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RESUMO

Este trabalho apresenta a solu¢éo encontrada pela CTEEP / IE Serra do Japi em parceria com uma empresa parceira,
do ramo de monitoramento, no desenvolvimento e instalacdo de cAmeras para monitoramento de equipamentos em
operagdo, instalados nas subestac¢des e seguranca do perimetro, em substituigdo a vigilancia presencial atualmente
existente.
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1.0 - INTRODUCAO

A CTEEP, Companhia de Transmissédo de Energia Elétrica Paulista, empresa do setor de transmissdo de energia
elétrica, que atua em 16 estados do Brasil, & proprietaria das empresas Subsidiaria Interligacéo Elétrica Pinheiros e
Subsidiaria Interligagdo Elétrica Serra do Japi, ambas no estado de Sao Paulo e Interligacdo Elétrica Minas Gerais,
constituidas quando do arremate de lotes, em leilGes de transmissao de energia elétrica.

Nossas subestagdes sdo assistidas somente no horario comercial das 08:30 as 16:30 e passamos a ter problemas
de deslocamento devido a transito para acionamento de técnicos fora do horéario de trabalho para fazer a verificacao
visual do correto fechamento de seccionadoras semipantograficas que fazem a inser¢do do banco de reatores
utilizados para controle de tenséo.

Procuramos um meio de diminuir este tempo de atendimento buscando uma maneira de visualizar o correto
fechamento das seccionadoras a distancia sem que houvesse necessidade da presenga do técnico.

A solugéo encontrada seria 0 monitoramento por cameras, mas ao fazer pesquisa de mercado encontramos diversos
tipos , diversos valores e especificacdes.

Mas nosso principal problema era a indugéo eletromagnética e que nenhuma camera do mercado oferecia resisténcia
ao fendmeno de indugdo que é comum dentro de subesta¢Oes de transmissédo de energia elétrica.

Entramos em contato com a empresa Intelbras para ver se tinham interesse em desenvolver tal tipo de camera
resistente a inducdo eletromagnetica, toparam o desafio e come¢camos o desenvolvimento em parceria.

(*) Rua Casa do Ator, n° 1155 — sala 12° Andar — Vila Olimpia — CEP 04546.004 S&o Paulo, SP — Brasil
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Realizamos vérios estudos, experiéncias com a Intelbras , chegamos a conclusédo que apds o desenvolvimento elas
podem trabalhar com seguranca dentro da zona risco e controlada com total seguranga.

2.0 - DESENVOLVIMENTO

Em conjunto com a empresa de monitoramento, foi definido que o projeto deveria ser composto por:

Cameras de monitoramento de equipamentos e de todo perimetro do patio energizado das subestacgdes;
Sistema de seguranga perimetral (cerca virtual), com feixes de raios infravermelhos;

Alarme sonoro;

Alarme luminoso;

Sistema de gravacéo de video;

Central de Monitoramento 24 horas, 7 dias por semana.
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2.1 Cameras de Monitoramento

Foi definida a utilizagao de dois tipos de cameras, sendo um modelo fixo, com recurso de aproximagdo de imagem
(zoom) e um modelo mével, com recursos de aproximacao e giro em angulos de 360°.

Todas as cameras utilizam IP, como protocolo de comunicacao, sendo que, seguir, descreveremos os dados dos
equipamentos utilizados:

2.1.1 Dados das cameras utilizadas.

Céamera Fixa VIP S3020 G2, instalada em pontos pré-determinados, com o objetivo de monitorar equipamentos de
manobra, bem como protecao de areas , contra invasédo de pessoas ndo autorizadas. Ver Figura 1.
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FIGURA 1 — Camera fixa utilizada

Esse equipamento serve para se conferir a posi¢do fisica de seccionadores, seus contatos de fechamento, bem como
a vigilancia patrimonial da zona monitorada, conforme Figura 2.




FIGURA 2 — Imagens de seccionador monitorado

Camera Speed Dome VIP S5230, instalada em pontos pré-determinados, com o objetivo de monitorar equipamentos
de manobra, bem como protecdo de areas, contra invasdo de pessoas ndo autorizadas, com recurso de
movimentagao por 360° que, quando recebe informacéo de invasdo, através da cerca virtual, se movimenta para a
area invadida. Ver Figura 3.
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FIGURA 3 — Camera movel utilizada

Abaixo, seguem duas imagens da SE ATIBAIA Il 345KV, no seccionador de 345 kV em destaque vermelho, onde a
camera esta instalada em uma torre de telecomunicacéo a 110 metros de altura, conforme Figuras 4 e 5.
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FIGURA 4 — SE monitorada FIGURA 5 — Detalhe do seccionador aproximado

Abaixo, seguem duas imagens da SE SALTO 440KV com luz frontal para ofuscar a visdo do seccionador em
destaque vermelho, conforme Figuras 6 e 7.
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FIGURA 6 — Seccionador com luz frontal FIGURA 7 — Detalhe do seccionador aproximado



2.1.2 Alimentac&o de energia e cabos de dados
A alimentacdo poderia ser feita em Corrente Alternada (CA) ou Corrente Continua (CC), sendo que foi optado por

CA. em 220V com cabos de 3x1,5 mm blindados e a ligagdo de dados através de fibra dptica. Todas as cameras
foram ligadas em nobreak, sendo uma unidade por cAmera, com poténcia de 700VA.

2.2 Sistema de seguranca perimetral (cerca virtual), com feixes de raios infravermelhos

Definimos que para a protecdo do perimetro do patio energizado das subestagdes, seria utilizado um sistema de
cerca virtual, conforme Figura 8, onde em cada pilar seria instalado um sensor contendo 10 feixes de infravermelho,
todos interligados entre si.

FIGURA 8 — CERCA VIRTUAL COM FEIXE INFRAVERMELHOS



Cada vao entre dois pilares foi identicado por uma numeracao sequencial, definida como zona de violacdo, conforme
Figura 9, sendo que ao ser violada, provocara o acionamento de alarme sonoro e luminoso, envio de alarme a Central
de Monitoramento.

Paralelamente, em conjunto com as cameras Speed Dome, as mesmas, ao receber um impulso do sistema de
seguranga perimetral, se movimentardo automaticamente para a zona violada, facilitando a identificacdo, pelos
operadores localizados na Central de Monitoramento.

LEGENDA:
. BARREIRA INFRAVERMELHO

135,51m

FIGURA 9 — Zonas de Violag¢éo perimetral

As cercas foram instaladas no lado interno dos alambrados do partio energizado e toda tentativa de quebra de
equipamento, bem como a ruptura de qualquer fonte de almentacdo da mesma, tambem gerara a a tuacado de todos
os alarmes acima descritos.

2.4 Alarme luminoso

Foi instalado ao longo do pétio energizado, um sistema de alarme luminoso, nos mesmos pilares, que emitem uma
luz estroboscépica, toda vez que a barreira virtual for violada. Esse alarme também tem por objetivo, chamar a
atencao de invasores de que os mesmos estdo sendo vigiados. Ver Figura 10.

FIGURA 10 — Alarme Luminoso



2.3 Alarme sonoro

Foi instalado ao longo do patio energizado, um sistema de alarme sonoro, que emite som, toda vez que a barreira
virtual for violada. Esse alarme tem por objetivo, chamar a atencdo de invasores de que os mesmos estdo sendo
vigiados.

2.5 Central de Monitoramento

Toda supervisdo e controle desse sistema de seguranca € realizado atualmente por uma Central de Monitoramento,
localizada em local estratégico e tem por objetivo, monitorar em periodo integral, todas as condig8es de vigilancia e
seguranca das instalag8es monitoradas. Ver Figura 11.

FIGURA 11 — Central de Monitoramento de Seguranca

Em paralelo, o Centro de Operagao de Sistema da CTEEP — COT - Bom Jardim, localizado em Jundiai — SP, também
tem condicdes de visualizar todas as cameras instaladas, sendo que atualmente, em estégio inicial, em alguns casos
especificos ja estamos utilizando os recursos de imagens, para execugdo de manobras e supervisdo de estado fisico
de seccionadores.

Como um exemplo préatico, citamos a condicdo de algumas linhas de transmissdo que habitualmente s&o
desenregizadas no periodo noturno para controle de tensdo e possuem reatores acoplados que necessitam ser
inseridos em respectivos barramentos, utilizamos a imagem de caémeras, para conferéncia do estado de
seccionadores manobrados para abertura, para sequencia de manobras de energiza¢do dos respectivos reatores,
sem a necessidade de atendimento opareional local, evitando-se a cobranga de PVI — Parcela Variavel por
Indisponibilidade. Ver Figura 12.

FIGURA 12 — Condigdo de manobra de seccionador



2.6 Sistema de Gravacéo de Video

O sistema registro de imagens é composto por um equipamento de gravagdo, que permite armazenar todas as
imagens captadas pelas cameras para posterior analise, conforme Figura 13.
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FIGURA 13 — Gravador de video

2.7 Retorno Financeiro

O projeto executado também tem um viés financeiro consideravel, visto que antes da instalagdo desse sistema,
tinhamos um custo anual de cerca de R$ 1.100.000,00 com a utilizagdo de vigilancia presencial em todas as
instalacdes, em um total de 7 instalag@es.

O custo de instalagéo desse projeto foi de aproximadamente R$800.000,00, com a sequente eliminacéo da vigilancia
presencial.

3.0 - CONCLUSAO

Acreditamos que a divulgacéo deste trabalho com essa inovagao tecnoldgica possa ser de grande utilidade a muitas
empresas do setor, visto que conseguimos adequar os equipamentos instalados, as condi¢des eletromagnéticas
adversas presentes num ambiente elétrico, sendo que estes equipamentos ja foram colocados em condi¢cdes
extremas de risco de falhas, tendo um excelente desempenho de confiabilidade.

O maior ponto de atencéo deve ser dado ao meio de comunicagéo entre as instala¢des e a Central de Monitoramento,
para que o sistema esteja sempre atualizado, quando da necessidade de atuacdodo operadores, bem como no
Centro de Operc¢éo de Sistema.

Por fim, espero que essa nossa experiéncia, em plena evolugéo, possa contribuir para esse Seminario, de uma forma
proativa sempre pensando na melhoria de nosso Sistema Elétrico, e principalmente, da Seguran¢a das pessoas que
nele atuam.
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