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RESUMO

O conhecimento tacito vem sendo reconhecido pelas empresas como uma importante fonte de eficiéncia e
seguranga. No entanto, os sistemas de gestdo tém como base que este tipo de conhecimento pode ser explicitado
e transferido por meio de procedimentos operacionais. Este trabalho propbe outra abordagem, que reconhece que
nem todo conhecimento tacito pode ser formalizado e apresenta uma metodologia para proporcionar uma gestéo
mais eficiente, focada na atragéo, desenvolvimento e retengdo do conhecimento tacito. O trabalho apresentado foi
realizado na geragéo de energia, mas se aplica a qualquer area do setor elétrico, especialmente em treinamentos e
projetos de automacéo.
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1.0 - INTRODUCAO

O conhecimento tacito € um tipo de conhecimento adquirido com o acumulo de experiéncia em praticas especificas
(1). Por exemplo, ao participar de um coletivo de trabalho, como o de operadores de Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCHs), um novato acaba por desenvolver determinadas habilidades e se tornar capaz de realizar os
julgamentos necessarios para uma operagao segura, eficiente e eficaz e, em particular, das usinas nas quais ele
adquiriu o conhecimento tacito. Ou seja, o conhecimento tacito é adquirido e aplicado de maneira “situada” (2).

O conhecimento tacito é a maior fonte de lucratividade sustentavel das empresas. Pessoas experientes, com muito
conhecimento tacito no que fazem, agem de maneira rapida, acertada e com seguranga. Elas tém alta
produtividade e erram menos. Além disso, elas conseguem antecipar e prevenir problemas e acidentes. Em suma,
o conhecimento tacito ndo s6 produz riqueza como também evita aquilo que deve e é passivel de ser evitado:
problemas e acidentes que podem comprometer investimentos realizados, seja em termos materiais (ex.: quebra
de canais, equipamentos, etc.) ou humanos (ex.: acidentes com afastamento de pessoas experientes).

Do ponto de vista das pessoas, o conhecimento tacito é a base do profissionalismo e dos coletivos de trabalho que
reproduzem e transformam as suas praticas ao longo do tempo. Desenvolver o conhecimento tacito é se tornar um
profissional autbnomo dentro de um grupo de profissionais, onde os saberes sdo compartilhados, sem a perda do
“estilo” de cada um (3). Assim, ha sempre aspectos compartilhados entre os experts de uma pratica, mas também
aspectos individuais que contribuem para que as praticas sejam questionadas e aprimoradas e para que o coletivo
de trabalho seja mais do que a simples soma de individuos uniformes. Ao contrario do senso comum que afirma
que ninguém é insubstituivel, o conhecimento tacito € sempre pessoal, o que torna cada um de nés unico. Todo
trabalhador experiente que se aposenta leva consigo um patriménio, tacitamente acumulado gragas as situagdes
que viveu ao longo de sua vida profissional.

Apesar de o conhecimento tacito ser tao relevante para as empresas e para seus profissionais, ele é dificil de ser
adquirido, ndo pode ser inteiramente colocado em regras e procedimentos e, por estar na experiéncia vivida e
incorporada das pessoas, ndo pode ser simplesmente “transferido” de uma pessoa para outra. O maximo que uma
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pessoa experiente pode fazer é auxiliar outra pessoa a desenvolver o seu proprio conhecimento tacito. No entanto,
faltam instrumentos adequados para favorecer o didlogo entre novatos e experientes, além de os procedimentos
operacionais padrdo (POPs) usuais serem insuficientes tanto em seus contelidos quanto nos aspectos praticos.

Essas questdes serdo tratadas a partir de um projeto de pesquisa aplicada que respondeu a uma demanda de uma
empresa em processo de automagao de suas PCHs. Preocupada com a perda de eficiéncia operacional com a
operagao remota e demissao de operadores locais experientes, procurou a equipe dos autores com dois objetivos
principais: (i) Promover, reter, desenvolver e difundir o conhecimento tacito da operagao local de usinas PCHs; e (ii)
Compreender como esse conhecimento pode ou ndo ser replicado na operagao remota ou somar a essa por meio
de um “modelo de co-operagéo”, maximizando resultados e diminuindo os riscos em cada caso.

2.0 - METODOLOGIA

A percepgdo é a maneira como os operadores “leem” o mundo ao seu entorno, seja para perceberem o que esta
acontecendo, 0 que esta em vias de acontecer (no caso da antecipagdo) ou para verificar como 0 mundo responde
as suas intervengdes (ou ndo intervengdes) na operacdo ou na manutencdo. Com base nas suas percepg¢oes do
processo produtivo, do seu conhecimento sobre ele e da sua experiéncia, os operadores podem ou n&o agir sobre
0 processo para responderem as determinadas solicitagdes vindas da produgéo, como um canal que esta “pesado”
e pode vir a romper se nada for feito.

Essa ligagdo entre percepgado, cognigdo, emogdo e agdo & estudada por um ramo da Ergonomia Francesa
denominado “Teoria do Curso da Agdo” (4). Tal teoria tem como objetivo mostrar como todas essas facetas da
agao interagem no decorrer da agao do trabalhador, cuja atuagio esta sendo analisada. Por isso, a construgdo das
arvores de julgamento e das arvores sequenciais apresentadas neste trabalho s&o construidas em trés etapas.

Primeiramente, foi realizada a analise do trabalho, neste caso, da atuagédo diaria do operador de PCHs. As
atividades foram priorizadas pela Diretoria e Geréncia de Operagdo da empresa de geragdo, de acordo com o
impacto dessas para se ter uma produgéo eficiente de energia e para a seguranga das PCHs e das comunidades
ao seu entorno. Foram analisadas, para cada atividade em questao, situagdes especificas, com dados especificos,
que solicitaram uma agao especifica dos trabalhadores. Isso ocorre porque cada agao é singular, no sentido de que
ela é delineada pelas particularidades do momento (chuva, demanda, equipamentos, etc.), do passado (histérico
de problemas ou quebras, situagbes semelhantes, sucessos e insucessos vividos ou ouvidos, etc.) e do futuro
(consequéncias da acdo, onde se quer chegar, o que se quer evitar, etc.). Apds a andlise de varias situagdes
singulares, vai-se para a segunda etapa.

A segunda etapa consiste na jungdo de todos os principais pontos que apareceram nas situagdes especificas
analisadas em um “quadro geral”, que possibilite mostrar os principais julgamentos, agbes e contextos e a
experiéncia por detras das atividades analisadas. Esse “quadro geral” sdo as arvores de julgamento e as arvores
sequenciais. Essas arvores apresentam o que esta por detras da agao segura e eficiente dos operadores de PCHs,
tanto em relagédo a atividades de produgédo, como de vigilancia de sistemas automatizados e de antecipagao de
eventos indesejados. Ou seja, a expertise dos operadores é relevante tanto pelo que ela produz de positivo
(energia, reproducéo de boas praticas, etc.) como pelo que ela evita (acidentes, desastres, etc.).

Por fim, tem-se a terceira etapa, denominada de “autoconfrontagéo”. Nesta etapa, as arvores desenhadas foram
mostradas e discutidas com os operadores para verificar se a analise do trabalho realizada corresponde a
realidade da sua operagao. Tal etapa é entremeada com as demais, no sentido de que a checagem das analises é
feita continuamente. Porém, existe um momento, no final da analise, onde todo o quadro geral é discutido e
checado com os trabalhadores mais experientes para garantir a qualidade e aderéncia da analise.

3.0 - CONHECIMENTO TACITO NAS PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS

As usinas deste complexo sdo em cascata e abastecidas por uma barragem de acumulagdo. A agua que sai da
barragem é controlada por uma valvula e chega até as usinas pelo rio principal, sendo que, a cada usina, ha uma
pequena barragem de contengao para direcionamento da agua do rio para o canal, através de comportas. Tanto o
rio principal quanto os canais possuem ao longo de sua extensdo contribuintes de agua. Nos casos dos
contribuintes do canal, a mesma logica de barragem-comporta é aplicada. Além das trés usinas em cascata
analisadas, ha também uma quarta que é abastecida por outra barragem de acumulagéo.

A seguir, apresentamos como o conhecimento tacito foi parcialmente formalizado para a construgdo da Trilha de
Treinamento e Desenvolvimento de operadores das PCHs. Escolhemos duas atividades para serem apresentadas
neste Informe Técnico do XXV Seminario Nacional de Produgado e Transmissédo de Energia Elétrica: o Ajuste Fino e
a Partida de Unidade Geradora.

3.1 O Ajuste Fino

O ajuste fino é a agédo do operador local de aumentar ou diminuir a poténcia das Unidades Geradoras (UGs),
alterando a carga destas. A partir da programacédo de geracao, repassada ao operador local pela equipe de
planejamento hidroenergético, o ajuste fino permite o cumprimento mais préximo da meta repassada, dentro dos
limites operacionais da usina no momento, de modo a manter a operacdo o mais estavel ao longo do tempo, ou



seja, com o objetivo de evitar outro ajuste no curto prazo.

O que é necessario para tomar a decisdo de realizar o aumento ou a diminuicdo da poténcia da maquina? Como
saber o momento em que o ajuste deve ser realizado? Qual a melhor variagdo de ajuste na poténcia da maquina a
ser feito neste momento? Para realizar o ajuste fino, o operador considera varios fatores, tais como: (i) a economia
e melhor uso da agua, gerindo a quantidade de agua disponivel para a geragéo naquele momento e de acordo com
o planejamento recebido (que leva em conta a geragéo do dia, a mensal e a anual); (ii) um melhor aproveitamento
possivel do equipamento, ou seja, o quanto consegue aproveitar de cada UG em cada usina, considerando suas
especificidades, limites e desempenhos; e (iii) a protecdo dos ativos da empresa, preservando as maquinas e a
seguranca dos canais contra quebras e possiveis problemas as comunidades no entorno das usinas.

Ao fazer a analise do que o operador percebe no mundo (seja através da visdo, olfato, tato...) e de quais
julgamentos ele realiza para fazer o ajuste, construimos uma “Arvore” (Ver Figura 1) com os julgamentos principais
(circulos azuis claro e escuro) e o que ele percebe, denominado aqui de “4ncoras” (quadrados laranjas claro e
escuro). Além da indicagéo da localizagdo dos julgamentos e &ncoras (barragem, canal, usina ou subestacao), eles
também foram representados de acordo com a sua temporalidade: historico do operador (sua experiéncia),

passado recente, presente e futuro (projecdes/antecipa¢des que o operador faz para aquela agéo).

HISTORICO FUTURO

PASSADO RECENTE PRESENTE

BARRAGEM

FIGURA 1 — Arvore de Julgamento: Ajuste Fino

Para realizar o ajuste fino, o operador local faz um julgamento antecipatério do tempo de reagéo e de estabilidade
na geracdo. Ou seja, ele faz duas antecipacdes: (i) do tempo necessario de resposta ao ajuste para aquela
situagdo (por exemplo, se existe a suspeita de que o canal pode transbordar, ele precisa de uma resposta mais
rapida e, assim, o ajuste de poténcia tende a ser maior); e (ii) do tempo de estabilidade do ajuste, isto &, por quanto
tempo aquele ajuste sera suficiente para garantir a geragdo, sem a necessidade de ser feita uma nova regulagem
no curto prazo. Esse julgamento antecipatério € de alta complexidade e esta relacionado a uma antecipagéo
(futuro), que, para ser feita, € necessario realizar dois julgamentos compostos no momento do ajuste (presente).
Sao eles: o de “Sentir o Canal” e o de “Dominar a Maquina”.

O julgamento “Sentir o Canal” é feito no momento da agdo (presente), e esta relacionado a quantidade de agua no
canal (contribuicdo da agua da barragem, do rio e do canal), e a experiéncia (passado recente) do quanto esse
canal suporta (limite do canal) e qual a relagdo dele com a operacgéo das outras usinas (relagao cascata).

O julgamento de “Dominar a Maquina” formaliza a experiéncia do operador com cada maquina nas usinas, ou seja,
sua percepgao a respeito das caracteristicas e historia da UG e como isso impacta no tempo de reagéo ao ajuste e
na estabilidade da geragdo. E formado pela percepgdo do tempo de resposta de cada maquina no momento
presente do ajuste fino (Tempo de Resposta) e pela percepcdo da geragdo daquela maquina no dia (Geracdo do
Dia). Esse dominio € importante para se conhecer o limite que a maquina impde a cada ajuste e como ele deve ser
feito para manter a geracdo das usinas com o maior aproveitamento possivel.

3.2 A Partida de Unidade Geradora

A partida de Unidade Geradora (UG) é realizada com maior frequéncia no periodo de chuvas, devido aos
desligamentos por descarga elétrica ou para aproveitamento da agua de enchentes. Por isso, esta diretamente
relacionada a produtividade da usina e o ideal é que ela seja efetuada de maneira rapida.

Para realizar a partida, o operador deve selecionar um dos dois modos de operagao: “Partida Automatica” ou
“Partida Manual”, escolhida de acordo com a situagéo: se a operagdo esta remota ou local, se ha possibilidade de
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realizar automaticamente ou nao, etc. No primeiro modo, as sequéncias sao executadas sequencialmente e sem a
intervencédo do operador durante o processo. Na segunda, o operador € quem ira acionar cada uma das etapas,
sempre na sequéncia determinada. Quando o operador local for realizar a partida, o modo “local” deve estar
selecionado no painel da usina.

Ao fazer a anélise de como o operador realiza uma partida de UG, construimos uma “Arvore”, que sintetiza as
etapas seguidas nessa atividade e destaca as ancoras, julgamentos e perguntas a serem feitas sobre o contexto
para cada acdo. A Arvore de Partida de Unidade Geradora esta dividida em 4 fases, a saber: VERIFICACAO,
INSPECAO, PARTIDA E GERACAO. Para a elaboracdo dessa Arvore Sequencial, foi feita a analise desta
atividade antes e apds a automacgdo das usinas, mostrando também as mudangas ocorridas apds o processo de
automatizagao.

A fase de VERIFICACAO consiste na andlise do canal de aducéo para levantamento e andlise dos riscos
verificados para a partida e pela checagem das condi¢gdes dos transformadores. Nesta fase, o operador toma a
decisdo de prosseguir com a atividade ou adiar a partida para preparo do canal, sendo que esta ultima situagao
ocorre quando ele encontra uma dessas duas situagdes: (i) a agua nao esta suficiente, mas o transformador esta
dentro do seu limite de operagéo, ou (ii) a agua é suficiente, mas o transformador ja chegou ao limite maximo de
operagao.

Na fase de INSPECAO, uma sequéncia de agdes para examinar as condigbes para a partida é realizada, de modo
que potenciais falhas sejam identificadas antes de dar continuidade. Segue-se, entdo, a fase de PARTIDA, que
abrange as etapas propriamente ditas para fazer o gerador entrar em sincronismo. Por fim, com a maquina ja
sincronizada e ligada, o operador deve colocar carga no gerador, o que requer analise prévia para julgar se a agua
no canal & suficiente para o que foi determinado na programacao. Esta ultima fase é denominada GERACAO.

A Arvore Sequencial é constituida por uma sequéncia de 29 etapas, que podem ser agdes diretas do operador,
representadas pelas setas verdes, ou podem ser automagdes realizadas pelo sistema, representadas por setas
cinzas. Dois caminhos podem ser percorridos: (i) o caminho previsto e esperado, em que n&o havera falhas ou
problemas e (ii) o caminho n&o previsto, quando ha ocorréncias nao esperadas, tais como os gargalos que deveréo
ser solucionados para dar continuidade ao processo.

A Figura 2 — (a) exemplifica essas duas possibilidades. Nesse caso, o caminho previsto, indicado pela seta vertical
para baixo, &, primeiramente, verificar se a agua é suficiente para a partida de UG e, se constatado que a agua é
suficiente, o operador verifica a situagéo dos transformadores. J4 o caminho n&o previsto, indicado pelas setas
horizontais para a direita, € tomado pelo operador quando ele se depara com quantidade de agua insuficiente, que
é uma situagao indesejada. Porém, se a Arvore se limitasse & representagéo apenas das agdes, ndo seria possivel
conhecer o que esta por tras da acdo do operador e o leva a agir daquele forma naquele contexto. Assim, vamos
além dos comportamentos observaveis, apresentando o que o operador percebe e quais os pontos principais do
contexto influenciam a sua agao, como mostra a Figura 2 — (b).

para a partida
de UG
=y ]

VERIFICAGAO

Religamento: ocorréncia de desligamento (plangjado ou
inesperado) namiquina em funcionamento,

Asie
Verificar a
situagdo do IDEB

ou Perkurio
(Manutengio TRAFO),

VERIFICAGAD

IDES RS 0 loniokos fe eeorer carea Alerta: Manutengo do IDE Quando o IDEB ou o Perkurio esté em

ou Perkurio. manutengdo, a gerasio das usinas
possui um limite méximo,

FIGURA 2 — (a) — Sequéncia de Agdes FIGURA 2 — (b) — Sequéncia de Agdes com Ancora, Julgamento e Contexto

Além das ag¢des que permanecem presentes apds a automacgao, foram destacadas as etapas automatizadas e que
ndo implicam mais em uma agéo direta do operador sobre ela. A presenca dessas etapas na Arvore permite ver
aquilo que foi mantido e aquilo que foi substituido ou automatizado. Saber o que esta por tras dessas etapas
automatizadas pode auxiliar nos diagnosticos prévios realizados pelos operadores em casos de falhas. Assim,
antes mesmo de acionar a Manutengéo, a equipe de operagéo tem a chance de detectar o problema e resolvé-lo,
ou de acelerar o diagnéstico para a equipe de Manutengao.

E importante destacar que ha dois tipos de etapa automatizada: aquelas em que os parametros permanecem
visiveis e aquelas em que eles foram inteiramente substituidos pelo sistema e ndo existem mais, como mostra a
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Figura 3. Na etapa 17 de “conferir a pressao”, o operador consegue acompanha-la para fins de diagnéstico, mas na
etapa 18 de “ligar a chave de sincronismo”, como ela ndo existe mais, ndo ha mais um caminho de a¢des em caso
de falhas ou problemas.
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o 3
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PARTIDA

FIGURA 3 — Etapas Automatizadas

Mostrar o que esta por tras da tomada de decisdo do operador e que eles ndo conseguem verbalizar sozinhos, pois
sdo habilidades tacitas — como aquilo que o operador visualiza na situagéo, escuta, toca (as chamadas ancoras
reais) ou o contexto daquele momento ou as perguntas que o levaram aquela agéo, e que estdo em sua memoria
devido aos anos de experiéncia como operador — revela-se essencial para diferentes fins, como, por exemplo:
treinamentos (auxiliado também pelo direcionamento das perguntas dos treinandos aos experientes sobre o que
perceberam naquela situacéo, se sempre ocorre dessa forma, se ha outra forma de fazer), andlise da automacao,
realizagao de visita guiada de operadores remotos, etc.

Na representagdo das ancoras reais, colocou-se aquilo que o operador local e o operador remoto tém acesso, ou
seja, onde e o que olham ou escutam (Figura 4). Quando a ancora esta presente nos dois, localmente e no
sistema, os dois operadores podem realizar a agdo. Ja quando a ancora nio esta disponivel para a equipe remota,
€ necessaria a comunicacéo entre os operadores locais e remotos para realizarem conjuntamente a tomada de
decisdo ou executar a agdo, demandando assim uma co-operagao. Assim, em cada seta que representa uma acao
(as verdes), ha os desenhos indicando se a etapa é executada remotamente (desenho da tela do sistema),
localmente (desenho do capacete) ou em co-operagéo (tela + capacete).

Contexto

Local e Remoto: 0Os relés estido

Situagdo dos relés no
Supervisorio desoperados?

7) Conferir
Relés de Protegig

INSPEGAO

© Relés Operados:
Buscar informagdes para causas
daatuagio do(s) elé(s)

FIGURA 4 — Ancoras e Contexto da Agéo

Por fim, do lado direito da Arvore Sequencial é possivel visualizar as especificidades de cada uma das 4 usinas
analisadas para uma determinada agao. Esse quadro das especificidades € dinamico, e pode ser modificado pelos
operadores, acrescentando e retirando informag¢des sempre que julgarem necessario. A Figura 5 mostra uma das
paginas da Arvore Sequencial — Partida de Unidade Geradora com os elementos destacados aqui.
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FIGURA 5 — Arvore Sequencial: Partida de Unidade Geradora



4.0 - MODELO ANALITICO

O “Modelo Analitico Operagéo Local x Remota” teve como objetivo principal criar as condigdes para se analisar a
automagdo — ja existente ou futura — de uma determinada atividade, verificando sua “aderéncia” a atividade
executada localmente. Com isso, € possivel: (i) aprimorar sistemas automatizados ja em uso; (ii) conceber sistemas
de automagdo mais aderentes (evitando retrabalho posterior) e (iii) identificar as atividades nas quais faz-se
necessaria uma co-operacdo entre os operadores remotos e locais, mesmo apos finalizado o processo de
automacdo. Essa ultima analise permite também o refinamento de uma matriz de responsabilidades entre a
operagéo remota e a local, dando suporte para um dimensionamento de equipes adequado as necessidades de
geracgéo e, ao mesmo tempo, de protecdo de ativos.

Um sistema automatizado pode ter, como parte de seus algoritmos, regras de desarme ou de alarme, por exemplo,
caso o processo atinja uma determinada temperatura ou o nivel de material em um tanque chegue a uma
determinada altura. Porém, a habilidade de realizar julgamentos antecipatérios pelos operadores de PCHs é uma
parte relevante de sua atividade e isso s6 & possivel porque a percepcdo humana traz consigo o sentido da
situagdo. A percepcéo de risco e de urgéncia, por exemplo, s6 aparece para quem possui um corpo humano, que
consegue antecipar as consequéncias se algo der errado.

A automacgdo, somada aos padrdoes e procedimentos operacionais, tenta sistematizar aspectos da experiéncia
humana, mas sera sempre dependente dela. Isso ndo implica que uma automagdo ndo possa substituir alguns
operadores de campo por um sé operador remoto ou que a automagido ndo funcione. Isso sé mostra que o
conhecimento tacito ndo pode ser totalmente formalizado e aquilo que é produzido com a dita “formalizagao”
(procedimentos, regras, algoritmos, automatismos, etc.) depende do conhecimento tacito de profissionais
experientes para poder funcionar bem ou ser bem utilizado. O Quadro 1 apresenta o Modelo Analitico criado para
analisar a automacéo das PCHs. Assim, quando:

- uma ancora for reproduzida no supervisoério e para a operagdo remota, isto &, se ela estd exatamente
como é percebida no préprio equipamento, a operagao podera ser remota;

- uma ancora for transformada para o supervisorio e para a operagdo remota, isto €, se houver uma
mudanga na forma como ela é percebida no préprio equipamento, a operagdo podera ser remota, desde
que se verifique a robustez desta automagao;

- uma ancora ndo for disponibilizada para a operagdo remota, estando apenas presente no proéprio
equipamento ou em campo, a operagao devera ser conjunta entre equipe local e remota;

- uma ancora estiver embutida no sistema ou for substituida, a operagéo devera ser conjunta entre a equipe
local e remota, principalmente para a realizagéo de diagnosticos.

Quadro 1 — Modelo Analitico Partida de Unidade Geradora
ARVORE SEQUENCIAL 14: PARTIDA DE UNIDADE GERADORA

Ancoras

Ancoras Tipo. Operaggo . Situagdo da Ancora
Operaggo | | o iecimos Operagdo | gperagio Remota

Manual Remota
= Local [, = =

» - Pontos Criti
Potenciais Consequéncias ontos Criticos/ VISITA GUIADA

Etay Descrigio e
o o Sugestdes Relevantes

Operaggo Manual

OPERAGAD REMOTA: considerando medigdo do nivel
na tomada d'égua disponivel no Supervisério do

€OG. CO-OPERAGAO: anilise de potenciais Vide Visita Guiada - Ajuste Fino

consequéncias, condides

AR1: nivel do canal

1 3 nivel na tomada Presente Presente
digua

Além de as dncoras serem indiretas, hi baixa
confiabilidade na metodologia de liberagio de
Presente equipamentos.
Supervisério CO-OPERAGAO: dupla checagem em caso de
(indireta) Mantida manutendes
+ OPERAGAD REMOTA: Sugere-se acrescentar esta
PLEs etapa na tela de "Partida de Unidade Geradora“do

. Ver a operagio da chave seccionadora e
o entender sua fungio na criagio de barra morta e|
o antes do inicio do < & Py

e desenergizagio para manutengio. Discussiono
ra opgio impede o

local de potenciais problemas ou acidentes caso|
uma chave seccionadora seja fechada
erroneamente.

procedimento a sua verifi
processo de partida,

Conferirchaves  |AR1:Chaves i Acidentes em campo,
Visua
seccionadoras [ seccionadoras danos 3 equipamentos.

i 0 esforgo cognitivo.
ncia de haver comunicagio

Presente:
Localissimo

Ausente Nio disponibilizada

e verificagio de bloqueios também sio

para identificar se ha
campo no momento da partida de Unidade
Geradora

AR1: Indicador no Presente: Presente Entender em campo a relagio entre as chaves
3 | conferir disjuntores |préprio Disjuntor | Visual ¢ p Mantida - CO-OPERACAO: diagnéstico corretivo. seccionadoras e os disjuntores e as

; Supervisério | Supervisério : é
Onfoft consequéncias de sua operagio.

5.0 - CONCLUSAO

Foram analisadas 19 atividades criticas dos operadores locais, que permitiram a identificagdo de 347 ancoras, nas
quais os operadores se baseiam para realizar julgamentos e agirem com maior seguranga e eficiéncia operacional.
A partir das andlises, foram elaboradas 06 (seis) Arvores de Julgamento, 13 (treze) Arvores Sequenciais e 09
(nove) Listas de “Pontos Criticos” para a execugdo das atividades, ressaltando sempre as especificidades das
usinas. O material foi consolidado em trés produtos: (i) uma “Trilha de Desenvolvimento e Nivelamento de
Operadores de Usinas PCHSs”; (ii) um “Modelo Analitico: Operagéo Local x Remota (similaridades/diferencas)’; e
(iii) um levantamento de pontos para a “Visita Guiada” de operadores remotos.

As Arvores explicitam as regras tacitas (know-how) e os principais julgamentos e ancoras que embasam a agéo
dos operadores locais experientes e resgatam, da histéria e memodria desses, os pontos criticos e as
especificidades relevantes para a operagao eficiente e segura das usinas. Assim, as Arvores de Julgamento e
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Sequencial contribuem para: a qualificacdo dos operadores locais; a qualificagéo inicial dos operadores remotos; e
o refinamento da automacéao atual ou de novos projetos.

O Modelo Analitico “Operagédo Local x Remota” oferece uma estrutura conceitual para comparar as ancoras
disponibilizadas (ou a serem disponibilizadas) para os operadores remotos em relacdo as utilizadas pelos
operadores locais. Esse Modelo Analitico contribui para:

- explicitar e separar as agbes que podem ser totalmente feitas pelos operadores remotos ou que foram
“transferidas” para o sistema automatizado daquelas que, dada a atividade em analise e a automacao
existente, s6 podem ser realizadas pelos operadores locais ou em conjunto com os operadores remotos;

- refinar a automagéo, ao identificar as ancoras que séo a base das agdes e julgamentos dos operadores
locais e que ainda podem (ou devem) ser disponibilizadas para a atual (ou futura) operagédo remota; e

- conceber projetos de automacdo mais aderentes a realidade, auxiliando na identificagdo da relevancia e
localizagdo dos sensores, medidores, atuadores, etc., relativos as atividades a serem transferidas para a
operacao remota ou a serem totalmente automatizadas.

O Modelo Analitico também alerta que a transicdo de uma “operagéo local” para uma (potencial) “operagéo
totalmente desassistida” exige uma analise técnica do que pode ser efetivamente realizado pelo operador remoto,
levando-se em conta cada atividade e o nivel de automagdo atual. Uma transi¢cdo acelerada, sem essa analise
técnica, pode trazer riscos consideraveis para a geragdo (erros e paradas), para os ativos e a seguranga no
trabalho e da comunidade local (interrupcdo de acessos, inundagdo, perdas, etc.). Nesse sentido, o Modelo
Analitico e as Arvores de Julgamento e Sequencial sdo utilizados como:

- embasamento técnico para identificar as atividades que exijam a participacdo dos operadores locais e
analisar a implementagédo de um “Modelo de Co-operagao entre Operagdo Remota e Local para DecisGes
Coletivas” e a construgado ou refinamento das Matrizes de Responsabilidade;

- suporte para a andlise de trade-offs técnicos, sociais e financeiros de uma operagdao (mais ou menos)
desassistida em cada uma de suas usinas atuais ou a serem adquiridas. Essa analise deve levar em
conta o investimento a ser realizado (ou ja efetivado) vis-a-vis a automacgao possivel (ou ja existente), a
reducao de custos prevista (ou ja obtida) e os potenciais riscos envolvidos (ou ja assumidos);

- base para o dimensionamento das equipes, juntamente com a analise dos trade-offs proposta acima; e

- meio de promover uma maior troca de experiéncias e aprendizagem entre os operadores locais e remotos.

Em suma, esse trabalho contribui para uma maior produtividade, rentabilidade e seguranga por meio da(o):
- garantia e manutengdo de uma gestdo da agua e geracéo refinadas, bem como pela antecipacédo e
prevengéao de erros, acidentes e paradas prolongadas;
- protecao da comunidade e dos ativos (barragens, canais, usinas, etc.);
- manutengdo da “Licenga Social para Operar (LSO)”, concedida pelas comunidades locais, quando se
evitam acidentes ambientais ampliados.
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