UMA ESTRUTURA PARA TREINAMENTQ EM TECNICAS DIGITAIS APLICADAS A SISTEMAS ELETRICOS

RESUMO

A introduc@c de sistemas usando tecnologia
digital e associada, em sistemas elétricos
e energéticos de poténcia suscitou a gques-
tao do condicionamento dos recursos hamanocs
e materiais para fazer frente a sua adequa
da exploracao. 0s pressupostos tradicio-
nais para o treinamento de especialistas e
gerentes revelaram-se insuficientes, levan
do-nos a expandir substancialmente a anali
se. Novas dimensdes mais abrangentes e com
outras conotagdes nos permitiram reconsti=-
tuir um cenario, ao gual temos gue contra-
por perspectivas e solucoes proprias, espe
cificas, em que had pouca transposicao re-
al significativa de experiéncias anteriores.

Este trabalho reine alguns dos principais
angulos da situacac, inclusive as influén-
cias ambientais gque neste caso podem ser
determinantes, no sentido de transmitir a
estrutura de treinamentc percebida, adota-
da pela sociedade brasileira, gque se pro-
poe, na sua dinamicidade, a fornecer (eman
ter) ao pais, a emancipacao tecnclégica de=
sejada.

Particularmente & descrito um programa de
uma universidade, resultado de sua intera-
¢30o com o usuirio, cujos resultados propi-
ciam uma primeira avaliagao e alguns ajus-—
tes da estratégia em implementagao.

INTRODUCKO

0 adventc de novas tecnclogias e uma nova
face da engenharia, identificadas generica
mente como informatica de processo, Nos cam
pos de aplicacCes em sistemas de poténcia,
tais como, aquisicao de dados em alta velg
cidade, gravagdo, registro e processamento
de grandezas analogicas e eventos, contro-
le, automatizacdo, auto-monitoramento, pro
tegdo e outras, vem fazendo emergir algu-
mas rupturas nas estruturas convencionais
ou tradicionais das entidades relacionadas
ao setor eletro-energético, representando
uma muta¢do envolvendo tanto aspectos tec—
nolégicos e economicos, guanto socilais e
humanos .

Um dos fatos mais importantes neste contex
to, consiste no papel maior da tecnclogia
digital integrada: em tempo real, ela ex-
prime a viabilidade ou a necessidade da de
centraliza¢ao da inteligéncia, compreenden
do decisces, controles, supervisdes, avali
agdes, etc, o gue também contribui parauma
nova conformacdo da cultura, sobretude, em
empresas de energia elétrica ou energéticas.

Entac, enquanto as novas tecnologias provg
em as solugbes mais indicadas para diver-
sos problemas dos sistemas de poténcia, ha
dificuldades reais para que modifigquemos,

com um ritmo adequado, ¢ ambiente social.A
base para nosso processc de mudanga se de-
senvolve sobre um investimente de grande
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porte em absorcao de tecnolcogia e treinamen
to, ou o que nds chamamos capacitacdo,a par
tir do qual nos viemos construindo novas po
liticas e estruturas, com coeréncia e com-
promisso.

Para caracterizar planos e programas qgue per
mitem levar avante as transformacdes que a
tecnologila digital em sistemas de poténcia
tem exigido, foram investigadas todas as for
mas de capacitacao utilizadas em outras a-
reas e estagios tecncldgicos, analisados e
criticados os seus resultados, e examinadas
com detalhes, as condicdes observadas quan
do da introdugdo dos sistemas de supervisdo
e contrele (em despachos de carga oucentros
de operacaoc do sistema), assim como dos sis
temas de comunicagdo (prinecipalmente,com mi
croondas, fibras o6ticas e similares). Estes
sistemas que mencionamos, foram implementa-
dos no pals, incorporando tecnolgia digital,
a partir da década de 70.

Um outro aspecto, que foi igualmente levado
em conta, € © do gue se passou cCom a tecno-
logia de estado s6lido, gque ndo chegou a se
expandir em larga escala.

Neste e nos demails casos, considerarmos com
as devidas precaug¢des, nao sO as caracteris
ticas da tecnologia, como o momento em gque
apareceram e foram adotadas, procurando e-
gualizar as diversificagdes mais notaveis
gque podem distorcer, de modo significativo,
o estudo e as definigdes estrategicas e ta-
ticas dele resultantes.

Por exemplo, a tecnolegia de estado s=6lido
€ vista come uma tecnologia de evolucao, des
de que prevalecem sem alteracgdes a sua filo
sofia, fungdes e aplicacoes em relacao a ou-
tras qgue a precederam. Ja a tecnologia digi
tal configura-se como uma tecnologia de
substituigdo, regquerendo uma reformulacéoig
tegral de nossa concepcio sobre sua aplica-
¢330 com repercussdes em todos os sistemasdi
retos e subjacentes dquele emque é anpregada.

Este trabalhc trata das estruturas de trei-
namento, em particular a estabelecida para a
universidade, o teor dos programas formula
dos para a formacgao sustentada de especia-
listas em tecnologia digital aplicada, [+1]
meios de ampliar e suportar esta nova capa-
citacdoc nas universidades e, finalmente os
comentarios mais importantes sobre o estagio
de desenvolvimento ja alcangado.

Cabe ainda dizer gque uma prentissa fundamen-—
tal, contemplada na estratégia global, admi
te a condlcao sine gua non da exlstencia de
uma inddstria nacional e nos paises circun-
vizinhos, de sistemas, equipamentos e compo
nentes digitais, que constituem a informati
ca de processo em suas duas manifestacgdes,

o software e o hardware. Essa inddstria ins
tala-se e expande-se na medida em que os
usuarios ampliam o seu dominio e aplicacac
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da tecnologia.

Indo alem, incluida na estrategia, esta a
assoc1acao da informatica de gestao {dos
proprios processcs) a de processo, numa oti
mizacao global. Assim, por exemplo, progra—
magoes de manutencdes de equipamentos de
subestacdes e centrais, levando em conta os
desempenhos constatados, histérices, parame
tros preestabelecidos e variaveis medidas,
constituem um modelo integradc em que as in
formagdes do processo alimentam os sistemas
de gestdo, segundo um modelo de decisfo a-—
drede escolhido.

1.- FRAGMENTOS DA ESTRATEGIA DE TREINAMENTC

0 cenario de expansio dos sistemas elétricos
de poténcia brasileiros, contempla até oano
2010 um numero elevadeo de novos projetos,
dos quals hi diversas novas instalagdes de
gera¢io e transmissao que incorporario a
tecnologia digital, em varios graus e fun-
¢oes, antevendo-se uma digitalizagao comple
ta a partir da proxima década. No momento,
nove centrais geradoras gue usarao sistemas
digitais estao em construcdo e este numero
deve crescer, com os lnvestimentos ja atin-
gindo varios milhSes de dSlares nos prdxmos
anos.

Um fator gue torma o caso brasileiro mais
complexo, consiste na assungdo por empresas
de computacao, eminentemente de informitica
de gestdo e algumas de informatica de pro-
cesseos industrials, do atendimento ac merca
do de sistemas digitais deo setor eletro-ener
gético. Este posiciconamentc que se distingue
entre a maior parte de outros palses, Pres—
supde que ©S usuarios, as empresas de ener-
gia eletrica, se associem a fabricantes -
com a participagao de universidades, centros
de pesquisa e consultores - levando-lhes a
tecnologia especifica de gque s3oc detentores,
numa a¢ao complementar a4 tecnologia gque
estes fabricantes possuem. Ha, por conse-—
guinte, uma tarefa enorme para que esta tec
nologia se converta em uma realidade a nivel
de indistria nacional. E, para isto, a dis-
ponibilidade de profissionais de alta espe-
cializag¢do, com formagdes muito estruturg
das, torna-se essencial, insubstituivel, e
com uma demanda crescente neste perlodo ini
cial. Devemos ressaltar gue esta mao-de—
-obra, face aos projetos em execu¢ido ou pre
vistos, sera absorvida de imediato, resul-
tando em beneflcios reais & retorno para to
dos os segmentos da sociedade.

Por outro lado, as experiéncias que ja esta
mos vivenciando e de outros paises, nos a-
pontam gque provavelmente, teremos que pas-
sar a trabalhar nesta area de tecnologia di
gital, com equipes multidisciplinares, onde
a condugdc, a chefia, um engenheiroc de sis—
tema de poténcia, tem gue dominar profunda-
mente a tecnologia que wati utilizar, para
explora-la correta e adequadamente. Para is
to, tem gue amadurecer na gestio de proje—
tos, o que demanda, para sua concretizacgao,
pericdos razoaveis, donde se reconhecer ane
cessidade de contarmos com este tipo de pro
fissional, © gquanto antes.

A estes fatos soma-se a condigdo com que a
tecnologia digital vem se desenvolvendo de
moda vertiginoso, em varios paises, resul-
tando em produtos mais baratos e com uma o-
ferta de fungdes e flexibilidade muito mai-
ores e superiores. E certo, entao, gue em
concorréncia internacionais, cada vez mais,
teremos gue optar por sistemas digitais pa-
ra estagoes (centrais e subestagdes). Esta
situacdo também requer e, com muito mais ri
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gor, uma antecipagac de formagdo de especia
listas de alta gqualificagdo para especific
comprar, projetar, ensaiar (ou testar), e
o5 sistemas com esta tecnologia, provenien
de outros paises.

Poderiamos enunciar diversos outros
tos que nos conduziram & elaboragao
tégia de capacitagdo.

argumen
da estr

A analise da demanda de capacitacio
al mostra que trés &reas principais
sas de energia elétrica estdo sendo
tadas pela introdugdo dos sistemas dlgitais
quais sdo: projeto ou engenharia, operacido
manutencdo. Quanto a estas areas had uma cer
ta cronelogia no seu envolvimento gue cres
progressivamente, quando ocutras areas ser
inseridas neste processo., Um cutro aspec
muito importante constitui a identificacaod
uma estratificacac dos perfis profissionais
a serem treinados que, numa primeira aproxi
magdo, pode ser reduzido a trés grupos:

- gerentes, encarregados de estabelecerem as
diretrizes de utilizag@oc da tecnoclogia;

- supervisores ou gerentes de projeto, qu
respondem técnica ¢ administrativamente
las especificagdes, projetos, reguisitos
de treinamento e outros;

- especialistas executores, que fazem e de=
senvolvem as atividades que resultam na im
plantagao dos sistemas.

O treinamento se caracteriza predomlnantemen
te como informagdo para o nivel gerencial,
gregando novos elementos até transformar-se |
em uma capacitag¢fo de formagao para o nivel
dos executgores.

As perspectivas temporais do compromisse de
treinamento variam com a clientela a gue se
destinam. C que vimos observando ha longos,
anos, em outros campos de tecnologia, no se=-
tor eletro-energético brasileiro, é gue ss
se procura uma sedimentagao tecnoclogica, da
tal modo que ela passe a fazer parte da cul-
tura, temos que investir no longo prazo, na
formagdo continua e aprimorada dos executores,
Em alguns anos, ha uma propensaoc em paises
em desenvolvimento ainda maior, para uma mi-
gragao deste grupo para o de supervisores e
sucessivamente gerentes. Movimentos ascensip
nais de propagagac somente traduzem sucesso,
se a formagio de base, a nivel de exXecutores,
for de duragdo longa {(um ano pelo menos, a
nivel equivalente de mestrado) e com Stima
qualificagdo e mais ainda, com grande poder
de atualizacao.

Simultaneamente, como nos deparamos com uma
tecnologia de ponta, que exige mudangas,
desde que se manifesta em _quase todas as atd
vidades humanas atuais, ndc &€ suficiente que
concentremos nossa atengao exclusivamente e
um estrato. Necessitamos de atuar na informa
gao para cbter uma convergéncia minima de o=
pinices técnicas diversas ou, para obter con
sensos grupais, devemos equalizar conhecimen
tos e experiéncias, sem o gue a propria via-
biliza¢do da tecnologia estarid comprometida.

Neste contexto, fica claro que teriamos que
usar uma solugdo complexa gue assimila todos
os meios com gue contamos, para promover — a’
capacitag¢ao, de forma irrestrita, gue produ~
za resulados em curto e médioc prazo, sem per
der a visdo de horizontes duradouros.

E mais, novos profissionais com um perfil no
vo comegariam a se mesclar com perfis tradi-:
cionais e, lado a lado, teriamos de retrele=,
nar, readaptar grupos heterogeneos. Todo um
conjunto de impactos tem que ser eguacionado
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‘quanto a sua absorcao para assegurarmos que
a tecnologia prossiga em sua implementacgac
sem descontinuidade.

A questao da formagdc generalista ou espe-—
cialista foi organizada numa idéia de pre-
valencia da primeira, com a gradual inte-
gragdo da sequnda, com Cursos de menor du-
ragio (numa fase inicial) admitindo-se a e
volugao consentdnea.

0 projeto de capacitacio em sistemas digi-
tais para sistemas de poténcia em gque esta
mos trabalhando , vem crescendo a cada dia.
Suya co.una mestra se assenta sobre a cria-
¢do de um ou poucos centros de exceléncia,
habitualmente universidades, para desenvol
ver a programagac sustentada de capacita-
¢i0. Nestes centros,escolhidos apds exame
acurado, concentramos ©os investimentos em
formacdo numa tecnologia gue precisamos, ©
gue permite o estabelecimento e a fixagao
das competéncias gque constituem a essencia
do processo de desenvolvimento. Ha também
uma convergéncia e otimizagdo dos materiais
didatico-pedagégicos, laboratdérios, campos
de prova e experimentacio, recursos, deuma
maneira geral, gue podem, posteriormente,
auto-sustentar sua evolugdo, pela realiza-
¢do de pesguisas contratadas pelas empre-—
sas do setor eletro-energético. Neste mode
lo, todas elas co-participam Qo Pprocessa,
numa conjugagac de esforgos., sob a coorde-
nacdo da ELETROBRAS, a empresa "holding™na
_cional.

Associado a este programa, subsistem varias
outras modalidades de treinamento, dentre
as guais podemos mencionar:

— preparacdo de cursos de curta dura¢ao pa
ra transmitir informag¢des que proporcio-
nem o conhecimento minimo sobre uma ou
algumas matérias, © que Vem sendo ofere-
cido para grupos. Tem um carater de difu
sac e podem obedecer ou ndc ao sentido,
do genérico para © particular. Sua vanta
gem & gue podem ser volantes, isto €, po
dem ser lecionados em varios locais atin
gindo platéias maiores e mais numerocsas.
O nivelamentc de conhecimentos € obtido
em larga escala.

- conjuntos de cursos em video-cassettes,
voltados para gerentes, ou outros grupos,
no sentido de informar o estado da arte,
suas aplicacoes, etc, ou sejam, abordan-
do topicos de maior abrangéncia. Estes
cursos servem para o esclarecimento de
conflitos e a disseminagao rapida da no-
va cultura.

- cursos de média duragdo gue comegam CcoOm
ementa "ad hoc", a nivel de concessiona-
ria, em gue procuramos atribuir-se-lhes
modularidade, flexibilidade e portabili-
dade no tratamento dos assuntos determi-
nados ou especificos que permitam sua ab
sorgio e resultados logo a seguir e, I
que & mais significativo, de tal maneira
que possam vir a se converter em partes
de cursos universitarios regulares. De-
correm da condigiac diferenciada de inte-
resse, com audiéncias proprias.

— treinamentos internos em departamentos
ou centros das empresas de energia, com a
participagdc de entidades externas, pro-
movendo transferéncias de tecnologia. Es
ta forma destina-se a capacitacﬁo de con
tingentes internos, nos quals a questao
dos impactos da tecnologia digital & re—
levante.

Toda es v. riedade, emerge em nossa socie
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dade como consequéncia também, de gque a tec
nologia digital aplicada a sistemas de po-
téncia, ainda nao foi assumida nos curricu-
la das universidades (a expectativa & de
gue o conjunto de programas antericres re-
verta esta situacao)}. No entanto,cabe res-
saltar gque, para levarmos avante © planeja-
mento do qual expusemos alguns pontos, uti-
lizaremos:

~ 0 intercambio com universidade estrangei-
ra para a formagdo complementar de profes
sores dos centros de exceléncia e de um
nicleo inicial de especialistas brasilei-
ros, seja pela ida de algquns deles ac exte
rior para uma permanéncia maior, =eja pela
vinda de reconhecidos professores e pro-
fissionais, num projeto de transferénciae
abgorgao da tecnologia digital, semelhan-
te a outros gue efetivamos com exito.

- a implantacao de simuladores e sigtemas
diditicos que estimulem a solida transmis
sao de conceitos, o exame pragmatico das
utilizagdes nos universos reais, e o de=~
senvolvimentc das abilidades de inovagéo,
criatividade e motivagao nos sistemas 4i-
gitais, gue tanto se prestam a estes obje
tivos.

2.— ESTRUTURA MODULAR

A formulagido da proposigac do programa de
capacitagao de longa duragao foi construlda
a partir de uma estrutura modular, com médu
los independentes, gue podem ser montados em
varias configuragoes possiveis, mantendosua
coeréncia interna.

Esta concepgao considera gue os programasde
treinamento serdao aplicados coincidentemen-—
te com a decisao do uso, pelas empresas de
energia, de sistemas digitais.

0 segundc aspecto & a constituicac de gru-
pos ou equipes multidisciplinares para ge-—
renclarem e conduzirem os grandes projetose
nos recordamos gue a tecnologla digital como
uma tecnologia de integracgdo, fara com gque
projetos se componham cada vez mais.

0correr59 casos em que grupos de alta espe-
cializagao serdo os mais indicados: o0 requi
sito entao & a formacdo estendida dedicada,
a_aspectos dos sistemas digitais. Em situa-
¢oes como esta, algumas equipes compartilha
rido tarefas em subestruturas ou seja, a for
magao completa consubstancia-se de uma si=
nergia das diversas qualificagdes e compe-
téncias compostas numa nova astrutura, de
alta adaptabilidade, de trabalhoc.

0 fluxograma deste treinamento observa uma
estrutura irradiante em que se parte de con
ceitos singulares, os quais vdo se somando
em componentes, modulos, egquipamentos ou
dispeositivos, subsistemas, sistemas, meta-~
~sistemas. A complexidade aumenta Erogressi
vamente (FIGURA 1). -

A _idéia deste curso exige uma pré-qualifica
¢do {ou nivelamento basico que pode ser in-—
cluido ou nio no seu programa), e também o
pré-requisito de gue o engenheirc cu espe-
cialista esta inserido em um ambiente detra
balho em sistemas digitais. -

A duracio dos modulos ou da variedade den-
tro dos médulos possibilita um curso equiva
lente a pds—-graduagio, ou a utilizacgio de
indmeros pacotes de treinamento de média du
ragido, compativeis entre eles.

Como um programa de capacitacdo, os profis-
sionais teric que aprender fazendo, seja_du
rante o curso na universidade, nas sessoes
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APLICAGOES

INTRODUGAC ‘ls FUNGOES ADAPTATIVA

S E META EM SISTEMAS DE POTE!III.HA—SIQTEMA Ir

AQUISIGRO DE DADCS LCCAIS, REGISTRO DISTﬁRBEOS. AUTOMAGAD, PROTEGKD — SISTEMA I

CENTROS CONTROLE OPERAGAO, INTERFACE HOMEM - MAQUINA, SISTEMAS ASS50CIADOS —SISTEMA IL
EGUIPAMENTOS E SUBSISTEMAS —GERENCIAMENTC ENERGLA, TARIFAGAD, PROTEGEO, "HVDC"

CONTROLE, MONITORAMENTO, SUPERVISKO ODIAGNGSTICO DE PROCESSO — SISTEMA I
ARQUITETURAS, TOPOLOGIAS, REDES, CONFIABILIDADE

CONFORMAGAO SOFTWARE, TECNICAS P

ROGRAMAGAD ESTRUTURADA, BANCO DE DADOS

LINGUAGENS COMPUTACIONALS, SISTEMAS OPERACIONAIS
TRANSMISSAC DE DADOS, SISTEMAS GOMUNICAGAD , BARRAMENTOS

FIBRA OTICA E OPTO—ELETRONICA

PROCESSADORES, "CLUSTERS, MEMORIAS, PERIFERICOS
FILTRAGEM, AMOSTRAGEM, RETENGAC, MUX, INTERFACES

CONVERSAD A/D, D/A

TC =TP, ACOPLAMENTGC, ISOLAMENTO/ BLINDAGEM

EVOLUGAO 0O CONTEUDG TEMATICO DE TREINAMENTO
SISTEMAS DIGITAIS APLICADOS A SISTEMAS DE POTENCIA

FIGURA 1

praticas, seja com um projeto de pesquisa,
ou um proijeto de aplicagdc da empresa em
gue trabalham.

Estas e outras opgdes lembram gue no trei-
namento devem participar a indiistria local,
consultores, num processc interativo.

3.- CONTEODQ PROGRAMATICO

O seu escopo basico compreende a sua modu-
Qg;izacéo com os cbjetives, duragdo, topi-
] e requisitos de praticas corresponden-—
tes, descritos no Appendix 1. Esta claro
gue a sua utilizagdo sucessiva produzira a
perfei¢oamentos que seraoc assimilados, tor
nando-o cada vez mais consistente e articu
lado. Novos assuntos podem vir a ser inclu
{dos, outros retirados, preservando-se a
estrutura de modulos seguenciais encaixé-
veis entre si.

A organizagac de laboratérios, simuladores
e outros dispositivos, sistemas sintéticos,
rede de micros para software e hardware, e
demais recursos para praticas, devem obser—
var uma complexidade crescente, integrada,
de modo a assegurar ag execu¢oes de traba-
lhos gue capitalizem aprendizade dirigido,
e também os desenvelvimentes e esquisas
que subsidiardo usudrios e indistrias guan
to as suas necessldades reais.

Para a universidade & fundamental a compxe
ensaoc da amplitude da otica deste projeto,
que transcende a4 prdopria tecnologia,na me
dida em gque se presta a investigagdo sobre
aspectos economicos, sociais, comportamen -
tais, ergonométricos, antropeldgicos e ou-
tros,expandindo de maneira notdvel os cam-
pos de atividades e as perspectivas, com
uma efetiva oferta de realidades para estu
dos aplicados.
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4,.- DA PESQUISA, O TREINAMENTO QU CAPACITA—
cho

Para satisfazer a sua necessidade de treina
mento rapidco e simultaneamente criar condi—
¢Ses para gue estudos e pesquisas levem a u
niversidade a ter meios para se transformar
no nicleoc de excel&ncia em sistemas digitais
aplicados, a nossa empresa energeética con-
tratou um programa e projeto voltado para a
digitalizagdo de uma subestagdoc real, de
porte medio, em 128 kv, de interligacgio e
distribuigiao (complexidade intermediaria).

Este programa, portanto, ao mesmo tempe em
que se propde fornecer subsidios quanto as
possivels soclugdes técnicas a serem adota-
das para a conversac de uma subestacao exis
tente, com tecnologia convencional, paraumE
nova versio, usande tecnologias nao conven-
cionais - digitalizadas, tem também como ob-~
jetivo, talvez o maior deles, a constitui-
cdo de uma cultura em peguenos grupos de es
pecialistas, que devem aprender e apreender
os conteudos conceituais-tedricos, comple-
mentados pelo desenvolvimento de uma aplica.
¢do em um caso-exemplo real, em que a pes-—
guisa pode explorar de fato, tudo ¢ gue im-
porta e tem que ser considerado na formula-
cao de seus estudos e solugdes. A subesta-
gio selecionada para referéncia foi a SE-1

de Uberldndia, tipica de sua classe, cujo
diagrama unifilar se encontra na FIGURA 2.

Para facilitar os trabalhos e contribuir com
um primeireo aporte pedagdgico-didatico, a
subestacio foi recconstruida em um modelosin
tético, em gue todas as suas chaves e dis-
juntores foram representados por ccontatores,
que reproduzem com fidelidade o comportamen
to elétrico da subestagao guanto a manotras,
bloguelos e intertravamentos, religamentos,
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FIGURA 2

sinalizagtes e alarmes, etc. Paralelamente
foi desenvolvido um painel mosaico, conten
do chaves, com todos os niveis e possibi-
lidades do sistema real. A duplicacio de
contatos foi prevista na modelagem de modo
2 gue se possa promover o condicionamento
para o sistema microprocessado em desenvol
vimento. As Figuras 3 e 4 ilustram [+] que
expusemos.

As definigSes preliminares do projeto esta
belecem o desenvolvimento de um sistema ai
gital flexivel,aplicavel a diversos tipos
de arranjos de subestagdes. O software vem
usando e testando a Ultima geragdo da lin-
guagem Proleog. Na sua fase atual, este pro
jeto se concentra nos aspectos de supervi-
sdo e controle locais, geragdo de interfa-
ces-didlogos homem—-maquina, podendo progre—
dir para a aquisigdo de dados em alta velo
cidade em uma arquitetura distribuida, de-—
senvolvimento de fungdes de contrele, re-
gistro/armazenamento de dados, e talvez o
exame da fungdoc protecgdo.

Somente como uma visdo da abrangéncia edas
fronteiras deste projeto, envolvendo ambos
hardware e software, o que chamamcs a aten
cdo, em razio de sua pertinéncia com otrei
namento, @ quanto ao potencial de sua signi
ficacao.

No entante, cumpre-nos lembrar que as difi
culdades a serem vencidas sao grandes sgso-
bretudo, por esta proposta traduzir uma no
va modalidade cultural que terd que ser ex
perimentada, vivenciada, e se bem gerencia
da, temos certeza produzird os resultados
gue evidenciarac uma nova opgio 3 socieda-—
de.

Neste tipc de associac3c de risco usuirio-—
~universidade, resultados bem sucedidos ex

pressam competéncias e mais, estabelecem a
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credibilidade, indispensavel para sedimen-~
tar uma universidade como niicleo de excelén
cia. -

Ha uma sinergia enorme latente, no entorno
de um programa como © que estamos caracteri
zando, que emergiri ou nao, dependendo de
alguns poucos fatores-—chave que procuramos
explicitar ac longc deste texto.

Um esclarecimento necessiaric é o de que a
estratégia da empresa de energia elétrica e
porgue nao dizer, da universidade, sebasela,
para a implementagiao de sistemas digitaisem
seu ambiente, na existéncia dos pequenos gru
pos de especialistas, com alta qualificacio,
que conduzem ©s projetos, perfazendo ind
meras atividades e fungdes internas e exter
nas & empresa, num circuito realimentado, que
Se renova, cresce, amplia sua atuacgao, admi
nistrandoc o processo de transicgao tecnoldgi
ca e mudangas decorrentes, em um plano inte
grade que cbhedece a cbjetivos e metas glo-—
bais e gerais.

Por outro lado um trabalho empresa-universi
dade com projetos especificos, permite que
para cada aplicag¢ac digital, cogitada para
uso em sistema de poténcia, nos & possivel

percorrer a seguéncia de estéqios,recomendg
da no processo de decisfo .associado a astes
empreendimentos, que compreende: uma fase de

exploragao tecnoldégica e técnica, o exame
das diversas possibilidades, a elaboracgdo
de cenarios e a escolha de um deles, COomo

decisdc. Nesta cadeia é indicado um pericdo
experimental, geralmente com um prototipoon

instalacdo piloto, antes de concluirmoes ou
ndc por sua utilizacgdo.
Outras iniciativas entre universidade com

empresas de energia, consultores, centrosde
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pesquisa, fabricantes estdo sendo vistos,no
sentido &e viabilizar e aumentar o apoio ao
treinamento e capacitagio emanado da univer
sidade, onde confunde—se com sua identidade.

5.~ CONCLUSOES

As grandes mutacdes tecnolégicas . requerem
uma agdo integrada dos diversos segmentos
da sociedade para realiza-la. O ponto de
partida e de chegada € e seria o treinamento,
a capacitagdo continua gque leve aoc conheci-
mento, i compreensac maior. Para a introdu-
cdo dos sistemas digitais nos sistemas de
poténcia, provavelmente, o que a longo pra-—
zo constituiria a sua maior mudanca, © trei-
namento antecede e permanece ininterruptamen
te lado a lado com o avango da tecnologia.
Em funcac da capacidade e velocidade inigua
laveis de renovacio desta tecnclogia, que
ainda perdurara um longo tempe neste ritmo,
© acompanhamento de sua evolugdo, represen—
ta um desafio de como formare manter a atua
lizagio de engenheiros e especialistas, de
técnicos e gerentes. E a sucessio de gera-—
cbes tecnologicas cada vez mais integradas,
mais poderosas e atraentes economicamente,
nos trazem maiores problemas guanto ao domi
nio de suas interacgdes, qQuanto 3 convivén—
cia com diferentes geracdes e muitos outros,
para ©s quais temos que estar preparados pa
ra enfrenta-los.

O aumento da inteligéncia dos sistemas, dis
tribuida, configura novas condigdes a que
deveremos nos habituar e passar a conduzir
naturalmente, com uma perspectiva adequada.

Neste cenario inusitado até praticamente es
ta década, apresentamos um modelo que temos
utilizado para outras finalidades, mas que
acreditamos, na sua idéia—concepc&o, deve
ser igualmente bem sucedideo, com uma confor
macidc especifica para o caso da tecnologia

digital. Como vimos, o modelo nao prescreve

uma Gnica linha de acdo e sim varias, quepo
dem concorrer no momento gue gquizermos. De—
mos énfase aoc programa de formacac em longo
prazo, com o desenvolvimento de universida—
des como nicleo de exceléncia, polarizando

um campo cientifico ou tecnoldgico, e dis-
tribuindo especializacdes e competéncias no
pais. As possibilidades de mais de uma uni—
versidade sao necessidrias, dada a extensio

do pais e as quantidades de usuarios a se—
rem atendidos, a sua progressic & fungdo do
nivel de recursos e da Presenca da demanda.

Alternativas ja identificadas de treinamen—
to em sistemas digitais revelam a multipli-~
cidade de audiéncias e especificidades que
tém gque ser satisfeitas em curto-prazo.Para
isto, ha empresas do setor eletro—energéti-
co brasileiro gque vem investindo muito em
treinamento, na medida em que digitalizam
seus sistemas de poténcia.

0 estagio atual que prenuncia uma futura ai
gitalizacgao integrada de gquase todas as fun
¢oes de poténcia, fez com que, a pedido da-—
quelas empresas, a ELETROBRAS venha coorde—
nando a instalacd@oc dos cursos de formacao in
tegral, de longa duracdo, nos niicleos de ex
celéncia.

Com base em programas independentes empresa
-universidade chegou-se a um Programa modu-—
lar para uso nacional.

Para sustentar as competéncias e a atualida
de da universidade, novos requisitos detrei
namento devem ser solicitados (média dura—
¢dc, especlalizagao, etc), pesquisas em con
vénio tem gue ser incentivadas, e outros me
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APPENDIX 1

canismos viabilizados. Esta condigao faz-se
imprescindivel, também para garantir a ques
tdo da remuneracaoc dos professores e a sua
permanéncia na universidade, eritica rmm mer
cado de demanda {inddstria crescendo) . -

Outro beneficio deste modelo & o surgimento

de teses de mestradc (no future, doutorado)em
assuntos da tecnologia digital aplicada, o

que enriguece ¢ universo dos conhecimentos e
a oferta de profissionais de cursos de gra-

duag¢ido com uma orientacdc para a tecnologia

digital. Para os especialistas gque trabalham
€ que complementam sua formacic esta & uma

nova opgao importante.

Em verdade, podemos descrever que toda esta
diversidade de acgdes, pPlanos, ideéias em um
nimero que aumenta a cada dia, introduz uma
instabilidade desejiavel no sistema de trei-
namento, despertando-o de seu imobilismo,
Ndo ha entdo, um novo estado de equilibrio
e, dentro de certos limites, continuamos a
alimentar a instabilidade gque deve levar e
ja vem mostrando uma crescente absorgaoc da
tecnelogia. Falta o aprofundamento, a incur
sd0 na sua esséncia, o gue esperamos atingir
com © programa enunciado.

A abertura para interc@mbio externos & rele
vante e muito temos exercitado junto a CIGE,
IEEE, CIER e outras organizag¢oes internacio
nais. -

Entretanto ha riscos por vezes, grandes. Os
niveis de recursos sio limitados, os tempos
ultrapassam em muito as Vezes, aoc gque espe-
rdvamos, com atrasos dificeis de serem recu
perados, os custos se elevam. Daf termos
ressaltado a importdncia da geréncia do pro
cessc de treinamento, a unidc nacional para
em torno dos programas maiores, a dissemina
¢do entre os varios segmentos dos programas
individualizados, e assim por diante, num
Processo em que a comunidade tecnoldgica se

divide e & uma,a um s& tempo.
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mopuLo 1

OBJETIVO: Fundsmentos de Eletrdnica Digital para Nivela-
mento Preliminar e Revisfio de Conceitos Bésicos
Necessarios para o Dessnvolvimento do Curso.

FORMA DE REALIZAGAQ: Em 40 horas com aulas expositi-
vas e exercicios em sala de aula.

PROGRAMA:

— A Evoluglio da Eletrdnica — Aspectos Principais

— Diodos, Transistores & Gircuitos integrados

— Famflias de Circuitos integrados (TTL, CMOS, ECL,, MTL, etc.)

— Revistio de Eletrdnica Digitat: Portas Logicas, Contadores,
Flip-Flop, Buffer, Decodificedores, etc.

— Algebra de Boole, Simplificagdo de ExpressBes, Mapas de
¥Karnaugh

— Sisternas de Numeragfo: Bindrio, BCD.

MODULO 1}

OBJETIVO: Apresentar Aspectos de Software e Hardware de
Sistemas Digitais Que Utilizam Microprocessadores
de 8 Bits.

FORMA DE REALIZAGAQ: Em 40 horas com aulas expositi-
vas e préticas de laboratério.

PROGRAMA:

_ Sistemas a Microprocessadores/Computadores para o Contro-
le de Processo Industrial — Hardware e Software (8 Bits}

— IntroducSo acs Microprocessadores de B Bits

— Estrutura dos Microprocessadores de 8 Bits {8085)

— Membdria RAM e ROM — Barramentos — Comunicagbes
— Mapeamento de Membrias

— Nogtes de |nterface

— Periféricos (8212 — B205 — 8255)

_ Aulas Préticas de Desenvolvimento de Programas Utilizando
»its' Didaticos {Emprestados pela CONPROVE ENGE-
NHARIA LTDA}

— Projeto em Sala de Aula de um Sistems Digital baseado no
Micro 8085

— Configuraglio de Sistemas com Micros.

MODULO 11

OBJETIVO: Apresentar Aspectoa de Hardwate e Software de
Sistemas Digitais Que Utilizam Microprocessadares
de 16 Bits.

FORMA DE REALIZACAQ: Em 40 horas com aulas expositi-
vas e praticas.

PROGRAMA

— Sisternas a Micrcprocmadores/Comput'adores para o Contro-
le de Processo Industrial — Hardware e Software (16 Bits)

— Estrutura dos Microprocessadores de 16 Bits {8088 e BOBH)
— Conjunto de instruges do BOBB/B0B6

_ Conceitos de Barramentos de Dados e de Enderecos — Co-
municacdes

— Periféricos para os Sistemas de 16 Bits (8288 — 8282, etc.)
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-~ Mapeamento de Membria

— Projeto em Sala de Aula de um Sistema Digital Utilizando o
Micro 8086 {Hardware).

MODULO IV

OBJETIVO; Estudar a Estrutura dos Sistemas de Aquisiclio de
Dados e Condicionadares de Sinais que Adaptam
os Sinais Analégicos e Digitais para o Sistermna Mi-
croprocessador.

FORMA DE REALIZACAO: Em 40 horas com aulas expositi-
vas @ exercicios em sala de aula.

PROGRAMA:

— IntroducSo aos Sistemas de Aquisi¢Bo de Dados
— Estrutura de Sisternas T fpices

— Aquisiclio de Dados Analbgicos e Digitais

— Converscres A/D e D/A

— Blindagern, Circuitos de Amostragem e Retencio - Teorema
da Amostragem — Filtragem

— Multipiexacdo de Dados Digitais & Analégicos
- Sub-rotinas para Aquisicfo de Dados
— Conversiio de Dados Paralelo para Serial e Vice-versa

mopuULO V

OBJETIVO: Apresentar as Potencialidades, Estdgio Atual e Ten-
déncias da Automacio e Controle Digital.

FORMA DE REALIZACAQ: Em 40 horas com aulas expositi-
vas & priticas,

PROGRAMA:

— Estdpio Atual do Brasil no Contexto do Software
— Potencialidades das Técnicas Modernas

— Sistemas Especialistas — Intelighncia Artificial

— Tend8ncias Futuras e a Pesquisa Internacional

— Projeto de Sistemas com o Aux(lio do Computador
— As Necessidades Brasileiras, Atuais e Previsbes

— Linguagem C, Assembler e Pascal

— Interfaces Homem-Maquina, Periféricos Convencionais e Nia
Convencionais.

MODULO VI

©

OBJETIVO: Estudo das Linguagens de (ltima Geracfio para
Software de Autormacfo e Controle,

FORMA DE REALIZACAO: Em 40 horas com aulas expositi--
vas e praticas.

PROGRAMA:
— Técnicas Modernas de Programacio

— Introduclo ac LISP e PROLOG

— Andlise de Potencialidade das Linguagens para Desenvolvi-
mento de Programas Que Envolvam DecisBes Logicas

— Principais Comandos
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— Entrada e Saida de Dados
— Desenvolvimento de Programas.

AULAS PRATICAS: Desenvolvimento de programas utilizando
as linguagens PROLOG ou LISP

MODULO Vil

OBJETIVO: Apresentar os Aspectos da Digitalizagdo da Super-
visSio, Controle, Protecio e Medicio.

FORMA DE REALIZACAQD: Em 80 horas com aulas expositi-
vas, exercicios e priticas,

PROGRAMA:

— Estudo dos Principais Diagramas de uma Subestacio Trpica
— Vantagens e Beneficios da Digitalizagio

— Transformadcres de Medida N8¢c Convencionais

- Estudo dos Sistemas Integrados e Distribufdos. Tendéncias
em Desenvolvimento. Redes e Hierargquias, Aspectos a Serem
Considerados nos Projetos

— Diagrama de Blocos de um Sistema Digital para Digitalizacio

das Fungles de uma Subestaglio. SubestagBes Novas e Exis-
tentes

— Estudo das FungBes a Serem Digitalizadas
— Algeritmos para Proteg3o Digital
— Utilizagdo do PROLOG para Executar as Fungdes de Controle

AULAS PRATICAS: Desenwolvimento de Software de Controle
e Supervisdo de Estagdes.

MODULO VIl

OBJETIVO: Estudar Aspectos Tebricos para Codificagio, Pro-
cessamento e Transmissdo de Sinais.

FORMA DE REALIZACAQ: Ern 40 horas com aulas expositi-
vas e exercfcios.

PROGRAMA
— Sisternas Discretos
— introdugfo ao Processamento Digital de Sinais
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— Técnicas de Processamento Digital
— Estudo da Codificagdo ao Digital
— Aspectos da Transmissfo de Dados — Tipos de Codigos

— Utilizacio de Fibras Opticas, Inclusive em Cabos Condutores
{Pdra-raios)

- Comunicagdo, Protocolos.

MODULO IX

OBJETIVO: Analisar Alguns Aspectos e Aplicacdes de Sisternas
Digitais em Sistemas Eletroenergéticos de Poténcia.

FORMA DE REALIZAGAO: Em 40 horas de conferncias e
exposicdes de especialistas con-
videdos.

PROGRAMA:

— Sistemas de Auto-Teste, Auto-Monitoramento, Auto-Diagnds-
tico. ConsideracBes sobre Manutengfo, Mantenabilidade e
Caonfiabilidade. Laboratérios e instrumentacfo Especifica.

— Controle de Qualidade e Vida Util
— Constitui¢8o de Bibliotecas de Software .

— Alternativas e Es;tratégias de Implementagdo da Tecnologia
Digital

— Impactos nas Organizagdes das Empresas de Energia Elédtrica
— Equipes Multidisciplinares, Como Capacitar o Pessoal Exis-
tente e Os Niveis de Geréncia — A Velocidade da Mudanca

— Ensaios-de Comissionamento {"’Burn in", Plataforma, in situ)
— Interfaces com Sistemas de Supervisio e Controle

— Andlises Econdmicas Custo-Beneficio, Perspectivas Especiais
de Longo-Prazo

— Coordenagfo e Geréncia de Projetos. Coexisténcia com Siste-
mas Convencionais. Implantacdes Parciais. OpgSes Estratégicas.

— Meta-Sistemas de Controle Erwvolvendo Geragiio — Transmis-
sdo -- Distribuigio.

— Perspectivas Futuras.

NOTA:

Para a realizag8o dos mdbdulos 1, V, VI e VIl serd necessdrio
um micro PCxt pera cada grupo de 4 alunos gue participario
do treinamento.

Poder#o ser micros nacionais produzidos pela ITAUTEC, PRO-
LOGICA, COBRA, MICROTEC, SCOPUS ou similares,
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