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RESUMO

Os sistemas de controle digitais utilizados atualmente para usinas elétricas sdo, pela sua complexidade, produtos
fornecidos por algumas poucas empresas mundiais e sua tecnologia, além de estar em constante evolugéo, é muito
preservada e pouco transferida aos compradores, criando uma dependéncia que onera 0s custos de operagdo e
manutencao.

Um dos principais desafios para o contratante que especifica, adquire, implanta e comissiona novos sistemas e/ou
equipamentos para suas instalagoes é a absorcéo da tecnologia e a organizacéo das informacdes obtidas de modo
a que se possa utiliza-las em situagdes futuras.

O presente trabalho pretende demonstrar o beneficio da utilizacdo de um projeto de P&D para a transferéncia do
conhecimento e da tecnologia.
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1.0 - INTRODUCAO

A Usina Elétrica a Gas de Araucéaria — UEGA € uma empresa formada pela Companhia Paranaense de Energia —
COPEL, com participacdo de 80% e pela PETROBRAS com 20%. Trata-se de termelética com duas unidades a
gas natural de 160 MW e uma unidade a vapor de 160 MW operando em ciclo-combinado, totalizando 480 MW. Foi
inaugurada em 2002 utilizando, para o controle das unidades a gas, o sistema Teleperm XP — TXP da Siemens,
cuja concepgado originou-se nos anos noventa.

A operagdo e manutencgdo da planta é realizada por uma equipe de profissionais da COPEL, sendo que a usina,
atualmente, opera arrendada pela PETROBRAS que despacha e comercializa a energia conforme regras do
Operador Nacional do Sistema — ONS e de acordo com conveniéncias mercadolégicas.

Em 2009 o Conselho de Administracdo da UEGA, seguindo recomendacé@o da sua diretoria Técnica, resolveu
modernizar o sistema de controle da usina. A decisdo de se atualizar o sistema de controle foi motivada pela
obsolescéncia do antigo sistema, com aumento da taxa de falhas. Além disso, a fabricacdo do TXP foi
descontinuada e o suporte técnico por parte do fornecedor cancelado, com consegiiente aumento de custos. Todos
estes fatos respaldaram a decisdo de substituicdo do sistema.

Uma vez tomada a decisdo de substituir o sistema de controle digital das unidades a gas, o préximo passo seria
garantir que a tecnologia e o conhecimento envolvidos no processo nao se perdesse.

Na ocasido a UEGA ndo tinha estrutura para coordenar e participar do processo de troca do sistema e obter o
resultado desejado.

A utilizac&@o de recursos da linha de pesquisa e desenvolvimento (P&D) é de fundamental importancia para o Setor
Elétrico Brasileiro. Por seu intermédio abre-se a possibilidade de investimento na busca de novos conhecimentos e
melhorias nos processos. Estes recursos permitem que os esfor¢os aplicados transformem-se em transferéncia de
tecnologia para os negdécios do setor, com consequente redugdo da dependéncia anteriormente citada.

(*) Avenida Prefeito Lothario Meissner, 01 — Jardim Botanico — CEP 80.210-170 Curitiba, PR, — Brasil
Tel: (+55 41) 3361-6888 — Fax: (+55 41) 3361-6177— Email: taborda@Iactec.org.br
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Considerando o estabelecido pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL no seu Manual de Programas de
P&D(1), foi possivel a aplicagdo dos mencionados recursos em beneficio do processo:

- “..transferéncia de tecnologia € a transmissao de conhecimentos, idéias, habilidades, informac@es e sinais
de vérios tipos para a aplicacdo de um processo ou prestagdo de um servigo...” (2)

- “..projetos de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) sdo aqueles destinados a capacitacdo e ao
desenvolvimento tecnoldgico das empresas de energia elétrica, visando a gera¢do de novos processos ou
0 aprimoramento de suas caracteristicas...”;

- “..deseja-se promover e viabilizar o ciclo completo da cadeia de inovagdo, incentivando a associagéo de
Empresas em torno de ideias, em resultados préaticos que melhorem o desempenho das organizagges...”;

- “..a combinagdo de resultados na formacdo de recursos humanos, geracdo de novos conhecimentos e
melhoria das condi¢fes de infra-estrutura para P&D amplia a capacidade de producéo cientifica e
tecnoldgica das instituicdes em temas ou areas de interesse do setor elétrico. Proporciona, dessa forma,
beneficios para as empresas de energia elétrica, entidades executoras ou parceiras, consumidores e toda
a sociedade...;

Decidiu-se, com base nas orientagdes da ANEEL e na firme disposic¢édo da diretoria técnica da UEGA, desenvolver
uma metodologia que promova a absor¢cdo do conhecimento e a transferéncia da tecnologia associadas ao novo
sistema de controle da usina.

Para isso foi elaborado e cadastrado na ANEEL em 24/12/2008, o Projeto de P&D intitulado: Implantagdo de um
Sistema de Controle Distribuido — DCS em Arquitetura Cliente/Servidor, com Tecnologia WEB para usina
Termoelétrica a Gas de Ciclo-combinado.

O projeto foi formatado em parceria com o LACTEC - Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento, como
entidade executora, tendo como proponente a Usina Elétrica a Gas de Araucaria - UEGA.

O presente trabalho pretende demonstrar o beneficio da utilizagdo de um projeto de P&D para a transferéncia do
conhecimento e da tecnologia na substituicdo do sistema de controle digital das unidades a gas da UEGA.

2.0 - O CONTEXTO

A seguir é apresentada uma visdo mais detalhada do contexto em que se inseria a UEGA na ocasido de suas
decisdes relativas a atualizagdo da tecnologia no controle das unidades a gas.

Sabe-se que a indisponibilidade da usina motivada por falhas no sistema supervisério, tem como conseqiiéncia a
necessidade de aquisicdo de energia no mercado de curto prazo (Spot), atualmente Camara de Comercializagéo
de Energia Elétrica - CCEE, para honrar o compromisso contratual.

No periodo de racionamento, a escassez de energia ficou indicada no alto preco da energia Spot, chegando ao
custo de déficit de R$684,00/MWh, durante 4 meses de 2001 (3).

Para o valor dos Pregos de Liquidacdo de Diferengas - PLD, relativo ao periodo de doze meses imediatamente
anteriores ao projeto (outubro/07 a setembro/08) a média dos PLDs da Regido Sul foi de R$ 160,02 R$/MWh (4).
Com este valor e a taxa de cambio da ocasido em valores de R$ 2,29/US$, estimava-se o custo aproximado de
seis milhdes de Reais para uma Unica indisponibilidade, em situacdo de demanda dos 480 MW da Usina,
considerando 72 horas para atendimento técnico pelo fornecedor a uma taxa de US$ 651,00/h (TFA -Technical
Field Assitance Rate).

Havia, portanto, necessidade de providéncias no sentido de minimizar este risco e a troca do sistema era
mandatoria para isso.

Em abril de 2009 foi entdo celebrada a contratagdo do LACTEC tendo como meta a execucdo do Projeto de P&D
apresentado a ANEEL.

Ainda no decorrer do desenvolvimento de etapas do projeto de P&D, a UEGA administrava, em paralelo, um
processo licitatério destinado a estruturacéo do quadro de pessoal da empresa, com a contratagdo de engenheiros,
contadores, economistas e administradores para a realizagdo das tarefas anteriormente terceirizadas.

Um a vez finalizado o concurso publico resultante deste processo e ja na etapa de treinamento pelo fornecedor do
novo sistema, dentro do projeto de P&D, estavam contratados pela UEGA, novos engenheiros que passaram a
participar do treinamento no fornecedor, melhorando ainda mais a transferéncia de tecnologia.

3.0- O PROJETO

Absorver tecnologia e conhecimentos era o objetivo principal do projeto de P&D e para isso havia necessidade de
troca de informag@es e conhecimentos entre o fornecedor e os participantes. As informacdes obtidas deveriam ser
organizadas para facil utilizagdo posterior. Havia que se criar uma nova metodologia para garantir estes resultados.

O Projeto de P&D destinado a transferéncia de tecnologia e gestdo do conhecimento foi estruturado conforme a
Figura 1.

A primeira etapa foi o estudo do Estado-da-Arte da tecnologia de sistemas de controle digitais. Seu objetivo era

proteger o contratante contra a aquisicdo de um sistema néo atualizado e ainda, atuar na especificacdo destinada

ao processo de compra, gerando conhecimento para a futura migragéo.

Numa segunda etapa o projeto previa a pesquisa e estudo das caracteristicas do sistema existente com o objetivo

de minimizar problemas durante a migracéo e melhorar o entendimento do processo.
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Item|Descrigio 1[2z[3[a]5[6]7[8]9 [1w0][11][12][13[ra]15[16]17[18][19][20]21[22]23][22
1 |Levantamento do Estado da Arte em Sistemas de Controle DCS
Conceito de arguitetura Cliente / Servidar
Tecnologia YWeb
Tendéncias mundiais
2 |Estudo do Sistema de Controle DCS existente na UPARC
Equipamentos e instalagées
Lista de entradas e safdas
Seguencia de eventos e tarefas
Arranjo geral
Cabos, bandejas e conduites
Distribuigan Elstrica
Aterramento
Logica e automagan
Instrumentagén e medigan
Links de dados
Conceito de alarmes
Desenhos da légica
Ajustes atuais
Manuais e normas de operagdo
Topologia da LAN
IHM - Interface Homem - maguina
Levantamento e estudo das telas
Levantamento de indicadores, controles e faixas de ajustes
Estudo da Especificacio do novo sistema DCS
Treinamento
Curso Basico
Cursn Avangada
Cursn de Operacéo e Monitoramento
5 |Elaboracao do Plano de Inspecao e Teste
Lewvantamento das caracteristicas a testar
Conceituacdo do sirmulador para os testes
Elaboragao da planilha de testes
Testes em fabrica
Substituicio do DCS da Unidade 1
Retirada do DCS atual
Instalagdo do novo DCS
“ferificagao do funcionamento e testes em campo
Teste em Loop
Comissionamento com o _sistema operando
8 |Substituicio do DCS da Unidade 2
Retirada do DCS atual
Instalagdo do novo DCS

[

=)

Verificagan do funcionamento e testes em campo
Teste em Loop

Comissionamento com o sistema operanda

3 |Tranferéncia de tecnologia e elaboracao de Dossie

FIGURA 1 — Cronograma de Etapas do Projeto de P&D

A terceira etapa prevista foi de estudo do sistema proposto, comparando suas caracteristicas com o Estado-da-
arte e com o sistema anterior. Também nesta etapa houve um grande aporte de informagdes técnicas destinadas
a adaptacao da oferta técnica do fornecedor as necessidades da UEGA.
Este processo de depuracdo resultou em 7 revisdes da Proposta Técnico-Comercial, com grande ganho para o
proponente do projeto.
Em seguida as equipes do LACTEC, COPEL e UEGA, foram treinadas pelo fornecedor do novo sistema, obtendo
informacdes técnicas especificas, destinadas a absorgédo de conhecimento e a finalizagdo do Plano de Inspegéo e
Testes em fabrica do novo sistema, que seria elaborado na etapa seguinte.
Uma vez testado em fabrica o sistema foi enviado para o Brasil e recebido na usina, implantado e testado com
intensiva coleta de dados e informacdes para a transferéncia de tecnologia.
A area cinza mostrada no cronograma indica a entrada da Siemens no processo com engenheiros americanos
trabalhando em conjunto com a equipe do LACTEC e da COPEL, sendo a comunicagdo escrita e falada na lingua
inglesa.
A etapa de pesquisa durante o acompanhamento da implantacéo do sistema originou registros com data e hora
das atividades executadas associados a mais de 1000 filmes e 2200 fotografias que foram indexadas permitindo o
gerenciamento eletrénico das informagfes e documentos.
Todo o processo de armazenamento de informacdes foi suportado por servidor especifico com programa de
controle de verséo e redundancia de memdéria de massa, o qual foi transferido ao cliente UEGA, com um sistema
de navegacdo e busca especialmente desenvolvido pelo LACTEC, para acesso aos mais de 50GB de dados e
informacdes armazenadas desde o inicio do procedimento. Estas informacdes foram submetidas a um programa
de controle de versédo (SVN), gerando mais de 1000 revisGes/atualizagfes. Com isso é possivel o resgate de cada
passo do processo.
Dentre os varios beneficios da metodologia adotada pode-se elencar como resultados principais as seguintes
vantagens:
- Transferéncia da tecnologia com farta documentagdo de forma organizada e passivel de ser utilizada
por outros profissionais no futuro;
- Capacitacao de técnicos e engenheiros das empresas parceiras no projeto de P&D;
- Reducao do risco de aquisi¢cdo dos sistemas/equipamentos aquém da necessidade e defasados em
tecnologia, pela correta especificagao técnica;
- Demandas elencadas pelo contratante na proposta de fornecimento cumpridas de modo satisfatorio,
através da negociagéao técnica para superacéo de obstaculos (Trade-offs);
- Cronograma original cumprido e atividades finalizadas com um (01) dia de antecedéncia em relacdo ao
previsto como resultado de estudos, planejamento e organizacdo do processo.

4.0 - AMETODOLOGIA DESENVOLVIDA

A transferéncia de tecnologia pressupde um emissor e um receptor além de um meio de transmissao.

No caso especifico deste projeto os emissores seriam a equipe do fornecedor do sistema/equipamentos (Siemens)
e os técnicos de 1&C e de Engenharia da equipe operadora (COPEL). O receptor seria o Instituto de Pesquisa
executante (LACTEC) com a fun¢éo de garantir o registro dos conhecimentos e como facilitador do processo.
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O meio de transmissdo, a rigor, seria a comunicacdo verbal, escrita, fotogréfica, filmografica e transferéncia
eletrénica (arquivos e emails). Porém ha um componente subjetivo que atua de forma decisiva no meio, que é o
ambiente relacional (5).

Para a consecucgdo deste objetivo, foi desenvolvida uma metodologia destinada a integrar os trés elementos
identificados como primordiais na absor¢do do conhecimento, de forma din&mica, durante o processo de
transferéncia de tecnologia, como mostra a Figura 2:

RECURSOS ADEQUADOS

AMBIENTE PROPICIO

GESTAO E COMUNICAGAO

FIGURA 2 — Elementos precursores da Absor¢éo do Conhecimento

Os recursos adequados inseridos dentro de um ambiente propicio, sob uma gestdo com foco na boa comunicagdo
e em resultados séo os fatores decisivos no processo de se absorver conhecimento e transferir tecnologia.

Os pilares estratégicos dos procedimentos basearam-se em: 1) Bom relacionamento e comunicagdo entre as
equipes, 2) Compromentimento dos profissionais envolvidos e 3) Transparéncia na comunicagdo e nas acgdes.

O foco das agdes foi dirigido as atividades de: 1) Coordenar, 2) Capacitar e 3) Documentar.

4.1 Recursos Adequados

Ha basicamente 3 tipos de recursos que foram necessarios na elaboragdo do projeto de P&D:

- Recursos humanos: sdo os mais importantes em todo o processo e podem conduzir a0 sucesso ou ao
fracasso da transferéncia de tecnologia, conforme suas capacitacdes e habilidades;

- Recursos materiais: sdo 0s equipamentos, ferramentas e materiais que devem estar disponiveis para
possibilitar os trabalhos e podem facilitar ou dificultar os trabalhos;

- Infra-estrutura: sdo as caracterisitcas fisicas do local de trabalho, que devem estar disponiveis, tais como
conforto térmico, acustica, ventilagdo, iluminacdo, sanitarios, copa, etc e determinam a motivagao
inconsciente e o humor no trabalho, facilitando o bom relacionamento.

No caso deste projeto foram alocados os seguintes recursos, indispensaveis para o bom resultado final:
4.1.1 Recursos Humanos

A Tabela 1, abaixo, indica a composicdo da equipe por parte da proponenete (UEGA), operadora (COPEL) e
executora (LACTEC). Houve também a previsdo de vagas para estagiarios com a finalidade de motivar novos
profissionais nos temas tratados, gerando potencial de crescimento profissional para a nagéo.

As capacitagbes originais destes profissionais eram adequadas para a absorcdo dos conhecimentos que foram
transferidos. Alguns dos participantes realizaram treinamentos no fornecedor nos Estados Unidos da América
(EUA) e participaram dos testes em fabrica.

Tabela 1 — Equipes participantes da realizagcdo do projeto em tempo parcial

Empresa Descri¢éo do perfil Funcéo

UEGA Engenheiro mecénico com experiéncia em usinas (Mestre) Gerente do projeto
UEGA Engenheiro eletricista (Especialista) Facilitador/treinando
UEGA Engenheiro eletricista Treinando

LACTEC Engenheiro mecénico com experiéncia em usinas (Mestre) Coordenador do projeto

LACTEC Engenheiro eletrénico (Especialista) Executor

LACTEC Engenheiro mecatrénico Executor

LACTEC Engenheiro de telecomunicacGes Executor

LACTEC Engenheiro de computacao Executor

LACTEC Técnico em mecatronica Executor

COPEL Técnico em Instrumentacéo e Controle (1&C) Supervisor de 1&C
COPEL Engenheiro de Eletrdnico Executor

COPEL Engenheiro de 1&C Executor

COPEL Técnico em eletrénica Executor

COPEL Técnico em eletrotécnica Executor

COPEL Técnico de operacéo Supervisor da operacéo




A SIEMENS, como parte do contrato de fornecimento, ministrou os cursos de treinamento nos EUA e em Curitiba
num total de 63 vagas dentre os diversos cursos para opera¢do e manutencao do sistema SPPA T 3000. Além do
treinamento no fabricante foram realizados os testes em fabrica de aceita¢é@o de todo o sistema contratado (FAT).
No total foram treinadas nos EUA, 14 pessoas nos cursos Basico e Avancado das quais 11 pessoas participaram
do curso de Manutencgéo e 6 pessoas participaram dos testes em fabrica.

Em Curitiba foram treinados no curso de Operadores, 23 profissionais ligados a operacédo da usina e 1 engenheiro
da UEGA. Este treinamento foi ministrado, nas dependéncias do Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento
(LACTEC), por um engenheiro especialista da Siemens — EUA com tradugdo simultanea.

Foi possivel a realizacdo de 2040 Homens-hora de treinamento sobre o sistema SPPA -T3000 e 60 Hxh de
treinamento em temas ligados a inovagao e automacao.

Os testes do equipamento em fabrica resultaram em 240 Hxh de absor¢cdo de tecnologia para as equipes da
COPEL e LACTEC. Além disso durante o procedimento de atualizagdo da verséo do sistema e da instalagdo de um
terminal remoto, houve mais 215 Hxh de absor¢do de tecnologia para as duas equipes.

Durante todo o processo de preparo das especificagdes, treinamento, testes em fabrica, atualizacdo de versédo e
instalacdo de terminal remoto, foi possivel o aperfeicoamento de toda a equipe em inglés técnico por meio de
conversacao, telefénica e presencial resultando em mais de 4900 Hxh de comunicagdo em lingua inglesa.

O contato das equipes foi mantido com profissionais de alto nivel do fornecedor, com grande transferéncia de
conhecimento. Houve intensa comunica¢cdo com o engenheiro diretor de vendas, o gerente de projeto, dois
engenheiros instrutores, um engenheiro de software, um engenheiro de hardware, um engenheiro de seguranca da
informacdo, um engenheiro de turbinas, um engenheiro de sistemas de comunicagdo e Varios técnicos e
profissionais da Siemens, com significativo desenvolvimento para as equipes.

Como resultado final, mais de 40 pessoas foram capacitadas em novas tecnologias e comunicagdo em lingua
inglesa, evoluindo desta forma para um patamar superior de formag&o profissional.

O conhecimento associado a esta nova tecnologia ndo existia, até entdo, nos meios das empresas parceiras
constituindo-se em significativo desenvolvimento para a regido e para o pais.

4.1.2 Recursos Materiais

As atividades do projeto de P&D foram estruturadas de forma que se realizariam em diversas localizagdes
geograficas inclusive com diferentes fusos horarios a saber:

- Nos escritérios da UEGA localizados na usina em Araucaria;

- Nos escritérios da UEGA localizados na sua sede no centro de Curitiba;

- Nos ecritérios do LACTEC, localizados no bairro Jardim Botanico em Curitiba;
- No centro de treinamento da Siemens em Alpharetta, Georgia — EUA;

- Nafabrica da Siemens em Alpharetta, Georgia — EUA;

- No hotel em Alpharetta, Georgia — EUA.

Como a finalidade primeira do projeto € a transferéncia de tecnologia, através da absor¢do e do registro criterioso
de conhecimentos, em todos os momentos e com o maior nimero possivel de detalhes, foram utilizados
computadores portateis (notebooks) com capacidade para gerenciamento de grandes volumes de informacao e de
imagens, digitalizador em cores (scanner) com capacidade para copiar desenhos e graficos no formato A3,
impressora em cores com saida no formato A3, cAmeras digitais de alta resolucdo, com capacidade de filmagem,
impressora multifuncional, roteador Wi-Fi, servidor com dois discos redundantes.

O Servidor disponibilizou todas as informagdes do projeto via rede ou internet por intemédio de programa de
controle de versédo (SVN) de modo que a cada modificacdo de um arquivo, todos os notebooks seriam atualizados
com os dados mais recentes os quais eram armazenados em seus correspondentes discos rigidos, produzindo
coOpias de seguranca, de modo a reduzir o risco de perda de dados.

Foi também especificado e adquirido programa de gestdo de projetos para comunicacdo com o fornecedor e
planejamento das atividades como modificag8es de cronogramas e distribuigdo de cargas horarias;

A disponibilidade destes recursos é fator primordial quando se deseja realizar um trabalho detalhado sem perda de
tempo e com suficiente mobilidade para uniformizar, dentro da equipe, 0s meios adequados.

4.1.3 Infraestrutura

Este item representa grande influéncia no sucesso dos registros e da comunicagdo durante os trabalhos. Para isso
sdo necessarios locais adequados com ventilagdo, iluminacéo, telefone e internet disponiveis.

Ha, ainda, necessidade de mesas e cadeiras para toda a equipe bem como reduzido periodo de deslocamento,
para evitar perdas de tempo durante os registros mais criticos, como durante o comissionamento do sistema.

Pode parecer, a primeira vista, que o tempo de deslocamento e 0 acesso aos diversos locais necesséarios ndo tem
relevancia no total, mas o planejamento e a pratica demonstraram que este item tem grande importancia no
resultado final.

Durante o periodo de comissionamento do sistema foram instalados 2 containers-escritério proximos aos centros
de controle locais das unidades a gas de modo a diminuir o tempo de percurso entre os escritorios da UEGA na
usina e o local das atividades. Um deles destinava-se ao fornecedor Siemens e o0 outro para uso das equipes do
LACTEC e COPEL, como mostra a Figura 3.
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Em ambos havia disponivel internet sem fio e telefone com acesso a discagem internacional.

Figura 3 — Escritorios préximos ao local de atividades na usina

Dentro do mesmo critério, havia no hotel escolhido nos EUA para o periodo de treinamento e testes em fabrica,
escrivaninha, acesso a internet sem limite e telefone com discagem internacional. Deste modo foi possivel a
realizacdo de teleconferéncias via “Skype” com o Brasil e de trabalhos do projeto dentro do proprio hotel
aproveitando-se o fuso-horario.

4.2 Ambiente Propicio

Quando se fala em ambiente propicio neste projeto de P&D, significa que o ambiente de trabalho, que congrega
as equipes da UEGA, da COPEL, do LACTEC e da Siemens, tem que apresentar leveza nos relacionamentos,
clareza nos objetivos, transparéncia nos procedimentos e facilidade de superacdo dos entraves burocraticos.

A complexidade existente por si sO é grande se considerarmos culturas de 4 empresas diferentes e o envolvimento
de dois paises. Isso sem considerar que a equipe da Siemens era composta de pessoas de origens tao diversas
como Canadd, Gana, Nigéria, Vietnd, Libano, Jamaica, EUA, Inglaterra, Filipinas e Israel.

No ambiente ideal, o fornecedor, Siemens, teve condi¢fes de transferir o maximo possivel de conhecimentos
sobre o novo sistema e contar com 0 apoio da equipe de 1&C — COPEL para obter as informagbes necessarias
para seu trabalho. A UEGA forneceu todas as condi¢cdes materiais apoiando a solugédo dos entraves burocraticos.
O LACTEC registrou as informag8es sem, contudo obstruir a execucéo dos trabalhos ou perturbar a concentracéo
dos executores, (COPEL e Siemens) além de coordenar os trabalhos removendo obstaculos e facilitando o fluxo
do cronograma de atividades, tudo com vistas & absorcéo e transferéncia de tecnologia do processo.

Através de reunides de planejamento, da correta definicdo de papéis dos participantes, da boa comunicagdo e do
foco no objetivo final, foi possivel aumentar a amplitude dos conhecimentos adquiridos com melhor utilizagcdo do
tempo.

Ha componentes importantissimos na otimizagdo do processo, que se originaram do planejamento e da reflexdo
previamente realizada para a implantacdo do projeto. Dentre estes fatores pode-se citar:

- O vinculo de confianga construido entre 0s agentes com base na transparéncia e franqueza ja no inicio
das revisGes da proposta. Além disso o alto nivel técnico dos envolvidos resultou em respeito mutuo e
comprometimento entre todos os participantes;

- O ambiente de camaradagem e descontracdo criado para ajudar durante os tensos procedimentos de
especificacéo, fechamento de proposta, testes em fabrica, comissionamento e colocacdo em servigo do
sistema, etc. O vinculo pessoal e de consideragdo com as equipes da Siemens e COPEL foi desenvolvido
a partir de coisas simples e pequenas aten¢gBes como buscar no aeroporto e sair para jantares de
confraternizacao;

- A flexibilidade e bom senso na solucdo de impasses técnicos e negociais durante todo o processo, foi
desenvolvida a partir de autonomia e delegacdo e da grande capacidade de negociacdo da DT-UEGA,
além do bom senso entre 0s gestores;

- A mé&o dupla no fluxo de informagdes, uma vez que para que o processo fosse legitimo havia que se
prever o fluxo de informacdes nos dois sentidos. Informagdes que dispunhamos e eram necessérias foram
dadas ao fornecedor sem burocracia e vice-versa;

- A correta alocacéo de atividades entre os agentes com o objetivo de evitar sobreposi¢Bes e perdas de
horas técnicas. Os executores (COPEL), orientadores (Siemens) e pesquisadores (LACTEC) tinham clara
percepcdo de suas fungbes. Coube, desde o inico, ao Lactec a funcdo de coordenar e de remover todos
0s obstaculos para o trabalho além de registrar tudo que os executores ndo poderiam por estarem em
atividade de execucéo. Nao se podia perder tempo com registros pelos executores;

4.3 Gestdo e Comunicacédo

A gestdo era realizada a partir de duas vertentes: a Gerencia do Projeto executada pelo proponente (UEGA) e a
Coordenacéo do Projeto realizada pelo executante (LACTEC), conforme preconizado pela ANEEL.
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Ao Gerente de Projeto cabia acompanhar o andamento do projeto e atuar junto a COPEL e Siemens nas questdes
envolvendo os vinculos contratuais de fornecimento dos servicos (de O&M pela COPEL e de P&D pelo LACTEC)
e do Sistema Digital de Controle (pela Siemens).

O Coordenador do Projeto executava gestdo das equipes e removia obstaculos burocraticos e logisticos de modo
a manter o cronograma de P&D cumprindo as metas dentro dos prazos de forma a garantir a maior transferéncia
dos conhecimentos que fosse possivel. Para facilidade nas decisdes técnicas e no fluxo dos trabalhos foi
delegada a superviséo técnica ao especialista em 1&C da COPEL.

Comunicacgéo direta era feita entre o especialista de 1&C da COPEL, o engenheiro de campo da Siemens e a
equipe do LACTEC. Se houvesse alguma necessidade nao suprida dentro deste grupo, o supervisor da COPEL
procurava as gerencias de O&M e o engenheiro da Siemens procurava o coordenador do LACTEC para que
provessem solugéo ao problema.

O suporte por parte da UEGA (Gerente de Projeto) e da COPEL (Técnico de I&C) foi fundamental para a
transferéncia e absorcdo do conhecimento dentro da estrutura direta que foi criada com a menor quantidade de
graus hierarquicos possivel.

A gestao tinha como foco a simplicidade de procedimentos, a comunicacdo aberta e franca, a transparéncia nas
acOes e o comprometimento dos envolvidos com 0os mesmos objetivos.

5.0 - O RESULTADO OBTIDO

Transferir conhecimento, tecnologia e fazer a gestdo de enorme volume de dados (6), de informagbes e de
imagens é um trabalho somente possivel através de equipes altamente capacitadas e multidisciplinares (7), além
de rigorosa organizacao e planejamento.

Dentre os resultados obtidos, pode-se elencar como relevantes, dentro do escopo previsto, 0s seguintes:

a. Desenvolvimento de Metodologia para Transferéncia de Conhecimentos na implantacdo de um sistema
DCS de alta tecnologia, utilizando recursos eletrbnicos de registro, fotografias, filmes dentro de um
ambiente relacional multidisciplinar, bilingue e inter-racial;

b. Base de Dados com mais de: 11.500 arquivos (texto, planilha, PDF, PPT, figuras, etc.), 2400 fotos, 1000
filmes associados ao projeto;

c. Sistema visual de navegacdo e pesquisa baseado em tecnologia WEB, utilizando as linguagens e
ferramentas HTML, CSS, PHP, Javascript e MySQL, para acesso e pesquisa de documentos do projeto,
contemplando o controle e restricdo de acesso de usuarios incluindo manual de uso e curso de
treinamento;

d. Sistema visual de navegacéo e pesquisa acessivel por navegador WEB ou por programa desenvolvido em
Visual Basic 2010 Express, contemplando Servidor de Banco de Dados MySQL, servidor WEB Apache e
PHP, para acesso e pesquisa de documentos do projeto, com controle e restricdo de acesso de usuarios
incluindo manual de uso e curso de treinamento;

e. Relatdrio de Estado-da-Arte com centenas de referéncias ;

f.  Relatério de Testes em Fabrica (em conjunto com I&C COPEL);

g. Relatério da Atualizagdo do sistema SPPA-T3000 para a versdo 5.17.01 e de instalagdo de Thin-client
para acesso remoto;

h. 24 Relatérios mensais de acompanhamento técnico-financeiro;

i 2100 Hxh de treinamento e capacitagdo no Sistema SPPA-T3000 para mais de 40 profissionais com
apostilas e documentacgédo associadas;

j-  Mais de 2700 Hxh de atividades de capacitacdo incluindo, comissionamento, atualizacdo de versao e
instalacé@o de terminal remoto do sistema SPPA-T3000;

k. Mais de 4960 horas de comunicacéo escrita e falada em inglés técnico;

I.  Servidor utilizando Sistema Operacional GNU-Linux Debian 5.0.6, com 2 HDs de 500GB / 7200RPM
ligados em RAID1 via software e os aplicativos Apache 2.2.9, MySQL 5.1.49 e PHP 5.3.3, contendo todos
os dados, informacgBes e imagens desde o inicio do projeto durante os 24 meses de sua duracao;

m. Reducdo significativa da dependéncia tecnolégica em fungdo da alta capacitagdo obtida;

Rastreabilidade de todo o processo, por meio de registros detalhados com imagens, filmes e documentos

técnicos, organizados em um servidor de alta confiabilidade e acessivel por meio de navegacdo em

pagina no estilo “Site de Internet”;

0. 2 artigos técnicos apresentados em eventos/seminarios e potencial para mais.

>

Ainda como consequéncia do planejamento, organizagdo e comunicacao eficiente durante o processo, obteve-se
0s seguintes sub-produtos do Projeto:

a. Cronograma do processo de implantagdo cumprido sem atraso;
b. Custo da implantacdo reduzido pela correta especificagdo e acompanhamento técnico de sistemas e
equipamentos;



6.0 - CONCLUSAO

Conclui-se, portanto, que a utilizacdo de Projetos de P&D na criacdo de metodologia para a transferéncia de
tecnologia em processos de atualizagdo é muito eficiente, produzindo o6timos resultados na gestdo dos
conhecimentos e na absor¢éo de tecnologia, além de facilitar a concluséo de todo o processo no tempo planejado
e com menor grau de incerteza, como consequéncia do estudo e planejamento associados.

A metodologia desenvovlvida pode ser aperfeicoada e utilizada em outros processos industriais que tenham como
base tecnologias novas ou ndo bem conhecidas.

Especialmente no Setor Elétrico Brasiliero, que vai enfrentar muito em breve um longo ciclo de processos de
atualizacdo de tecnologia em seu parque de geragdo, transmissao e distribuicdo, ha grande ganho em se utilizar
metodologias como esta de racionalizacao, retencéo e rastreabilidade de conhecimentos.
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