. 226], denominada por Collins
(2007) de conhecimento tacito coletivo. Portanto, nessa epistemologia,
conhecimento é socialmente acordado, modificado e transmitido e exige uma
imersao para ser desenvolvido; ele tem fronteiras que definem quem esta dentro e
guem esta fora, quem é membro e quem nao &; quem esta socializado com ele ou
ndo. Conhecimento é “governado por regras, datado e situado: percebendo, vendo
e realizando coisas ‘da mesma’ forma” [Ribeiro 2012a, pag. 338].

Considera-se o conhecimento humano como uma integralidade, onde o
saber resulta da “unidade entre cogni¢cdo e engajamento corporal dentro de um
contexto social” [Silva 2012, pag. 7]. Alternativas eficazes para a capacitagcéo
precisam levar em consideragdo o dinamismo entre atividade, ambiente e
sociedade. Lave & Wenger (1991) contribuem para esta perspectiva, ao colocarem
que a aprendizagem acontece num processo social, quando um individuo se torna
um membro, de forma progressiva, numa pratica sociocultural. Isto é, quando ele
aprende as habilidades requeridas na execug¢ao de atividades pertencentes aquela
pratica (aprendizagem situada). O percurso de aprendizagem dos individuos numa
comunidade de pratica € chamado de “participagao periférica legitima” [Silva 2012,
pag. 7]. A aprendizagem situada vai além das nog¢bes tradicionais de “aprender
fazendo” e “aprender in situ” [Silva 2012, pag. 11]. Ela muda o entendimento de
“‘individuo que aprende” para a aprendizagem como participagdo no mundo social e
de “processo cognitivo” para uma pratica social [Silva 2012, pag. 11].

Nessa abordagem, indicar o que aprender, criando condi¢des para o
aprendiz passar por experiéncias necessarias para o aprendizado, € o papel dos

instrutores. Segundo Silva (2012, pag. 15):

(...) tal conhecimento ndo é passivel de ser ensinado, mas
aprendido por meio de um processo de reflexdo-na-agdo ao se
criar condigdes para que o novato aprenda por si proprio.

Esta abordagem muda o enfoque tradicional de transferéncia de
conhecimento para participagdo, indicando que a “aprendizagem nao é uma
incorporacéo de saberes preparados previamente e passiveis de serem adquiridos

por meio de formas codificadas” [Silva 2012, pag. 10].
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Dentro desse entendimento, Ingold (2001) atribui a percep¢do um papel
central na aprendizagem humana. Esse conceito leva mais longe a questado da
aprendizagem. Ele leva a um encadeamento de nogdes que implicam na ideia de
que o processo de percepcdo ndo estaria na cabega, nem a mente no cérebro,
concluindo que a percepgdo humana é um fendmeno social e ndao apenas
psicolégico. O desdobramento desta atribuichdo €& a conclusdo de que a
aprendizagem nao seria um simples processo de transmissao de informagéo, mas
resultado de uma “educacgao da atencao”.

Evoluindo nesta ideia, Ingold (2000; 2001), numa abordagem chamada de
ecologica, percebe o conhecimento via educacgéo da atengdo como uma habilitagcédo
de um novato por redescobrimento dirigido. O ser humano é visto como “um centro
de percepgédo e agéncia em um campo de pratica, cujos processos ressoam com o
de seu ambiente” [Silva 2012, pag. 14]. Assim é em situagao que se desenvolve o
conhecimento tacito, mesmo aquele que da sentido as regras explicitas. Por isso,
os operadores jovens, embora aprendam regras facilmente, conforme visto no
depoimento dos operadores, tém dificuldades de utiliza-las de forma adequada ao
contexto. Portanto, a questdo da gestdo do conhecimento ndo se resolve sem a

gestdo do conhecimento tacito.
B. Gestao do Conhecimento Tacito

A gestéo do conhecimento tacito é definida por Ribeiro (2012a, pag. 342)

como:

(...) gerenciar quem vai trabalhar com quem, fazendo o qué e por
quanto tempo.

Seu proposito é otimizar as oportunidades para transferéncia e
desenvolvimento de conhecimento tacito. Na pratica, isto significa
gerenciar um conjunto extenso de aspectos — ex. organizacional,
cultural, social, pessoal, linguistico, econémico, relacionados a
género e poder, politico e mesmo geografico e arquitetural — para
possibilitar o acesso e contribuir para a imersao de individuos
dentro de grupos de especialista ou facilitar a formagéo inicial e
manutengao de tais grupos. Isto, por sua vez, exige um arcabou¢o
que habilita a identificagdo de tipos distintos de conhecimento
tacito e as habilidades que eles concedem a quem os tém.

Ele demanda uma forma de qualificar as especificidades da
pratica dentro da qual elas foram desenvolvidas e podem,
portanto, ser aplicadas de volta com sucesso. (Tradug&o nossa).

120



Capitulo 5 — Analise dos Impactos Sob o Enfoque Tridimensional

Tipos de Conhecimento Tacito

Trés tipos principais de conhecimento tacito sao identificados, refletindo sua
natureza e possibilidade de codificagdo [Collins 2007]: conhecimento tacito

somatico, conhecimento tacito contingente e conhecimento tacito coletivo.
— Conhecimento Tdcito Somatico

Refere-se a uma base do corpo capaz de suportar ou habilitar as pessoas a
executar contrapartida fisica de intengdo de ag¢des e interage com o mundo fisico.
Ele é desenvolvido com a participacéao fisica ativa em situagdes que requerem um

dado conhecimento ou habilidade.
— Conhecimento Tacito Contingente

Compreende os tipos de conhecimento tacito que estdo incorporados nas
praticas de uma forma de vida, mas que podem vir a ser revelados e codificados no
futuro [Ribeiro 2012b].

E um tipo de conhecimento tacito que se refere a uma colegdo de casos
distinguiveis uns dos outros em fungao do nivel de consciéncia que os membros da

coletividade tém de possui-lo.
— Conhecimento Tacito Coletivo

E aquele que habilita uma pessoa a executar acdes que exigem um
entendimento do contexto social para executa-las de forma adequada [Collins
2007]. Ele encontra-se na sociedade e nao é passivel de codificagao.

Esse tipo de conhecimento pode ser desenvolvido ao tornar-se membro de
uma dada forma de vida. Se uma pessoa esta inculturada nesta forma de vida, ela
possui a habilidade de seguir a regra, no sentido proposto por Wittgenstein. A
habilidade de seguir regras esta associada a capacidade de percepgao de cometer
um erro.

Esse tipo de conhecimento possibilita a quem o tem a capacidade de fazer
julgamentos de trés tipos [Ribeiro 2012a, pag. 345]:

= Similaridade/diferencga: relacionado com a habilidade de identificar o que

€ 0 mesmo e o que é diferente (erros, problemas). Como exemplo, um
operador com a capacidade deste tipo de julgamento podera identificar
se uma telemedicdo, apresentada numa tela na sua estagéo de trabalho,

esta dentro do limite de tolerancia.
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= Relevancialirrelevancia: relacionado com a habilidade de atribuir valor a
eventos, objetos e pessoas, dentro de um determinado contexto onde
estdo presentes. O estabelecimento de prioridade, a selecdo de
exemplos relevantes, a identificagcdo de quem é experiente e atribuicao
de relevancia de acontecimentos sdo exemplos de habilidades possiveis
dentro deste tipo de julgamento. Na sua pratica diaria, um operador
experiente podera estabelecer, em situagdes de diferentes alarmes, qual
deve ser priorizado para uma tomada de agao de corregdo. Um exemplo
pratico de estabelecimento de prioridade é exemplificado pela fala do

operador Op10:

(...) eu hoje dou mais prioridade para as instalagdes desassistidas,
pois nos outros casos, o operador esta la (...). Quando eu chego, a

primeira coisa que eu fago é um checklist.

c) Risco e oportunidade: relacionado com a habilidade de identificar
possibilidades de riscos e de oportunidades, antecipadamente. Capacita a fazer
melhores escolhas, enquadrar um problema adequadamente e selecionar a melhor
alternativa para soluciona-lo. Na pratica operativa num centro de controle, ter esse
tipo de julgamento capacita um operador, por exemplo, a identificar a possibilidade
de um incidente elétrico a partir da tendéncia de certas telemedi¢cbes por ele
monitoradas e tomar medidas para evita-lo. Um exemplo nesse sentido pode ser

dado pela seguinte fala do operador Op11:

(...) agdes preventivas. Por exemplo, a gente tem a previsdo de
carga. Entdo quando eu via que a curva de carga estava se
deslocando do previsto, eu ja ia tomando providéncia para regular

a tenséo (...).

Quanto mais inculturada uma pessoa se encontra dentro de uma forma de
vida, ela estara melhor habilitada a fazer julgamentos como os dos tipos descritos
acima: de similaridade e diferenca, de relevancia e irrelevancia, de risco e
oportunidade. Cada um desses tipos de julgamento vai sendo incorporado as
habilidades de um aprendiz @ medida que ele progride na sua capacitagdo dentro
de uma pratica. Ribeiro (2012b, pag. 377), baseando-se nos tipos de habilidades

ou estagios de aprendizagem existentes, apresentados por Dreyfus (2009, pag.
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27)%, exemplifica os tipos de julgamento presentes em algumas delas. Um novato
memoriza elementos de um dominio e as regras associadas a eles. Para tornar-se
um iniciante avangado, ele deve lidar com situacdes reais e exemplos, de forma a
compreender o contexto e desenvolver a habilidade do julgamento de
similaridade/diferengca adequadamente. Para passar para o estagio seguinte, a
competéncia, o iniciante avangcado deve “aprender, por meio de instrugdo ou
experiéncia, a formular um plano ou a escolher uma perspectiva, que determina
quais elementos da situacdo ou dominio devem ser tratados como importantes e
quais devem ser ignorados” [Dreyfus 2009, pag. 30]. (Tradugdo nossa). E o
desenvolvimento da habilidade do julgamento de relevéancialirrelevancia. No
proximo estagio, proficiéncia, passa a haver a necessidade de tomar uma decisao
por si préprio sobre quais planos e perspectivas adotar em uma dada situacéo, sem
a certeza do resultado. Como esse depende de auto escolha, o executor se sente
responsavel e passa a ficar emocionalmente envolvido com sua pratica, e erros e
acertos fazem diferenga para ele. Esse estresse emocional leva a uma evolugao na
aprendizagem [Dreyfus 2009]. Nesse estagio, baseado em experiéncias de falhas
e sucessos, 0 aprendiz passa a ter a capacidade de julgamento de risco e
oportunidade, agindo preventivamente. O proficiente esta habilitado a ver o que
deve ser feito e tem que decidir como fazer. No préximo estagio, a experiéncia
(expertise), o experiente reconhece “o que é necessario fazer, e gragas ao seu
vasto repertério de perspectivas intuitivas, ele sabe imediatamente como fazer’
[Dreyfus 2009, pag. 35]. (Tradugdo nossa). Nesse estagio, conta-se com a

intuicao® .

Niveis de Similaridade

De acordo com Ribeiro (2012a, pag. 346), “pessoas experientes sdo a
melhor garantia de sucesso na execucdo de atividades. Elas possuem todos os
tipos de conhecimento tacito interligados e incorporados nas suas praticas e
corpos”. Mas nao é possivel se ter conhecimento tacito em todas as situagdes. O

que interessa é o conhecimento tacito que se tem para executar algum tipo de

*® Para Dreyfus séo seis os tipos de habilidade (skills) ou estagios nos quais um estudante aprende por meio de

instrugcdes, pratica e aprendizagem sobre um dominio: a) novato; b) iniciante avangado; c) competéncia; d)
proficiéncia; e) experiéncia; f) mastery.

37 . L . . . o
Intuicdo ndo é nem o meio inconsciente e nao-inferencial pelo qual seres humanos chegam a decisées nem

adivinhagéo, mas o produto de profundo envolvimento situacional e discriminagédo holistica [Dreyfus & Dreyfus
1986, pag. 29, apud Ribeiro 2012b, pag. 377).
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atividade bem especifica. Muitas vezes é importante estimar quanto desse tipo de
conhecimento ha dentro da forga de trabalho existente, conectada as tarefas futuras
num novo empreendimento. Segundo Ribeiro (2012a, pag., 346), “somente é
possivel ter conhecimento em alguma coisa — e esta ‘alguma coisa’ tem que ser
qualificada”.

Para qualificar a experiéncia de trabalhadores, o conceito de niveis de
similaridade foi proposto [Ribeiro 2012a]. O que é pretendido é comparar quao
similar a experiéncia do trabalhador é em relagdo aquela necessaria para executar
a atividade que se espera que ele realize. Em outras palavras, o que se pretende é
qualificar a experiéncia dos trabalhadores experientes. A questao da similaridade &
importante porque ela incorpora a ideia de seguir a regra, isto é, ter a habilidade
para agir adequadamente e de maneira rapida dentro de uma forma de vida.

Trés niveis de similaridade sédo definidos — alto, médio e baixo [Ribeiro
2012a] e indicam o grau de experiéncia que a pessoa tem para trabalhar nas

atividades determinadas.

Niveis de Imersao

Um outro conceito importante dentro do arcaboucgo teérico da gestdo do
conhecimento tacito refere-se aos tipos de imersao. Eles sdo definidos, por Ribeiro
(2007, pag. 99):

(...) os varios tipos de experiéncia a que um ou mais individuos
podem ser submetidos dentro de uma forma de vida ou
coletividade, tais como pratica, leitura, observagéo etc., os quais
podem ocorrer separada ou conjuntamente.

A tipologia proposta compreende cinco categorias de imersao:
= N&o-imersao, onde ndo ha qualquer imerséo.
= O autodidatismo, estudo em alguma area técnica, sem haver interagcéo
com especialistas.
= Socializagao linguistica, referindo-se a interagao com especialistas fora
do ambiente onde suas atividades sédo exercidas.
= Contiguidade fisica, que descreve a proximidade das praticas de um
dominio técnico, sem envolvimento ativo do aprendiz.
= Imerséo fisica, indicando a experiéncia pratica, com envolvimento ativo
da pessoa.
O entendimento importante a ser tirado desta tipologia é que as

circunstancias privilegiardo determinados tipos de imersédo e que nos ambientes de
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trabalho elas ocorrem simultaneamente em diversas situagdes. A socializagao
linguistica se destaca em aulas formais; nas visitas técnicas, o preponderante é a
contiguidade fisica, em treinamentos praticos, a imerséo fisica é o diferencial.

Novas analises sdo possiveis considerando que um nivel engloba os
anteriores. Quando um individuo avanga de um nivel para outro ele progride no
conhecimento da area. Segundo Ribeiro (2012a), sdo possiveis duas divisdes nesta
progressdo. A primeira ocorre quando o individuo passa do autodidatismo para a
socializagdo com pessoas de uma determinada area. Assim ela tem a possiblidade
de ganhar o acesso ao conhecimento tacito coletivo que promove o entendimento
conceitual e social da area. A segunda ocorre quando o individuo passa da
socializagao linguistica para a contiguidade fisica, o que leva a uma consciéncia
fisica, e de forma mais profunda por meio da imersao fisica, acarretando a
aprendizagem das habilidades requeridas para exercer a pratica.

Como se viu nesse item, diferentes niveis da imersdo, numa determinada
forma de vida, levam a diferentes niveis de conhecimento. O entendimento desse
conceito levara a formulagao de possiveis melhorias no processo de capacitagao

dos operadores dos centros de controle.
C. Condig¢ées para a Aprendizagem Efetiva

Desafios

A criagdo de condigdes para uma aprendizagem efetiva é um fator
importante para se ter sucesso nesse assunto. Varios desafios precisam ser

conhecidos para que n&o sejam negligenciadas [Lima 2012]:

= Paradoxo na aprendizagem de uma competéncia — “um estudante nao
pode incialmente entender o que precisa aprender; ele pode aprendé-lo
somente educando a sim mesmo e sé pode educar-se comegando a
fazer o que ainda nao entende” [Schon 2000, pag. 79]. Isso pode colocar
um novato em uma situacdo tal que possa cometer erros de diversos
graus e também em situagdes de risco [Silva 2012].

= Atribuicdo desencontrada de relevancia [Collins 2001] — o especialista
nao consegue discorrer sobre tudo a ser dito e o que deseja adquirir o
conhecimento ainda ndo sabe o que perguntar. Além disso, devido ao
conhecimento tacito, um especialista em muitos casos, ndo € capaz de
descrever o que faz, como faz, o que vé, e o que é relevante. Em geral

ele executa suas atividades de forma intuitiva, como ja visto
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anteriormente. E o novato é incapaz de extrair do especialista as
informacdes relevantes sobre seus conhecimentos [Dreyfus & Dreyfus
1986 apud Lima 2012].

= Variedade de formas de realizagdo de uma tarefa [Goodwin & Goodwin
1996]. Varias podem ser as formas de executar uma atividade, que
muitas vezes requerem improvisacao e criatividade e ndo séo passiveis

de serem colocadas em regras.

Esses aspectos ndo podem deixar de ser considerados num processo de
aprendizagem pois podem resultar em dificuldades como acidentes de trabalho,
perda de motivagao, auto-culpa e dependéncia de um profissional dentro de uma

empresa.

Construcao de Ambiente de Aprendizagem

A alternativa proposta por Burton et al. (1984) para construgdo de um
ambiente de aprendizagem é a nogdo de “micromundos de complexidade
crescente”. O que é proposto é o desenvolvimento de um conjunto de condi¢des
para possibilitar ao aprendiz a execugdo, com sucesso, de versdes simplificadas
das tarefas e ir aumentando gradativamente a sua complexidade até o dominio da
habilidade final a ser adquirida. Esse processo implica no oferecimento ao aprendiz
de:

= Pontos de entrada adequados para facilitar a introdugao em uma sub-

habilidade.

= Ambiente em que ele se sinta seguro de forma a concentrar-se na

aprendizagem.

= Objetivos intermediarios atingiveis.

= Praticas separadas de sub-habilidades para possibilitar que deficiéncias

referentes a cada uma delas ocorram distintamente.

A construcdo de micromundos compreende trabalhar trés elementos
basicos adequados aos resultados que se quer obter e ao nivel de dificuldade
apropriado ao novato:

= Equipamentos utilizados para executar a tarefa.

= As configuracdes do ambiente fisico onde a tarefa é executada.

= As especificagdes da tarefa.

Silva (2012) chama atencéo para alguns aspectos adicionais:

= (Os micromundos providos devem ser nao so fisicos, mas também
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sociais (valores, significados e identidade da comunidade de pratica).

= Boainstrugao: dizer o que deve ser feito e fornecer exemplos, indicar o
que deve ser observado, falar sobre o significado e a importancia de
cada uma delas.

= Depuracdo: possibilitar que o aprendiz reconhega, aprenda com eles e
corrija os erros.

= Fornecer feedback e instrucdo adequada em caso de erros.

= Ambiente propicio a motivar a aprender.

5.3.4. Diferentes Geragoes no Centro de Controle

Durante a Pesquisa Qualitativa, foram encontradas trés geragbes de
operadores no centro de controle, de acordo com a taxonomia comumente usada:
Geragado Baby-boom, Geragdo X e Geragdo Y. O contingente menor esta no
primeiro grupo, 0 maior, no segundo grupo e o mais recente, no terceiro grupo. O
Quadro 7 mostra as caracteristicas dessas geracdes relevantes para esse trabalho

de pesquisa.

Quadro 7 — Coorte geracional num centro de controle brasileiro

Baby-boomer Geragao X Geragao Y

Periodo de

1946 — 1964
nascimento

1965 - 1977 1978 — 1989

Médio — Técnico em
eletricidade

Graduagao apés comegar

Nivel Educacional
a trabalhar no centro

Estudantes de graduagao

jovem/adulto.

SLIon ol Operador de usinas ou Operador de usinas ou
atividades de , - Nenhuma
subestagbes subestagbes
operagao
Pouca experiéncia com . . Contato com tecnologia
. X Muito experientes com -
tecnologia digital até a fase B digital desde a tenra
Caracteristicas tecnologia digital

infancia

Fonte: Elaborado pela autora

Em relagdo as preocupacdes encontradas na literatura [Wallace 2007],
[Martin & Tulgan 20086], relativas a eventuais conflitos na mistura de geragdes no

mesmo ambiente de trabalho, representantes das trés geracgdes presentes no
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centro de controle relataram que isso nao se verifica nesse local de trabalho. O
relacionamento € muito bom, segundo relataram, fato que é bem representado pela

visdo de um dos entrevistados (Op9):

Os operadores experientes apreciam o entusiasmo e as
habilidades dos mais jovens, e estes admiram a experiéncia dos
mais velhos.

Os operadores novatos querem aprender com 0s mais experientes o
conhecimento adquirido por eles durante todos os anos na fungéo e os veem como
referencia de seguranga e competéncia no desempenho das atividades. Por outro
lado, foi percebido que os mais experientes gostam de ter os mais novos ao seu
lado, com a energia e disposigdo proprias da juventude. Eles sdo a garantia de
renovacao e perpetuagdo da carreira que muito os honra e que muitos ajudaram a
construir.

Os antigos percebem a importancia que eles representam no treinamento
dos novatos, e isso é refletido quando ainda se referem a ensinamento de antigos
companheiros que atuaram como seus instrutores no passado, conforme fala do
Op11:

Eu falo para os novatos, como diria o André®, a estacdo te
chamou, atende o telefone com méao esquerda e ja vai abrindo a
tela que tem o diagrama da instalagdo. Assim, vocé ja vai
sintonizando naquilo que ele vai te falar e vai encaixando no que
ele vai te informar. Se na estagéo tiver uma intervencéo, ja pega
os documentos correspondentes a ela. Assim vocé passa
seguranga para o interlocutor e ja assume uma postura de
operador de centro, ndo de estagiario.

A. Diversidade na Chegada e no Desenvolvimento da Carreira

Os operadores da geragao dos Baby-boomers (também chamados de
Boomers) chegaram aos centros de controle, provenientes das subestacdes e
usinas da empresa, por meio de convite ou mesmo pela manifestagao da disposicao
em trabalhar como operadores de centro. Foram provenientes também de um
programa de treinamento de jovens aprendizes na escola técnica da empresa. Eles
tiveram o tempo necessario para serem treinados, ja que, no passado, havia um
contingente grande de operadores, e as mudangas se processavam de forma

menos célere em comparagdo com a época atual. Segundo opinido dos préprios

*% Nome ficticio para identificar antigo colega que ja se aposentou e atuou como instrutor de Op11.
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operadores dessa geragdo, os Boomers manifestavam um encantamento pelas
atividades nos centros de controle pela importancia que eles conseguiam perceber
nelas e porque o centro era o lugar onde modernas tecnologias estavam
disponiveis. Assim, sendo, por esse aprego ao que o centro representava e pela
caracteristica de comprometimento atribuida a essa geracdo, os Boomers
permaneciam no centro até sua aposentadoria e entregavam a empresa o cuidado

com sua carreira. Isso é percebido nas palavras de Op9:

Aqui na nossa atividade tem duas situagdes: ou a pessoa
apaixona ou entendia. Os mais antigos s&o apaixonados e
continuam apaixonados até hoje. Encontro com colegas que ja se
aposentaram e eles falam do sistema até hoje, como se ainda
trabalhassem. Como eles viram isso aqui crescer, ddo um valor
para isto aqui, ttm um encantamento, um deslumbramento com
isso aqui. Essa turma mais nova, o que eu sinto neles um
deslumbramento menor porque eles tém tanto acesso a
tecnologia, conhecem tanta coisa no Brasil e no mundo e tal, que
eles chegam aqui e olham um painel deste aqui, falam “bacana,
legal”, mas isso ndo deslumbra ninguém. Mas isso n&do define a
trajetdria profissional deles.

Na década de 80, como em outras empresas no Brasil, foram estabelecidas
algumas regras que determinaram que a contratagdo de empregados seria feita
somente por meio de concursos publicos e, se dentro do mesmo plano de carreiras,
por meio de concursos internos. Portanto, todos os operadores do centro de
controle da Geragao X tiveram que passar nesses exames publicos. Eles eram, em
sua maioria, provenientes da carreira de operadores de instalacdes. Na década
seguinte, apos eles terem iniciados seus empregos nos centros, a empresa, num
movimento comum entre todas do setor elétrico, comegou a ampliar ou iniciar seu
programa de automacéo do SEP. Também, em todos os paises, principalmente nos
ocidentais, houve uma revolugcdo de downsizing, reestruturagdo e reengenharia,
durante aquela década. Estas revolugbes fizeram diminuir a crenga na seguranga
dos empregos de longo tempo e aumentaram a rotatividade e flexibilidade.

A maioria dos operadores da Geracdo X comegou seus cursos de
graduacao, desde que eles perceberam que eles préprios tinham que cuidar de
suas carreiras a partir dos movimentos de downsizing, contrariamente aos
Boomers, que acreditavam na seguranca dos seus empregos. Apos terminarem
seus cursos de graduacao, alguns operadores da Geragédo X decidiram ficar nos
seus empregos por algumas razdes: eles ja tinham suas familias para cuidar e os

beneficios oferecidos pela empresa eram bons e eles ndo eram mais tdo jovens
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para tentar uma carreira em outro lugar. Também, alguns foram promovidos para a
posicdo de supervisor, de forma rapida, ultrapassando os Boomers. Alguns
operadores da Geragdo X trocaram suas posi¢cdes para engenheiros, quando
terminaram seus cursos de graduacdo e tiveram sucesso em exames para esta
carreira. Na sua grande maioria, os operadores da Geragao X consideram a carreira
de operador de centro de controle como boa e o trabalho em turno ndo os incomoda.
Relataram que o encantamento pelo centro de controle, mencionado pelos
Boomers, durante a entrevista, permanecia com eles, segundo relato de Op9:
“quem tem mais de 10 anos de atividade é apaixonado. E quase um vicio. *

Os operadores da Geragao Y entraram na carreira de operador do centro
apdés passarem num concurso publico. Nenhum deles tinha experiéncia em
atividades de operagao. A maioria ja tinha iniciado um curso de graduac&o antes de
iniciarem seus trabalhos no centro de controle. Durante a entrevista, todos
mencionaram que eles pretendiam continuar a estudar apés terminarem a
graduacéo, fazendo um curso de pos-graduacado. Esta declaragdo confirma as
declaragdes de alguns autores de que para esta geragao “educacéo é a chave para
0 sucesso, e eles estdo determinados a ser aprendizes a vida toda” [Martin & Tulgan
2006]. (Tradugao nossa).

A predisposi¢ao para mudancas, atribuida a Geragao Y, foi confirmada pelas

declaragdes dos operadores. Segundo Op9:

Antigamente a renovacgao da equipe acontecia de 30 em 30
anos e hoje com 10 anos, ja se renovam. Essa gerag&o nova
ndo esquenta cadeira, daqui a 5 anos eles vao procurar
outra coisa. E salario ndo adianta n&o.

Veja um exemplo recentissimo, o Carlos. O Carlos chegou,
gostou demais, aprendeu, acumulou experiéncia, acumulou
maturidade tal, tal e saiu e foi procurar outro lugar. O
deslumbramento ndo segura mais nada, porque ele é
menor.

Disseram que, apds terminarem o curso de engenharia que estavam
fazendo, eles gostariam de sair da posicdo de operadores e demonstraram
predisposicdo para mudar e sempre procurar posicdes melhores. Quando
perguntados se a carreira de operador de centro de controle fosse alterada para
carreira de engenheiro de centro de controle, a maioria disse que o trabalho de
turno continuaria a ser um grande problema. Para eles, esse tipo de jornada de
trabalho afeta a vida familiar e social e eles dificilmente ficardo nesta condigao por

muito tempo. Para as geracbes anteriores, o trabalho de turno era melhor
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suportado, em funcéo, talvez, da necessidade do trabalho e de eventuais beneficios
que a carreira trazia.

Na vis&do das outras duas geragdes presentes no centro, a Geragdo Y néo
apresenta o dito encantamento pelo centro de controle que elas tinham. O seguinte
relato de um operador experiente (Op10) apresenta uma justificativa plausivel para

esta falta de encantamento da nova geracéo:

Esta nova geragdo nasceu num mundo altamente tecnolégico, e
eles tém acesso desde entdo e conhecem varios avangos
tecnoldgicos. O que tem aqui ndo é diferente do que eles estéo
acostumados. Para nés, o centro de controle sempre representou
o local onde as ultimas tecnologias estavam presentes e nds néo
encontravamos isso em nenhum outro lugar.

A questao de falta de encantamento pode estar relacionada com uma falta
de comprometimento com a empresa, o que pode refletir na ndo permanéncia na

empresa por muitos anos.
B. Perfil versus Habilidades Cognitivas/Manuais versus Experiéncia

Trabalhar como operador de centro exige um perfil especifico, conforme

descrito por um deles (Op3):

Pessoa para trabalhar no centro precisa de muita atencéo, muita
concentragdo. Nao pode trabalhar pensando Ia fora, nem no que
passou, nem no que vai acontecer. Ao chegar no centro, o
operador tem que se informar das condi¢des gerais do sistema e
do tempo. Ele tem que viver preparada para uma grande
ocorréncia. Tem que ter afinidade, comprometimento, para estar
preparado para uma grande ocorréncia. Essa possibilidade n&o
me estressa, porque ja me acostumei com a ideia. Sei que pode
acontecer a qualquer momento, por isso ndo tenho medo. Mas
fagco de tudo para passar longe dela. Como sou catdlico, rezo
diariamente para n&o passar por uma grande ocorréncia, assim
como para os colegas ndo passarem também.

Os operadores da Geragao Y foram descritos como tendo uma notavel
habilidade cognitiva e manual, o que desperta interesse cientifico pela sua origem.
Alguns autores atribuem o desenvolvimento delas a pratica de videogame reportada
por alguns. Outros autores reportaram que jogadores de videogame ultrapassam
0s nao-jogadores em muitas capacidades tais como motora e perceptiva, atencao
visual (Tsai et al., 2013), processamento visio-espacial, coordenagdo mao-olho

[Unswoth 2015], e processos baseados em resposta [Chisholm & Kingstone 2015].
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Entretanto, ha um outro grupo que ndo confirma estas hipéteses em seus
experimentos [Powers 2013].

Baseada na literatura, a posi¢cdo da autora € que os videogames nao sao
0s responsaveis pelas boas avaliagdes referentes a habilidades cognitiva e manual.
Outros fatores parecem explicar melhor estas carateristicas:

= Ajuventude dos operadores (“a cabeca fresca dos jovens”, nas palavras

de Op11).

= Asuainserg¢ao, desde o nascimento, num mundo digital que aguga certa

caracteristica: computadores, reality TV, celulares, redes sociais online.
= O melhor nivel educacional dos jovens operadores. Estas habilidades

tendem a contribuir, ao menos, para diminuir o tempo de treinamento no

uso do sistema de supervisdo e controle e outros sistemas de apoio.

As habilidades sao representadas pela observagao de um deles (Op10):

Os operadores novatos sdo extremamente inteligentes por
aprenderem com muita rapidez. S&o rapidos lendo qualquer tipo
de texto, mostrando uma excelente memadria. Em consequéncia
eles memorizaram as instrugdes de operagao com facilidade, mas
“‘como um livro aberto com todas as informagbes disponiveis”.
Quando eles tém que usa-la, leva um tempo para selecionar a
informacgéo apropriada. Os operadores experientes tém o mesmo
conteldo na memdria, mas a experiéncia os habilita a escolher o
conhecimento necessario de maneira rapida.

Embora sejam importantes e benvindas as habilidades apresentadas pela
Geragéao Y, elas ndo suplantam o valor da experiéncia prévia nas atividades de
operacao.

A questdo da experiéncia em atividades de operacéo € tdo relevante que

segundo o operador Op9:

(...) mesmo se uma empresa contratasse um operador de centro
de controle sénior, levaria um tempo para ele absorver a
experiéncia necessaria para operar o sistema elétrico especifico
daquela empresa. Cada SEP tem particularidades préprias que
sdo muito importantes conhecer de forma a opera-lo de maneira
segura e competente.

Alguns exemplos dessa experiéncia sensivel ao contexto foram citados

durante a pesquisa qualitativa, por um operador experiente (Op11):

a) No sistema de transmissdo: condigbes de fechamento de
linhas; existéncia de sistemas especiais de protegcéo
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b)

(utilizados também no sistema de geragdo): Esquemas de
Controle de Emergéncia39 — ECE e Esquemas de Controle de

Seguranga40 -— ECS e detalhes de seu funcionamento; como
a transformagao trabalha e como deve ser feita a energizagéo
do transformador; fontes de servigos auxiliares; recursos para
controle de tensdo e quais devem ser usados em quais
instantes da curva de carga. Nos controles de tenséao,
operadores mais experientes executam poucas manobras que
0s mais novos e numa forma mais eficiente: os operadores
experientes tém atalhos.

No sistema de geracao: é necessario saber detalhes sobre o
funcionamento das usinas, tais como controle de reservatorio
e caracteristicas da afluéncia.

Segundo um operador experiente (Op4) as Instrugbes de Operagao ajudam

0s operadores na tomada de decisdo, mas por outro lado:

(...

) cada instrugdo tem escondidas varias outras instrugdes

incorporadas porque ndo & possivel prever e descrever cada
situagao. Elas fazem parte da experiéncia dos operadores.

Outros exemplos de experiéncia citados pelos operadores corroboram com

aqueles apresentados em [Sun 2004]:

Fluxo de trabalho de boas praticas para executar algumas tarefas.
Licdes aprendidas com incidentes.

Solucéao especifica para um determinado episédio enfrentado.
Informacéo significativa para tomada de decisao.

Fluxo de trabalho de melhores praticas para resolver um problema.

A questao é que essas experiéncias ficam no nivel do conhecimento tacito,

o que dificulta, e até certo ponto impossibilita, expressa-las.

O operador Op5 explicita esta dificuldade:

As 10 ndo séo para contingéncias duplas, s6 para simples. Em
caso de contingéncias multiplas ndo tem uma instrugéo, tem que
ser na experiéncia. Tem parametros de tenséo e frequéncia para
se referenciar, mas é pouco.

¥ sistema especial de protegdo que objetiva, a partir da detecgdo de uma condico anormal de operagao, realizar
uma acédo automatica de controle com a finalidade de preservar a integridade de equipamentos e linhas de

transmissao. [Aneel 2016]

“ Sistema especial de protegao que objetiva, a partir da deteccao de contingéncias multiplas nos sistemas, realizar
uma acédo automatica de controle com a finalidade de preservar a integridade de equipamentos e linhas de

transmissao. [Aneel 2016].
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A manifestacdo do operador com referéncia a auséncia de IO para
contingéncias multiplas se baseia na dificuldade de se explicitar todas as
combinacdes de falhas passiveis de acontecer concomitantemente. Nesta situagao,
uma |0 incompleta pode induzir a erro, mais do que auxiliar na recomposicéo do
sistema elétrico. Até o momento, esse tipo de contingéncia é tratado por operadores

experientes, que utilizam seu conhecimento tacito para a solugdo do problema.
D. Contato Pessoal

Embora os operadores da Geracao Y estejam acostumados a redes sociais
e contatos virtuais, eles reconheceram como importante conhecer pessoalmente as
pessoas com as quais tém contato em suas atividades profissionais. Além disso,
para eles, a transmissdo de conhecimento, pelo contato pessoal, € muito mais
produtiva.

A seguinte manifestacdo de Op13 reflete a opinido dos entrevistados:

Nés guardamos com mais facilidade a informag¢do passada
pessoalmente pelo operador que estd nos treinando,
principalmente pela repeticao.

Esta caracteristica tem facilitado a interagcdo com os operadores mais

experientes, e consequentemente o treinamento.
E. Treinamento dos Operadores

Quando os operadores Boomers e da Geragao X chegaram ao centro de
controle, seu treinamento como operadores de centros de controle foi facilitado pela
experiéncia prévia que eles tinham em operacdo e equipamentos do sistema
elétrico de poténcia. A comunicagao entre o treinando e o treinador era facilitada
pelo compartilhamento do mesmo vocabulario técnico e experiéncias em operagcao
de instalacbes. Adicionalmente, os operadores da Geracdo X tinham uma outra
vantagem. Como eles cresceram num ambiente de informag&o e tecnologia, a sua
familiaridade com computadores e uso de sistemas computacionais e
equipamentos digitais facilitou o treinamento deles no uso do sistema SCADA e em
outras ferramentas de software utilizadas nas atividades de operagao. Alguns foram
promovidos a fungao de supervisor de turno, num curto periodo de tempo.

Os operadores da Geracdo Y nasceram num ambiente altamente
tecnoldgico. Tecnologia é uma parte indispensavel na vida deles. Experientes

operadores, que atuaram como seus treinadores, mencionaram que ficaram
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surpresos com a velocidade com a qual eles aprenderam a usar e a navegar nas
telas do SCADA e dos demais sistemas. Em poucos dias de treinamento com esses
sistemas, eles estavam fluentes no seu uso, embora sem dominar completamente
seu conteudo.

Apesar da forga intelectual dos operadores novatos, operadores experientes
disseram que é mais facil e mais rapido treinar operadores com experiéncia anterior

em atividades de operagao. Na sintese de Op11:

E muito mais facil conversar com profissionais com o mesmo
vocabulario que nds e que conhecem os efeitos reais quando se
controla um equipamento. Eu sinto mais confianga em
profissionais com experiéncia na operagdo e que conhecem
equipamentos elétricos no mundo real.

O relato do Op9 reforgou esta visao:

Considero o negécio de operagdo de SEP muito perigoso. Uma
decisdo errada pode levar a um grande desastre: nossa atividade
nao aceita erros. Por isso, durante o treinamento é reforgado o
conceito de que cada agao de controle deva ser tratada como o
mais importante de suas vidas. E também é enfatizado o fato de
que ndo ha um sé ritmo nas nossas atividades (eventos ocorrem
constantemente, acelerando e desacelerando as atividades),
portanto é necessario focar a atengao nas atividades, para evitar
distracoes.

De acordo com os operadores entrevistados, o programa de treinamento
aplicado (conforme apresentado no item 2.5.6), até agora tem trazido bons

resultados, mas ha algumas ressalvas, conforme relato de Op13:

Deveria ter mais visitas ao campo para ter mais interagéo entre as
equipes, pois quando se conhece pessoalmente as equipes, o
servi¢o, a comunicagao flui melhor.

Os operadores do centro deveriam passar por treinamento que
incluisse, além da parte técnica, aspectos comportamentais para
melhor desempenho na administracdo de crises e planejamento e
atuacéo estratégica na operagéo do sistema.

O grande problema é que ele demanda um tempo longo para que o operador
figue eficazmente treinado para assumir suas responsabilidades.
A questdo do tempo é fundamental, devido a percepg¢do de que ha

necessidade de agilizar processos para reduzir o tempo de maturagéo dos novatos.
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A aposentadoria de parte dos operadores mais experientes esta planejada para
breve, principalmente dos operadores Boomers. Além disso, ha a constatacéo,
sedimentada pela prépria fala dos operadores da Geragao Y, de que tdo logo
terminem seus estudos de graduacédo, eles planejam deixar suas carreiras de
operadores de sistema em busca de melhores oportunidades de trabalho, dentro
ou fora da empresa. O problema, entdo, ndo esta circunscrito ao grupo atual de
novos operadores, mas existe a tendéncia dele se repetir para as proximas
contratagbes. Ha o risco de que novos recrutamentos sejam feitos sem que haja
operadores experientes ainda trabalhando para treinar os novatos. O operador

Op12 relatou:

A minha inteng¢ao, assim que eu me formar, é procurar uma outra
oportunidade de trabalho. Eu ndo quero ser técnico a vida inteira.
Estou estudando engenharia para seguir uma carreira de
engenheiro.

5.4. Dimensao Tecnoldégica

5.4.1. Funcionalidade

Antes da reforma do setor, as concessionarias de energia tinham seu foco
voltado para a operacado sistémica do SEP. Elas eram controladoras de area,
responsaveis pelo controle de carga-frequéncia na sua area de atuag¢ao. Em funcgao
dessa caracteristica, além do sistema SCADA, elas tinham a funcionalidade CAG
implementada nos seus sistemas de supervisdo e controle.

Com a criagdo do ONS, as fungdes sistémicas como CAG, antes executadas
pelas empresas concessionarias de energia e controladoras de area, passaram a
ser exclusividades do ONS.

A funcionalidade Analise de Redes, nos seus componentes analise de
contingéncia e fluxo de poténcia 6timo, merece uma reflexdo sobre a sua
necessidade de permanéncia ou ndao nos centros dos agentes. Os resultados
obtidos com eles sédo de interesse, a principio, do ONS. Adicionalmente, como a
competicdo tem motivado as empresas a nao divulgarem suas informagbes, o
componente Estimador de Estado fica comprometido em sua observabilidade e
redundancia de medi¢des, pois as medicbes de fronteira ja ndo estdo mais
disponiveis como no passado.

Contudo, novas funcionalidades ganham importdncia e se tornam

essenciais. Com o crescimento do SEP e desassisténcia das instalagdes, o nimero
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de alarmes que chegam do campo é muito alto, levando muitas vezes o operador a
uma barreira cognitiva [Toledo et al. 2005], conforme ja falado. Um tratamento de
alarmes se faz necessario com o objetivo de apresentar ao operador somente os
alarmes relevantes e ja com uma consolidagao realizada, conforme observado pelo

operador Op3:

Excesso de alarmes e a forma como sao apresentados nao é boa.
Manobras por agdo do operador ndo deveriam aparecer num
Sistema de Tratamento de Alarmes. O que o operador quer ver é:
disjuntor que abriu e protegdo que atuou. A desassisténcia das
instalagdes vai requerer mais atencao do operador e a gente pode
acabar reconhecendo alarmes que nao deveriam ser
reconhecidos ou eliminados.

Além disso, como a preservacdo dos ativos € vital para os agentes,
informagdes sobre as condigbes dos equipamentos, niumero de manobras ja
efetuadas, e carregamento devem estar disponiveis para os operadores. Estas
informagdes deixam de ser interesse uUnico das equipes de manutengdo. Uma
integracdo com sistemas de monitoramento e diagnodsticos de equipamentos deve
estar presente nos SSC dos centros de controle. As informagdes sobre
equipamentos devem subsidiar interacdes com o ONS, quando esse solicitar
alguma manobra que n&o esteja de acordo com o objetivo de preservar os
equipamentos do agente.

Uma questdo fundamental no novo ambiente para as empresas de
transmissao, no Brasil, é a receita em funcédo da disponibilidade dos seus ativos,
denominada Parcela Variavel. Descontos pesados nessa receita sdo feitos pelo
ONS, quando alguma fungao de transmissao deixa de estar disponivel [Aneel 2016].
Uma funcionalidade que informe ao operador sobre os descontos ja imputados ao
equipamento ou o crédito que ele ainda tem, traria ganhos financeiros as empresas
e maior seguranga ao operador na tomada de decisdo. Segundo o depoimento do

operador Op3

A parcela variavel e o custo da inspecdo de equipamentos para
religar (por exemplo linha de transmiss&o) preocupam muito.

Adicionalmente, funcionalidades para apoio a operagao como sistemas de
gerenciamento de desligamentos, relatérios de ocorréncia, entre outras, devem
estar disponiveis nos Sistemas de Supervisdo e Controle ou interligados a eles.

Além disso, com a possibilidade de operagédo compartilhada de subestacdes
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e usinas, entre entidades diferentes, um gerenciamento de controle, com inter-
travamentos para garantir a seguranca das manobras, € uma funcionalidade que
deve estar presente nos SSC dos centros de controle.

Finalmente, a funcionalidade de comunicagcdo de dados entre centros e
entre eles e as diversas instalagbes deve estar disponivel nos SSC, com

possibilidade de tratamento de diversos protocolos de comunicagéo.
5.4.2. Equipamentos e Software de Base

Os reflexos da reforma do setor elétrico na dimensé&o tecnolégica do centro
de controle sdo consequéncia dos reflexos percebidos sobre as outras duas
dimensdes. Sob a dética do operador do centro, um dos mais importantes diz
respeito a arquitetura, que € o ponto abordado neste item.

A disponibilidade somente das funcionalidades tradicionalmente existentes
nos sistemas SCADA ou EMS ja ndo é mais suficiente para a operagdo do SEP.
Outras funcionalidades sao necessarias, como visto no item anterior. Uma interface
Unica que viabilize o acesso a elas, de forma transparente e padronizada para o
operador é uma necessidade claramente identificada nos centros de controle.
Sistemas computacionais ilhados ndo sdo mais viaveis. Nesse sentido, Op2

argumenta:

Transferir todos os aplicativos possiveis para o SSC, eliminando
0 acesso a eles em hardware diferente seria muito bem-vindo, pois
quando ndo se tem integracdo, isso faz com que se mude
frequentemente de posicao, além de prejudicar na monitoragéo do
sistema.

Uma complementacéo é feita por Op7:

As ferramentas n&o sdo muito automatizadas; a mesma
informagéo é entrada manualmente em varios sistemas. Vocé viu
agora, um unico telefonema me fez entrar em trés sistemas, gerou
varias atividades em consequéncia. Imagina quando é tempo de
chuval A rotina prevé muitas interagdes. Deveria entrar num
sistema so e atualizar em varios.

5.5. Analise Integrada das Trés Dimensodes

A partir do estudo dos dois condicionantes principais sobre a evolugéo dos

centros de controle de sistemas elétricos de poténcia — mudangas na forma de
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funcionamento do setor elétrico e avangos na tecnologia —, buscou-se analisar os
efeitos produzidos por eles sobre um centro de controle brasileiro.

Buscou-se também uma orientacdo metodolégica baseada na teoria de
sistemas sociotécnicos, elegendo uma avaliagdo tridimensional dos centros de
controle, seguindo trés eixos ou perspectivas: socio-organizacional, humana e
tecnologica.

Até agora a analise dos trés eixos foi feita seguindo sua légica interna. Num
primeiro momento, a analise em separado contribuiu para evidenciar e detalhar as
transformacdes do setor elétrico em diversos niveis e amplitudes, do técnico ao
politico-econémico; neste segundo momento, volta-se a analise conjunta das trés
dimensbes, com foco mais em suas interacbes que em suas transformacodes
internas, de modo a avancgar em direcdo de uma representacdo mais global do
problema, de acordo com os principios de analise sociotécnica e da tese aqui
defendida. Cada dimensdo se assemelha a uma ponta distinta de um mesmo
iceberg. Ao se olhar o seu fundo, encontra-se um corpo profundo que é
compartilhado por cada uma delas. As pontas sdo como se apresentam
individualmente, com suas formas e caracteristicas individuais. No entanto, no seu
corpo, elas se misturam contribuindo para formar um todo. Pode-se partir de uma
das pontas e se chegar a outra. De forma menos metafdrica, sdo mostrados como
os problemas vividos na sala de controle sao reflexos de mudangas que acontecem
em diferentes aspectos, materiais e imateriais, que configuram atualmente o setor
elétrico. Isso coloca limitagcbes as analises disciplinares, sejam técnicas,
organizacionais ou econdmicas, explicando porque intervengdes isoladas, sob a
perspectiva de uma dimenséo, ndo séo resolutivas.

O objetivo deste item, antes de apresentar algumas sugestdes praticas, &
apresentar uma analise integrada das trés dimensdes, tomando, para efeitos de
demonstracao desta tese, casos e situagdes praticas da sala de controle nas quais
as analises permitiram evidenciar as inter-relagdes entre essas dimensdes sociais,

organizacionais e técnicas.
5.5.1 O Entrelagamento das Trés Dimensoées

As mudancgas sécio-organizacionais que alteraram a hierarquia operativa do
sistema elétrico de poténcia brasileiro e suas configura¢cdes determinaram, em
parte, as solugbes tecnolégicas utilizadas nos centros de controle e modificagdes
na sua dimensdo humana, mais especificamente quanto a certos aspectos da

organizacgao do trabalho.
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Tendo sido dada ao ONS a responsabilidade pela operagdo do sistema

elétrico brasileiro, houve desdobramentos decorrentes da centralizacdo nesta

instituicdo de tomadas de decisdo e da operagcdo sistémica, com diversas

consequéncias para o operador dos centros de controle dos agentes:

Perda de autonomia nas decisdes de controle no sistema elétrico do
agente, tendo seus operadores que seguir determinagées do ONS.
Perda de agilidade e sobrecarga de trabalho, com a necessidade de
analisar as decisbes do ONS sobre um sistema que ele, operador,
dominava.

Conflito por ter que assistir a tomadas de decisdes de alguém que ele
avaliava sem a experiéncia necessaria.

Conflito com a distingdo de papéis entre os operadores do ONS (com
preocupacao sistémica) e operadores dos centros dos agentes
(preocupacgao com a preservacgao dos ativos da sua empresa.

Perda de vaérios tipos de conhecimento (controle sistémico, fluxo de
poténcia, operagdo de grandes reservatorios e restauracdo de
ocorréncias multiplas) ja que as tomadas de decisao em nivel sistémico
estavam fora da sua competéncia, a falta de uso desse conhecimento,

que foi construido apds longos anos de experiéncia tende a se perder.*'

A nova lei de concessdes, por meio de licitagbes dos servicos de

eletricidade, possibilitou a entrada de um grande numero de novos agentes como

atores no novo cenario do setor elétrico brasileiro. Esse fato trouxe grandes

mudang¢as ndo sO para os operadores dos agentes, mas também para as suas

empresas. Para os operadores:

Aumento da carga de trabalho devido ao crescimento no numero de
instalagbes em ritmo superior ao que acontecia até entdo, com
mudangas frequentes na configuragdo do sistema elétrico interligado,
obrigando os operadores a se atualizarem cotidianamente.

Operagédo se torna mais complexa devido as novas configuragdes
possiveis com compartilhamento de instalagbes entre agentes
diferentes.

Dificuldade de comunicagdo com operadores das instalagdes dos novos

agentes sem o mesmo preparo técnico dos operadores dos agentes

o Segundo Bainbridge (1983), “(...) recuperacéo eficiente de conhecimento da meméria de longo prazo depende

da frequéncia de uso”. Este conhecimento é importante em incidentes de médio e grande porte no setor elétrico,
cuja frequéncia é baixa, mas os impactos de grande monta.
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tradicionais, consequéncia do surgimento de novas empresas sem o
perfil técnico das concessionarias tradicionais de energia elétrica.

= Assuncdo de responsabilidade operativa de instalagbes de novos
agentes que contrataram os centros de concessionarias tradicionais

para operar seus ativos ao invés de montar estruturas proprias.

Para os agentes:

= Elevagao dos custos internos com a implantacido de novas estruturas
organizacionais para tratar dos novos contratos, aumentados sobretudo
com a desverticalizagdo.

= Custos com desenvolvimento de competéncias de seus operadores em

comunicagao operativa.

= |nsergdo num novo ambiente de competicdo, com implantagcdo de

medidas para aumentar a eficiéncia operacional.

= Custos com implantagéo de sistemas de gestao da qualidade, a partir do

pressuposto corrente de que a padronizacao de procedimentos fara com
que a empresa como um todo, assim como seus operadores lidem mais
facilmente com a nova complexidade dos processos da empresa e do
centro.

A dimensdo tecnoldgica oferece uma outra perspectiva para a nova
organizagao soécio-funcional que se estabeleceu no sector elétrico, facilitando a
insercdo de novos agentes no sector elétrico brasileiro. O surgimento e a utilizagdo
de novas tecnologias que viabilizam o compartilhamento de unidades terminais
remotas e sistemas locais de aquisicdo de dados definiram a forma de agregacgéo
dos novos agentes de transmissdo. Com ativos de transmissdo em subestagdes
pré-existentes de agentes mais antigos, delinearam a forma de tratamento das
instalagbes conectadas aos centros de controle. Esta nova configuragao operativa
elevou a comunicagdo operativa a um patamar de destaque requerendo
mecanismos que facilitassem as relagdes entre operadores de diferentes
backgrounds, como apontado.

A nova reparticdo de fungdes dentro da hierarquia operativa implicou a
necessidade de implementacdo de novas funcionalidades nos sistemas
computacionais nos centros de controle dos agentes para atendimento a gestao de
ativos, com destaque a gestdo da Parcela Variavel. E fundamental, conforme
colocado pelos operadores, que eles tenham ferramentas computacionais para
apoia-los na tomada de decisdo quanto a utilizac&o, liberagdo e retorno de ativos

de transmissdo na operagdo do sistema. Esta nova forma de remuneracdo dos
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agentes de transmissdo define os descontos imputados aos agentes com a
indisponibilidade de ativos de transmisséao.

Destaca-se também a necessidade de oferecer ao operador uma so
interface de software, com uma IHM Unica, que facilite a usabilidade das diversas
ferramentas disponiveis para ele. Até o presente momento, os sistemas de Tl vém
sendo desenvolvidos e implantados para atender demandas especificas como
monitoramento de localizagédo de tempestade, gestéo de liberagdo de equipamento,
gestdo de intervencgdo, entre outros, sem uma preocupacédo de integracdo que
facilite a atividade dos operadores nas salas de controle.

Viu-se, também, a necessidade de retirada de outras funcionalidades que
nao fazem mais sentido nesses centros, voltadas para a operagao sistémica, de
responsabilidade do ONS, como o Controle Automatico de Geracgéo e aplicativos
do Sistema de Analise de Redes.

Apesar da evolugdo tecnoldgica ocorrida na automacdo dos processos
industriais, as analises efetuadas nos itens anteriores mostraram que, embora
altamente automatizados, os sistemas elétricos de poténcia continuam a ser um
sistema homem-maquina. Nos centros de controle de tais sistemas é imprescindivel
a presenca do operador humano nas atividades de monitoramento e controle

O operador humano tem sido retirado das atividades de operacédo em usinas
e subestagcbes e substituidos nesses locais por dispositivos automaticos e
computadores. Contudo nos centros de controle a presenga do operador humano
continua necessaria. Como visto anteriormente, o grande niumero de varaveis, de
possibilidades de incidentes e de suas combinag¢des tornam invidvel o controle em
malha fechada do sistema elétrico de poténcia interligado. Como explicado por

Bainbridge (1983), esse fato representa uma ironia da automagéo:

(...) o projetista que tenta eliminar o operador deixa para esse
operador a execugéao de tarefas que ele, projetista, ndo conseguiu
pensar como automatizar. (Tradug&o nossa).

O resultado é que sobra uma colecao de tarefas sem coeréncia entre elas,
assistida por sistemas informatizados também desintegrados.

A retirada dos operadores das usinas e subestagdes tem acontecido com
sucesso, uma vez que nos centros de controle estdo os operadores que continuam
a fazer o monitoramento delas e efetuando seu controle de forma remota. Em caso
de mal funcionamento de algum equipamento nas usinas e subestacdes, alarmes
sao gerados nos centros de controle para que equipes de manutencdo sejam

acionadas pelos operadores do centro de controle e se desloquem para o campo
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para o reparo necessario.

A eficiéncia operacional perseguida pelas empresas foi direcionada para
esse tipo de solugdo, gragas a confiabilidade que foi creditada a tecnologia. O
processo de automacgdo dos sistemas elétricos tem sido testado e implantado no
mundo inteiro ja ha algumas décadas (embora no Brasil ele tenha se iniciada mais
plenamente nos ultimos 10 anos e alguns agentes ainda estejam dando seus
primeiros passos nesta diregdo). Retirou-se do campo um grande contingente de
operadores que se revezavam em turnos em cada usina e subestacado e diminuiu-
se 0 numero de equipes de manutengdo que passaram a dar um atendimento
regional, isto €, uma mesma equipe pode atender a mais de uma instalagdo dentro
de um perimetro geografico pré-definido.

Para atuagdo num centro de controle é requerido de um operador um
conjunto de habilidades passiveis de serem adquiridas por meio de capacitagao,
sobretudo pela experiéncia conseguida no desempenho da fungédo e ao longo do
tempo. Por esta razdo, os operadores de usinas e subestagcbes eram os
profissionais mais indicados para ingressar na carreira de operadores de centro de
controle, como visto no capitulo anterior. Ora, se a carreira de operador de
subestacido e usina encontra-se em extingdo, como conseguir profissionais com
estas habilidades?

O novo perfil dos operadores, com melhor nivel de educagao formal, a seu
lado, exige que alteragdes sejam feitas na dimens&o sdécio-organizacional, com

politicas de retengdo desses novos talentos.
5.6. Consideragoes complementares

Complementando a analise dos diversos impactos ocorridos nos centros de
controle, neste item eles sdo apresentados de forma concisa, mas desdobrados em
suas consequéncias para o operador, a operacao e para o SEP. Estruturado sob a
forma de quadros, o resultado dessas analises, sob a perspectiva de cada uma das
trés dimensoes estudadas é apresentado. As situacdes em que a confiabilidade da

operacao foi colocada em risco sao destacadas.
A. Dimenséao Sécio-organizacional — Nivel Macro

O Quadro 8 apresenta os impactos na dimensao socio-organizacional no

nivel macro, destacando as situacdes decorrentes e suas consequéncias.
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Quadro 8 — Impactos na dimensao socio-organizacional — nivel macro

Centralizacao

1-0ON Ansiedade pela .
dete:?nir?a perda de Conflabnhdgde
controles que autonomia da operagao
séo o em !'ISC?
executados Percepgao de Perda de agilidade devido a
pelos aumento de p_e:rda de
operadores carga de agllldade~ na
trabalho operagao

dos centros

2 L cesta” g
Centralizacao Desmotivagéo e em risco
das descapitalizagao devido a
. de . . erda de um
atividades de . Perda de ambiente rico P .
W g Ay conhecimento . . forum
inteligéncia de discussoes de competente
da operacéo roblemas e solugoes, . ~
peree c%m visbes diferer?tes e de discussGes
técnicas

Risco da colocagao de
“todos os ovos numa so6

consistentes

Confiabilidade
da operagao

Paotr;tr?gsége Confiabilidalde
diferentes da operagao
para os dois Conflito técnico Zm !':jsco
Conflito de atores: e percepgao de | A médio prazo, deci_s()es d:::’ils g eas
interesse Operacéo aumento de podem levar a efeitos operativas
sistémica carga de contraproducentes =
(ONS) X trabalho que "a|°
Operagéo de contemplem
ativos toda_s as
(Agente) necessidades

Fonte: Elaborado pela autora

B.

Dimenséao Sécio-organizacional — Nivel Meso

O Quadro 9 apresenta os impactos na dimens&o sécio-organizacional no
nivel meso. Sao ressaltadas as condicbes advindas desses impactos e seus efeitos

sobre os operadores, a operagéo e o SEP.
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Quadro 9 — Impactos na dimensao soécio-organizacional — nivel meso

Mais recursos de
1 - Crescimento Sobrecarga e trangserr:zias%aé%ecom
do numero de preocupacao de g . Dicotomia risco
agentes e do desatualizagio com | Mas instalagdes e robustez na
Crescimento dinamismo com o] dinamismo com operagao
4o Namero novas instalagdes | novas atualizagdes Aument.o da
de compl_e>_<|dade
Instalagdes das atividades
Dian:i(;mo Aumgnto de
2-— complexidade das L
da Compartilhamento atividades: Confiabilidade
Operagéo np ~ L ’ da operagdo em
de instalagdes de possibilidade da Aumento da risco devido a0
diferentes responsabilidade de complexidade aumento da
proprietarios e de operar diferentes das atividades molexidade d
atividades de estagoes complexidace da
operagao intrinsecamente operagao
dependentes
Possibilidade de
Diferentes équivocos na Confiabilidade
culturas e nivel de | Diferentes culturas - . troca d% da operagdo em
Privatizacio conhecimento de Dificuldade de mforma;_gao risco em fungao
¢ operagéo entre os comunicagao Operativa de eventuais
operadores de equivocos de
novos agentes Aumento da comunicagao
complexidade
das atividades
A coordenagao P035|b!lldade de Tentativas de
(ONS) deixou de paﬁeur%s com solugdes mais
Surgimento ser vista como Eventuais ganhos objet(ia\?osopsara abrangentes
de Redes parceira o que com negociagdes enfrentar os dentro de um
Horizontais suscitou (_:riac_;éo operativas problemas mesmo
dedassomac_;oes comuns entre os segmen'to _do
e agentes setor elétrico
agentes

Fonte: Elaborado pela autora

C.

Dimensao Soécio-organizacional — Nivel Micro

O Quadro 10 apresenta os impactos na dimensao sdécio-organizacional no

nivel micro. As implicagdes desses impactos para os operadores, a operagao e o

SEP sao mostradas.
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Quadro 10 — Impactos na dimensé&o socio-organizacional — nivel micro

Mudanca do perfil de

Confiabilidade
da operagao

1 — Busca novos operadores _ -
cla Implantagéo da em risco em
efic?iéncia operagao fungao de
operacional “O Homem e a remota mudancgas
Maquina” nos
. processos
Competicéo
Aumento de
2 — Custos custos
com Estresse com operacionais
Assistépcia cumprimento de muitos para o ggentg Confiabilidade
Técnica contratos com assisténcia | g3 operagio
E ializ técni .
specializada ecnica em risco pela
especializada ~
tensao de
A ) Aumento de cumprimento
umento na custos de muitos
= particularizagdo da o
Elevacgéo do operacao (novas operacionais contratos
Desverticalizagao numero de . ~ com criagdo de
situagdes) para o
contratos orgaos para a

atendimento aos novos

contratos gestao de
contratos
Necessidade Necessidade de C:an ga:ﬂ;dgge
Aumento na de maior Aumento da perag
complexidade da | interagdo na adaptar-se~a um novo complexidade em risco pelo
operagao sala de padréo de da operagao aumento da
perag comunicagdo operativa perag complexidade
controle A
da operagao
Aumento dos C;anga::];dgge
Aumento na Necessidade Envolvimento com custos com em rizco gelo
complexidade de Sistema de Gestao da implantacdo de aumentopde
P o Qualidade, Certificagao Sistemas de L
dos processos padronizagéo de Operadores e Gestio da atividades
operativos de processos P s : concorrentes
aumento das atividades Qualidade e
Certificagbes com as 5|e
operagao

Fonte: Elaborado pela autora

D. Dimensao Humana

O Quadro 11 é voltado a dimensdo humana e apresenta os impactos por ela
sofridos, bem como as consequéncias desses sobre a operador, a operagcao e o
SEP.
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Mudangas sem
consulta aos
centros de controle

Quadro 11 — Impactos na dimensdo humana

Implantacdo das
reformas sem
envolvimento dos
agentes

Sentimento de
ambiguidade
que pode
afetar o
desempenho
do operador:
aceitagdo x
inconformismo
x conformismo

Ajustes as
determinacgdes,
sem
possibilidade
de debates
técnicos.

Confiabilidade da
operagao em
risco em fungao
de solugdes sem
debates técnicos
amplos.

dificuldade no
treinamento
dos
operadores
mais novos

irbnico
Participacdo | Implantacdo de A
efetivg ngos tfeinamgento Confiabilidade da
. . : operagao em
Diversas culturas e Crescimento da treinamentos em risco se nio
regionalismos no importancia da e uso de Comunicagéo houver uma
ambiente da comunicagdo na | procedimentos | Operativa e em comunicagdo
operagéo sala de controle de Instrugao de
Comunicagao Operagéo clara e sem
; o ambiguidades
Operativa especifica
Para os
novos:
C‘i'rf::'ﬁf:t?ja Confiabilidade da
~ . operagao em
Necessidade ; ~
Novos operadores da operagao de introdugao risco se nao
Automacéao P houver uma
(telecontrole) sem background Para os de novos capacitacao
em operacao experientes: mecanismos

de capacitagao

adequada para os
novos
operadores

Convivéncia no

Convivéncia de

ambiente de diferentes Confiabilidade da
Di = Necessidade geragoes: operagao em
iferentes operaggo de de adaptaca r it risco no tocante
geragdes no centro | operadores com € adaptagao espeito e X A
de controle saberes de anova afjmlragao a inexperiéncia
perspectivas situacéo m_utuos, mas dos novatos.
diferentes dlflcyldades no
treinamento
Falta de Confiabilidade da
. . encantamento da operagao em
%r\:ggr;alg:deennoa nova geragao . Fal~ta de Possivel falta risc_o fj_evido a
desenvolvimento pelo centro de “ligagédo” com | de operadores | possibilidade de
controle e o centro no futuro saida prematura

da carreira

possibilidade de
desligamento
prematuro

de operadores
capacitados
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Continuagdo Quadro 11

Perfil X Habilidades
Cognitivas/Manuais
X Experiéncia

Novos operadores
com facilidade de
aprendizagem,
mas sem
experiéncia em
operagéao

Necessidade
de maior
tempo para o
treinamento

Possibilidade
de inexisténcia
de operadores
experientes no

centro de
controle

Confiabilidade da
operagao em
risco devido a

possibilidade de

presenca
somente de
operadores
inexperientes

Necessidade de

Capacitagéo

Necessidade

Confiabilidade da
operagao em

Capacitagéo dos
novos operadores

capacitagédo dos
novatos sem
experiéncia  em
operagéao

Necessidade
de novos
modelos de
capacitagédo

. roximidade para de maior risco caso nao
Necessidade de P uma P do operador tempo iuntos haia a
contato pessoal no . novato requer PO « ja ’
; aprendizagem ., % » entre conducio” dos
treinamento de . condugao
novos operadores eficiente de clo operadores operadores
P operadores pe’ experientes e novatos pelos
experiente .
novatos novatos experientes.
e Necessidade Confiabilidade da
Dificuldade de

de capacitagao
adequada para
os operadores
sem
background de
operacao

operagao em
risco devido a
falta de
experiéncia
prévia em
operagao

Fonte: Elaborado pela autora

E. Dimensao Tecnolégica

No Quadro

12, os

impactos sobre a dimenséo

tecnolégica séo

apresentados, juntamente com os seus desdobramentos sobre os operadores, a

operacgéo e o SEP. Assim como nos quadros anteriores, o objetivo foi identificar os

riscos decorrentes para a confiabilidade da operagéo.
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Quadro 12 — Impactos na dimenséao tecnoldgica

Funcionalidades

Perda da Confiabilidade
utilizacéo de da operagao em
Perda de funcionalidades e risco por
conhecimento consequente concentragao
1 — Mudanga do referente a perda de de
papel dos centros | alguns processos conhecimento funcionalidade
dos agentes de controle e das fungdes numa sé
seguranga do CAG, Andlise de entidade e
SEP Contingéncia e perda de
Fluxo de conhecimento
Poténcia dos agentes
Confiabilidade
Necessidade de | da operagdo em
ferramentas de risco por
2 _ Crescimento Excesso de software que dé eventual falta
do SEP e alarmes e “ym t.ratam?nto de tratamento
operagdo remota | barreira cognitiva inteligente” aos de alarme
alarmes que critico
chegam do proveniente de
campo ocorréncia no

campo

3 — Receita da
Transmissora
variavel em
fungao de
indisponibilidade
de fungdes de
transmissao

Estresse pela
presséo de ser
eventual
responsavel por
perda de receita

Necessidade de
ferramentas de
software que
suportem tomada
de decisao
relativa aos
ativos

Confiabilidade
da operagao em
risco por
eventual erro na
gestado de
ativos

Equipamentos e
software de
base

Confiabilidade

Dificul = ragdao em
vatora | aeadod® | prouszode | 9 operacio
de sistemas _plataformas computacionais prejuizo da
computacionais diferentes onde que dificultam o atengdo do
. os diversos . operador,
isolados sistemas se acesso rapido deslocando-se
hospedam aos aphcgt_lvos em diferentes
necessarios
plataformas
computacionais
Aumento da
complexidade
das
configuragdes
2 — Interligacdo | Desconhecimento elétricas e Confiabilidade

entre
subestacoes,
centros e
sistemas
corporativos

das
configuragbes de
suporte devido ao
aumento da sua
configuragéo

computacionais e
vulnerabilidade
dos centros de

controle,

sobretudo com a

utilizagao de
protocolos de
rede (ICCP, IEC-
5-104)

da operagao em
risco devido a
eventuais
ataques
cibernéticos

Fonte: Elaborado pela autora
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A partir dessas analises foi possivel avaliar que os impactos podem colocar
em risco a continuidade e a confiabilidade do fornecimento de energia elétrica para
a sociedade, em fungao de varios aspectos. Embora tenham crescido as ofertas de
energia, por meio do surgimento de novas usinas € mais meios de transporte dessa
energia para os centros de consumo, eles ndo foram suficientes para garantir que
a sociedade nao fique dependente das benesses da natureza de longos periodos
chuvosos para encher os reservatorios das usinas e garantir disponibilidade de
energia. Além disso, a questdo da centralizagdo da “inteligéncia” no ONS,
contribuindo para a perda de conhecimento nos centros dos agentes é outro fator
para inibir as agdes operativas adequadas nesses centros, concorrendo para o risco
em foco. A possibilidade de inexisténcia de operadores devidamente treinados num
futuro préximo é outra fonte importante para o comprometimento da operagao do
SEP, e consequentemente da falta de energia, uma vez que os operadores
desempenham um papel central na operacéo dos sistemas elétricos.

A partir da constatacdo desses impactos principais, e outros de cunho
secundario, construiu-se um conjunto de propostas para minimiza-los. Mais do que
apresentar solugdes fechadas, o objetivo das propostas é trazer para o debate
questdes importantes para os centros de controle, que devem ser discutidas
amplamente. No préximo capitulo, esse conjunto € apresentado, assim como sao
feitas discussdes de conclusdo do trabalho e indicativos para continuidade da

pesquisa.
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Capitulo 6
Propostas para Mitigacao de Problemas e

Reflexoes Finais

6.1. Introducgao

Investigados os impactos provocados nos centros de controle, em
consequéncia do modelo atual do setor elétrico e da evolugao tecnoldgica, ficou
patente a relevancia dos mesmos e a necessidade de proposicédo de solugdes para
a sua mitigac&o. A importancia desse capitulo é destacar questbes que precisam
ser discutidas para concretizar melhorias para os centros, a partir de alguns
embrides de solugdes, muitas vezes provocativos.

O enfoque utilizado dirigiu as propostas para as trés dimensdes: socio-

organizacional, humana e tecnolégica.
6.2. Dimensao Sécio-Organizacional

Para apresentacdo das propostas relativas a dimensdo socio-
organizacional, utilizou-se a divisdo nos trés niveis em que se fez a anadlise dos
impactos: macro, meso e micro:

= Nivel macro — configuragdo operativa do setor.

= Nivel meso — perfil e relacionamento entre agentes.

= Nivel micro — o centro de controle.
6.2.1. Nivel Macro

A partir dos reflexos da centralizacdo ampla da operagcdo nas maos do ONS,
guestionam-se os beneficios dessa centralizagao, conforme foi implantada.

No Brasil, embora se reconheca a necessidade de uma centralizagéo na
programacéao da operagao, tanto energética (devido ao regime hidraulico, incluindo
varias usinas, num mesmo rio, de proprietarios diferentes) quanto elétrica (intensa
interligacdo do sistema de transmissao), busca-se na Administragdo o referencial
tedrico para se colocar a via da descentralizagdo, ensejando cooperagcdo, como
adequada para organizagao da operacgao.

Embora a centralizagcdo tenha suas vantagens, e nenhum tipo de
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organizacdo pode ser enquadrada totalmente como centralizada ou
descentralizada, ha fortes indicios para uma maior descentralizagdo. Na defesa da
descentralizagao, recorre-se as vantagens colocadas por Motta & Pereira (1980,

pag. 90):

A administragc&o central controla a unidade descentralizada pelos
resultados que alcanga, em vez de controla-la pela analise dos
meios que sao empregados para atingir os fins visados. O que
interessa s&o os resultados. Estes sdo comparados com os
objetivos, mantendo-se assim, o controle da organizag&o.

Motta & Pereira (1980) referem-se a uma empresa burocratica, mas seus
argumentos em relagdo as vantagens da descentralizagéo, na visdo da autora séo
perfeitamente aplicaveis a descentralizagdo operativa, como sera discutido a
seguir. A descentralizagdo contribui para a elevagdao do moral do setor pois
contribui para a satisfacdo das necessidades de prestigios e poder dos agentes e
seus operadores. O bom desempenho de uma atividade esta atrelada a condigao
de sentir-se valorizado e respeitado pelo que executa. Além de seu efeito positivo
sobre o moral, a descentralizacdo possibilita um melhor atendimento as
condigdes locais, ja que os operadores dos centros dos agentes conhecem melhor
as particularidades do SEP sob sua responsabilidade. Outra vantagem é que ela
estimula a iniciativa, ja que para atingir os objetivos operativos, os operadores dos
centros dos agentes ndo podem ficar a espera de ordem do ONS para resolverem
0s problemas na operacdo. A descentralizagcdo também representa um meio de
treinamento dos operadores dos agentes. Ja foi colocado anteriormente neste texto,
que para se ter habilidades para executar atividades, ha necessidade de que haja
a pratica das mesmas, e ndo so de seguir regras pré-determinadas, mas que se
esteja envolvido emocionalmente com a escolha de alternativas de solugéo.

A descentralizagao via cooperacdo apresenta-se como mais benéfica. O
passado mostrou isso com o desenvolvimento técnico no setor que se estabeleceu,
nas décadas passadas, no pais a partir das decisdes colegiadas no GCOIl e GCPS.
A centralizagao das decisdes e de conhecimento, nas maos de poucos, pode levar
ao desabastecimento de competéncia técnica, sobretudo num pais ainda carente
de técnicos e tecnologias.

Dai vem uma proposta de organizagdo da operagdo em nivel nacional.
Reconhece-se a necessidade de uma coordenacdo centralizada da operagéo do
sistema interligado nacional, mas a estratégia deveria ser elaborada de forma

coletiva. A visao sistémica do ONS é indubitavelmente essencial para a operacao
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de um sistema elétrico com as caracteristicas do sistema elétrico brasileiro.
Entretanto, vé-se como importante que exista a participacdo dos agentes. A
proposta recomenda entidades similares ao GCOI e ao GCPS, sob coordenacao do
ONS, num nivel estratégico. No nivel operacional, propde-se maior autonomia aos
centros de controle dos agentes em tomadas de decisdo em tempo real. Esses
grupos fariam wuma integracdo maior das empresas, possibilitando um
compartilhamento do conhecimento e solugdes conjuntas. Ha um grande risco de

perda de conhecimento. O operador Op1 relatou:

Com o funcionamento atual do setor elétrico, eu sinto que o
conhecimento sobre a operagdo do sistema elétrico que eu
acumulei ao longo do tempo neste centro de controle sera perdido
com o tempo. Isso porque estamos operando somente
instalagdes. Mas este conhecimento vai ser Util em situacbes
futuras para solucionar problemas que podem ocorrer com novas
situagdes na operacao diaria.

6.2.2. Nivel Meso

No nivel meso, a organizagao das empresas em associagdes ja foi um
evento importante para que elas pudessem atuar em conjunto, levando as
instituicbes de nivel mais alto seus posicionamentos e reivindicagdes.

A criacao de entidades como o GCOIl e o GCPS traria também a esse nivel,
uma melhoria dos relacionamentos entre os agentes. Esses grupos propiciariam
ambientes técnicos abertos colaborativos para tomada de decisdes na solugcédo de
problemas e nos planejamentos que fazem parte da rotina e do interesse dos
agentes. Estas decisbes colegiadas provocariam um maior envolvimento e
crescimento técnico dos agentes.

Decisdes colegiadas diminuiriam a desconfianga entre as empresas, como
ocorreu com a implantagdo de um contexto competitivo com o novo modelo.

O dltimo modelo do setor elétrico trouxe como um dos pontos centrais
declarados a competitividade como forma de obtencdo da modicidade tarifaria.
Como mostra a Tabela 5, isso n&o ocorreu. O valor da tarifa de energia elétrica tem

crescido ao longo dos anos.
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Tabela 5 — Variacdo da tarifa média residencial de energia elétrica

Tarifa média de eletricidade

Ane R$/MWh Variagao (%) Acumulada (%)
1995 59,58 - _
1996 74,47 25,0 25,0
1997 82,16 10,3 37,9
1998 86,57 54 45,3
1999 95,86 10,7 60,9
2000 108,50 13,2 82,1
2001 122,88 13,3 106,2
2002 143,05 16,4 140,1
2003 167,15 16,8 180,5
2004 197,35 18,1 231,2
2005 231,52 17,3 288,6

Fonte: [Souza 2005]

A volta de decisbes colegiadas, com uma vertente colaborativa entre as
empresas, poderia, ao contrario do que se preconizou, trazer a tdo esperada
modicidade tarifaria, por meio de diversas atividades e solugdes compartilhadas,
inclusive com eventuais padronizagbes de equipamentos e sistemas

computacionais.
6.2.3. Nivel Micro

A. Tornando a Carreira de Operador de Centro de Controle mais

Atrativa

Um dos impactos importantes que se verificou nos centros de controle, com
a entrada dos novos operadores, foi a forte possibilidade de em poucos anos apos
treinados, eles deixarem suas carreiras no centro, para procurar outras
oportunidades. Esta possibilidade de cenario foi encontrada tanto na revisao da
literatura, quanto na pesquisa qualitativa. A questdo de implantagdo de politicas
para retencdo dos novos operadores se apresenta como um ponto muito importante

para minimizar esse quadro.
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E dito [Stewarts et al. 2016] que os trabalhadores da Geragéo Y deixam seus
empregos se eles ndo acham significado em suas atividades. Necessidades
motivacionais e estilo de interagdo s&o diferentes das geragdes anteriores e
consequentemente, universidades e  empresas estdo modificando,
respectivamente, o processo educacional e seu plano para reter os estudantes e
empregados dessa geracao [Stewarts et al. 2016]. Esses jovens “sempre se
sentiram amados e queridos pelos seus pais, guiados e cuidados por seus
professores cuja orientagao incluiam a importancia de construir auto estima” e que
também “(...) se veem como acostumados a ambientes de suporte e atengéo que
os provém com cada oportunidade para ter sucesso” [Hershatter 2010]. (Tradugao
nossa). Empregados da Geragado Y tém sucesso em organizagdes que claramente
se identificam aos ideais dos empregados. Eles pensam o trabalho diferentemente
dos membros de outras geragbes [Stewarts et al. 2016]. Isto é, no passado, estar
empregado era o objetivo dos jovens. Atualmente, a nova geragdo n&o quer s6 um
meio de ser remunerado. A empresa onde trabalha deve ter uma postura que se
coaduna com seus valores éticos, de responsabilidade social e ambiental.

Nesta diregao, Citigroup, em marg¢o de 2016, anunciou um novo plano para
recrutar e reter jovens da Geracgao Y, incluindo formas mais facil de promogao e
periodos de um ano para dedicacdo a trabalhos voluntarios [Rexrode 2016].
Chesapeake mantém a movimentacdo das carreiras dos empregados com
compensacdes duas vezes ao ano e com promog¢des baseadas em desempenho
mais que em longevidade [Chesapeake 2009].

Responsabilidade, direcionamento e recompensa sao objetivos que devem
ser reestruturados pelas empresas para todas as geragdes e especialmente para
os da Y, para reter os trabalhadores [Stewarts et al. 2016]. O senso de
comprometimento desses pode ser aumentado (de forma a nao fazer estritamente
0 que é requisitado) se os gerentes definirem demandas de trabalho em termos de
uma perspectiva organizacional mais abrangente. Além disso, esses jovens
aceitam direcionamentos melhor se eles forem originados de uma equipe a qual
pertencem. Eles estdo acostumados a ser recompensados para cada bom
desempenho, desde criancas, entdo, como trabalhadores, eles preferem receber
mensagens de apreciagdo para cada importante tarefa de um trabalho bem
realizado.

Salario e promocéo, lealdade organizacional e identificagdo organizacional
sao alguns fatores que geram satisfagao [Shah, Irani & Sharif, 2016]. Quando nao
ha satisfagédo no trabalho, o furnover é alto e os empregados com frequéncia deixam

as empresas [Kindt et al. 2009].
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Fatores para Promogao da Retencao de Empregados

Para fazer frente a problemas de turnover alto, sete fatores sao identificados
para promogcéao da retengdo de empregados [Walker 2001]:

= Compensacéao e apreciacao do trabalho executado.

= Provisao de trabalho desafiador.

= Oportunidades de promogao e aprendizagem.

= Atmosfera convidativa dentro da organizacao.

= Relagéo positiva com os colegas.

= Equilibrio saudavel entre a vida pessoal e a vida profissional.

= Boa comunicacdo empresarial.

Esta pesquisa apresenta propostas para o atendimento desses fatores.

a) Compensacao e Apreciagcao do Trabalho Executado

Os empregados que querem progredir na carreira gostam de ter seus
trabalhados avaliados pois € uma forma de terem uma indicagdo se sua atuagao
esta dentro da esperada pela empresa. Também é uma oportunidade para se
reposicionarem, caso eles nao estejam dentro dos paradmetros esperados. O que a
maioria deseja, objetivamente, é a possibilidade de ter um plano de carreira, que os
permita crescer, baseado em critérios de merecimento. Plano de promogbes e
progressao na carreira de forma a atrair e reter os talentos deve existir.

Da pesquisa, alguns operadores manifestaram insatisfacdo com seus
salarios, associando a eles a falta de compensacao adequada para as atribuicbes

dos cargos. Nesse sentido, Op7 desabafou:

Aqui gera muita insatisfacdo devido ao salario. No COS se toma
conta de varias instalagdes. O salario € um fator motivacional, pois
a responsabilidade é grande, a carga é grande. Se o salario fosse
maior, compensaria a carga e a responsabilidade (...) mas porque
o trabalho as deixa mais estressadas. Por exemplo, 0 ONS s6 tem
supervisao e interagdo com outros centros e instalagbes. Nao tem
telecontrole como aqui.

A carreira no COS nao tem atratividade. Se eu pudesse voltar
atras, eu voltaria para ZZzZz*. Aqui o salario ndo compensa a
carga adicional. A tendéncia é aumentar a carga de trabalho cada

2 Usina onde trabalhava antes de vir para o centro.
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vez mais com a automac&o e a NR-10** deve aumentar isso. O
pessoal fala que no COS néo se esta sujeito a riscos, mas se esta
sujeito a outras doengas ocupacionais, de carater psicolégico

A busca por uma solugcdo para esse problema levou a uma proposta de
alterar a transformacéo da carreira de operador de centro de controle de técnica
para de nivel superior. Esta alteragdo abriria perspectivas de elevar o niumero de
progressdes na carreira, melhorar os salarios e implantar uma iniciativa que
facilitaria o treinamento de novatos.

Avaliou-se que as demandas colocadas para os centros de controle sdo
grandes e exigem dos operadores um conhecimento relativamente amplo e
aprofundado, no estagio da experiéncia, para executar suas atividades. Entende-
se que um curso de graduacédo traria uma visdo mais expandida aos operadores
para enfrentar os problemas.

E notdria a evolugdo de um profissional que passa por um curso de
graduacao, pois ele alarga seus horizontes. Inicialmente, pensou-se que o pre-
requisito para ingressar nessa carreira deveria ser a graduagdo em Engenharia
Elétrica. Mas quando se analisa o curriculo desse curso, verifica-se que ele é
extenso e amplo demais, pois seu objetivo é apresentar um leque de possibilidades
para o aluno que quer ingressar nesta carreira.

A criacdo de um curso de graduagao tecnoldgica, de menor duragdo e
focada em centros de controle trariam novas perspectivas para os operadores de
centros de controle. Varias disciplinas da Engenharia Elétrica poderiam compor
esta graduacéo tecnoldgica: Analise de Sistemas Elétricos de Poténcia, Geragéo
de Energia Elétrica, Automacéo de Sistemas Elétricos de Poténcia, Protecao Digital
de Sistemas Elétricos, Supervisdo e Controle de Sistemas Elétricos de Energia
Elétrica, Distribuicdo de Energia Elétrica, Transitérios em Sistemas de Energia
Elétrica, Estabilidade de Sistemas de Energia Elétrica. Esse conteudo traria mais
robustez a formagao do operador, que mesmo sem a pratica da operagao, ja traria
dois niveis de imersao nessa forma de vida, quando ingressasse na carreira.
Convénios dos agentes com universidades poderiam ser um caminho para viabilizar
esse curso.

A transformacgao da carreira em nivel superior esta convergente com o que

se pratica em outros paises. Em varios centros de controle fora do pais, visitados

43 Norma Regulamentadora - NR estabelece os requisitos e condi¢des minimas objetivando a implementacao de

medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores que,
direta ou indiretamente, interajam em instalagdes elétricas e servicos com eletricidade [MTE 2016].
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pela autora, existe a exigéncia do curso superior para os operadores, como na
Russia.

Adicionalmente, uma outra proposta é a conversao da remuneracao fixa em
remuneracdo variavel. Alguns operadores indicaram esse tipo de remuneracéo
como uma forma de atratividade da carreira e um incentivo para melhora de

desempenho, como foi 0 caso de Op9:

As empresas precisam de inovar, premiar o bom desempenho.
Mas isso ndo é um problema nosso. E um problema brasileiro. A
remuneragao variavel poderia ser uma alternativa para isso.

Para implantacéo desse tipo de remuneracgéo, indicadores de desempenho
precisam ser definidos para suportar esta nova abordagem. Eles precisam ser
individualizaveis e mensuraveis.

Esta proposta deve ser acompanhada de uma outra: a implantagdo de
encontros periddicos com o objetivo de dar feedback aos operadores, conforme
eles mesmos sugeriram. O feedback, se nao fosse positivo, os faria se reposicionar
no seu desempenho da fungdo, de forma a se tornarem candidatos a uma

promocao. Os positivos cairiam na demanda pela apreciagao dos seus trabalhos.

b) Provisao de Trabalho Desafiador

Com relacao ao fator “b”, as atividades de operagao sao intrinsecamente
desafiadoras pela complexidade, dinamismo e alto nivel técnico. Com base nas
entrevistas e na literatura, o fator “b” parece encontrar ressonancia no ambiente de
trabalho do centro de controle. Os operadores consideram seu trabalho desafiador,
embora reconhecam que existem atividades secundarias entediantes, conforme

palavras de Op11:

As atividades aqui sdo muito desafiadoras, em sua maioria. As
solugdes dependem muito do seu conhecimento. Ocorréncias
podem acontecer de uma hora para outra. E ha sempre coisa
nova, novos equipamentos, com nova tecnologia, novas
configuragdes. Por outro lado, tem muita coisa repetitiva. Por
exemplo, comandar partida/parada de maquina €& muito
desafiador, fazer rampa, fazer ajustes. Mas por outro, tem a
contrapartida, a gente tem que anotar o que fez, o horario.
Completar documento de PLE, elaborar Relatério Diario da
Operacao. Isso confunde um pouco os novatos, pois eles as vezes
nao tém o entendimento completo de quem vai aproveitar aquelas
informagdes. Mas faz parte. Médico também tem que escrever,
né? Relatdrio é util, mas é entediante.
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Um esforgco de informatizar alguns desses relatérios seriam muito

importantes para o atendimento a esse fator “b”.

c) Oportunidades de Promocéao e Aprendizagem

Com relagdao ao quesito promocgédo, este fator ja esta contemplado nas
propostas relativas ao fator apresentado no item “a” do capitulo.

Oportunidades de aprendizagem estao sempre presentes devido ao carater
dindmico e tecnologico do centro de controle. Novidades tecnologicas, novas
configuragdes, estdo sempre acontecendo, seja no préprio centro, seja nas usinas
e subestacdes. Para complementar as acdes, um plano individual para cada
operador deve ser feito, e continuamente atualizado, pelo préprio operador e seu
gerente para estabelecer as necessidades de treinamento, atendendo o requisito

de aprendizagem constante do empregado e os interesses da empresa.

d) Atmosfera Convidativa dentro da Organizagao

Entende-se atmosfera convidativa como um ambiente agradavel, um local
de trabalho divertido e onde os recursos necessarios ao desenvolvimento das
atividades sao fornecidos adequadamente. Sob a perspectiva dos recursos, existe
uma preocupacéo grande na empresa de que eles estejam disponiveis para os
operadores e em geral, os investimentos para essa finalidade sao priorizados.
Quanto a ser um local divertido, talvez essa néo seja a melhor caracterizagao do
centro, em fungao da responsabilidade a que estao submetidos os operadores. O

termo que foi muito ouvido foi respeito. Tomando como exemplo a fala de Op11:

Todos aqui tém muito respeito por tudo e também interesse.
Respeita-se muito o sistema elétrico e o que é posto, até os mais
novos agem assim.

Contudo, durante as entrevistas, foi possivel a pesquisadora observar a
dinamica do grupo. Existe o respeito, mas existe descontracdo e brincadeiras entre
0s operadores, nos momentos de tranquilidade do sistema.

Além disso, os centros de controle sdo identificados nas empresas como
centro nervoso, ou o coragdo dos agentes, entdo, toda a empresa vé os operadores

com respeito e admiragao, os que os fazem sentirem-se num ambiente agradavel.
e) Relacao Positiva com os Colegas

Esse fator € um ponto de honra para os operadores porque as atividades

por si s6 sdo estressantes e um bom relacionamento na sala de controle é
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fundamental para manter um bom ambiente de trabalho. Além disso, cada operador

necessita do suporte dos demais em eventos criticos. O Op3 comentou:

E necessario ser agradavel com todos na sala de controle para se
ter um ambiente, bom, calmo e feliz. Desta forma, a comunicagao
flui melhor.

Um outro aspecto importante que contribui para o atendimento a este fator,
€ o sentimento de pertencimento. Ha grande possibilidade de um empregado
permanecer no trabalho se ele se identificar com o grupo e se sentir pertencente a
ele. Uma proposta que pode fortalecer esse sentimento € motivar encontros fora do

ambiente de trabalho, para praticar uma atividade esportiva, por exemplo.

f) Equilibrio Saudavel entre a Vida Pessoal e a Vida Profissional,
A grande questédo neste fator é o trabalho em turno requerido nos centros
de controle. De uma forma geral, os operadores consideram o trabalho noturno

prejudicial para a saude e para a vida familiar. Segundo Op5:

O trabalho noturno gera uma desconexdo com todo o resto da
empresa. Ele provoca stress, cansago e mal humor.

Do operador Op6, ouviu-se:

O trabalho de turno hoje ndo incomoda. No inicio eu tinha uma
indisposi¢do estomacal no turno da noite, ficava nervoso. Passei
a tomar leite no expediente. Ajudou muito. Cada um tem que
procurar um jeito de lidar com isso. Dormir agora, s6 durmo
quando o corpo pede. Antes ficava forgcando para dormir em
horarios certos. Mas n&o adiantava. O trabalho de turno também
faz abandonar a vida social.

Trabalho de turno é sempre associado com efeitos adversos de saude,
como reclamacgdes gastrointestinais, dificuldades para dormir, cancer, ganho de
peso, alcoolismo, consumo de cigarro, sedentarismo, doengas metabdlicas e
cardiovasculares [Buchvold et al. 2015].

Infelizmente, até o momento, o trabalho de turno e consequentemente o
trabalho a noite é essencial nos centros de controle. Ndo é possivel manter as
funcionalidades sem essa modalidade de trabalho.

Mesmo com todas as tecnologias até agora disponiveis, os centros de
controle ainda requerem a presenga de operadores. Eles representam um papel

central. Os SSC necessitam do raciocinio humano. “Tarefas cognitivas mais
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elevadas como planejamento, tomada de decisdo e solucdo de problema em
situagdes complexas ainda sao deixadas para o operador humano” [Claul} &

Schulte 2015]. (Tradugdo nossa). Além disso,

(...) é dificil, se ndo impossivel, desenvolver modelos que tornem
possivel predizer que informacado processar durante um raro
evento particular e que possa ser usada como base para o projeto
de um sistema de interface e suporte para a tomada de decisao.
[Rasmussen 1985]. (Tradugéo nossa).

Operadores contam com a experiéncia e o suporte da tecnologia para lidar
com a complexidade da operagéo.

Como néo é possivel prescindir do trabalho noturno dos operadores,
contramedidas sdo necessarias para reverter o quadro negativo de saude, como
incentivar atividade fisica e fazer orientagdes de dieta.

Além disso, importante estabelecer alguns tipos de flexibilidade para o
trabalho noturno. Uma delas seria a possibilidade de participar do trabalho noturno
somente os que se dispuserem a tal, se for possivel montar um esquema de rodizio
a noite s6 com eles. Outra alternativa é criar mecanismos para que a medida que
atingissem um determinado tempo na carreira, houvesse uma mudangca de
atividade, executada no horario comercial, como trabalhar nas areas de apoio do

centro.

g) Boa Comunicagdao Empresarial

Esse fator ja é visto como um ponto especial de atengcdo nos centros de
controle. Existe uma preocupagcdo das geréncias e das areas de comunicacgéo
empresarial com relagdo a disponibilizacdo de padrbes e meios de comunicagao
eficientes para que toda a informacdo necessaria, esteja disponivel para os
operadores. Reunides periddicas com os operadores sdo realizadas e além de

assuntos técnicos, assuntos corporativos sdo apresentados e discutidos.
B. Manutengao do Conhecimento Sistémico

Com relagédo a questdo da perda de conhecimento sistémico, considera-se
qgue esse conhecimento n&o pode ser perdido, pois ele é util ndo s6 para os agentes,
mas também para o ONS. A ideia recorrente é o beneficio de existir a cooperagao
entre eventuais pontos de vista diferentes para compor solugdes mais robustas para
solucdo de problemas de operacéo.

Nao se “preserva” um conhecimento sem sua pratica. Para que esse
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conhecimento continue capitalizado nos centros de controle dos agentes, a
alternativa que se apresenta é a distribuicdo de responsabilidade da operacao
sistémica entre diversos agentes. A coordenacao € do CNOS, mas as iniciativas
dos centros de controle dos agentes. Isto €, o CNOS atuaria como mediador em
situagbes operativas de conflito. Nao havendo conflito entre os agentes, seriam

deles as tomadas de decisdes e atuagdes nos equipamentos.
6.3. Dimensao Tecnolégica
6.3.1. Funcionalidade

A. Sistema Integrado para Operacgao de Ativos (SIOA)

Em geral, as pesquisas sobre o tema de funcionalidades nos Sistemas de
Supervisao e Controle colocam sua ateng¢ao nas funcionalidades necessarias para
os centros de controle de grandes sistemas como os dos ISO [Dy-Liacco 1999],
[Xingping et al. 2002] e [Maghsoodlou et al. 2004].

Na presente pesquisa, as propostas com foco nas funcionalidades, dirigem-
se sobretudo aos centros de controle dos agentes. Foi identificada a necessidade
de evolugéo dos tradicionais SSC para um Sistema Integrado para Operagéo de
Ativos (SIOA).

Na proposta, o SIOA compreende trés niveis: SCADA, EMS e Sistema de
Operacéao de Ativos (SIOPA), conforme apresentado na Figura 29. A integracéo e
interagcdo de diversos aplicativos, conforme referenciada pelos operadores, é
conseguida por meio da interligacdo do SIOA com outros sistemas, ndo s6 do
proprio COS, como também do restante da empresa, facilitando um intercambio
rapido e abrangente de dados. O SCADA mantém sua principal fungéo de receber
e tratar os dados de fontes externas (usinas, subestag¢des, outros centros de

controle, etc., e enviar dados e comandos para estas entidades.
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Figura 29 — Sistema Integrado de Operacéo de Ativos — SIOA

Legenda: ERP - Planejamento de Recurso Empresarial. ERM — Gerenciamento de Recurso
Empresarial. SCADA — Supervisdo e Controle e Aquisicdo de Dados. EMS — Sistema de

Gerenciamento de Energia. IHM — Interface Homem-Magquina.

Fonte: Elaborada pela autora

Uma das novidades é que diferentes agentes podem possuir ativos numa
mesma subestacdo. Consequentemente, para a mesma subestagao, havera
requisito de conexdao do SCADA com mais de uma remota ou sistema local,
pertencente a diferentes agentes. Adicionalmente, cada conexao pode ser feita por
meio de diferentes protocolos. Numa outra conexao, diferentes agentes podem
compartilhar a mesma remota ou sistema local, para controlar seus equipamentos.
Em qualquer dos casos, um algoritmo seguro de intertravamento deve estar
presente.

Por outro lado, funcionalidades, como o CAG, tornam-se redundantes no
SCADA do agente porque elas se tornaram fungdes exclusivas do ONS. No entanto,
um Processador Inteligente de Alarmes mantém sua importancia para os agentes,
no cenario presente, devido a crescente quantidade de alarmes proveniente das
instalacbes operadas remotamente. Portanto, € necessario apresentar para o

operador um numero menor de mensagens com conteudo seméntico. Um sistema
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computacional, a partir de uma arvore de decisdo, emitiria um Unico alarme
conclusivo a partir do conjunto de alarmes emitidos.

A Interface Homem-Maquina — IHM sera modificada. Interfaces usando
facilidades de browser devem ser implementadas para facilitar a operagao de
diferentes locais. Adicionalmente, estas novas interfaces permitirdo o uso de voz,
em lugar da tradicional buzina, para chamar a atengc&o do operador quando algum
alarme severo acontecer. Esta caracteristica atende a uma sugestdo do proprio
operador (Op1), que analisa que os alarmes sonoros que abrangem todo o
ambiente da sala de controle deveriam ser enderegados somente aos operadores

qgue estdo responsaveis pela fung¢ao alarmada:

Poderia ser implementada a funcionalidade de alarme por voz,
individuais por mesas, associado a fones de ouvido ou pontos
eletrénicos, para evitar os incOmodos a outras mesas.

Além disso, um operador (Op3) explicitou a necessidade de se conhecer,

nem que seja por imagem, as instala¢cdes que operam:

Todo equipamento, toda instalagdo nova, como nem sempre pode
visitar, deveria ter uma imagem real do patio da usina ou da SE.
Ou talvez um filme, com voz mostrando todos os equipamentos e
configuragdes. Mas nao é foto ndo. Foto eu ndo gosto. Tinha que
ser imagem: ou filme ou de tempo real**. Um videomonitoramento
em tempo real ajudaria muito. Telecontrole de seccionadora®
precisaria ver o elemento ao vivo.

Uma correta identificagdo do estado real das chaves seccionadoras, até o
momento, s6 & possivel de ser feita, de forma confiavel, pela visualizacdo da
mesma no local, por um técnico, ou remotamente, por meio de videomonitoramento.
Isso porque, do lado de alta tensao é dificil a instalagcdo de sensores eficientes para
o monitoramento do estado delas. A existéncia de campos elétricos e magnéticos
fortes pode impedir medidas corretas de seu estado.

Diagramas on-line devem prover alguns indicadores para separar a

responsabilidade operativa do agente daquela do ONS.

44 . ) ~ . . . L . -
A preferéncia é pelo filme e ndo pela imagem pois o primeiro traz a ideia de realidade, ao contrario da segunda
que passa a ideia de inatividade.

45 . . = . = . —
Chaves seccionadoras de entrada de linha sdo responsaveis pela conexdo da linha de transmissdo com a

subestagdo. Tém grande importancia em sistemas de extra e alta tensdo, sendo essenciais em servigos de das
linhas de transmisséo.
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Automatismos de fungbes devem ser implementados de forma a liberar o
operador de agdes que podem ser feitas pelo proprio sistema computacional,

conforme especificado pelos préprios operadores. Op2 comenta:

As simulagbes de pontos telemedidos, perda de remotas e falhas
em teleprote¢des deveriam disparar um processo de acionamento
automatico as equipes correspondentes, conforme gradagdes
pré-estabelecidas, através de envio de mensagens (e-mail ou
celular), alarmes em consoles ou até mesmo discagem
automatica, tudo isso garantindo os registros automaticos para
garantia de rastreabilidade.

Op3 também verbaliza sua preocupacgao:

Tem excesso de comandos humanos e isso pode gerar erros e
gera acumulo de atividades. Por exemplo, entrada/saida de
reatores, bloqueio/desbloqueio, colocagdo de etiquetas poderia
ser automatico.

Desarme de linha deveria ter um sistema que informasse,
resposta imediata, que ele nao precisaria mais testes para indicar
que tinha um cabo caido ou uma torre caida. Repetir teste gera
inseguranca de matar alguém. Quando estava na SE poderia
saber quando houve um curto por causa dos amperimetros.
Quando fizesse o teste no COS, se o sistema tivesse uma imagem
de um amperimetro e quando a corrente atingisse final de escala,
indicaria curto, para as trés fases. O SAPNET (Rede de
oscilografia) ndo tem informacéo de todas as linhas e é muito
lento. Um alarme de linha em curto seria bom também. Essa
informagdo de que poderia acionar a turma de linha, acionar
helicoptero para inspecionar a linha, daria seguranga para nés. A
parcela variavel e o custo da inspegao preocupam muito.

Com o aumento de numero de instalagcbes a operar, cresceu também o
numero de |O. Assim sendo, estas informagbdes devem estar disponiveis no sistema
supervisoério, com hyperlinks de forma que o ponto de consulta seja rapidamente

acessado. Baseia-se esse requisito na fala de Op2:

Disponibilizar meios de consultas mais rapidos de 10 (Instrugbes
de Operagcdo), DO (Diagramas de Operagédo), e outras
informagdes necessarias ao nosso trabalho.

Em relacdo ao EMS, nem todas as fung¢des tradicionais serdo mais
necessarias, como previamente visto. Investir em algumas funcionalidades

especificas ndo sera mais necessario. Andlise de Contingéncias e Fluxo de
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Poténcia Otimizado s&o alguns exemplos. Estimador de Estado e Configurador da
Rede devem continuar existindo no SSC dos agentes. A introdugdo de algumas
inovacgdes como o uso de PMU (phasor measurement units) esta sendo avaliada.
Existe um debate se esse tipo de funcionalidade é somente de interesse para a
operacéo sistémica, responsabilidade do ONS. Até o momento, a conclusao que se
tira € que ele é realmente de interesse para o ONS, pois questdes como avaliagao
de instabilidade de tensdo nao sdo responsabilidades dos agentes.

Com respeito aos Esquemas de Controle de Emergéncia, seu conceito
agora é de que sao responsabilidade do ONS.

A novidade ¢ a ultima camada do SIOA, o SIOPA. Sua relevancia vem da
necessidade dos agentes de tornar disponivel e preservar seus ativos. E necessario
fazer uso completo de seus equipamentos sem colocar em risco a continuidade da
sua utilizagao. De fato, o SIOPA representa um conjunto de sistemas que interagem
com os outros dois niveis. Alguns desses sistemas devem estabelecer uma
correlacéo entre acdes de controle dadas pelo operador do agente, ordenadas pelo
ONS e seu impacto na fungéo transmissao do agente. O objetivo € acompanhar a
situacdo do ativo. Eles devem alertar o agente em caso de ag¢des indesejadas e
possibilitara que, no futuro, possa reclamar ou mesmo cobrar do ONS em caso de
usos além do recomendado. Na mesma linha, é possivel ter um conflito de
responsabilidade entre agentes e o ONS, em caso de ocorréncias severas no
sistema elétrico. Para prevenir problemas, processos no SIOPA devem registrar os
comandos e sua execug¢ado, para eximir o agente de ter tomado uma acéo errada.
O impacto das agdes sobre cada fungao de transmissao deve ser registrado.

As funcionalidades presentes no SIOPA devem ser Uteis ndo s6 para os
operadores de tempo real, mas também para as demais equipes que suportam a
operagcdo. Da mesma forma, uma importante funcionalidade deve estar
implementada no SIOPA, para permitir o Calculo da Parcela Variavel e a simulagéo
de valores em caso de indisponibilidade de alguma funcéo de transmisséo (ativo de
transmissao). Para os operadores em tempo real, ela apoia na decisao da lista de
prioridade de equipamentos a entregar para a operacéo vindo da manutengao. Para
a equipe de pré-operacéo, ele suporta na decisdo de quando € um bom momento
para liberar um equipamento para a manuteng¢do. Para esta equipe, uma outra
relevante funcionalidade esta relacionada com o processo de liberar um
equipamento para a manutencéo. Esse processo pode ser informatizado, fazendo
0 seu gerenciamento, circulagao e preenchimento de formulario de solicitagdo de
liberacdo de equipamento, via internet. Da mesma forma, outros processos do

SIOPA, incluindo previséo de carga e interagdo com sistemas corporativos como o
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ERP (Planejamento de Recurso Empresarial) e ERM (Gerenciamento de Recurso
Empresarial).

A interagdo com os sistemas da engenharia de manutengao, como Sistema
de Monitoramento de Equipamento, sobretudo de transformadores, auxilia a
preservar disponibilidade dos ativos, e identifica oportunidades de otimizagéo da
eficiéncia dos ativos.

Todos os trés componentes do SIOA representam um consistente e
abrangente sistema de informagéo. Ter disponivel a informacgao correta, de forma
eficiente e objetiva, pode ser um fator de sobrevivéncia para as empresas. De uma
outra perspectiva, a automacado de varios processos predispde a eficiéncia da

empresa.
B. Sistema de Casos de Pratica Operativa (SCPO)

Procedimentos técnicos, sistemas e maquinas ‘“inteligentes” sao
considerados uma “protese social” [Lima 2015, pag. 29]. Contudo, segundo Lima
(2015, pag. 27):

Os procedimentos operacionais, as regras, 0S manuais, 0s
sistemas operacionais, as maquinas tém sua fung¢ao, sobretudo
para acumular os conhecimentos formais que constituem um
patriménio legado as geracdes futuras. S&o objetivagcdes que
servem, por exemplo, de apoio a formagdo dos trabalhadores
novatos. Sao capazes de acumular o que é contavel, conhecido e
ndo ambiguo. Mas esses séo insuficientes: sem o conhecimento
tacito dos trabalhadores a produgéo néo é possivel, pois somente
esse conhecimento vivido d& conta de gerir o que é incontavel,
desconhecido e ambiguo.

E nesse sentido que se apresenta a proposta a seguir. Apropriar-se da
tecnologia como um recurso para acumular casos vivenciados pelos operadores.

Os casos seriam utilizados como referéncia para os operadores atuarem em
novos casos similares de ocorréncias, “atuando” como exemplos no processo de
aprendizagem, numa imitacdo do papel dos operadores experientes. Esses casos
ficariam disponiveis no SCADA, por meio da Interface Homem-Maquina (IHM). A
“protese” seria concretizada num Sistema de Casos de Pratica Operativa (SCPO).

O modelo proposto é apresentado na Figura 30. Ele disponibiliza casos de
pratica operativa envolvendo a rede de transmissao, linha, transformador, disjuntor,
reservatorio e ndo sao facilmente encontrados, exceto em sua prépria experiéncia.

Eles devem ser armazenados em uma Base de Casos, 0 que aumenta o Banco de
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Dados do SCADA (por meio de atributos de casos relativos a ocorréncia nos
elementos operativos).

Parte desta base de casos de pratica operativa pode ser criada na operacgao,
em tempo real, pelo préprio sistema, armazenando algumas sequéncias de tomada
de decisdo em um incidente no sistema elétrico, a partir da demanda do operador.
O operador, pelas telas da IHM, pode solicitar a recuperacao de tal sequéncia de
solucdo de incidente.

Interface Homem- . .
Maquina — IHM Dados do sistema elétrico

de poténcia

Casos de pratica operativa

Supervisao e Aquisicao de
Dados e Controle — SCADA

A

Base de dados do
SCADA

Atributos de
casos de
pratica
operativa

Casos de pratica operativa

Sistema de Casos de Pratica
Operativa — SCPO Casos de pratica
de operativa

Dados de casos de pratica operativa

Figura 30 — Interagcdo SCADA e Sistema de Casos de Pratica Operativa

Fonte: Elaborada pela autora

O SCPO e sua base estariam conectados pela Rede de Operacgao, nao

representada nessa figura, ao SIOA.
6.3.2. Software de Base e Equipamentos

Independentemente de suas especificidades, algumas exigéncias basicas
sdo comuns para qualquer centro de controle moderno: os sistemas de supervisdo
e controle, assim como todo apoio tecnoldgico nos centros devem ser distribuidos,
integrados, flexiveis, abertos [Wu et al. 2005] e também investidos de seguranga

cibernética.
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Os protocolos de comunicagao devem ser padrao, viabilizando a necessaria
interoperabilidade entre os varios componentes computacionais requeridos nos
centros de controle.

O conjunto de protocolos e métodos IEC 61850 torna possivel integrar IED
do sistema de energia de diferentes fornecedores em redes de sistemas de
controle, dando maior visibilidade do sistema elétrico para os operadores [Mazur et
al. 2015].

O protocolo TCP/IP tem feito uma grande diferenca no conceito de
interoperabilidade. Ele tem sido amplamente adotado pela possibilidade da sua
utilizacdo em quase todos tipo de meio fisico " [Wu et al. 2005] O uso do TCP/IP
permite a interacao de diferentes sistemas, tais como SCADA, EMS e até mesmo
os Sistemas de Monitoramento de Equipamentos, utilizados pelas equipes de
engenharia de manutencdo. Aproveitando-se da evolugdo da tecnologia de
comunicacgéo (transmissao e protegao de seguranga), o TCP/IP também pode ser
usado na comunicagdo entre os sistemas de aquisi¢gdo de dados locais, incluindo
RTU (Remote Terminal Unit) e |ED (Intelligent Electronic Device) e sistemas
SCADA.

Os protocolos de rede como o IEC 60870-5-104 tém sido amplamente
utilizados, fazendo a comunicacdo, por meio da rede, possivel. Outra nova
caracteristica desse tipo de recurso é a facilidade de se comunicar com mais de um
sistema SCADA, que possibilita que os agentes tenham um centro de controle de
backup, independentemente do principal. Pelo menos dois tipos de configuragdes
podem apoiar esse conceito:

1) Os dois centros de controle podem compartilhar o0 mesmo nivel
hierarquico e de responsabilidade de operar parte das instalagdes, cada
um com um conjunto delas, mas ter a capacidade de operar todas as
instalagoes;

2) Os dois centros de controle podem trabalhar numa configuragdo hot-
standby.

Independentemente da configuragdo adotada, ter um centro de controle

como copia de seguranga é um recurso muito importante para os agentes. E
essencial para manter um centro de controle operacional em caso de alguma
restricdo operativa do outro centro. O Inter Control Center Protocol (ICCP)
possibilita esta caracteristica, pois permite que ambos os centros de controle
mantenham suas bases de dados atualizadas (por exemplo, todos os dados
simulados por um operador de um centro podem ser atualizados no outro centro).

O mesmo ICCP pode ser usado para conectar o centro de controle do agente com
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o centro do ONS e, em certos casos, a um Centro de Controle de Distribuigcéo.

Mas um ponto relevante a ser observado na utilizagdo de protocolo de rede,
€ que o uso intensivo da Internet para transmitir dados de opera¢des da importancia
do SCADA, expbe a operacao a ataques remotos. A fim de evitar esse problema,
sem restringir a utilizacdo de protocolos de rede, algumas solugdes surgem como
apresentado em [Taylor et al. 2014].

Em termos do modelo regulado adotado no Brasil, a comunicac¢édo entre o
agente e 0 ONS é necessaria para transmitir ndo sé dados analégicos (medigbes
de equipamentos) e dados digitais (estado de equipamentos) em tempo real, mas
também outros tipos de dados como programacéo de intervencdes. A tecnologia
que permite fazer isso é o XML (eXtensible Markup Language) [Quin 2016]. Esta
linguagem, independente de plataforma, possibilita a transferéncia de dados para
aplicativos baseados na Web [Papazoglou 2000].

O Modelo de Informagdo Comum (CIM), [Britton & de Vos 2005] fornece a
semantica dos dados relativos aos elementos do sistema. O CIM cobre as
necessidades de operacdo e manutencdo. Ele permite que um aplicativo
desenvolvido por terceiros possa ser integrado em qualquer EMS. Esta
caracteristica importante pode suportar, por exemplo, as interagbes entre as
aplicagdes do EMS e do sistema de monitoramento de equipamentos. Esta é a base
para a existéncia do SIOA.

Como tecnologia de banco de dados, o CIM pode ser o modelo principal. Ele
é definido em UML (Linguagem de Modelagem Unificada) que utiliza conceitos de
tecnologia orientada a objeto. Banco de dados orientados a objeto € uma tendéncia,
mesmo em SSC, que exige rapidez de acesso.

Uma tecnologia deve ser usada no centro de controle dos agentes:
datawarehouse [Wu et al. 2005]. Ela pode suportar a tomada de decisbes em todos
os negocios da empresa do agente, incluindo a operagao. O uso de datawarehouse
€ motivador para utilizacdo de mineracdo de dados. Consequentemente, o SIOA
deve ser apoiado por esta tecnologia para tornar possivel a descoberta de novos
conhecimentos. Esse novo conhecimento deve ser transformado em
procedimentos, principalmente para melhor operar os ativos.

Outra questao importante na dimenséao tecnoldgica é a arquitetura proposta
para a plataforma SIOA. Uma de suas importantes vantagens é a arquitetura
natural, implementada em trés camadas. Portanto, ndo importa qual a tecnologia
distribuida a ser usada: SOA (Service-Oriented Architecture) ou servigos da Web e
servigos de rede [Wu et al. 2005]. E viavel também a implementac&o numa maquina

virtual. O importante é que todos esses detalhes tecnoldgicos continuem a ser
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escondidos e os operadores tenham apenas uma interface para acessar todas as

informacdes de que necessitam.
6.4. Dimensao Humana

6.4.1. Gestao do Conhecimento Tacito no Centro de Controle

O centro de controle estudado encontra-se em operacdo ha mais de 5
décadas, tendo passado por todas as ondas tecnoldgicas descritas neste trabalho.
Goza de prestigio e respeito técnicos no setor elétrico brasileiro e até mundial.
Possui um padrdo de treinamento que tem sido adequado as necessidades do
centro até entdo, assim como tem se mostrado eficaz ao longo desses anos.

Mas os tempos mudaram, assim como as condi¢gdes em que o centro se
encontra atualmente, exigindo, como ja visto, uma maior celeridade nos resultados
de treinamento, para atender aos novos desafios:

= Falta de experiéncia de operagdo de campo dos novos operadores em

treinamento.

= Possibilidade de saida desses novos operadores, apds breves anos

atuando na funcdo, caso a empresa nao implante os mecanismos
adequados de retencao.

= Falta de operadores experientes para treinamento de nova forca de

trabalho, caso a saida desses profissionais aconteca antecipadamente
e concomitantemente com a aposentadoria dos mais antigos.

A luz do arcabougo teérico proposto por Ribeiro (2012b), a estratégia é
analisar o padrdo de treinamento existente, de forma a torna-lo aderente ao
preconizado pelas pesquisas referentes a gestdo do conhecimento tacito e

sobretudo a redugao do tempo requerido de treinamento.
A. Treinamento Atual dos Operadores

Ha um padrédo de treinamento estabelecido para a sala de controle. Em
geral, s&o necessarios de 3 a 4 anos para um novato estar preparado para assumir
um posto de trabalho com completa autonomia, exceto o posto de supervisor, que
demanda mais tempo. O tempo de treinamento pode ser menor, dependendo do
desempenho do operador.

O padrao de treinamento compreende, no minimo, os seguintes elementos:

1. Funcionamento da industria de energia elétrica no Brasil.
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2. Filosofia, objetivos, metas e procedimentos existentes no centro de
controle.

3. Funcionamento de areas internas e externas com interagdes com o
centro de controle.

4. Estudos individuais em sistemas de poténcia, operagao e instru¢des de
operacao.

5. Ferramentas de hardware e software que suportam as atividades de
operacao.

Comunicagao operativa.
Curso técnico de longa duragao em tépicos como protecao e automagao
de sistemas elétricos de poténcia e equipamentos.

8. Visitas técnicas a subestagdes e usinas operadas pelo centro de
controle, objetivando o conhecimento sobre equipamento e operagao de
campo.

9. “On-the-job training” no posto de trabalho, as estacdes de operacao, na
seguinte ordem: estacdo de operacao da geracéo, estacdo de controle
de tensdo e estacdo de operagcdo da transmissdo. Os operadores
ganham acesso a outra estacdo somente apds estarem seguro no posto
de operagéao anterior.

10. Teste de Certificagao anual requerido pelo ONS.

Durante o “on-the-job training”, os novatos sao treinados pelo operador
experiente que esta responsavel pela estacdo de trabalho a qual eles foram
direcionados semanalmente. Ndo ha um treinador predeterminado para cada
treinando. Ha um esforgo, no momento da elaboragéo da programacgéao dos turnos
de trabalho, de ndo colocar operadores novatos em treinamento no mesmo turno.
A preocupagao € evitar que o centro de controle enfrente um eventual grande
disturbio no SEP com dois ou menos operadores no turno.

No comeco desse tipo de treinamento, os novatos somente observam o
trabalho dos operadores experientes, que tentam passar para eles, seguindo um
roteiro semiestruturado, todo o conhecimento (“know-how”) que eles tém em cada
situacdo. Apdés um periodo de observacéo, para pegar pratica em comunicagao
operativa, eles passam a responder chamadas telefénicas. Quando os operadores
experientes, com quem os novatos estdo trabalhando, e de forma colegiada com o
supervisor de turno, identificam neles execugdes de agdes coerentes, que seguem
as regras, no sentido de Wittgenstein, com segurancga, ele o libera para efetuar
alguns controles e apds, ele é liberado para assumir uma estacdo de trabalho na

ordem citada anteriormente.
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6.4.2. Analise do Treinamento a Luz do Arcabougo Teérico
A. Niveis de Similaridade

Nesta proposta, a ideia é fazer a apropriacdo da nogdo de niveis de
similaridade, ndo nos termos exatos como visto anteriormente, em comparagao a
uma experiéncia de trabalho prévia. A proposta é que esta comparacgao fosse feita
em relagdo ao ponto de experiéncia operativa em que ele se encontra, por meio da
imersao nesta forma de vida, em relagdo ao ponto que ele precisa atingir para
realizar plenamente suas fungdes no centro. Esta proposta tem dois objetivos.

No primeiro objetivo, a auto-avaliagdo em pontos especificos do
treinamento, ajudaria os operadores em treinamento a perceberem em qual nivel
de similaridade eles se encontram. Isto &, qualificar o nivel de conhecimento em
operacao em que se encontram em relacdo ao desejado. A proposta € que ela deve
ser feita em relagao a cada uma das atividades macro de operagdo, uma vez que
os operadores nao tém fungao fixa, a excecao dos supervisores de turno. Exemplo:
atividades de geragéo, atividades de transmisséo, controle de tenséo, atividades de
supervisao (quando operadores estdo sendo treinados para assumir esta posicéo).
A auto-avaliacéo periddica possibilitaria que o operador acompanhasse seu préprio
desenvolvimento.

Como segundo objetivo, a possibilidade de perceber a mudanga da sua
qualificagao de experiéncia se transformaria em um fator de motivagéo, necessario
na construgdo de um ambiente motivador ao aprendizado.

Nos mesmos periodos de avaliagdo, de forma colegiada, os operadores
experientes qualificariam os aprendizes, oferecendo uma oportunidade de
direcionamento e feedback para os novatos. Ela possibilitaria também uma
avaliagdo mais embasada e construida em conjunto para suportar definicdes de

mudangas gradativas de fungéo.
B. Nivel de Imersao

Como visto na teoria, a unica forma dos seres humanos desenvolverem
qualquer tipo de conhecimento tacito é por meio de imersdo numa forma de vida.

Observando-se o padréo de treinamento em vigor no centro de controle,
verifica-se que a contiguidade fisica é realizada, por meio do chamado on-the-job
training, apés um periodo relativamente longo do treinamento, mas sabe-se que &
por meio dela é que acontecem o engajamento fisico com a pratica. A proposta é

que a observagao dos operadores experientes em agdo aconteca tdo logo os

173



Capitulo 6 — Propostas para Mitigacdo de Problemas e Reflexdes Finais

operadores novatos iniciem o treinamento. Isso possibilitaria que o entendimento
das atividades fosse feito de forma antecipada, mas concomitante com as demais
atividades iniciais de treinamento, por meio da delimitagdo do tempo no turno, isto
€, logo apds seu inicio de carreira no centro de controle, ja se alocaria o novato no
turno, para que ele, durante algumas horas delimitadas da sua jornada de trabalho,
ele ja pudesse comecgar sua educagcdo na atencdo [Ingold 2000]. Com esta
antecipacao, ha grande possibilidade do tempo total de treinamento se reduzir e o

novato estar pronto para assumir suas fungées num periodo menor de tempo.
C. Variedade de Formas de Realizagcdo de uma Tarefa

A realizacao de tarefas pode ser feita de varias formas. Observa-se que o
centro de controle, de forma acertada n&o definiu um operador experiente
especifico para cada novato. Assim os aprendizes tém a oportunidade de observar
diferentes operadores utilizando distintas estratégias de atuagdo e comecgar a
construir suas proéprias estratégias, possibilitando ir além do que esta nas IO e
manuais de operacgdo. Isso pode gerar conflitos também, por isso deve ser

organizado um debate entre eles, evitando-se criticas ndo construtivas entre eles.
D. Micromundos de Complexidade Crescente

De forma acertada, o padrdo de treinamento vigente no centro de controle
introduz os operadores em varios niveis de imersdo, a partir de um crescendo nas
suas atividades em treinamento. Inicialmente, por meio de imersdo, eles so6
observam os experientes; depois passam a participar da comunicacido operativa;
atendendo chamadas do ONS e outras instalagdes; comegcam com atividades de
operacgao da geracao, depois atividades de controle de tensao e por fim atividades
de operagao da transmisséo.

Mas quando se fala em capacitagdo, ndo se pode esquecer do Simulador
de Treinamento (DTS — Dispatcher Training Simulator), que de alguma forma
oferece um micromundo ao aprendiz.

Ele n&o representa uma inovagdo, constituindo-se atualmente em
funcionalidade ja utilizada em centros de controle. Na perspectiva dos operadores,
esta seria uma importante ferramenta para diminuir o tempo de treinamento,

conforme a verbalizagdo de Op4:

Em termos de novas ferramentas, ha muito tempo ja se falava em
simulador de treinamento que eu considero um ‘ferramentao’.
Acho que deve ficar muito caro por causa das constantes
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mudangas pois teria que ter um profissional dedicado para
atualizar as regras de treinamento. O simulador de treinamento
seria bom por que, ao invés de ficar lendo, lendo, poderia exercitar
na pratica. Ha necessidade de retirar as vezes o profissional por
algumas horas para ler instru¢gbées de operagéo. O treinamento é
feito em servigo.

Op12 faz referéncia a esse tipo de ferramenta:

Deveria haver um simulador de eventos. Sistema paralelo com o
principal, para fazer simulagbes sem atuar no sistema real.

Ele é considerado um eficiente instrumento para controle de tensao,
estabilidade e treinamento em restauracdo de sistema [Adibi 2000]. Ele auxilia
operadores a pegar algum tipo de experiéncia, mas eles apresentam algum tipo de
deficiéncias [Vale et al. 2000]: “a) falta de avaliagdo de resultados; b) a
complexidade destes sistemas implica em poucas sessdes de treinamento devido
a restricdes de agenda e orgamento; c) atualizacao e disponibilidade de cursos é
dificil e cara; d) forga os operadores a deixar o lugar de trabalho para participar das
sessbes de treinamento; e) falta de flexibilidade em relagdo a caracteristicas de
treinamento individual”.

Por causa destas restricdbes, esta ferramenta muitas vezes nao é
considerada viavel pelas empresas. Como alternativa, sistemas inteligentes de
tutoria tém sido desenvolvidos para suportar os operadores no processo de tomada
de decisao [Faria 2009].

Contudo, o simulador representa uma forma de oferecer ao operador novato
condig¢des de julgar riscos e executar agcdes sem que esses riscos se concretizem
no mundo real. Nesse sentido, poderia ser muito util para simular grandes
ocorréncias, tdo temidas pelos operadores, inclusive utilizando reconstituicdes de

eventos ja ocorridos.
E. Ambientes de Discussao de Incidentes

Operadores experientes reportaram o grande conjunto de experiéncia
acumulada no tratamento de incidentes. Algumas delas estdo registradas em
documentos e podem ser consultadas pelos novos operadores. Mas eles
mencionaram que, em geral, esses registros ndo contém a descrigdo detalhada do
raciocinio por tras da tomada de decis&o. Participar de uma discussao do incidente
onde duvidas séo clareadas e debatidas seria uma grande oportunidade de dialogo

reflexivo entre operadores experiente e novatos
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A proposta é realizar encontros de discussao de incidentes. Nesses eventos,
operadores experientes conduzem a descri¢do do incidente no SEP, convidando a
audiéncia a construir com ele solugbes possiveis para o restabelecimento do

incidente.
6.5. Consideracgoes Finais

Embrenhar-se em campos diferentes do conhecimento humano é uma
tarefa que exige um grande esforco de pesquisa. Como resultado desse esforcgo,
este trabalho trouxe a tona questdes importantes sobre a situacio atual dos centros
de controle de sistemas elétricos de poténcia, que se nao forem solucionadas levara
a uma ruptura na forma de funcionamento desses centros, pelo menos na forma
em que é conhecida hoje. Caso n&o seja possivel manter os operadores na sala de
controle, com todo o conhecimento necessario para o desempenho de suas
funcbes, como sobrevivera a estrutura que torna disponivel a operacdo dos
sistemas elétricos, base para o fornecimento da energia elétrica, essencial para a
sociedade atual? Isso certamente coloca em risco a confiabilidade e o fornecimento
de energia para a sociedade atual, que é totalmente dependente dela.

Até o presente estagio da evolugao tecnoldgica, ndo se vislumbrou artefatos
que substituam o operador humano no seu papel nos centros de controle. A busca
por solugdes por meio de automatismos, com redes elétricas inteligentes, que
possam se auto restabelecer € um processo que tem atraido varias pesquisas.
Formas de geracdo distribuida, buscando a sustentabilidade do modelo de
sociedade que se tem hoje, suportado pela eletricidade, pode ser um caminho para
descentralizar as atividades realizadas em centros de controle.

Enquanto ndo se consegue esta eventual ruptura, este trabalho de pesquisa
aponta problemas da forma atual de funcionamento dos centros e traz para o debate
importantes questbes que precisam ser aprofundadas, dentro de uma discusséao
ampla com a sociedade e os envolvidos. De forma a contribuir com esse debate, a
pesquisa endereca propostas preliminares nos trés eixos fundamentais dos centros
de controle. Dentro desta perspectiva, a gestdo do conhecimento tacito se
apresenta como um suporte promissor na busca de solugdes para o processo de
aprendizagem de praticas operativas dos sistemas elétricos. Sistemas
computacionais, atuando como “préteses sociais”, sdo suportes fundamentais para
apoiar os operadores. Nesta direcéo, o Sistema Integrado para Operagao de Ativos
— SIOA, o Sistema de Operagéo de Ativos — SIOPA e o Sistema de Casos de Pratica

Operativa — SCPO sao propostas representativas, em cuja continuidade se
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pretende direcionar a pesquisa. Uma continuidade da pesquisa em outros centros
e utilizando, além das entrevistas com os operadores, auto-confrontagcdo e
discussdes em grupo proporcionarao o aprofundamento dos resultados.

Como visao critica dos esforgos relativos a reestruturacao do setor elétrico,
é relevante relatar que para a implantagdo do novo modelo foi feito um grande
investimento financeiro pelo pais e pelas empresas, € no tocante ao beneficio
principal pretendido, a reducao da tarifa para os consumidores, até agora ele nao
se verificou. Quanto ao outro beneficio almejado, que era a garantia de
fornecimento de energia, parece que o resultado teve um pouco mais de sucesso,
mas nao nas dimensodes pretendidas. Novos atores no setor viabilizaram mais
usinas e crescimento da rede de transmissdo e de geracdo. Mas o pais ainda
permanece a mercé das gragas dos fenbmenos climaticos, para garantir o
fornecimento de energia. Se ha falta de chuva, permanece o risco de apagdes e
elevacdo das tarifas de energia, com utilizacdo de energia proveniente de usinas
térmicas. Por outro lado, aumentou-se o nivel de complexidade da operagdo, com
a atuacdo de atores de diferentes culturas e nivel técnico e solugdes técnicas
sofisticadas. O compartilhamento de instalagdes entre esses diferentes atores teve
como consequéncia a necessidade de se criar estruturas nas empresas para tratar
de contratos e arranjos técnicos, aumentando os seus custos.

Finalmente, é importante discutir a abrangéncia da pesquisa. Embora ela
tenha se desenvolvido em um centro de controle brasileiro, o tema néo é regional e
tem uma dimensao mundial. Os estudos foram suportados por um caso particular,
mas os problemas descritos, em sua maioria, estao presentes em diferentes tipos
de empresas e as solugdes propostas sdo de interesse internacional. Destaca-se o
fendmeno de experientes empregados, que construiram e trabalharam sobre o
corrente padrao de trabalho, estarem se aposentando, enquanto os novos estdo
ocupando seu lugar, com diferentes habilidades e expectativas. Esse fato € um
fendmeno mundial, como visto na revisdo da literatura técnica. Um estudo
abrangendo centros de controle de outros paises também constitui uma das

propostas de continuidade desta pesquisa.
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