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RESUMO 

De acordo com a Associação Brasileira de Energia Eólica ABEEólica (2015), o Brasil possui 255 parques eólicos instalados com capacidade de geração de 6,40GW. Sendo que, 40 desses 248 parques eólicos instalados e 153 dos 437 parques contratados ou em construção estão no estado da Bahia. Com isso, a Bahia ocupa atualmente o 4º lugar no ranking nacional, com 16,4% de potência instalada e lidera o ranking com 34,0% de potência em construção. Diante deste cenário, é preciso, desde já, atentar-se, estrategicamente, para a necessidade de gestão e intervenções de manutenção de modo a garantir a confiabilidade operacional e produtividade nos parques eólicos. Neste aspecto, visando garantir a melhoria do desempenho humano na realização das tarefas de montagem de aerogeradores este estudo tem por objetivo efetuar uma revisão de literatura relacionada aos estudos de confiabilidade humana em aerogeradores. Para além, o artigo ressalta a importância de contemplar metodologias e técnicas de confiabilidade humana na elaboração dos roteiros de montagem e procedimentos de manutenção de aerogeradores. Assim, o artigo mapeia as potencialidades de melhoria e implantação de ações mitigadoras para eliminação de falhas humanas na manutenção de aerogeradores. Por fim, o estudo demonstra e fortalece a necessidade de utilização de técnicas e metodologias de confiabilidade humana, de forma estratégica, para contribui para a melhoria do desempenho humano e para a melhoria do aumento de disponibilidade, confiabilidade, redução de custos e sucesso operacional das empresas.
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INTRODUÇÃO
De acordo com a Associação Brasileira de Energia Eólica ABEEólica (2015), o Brasil possui 255 parques eólicos instalados com capacidade de geração de 6,40GW, aptos a operar, operando em teste ou operando comercialmente e mais 437 parques com capacidade de 10,68GW contratados ou em construção. Sendo que, 40 desses 248 parques eólicos instalados e 153 dos 437 parques contratados ou em construção estão no estado da Bahia. Com isso, a Bahia ocupa atualmente o 4º lugar no ranking nacional com 16,4% de potência instalada e lidera o ranking com 34,0% de potência em construção. Diante deste cenário, é preciso, desde já, atentar-se, estrategicamente, para a necessidade de gestão e intervenções de manutenção de modo a garantir a confiabilidade operacional e produtividade nos parques eólicos.

Assim, sabendo que a montagem de um aerogerador é uma atividade complexa e, que em várias  etapas, como por exemplo, na montagem de componentes em naceles e hubs, a ação humana é fundamental, pois são necessárias atividades manuais para realização dessas tarefas. Neste aspecto, visando garantir a melhoria do desempenho humano na realização das tarefas de montagem de aerogeradores este estudo tem por objetivo efetuar uma revisão de literatura relacionada aos estudos de confiabilidade humana em aerogeradores. Para além, o artigo ressalta a importância de contemplar metodologias e técnicas de confiabilidade humana na elaboração dos roteiros de montagem e procedimentos de manutenção de aerogeradores visando garantir a melhoria do desempenho humano na realização das tarefas de modo a reduzir paradas inesperadas, aumento da confiabilidade operacional, mantendo a vida útil desses equipamentos e evitando perdas de produção.

 A logística de montagem e manutenção de aerogeradores deve ser gerenciada de modo a reduzir ou minimizar os impactos na produção de energia eólica. Vale destacar que, os parques eólicos, em sua grande maioria, estão distantes das capitais e das sedes das empresas fabricantes e montadoras de aerogeradores, entretanto, para garantir seu total funcionamento estes precisarão de manutenção. Diante do exposto, vale trazer as seguintes questões: os procedimentos de roteiro de montagem de aerogeradores atendem a necessidade dos executantes das tarefas? E em uma situação de falha, os procedimentos possuem clareza e concisão, no fornecimento de informação para se obter uma rápida tomada de decisão pelo executante da tarefa? Neste sentido, o tópico a seguir apresenta a justificativa para elaboração deste estudo. 

JUSTIFICATIVA 
Nas intervenções de manutenção que demandam ações manuais, as falhas humanas tem grande impacto na produtividade, não somente no ponto de vista operacional como também, na execução de montagem e manutenção de equipamentos. As pesquisas sobre confiabilidade humana apontam que um dos grandes responsáveis pela ocorrência de erros nos processos produtivos é a elaboração de procedimentos mal desenhados, que não atendem às necessidades dos executantes das atividades de manutenção. 

Segundo Figueirôa Filho e Souza (2011), entende-se que a expressão confiabilidade humana é a probabilidade de que um sistema que requer ações, tarefas ou trabalhos humanos seja completado com sucesso dentro de um período de tempo requerido, assim como a probabilidade que nenhuma ação humana estranha seja desempenhada em detrimento da confiabilidade e disponibilidade do sistema.
Hollnagel (1993) destaca que o erro humano ocorre quando uma ação falha ao produzir um resultado esperado ou produz consequências não desejadas. De acordo com Figueirôa Filho e Souza (2011), a indústria de energia nuclear foi a instituição pioneira a direcionar as ações com foco em Confiabilidade Humana e tempos depois, a indústria da aviação americana passou a utilizar conceitos de falhas humanas na investigação de acidentes. Com o despertar do interesse para o tema, a indústria de processos químicos e petroquímicos, o American Petroleum Institute (API), desenvolveu a norma API 770 (2001). Assim, diversos estudos na área industrial já sinalizam a importância de elaboração de procedimentos de manutenção baseados em confiabilidade humana. 

Souza e Figueiroa Filho (2011) baseados em técnicas e metodologias de confiabilidade humana desenvolveram estudo de métodos para elaboração de procedimentos definindo um conjunto de padrões para atender às necessidades de quem executa a tarefa utilizando o conceito de usabilidade segundo a norma ISO/IEC 9126 e a metodologia CARMAN (Consensus based Approach to Risk Management) proposta por Embrey (2000). No estudo, os autores concluíram que os executantes demonstram grande aceitação aos procedimentos elaborados e que a melhoria dos procedimentos impactam diretamente na melhoria e aumento da produtividade. 

Ao elaborar de procedimentos de suporte ao operador de equipamentos com SIS (Sistemas Instrumentados de Segurança) como, fornos, caldeiras, compressores Pimentel, Souza e Figueirôa Filho (2012). descreveram o desenvolvimento e outros em situações reais de emergência através da técnica francesa MERMOS e das metodologias de análise da tarefa e RMO – Resumo de Metas Operacionais. O resultado do trabalho resultou na elaboração de MD – Memorial Descritivo com o objetivo de fornecer ao operador informações no seu nível de entendimento e Check List para auxiliá-lo nas tomadas de decisões, em uma situação de emergência. 
Figueirôa Filho, C.L.S., Pimentel, C.F., Lima, A.R., Guedes, S.R.F. (2009) ao realizar estudo sobre confiabilidade humana aplicada ao reparo de bombas centrífugas em uma indústria petroquímica constatou que a elaboração de procedimentos de reparo em bombas focado no executante através das metodologias de análise da tarefa “Task Analisys”, e CARMAN (Consensus based Approach to Risk Management) reduziu o Tempo Médio Para Reparo (TMPR) das bombas aumentando a disponibilidade do mesmo e reduziu também as perdas de processo, custo de intervenções e consumo de mancais devido a não necessidade de abrir todo o equipamento para realizar a manutenção.

MATERIAIS E MÉTODOS
Esta pesquisa trata-se de uma revisão de literatura relacionada aos estudos de confiabilidade humana em aerogeradores. Segundo Souza (2013), a revisão literária tem como objetivo colocar o pesquisador em contato direto com a publicação sobre determinado assunto ou problema, propiciando examinar o tema a partir de um enfoque e analisar as contribuições científicas. Portanto, para realizar o estudo, foram criados os seguintes procedimentos: (a) definir o objetivo da revisão; (b) buscar os artigos; (c) escolher e definir os critérios de análise; (d) analisar resultados; e (e) redigir o trabalho.

Os critérios de inclusão nesta revisão foram: (1) artigos publicados na base de dados eletrônicos do portal de periódicos CAPES, SCOPUS e SCIENC DIRECT; (2) com as palavras-chave: em portugês (aerogeradores, manutenção, confiabilidade humana, procedimentos) e em inglês (wind generators, maintenance, human reliability, procedures), conforme tabela 1; e (3) publicações dos últimos cinco anos (período de 2011 a 2015). Vale ressaltar que, como base de dado, o portal de informação científica utilizado foi o portal de periódicos CAPES. Após a seleção das palavras chaves, foram adotados também, como critério para avaliação nas publicações o assunto/área temática, o recorte temporal e o idioma publicado. Porém, ao refinar a busca nenhum dos periódicos encontrados estão relacionados com o tema. Neste sentido, os resultados encontrados demonstram lacunas quanto à necessidade de estudos, o que fortalece a importância da área de confiabilidade humana para melhoria dos procedimentos de montagem e manutenção de aerogeradores. A Tabela I a seguir, ilustra os dados do levantamento bibliográfico.
Tabela 1 - Levantamento Bibliográfico.
	Palavra chave
	Filtro
	Capes
	Scopus
	Science Direct

	Aerogeradores
	Manutenção
	13
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Confiabilidade Humana
	
	0
	
	0
	
	0

	
	Procedimentos
	
	0
	
	0
	
	0

	Wind generators
	Maintenance
	6582
	177
	3157
	85
	1419
	37

	
	Human Reliability
	
	4
	
	0
	
	0

	
	Procedures
	
	37
	
	19
	
	9


Ao analisar a Tabela I acima pode-se constatar que, dentre os vinte artigos mais relevantes, os autores se debruçam sobre estudos relacionados ao controle e desempenho de aerogeradores em parques eólicos, aquisição de dados, sistemas de gerenciamento remoto, análise de harmônicos e outros não relacionados ao tema de estudo. 
CONSIDERAÇÕES FINAIS
Este trabalho demonstrou a ausência de estudos que contemplem a área de confiabilidade humana no setor de energia eólica. Vale destacar que, a utilização de ferramentas de confiabilidade humana pode colaborar significativamente na avaliação da melhoria do desempenho humano na execução das atividades criticas dos roteiros de montagem e manutenção de aerogeradores.
Assim, este artigo mapeia as potencialidades de melhoria e implantação de ações mitigadoras para eliminação de falhas humanas na manutenção de aerogeradores. O estudo demonstra e fortalece a necessidade de utilização de técnicas e metodologias para garantir paradas indesejáveis. 
Decerto, em um mercado em ampla expansão e potencial cada vez mais crescente, os gestores de manutenção e gerentes operacionais devem estar atentos para a necessidade de implantar modelos de gestão focados na capacidade humana. Por fim, a utilização das ferramentas e técnicas de confiabilidade humana estrategicamente, contribui para a melhoria do desempenho humano e colabora sobremaneira, para melhoria do aumento de disponibilidade, confiabilidade, redução de custos e sucesso operacional das empresas.
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