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RESUMO

A competitividade do setor elétrico e perdas de receitas devido a renovagdo das concessdes exigiu das empresas
melhoria de seus processos, busca por novos ativos para ampliagéo de receitas, diminuicdo dos gastos operacionais
e melhoria dos indices operacionais. Uma das estratégias esta na modernizacdo das instalacBes e a viabilidade da
teleassisténcia, provendo melhoria de desempenho e maior eficiéncia operacional. Para maior confiabilidade
operacional, uma das ferramentas implementadas pela CHESF é sistema de CFTV IP. Este artigo tem o propésito de
reforcar a discursao sobre o uso do sistema de CFTV IP em subestacdes, sobretudo aplicado a teleoperacéo.

PALAVRAS-CHAVE

CFTV IP, TELEOPERACAO, TELEASSISTENCIA.
1.0 - INTRODUCAO

O sistema de CFTV (Circuito Fechado de Televiséo) por si s6 ndo € novidade na CHESF (Companhia Hidrelétrica do
Séo Francisco). Desde a década de 90, com a implantagdo de seu primeiro sistema no Complexo de Usinas em
Xing6é (1), a CHESF tem desenvolvido aplicacdes, aprimorado seus processos e atualizado seus sistemas
acompanhando o desenvolvimento tecnologico.

Quanto a aplicacéo, o sistema de CFTV CHESF foi concebido inicialmente para atendimento a seguranca fisica de
suas usinas e subestagfes. As imagens de véarias cameras distribuidas estrategicamente em pontos criticos e
abrangendo toda area da instalagdo permitem aos operadores e aos vigilantes terem uma visédo geral do parque
monitorado em tempo real, de forma segura e possibilitando o registro das imagens em gravadores para futura
consultas. Na sequéncia, o sistema de CFTV passou a ser utilizado também para apoio a operagao local em usinas
e subestacdes, auxiliando por meio de imagens do patio e dos equipamentos, permitindo a visualizagao aproximada
dos objetos com aproximacéao de até 30 vezes (zoom).

As novas regras de renovagdo das concessfes, da Medida Provisoria numero 579 de 2012 aliado ao ambiente
competitivo e as altas exigéncias das agéncias reguladoras, e de toda a sociedade tem exigido mudancas nos
processos de gestao das empresas na busca de inclusdo de novos ativos e o cumprimento das metas operacionais
para conseguir aumento de receitas e diminui¢éo de custeio, mas sem implicacdo de multas. Uma destas adequagbes
esti na tendéncia de operagdo das subestagfes através de centros de controle, diminuindo assim a quantidade de
operadores (2).
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Neste cenario, a grande potencialidade do sistema de CFTV néo ficou restrito a operacéo local. As imagens das
usinas e subestagtes passaram a ser distribuidas para os Centros de Supervisédo de Imagens (CSl), para os Centros
de Operacdo Regional (COR) e para outras instalagdes remotas (quando for atendida por um Posto de Atendimento
Centralizado). Esta ampliagcdo de utilizacdo deve-se ao aprimoramento dos processos internos aliado a atualizagédo
do Sistema de CFTV.

Os primeiros sistemas de CFTV CHESF eram totalmente analdgicos (cameras analdgicas, matriz de selecdo de
canais e gravadores com fitas magnéticas VHS). Com a popularidade e com o barateamento da rede de comunicacéo
IP (Protocolo Internet), os sistemas de CFTV CHESF passaram a operar com tecnologia hibrida, ou seja, as cameras
continuaram a ser analdgica, mas operavam na rede IP com auxilio de conversor de protocolos, o0s
codificadores/decodificadores, e as fitas VHS foram substituidas por DVRs (Gravador de Video Digital) permitindo
um maior tempo de gravacéo em disco rigido sem a necessidade de troca das fitas VHS. A vanguarda é a atualizagao
do sistema de CFTV totalmente IP e com o sistema de gerenciamento de imagem mais aberto de forma a permitir a
integracdo entre diversos fabricantes.

A engenharia da Chesf, em conjunto com as equipes de seguranca fisica, normativo da operacéo, equipes de
manutencao e a contribuigdo dos operadores das diversas instalagdes aperfeicoou o dimensionamento dos sistemas.
Foram desenvolvidos procedimentos internos de conducdo e participacdo do processo, permitindo a melhoria na
definicdo dos pontos criticos de visualizacéo, tipo de camera utilizada em cada aplicagdo (fixa ou médvel), quais
caracteristicas fisicas e de funcionalidade que cada equipamento deve possuir de forma a obter um sistema que
proporcione uma imagem de qualidade e ao mesmo tempo robusto para suportar as condigées adversas de meio
ambiente e de interferéncia eletromagnética das usinas e subestagdo. Isso possibilitou o desenvolvimento de uma
especificacao técnica detalhada que acompanha todo processo aquisitivo.

2.0 - TELEASSISTENCIA

As subestag0es teleassistidas sao instalacdes de transmisséo de energia elétrica em que sua supervisdo, comando
e controle sdo realizados remotamente por meio de equipamentos e sistemas que auxiliem as diversas acgfes
necessarias a operacgao da subestacgéo.

Na CHESF, as subestaces teleassistidas contam com a presencga de operadores mantenedores local em horério
comercial formando a equipe dedicada da instalacdo. Nos demais horarios as subestagfes séo telesupervisionadas
e telecomandadas remotamente a partir do Centro Regional de Operacgdo ou por outra subesta¢éo remota chamada
de Posto de Atendimento Centralizado (PAC ou PACR) (3).

As subestacgOes teleassistidas ja sdo uma realidade nas grandes empresas de transmissées mundiais dos EUA,
Europa Ocidental e em alguns paises da América do Sul. No Brasil e, particularmente na CHESF, néo é diferente
onde o numero de subestages teleassistidas tem crescido anualmente. Na Figura 1 € mostrado o quantitativo anual
de subestagfes teleassistidas que foram agregadas ao parque CHESF, destacado em azul as novas subestacdes
que ja foram concebidas para operar de forma teleassistidas, e em marrom as subestacdes existentes da CHESF
que mudaram seu modelo de operacédo de assistidas para teleassistidas.
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FIGURA 1 — Evolucdo Anual da Teleassisténcia
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A Chesf possui 128 instalacBes, sendo 14 subestacdes elevadoras de tensdo (Geradora), 96 subestacdes
abaixadoras de tensdo (Transmissoras) e 9 seccionadoras (Transmissoras). Além dessas, a Chesf é acessante
(possui ativos) em nove subestacdes de propriedade de terceiros (4). Atualmente, 50% dessas instala¢fes sdo
teleassistidas e a previsdo € que até o final de 2017 mais de 60% das subestacdes da Chesf operem nessa
modalidade (Ver Figura 2). Até o final de 2018 esté& previsto o acréscimo de mais 14 instalag8es ao parque CHESF,
totalizando 142 subesta¢des com aproximadamente 63% teleassistidas (5).
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FIGURA 2 — Situacéo das Instala¢des Teleassistidas 2017

Algumas exigéncias do Procedimento de Rede dificultavam, ou mesmo impediam o processo de teleassisténcia,
como por exemplo a retomada imediata da supervisdo, controle e comando das instalagdes classificadas como
relevantes e em no maximo 20 minutos para as demais instalacdes da rede de operacao no caso de degradacéo ou
perda dos recursos de teleassistencia (6). Infelizmente a distancia destas instalages para um centro urbano impedia
este atendimento. A Ultima revisdo do Procedimento de Rede (7) exige assisténcia local ininterrupta apenas das
instalag@es classificados dos tipos E1, E2 e U3 que sdo as que possuem maior impacto de carga em um nimero
maior de estados. Nas demais instalacGes passou a exigir redundancias de equipamentos, porém o tempo de
retomada de superviséo foi flexibilizado para o tempo suficiente que ndo atrapalhe o processo de recomposicao.

Os Sistemas de monitoramento de chaves seccionadoras ndo sé@o confiaveis, principalmente devido ao grande
namero de equipamentos com elevado tempo de uso, necessitando de procedimentos operacionais que compensem
esta incerteza (8). Os Normativos da Chesf exigem a confirmacgéo visual no patio da subestacéo do resultado de
cada manobra realizada. Nas subestagfes teleassistidas o sistema de CFTV IP configura-se como um importante
recurso na redugdo dos tempos de recomposi¢fes de instalacdes ou sistema quando em contingenciamento.
Atualmente para o fechamento das seccionadoras ainda € exigida a superviséo visual no patio, porém para o0 caso
de abertura das chaves, a verificagcao do estado final apés a manobra pode ser feita através das imagens do CFTV.
Assim, o sistema de CFTV IP agrega informac¢des em conjunto ao sistema SCADA (Sistemas de Supervisdo e
Aquisicdo de Dados) da subestacao subsidiando os operadores nas tomadas de decisfes das acdes necessarias.

Uma das necessidades desejaveis de uma Subestacdo para teleassisténcia é a implantacdo de um sistema de
monitoramento de imagens (CITV), com supervisdo no Centro Regional de Operacdo de Sistema ou em um Posto
de Atendimento Centralizado permitindo apoio operacional e que este mesmo sistema de CITV permita auxilio a
seguranga fisica e envio para o Centro de Supervisdo de Imagens Regional que possui monitoramento durante as
24 horas (3). Esta utilizagdo permite menores custos de deslocamento necessarios para constatacdo de manobras
de equipamentos e para verificacao de violacdes fisicas da area. A outra vantagem é na diminui¢cdo do ndmero de
furtos e invasdes (9).

3.0 - SISTEMA DE CFTV IP CHESF

Na CHESF, atualmente, 63% das subestacdes possuem sistema de CFTV IP contratados e/ou operantes. Nas
subestagoes teleassistidas 51% ja possuem sistema de CFTV IP contratado e/ou operando. A perspectiva é expandir
o0 video monitoramento a todas instalacdes.

Numa subestagdo 230/69kV tipica da CHESF, sdo instaladas, em média, 8 cameras moveis e 5 cameras fixas
voltadas para auxilio & operagdo e a seguranca fisica. As cameras séo posicionadas em pontos estratégicos, de
forma a possibilitar a visédo panoramica dos equipamentos de patio e das areas de acesso as edificagdes tais como
Salas de Comando, Salas de Relés e Sala de Telecomunicagoes.



Especificamente para a operacéo séo utilizadas cAmeras moveis do tipo PTZ ( Pan, Tilt e Zoom) possibilitando um
movimento de 360° na horizontal, 180° na vertical (+90° a -90°) e aproximagdo de imagem de até 30 vezes. As
cameras podem ser controladas a partir de um terminal de monitoramento local (na sala de comando da propria
subestagdo) ou remotamente (na sala de comando de uma subestagdo remota ou no COR) com auxilio de um
console de comando (joystick) ou mouse do computador. As caAmeras sdo providas de visdo noturna (day/night) e
sdo munidas de projetores infravermelhos integrados que séo ligados automaticamente quando a iluminagéo cai
abaixo de 0,01 lux. As cameras também possuem a funcionalidade de gravar presets (posi¢cdes predeterminadas) e
rondas (movimentos continuos gravados que sao repetidos periodicamente automaticamente). As cameras
instaladas transmitem as imagens digitalizadas via rede IP até o bastidor de CFTV local por fibras épticas. Os
conversores de sinal eletro-6ptico das cameras sao instalados dentro de caixas a prova de tempo no poste da
camera, onde também s&o acomodados os outros itens necessarios a alimentagdo elétrica, protecéo e conexdo. As
cameras tém a capacidade de gerar até 3 fluxos de videos simultaneos com caracteristicas distintas de forma a ser
possivel ter configuracdes de video diferentes para visualizagdo ao vivo, para gravacdo e transmissdo remota via
canal de telecomunicagéo (10).

As imagens sdo gravadas localmente em Gravadores de Video Digital com capacidade de redundancia de
armazenamento de dados de informacédo, redundancia de fonte de alimentagdo e de cabo de dados. A imagens
gravadas sdo armazenadas por pelo menos 30 dias continuos atendendo ao normativo da empresa. Os gravadores
possuem a capacidade de gravar audio e gerenciar a comunica¢é@o de voz bidirecional (Essa funcdo ainda néo foi
implementada na CHESF). Os gravadores em conjunto com o software de gerenciamento de imagem também
possuem a capacidade de andlise de video e de gerenciamento de alarmes.

Todas as imagens, alarmes, comandos e controles do sistema de CFTV da Subestacéo séo disponibilizados tanto
na propria Subestacéo quanto no CSI, no COR e na subestagdo remota via sistema de telecomunicacéo. O sistema
de CFTV IP pode ser controlado em todas estas localidades possibilitando a teleoperagéo. Para isso, sdo reservados
no sistema de telecomunicagdo da CHESF canais de 2Mbps para transmissao simultanea das imagens, dos alarmes,
dos comandos e dos controles, criando uma rede prépria de transmissao do CFTV (segregado da rede coorporativa
da empresa).

A Figura 3 mostra o diagrama simplificado de uma subestacao tipica da CHESF e a Figura 4 mostra o diagrama
simplificado do acesso remoto das imagens, dos alarmes, dos comandos e dos controles das subesta¢des
teleassistidas.
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FIGURA 3 — Diagrama Simplificado da Subestagéo
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FIGURA 4 — Diagrama Simplificado Acesso Remoto

A CHESF é geograficamente dividida em 6 regionais abrangendo os estados do nordeste brasileiro (exceto o estado
do Maranh&o). Cada regional possui um CSI e um COR que recebem as imagens e alarmes e enviam os comandos
possibilitando o controle do sistema de CFTV das subestacbes da sua regional por meio da rede de
telecomunicacdes. Para isso, € utilizado switches fazendo o roteamento (camada 3 do no modelo OSI) via protocolo
TCP/IP. Com essa facilidade de acesso remoto as imagens e demais informagdes que o sistema apresenta, o CFTV
IP passou a ser uma ferramenta importante e aliada a teleoperagéo de subestagfes teleassistidas.

Em um sistema elétrico complexo, de grandes dimensdes e interligado como o brasileiro, a seguranca e rapida
recomposi¢do em caso de falhas é fundamental para o seu equilibrio. Assim, ao mesmo tempo que as empresas
buscam o aumento do numero de subestagfes teleassistidas para melhorar seus desempenhos financeiros e
empresariais, deve-se melhorar a automatizacdo das subestac¢des e buscar recursos que auxiliem no aumento da
confiabilidade operacional como o CFTV IP. O desenvolvimento de normas, procedimento e prioridades é
fundamental para utilizar esta ferramenta da melhor forma explorando todo seu potencial. Como exemplo, na CHESF
foi definido que os posicionamentos das cameras sdo escolhidos visando priorizar a visualizagdo das chaves de
posi¢éo 5 (linha) e posicao 4 (barra) que séo as chaves mais importantes para recomposicao do sistema elétrico da
subestacdo (seccionadoras isoladoras). Depois busca-se visualizar pelo menos o estado aberto das demais
seccionadoras da Suebestacao.

Para facilitar a visualizagdo correta das chaves seccionadoras (laminas) estdo sendo desenvolvidos padrbes de
identificacBes a fim de melhor viabilizar uma operagéo remota por meio do CFTV IP via subestacdo remota e/ou
COR. Os primeiros estudos apontam para que a identificacdo operacional seja realizada junto aos polos das chaves,
de modo que esta seja visivel quando a imagem da chave for selecionada. Tal medida tem como objetivo garantir
gue a imagem disponibilizada ao operador corresponda de fato a chave desejada (Ver Figura 5).



FIGURA 5 — Identificacdo da Chave Seccionadora tipo lamina com dupla abertura lateral.

4.0 - CONCLUSAO

O Processo de Teleassisténcias das Subestacdes € uma tendéncia que ndo deve parar até atingir todas as
instalagBes possiveis de acordo com o Procedimento de Rede do ONS. A reduc¢do dos custos operacionais € o
principal motivo para crescimento do nimero de instalagdes teleassistidas e o sistema de CFTV IP agrega seguranga
as sinalizag6es verificadas no supervisorio. O sistema de CFTV IP é uma ferramenta de contrapartida que contribui
para rapida recomposicao do sistema, reduz a Parcela Variavel a ser paga em caso de interrupgao da operagao do
sistema elétrico e da mais seguranca ao operador, a instalacdo e ao Sistema Interligado Nacional. Na Chesf a
utilizagdo do sistema de CFTV IP ja é uma realidade em algumas subestacdes e a demanda por esse servico tende
a aumentar.

QOutras opgdes e funcionalidades que ainda ndo séo exploradas pela CHESF podem ser utilizadas como ferramenta
para operagao, para seguranca e para manutencao das subestacdes. Uma delas é a utilizag&o do audio bidirecional
que pode servir de alerta para seguranca fisica como também serve para apoio operacional e de manutencao
remota. Outra op¢éo sdo as cameras térmicas que podem detectar invasdes nos locais de baixissima ou nenhuma
luminosidade. Também podera realizar a visdo termografica dos equipamentos e barramentos da subestacéo
detectando pontos quentes e de falhas contribuindo para a operagéo e manutencéo preventiva.

Toda a gama de funcionalidades ainda ndo exploradas esta a disposicao e serve como desafio de trabalho para a
engenharia da CHESF.
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