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1. SUMÁRIO EXECUTIVO  

 

1.1 - Descrição  

 

A operação do sistema elétrico é altamente dependente da ação humana, que pela sua 

característica é passível de erros e falhas. No caso da operação do sistema elétrico associado à 

usina de Itaipu, os erros e falhas humanas podem levar a sérias consequências tanto para o 

sistema elétrico brasileiro quanto para o sistema elétrico paraguaio. 

 

O programa de gestão de falhas humanas dos operadores de sistema da Itaipu será baseado na 

identificação dos principais tipos de falhas humanas que ocorrem nas atividades do dia a dia. 

A partir daí, será desenvolvido um modelo norteador comportamental para os operadores de 

sistema, criando uma lista de princípios, com foco no fator humano, que possam influenciar 

na mudança de comportamento, auxiliando na tomada de decisões e aumentando a 

confiabilidade de todo o processo. Além disso, todo esse processo norteador comportamental 

será associado a um programa de treinamento diferenciado.  

 

Serão criados indicadores para facilitar o acompanhamento e para a verificação da evolução 

do programa no dia a dia da operação do sistema da Itaipu Binacional.  

 

1.2- Matriz SWOT 

 

A matriz SWOT do programa está mostrada na Tabela 1 a seguir, indicando os pontos fortes e 

as oportunidades que precisarão ser exploradas e identificando os pontos fracos e as ameaças 

que precisarão ser combatidos e minimizados sempre com foco interno à empresa.  
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Tabela 1 – Matriz SWOT - Processo de gestão de falhas humanas dos operadores de sistema 

da Itaipu Binacional. 
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Fonte: Fonte: Elaboração do autor. 

 

 

1.3- Equipe de Gestão 

 

Equipe responsável pela implementação e gestão do programa: 

·  Elaboração do programa: dois engenheiros da divisão de estudos elétricos e normas. 

·  Aplicação do programa: cinco engenheiros, sendo dois da divisão de estudos elétricos 

e normas e três da divisão de operação do sistema. 
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·  Treinamento dos operadores de sistema: 10 engenheiros da divisão de estudos 

elétricos e normas. 

·  Verificação dos resultados e aplicação dos indicadores: 14 engenheiros, sendo 10 da 

divisão de estudos elétricos e normas e quatro da divisão de operação do sistema. 

 

1.4 – Tecnologia, Produtos e Serviços 

 

Os produtos do programa de gestão de falhas humanas serão: 

·  Modelo norteador comportamental para os operadores de sistema, criado a partir de 

uma lista de princípios, com foco no fator humano de modo a influenciar na mudança 

de comportamento dos operadores de sistema. 

·  Programa de treinamento diferenciado com vários formatos diferentes, indo desde o 

treinamento convencional até a utilização de simuladores de situações reais com o uso 

do simulador de treinamento de despachantes (DTS). 

 

Para verificar a efetividade dos treinamentos ministrados e da lista de princípios no programa 

de gestão de falhas humanas dos operadores de sistema da Itaipu serão criados indicadores, 

cujos resultados fornecerão um panorama dos efeitos do programa de gestão nas atividades 

dos operadores de sistema.  

 

 

1.5 – Estratégia de crescimento 

 

A projeção realizada será a de que no horizonte de cinco anos o número de falhas humanas na 

operação do sistema da Itaipu caia a 30% da quantidade atual, visando como meta cair a 90% 

da quantidade atual em até 10 anos. 
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1.6 – Investimento Pretendido 

 

A projeção dos investimentos pretendidos no treinamento dos operadores de sistema e na 

parte de endomarketing dos princípios norteadores comportamentais está mostrada a seguir: 

·  Custo médio do treinamento dos operadores de sistema no ano: U$46.830,00 

·  Custo do material de endomarketing : U$ 2.000,00. 

 
 
1.7- Projeções Financeiras 

 

As projeções financeiras, englobando as despesas com a implementação e manutenção do 

programa e com os incrementos na receita a serem obtidos, considerando um cenário provável 

e um horizonte de cinco anos, estão mostradas na Tabela 2 a seguir:   

 

Tabela 2 – Projeções financeiras para os primeiros cinco anos do programa de gestão de 

falhas humanas – Cenário provável.  
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Fonte: Elaboração do autor. 

 

Indicadores de viabilidade econômico-financeiro 

 

o Payback  

Pelas projeções mostradas verifica-se a grande disparidade entre o valor do investimento 

necessário para a implementação do programa e o incremento de receita adquirido, resultando 

dessa forma, em um payback do programa praticamente imediato.  
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o VPL e TIR 

VPL e TIR considerando o horizonte de cinco anos e que a taxa de retorno do mercado seja de 

8%ao ano. 

VPL=   U$ 55.158.186,34 

TIR=   11.091,98% 

 

Da mesma forma que para o payback, pelos indicadores, VPL e TIR observa-se também que o 

retorno do programa será significativamente maior que o investimento aplicado, concluindo-

se que o programa deverá ser implementado. 
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2. A OPERAÇÃO DO SISTEMA ELÉTRICO 

 

Um sistema elétrico é composto de usinas geradoras interligadas entre si e interligadas com a 

carga através de um sistema de transmissão formado por uma rede de linhas de transmissão, 

subtransmissão e distribuição. 

 

Os processos de produção, transmissão e distribuição de energia elétrica em tempo real, 

denominado simplesmente de operação, depende das ações de operadores de sistema, também 

chamados de despachantes e de operadores de instalações.  

 

 
Figura 1 – Configuração básica do sistema elétrico de potência. 

Fonte: https://www.mundodaeletrica.com.br/um-pouco-mais-sobre-o-sistema-eletrico-de-potencia-sep. 

Acesso 15dez.2016. 

 

As atividades da operação do sistema e da operação das instalações são interdependentes e 

complementares. Os produtos da operação do sistema são insumos para a operação das 

instalações e vice-versa.  
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No contexto do sistema elétrico, o operador de sistema ou despachante é o agente responsável 

pelo controle de execução das ações do processo de Operação do Sistema Interligado. 

 

A operação do sistema é realizada pelos centros de operação do ONS e pelos centros de 

operação dos agentes da operação, de acordo com o definido nos Procedimentos de Rede do 

Operador Nacional do Sistema – ONS, conforme mostrado a seguir:  

 

[...]7.1 Centros de operação do ONS  
 
7.1.1 Centro Nacional de Operação do Sistema – CNOS  
7.1.1.1 É o centro de operação de mais alto nível hierárquico do ONS, que atua diretamente 
sobre os demais centros de operação do ONS e é responsável pela coordenação, supervisão e 
controle da rede de operação, das interligações internacionais e do despacho de geração das 
usinas despachadas centralizadamente, bem como pelo comando e execução do despacho das 
usinas sob CAG, dos CAT e dos ECS.  
 

7.1.2 Centro Regional de Operação do Sistema – COSR  
7.1.2.1 São os centros de operação de propriedade do ONS, responsáveis pela coordenação, 
supervisão e controle da rede de operação regional/local, pela supervisão e controle do 
despacho de geração das usinas despachadas centralizadamente e da rede de operação 
sistêmica, bem como pelo comando e execução do despacho das usinas sob CAG, dos CAT e 
dos ECS, nas instalações de sua área de atuação, definidas pelo ONS.  
 

7.2 Centro(s) de operação dos agentes da operação  
7.2.1 São os centros de operação de propriedade do agente de operação ou que atuam em nome 
desse agente, responsáveis pela supervisão, comando e execução da operação de suas 
instalações, em parte delas ou em sua totalidade, inclusive daquelas que fazem parte da rede de 
operação[...].  
(OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA. Procedimentos de Rede - Submódulo 10.1– 
Rev. 1.1, 16 set.2010). 

 
Para que a operação do sistema e das instalações seja executada de forma integrada, 

harmônica, confiável, segura, adequada, otimizada e ao menor custo, o processo de 

informações entre os centros de operação do sistema das empresas do sistema elétrico 

interligado e do ONS deve ser fluido e ter absoluta racionalidade organizacional. O tamanho 

do sistema elétrico e o seu grau de interligação/integração determinam a sua complexidade 

operacional. 

 

Para operar com qualidade, confiabilidade, e segurança, é necessário, entre outros: 

·  Rígida e estrita coordenação; 
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·  Contínua supervisão; 

·  Procedimentos para condições normais e para contingências; 

·  Procedimentos para restabelecimento; 

·  Rapidez e precisão no controle, comando e execução.  

 

Para atender a essas diretrizes e seus desdobramentos, é necessária intensa e rigorosa 

coordenação na operação, tanto internamente quanto entre as empresas, em todas as etapas do 

processo e principalmente em tempo real, onde os eventos se sucedem com muita rapidez e a 

efetiva e adequada coordenação é um fator crítico para o sucesso. Esse fato indica também o 

quão sério e crítico torna-se o trabalho do operador de sistema elétrico e a grande 

responsabilidade presente em suas ações. Uma ação equivocada pode levar a uma série de 

desdobramentos inesperados e prejudiciais ao abastecimento e à integridade do sistema 

elétrico. 

 

2.1. A Itaipu Binacional 

 

A Usina de Itaipu é uma entidade binacional, pertencente aos governos do Brasil e do 

Paraguai. Está localizada no oeste do estado do Paraná no rio do mesmo nome, no trecho de 

fronteira entre os dois países. É constituída por 20 unidades geradoras de 700MW, totalizando 

14.000MW, sendo que dez operam na frequência de 50Hz e 10 na de 60Hz, respectivas 

frequências utilizadas nos sistemas elétricos paraguaio e brasileiro.  

 

A Usina no ano de 2016 foi responsável pelo atendimento de aproximadamente 16,8% da 

energia elétrica consumida no Brasil e 76% da energia consumida no Paraguai (ITAIPU 

BINACIONAL, RELATÓRIO MENSAL DA OPERAÇÃO, p.14). Encontra-se conectada aos 

principais corredores de transmissão do Sistema Interligado brasileiro e do sistema elétrico 

paraguaio: sistema de transmissão em 765kV, Elo de Corrente Contínua ±600kV e linhas de 

500kV e 220kV que alimentam o Paraguai.  
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2.1.1. A Operação do sistema na Itaipu 

 

A operação da Usina Hidrelétrica de Itaipu é realizada em três salas de controle: 

·  Sala do Despacho de Carga (Operação do Sistema) – SDC, mostrada na Figura 2; 

·  Sala de Controle Central – CCR; 

·  Sala de Controle da Subestação da Margem Direita – SE-MD. 

 

 
Figura 2 – Sala de controle da operação do sistema da Itaipu Binacional  

Fonte: http://jie.itaipu.gov.br/node/49330. Acesso em 15.12.2016. 

 

A Itaipu utiliza uma série de documentos normativos na Operação da Usina e do sistema 

elétrico associado. Dentre eles estão os que estabelecem e uniformizam os princípios e 

procedimentos de caráter geral relacionados com a coordenação de operação da Itaipu, 

chamados de Regra de Operação de Itaipu – ROPI. A ROPI-07 – Princípios Básicos de 

Operação de Itaipu (ITAIPU BINACIONAL, ROPI-07) define as responsabilidades dos 

operadores de cada uma das salas de controle da usina, conforme mostrado a seguir:  

 

·  Responsabilidade dos Operadores de sistema ou Despachantes  

 

A operação do sistema (Despacho de Carga) é responsável pela coordenação e execução 

da operação de Itaipu com relação ao sistema interligado brasileiro (SIN-BR) e paraguaio 

(SIN-PY), dentro das regras estabelecidas nos documentos normativos da Itaipu e do 
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sistema elétrico interligado, com plena autoridade para tomar decisões visando a manter a 

operação do sistema em alto grau de segurança, qualidade e confiabilidade.  

 

Nenhuma energização de equipamento com tensão maior que 18kV e/ou linha de 

transmissão de interligação pode ser realizada sem que a operação do sistema (Despacho 

de Carga) tenha se certificado de que todos os serviços nas instalações da interligação estão 

terminados.  

 

·  Responsabilidade dos Operadores da CCR e da Sala de Controle da SE-MD  

 
Os operadores da CCR e da sala de controle da SE-MD são responsáveis pela execução da 

operação, dentro das regras estabelecidas nos documentos normativos da Itaipu, visando a 

manter a operação da usina e subestações em alto grau de segurança, qualidade e 

confiabilidade.  

 

·  Relacionamento entre as equipes de tempo real  

 
As três salas de controle da Itaipu, SDC, CCR e SE-MD, relacionam-se diretamente para 

tratar de todos os assuntos ligados à operação de tempo real, tais como:  

�  Execução de manobras;  

�  Normalização após perturbação; 

�  Execução de impedimento de equipamento para trabalho;  

�  Autorização para trabalhos com e sem desligamento;  

�  Autorização para trabalho em equipamento ou linha energizada;  

�  Intercâmbio de informações operativas; 

�  Controle do reservatório;  

�  Supervisão de segurança do sistema elétrico; 

 

A troca de informações entre as salas de controle garante precisão, simplicidade, técnica, 

efetiva coordenação de comando e a rigorosa disciplina na execução das ações em tempo 

real.  
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·  Relacionamento entre outras equipes de Operação do Sistema (Despachos de Carga) 
 

No relacionamento entre as equipes de operação do sistema serão tratados todos os 

assuntos ligados à operação em "tempo real" inerentes às Empresas, como por exemplo:  

�  Despacho de geração;  

�  Execução de manobras e normalização após perturbação;  

�  Supervisão de limites da Interligação;  

�  Troca de informações sobre dados relacionados à medição de faturamento;  

�  Intercâmbio de informações Operativas;  

�  Supervisão de segurança do Sistema Elétrico;  

 
 

Nenhuma energização de equipamento e/ou linha de transmissão de interligação entre as 

empresas poderá ser iniciada sem que os operadores dos Despachos de Carga das 

empresas envolvidas tenham se certificado de que todos os serviços nas instalações da 

interligação estão terminados. 
 
 

O relacionamento do despacho de carga da Itaipu com as salas de controle de operação do 

sistema de Furnas, ONS e ANDE (Paraguai) e com as salas de controle da Usina de Itaipu 

(CCR e SE-MD) está mostrado na Figura 3 a seguir: 

 
Figura 3 – Relacionamento dos operadores de sistema da Itaipu com  as diversas salas de controle.  

Fonte: Elaboração do autor.   
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3. O ERRO HUMANO 

 

O erro humano acontece sempre que uma sequência planejada de atividades físicas ou mentais 

falham em alcançar o objetivo pretendido, e quando essas falhas não podem ser atribuídas a 

variáveis que estão fora do controle do responsável pela ação (REASON, 1990).  

 

O erro humano pode ter sua origem apresentada sob dois diferentes aspectos, o pessoal e o 

sistêmico (REASON, 2000), conforme indicado a seguir: 

 

Pessoal: Nesse enfoque, os erros se apresentam como resultado de processos mentais, tais 

como desatenção, esquecimento, imprudência, desinteresse, negligência, baixa motivação, 

dentre outros.  As ações para procurar evitar as falhas humanas provocadas pelos processos 

mentais citados devem ser baseadas em medidas disciplinares, campanhas motivacionais e 

educativas, ações de treinamento, riscos de punições, adoção ou alteração de procedimentos e 

outras medidas no sentido de provocar a reflexão e a cautela. 

 

Sistêmico: para o enfoque de sistema, os erros têm origem em fatores sistêmicos, baseados 

em situações e processos existentes no ambiente organizacional e não somente na natureza 

falível do ser humano. As medidas usadas para se evitar a ocorrência das falhas humanas de 

origem sistêmica devem ser baseadas em barreiras e sistemas de defesa, de modo a evitar a 

ocorrência de erros no processo ou diminuírem sua influência. Quanto mais tecnologia estiver 

presente no processo, mais propenso a erros de origem sistêmica ele está sujeito e mais 

barreiras e lógicas de defesa devem estar presentes. Nesse enfoque, quando ocorre uma falha 

a relevância é dada para a identificação do motivo que levou as barreiras de defesas a 

falharam e não para quem falhou. 

 

As barreiras de defesa existentes nas diversas camadas do processo, embora devessem ser 

blindadas, permitem o surgimento de fendas provocadas por falhas ativas ou por condições 

latentes. Quando há o alinhamento dessas fendas aparece a condição para a ocorrência da 

falha humana (acidente). Esse modelo representado na Figura 4 foi chamado de queijo suíço 

(REASON, 2000). 
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Figura 4 – Modelo queijo suíço. 

Fonte: Adaptado de REASON, 2000 

 

As condições latentes são definidas como as condições patológicas decorrentes de (CORREA, 

CARDOZO JUNIOR, 2007): 

·  Decisões do nível gerencial da empresa; 

·  Problemas na elaboração de projetos; 

·  Problemas na construção; 

·  Problemas nos processos; 

·  Problemas na elaboração de procedimentos.  

 

Essas condições latentes podem permanecer ocultas por muito tempo, aparecendo somente na 

ocorrência de um fato adverso e resultando em algum tipo de dano. Apresentam como 

característica o fato de poderem ser descobertas e sanadas previamente. 

 

As falhas ativas ocorrem devido a atos inseguros realizados pelos responsáveis pela linha de 

frente da execução e podem ser classificadas como intencionais e não intencionais. Dentre os 

atos inseguros não intencionais temos os deslizes e os lapsos, que têm sua origem diretamente 

na realização da ação; já entre os atos inseguros intencionais temos os erros e as violações, 

que têm origem na fase de planejamento e preparação para a execução. 

 

Os deslizes são falhas provocadas quando o executor não está com a atenção totalmente 

voltada para a tarefa. Como exemplo pode-se citar as seguintes situações:  

·  Realizar uma ação correta mas no dispositivo errado; 
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·  Realizar a ação no instante errado, muito cedo ou tarde demais; 

·  Repetir ou inverter a ordem das ações; 

·  Pular uma etapa ou série de etapas de uma tarefa.  

 

Os lapsos ocorrem quando o executor não foi capaz de realizar uma ação, ou a realizou 

parcialmente devido a lapsos de memória. Como exemplo desse tipo de falha, pode-se citar a 

ação de um piloto tentando pousar o avião sem baixar o trem de pouso. 

 

Dentre os atos inseguros intencionais realizados pelos responsáveis pela linha de frente da 

execução temos os erros e as violações.  

 

Os Erros podem ser definidos como deficiências ou falhas no julgamento e ou nos processos 

inferenciais envolvidos na seleção de um objetivo ou na especificação dos meios para 

alcançá-lo (REASON, 1990; SHAPELL, WIEGMANN, 2000). Eles podem ser classificados 

em dois tipos: erros em nível de regras e erros em nível de conhecimento:  

·  Erros em nível de regras ocorrem quando existe falha na escolha ou na aplicação dos 

procedimentos e regras necessários para a realização da ação, tanto para uma ação 

rotineira quanto para a resolução de um problema, ou seja, o executor escolhe um 

procedimento incorreto ou inadequado para solucionar um problema.  

·  Erros em nível de conhecimento ocorrem quando o executor se depara com uma 

situação ou um problema para o qual não possui conhecimento adequado e não sabe 

qual procedimento utilizar. 

 

As violações podem ser definidas como mostrado a seguir, “[...] desvios deliberados, mas não 

necessariamente repreensíveis das ações consideradas necessárias para manter a operação 

segura de um sistema potencialmente perigoso” (REASON 2000, tradução nossa). É o desvio 

intencional das regras estabelecidas para a execução de uma ação. 

 

As violações ocorrem com frequência menor que os erros, mas em contrapartida são 

responsáveis por danos maiores e acidentes fatais. Podem ser classificadas como de rotina ou 

excepcionais. Como uma violação de rotina pode-se citar o exemplo de um motorista que 



24 

 

dirige a 90km/h em uma pista cujo limite é 80km/h. Esse tipo de violação, frequente e 

teoricamente tolerável, é praticada rotineiramente. Já um motorista que dirige com velocidade 

de 140km/h em uma pista cuja velocidade limite é de 80km/h pratica uma violação 

excepcional, que não pode ser caracterizada como um padrão de comportamento e apresenta 

um enorme risco de danos.  

 

Na Figura 5 é mostrado um fluxograma com o resumo dos principais tipos de atos inseguros e 

suas classificações. 

 
Figura 5 – Fluxograma dos tipos de atos inseguros e suas classificações. 

Fonte: Adaptado de REASON, 1990, p.207. 
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4 - PROGRAMA GESTÃO SEM LACUNAS  

 
A Petrobras, no início da década de 2000, juntamente com a consultoria Amana Key, 

desenvolveu um programa que objetivava melhorar a gestão sistêmica da empresa nas 

refinarias, diminuir as falhas humanas e otimizar o processo produtivo com foco na 

segurança. Esse programa foi chamado de Gestão Sem Lacunas.  

 

A base do programa desenvolvimento de gestão sem lacunas foi composta por 12 

mandamentos básicos, que foram definidos com a participação de todos os níveis hierárquicos 

presentes nas refinarias da Petrobrás, de modo a obter o comprometimento e garantir a 

mudança no modelo mental dos funcionários. Segundo informações da Petrobras, “[...] os 12 

princípios passaram a nortear as relações de poder, a comunicação, as relações entre as 

pessoas e a maneira de agir dentro da corporação [...]”(GAZETA MERCANTIL, 3 out. 2003). 

 

O Programa tem uma premissa: tudo o que é bom para as pessoas é bom para a Companhia. 

Pessoas motivadas e compromissadas são fundamentais para o sucesso de um novo modelo de 

gestão. 

 

Os 12 princípios para uma gestão sem lacunas definido pela Petrobrás e pela consultoria 

Amana Key são: 

1) Coloque a vida sempre em primeiro lugar; 

2) Esteja sempre no “seu melhor eu”; 

3) Busque a perfeição em tudo o que fizer; 

4) Atue sempre com o foco na verdade; 

5) Atue com maestria e profissionalismo; 

6) Seja sempre pró-soluções; 

7) Compreenda a influência do humano em tudo; 

8) Assuma a responsabilidade pelo todo; 

9) Busque a perfeita harmonia da organização como um todo; 

10) Atue também nos espaços vazios da organização; 

11) Aja sempre com foco no bem comum; 

12) Seja consciência em ação. 
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5- IDENTIFICAÇÃO DO NEGÓCIO/PROBLEMA 

 
A operação do sistema elétrico é altamente dependente da ação humana, a qual pela sua 

característica é passível de erros e falhas. No caso da operação do sistema elétrico associado à 

usina de Itaipu, os erros e falhas humanas podem levar a sérias consequências tanto para o 

sistema elétrico brasileiro quanto para o sistema elétrico paraguaio, que podem acarretar 

desde variação nas grandezas elétricas do sistema de potência, como tensão e frequência, até a 

ocorrência de blackouts, deixando consumidores sem energia, além de imputar riscos aos 

equipamentos, ao meio ambiente e à vida humana. 

 

Desse modo, devido à grande responsabilidade da atividade, torna-se importante uma 

mudança de mentalidade do operador de sistema elétrico da Itaipu, a partir da criação de um 

grupo de princípios com foco no fator humano que possam servir de guia no seu processo de 

decisão, influenciando na qualidade de suas atividades.  

 

5.1 - A solução encontrada 

 

O plano de negócios trata da melhoria da qualidade da operação do sistema elétrico associado 

à Usina Hidrelétrica de Itaipu baseado na diminuição de falhas humanas na coordenação ou 

na execução das ações. O estudo será baseado na identificação dos principais tipos de falhas 

humanas que ocorrem na operação do sistema. A partir daí, as falhas levantadas serão 

separadas em grupos, e na sequencia será criada uma lista de princípios, com foco no fator 

humano, que possam influenciar na mudança de comportamento dos operadores de sistema, 

auxiliando na tomada de decisões e aumentando a confiabilidade do processo. Esse modelo 

tem como referência o processo Gestão sem Lacunas, desenvolvido pela Petrobras/Amana 

Key. 

 

Serão desenvolvidos indicadores e métricas de forma a possibilitar, após a implantação do 

programa, o controle e a verificação da incidência das falhas humanas na operação do sistema 

elétrico associado à Usina Hidrelétrica de Itaipu e se necessário for, permitir a realização de 

ajustes. 
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6 - FALHAS HUMANAS NA OPERAÇÃO DO SISTEMA DA 

ITAIPU BINACIONAL 

 

De modo a se conhecer os principais tipos das falhas humanas ocorridas na operação do 

sistema elétrico associado à Itaipu foi realizado um levantamento no período de 2010 a 2016. 

Nesse período foram identificadas 67 situações, de maior e menor gravidade. 

 

Com relação à origem, foi possível separar as falhas humanas identificadas em seis grupos 

que tanto podem ter origem independente quanto estarem relacionados entre si, conforme 

relacionados a seguir: 

·  Não seguir procedimentos; 

·  Falta de atenção; 

·  Falta de conhecimento; 

·  Falta de interesse em assumir papel na coordenação do serviço; 

·  Falta de interesse na execução da atividade; 

·  Falta de assertividade na comunicação. 

 

A partir da identificação dos tipos mais comuns de erros/falhas dos operadores de sistema na 

execução de suas tarefas, será elaborado um método motivacional, com frases simples, mas de 

impacto, que leve o operador de sistema a sempre ter esses princípios como mantra, de modo 

a basear suas atividades neles. O objetivo é que esses princípios sirvam de modelo norteador 

comportamental para os operadores de sistema 

 

A lista de princípios associada a um programa de treinamento especial aplicado aos 

operadores de sistema objetiva mitigar as falhas humanas na operação do sistema na Itaipu 

Binacional, garantindo assim a entrega de energia elétrica ao consumidor com qualidade, 

confiabilidade, continuidade, no menor custo e com segurança para pessoas, meio ambiente e 

instalações.  
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7. O PROGRAMA DE GESTÃO  
 

7.1 - Análise SWOT 

A matriz SWOT do programa de gestão de falhas humanas na operação do sistema da Itaipu 

Binacional está mostrada na Tabela 3 abaixo, indicando os pontos fortes e as oportunidades 

que precisarão ser exploradas e identificando os pontos fracos as ameaças que precisarão ser 

combatidos e minimizados. Devido ao programa visar melhoria de processos internos à 

empresa, torna-se desnecessário a matriz SWOT apresentar a classificação de pontos de 

origem interna e externa. 
 

Tabela 3 – Matriz SWOT - Programa de gestão de falhas humanas dos operadores de sistema 

da Itaipu Binacional. 
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7.2 - Modelo de negócios da gestão de falhas humanas na operação do 

sistema da Itaipu Binacional 
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Figura 6 – Modelo de negócios da gestão de falhas humanas na operação do sistema da Itaipu 

Binacional.  

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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8. PLANO OPERACIONAL 
 

8.1 – Princípios norteadores comportamentais 

 

Conforme já mostrado, os principais tipos de falhas/erros dos operadores de sistema da Itaipu 

Binacional, separados em grandes grupos são: 

·  Não seguir procedimentos; 

·  Falta de conhecimento; 

·  Falta de comunicação assertiva; 

·  Falta de atenção; 

·  Falta de interesse na execução da atividade; 

·  Falta de interesse em assumir papel na coordenação do serviço; 

 

A partir desses tipos de falhas/erros é possível criar uma lista de princípios, com foco no fator 

humano, criados para servirem como norteadores comportamentais e influenciar a mudança 

de comportamento dos operadores de sistema, aumentar a confiabilidade na execução das suas 

atividades diminuindo a incidência de falhas/erros.  

 

Esses princípios devem ficar sempre à mostra no ambiente de trabalho dos operadores de 

sistema, pois sua apresentação e visualização diária são fundamentais para a fixação da 

mensagem. Com isso, os operadores de sistema da Itaipu Binacional darão valor aos 

princípios, assimilando-os e passando a reproduzi-los de forma natural no dia a dia. Os 

princípios definidos estão mostrados e justificados a seguir: 

 

·  Garantir a sua segurança e a do sistema elétrico seguindo os procedimentos operativos 
vigentes  

 

Os procedimentos operativos vigentes são as regras, instruções e procedimentos que 

estabelecem de forma coordenada e segura as ações operativas a serem seguidas pelos 

operadores, tanto do sistema elétrico como das instalações, determinando as condições de 

operação da usina de Itaipu. Esses procedimentos devem ser plenamente seguidos pelos 
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operadores de sistema de modo a garantir que as ações tomadas estejam de acordo com o 

determinado pelos estudos elétricos, energéticos e hidrológicos realizados, tornando a 

operação do sistema segura. 
 

A importância de se seguir os procedimentos é a garantia ao operador de sistema de que 

ele está realizando corretamente sua atividade, evitando improvisação e garantindo a sua 

segurança. Caso algo dê errado em uma atividade em que ele seguiu os procedimentos 

operativos vigentes ele não pode ser responsabilizado, pois realizou o que era esperado, e 

desse modo o procedimento é que deve ser revisto. 

 

·  Realizar com confiança e responsabilidade todas as atividades pertinentes à função de 

operador de sistema 

 

As atividades relacionadas às atribuições do cargo de operador de sistema devem ser 

realizadas de maneira completa, não delegando a outras pessoas a responsabilidade de sua 

realização. O fato de não assumir a responsabilidade pela coordenação da ação pode tanto 

ser justificada pela acomodação, falta de interesse e também por falta de conhecimento. 

 

As atividades devem ser realizadas com confiança e sem precipitação. Sempre com o 

“pensar devagar”, de forma que o operador de sistema tenha tempo de raciocinar e tomar a 

atitude necessária para coordenar a atividade. 
 

As principais atribuições do operador de sistema da Itaipu Binacional estão listadas a 

seguir:  

�  Executar a operação do Sistema “em tempo real”, incluindo o controle do 

reservatório, assegurando o atendimento aos compromissos contratuais; 

�  Executar as reprogramações de suprimento de energia necessárias “em tempo real” 

devidas alterações no programa de vertimento;  

�  Autorizar e acompanhar “em tempo real” a execução de ensaios que exijam 

condições especiais do Sistema;  

�  Consolidar os dados relativos ao suprimento de energia;  

�  Analisar as normas, regras e procedimentos;  
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�  Decidir pelo cancelamento de serviços já iniciados devido a necessidades urgentes 

da Operação do Sistema;  

�  Analisar e autorizar “na operação em tempo real” e em caráter de emergência, as 

desconexões e os serviços que apresentem riscos para o sistema;  

�  Receber o Programa Diário de Trabalho em equipamentos e analisá-lo, podendo 

decidir pela postergação de serviços programados, em função de necessidades 

detectadas em “tempo real”;  

�  Analisar as Ordens de Manobra Padrão e sugerir alterações.  

 

·  Comunicar-se com seus interlocutores de forma clara, precisa, inteligente e eficiente, 

evitando má interpretação 

 

A comunicação verbal, que é muito exigida nas atividades de operação do sistema, 

envolve vários aspectos, entre eles as reações pessoais que nem sempre estão sintonizadas 

entre os interlocutores. O ser humano tende a ouvir o que lhe interessa, ou do modo que 

coincida com a sua opinião. O processo de comunicação verbal é mostrado na Figura 7.  
 

 
Figura 7 – Processo de comunicação verbal.  

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

As partes do processo que podem ser gerenciadas para garantir uma boa comunicação são 

a voz, o vocabulário e a escuta: 

·  Voz: Transmite mensagens, ideias, ordens e pensamentos. É emocional, 

temperamental e psicológica. 

·  Vocabulário: Forma, cria (CODIFICA) a mensagem. È desejável que tenha 

clareza, correção, concisão, consciência e consistência.  

·  ESCUTA: Assimila (DECODIFICA) a mensagem para possibilitar a ação. Ouvir é 

uma atividade que exige atenção e esforço mantendo a mente alerta. O mau 

ouvinte é mau comunicador. Evite preconceito e tédio. 
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A comunicação/informação é o principal insumo para o processo da operação, e dessa 

forma a utilização incorreta da linguagem operativa pode levar à má interpretação, 

passagem de informação errada e a erros de operação que podem ter grande repercussão. 

Qualquer mal entendido pode colocar em risco equipamentos, a integridade do sistema e 

principalmente vidas humanas. Portanto é imprescindível comunicar bem e dispor de 

meios de comunicação adequados. 
 

Os principais problemas que podem prejudicar a comunicação verbal no exercício da 

função de operador de sistema são: 

�  Emprego incorreto de palavras; 

�  Dificuldade de expressão; 

�  Bombardeio de palavras; 

�  Falta de objetividade; 

�  Desconhecimento do nível de linguagem do receptor; 

�  Diferenças culturais e regionais devido à binacionalidade presente na Itaipu 

Binacional; 

�  Nervosismo, tensão e ansiedade. 

 

Na verdade, uma mensagem mal passada pode ser decisiva, conforme Figura 8. 

 
Figura 8 – Representação de uma mensagem mal passada.  

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/437271445046370119/. Acesso 6 dez.2016. 
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·  Estar atento a tudo que ocorre no sistema elétrico de potência sob sua 

coordenação/supervisão 

 

A atenção é fundamental no serviço do operador de sistema. Todas as suas ações devem 

ser realizadas com foco, sem precipitação e visando o objetivo final.  

 

O operador de sistema deve possuir a noção exata de como o sistema elétrico de potência 

sob sua supervisão e coordenação está operando, notar imediatamente a ocorrência de um 

evento e tomar a ação necessária no tempo e medida certos, de modo a evitar que as 

consequências do evento sejam ampliadas. 

 

·  Buscar o conhecimento necessário para a realização das suas atividades 

 

As atividades inerentes à função de operador de sistema tornam-se mais fáceis de serem 

coordenadas e realizadas quando se tem o domínio do conhecimento da atividade. Dessa 

forma, é necessário que o operador de sistema busque o conhecimento técnico necessário 

para a realização de suas atividades, conhecimento esse fornecido pelos diversos 

treinamentos ministrados e pelos procedimentos operativos vigentes.  

 

Os operadores de sistema da Itaipu Binacional passam por diferentes tipos de 

treinamentos de forma a atualizar seus conhecimentos e a sua capacidade de reação frente 

a eventos no sistema elétrico de potência. Dessa forma, esse princípio visa indicar ao 

operador de sistema a importância desses treinamentos e a necessidade que ele seja 

aproveitado ao máximo, de forma a fornecer os subsídios técnicos necessários nas suas 

atividades do dia a dia visando à mitigação das falhas humanas. 

 

Os tipos de treinamento ministrados aos operadores de sistema são: 

 

Palestras técnicas e motivacionais 

A cada trimestre são realizadas palestras, normalmente com duração de um dia, 

sobre assuntos técnicos específicos e sobre temas motivacionais. 
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Cursos técnicos específicos 

Equipamentos novos - São realizados treinamentos técnicos específicos para os 

operadores de sistema sempre que há entrada em operação de novos equipamentos 

e novas tecnologias, geralmente com duração de três dias a uma semana, 

dependendo da necessidade. Esses cursos abordam principalmente a parte 

operativa do equipamento e os procedimentos necessários para a sua operação. 

 

Reciclagem – treinamento técnico visando a reciclagem de conhecimento tanto 

sobre o funcionamento de equipamentos da usina, como de conceitos importantes à 

realização das atividades do operador de sistema. 

 

Simulações de situações reais  

De forma a realizar a reciclagem são realizados treinamentos simulando todos os 

tipos de situações com o uso do simulador de treinamento de despachantes (DTS), 

o qual são reproduz desde situações normais do dia a dia, a situações que exigem 

conhecimentos e ações específicas dos operadores de sistema. Essas simulações 

permitem ainda verificar a qualidade da comunicação do operador com as 

diferentes salas de controle e treiná-lo perante situações estressantes, quando tanto 

a parte técnica quanto a parte emocional são colocadas à prova. Após as 

simulações são realizadas sessões de discussão dos coordenadores do curso com os 

operadores de sistema, nas quais são debatidas as ações e os comportamentos 

decorrentes das situações simuladas, bem como a exposição das impressões 

obtidas, das falhas verificadas e das dificuldades observadas. 

 

Estudos de procedimentos operativos 

o Sempre que um procedimento operativo é revisado, e antes de entrar em 

vigência, são realizadas palestras específicas sobre eles. A partir das palestras 

os operadores de sistema dispõem de tempo para estudar os procedimentos e 

inclusive fazer sugestões de melhoria à área de normatização. 

o A cada dois meses um operador de sistema estuda um procedimento operativo 

específico e realiza uma apresentação aos colegas com a presença dos seus 

supervisores.  
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Discussão sobre eventos e perturbações no sistema 

Após a ocorrência de eventos complexos no sistema elétrico de potência são 

realizadas, com grupos de operadores de sistema, discussões coordenadas relativas 

a essas situações. Essas discussões englobam tanto a parte técnica quanto a parte 

emocional /psicológica do operador de sistema perante essas situações, onde são 

levantados os pontos positivos e negativos, e as sugestões de melhoria do processo.  
 

O resumo dos princípios criados como forma de ajudar os operadores de sistema da Itaipu 

Binacional a mitigar/eliminar as falhas humanas nas suas atividades profissionais, 

aumentando a confiabilidade na operação do sistema elétrico de potencia associado à Itaipu 

Binacional, está mostrado na Figura 9 a seguir: 
 

 

Figura 9 – Lista de princípios, com foco no fator humano, para influenciar a mudança de 

comportamento dos operadores de sistema.  

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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8.2 – Indicadores 

 

De modo a verificar a efetividade dos treinamentos ministrados e das regras criadas como 

forma de auxiliar os operadores de sistema da Itaipu Binacional a mitigar/eliminar as falhas 

humanas nas suas atividades torna-se necessário a criação de indicadores.  

 

Esses indicadores devem ser verificados de maneira criteriosa de forma a detectar a evolução 

dos operadores de sistema sob o foco dos critérios descritos acima.  

 

A característica subjetiva das regras dificulta a criação de indicadores para mensurar o 

desenvolvimento do operador de sistema. Dessa forma serão criados indicadores baseados em 

situações concretas indiretamente influenciadas pelas regras definidas, os quais estão 

mostrados a seguir: 

 

·  Análise de perturbações/análise pós-operativa – nº de falhas humanas 

 

Esse indicador será baseado na análise de eventos que ocorrem no sistema associado à 

Itaipu Binacional e na análise pós-operativas do dia a dia da operação do sistema. O 

objetivo é o de que durante a análise pós-operativa ou durante a análise de eventos no 

sistema elétrico associado à Itaipu seja verificado o número de ocorrências de falhas 

humanas associadas aos operadores de sistema. Essa ação será realizada pelos engenheiros 

responsáveis pelo setor de pós-operação da divisão de operação do sistema e da divisão de 

estudos elétricos e normas. Se as regras criadas para servirem como norteadores 

comportamentais apresentarem o efeito esperado o valor desse indicador deverá ser, com 

o passar do tempo, próximo de zero.  

 

Os valores devem ser computados da seguinte forma: 

�  Análise diária pós-operativa �  número de falhas humanas por semana  

�  Análise de eventos �  número de falhas humanas a cada 10 eventos analisados. 
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·  Indicadores de Qualidade 

 

Os engenheiros da Divisão de Estudos Elétricos e Normas do Departamento de Operação 

do Sistema da Itaipu Binacional criaram 17 indicadores de qualidade para possibilitar 

medir o desempenho da operação do sistema. Esses indicadores foram baseados nas 

grandezas elétricas e hidrológicas controladas pelos operadores de sistema da Itaipu. Esses 

indicadores refletem o comportamento da operação do sistema em tempo real, de forma 

que o fato de permanecerem dentro das faixas admissíveis indica que a operação está 

sendo bem feita e que falhas não estão ocorrendo. Desse modo, a análise desses 

indicadores indicará o efeito das regras criadas e do treinamento aplicado no 

comportamento dos operadores de sistema. A descrição desses indicadores devido a sua 

característica técnica está mostrada no anexo A. 

 

A verificação final do desempenho será feita por turno de serviço dos operadores de 

sistema a cada seis horas, e será classificada da seguinte forma: 

�  O ICTi_ddmmaaaa, é a média dos valores mínimos dos indicadores de cada 

grandeza avaliada nos 24 intervalos de cálculo do turno; 

�  O ICTi_ddmmaaaa será classificado de acordo com a tabela a seguir. 

Obs: ICTi é o indicador de controle por turno de operação. ICTi_ddmmaaaa, é a média dos 
valores mínimos dos indicadores de cada grandeza avaliada nos 24 intervalos de cálculo do 
turno. 
 
Tabela 4 – Classificação dos indicadores de qualidade da operação do sistema da Itaipu 
 

ICTi_ddmmaaa Classificação 

ICTi_ddmmaaa �  75 Bom 

50 �  ICTi_ddmmaaa < 75 Satisfatório 

ICTi_ddmmaaa < 50 Insatisfatório 

 

Fonte: Indicador de Qualidade – Operação do Sistema. Divisão de Estudos Elétricos e Normas do Departamento 

de Operação do Sistema da Itaipu Binacional 
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·   Indicador do nível de assertividade na comunicação  

 

O indicador que mostra o desenvolvimento da comunicação verbal do operador de 

sistema. Durante a análise pós-operativa será escolhido, aleatoriamente, 15 minutos de 

gravação de conversações do operador de sistema da Itaipu com as outras salas de 

controle e serão analisados os seguintes critérios:  
 

o Controle da respiração; 

o Controle da velocidade; 

o Controle do tom de voz; 

o Repetição da mensagem recebida (feedback); 

o Restrição ao uso de gírias e regionalismos; 

o Utilização da fraseologia padrão; 

o Utilização da terminologia adequada. 
 

Para cada item serão associadas notas de 1 a 5, sendo 5 totalmente atendido e 1 não atendido.  

A comunicação será considerada assertiva e dentro dos padrões técnicos estabelecidos se a 

média dos valores obtidos, dentro do diálogo da gravação se encontrar acima de três. 

 
O resumo dos indicadores está mostrado na Tabela 5 a seguir: 
 

Os indicadores devem ser utilizados a partir do segundo ano de implementação do programa. 

Um relatório semestral, baseado nos indicadores, será elaborado pela Divisão de Estudos e 

Elétricos e Normas apresentando a evolução do desempenho dos operadores de sistema da 

Itaipu Binacional, com a diminuição das falhas humanas. Esse relatório deverá ser 

apresentado a toda área gerencial e aos operadores do sistema e permitirá ainda, se necessário 

for, a realização de ajustes no programa. 
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Tabela 5 – Resumo dos indicadores de desempenho do programa de gestão de falhas humanas 

dos operadores de sistema da Itaipu 

OBJETIVO INDICADORES METAS FONTES 

- Garantir a segurança do 

operador de sistema e do 

próprio sistema elétrico 

seguindo os 

procedimentos operativos 

vigentes. 

- Buscar o conhecimento 

necessário para a 

realização  

das atividades do operador 

de sistema.  

- Realizar com confiança e 

responsabilidade todas as 

atividades pertinentes à 

função de operador de 

sistema. 

- Estar atento a tudo que 

ocorre no sistema elétrico 

de potência sob sua 

coordenação/supervisão.  

�  Numero de falhas 

humanas detectadas na 

analise pós-operativa. 

�  Numero de falhas 

humanas detectadas nas 

analises de 

eventos/perturbações no 

sistema elétrico de 

potência associado à 

Itaipu Binacional. 

�  �  1 falha/semana 

 

 

�  �  2 falhas a cada 

dez eventos 

analisados 

�  Análise pós-

operativa 

realizada 

diariamente. 

�  Análise de 

eventos. 

 

�  Indicadores de qualidade 

das grandezas elétricas e 

hidrológicas controladas 

pela operação do sistema 

da Itaipu Binacional. Obs: 

Verificação realizada a 

cada turno de serviço dos 

operadores de sistema. 

�  Todos os turnos 

de operação do 

sistema com ICTi 

satisfatório 

�  Relatório dos 

indicadores de 

qualidade da 

operação do 

sistema. 

- Comunicar de forma 

clara, precisa, educada e 

eficiente, evitando má 

interpretação. 

�  Verificação das 

conversações do 

operador de sistema da 

Itaipu com as outras 

salas de controle 

baseando-se em critérios 

de qualidade e 

assertividade. 

�  Média dos 

valores para os 

itens avaliados �  

3 

�  Gravações 

das 

conversaçõe

s dos 

operadores 

de sistema.  

Fonte: Elaborado pelo autor 
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8.3 - Gestão de falhas humanas na operação do sistema 

 

O processo proposto de gestão de falhas humanas dos operadores de sistema associados à 

Itaipu Binacional na operação terá a seguinte sequência: 

 

·  Levantamento dos principais tipos de falhas 

Nessa fase, de responsabilidade da Divisão de Estudos Elétricos e Normas do 

Departamento de Operação do Sistema da Itaipu Binacional, serão levantadas as falhas 

humanas dos operadores de sistema verificadas nos relatórios de análise de eventos 

realizados pela divisão no período à Itaipu no período de 2010 a 2016.  As falhas humanas 

foram classificadas em seis grupos.  

 

·  Elaboração dos princípios norteadores comportamentais 

A partir da classificação das falhas humanas dos operadores de sistema, foi elaborada uma 

lista de princípios para servirem como norteadores comportamentais no dia a dia dos 

operadores. A responsabilidade dessa fase é da Divisão de Estudos Elétricos e Normas do 

Departamento de Operação do Sistema da Itaipu Binacional. 

 

·  Apresentação/aprovação gerencial 

Este programa está incluído no planejamento do Departamento de Operação do Sistema 

da Itaipu Binacional e dessa forma será apresentado de forma detalhada pela Divisão de 

Estudos Elétricos e Normas para a estrutura gerencial, a fim de obter a aprovação final 

para sua implantação. 

 

·  Apresentação/Aplicação do programa aos operadores de sistema 

Responsabilidade: Divisão de estudos elétricos e normas e supervisores da divisão de 

operação do sistema. 

�  Princípios com foco no fator humano: Apresentações do programa aos 

operadores de sistema, com banners, cartazes e palestras, valorizando o 

endomarketing.  
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�  Modalidades de treinamento: Da mesma forma que os princípios, o novo 

programa de treinamento e sua forma de verificação de aprendizagem devem 

ser apresentados aos operadores de sistema. 

 

·  Processo de treinamento dos operadores de sistema da Itaipu Binacional 

Todos os operadores de sistema deverão ser treinados, passando por todos os tipos de 

treinamento do programa. Devido à característica do trabalho em regime de turnos, e de 

modo a não prejudicar as escalas de trabalho, os treinamentos deverão ser divididos em 

algumas turmas. O objetivo é que até o final do primeiro anos do programa todos os 

operadores tenham sido treinados e estejam conhecendo bem o objetivo dos princípios 

criados. O processo de treinamento ocorrerá todos os anos.  

 

·  Acompanhamento do desempenho e avaliação dos indicadores 

A partir da implantação do programa deve ser iniciada a fase de acompanhamento do 

desempenho dos operadores de sistema por meio dos indicadores e a elaboração de um 

relatório semestral com a análise da evolução do seu desempenho. Esse relatório deverá 

ser apresentado à cadeia gerencial. Responsabilidade: Divisão de estudos elétricos e 

normas e supervisores da divisão de operação do sistema. 

 

·  Ajustes necessários 

Nessa fase será verificada a necessidade de alteração ou inclusão de algum principio 

norteador do comportamento e/ou de algum tipo de treinamento de forma a aumentar a 

eficácia do programa. A responsabilidade por essa fase é da Divisão de Estudos Elétricos 

e Normas do Departamento de Operação do Sistema da Itaipu Binacional. 

 

O cronograma englobando as atividades chaves da implementação do programa de gestão 

para os dois primeiros anos está mostrado no Apêndice A. O cronograma das atividades 

do segundo ano pode ser replicado aos demais anos do programa.  
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9. PLANO FINANCEIRO 

 

Referente a gestão de falhas humanas dos operadores de sistema da Itaipu Binacional torna-se 

necessário a separação e identificação dos custos das interrupções de fornecimento e as perdas 

de receita provocadas por falhas humanas na operação do sistema por diferentes 

classificações, como mostrado a seguir: 

 

9.1 Custos invisíveis 

 

Os custos invisíveis são custos de difícil identificação, presentes em atividades da estrutura 

organizacional, que afetam o desempenho da empresa (DUTRA, 2006.). Quando levado á 

área de operação do sistema podem ser relacionados aos itens mostrados a seguir: 

 

·  Comunicação deficiente 

A comunicação deficiente e não assertiva pode levar a problemas na operação, com 

necessidade de retrabalho e algumas vezes até com a adoção de procedimentos errôneos e 

incompletos. 

·  Obsolescência do conhecimento 

A falta ou a obsolescência do conhecimento gera problemas no dia a dia da operação do 

sistema, principalmente na atualidade, quando a atualização tecnológica está presente em 

todas as empresas. 

·  Fazer as coisas no piloto automático e falta de atenção 

A falta de atenção e as atividades rotineiras podem levar a realização de ações sem o 

devido cuidado, o que pode resultar em problemas na operação do sistema, que tanto pode 

aparecer imediatamente ou somente mais tarde. 

·  Repetir os mesmos erros 

Os erros cometidos tendem a repetir-se quando não identificados totalmente e assumidos. 
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·  Não assumir a responsabilidade e não se posicionar 

Não tomar as ações pertinentes ao seu cargo, que no caso da operação do sistema é 

assumir a coordenação das atividades de operação, deixando para outras áreas o fazerem, 

gerando riscos à operação do sistema. 

·  Lentidão e demora em agir 

As ações devem ser tomadas no tempo certo e com segurança. A demora excessiva pode 

acarretar em consequências à operação do sistema. 

·  Acomodação e desmotivação 

Tanto o fato de não se atualizar, acomodando-se nas atividades do dia a dia, quanto à 

desmotivação do operador de sistema são graves riscos à operação do sistema. 

 

Conforme mostrado, os custos invisíveis podem representar um grande impacto na operação 

do sistema elétrico, e dessa forma devem ser tomadas medidas para a mitigação das atitudes e 

ações que venham a gerá-los.  

 

9.2 – Perda de receita por energia interrompida 

 

O risco da perda de confiabilidade na operação do sistema devido a interrupções no 

fornecimento de curta duração pode ser contabilizado tanto com foco no ponto de vista da 

perda de receita da empresa de energia, como no ponto de vista da interrupção de energia para 

o consumidor. O custo da interrupção pelo ponto de vista do consumidor é maior que o custo 

da perda de receita da empresa de energia e deve ser realizado com separação dos diferentes 

tipos de consumidores, como industriais, comerciais, residenciais, serviços públicos, com a 

contabilização do impacto e do prejuízo que a interrupção de energia causa para cada grupo 

de consumidor (MAGALHÃES, 2005). 
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Para o caso da gestão de falhas humanas na operação do sistema da Itaipu Binacional a 

análise do custo será realizada considerando o custo da energia interrompida, ou não gerada, 

resultante dessas falhas. Logo, nada mais é do que uma contabilização da perda da receita 

relativa à energia que deixou de ser vendida pela Itaipu.  

 

A análise da perda de receita será realizada pelo ponto de vista da perda de geração que pode 

ser consequência de situações em que ocorra falha do operador de sistema, como por 

exemplo, situações que resultem na necessidade de diminuição de geração, ocorrência da 

interrupção de energia devido a um desligamento desnecessário de uma unidade geradora, ou 

até mesmo uma consequência mais grave que resulte em um blackout ao Brasil e/ou ao 

Paraguai. 

 

Como as situações mais comuns resultantes de falhas humanas da operação do sistema são as 

situações onde ocorrem a diminuição de geração ou o atraso no aumento dessa geração, pode-

se mensurar, hipoteticamente, o evento de um desligamento de unidade geradora de 700MW, 

ou o atraso na tomada de carga na unidade geradora, por uma hora devido a um erro/falha de 

um operador de sistema. Considerando que o valor da tarifa da energia gerada por Itaipu é 

U$25,78 KWH esse fato resultaria no seguinte custo de energia interrompida, considerando-se 

apenas o custo da tarifa da energia gerada por Itaipu, ou seja, sem considerar os custos da 

interrupção de energia para o sistema elétrico: 

Perda de receita= 700.000KW por uma hora x U$25,78 = U$18.046.000,00 
 

Tendo como exemplo um ano em que ocorreram seis eventos onde houve falha humana de 

operadores de sistema, resultando em atraso no retorno de unidades geradoras ao sistema 

elétrico ou em interrupção total ou parcial da geração de unidade, e ainda admitindo um 

período de interrupção da geração de uma hora, esse fato imputaria a seguinte perda de 

receita: 

Perda de receita total = 6x U$18.046.000,00= U$108.276.000,00 
 

De forma a avaliar o desempenho do programa e tendo com meta final a eliminação das falhas 

humanas na operação do sistema da Itaipu Binacional optou-se por adotar uma atitude 

conservadora na criação das metas do programa de gestão. Dessa forma, a premissa adotada 
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como meta do programa de gestão e a estimativa do montante de receita que o programa faz 

com que a Itaipu deixe de perder estão mostradas na Tabela 6 a seguir: 

 

Tabela 6 – Meta do programa e estimativa do valor de receita que deixará de ser perdida ao 

longo do tempo. 
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Fonte: Elaborado pelo autor 

 

9.3 - Custos de aplicação do programa e treinamento da equipe de 

operadores de sistema 

 

A implementação do programa de gestão de falhas humanas será realizada pela contratação de 

treinamento externo e também, em grande parte, utilizando homem\hora próprio da Divisão 

de Estudos Elétricos e Normas do Departamento de Operação do Sistema da Itaipu. Deste 

modo, serão gerados custos incrementais aos custos atuais, como os custos de treinamento.  

 

Os treinamentos tanto de reciclagem como de entrada em operação de novos equipamentos e 

sistemas Itaipu Binacional são ministrados pelos dez engenheiros da área de estudos elétricos 

e normas do departamento de operação do sistema para os quinze operadores de sistema com 

o apoio dos quatro supervisores da divisão de operação do sistema.  
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Projeções: 

 

Custos com treinamento: 

 

Custo da hora/aula: R$80,00 

Horas de treinamento no mês: 40horas 

Número de engenheiros ministrando cursos no mês: 4 engenheiros 

Custo médio do treinamento dos operadores de sistema no mês: R$12.800,00 

Custo médio do treinamento dos operadores de sistema no ano: R$153.600,00 

 

Aplicando a conversão para o Dólar, considerando a taxa de câmbio oficial R$3,28, 

temos que o custo médio do treinamento dos operadores de sistema no ano: 

U$46.830,00 

 
Custo com endomarketing: 

 
Para a implementação do programa, no primeiro ano, será necessária a criação de 

material publicitário como banners e cartazes contendo os princípios norteadores 

comportamentais criados para auxiliar a mudança de comportamento dos operadores 

de sistema da Itaipu Binacional aumentando a confiabilidade na execução das suas 

atividades.  

Com base nos parâmetros de investimentos em endomarketing análogos utilizado pela 

empresa a projeção dos custos do material de endomarketing adotada será da ordem de             

U$ 2.000,00 no primeiro ano do programa. 
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9.4 - Plano de implementação do programa 

 

A fase de implementação do programa será de 5 anos, sendo o primeiro ano para a 

implementação e absorção pelos operadores de sistema da Itaipu Binacional e nos quatro anos 

seguintes será verificado o desempenho continuando com a aplicação dos treinamentos. 

As equipes envolvidas no programa e suas funções estão mostradas a seguir: 

·  Elaboração do programa: dois engenheiros da divisão de estudos elétricos e normas; 

·  Aplicação do programa: cinco engenheiros, sendo dois da divisão de estudos elétricos 

e normas e três da divisão de operação do sistema; 

·  Treinamento dos operadores de sistema: dez engenheiros da divisão de estudos 

elétricos e normas; 

·  Verificação dos resultados e aplicação dos indicadores: 14 engenheiros, sendo dez da 

divisão de estudos elétricos e normas e quatro da divisão de operação do sistema; 

·  Os operadores de sistema são atualmente 15, sendo oito brasileiros e sete paraguaios, 

trabalhando dois a dois em turnos de 6 horas, ininterruptamente. 

 
 
9.5 - Análise de Viabilidade 

 

9.5.1 - Projeções Financeiras: 

 

As projeções financeiras, englobando as despesas com a implementação e manutenção do 

programa e com os incrementos na receita a serem obtidos, considerando um horizonte de 

cinco anos e um cenário provável, estão mostradas na Tabela 7. Como o treinamento será 

recorrente, a despesa com treinamento foi considerada em todos os anos.  
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Tabela 7 – Projeções financeiras para os primeiros cinco anos do programa de gestão de 

falhas humanas – Cenário provável. 
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������ �����������,-.../..�� ���������01-23./..�� ���������� ��������������./..� ������������������4�02-23./..��

������ �����������./..� ���������01-23./..�� �������������5-063-2../..�� ��������������5-311-78./..��
������ �����������./..� ���������01-23./..�� �����������6.-2 ,8-1../..�� ������������6.-82.-88./..��
������ �����������./..� ���������01-23./..�� �����������,6-1 55-,../..�� ������������,6-1.2-38./..��
������ �����������./..� ���������01-23./..�� �����������3,-0 2,-2../..� ������������3,-035-78./..��

Fonte: Elaborado pelo autor 

Obs: não foi considerado valor de inflação nos valores em dólares americanos. 

 

9.5.2 - Indicadores de viabilidade econômico-financeira. 

 

a) Cenário provável 

 

o Payback 

 

O investimento inicial e o fluxo de caixa projetado para os quatro anos seguintes estão 

mostrados na Tabela 8. 

 

Tabela 8 – Fluxo de caixa projetado – Cenário provável 

������
������

��
�
��E)*+�

����6�

F��'�����9�
'���&�
���E)*+�

����,� ����3� ����0� ���5�

(48.830,00) 5.366.970,00 6.-82.-88./..  ,6-1.2-38./..  3,-035-78./..  

Fonte: Elaborado pelo autor 
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Pelas projeções mostradas verifica-se a grande disparidade entre o valor do investimento 

necessário para a implementação do programa e o incremento de receita adquirido indica que 

o retorno resultando dessa forma, em um payback do programa praticamente imediato.  

 

o VPL e TIR 

 

VPL e TIR considerado o horizonte de 5 anos e que a taxa de retorno do mercado seja de 

8%ao ano. 

VPL=   U$ 55.158.186,34 

TIR=   11.091,98% 

 

Da mesma forma que para o payback, pelos indicadores, VPL e TIR observa-se também que o 

retorno do programa é enormemente maior que o investimento aplicado. 

 

b) Cenário pessimista 

 

O cenário pessimista, ou o cenário que representa que mesmo um valor baixo no incremento 

da receita em função do programa de gestão de falhas humanas na operação do sistema da 

Itaipu, ainda tem um excelente resultado nos indicadores financeiros. Como exemplo foi 

considerado um incremento da receita de apenas 1% nos quatro anos seguintes a aplicação do 

programa:  

 

Tabela 9 – Meta do programa e estimativa do valor de receita que deixará de ser perdido ao 

longo do tempo – Cenário pessimista. 

Ano após o 

inicio do 

programa 

Redução no numero e na 

gravidade das falhas 

humanas (%) 

Estimativa do valor da 

receita que deixou de ser 

perdida (U$) 

2º ao 5 º 1% U$1.082.760 

Fonte: Elaborado pelo autor 
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Projeção financeira: 

 

Tabela 10 – Projeções financeiras para os primeiros cinco anos do programa de gestão de 

falhas humanas – Cenário pessimista. 

Custo com 
materiais para 

endomarketing[U$] 
Custo com 

treinamento [U$] 
Incremento na 

receita [U$] 

Total [U$]= 
incremento na 

receita – custo total 

Ano 1            2.000,00           46.830,00                              0,00                   - 48.830,00  

Ano 2            0,00          46.830,00               1.082.760,00                1.035.930,00  
Ano 3            0,00          46.830,00               1.082.760,00                 1.035.930,00 
Ano 4            0,00          46.830,00               1.082.760,00                1.035.930,00  
Ano 5            0,00          46.830,00               1.082.760,00                 1.035.930,00 

Fonte: Elaborado pelo autor 

o Payback 

 

Devido ao baixo custo total para a implementação do programa, em relação ao valor do 

incremento na receita da Itaipu, mesmo para o cenário pessimista apresentado o payback será 

de apenas 18dias. 

 

o VPL e TIR 

 

VPL e TIR considerado o horizonte de 5 anos e que a taxa de retorno do mercado seja de 8% 

ao ano. 

VPL=  U$ 3.239.890,38 

TIR=  2.217,40% 

 

Dessa forma, mesmo para o cenário pessimista apresentado ainda compensaria a 

implementação do programa. 

 

Devido aos resultados apresentados não será necessário a apresentação do cenário otimista 

para o programa de gestão de falhas humanas dos operadores de sistema da Itaipu Binacional. 
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10. CONCLUSÃO 

 
O programa de gestão de falhas humanas dos operadores de sistema da Itaipu Binacional foi 

baseado na criação de princípios norteadores comportamentais associados a um programa de 

treinamento diferenciado. Os princípios criados estão mostrados a seguir: 

• Garantir a sua segurança e a do sistema elétrico do sistema seguindo os procedimentos 

operativos vigentes; 

• Buscar o conhecimento necessário para a realização das suas atividades;  

• Realizar com confiança e responsabilidade todas as atividades pertinentes à sua 

função; 

• Comunicar-se com seu interlocutor de forma clara, precisa, educada e eficiente, 

evitando má interpretação; 

• Estar atento a tudo que ocorre no sistema elétrico de potência sob sua 

coordenação/supervisão.  

 

Essa lista de princípios associada a um programa de treinamento especial aplicado aos 

operadores de sistema objetiva mitigar as falhas humanas na operação do sistema na Itaipu 

Binacional, garantindo assim a entrega de energia elétrica ao consumidor com qualidade, 

confiabilidade, continuidade, no menor custo e com segurança para pessoas, meio ambiente e 

instalações. 

 

Esses princípios devem permanecer à mostra no ambiente de trabalho dos operadores de 

sistema, pois sua apresentação e visualização diária são fundamentais para a fixação da 

mensagem, reforçando as ações básicas e essenciais na execução das atividades do dia a dia. 

Com isso, os operadores de sistema da Itaipu Binacional darão valor aos princípios, 

assimilando-os e passando de forma natural a reproduzi-los no dia a dia, auxiliando no seu 

desenvolvimento pessoal, além de cobrir situações possíveis de ocorrência de falhas humanas. 

 

O programa de treinamento diferenciado aplicado aos operadores do sistema da Itaipu 

Binacional será composto de vários formatos diferentes, indo desde o treinamento 
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convencional, inclusive com treinamentos motivacionais, até a utilização de simuladores de 

situações reais com o uso do simulador de treinamento de despachantes (DTS). 

 

Foram assumidas as seguintes premissas conservadoras referentes à implementação da lista de 

princípios associada ao programa de treinamento diferenciado:  

 

·  Redução de 5% nas falhas humanas   �  2º ano da implementação;  

·  Redução de 10% nas falhas humanas �  3º ano da implementação;  

·  Redução de 20% nas falhas humanas �  4º ano da implementação;  

·  Redução de 30% nas falhas humanas �  5º ano da implementação.  

 

Devido a grande capacidade de geração da Itaipu, a projeção do incremento na receita da 

empresa em consequência da redução das falhas humanas foi muito maior que o custo total 

envolvido na aplicação do programa, fato que levou a conclusão de que qualquer incremento 

na receita já poderia ser considerado um grande ganho. Outro fato importante considerado foi 

também o aumento da confiabilidade na operação do sistema da Itaipu Binacional que a 

implantação do programa vai possibilitar devido à redução das falhas humanas.  

 

Desse modo, conclui-se que o programa de gestão de falhas humanas na operação do sistema 

da Itaipu Binacional é viável e vantajoso, pois o aumento da confiabilidade na operação do 

sistema agrega em um grande retorno em incremento de receita à empresa e no aumento da 

disponibilidade dos equipamentos. 

 

O programa de gestão de falhas humanas dos operadores de sistema da Itaipu Binacional, 

conforme apresentado nesse TCC foi incluído no planejamento do Departamento de Operação 

do Sistema da Itaipu para ser colocado em operação.  

 



54 

 

11. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

CORREA, C. R. P., CARDOSO JUNIOR, M.M.; Análise e classificação dos fatores humanos 

nos acidentes industriais. Production Journal, v.17, n.1, p.186-198, Jan./Abr. 2007. Disponível 

em: <http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=396742029013>. Acesso em : 9 set. 2016. 

DUTRA, M. H; Alberton, L.; A gestão estratégica dos custos invisíveis nas empresas estatais 

transmissoras de energia elétrica do Brasil.in: III SEGeT - Simpósio de excelência em gestão 

e tecnologia, out. 2006, Rezende RJ.  

GAZETA MERCANTIL. Petrobras apresenta gestão para evitar acidentes ecológicos, 3 out. 

2003. Hemeroteca do Instituto de Eletrotécnica e Energia da Universidade de São Paulo. Nº: 

74927. Disponível em http://infoener.iee.usp.br/infoener/hemeroteca/imagens/74927.htm. 

Acesso em: 18 nov. 2016.  

HIDEKI, E. et al, Determinação do Custo de Interrupção de Energia Elétrica de Clientes 

industriais AT/MT. In: II CITENEL - Congresso de Inovação Tecnológica em Energia 

Elétrica, nov. 2003, Salvador BA. 

ITAIPU BINACIONAL, ROPI-07 – Regra de Operação de Itaipu, Princípios Básicos de 

Operação de Itaipu - – Rev. 0, 4 mai.2015. Documento interno. 

ITAIPU BINACIONAL, RELATÓRIO MENSAL DA OPERAÇÃO, Dez 2016. Divisão de 

Programação e Estatística do Departamento de Operação do Sistema Operação. Documento 

interno. 

MAGALHÃES, Célia. H. N. et al; Determinação do Custo de Interrupção de Energia Elétrica 

de Clientes BT – Grupo de Estudos de Planejamento de Sistemas Elétricos. In: XVIII 

SNPTEE - Seminário Nacional de Produção e Transmissão de Energia Elétrica, out. 2005, 

Curitiba PR.  

OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA (ONS). Procedimentos de Rede - Submódulo 10.1 

- Manual de procedimentos da Operação – Rev. 1.1, 16 set.2010. 

REASON, J. Human Error. Cambridge, U.K.: Cambridge University Press, 1990. 

REASON, J. Human Error: models and management, British Medical Journal, BJM 2000; 

320:768, 18 march 2000. 



55 

 

SHAPELL, S.; WIEGMANN, D. Federal Aviation Administration, Office of Aviation 

Medicine. The Human Facytors Analysis and Classification System. Report 

nºDOT/FAA/AM-00/7. Washington DC February, 2000.



56 

 

12. ANEXO 

 

ANEXO A - PROPOSTA DE INDICADOR DE QUALIDADE 

 – OPERAÇÃO DO SISTEMA 

 

Elaborado pela Divisão de Estudos Elétricos e Normas do Departamento de Operação do 

Sistema da Itaipu Binacional 

 

Premissa: 

A Itaipu deve atender o programa de geração solicitado pelas entidades compradoras, 

incluindo as reprogramações efetuadas em tempo real, considerando: 

�  entregar um produto de qualidade, do ponto de vista de frequência; 
�  atender os valores de tensão e intercâmbio solicitados; 
�  garantir a segurança não ultrapassando os limites de geração; 
�  garantir a integridade dos equipamentos não ultrapassando os limites de 

carregamento; 
�  atender os valores de Reserva de Potência Operativa alocados; 
�  garantir a segurança da barragem e segurança ambiental não ultrapassando os 

limites de nível do reservatório; 
�  garantir o atendimento ao Acordo Tripartite não ultrapassando os limites de 

variação de R11. 
 

Objetivos:  

Obter um indicador de desempenho que permita 

·  Avaliar quantitativamente a operação de Itaipu no atendimento aos SIN-BR e SIN-PY; 
·  Avaliar a qualidade do produto energia elétrica entregue pela Itaipu; 
·  Avaliar a qualidade do serviço entregue às entidades compradoras; 
·  Permitir uma avaliação da equipe de operação em tempo real; 
·  Comparar desempenhos de forma a facilitar o estabelecimento de padrões de referências; 
·  Melhorar continuamente o processo “Operação em Tempo Real”; 
·  Identificar problemas relativos ao processo “Operação em Tempo Real”; 
·  Identificar problemas relativos aos procedimentos humanos que afetam o processo 

“Operação em Tempo Real”; 
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Composição: 

·  ICFxx: Indicador de Controle de Frequência (violação da faixa operativa) 
·  ICVxx: Indicador de Controle de Tensão (atendimento ao valor desejado); 
·  ICGxx: Indicador de Controle de Geração (violação do limite de geração) 
·  ICIxx: Indicador de Controle do Intercâmbio (atendimento ao programa); 
·  ICCxx: Indicador de Controle de Carregamento (violação de limites dos equipamentos); 
·  ICRPx: Indicador de Controle da Reserva de Potência Operativa (violação do valor 

alocado); 
·  ICRES: Indicador de Controle do Reservatório (violação de limites); 
·  ICR11: Indicador de Controle de R11 (violação de limites). 
 

Contabilização: 

·  Cálculo efetuado a cada 15min; 
·  Cada item de controle possui uma meta, sendo contabilizada uma violação quando a meta 

é ultrapassada;  
·  Existe um limite de violações considerado aceitável, sendo contabilizada uma não 

conformidade quando o limite de violações é ultrapassado. 
·  Devem ser contabilizadas a quantidade e o período de tempo de cada violação e cada não 

conformidade; 
·  Contabiliza Nxxx, o número de violações; 
·  Contabiliza Dxxx, o período total de violação; 
·  A meta é operar com menos de uma violação por minuto e por menos de 10% do período; 
·  Ocorre não conformidade quando Nxxx for maior que 15, uma ocorrência por minuto; 
·  Ocorre não conformidade quando Dxxx for maior que 1min30s, 10% do período. 
·  A relação entre as violações e os indicadores obedece a seguinte tabela, valendo o menor 

valor encontrado entre NFxx e DFxx: 
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Cálculo do Indicador: 

·  Indicador por turno de operação: ICT i_ddmmaaaa, indicador do turno i do dia 
dd.mm.aaaa; 

·  São calculados 24 indicadores de 15 minutos por turno (seis horas por turno), IC15m_jj , 
indicador do intervalo jj  01 a 24; 

·  É realizada uma consolidação dos indicadores, avaliando as violações na análise pós-
operativa, de forma a desconsiderar aquelas em que não há relação com o desempenho da 
equipe de operação ou com a eficácia dos processos pré-operativos; 

·  Disponibilização dos índices calculados em tempo real na SDC; 
·  Disponibilização dos índices calculados e consolidados no Portal da Operação; 
·  A cada indicador será atribuído o valor 0, 50 ou 100; 
·  O valor 100 significa que as metas foram plenamente atendidas; 
·  O valor 50 significa que as metas foram parcialmente atendidas; 
·  O valor 0 significa que as metas ficaram distantes de serem atendidas;  
·  O IC15m_jj , indicador do período de 15min, é a média dos indicadores de cada grandeza 

avaliada; 
·  O ICTi_ddmmaaaa, é a média dos valores mínimos dos indicadores de cada grandeza 

avaliada nos 24 intervalos de cálculo do turno; 
·  O ICTi_ddmmaaaa será classificado de acordo com a tabela a seguir. 
 

����;����			� ��	���/��	).��
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����%	
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J��������H�5.� �����
����%	
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·  As não conformidades devem ser analisadas para identificar suas causas e recomendar 

uma análise de solução para a melhoria; 
·  Cada solução implantada deve servir de base para uma análise comparativa temporal dos 

índices, antes e depois da solução implantada; 
 

Cálculo de cada indicador: 

 

1) ICFxx => Indicador de Controle de Frequência 
·  Calculados dois indicadores: 

ICF50: para a frequência na SE-IPU 50Hz; 

ICF60: para a frequência na SE-IPU 60Hz. 

·  Avalia o desempenho do controle de frequência dentro da faixa recomendada de operação 
em regime permanente de ±0,1Hz; 



59 

 

·  As violações ocorrem quando a frequência está fora da faixa; 
 

2) ICVxx => Indicador de Controle de Tensão 
·  Calculados três indicadores: 

ICV50: para a tensão na SE-IPU 50Hz; 

ICV60: para a tensão na SE-IPU 60Hz; 

ICVMD: para a tensão na SE-MD 220kV; 

·  Avalia o desempenho do controle de tensão dentro da faixa desejada pelo operador de 
sistema para operação em regime permanente; 

·  Para as SE-IPU 50Hz e SE-IPU 60Hz a faixa desejada é a banda-morta do respectivo 
CAT. Para a SE-MD 220kV a faixa desejada é de ±2kV do valor solicitado pela ANDE; 

·  As violações ocorrem quando a tensão está fora da faixa; 
 

3) ICGxx => Indicador de Controle de Geração 
·  Calculados dois indicadores: 

ICG50: para a geração do setor de 50Hz; 

ICG60: para a geração do setor de 60Hz; 

·  Avalia o desempenho do controle de geração dentro do limite estabelecido em 
procedimento operativo; 

·  As violações ocorrem quando a geração está superior ao limite; 
 

4) ICIxx => Indicador de Controle do Intercâmbio 
·  Calculados três indicadores: 

ICIB5: para o intercâmbio com a Eletrobras no 50Hz; 

ICIB6: para o intercâmbio com a Eletrobras no 60Hz; 

ICIPY: para o intercâmbio com a ANDE; 

·  Avalia o desempenho do controle de intercâmbio dentro da faixa recomendada de 
operação em regime permanente; 

·  Para qualquer um dos intercâmbios da Eletrobras a faixa recomendada é de 100MW. Para 
o intercâmbio com a ANDE a faixa recomendada é de 50MW; 

·  As violações ocorrem quando o intercâmbio está fora da faixa; 
 

5) ICCxx: Indicador de Controle de Carregamento  
·  Calculados dois indicadores: 

ICC50: para os equipamentos conectados à SE-IPU 50Hz; 

ICC50: para os equipamentos conectados à SE-IPU 60Hz; 

ICCMD: para os equipamentos conectados à SE-MD. 
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·  Avalia o controle de carregamento dentro dos limites normais estabelecidos em 
procedimentos operativos, para transformadores elevadores, linhas de 500kV, 
transformadores 500/220kV, transformadores 220/66kV, linhas de 220kV, linhas de 
66kV, linha Itaipu-Foz do Iguaçu de 13,8kV; 

·  As violações ocorrem quando o carregamento de pelo menos um desses componentes está 
superior ao limite normal de operação; 
 

6) ICRPx: Indicador de Controle da Reserva de Potência Operativa 
·  Calculados dois indicadores: 

ICRP5: para a RPO do setor de 50Hz; 

ICRP6: para a RPO do setor de 60Hz; 

·  Avalia o controle da RPO de acordo com o valor alocado para o setor; 
·  As violações ocorrem quando a POR está inferior ao valor alocado; 

 

7) ICRES: Indicador de Controle do Reservatório 
 
·  Calculado um indicador: 

ICRES: para o níveo do reservatório; 

·  Avalia o controle do nível do reservatório; 
·  As violações ocorrem quando o nível está fora da faixa operativa recomendada. 

 

8) ICR11: Indicador de Controle de R11  
 
·  Calculado um indicador: 

ICR11: para a variação de nível de R11; 

·  Avalia o controle das variações de R11; 
·  As violações ocorrem quando a variação é superior ao limite permitido pelo Acordo 

Tripartite. 
 
 
Visão Geral dos Indicadores 

 

O Quadro abaixo resume os 17 indicadores calculados a cada 15 minutos. 
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IC15m_jj  = média dos 17 indicadores do quadro 

ICT i_ddmmaaaa= média dos 17 valores mínimos dos indicadores do quadro dentro do 

mesmo turno. 
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13 - APÊNDICE  

APÊNDICE A – CRONOGRAMA DE IMPLANTAÇÃO E DE ACOMPAN HAMENTO DO PROGRMA DE GESTÃO DE FALHAS 

HUMANAS DOS OPERADORES DE SISTEMA DA ITAIPU BINACIO NAL 

Ano 1 

 
 

Ano2 

 
Obs: Os Anos 3, 4 e 5 terão o mesmo cronograma do Ano 2. 

Identificação Nome da tarefa Início Término
jan 2017 fev 2017 mar 2017 abr 2017 mai 2017 jun 2017 jul 2017 ago 2017 set 2017 out 2017 nov 2017 dez 2017

1/1 8/1 15/1 22/1 29/1 5/2 12/2 19/2 26/2 5/3 12/3 19/3 26/3 2/4 9/4 16/4 23/4 30/4 7/5 14/5 21/5 28/5 4/6 11/6 18/6 25/6 2/7 9/7 16/7 23/7 30/7 6/8 13/8 20/8 27/8 3/9 10/9 17/9 24/9 1/10 8/10 5/11 3/12

1 16/1/20172/1/2017Levantamento dos principais tipos de falha

2 3/2/201716/1/2017
Elaboração/validação dos princípios 

norteadores comportamentais

3 15/3/20176/2/2017
Apresentação do programa/

aprovação gerencial

4 17/8/201720/3/2017
Apresentação/Aplicação do programa aos 

operadores de sistema

5 29/12/20171/5/2017
Aplicação dos treinamentos anuais de todos os 

tipos a todos os operadores de sistema

Identificação Nome da tarefa Início Término
jan 2018 fev 2018 mar 2018 abr 2018 mai 2018 jun 2018 jul 2018 ago 2018 set 2018 out 2018 nov 2018 dez 2018

7/1 14/1 21/1 28/1 4/2 11/2 18/2 25/2 4/3 11/3 18/3 25/3 1/4 8/4 15/4 22/4 29/4 6/5 13/5 20/5 27/5 3/6 10/6 17/6 24/6 1/7 8/7 15/7 22/7 29/7 5/8 12/8 19/8 26/8 2/9 9/9 16/9 23/9 30/9 7/10 4/11 2/12 9/12

1 31/12/20182/1/2018
Avaliação dos indicadores/

Acompanhamento do desempenho

2 15/6/201818/5/2018
Elaboração Relatório de acompanhamento do 

desempenho – 1º Semestre

6 30/10/201823/7/2018Ajustes necessários no programa

7 14/12/20181/2/2018
Aplicação dos treinamentos anuais de todos os 

tipos a todos os operadores de sistema

29/6/201818/6/2018
Apresentação relatório do 1º semestre à Cadeia 

Gerencial de ambas às margens

4 13/12/201816/11/2018
Elaboração Relatório de acompanhamento do 

desempenho – 2º Semestre

3

5 28/12/201814/12/2018
Apresentação relatório do 2º semestre à Cadeia 

Gerencial de ambas às margens


