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RESUMO

Este trabalho apresenta uma metodologia para quantificar os riscos associados a teleassisténcia de instalagdes de
transmissdo. Foram identificados os fatores associados ao modelo de teleassisténcia de cada instalagdo que podem
provocar algum impacto, tais como consequéncias financeiras e atendimento a carga, bem como aspectos que
podem afetar a probabilidade de falha fora do periodo de assisténcia, como o desempenho da teleassisténcia e
indicadores de confiabilidade. A correlagéo entre o impacto e a probabilidade é expressa em um indicador que reflete
o risco de cada instalagdo. Esse indicador possibilita aos gestores direcionar agdes para reduzir o risco global das
instalagbes mais criticas.
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1.0 INTRODUCAO

Com a evolugao dos recursos tecnologicos de automacéo de sistemas elétricos, a teleassisténcia tem se firmado
cada vez mais como um modelo de operacgédo eficiente das instalagcdes. Neste novo cenario, as subestacdes que
antes possuiam operadores locais 24 horas por dia passam a ser operadas remotamente, ficando a equipe presente
apenas em alguns horarios, para realizagdo de agdes locais e apoio a operagao remota.

Se, por um lado, esse novo modelo traz vantagens, dentre as quais se destacam a melhoria do desempenho da
operagdo e a redugdo de custos, por outro, ele traz alguns riscos. Em caso de falha na teleassisténcia ou de
necessidade de apoio, a equipe de operacao local € demandada para assistir a estagdo. Em algumas contingéncias,
podem ser necessarias inspec¢des ou agdes que dependem da presenca fisica da equipe. Quando esses eventos
ocorrem fora do periodo normal de assisténcia local, faz-se necessario o deslocamento do operador até a instalagéao,
e o0 tempo gasto para isso pode provocar um acréscimo no tempo de normalizagdo da falha. Com isso, pode haver,
por exemplo, um acréscimo no valor de Parcela Variavel (PV), quando comparado com um cenario no qual o operador
ja estivesse presente na instalagéao.

Neste cenario, a decisdo sobre qual sera o regime de assisténcia local torna-se estratégica. Ha varias possibilidades:
instalacdo 100% assistida remotamente, equipe local presente em horario comercial ou regime de 2 turnos diarios e
teleassisténcia somente no periodo noturno sédo alguns exemplos de regimes comumente adotados. Cada uma
dessas possibilidades reflete em um custo de operagéo e um respectivo cenario de risco assumido. Normalmente, a
opcéo é feita considerando-se aspectos como a importancia da instalacdo para atendimento as cargas, os valores
de receita associados, o desempenho da teleassisténcia ou o histérico de ocorréncias. Porém, tais aspectos sédo
mensurados de forma subjetiva, uma vez que néo ha critérios objetivos para essa tomada de decisao.

Considerando o exposto, o presente trabalho quantifica os aspectos considerados nessa tomada de deciséo e cria
uma correlagéo entre eles que possibilite aos gestores ter critérios objetivos na escolha pelo regime de operagao da
instalagdo. Essa correlagdo é expressa em um indicador que reflete o risco associado a cada modelo definido.
Através desse indicador, € montada uma matriz de riscos, que serve como base para identificar quais instalagbes
demandam agdes para reduzir o nivel de risco.

2.0 METODOLOGIA APLICADA

Risco, em administracdo, designa a combinagéo entre a probabilidade de ocorréncia de um determinado evento
(aleatério, futuro e independente da vontade humana) e os impactos (positivos ou negativos) resultantes, caso ele
ocorra.

francis.sena@cemig.com.br



Partindo desse conceito, foi elaborada uma metodologia para calcular o risco associado a teleassisténcia, para cada
instalagéo de transmissao. Para isso, foram elencados os fatores que podem trazer algum tipo de impacto, bem como
os fatores que afetam a probabilidade de ocorréncia de um evento indesejado. Os fatores identificados foram
traduzidos em numeros, a partir dos quais pode-se calcular o risco e traduzir em um nimero que permita comparar
com o risco das demais instalagdes. Desta forma, pode-se identificar as instalagdes que possuem maior risco, com
0 objetivo de direcionar esforgos para diminui-lo.

2.1 Calculo do fator Impacto

Quando ha uma ocorréncia em uma instalagéo que possui assisténcia local em regime ininterrupto, se for demandada
uma acgao do operador da instalagéo, este estara disponivel imediatamente para iniciar as agcdes necessarias, sejam
elas a realizagdo de uma inspegao visual, uma manobra em chave seccionadora ou intervengdes em painéis locais.
Neste caso, ndo ha risco adicional provocado pela teleassisténcia, havendo somente o risco inerente a operagéo das
instalagdes.

A partir do momento em que uma empresa decide manter a operagéo local em regime de assisténcia ndo-integral,
por exemplo, com presenga de equipe local somente em horario comercial, passa a existir um risco associado a
teleassisténcia. Caso haja uma ocorréncia que demande ag&o da equipe local, e que aconteca fora do horario de
assisténcia da instalagdo, as ag¢des para restabelecimento sédo realizadas pelo Centro de Operagdo ou pela
instalagédo responsavel pela operagdo remota. No caso de haver necessidade de a¢bes locais, o que pode ocorrer
por falha na teleassisténcia ou pela necessidade de agdes que sé possam ser realizadas localmente, o
restabelecimento ndo mais podera ser iniciado imediatamente, mas somente apds o tempo necessario para o
acionamento e o deslocamento do operador até a instalagdo. Neste caso, pode-se facilmente identificar dois fatores
que afetam a parcela “impacto” na equacgéo do risco, quais sejam: o acréscimo no desconto de Parcela Variavel (PV),
caso se trate de um equipamento de transmissado objeto de Contrato de Prestagdo de Servigos de Transmissdo
(CPST), e o acréscimo no tempo de restabelecimento de uma eventual carga interrompida. Portanto, o primeiro
passo ¢ identificar formas de quantificar esses impactos.

Para quantificar o desconto na Parcela Variavel, propde-se somar o valor da Receita Anual Permitida (RAP) de todos
os equipamentos da instalagdo. Uma vez que ndo ha como prever em qual dos equipamentos uma eventual falha
ocorrera, admite-se, neste momento, que a chance da falha ocorrer em qualquer dos equipamentos da instalagéo é
igual. Para fins de calculo, foram somadas as RAP dos equipamentos de transformagédo e manobra, equipamentos
de controle de tenséo, linhas de transmissado que partem da instalagdo com seus respectivos moédulos de conexao.
Para calculo do impacto financeiro relacionado a PV, foi calculado o valor da RAP por minuto. O valor encontrado foi
multiplicado pelo tempo esperado de atendimento a estagao pela equipe local, e em seguida foi multiplicado pelo
fator Ko = 150, utilizado para as primeiras 5 horas de situagdes de indisponibilidades ndo programadas. Essa conta
resulta num valor que foi identificado como “Fator Financeiro RAP”, que reflete o impacto financeiro decorrente do
tempo necessario para o deslocamento do operador até a instalagao.

2 RAPequipamentos+ Z RAP|inhas %

(1) Fator Financeiro RAP = eIy tatendimento * 150

Outro ponto que pode provocar impactos financeiros é a interrupcdo de Pontos de Conexdo com a distribuidora.
Quando o tempo durante o qual isso ocorre € superior ao limite estabelecido na regulagéo, a transmissora é obrigada
a pagar uma compensacao financeira, que pode atingir o valor maximo de metade da receita total associada aos
Pontos de Conex&o. Para inserir esse fator no calculo de impacto financeiro, foram identificados os tempos limites
mais restritivos para as instalagdes que possuem Pontos de Conexao. Esse tempo limite foi comparado com o tempo
de atendimento local a instalagdo. Nos casos em que o tempo de atendimento é superior ao tempo limite, existe o
risco de, para qualquer ocorréncia que provoque interrupgdo nos Pontos de Conex&do e que demande agdes da
equipe local, haver necessidade de pagamento de compensagao financeira, ja que nao sera possivel restabelecer o
ponto antes do tempo limite. Nesses casos, foi calculado o valor de compensacéo financeira a ser pago,
considerando-se o somatorio da receita de todos os pontos de conexao da instalagdo. Essa conta resulta num valor
chamado “Fator Financeiro PC”. Ressalta-se que, assim como no calculo do fator relacionado a RAP, foi utilizado o
somatorio das receitas, a partir da inferéncia que o risco de interrup¢ao de qualquer um dos pontos de conexao &
igual.

tatendimento tlimite PC

Y Receitas PC*0,5% tiimite PC

(2) Fator Financeiro PC =

Na equagéo (2), t;imite pc COrresponde ao tempo limite de interrupgéo de Pontos de Conexao, a partir do qual a
transmissora deve pagar compensacgdo financeira. Os valores variam conforme o nivel de tensdo do Ponto de
Conexao, conforme Tabela 1a seguir:

TABELA 1 — Tempos limite de pontos de conexao



TENSAO DO PONTO DE CONEXAO DIC_M
>= 230 kV 0,65
138 kV <= TPC < 230 kV 1,31
69 kV <= TPC < 138 kV 1,97
<69 kV 2,62

Os valores das parcelas “Fator Financeiro RAP” e “Fator Financeiro PC” foram somados, e esse valor foi identificado
como “Fator Financeiro Total”.

(3) Fator Financeiro total = Fator Financeiro RAP + Fator Financeiro PC

Outra informacgéo considerada no fator “impacto” é o fato de a instalagao ser classificada como estratégica ou nao.
Via de regra, as ocorréncias em instalagbes estratégicas tendem a provocar maiores impactos sistémicos. Se a
recomposi¢cdo de uma instalagao estratégica é afetada pelo tempo de atendimento local, caso esse tempo seja
elevado, podera haver agravamento dos impactos. Portanto, para as instalagdes estratégias, foi associado um peso
maior no fator impacto. Para isso, foi determinado um fator multiplicador para cada uma das situagbes, de acordo
com o definido na CD-CT.BR.01: instalagéo do tipo E1 ou E2 (mais criticas); instalagédo do tipo E3 ou E4 (criticidade
média); e instalagdes nao estratégicas (menos criticas).

TABELA 2 — Fatores associados a criticidade das instalagdes

Tipo de instalagao estratégica Fator multiplicador
E1 1,5
E2 1,5
E4 1,25
E3 1,25
NA 1

Para as instalagdes nas quais eventuais ocorréncias ndo provocam perda de carga, os impactos associados a
teleassisténcia resumem-se basicamente aqueles ja apresentados. Ja nas instalagbes em que pode haver
ocorréncias com perda de carga, considerando a possibilidade de haver um tempo adicional para o restabelecimento,
ha um risco adicional associado a imagem da empresa perante a populagio e ao 6rgao regulador. Esse aspecto é
especialmente relevante para empresas que atuam tanto no setor de transmisséo quanto de distribuigdo. Para
quantificar esse impacto, foi determinado um fator multiplicador, considerando-se o tipo de carga impactada: regido
metropolitana, cidade polo, outras cidades ou carga industrial. O fator multiplicador foi criado de forma empirica,
buscando calibrar o peso do impacto para a imagem com o peso dos demais fatores utilizados para calculo do valor
total do impacto.

TABELA 3 — Fatores associados a interrupcéo de carga

Tipo de carga Fator multiplicador
Regido Metropolitana 1,4
Cidade polo 1,3
Outras cidades 1,2
Industrial 1,1
Nao tem carga 1

Em resumo, foram identificados trés fatores que afetam a parcela “impacto” do calculo do risco:
e Financeiro (somatério de RAP + custo de interrupgédo por médulo de conexao)
o Fator de classificagdo de instalagéo estratégica
e Imagem (tipo de carga interrompida, se houver)

Assim, o calculo da parcela “impacto” da equagé&o do risco é realizado da seguinte forma:
(4) Impacto = Fator Financeiro Total * Fator Classificagio Estratégica * Fator Imagem

Para permitir a comparagéo entre as instalagdes, normalizam-se os valores obtidos, considerando-se como 100% o
maior valor do conjunto.



2.2 Calculo da parcela “probabilidade”

O primeiro fator que compde a parcela “probabilidade” esta associado ao regime de assisténcia local da instalagao.
Obviamente, quanto maior for o tempo durante o qual a instalagdo permanecer desassistida, maior é a probabilidade
de que uma ocorréncia aconteca durante o periodo em que a equipe local estd ausente. Portanto, a probabilidade &
proporcional ao periodo de desassisténcia da instalagdo. A tabela 4 representa os fatores de probabilidade para
alguns dos regimes de assisténcia local possiveis:

TABELA 4 — Fatores relacionados a tempo de assisténcia local

Tempo de desassisténcia - semanal Fator
Assisténcia local 24 horas/dia 0
2 turnos, incluindo finais de semana 0,35
Horario comercial 0,76
Sem assisténcia local 1

Outro fator que compde a parcela de “probabilidade” relaciona-se a confiabilidade dos equipamentos. Uma instalagao
antiga, que possui ativos ja depreciados e em final de vida util, tende a ter maior nimero de ocorréncias do que uma
instalagdo com equipamentos mais novos € modernos. Ou, ainda, se ha na instalagdo equipamentos com maior
histérico de falhas, independentemente de serem novos ou depreciados, infere-se que essa instalagdo também é
mais propensa a ter uma ocorréncia do que outras. De forma a traduzir esse risco em numeros, a area de engenharia
da manutengdo disponibilizou um indicador de confiabilidade (ICOT — Indice de Confiabilidade da Transmissao)
medido por instalacdo, que leva em consideracao os fatores aqui mencionados. O ICOT é um numero entre 0 e 100
que reflete a confiabilidade da instalagéo, sendo o valor 100 atribuido a instalagdo com maior confiabilidade (e,
portanto, menor risco). Desta forma, esse indicador foi inserido no calculo de “probabilidade”, sendo subtraido do
valor 1, de forma que quanto menor for a confiabilidade, maior sera o reflexo na parcela de probabilidade.

Além das ocorréncias envolvendo desligamento de fungdes transmissdo, outro tipo de falha que demanda
atendimento local sdo as falhas que impactam a supervisdo e o controle remotos da instalagdo. Essas falhas sédo
refletidas no indicador de teleassisténcia da instalagdo, o TELEASST, conforme descrito no Submédulo 5.10 dos
Procedimentos de Rede do ONS. Pode-se inferir que, quanto melhor for o indicador TELEASST de uma instalagéo,
menor a chance de uma falha que impacte a teleassisténcia. Dessa forma, para mensurar a probabilidade de falha
na teleassisténcia, foi utilizado o indicador TELEASST de cada instalagao.

Como o indicador TELEASST normalmente é expresso em valores numéricos elevados (geralmente acima de 99%,
e a regulagdo estabelece um minimo de 99,90%, para instalagdes ndo estratégicas), para fins de calculo da
probabilidade, o valor do indicador foi subtraido por 99%, de forma a se obter o complemento e de se refletir uma
diferenca numeérica maior entre o desempenho das instalacdes. Valores de TELEASST menores que 99% (o que se
admite apenas por teoria) sdo considerados como 99%. Ainda, como a intengéo € calcular a probabilidade de falha
e valores elevados de TELEASST indicam bom desempenho, para fins de calculo, este valor do complemento foi
dividido por 1% (valor do denominador, caso o TELEASST seja igual a 100%) e subtraido de 1. Dessa forma, a
equacao utilizada foi:

(5) TELEASSTyof.000, = 1 — —(TELE’:]SSZ‘O'%)

A associagao dos trés fatores mencionados permite calcular um numero que reflete a probabilidade de uma
ocorréncia acontecer durante o periodo de desassisténcia da instalacdo. Foram estabelecidos pesos diferentes para
cada parcela do fator probabilidade. O peso maior, 50%, foi atribuido & porcentagem do tempo que a instalacéo fica
sem assisténcia local, ja que esse fator interfere diretamente na probabilidade de um evento ocorrer fora do periodo
de assisténcia. Aos outros fatores, foi atribuido o peso de 25% cada, ja que refletem a probabilidade de falhas em
equipamentos ou falha na teleassisténcia que podem ocorrer tanto durante o periodo de assisténcia quanto durante
o periodo de desassisténcia local.

Dessa forma, o calculo da parcela “probabilidade” da equacgéo do risco fica da seguinte forma:

(6) Probabilidade = tempo de desassisténcia (%) * 0,5 + TELEASST,¢f 999, * 0,25 + (1 —1COT) * 0,25
2.3 Calculo do Risco
Neste ponto, considerou-se a férmula:

(7) Risco = impacto * probabilidade



Para o calculo do risco, basta multiplicar o fator impacto pelo fator probabilidade obtido para cada instalagao.

O valor encontrado é adimensional, ou seja, ndo tem significado outro que nao possibilitar a comparagao entre as
demais instalagbes que foram avaliadas sob os mesmos aspectos. Novamente, com o objetivo de facilitar a
comparagao, os resultados finais sdo normalizados.

Na Tabela 5, apresenta-se a relagdo de algumas subestagdes avaliadas com seus respectivos riscos calculados.
Destaca-se que todos os valores apresentados sao ficticios e tém objetivo apenas de ilustrar a metodologia.

TABELA 5 — Resultados ficticios para um conjunto de 10 subestagdes

Impacto Total
Estacdao Normalizado Probabilidade Risco Global Risco Normalizado

Subestagdo A 29,00% 90,00% 26,10% 36,25%
Subestagdo B 72,00% 100,00% 72,00% 100,00%
Subestagdo C 45,00% 50,00% 22,50% 31,25%
Subestagdo D 100,00% 64,00% 64,00% 88,89%
Subestagdo E 36,00% 56,00% 20,16% 28,00%
Subestagdo F 15,00% 82,00% 12,30% 17,08%
Subestag¢do G 68,00% 37,00% 25,16% 34,94%
Subestagdo H 82,00% 23,00% 18,86% 26,19%
Subestagao | 90,00% 56,00% 50,40% 70,00%
Subestagdo J 20,00% 15,00% 3,00% 4,17%

Percebe-se, através da Tabela 5, que as subestagdes A, B e C apresentam riscos globais maiores, devendo,
portanto, ser priorizadas com relagéo as a¢des para mitigagdo dos riscos.

2.4 Matriz de Risco

Uma forma mais intuitiva de expressar a comparagao é plotar o resultado do risco em uma matriz de impacto x
probabilidade.

Na matriz da Figura 1, é possivel determinar uma regido de risco aceitavel. As instalagdes que ficaram na regido de
risco alto sdo aquelas onde devem priorizadas ag¢des para mitiga-los.
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FIGURA 1 - Matriz de risco das estagdes ficticias apresentadas na Tabela 5
A partir dessa matriz, é possivel determinar as areas do grafico que possuem risco global aceitavel. Para as

instalagdes localizadas na area de risco alto, devem ser avaliadas a¢bes para leva-las para a area de risco médio ou
baixo.



3.0 CONCLUSAO

A metodologia apresentou-se Util para identificar quais as instalagbes possuem maior risco relacionado a
teleassisténcia. Desta forma, pode-se direcionar os esforgos para reduzir os riscos dessas instalagbes.

Com relagdo a parcela “impacto”, as informagdes referentes aos valores financeiros, atendimento a carga e
classificagcdo estratégica sdo naturais da instalagcdo e ndo podem ser alterados por iniciativa do proprietario da
instalagdo. Portanto, a Unica forma de reduzir o impacto é reduzindo o tempo de atendimento.

Os pesos associados aos fatores de imagem e de instalagédo estratégica foram definidos empiricamente, buscando
calibrar o indicador de forma a tentar refletir o peso desses fatores na parcela da maneira mais adequada. Outros
agentes de transmissdo podem adotar pesos diferentes, conforme as particularidades das suas instalagdes, ou
conforme sua propria estratégia.

O fator “imagem” pode ndo se aplicar a transmissoras que ndo atuam também na distribuigdo, podendo ser
descartado da conta. Por outro lado, podem ser identificados outros fatores que afetam a parcela “impacto”, que
podem ser utilizados em substituicdo ou complementagao do calculo. Podem ser utilizadas ainda formas diferentes
de calcular o mesmo fator: como exemplo, o fator “imagem” pode ser calculado de maneira proporcional ao montante
de carga atendido pela instalagao.

A reducéo do fator “probabilidade” e, consequentemente, do risco global da instalagéo, pode ser obtida das seguintes
formas:

1. Aumento do tempo de assisténcia local para instalagdes de maior impacto
2. Ac¢des que promovam a melhoria do desempenho da teleassisténcia
3. Execugado de agdes de manutengdo ou melhorias que aumentem a confiabilidade da instalagédo

Assim como no célculo da parcela “impacto”, os pesos dos fatores que compdem a parcela “probabilidade” foram
definidos empiricamente. Podem ser adotados pesos diferentes, conforme as particularidades de cada empresa.

Podem ser identificados outros fatores que afetam a “probabilidade”, bem como pode-se descartar algum também
baseado na realidade de cada empresa.

Os valores calculados de risco através dessa metodologia ndo possuem significado se analisados individualmente,
podendo ser utilizados apenas como base de comparagdo com outras instalagdes avaliadas sob os mesmos
aspectos.

Para realizar os calculos foi utilizado o programa Excel. Como proposta de evolugéo desse trabalho, sugere-se fazer
tratamento dos dados através de ferramentas mais apropriadas, como o Power BI.
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