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RESUMO

A Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco (CHE®sui aproximadamente 19.000 km
de linhas de transmisséo (LT) localizadas no needassileiro, e por técnicas econdmicas de
projetos, estas linhas pertencentes ao sistemécelée poténcia brasileiro (SEP) tendem a
ter seus tragados da forma mais retilinea possitalligando duas subestagfes. Partindo
desta premissa técnica-econdmica, as LT nem seegpdie localizadas em pontos de facil
acesso para as equipes de manutenc¢ao, tornandoaaszecucdo das atividades das mesmas,
em muitas situacdes, um trabalho arduo devido Betaculos existentes no entorno destes
ativos, como, por exemplo: vegetacOes densas, iegsarachos, caatinga, dentre outros.
Com a vigéncia da resolucdo 270 da Agéncia NacidealEnergia Elétrica (ANEEL),
instituindo a Parcela Variavel (PV), que penalib@ariceiramente as empresas do setor
elétrico, quando da indisponibilidade de seus athm SEP, a rapida localizacéo e o tempo de
atendimento, principalmente durante faltas el&ric@io fatores que influenciam o balancgo
financeiro da empresa. O presente trabalho deserewetodologia utilizada na CHESF no
georreferenciamento das torres, vias de acessanaisigpontos de interesses relacionados
com as linhas de transmissdo, para geracdo do mefosial roteavel, facilitando a
localizagéo e acesso aos ativos da empresa utibzantecnologia GPS (Global Position
System).

Palavras-chave:Linhas de transmissao, Localiza¢céo, Navegacéao,r&eognciamento,
Roteirizacao.



ABSTRACT

The CHESF (Companhia Hidroeletrica do Sao Frangtibes approximately 19,000 km of
Transmission Lines located in the Northeastern @zB due to economic and technical
projects, these lines belonging to the Braziliaatklc power system (SEP) tend to have their
tracings more rectilinear as possible connectingsstions. Starting from this technical-
economic premise, the Transmission Lines are nedyad located at points of easy access for
maintenance crews, making the implementation ofttieities of those in many situations, a
hard work due to obstacles in the surroundinghe$é¢ assets, as dense vegetation, sugarcane
plantations, among others. With the validity of 8ason 270 of the National Electric Energy
Agency (ANEEL), establishing the Plot Variable (PWhich financially penalizes companies
in the electricity sector, when the unavailabilitlyits assets in SEP, the rapid location and
service time, especially during electrical faultse factors that influence the company
financial balance. This paper describes the metbggioused in the geocoding of CHESF
towers, access roads and other points of intergsted to the transmission lines for
generating the vector map routable, facilitating tbcation and access to company assets
using GPS technology (Global Position System).

Keywords: Transmission lines, Location, Navigation, GeocodRguting.
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1. INTRODUCAO

A CHESF (Companhia Hidro Elétrica do S&o Francisfig)dada em 15 de marco de
1945, através de decretos do Presidente Getlligagaoutorgando a empresa a concessao do
aproveitamento progressivo da forca hidraulicaidd&éo Francisco, o grande rio perene que
cruza o interior de Minas Gerais e passa por quastados do Nordeste do Brasil: Bahia,
Pernambuco, Alagoas e Sergipe. Este rio possui extensdo de 3.200 km e sua bacia
compreende uma area de 490.770 kmz.

A CHESF, maior empresa geradora e terceira maamstnissora de energia elétrica
do Brasil, pertencente ao grupo Eletrobras, que aemo missdo “Produzir, transmitir e
comercializar energia elétrica com qualidade, denéorentavel e sustentavel”’, fornece
energia elétrica para os Estados da Bahia, Serdijlagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio
Grande do Norte, Ceara e Piaui, através de vasiassihidroelétricas e termelétricas com
capacidade de gerar 10.615.131 kW, distribuidofocare quadro 01:

Quadro 01 — Potérinstalada por usina da CHESF

Ponténcia Total
Usina Unidades | Instalada (kW)

Araras 2 4.000

Boa Esperanca 4 237.300
Camacari 5 346.803
Curemas 2 3.520
Funil 3 30.000
Luiz Gonzaga 6 1.479.600
Apol6nio Sales 4 400.000
Paulo Afonso | 3 180.001
Paulo Afonso Il 6 443.000
Paulo Afonso Il 4 794.200
Paulo Afonso IV 6 2.462.400
Pedra 1 20.007
Piloto 1 2.000
Sobradinho 6 1.050.300
Xingé 6 3.162.000

Fonte: CHESF, 2011
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Na érea de transmissdo, possui mais de 100 subestacaproximadamente 19.000
km de linhas de transmisséao, divididas em quatreisiide tenséo (69, 138, 230 e 500 kV),
instaladas em mais de 47.000 estruturas no nordeatsleiro, conforme distribuido no
Quadro 02.

Quadro 02 — Caracteristica dos ativosistema de transmissédo da CHESF

Tenséao de Quantidade de Extensao de Linhas NGmero de Estruturas
Operacao (KV) Linhas (Km)
500 43 5.121,5 10.972
230 164 12.537,5 32.767
138 6 383,9 1.697
69 21 425,5 1.984
Total 234 18.468,4 47.420

Fonte: CHESF, 2011

Utilizando sempre as mais modernas tecnologiasHBSE busca, também, fontes
alternativas de energia. Entre outras, a empresairteestido em sistemas de geracéo de
energia solar, bem como na implantacdo de estag@esiedem o potencial edlico da Regido

Nordeste.

1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

Por motivos econdmicos, as linhas de transmissdg (lo Sistema Elétrico de
Poténcia (SEP) tendem a ter seus tracados da fomaia retilinea possivel entre as
subestacoes interligadas pela mesma. Partindo plestassa técnica-econémica, as LT nem
sempre estdo localizadas em pontos de facil acésaado longe de estradas e rodovias,
onde geralmente atravessam lugares como, mataasjeasaviais, caatingas, serras, areas de
preservacdo, dentre outras, impondo dificuldadesadsso as estruturas pela equipes de

manutengdo de linhas de transmisséo.
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Para manter este parque transmissor disponivel BB, & CHESF dispde de
aproximadamente 340 profissionais, sendo estesdidos em equipes normativas e
executivas. As equipes normativas ficam instalatasede da empresa em Recife, e sao
responsaveis pelas partes de estudo, diagnostaudjses técnicas, normatizacdes e
especificacbes. JA4 as equipes executivas sdo glidds/ em onze servigos regionais
pertencentes a seis Geréncias Regionais, locatizestoategicamente ao longo das diversas
areas da companhia. A Figura 01 mostra a dispogjeagrafica das linhas de transmisséo

desta concessionaria destacadas em vermelho.

Figura 01 — Disposicéo geografica dalsds de transmissédo da CHESF.

\ Fortaleza
ﬁ\

1 Salvador

g
/

Fonte: FERREIRA, 2011.

Diante das novas regulamenta¢fes impostas as expmtesetor elétrico, a resolucéo
270 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEHB&)ano 2007, instituiu a incidéncia da
Parcela Variavel (PV) nas empresas transmissorasetgia, penalizando-as financeiramente
guando da indisponibilidade de seus ativos no Skiftefma Elétrico de Poténcia). Pelas
dimensbes geograficas do sistema CHESF abrangeaticepente todo o nordeste brasileiro
e obstaculos naturais onde seus ativos de LT estalados, a rapida localizacédo e o tempo
no atendimento a ocorréncias em faltas no sistéétace, tem sido de grande importancia

guando da analise de investimentos na politicaateutencdo das empresas do setor.
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1.2 OBJETIVOS

Com o intuito de melhorar os tempos de atendimemoocorréncias no sistema
elétrico, bem como facilitar as atividades deseridak pelas equipes de manutencédo e
inspecdo de linhas de transmissdo, este estudocteno objetivo principal utilizar a
tecnologia GPS para localizar os ativos de LinhasTchnsmissdo e navegar em faixas de

serviddo da CHESF, conforme listado abaixo:

» Criar um mapa georreferenciado da area de atuag@OHESF no nordeste,
com todas as suas estruturas de linhas de tra@smisgbestacdes, usinas
hidrelétricas e repetidoras de telecomunicacdespjocdambém rodovias,
estradas de acesso, faixas de serviddo, pontostetesses, como hospitais,
helipontos, postos de combustiveis, entre outm$pr@go e nas proximidades

das linhas de transmissao.

» Disponibilizar estes mapas em navegadores veigjlapermitindo que
gualquer funcionario designado da empresa, posesalizar e chegar a

gualquer ativo do sistema de transmisséo da CHESF.

» Disponibilizar mapa especifico para utilizacdo magliipamentos GPS dos
helicopteros da CHESF, permitindo mais segurarg@oaomia em missdes de

inspecoes.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em cinco capitalmsecando com a Introducdo no

Capitulo 1.

O Capitulo 2 é a fundamentacdo teorica do trabatimole sdo apresentadas as
definicbes dos tipos de sistemas de posicionameotoGNSS, conceituando 0s sistemas
existentes como também os tipos de receptorese Messmo capitulo é comentado sobre
navegacao e roteirizacdo, além de abordar o Prdjedcksource, sua origem e sua
importancia.

O Capitulo 3 aborda a metodologia do estudo, ifiegmido a area de estudo bem
como os tipos de softwares utilizados para o dedeinvento deste projeto.

O Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos nd@st

O Capitulo 5 encerra enfatizando a importancia mgefp para a CHESF, tanto na
facilidade de localizacdo e acesso aos ativoszagdo de dados por outros segmentos da

empresa, como o de viabilidade econdémica na suamagao.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A forma geométrica do nosso planeta € um tema gueesquisa ha bastante
tempo. O matematico Alemao Gauss (1777-1855) infriodo conceito de que a forma da
terra seria um gedide, superficie de mesmo potegcavimétrico em todos os pontos,
correspondente a superficie do nivel médio do rmdasconsiderando fatores naturais e
prolongando sob os continentes.

Devido a sua forma, o gedide é uma figura de reptagdo matematicamente muito
complexa para as aplicagbes humanas. Desta foome, meio mais simples para representar
a terra, utiliza-se a conhecida figura geométriglgpse”, que ao girar em torno do seu eixo
menor (eixo polar) forma um sélido geométrico, cedmde “elipsdide de revolucédo”. Esta €
a superficie de referéncia utilizada em todos t=ulws basicos que fornecem subsidios para
a elaboracdo de uma representacdo cartograficap também é a superficie que mais se
aproxima da forma real na terra. Na Figura 02 sfwesentadas de forma ilustrativa as

superficies da terra, o0 geodide e elipsoide.

Figura 02 — Sidifoée da Terra, Gedide e Elipsoéide.

FormadaTerra /" \ Geoide

Elipstide

Fonte:http://www.ibge.gov.br/ibgeteen/atlasescalamésentacoes/oquee.swf




19

Para se ter a forma mais aproximada da terra,nasndibes do elipsoide de revolugéo
devem ter uma alta correlagdo com o gedide local.igo, para os trabalhos geodésicos e
topograficos, a maioria dos paises adotam comoérefa, elipsdides aproximados ao geoide
de sua regido. A forma e tamanho de um elipséigi®, tomo sua posicao relativa ao geoide
define um sistema geodésico, também designado gtamdgeodésico. O datum mundial
WGS 84 (World Geodetic System de 1984) é o sistgewalésico referenciado pelo sistema
GPS. No Brasil lidamos com os datum: Cérrego Ale&§&D 69 (South American Datum
1969) e SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geacémiara as Americas).

O Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) e o Sistemdo@afico Nacional (SCN)
adotardo até 2014, o SIRGAS 2000 como o Unicos&tgeodésico de referéncia no pais.

2.1 SISTEMAS DE COORDENADAS

Posicionar um objeto nada mais é do que lhe atrdmardenadas. Atualmente, esta é
uma tarefa que pode ser realizada com relativalisioigde, utilizando-se satélites artificiais
apropriados para esse fim. Determinar a posicaarfodos primeiros problemas cientificos
gue o ser humano procurou solucionar (MONICO, 2008)

Os sistemas de coordenadas expressam a posicéntds pobre uma superficie, seja
ela, um plano, uma esfera ou um elipséide. Na fgmeplana, normalmente utilizamos as
coordenadas cartesianas x e y, ja no elipsbéiddeeagdiguras geomeétricas semelhantes ao
globo terrestre, usualmente utilizamos o sistemgesiano curvilineo (meridianos e
paralelos). Estes pontos na superficie sdo bidiimesis, porém para se amarrar este ponto no
espaco € preciso uma terceira dimenséo. Logo, stensa de coordenadas define de forma

anica, a posicdo de um ponto no espaco.

Existem basicamente quatro sistemas de coordenatiisadas na Geodésia,

Topografia e Cartografia:

O Sistema de Coordenadas Geograficas Geodésicas;
O Sistema de Coordenadas Cartesiano;
O Sistema de Coordenadas Plano Retangular

O Sistema de Coordenadas Polares.
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Utilizando o sistema de coordenadas geogréficaségéras para a localizagdo do
usuario, o equipamento GPS fornece as coordenadiditide e longitude, como também a
altitude.

A latitude representada na Figura 03, € a medidmlan compreendida de 0 a 90
graus, utilizando a linha imaginéria do equador @drase de referéncia, onde divide o globo
terrestre em hemisfério norte (N ou +) e hemisfétb(S ou -). O valor zero coincide com a
linha do equador variando até +90 graus em diraggeolo Norte e -90 graus em direcdo ao

polo sul.

Figura 03 — Exemplo da represgind da Latitude no globo terrestre

Morte (+)

Fonte: http://jamily-geografia.blogspont/2011/04/latitude-e-longitude.html

A longitude representada na Figura 04, é a medidalar compreendida entre 0 e 180 graus,
utilizando o meridiano de Greenwich, que passaesbbndres na Inglaterra, como base de referéncia,
dividindo o globo terrestre em hemisfério OestediV-) e hemisfério Leste (E ou ). valor zero
coincide cono meridiano de Greenwiglvariando até +180 graus na direcdo leste e -1d8sg
na direcdo Oeste altitude, como terceira dimenséo, é dada pelaakm relacéo ao nivel médio

do mar.
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Figura 04 — Exemplordpresentagéo da Longitude no globo terrestre

Meridiano de
Greenwich

o |

(+)

()

Fonte: http://jamily-geogralilngspot.com/2011/04/latitude-e-longitude.html

2.2 SISTEMA GLOBAL DE NAVEGACAO POR SATELITE

O Global Navigation Satellite System (GNSS) ou Sistema Global de Navegacao por
Satélite é o termo usado para sistemas de locabzatilizando-se das posicdes de satélites
em Orbitas. Esse nome foi concebido em 1991, derant0° Conferéncia de Navegacéo
Aérea. Existem hoje, quatro sistemas que estdddonseno contexto de navegacédo global: o
Glonass (Sistema Russo), @alileo (Sistema Europeu), Gompass (Sistema Chinés) e o mais

difundido Navstar-GPS (Sistema Americano).

2.2.1 Glonass

O GLONASS (Global Orbiting Navigation Satellite System), iniciado em 1970 e
desenvolvido pela antiga Unido Soviética e depoiticuado pela Federacdo Russa, € um
sistema de posicionamento por satélite semelhan&Ps.

O segmento espacial do Glonass é composto por &litesa em Orbitas quase
circulares, sendo vinte e quatro deles operacian#&i8s reservas, distribuidos em trés planos
orbitais separados de 120 graus, com altitude deO@%m e inclinagéo de 64,8 graus. Seu
periodo orbital é de 11 horas e 15 minutos.
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O GLONASS foi declarado totalmente operacional ma fle 1995, com uma
constelacao de 24 satélites. Devido ao curto perdedvida util dos satélites, esta quantidade
tem se mantido abaixo do necessario No fim de 20@bnstelacdo contava com apenas doze
satélites, chegando a dez satélites em 2006. Em ¢ld 2010 sua constelagdo contava com 21
satélites em operagao.

Cada satélite do sistema Glonass tem frequéné@iprem duas portadoras L1 e L2.
A freqUéncia L1 é de 1602 + k 0,5625 MHz, onde Kavde -7 a 4. A freqiéncia L2 é dada
pelo quociente de 7/9 da frequéncia de L1.

O sistema de controle central do Glonass fica ipadb em Moscou, porém existem
sistemas de monitoramento espalhados no territii@ntiga Unido Soviética. O sistema
geodésico adotado pelo Glonass € o Parametry 2881 (PZ 90).

2.2.2 Galileo

O Galileo, sistema de navegacdo por satélite europeve inicio em 1999
desenvolvido pela Comisséo Européia, Agencia EapBaropéia e a Industria Européia.

O segmento espacial do Galileu é composto poatlites em 6rbitas, sendo vinte e
sete deles operacionais e trés reservas, distofudch 3 planos orbitais com altitude de
23.600 km e inclinacdo de 56 graus. Seu perioddabr® de 14 horas, 4 minutos e 42
segundos

Os sinais do sistema Galileo séo transmitidos émtandas de frequéncia (E5, E6 e
L1) em quatro portadoras (E5A, E5B, E6 e E1) comeapectivas frequéncias de 1.176,45
MHz, 1207,14 MHz, 1278,75 MHz e 1.578,42 MHz.

O segmento de controle do Galileu € composto potatestacdes distribuidas no
globo e dois centros de controle, sendo um respehgilas mensagens de navegacgdo e
sistema de tempo, enquanto que o0 outro é respdnpalze integridade e qualidade do
sistema.

O sistema Galileu oferecera cinco tipos de sesvags diversos usuarios: Servico de
Acesso Aberto, Servico de Acesso Comercial, Seg8eguranca de Vida, Servigo Publico

Regulamentado e o Servi¢o de Busca e Resgate.
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2.2.3 Compass

O Compass, sistema de navegacdo por satélite chimm&ado em 1980, teve seu o
primeiro satélite lancado em 2000 e o ultimo déesde teste langcado em 2007. Os satélites
da primeira fase foram: BeiDou 1A, 1B, 1C e 1D.

A partir do quinto satélite lancado em 2007, oesist passou a ser denominado de
Compass. Atualmente sua constelacéo esta no atdebte, sendo que o ultimo foi lancado
em junho de 2010. A configuracéo final do sisteneseda ser concluida em 2020, com
segmento espacial de 5 satélites GEO (Geoestaimisharmais 30 satélites MEO (Satélite de
Orbitas Médias) no estilo do GPS, Glonass e Galileu

O Compass trabalha com as frequiéncias B1=1.56 Mb88 B1-2=1.589,7492 MHz,
B2=1.207,14 MHz e B3=1.268,52 MHz.

O sistema Compass oferecera dois servicos: o 8e@lgbal aberto a todos os
usuarios com precisao na ordem de 10 metros eviz8&tegional com precisao na ordem de

1 metro.

2.2.4 NAVISTAR-GPS

O NAVSTAR-GPS Navigation Satellite with Time and Ranging / Global Positioning
System), ou simplesmente GPS, é um sistema de radionadegdesenvolvido pelo
Departamento de Defesa dos Estados Unidos quedoacionalizado desde 1985.

O segmento espacial do GPS é composto por 24teatMEO (Medium Earth Orbits
— Satélites de Orbita Média) em 6rbitas quase leires, sendo vinte e um deles operacionais
e trés reservas, distribuidos em seis planos @luiten altitude de 20.200 km e inclinacdo de
55 graus. Seu periodo orbital é de 12 horas.

A concepcéao do sistema GPS permite que um us@niqualquer parte da superficie
terrestre, tenha a sua disposi¢cdo no minimo gsatsdites para serem rastreados. O principio
bésico de navegacao pelo GPS consiste na meduiatéacia do usuario aos quatro satélites.
Conhecendo as coordenadas dos satélites em umaidiereferéncia apropriado, é possivel
calcular as coordenadas do usuario no mesmo sistemeferéncia dos satélites (MONICO,
2008).
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Figura 05 — Constelacgas slatélites GPS

Fonte: http://www8.garmin.cagmaphics/24satellite.jpg

Cada satélite do sistema GPS transmite sua freglént duas portadoras: L1 e L2,
nas frequéncias de 1.575,42 MHz e 1.227,60 MHpectszamente.

Para permitir o posicionamento com base na dist@témpo de propagacao de sinal,
os satélites geram os cédigos modulados C/A e &ddiyo C/A Coarse Acquisition) que é
de facil aquisicéo, é utilizado pelos usuéariosscpara obtencdo das medidas de distancias. Ja
o codigo P Iprecised or Protected) que é criptografado, é reservado para o usoamilit
resultando em medidas mais precisas.

Até maio de 2000, o sistema ainda era protegidouporcédigo de seguranca SA
(Selective Avaliability — disponibilidade seletivajjue limitava sua precisdo de
posicionamento. A partir desta data o Departameetdefesa Norte-Americano — DoD,
gerenciador do sistema NAVSTAR-GPS, desabilitowodign de seguranca, incrementando
significativamente a precisao de posicionamento

O segmento de controle do sistema GPS responpaleimonitoramento e
controle dos satélites é composto por uma estagdoodtrole central Colorado Spring,
localizada no Colorado e mais quatro estacdes orasit(Hawaii, Kwajalein, Ascension
Island e Diego Garcia). O sistema geodésico adqiabloGPS é o World Geodetic System de
1984 (WGS 84).
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2.3 RECEPTORES GPS

Existem basicamente trés categorias de receptersindis do sistema NAVSTAR-
GPS, o geodésico, o topografico e navegacédo, dfgeedca se aplica principalmente na
precisdo dos dados de posicionamento.

A categoria do receptor geodésico € mais precisig, gintoniza as frequiéncias dos
satélites em duas ondas portadoras L1 e L2 e codigd e P, tendo sua precisdo na ordem de
milimetros. O topografico sintoniza somente a féemiia de uma onda portadora L1 e cédigo
C/A, tendo sua precisdo na casa dos centimetroscéptor de navegacdo, mais difundido no
uso, utiliza medidas de pseudodistancias apenasocoadigo C/A. Embora possua menor
precisdo de posicionamento, na ordem de metr@scattgoria de receptor tem vantagens do

baixo preco de aquisicdo e inUmeras aplicacbesaleaato.

2.4 NAVEGACAO E ROTEIRIZACAO

Por muito tempo, o homem orientava-se no espago,atiservagdes nas posi¢coes do
sol, estrelas e planetas. Com o surgimento da lajsseentada pelos chineses, ocorreu uma
verdadeira revolucdo na navegacdo. Com o passaardiss foram surgindo melhorias de
posicionamento na terra, culminando em 1970 neslestUnidos, a proposta do NAVSTAR-
GPS, sistema baseado com satélites artificiais dmitas. Este sistema revolucionou quase
todas as atividades de determinacéo de posicoes.

Com a evolugdo dos mapas analdgicos para os nuagidasis, aliados ao GPS e
sistemas computacionais, muitas melhorias foramia@adidas no conceito de navegacéao,
onde 0s mapas deixaram de ser apenas para cquessigas, evoluindo para a interatividade.
Com processamentos através de algoritmos, sadesudis para determinar os caminhos
otimos a serem seguidos, caminhos estes designanhusrotas inteligentes.

Segundo Cunha (2000), roteirizacédo de veiculos éeumo utilizado para designar o
processo que determina um ou mais roteiros a semerpridos numa etapa de visitas a locais
geograficamente dispersos. Também, neste contextdizado o termo roteamento.

Os desenvolvedores de softwares comerciais dezagéo, mantém como caixa preta

os algoritmos de solucao utilizados, mas de umadogeral, sdo formula¢cdes matematicas
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que utilizam a localizacdo geografica ou espaaal gbntos a serem atendidos e uma malha
viaria bem desenvolvida com nos de juncdo entrenasmas, que determinam diversas
solucbes de atendimento, como também categorizdeaprioridade de uso das vias e
velocidade empreendidas dentro delas. Com istog-peddeterminar, conforme opcéao
solicitacdo do usuério, a rota mais curta (distmsinima), como também pela rota mais

rapida (tempo minimo) para o ponto desejado.

2.5 O PROJETO TRACKSOURCE

O Tracksource € um projeto colaborativo com paicdes voluntarias, com o
objetivo de criar e disponibilizar gratuitamente neite da comunidade
(www.tracksource.org.br) os melhores, mais compl&atualizados mapas do Brasil para
uso em aparelhos GPS e navegadores Garmin, conb@ra®m equipamentos que utilizem
softwares compativeis. Estes mapas também podenmaeipulados por computadores,
utilizando os softwares Mapsource e Trackmaker.

Com o uso dos primeiros aparelhos GPS na comuniataddeira por volta de 1996,
0s mapas fornecidos pelos fabricantes, notadana@mégicanos, traziam nossos mapas com
baixa precisao e poucos detalhes.

Com o surgimento de softwares para manipulacdo atbosd (pontos e trilhas)
coletados em campo e troca de informac6es com aelaps GPS, os usuarios brasileiros
que utilizavam a internet para troca de informac@esrelatas, se juntaram para
desenvolverem mapas personalizados.

Logo, com a iniciativa de um dos usuarios, Alex ipees, surgiu em 2002 o projeto
Tracksource, que teve este nome pela juncdo do ndbose softwares Trackmaker e
MapSource, sendo o Trakmacker responsavel pelaedigs dados e o MapSource, software
proprietario do fabricante de GPS Garmin, utilizagdara manipulacdo de mapas e
transferéncia dos mesmos para os aparelho GPS.

A forma de trabalho do projeto consiste na colets dlados por usuarios e
encaminhadas para o site, onde voluntarios cadast@mo um desenvolvedor municipal de
posse dos seus dados e contribuicdes recebiddamedi atualizam os mapas sob sua

responsabilidade, dentro dos padrdes pré-estatbetedistes mapas municipais sao enviados
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para os desenvolvedores estaduais que fazem ajaah&ua jurisdicdo e 0s envia para o site
do projeto.

Estes mapas sdo processados mensalmente pelos laclorgs regionais e
disponibilizados gratuitamente no site do projetarap download, tanto os arquivos
instaladores executaveis para posterior transferéams equipamentos através do software
MapSource, como também o0s arquivos ja convertidwa perem copiados diretamente na
memoria dos navegadores e aparelhos GPS.

O Projeto Tracksource, é considerado um dos mammvegenero em todo o mundo,
pela quantidade de colaboradores envolvidos, abrattgas areas urbanas e rurais da maioria
dos municipios brasileiros, como também as pringiligacoes rodoviarias.
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3. METODOLOGIA

3.1 AREAS DE ESTUDO

A CHESF, para manter o seu parque transmissoraleios padroes exigidos pela
ANEEL, possui o Departamento de Manutencdo de Isinda Transmissao (DML),
constituido por dois 6rgdos normativos localizaglmssua sede em Recife-PE e onze 6rgaos

executivos regionais, localizados em cidades égficets conforme a seguir:

Equipes Normativas:

« DODL - Divisdo de Manutencdo e Analise do DesempenholLideas de

Transmissao

» DOML - Divisao de Metodizacédo de Linhas de Transmissao

Equipes Executivas:
* Servico de Manutencédo de Linhas de Transmissdad® Rfonso> SPML
sediado em Paulo Afonso-BA

* Servico de Manutencéo de Linhas de Transmissamdead@nho> SBML —

sediado em Sobradinho-BA

* Servico de Manutencdo de Linhas de Transmissac>S@SLS sediado em
Salvador-BA

* Servico de Manutencéo de Linhas de Transmissdadi # SSMF sediado
em Ubata-BA

» Servico de Manutencao de AracapjuSSMA sediado em Aracaju-SE

» Servico de Manutencao de Linhas de TransmissaceddeR> SLLR sediado
em Recife-PE

» Servico de Manutencao de Rio LargoSLML sediado em Maceio-AL

» Servigco de Manutencdo de Campina Gramde&SLMG sediado em Campina
Grande-PB



29

e Servico de Manutencdo de Linhas de Transmissdo od@&léza—-> SNLF
sediado em Fortaleza-CE

* Servico de Manutencao de MilagresSNMM sediado em Milagres-CE

* Servico de Manutencédo de Linhas de Transmissae@eSOML sediado em
Teresina-PI

Figura 06 — As divisGes geogréficas dos servigos

Google

US Dept of State Geographer
011 MapLink/Tele Atlas

Fonte: (FERREIRA, 2011)

Os trabalhos de manutengdo em linhas de transmsséexecutados sempre em
campo a céu aberto, que constam de inspecdestresres aéreas ao longo das linhas e
manutencdes preditivas, preventivas e corretivais, ¢omo substituicbes de isoladores,
reparos em cabos condutores e para-raios, suprelesaegetacao e limpeza de faixa,
manutencdo de estradas de acesso, dentre outdas. ddls habilidades de manutencédo, os
profissionais desta area devem ter experiénciamleecimento de campo de forma a garantir

deslocamentos rapidos ao longo das faixas de &ereidhegada segura ao local de trabalho.
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A CHESF, no segmento de Manutencédo de Linhas dsrtigsdo, comegou a utilizar
a tecnologia de posicionamento global, o GPS, tar gy ano de 2003 por exigéncia formal
do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), spiecitou 0 georreferenciamento de
todas as estruturas de linhas de transmissdo dpsesas transmissoras integrantes do
Sistema Interligado Nacional (SIN) para o contadegqueimadas.

O Departamento de Manutencdo de Linhas de TrandmieSML) da CHESF,
responsavel para o fornecimento destes dados aq @d¢kliu utilizar aparelhos GPS de
navegacao, haja visto que a precisdao (aproximadememo metros) dada por estes
equipamentos ndo comprometeriam os resultadosnpridtes. Estes equipamentos foram
adquiridos e distribuidos aos onze servigos exaxsitiegionais de linhas para o levantamento
de campo de todas as estruturas de linhas de ism@&msob sua responsabilidade para
formacdo de um banco de dados corporativo no Sasteen Informacdo centralizado da
empresa. Esta etapa de campo foi concluida no dmano de 2004, o que resultou numa
base armazenada com cerca de 45.000 pontos geen@éelos de ativos de linhas da
empresa.

Como forma de aproveitamento dos dados ja levastato equipes de inspecdo de
linhas do servico regional de Paulo Afonso inigiara uso dos mesmos durante seus
deslocamentos para campo. Com isso, 0s pontosefgemciados ja coletados das estruturas
a serem inspecionadas eram carregados no aparBlgé&ra orientagdo das mesmas, visto
gue muitos dos funcionarios possuiam pouco tempeng&esa, ou seja, nao tinham grande
experiéncia e conhecimento de campo, fator esteneisé nas atividades rotineiras de
manutencgéo de linhas de transmisséo. Apesar deméiceste processo de carregamento de
dados no aparelho limitava-se a memdria dos mesamue, em sua maioria, armazenam
apenas 500 pontos, muito aquém dos valores regsepdra uma boa orientacdo nas
atividades de campo.

Com o conhecimento e participagdo no Projeto Tragk®, referenciado neste
trabalho, a solucédo para esta limitacdo poderiadada através da geracdo de um mapa
vetorial do sistema de linhas de transmissdo daSF;Bnde seria comportado toda a base de

pontos (estruturas das linhas), aliados aindariisas (rodovias, estradas vicinais e faixas de
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serviddo) de acesso as estruturas e pontos dessesrgerais (hotéis, hospitais, restaurantes,
escolas, postos de combustiveis, etc.).

Baseado na iniciativa da regional de Paulo Aforsatilizacdo do sistema GPS, na
solucédo alcancada quanto a limitacdo de pontosapaselhos e com o intuito de tornar os
processos de navegacdo e localizagcdo de ativosldies|de transmissdo mais eficazes,
trazendo melhorias nas atividades das equipesedtbelecido um projeto denominado
Projeto GPS/LT, abrangendo toda empresa no segmeraoutencdo de linhas de

transmissao.

3.2 TREINAMENTO DE EQUIPES E COLETA DE DADOS

Com o uso das coordenadas georreferenciadas @atisstno SIGA (Sistema de
Informacédo e Gestdo de Ativos), sistema de infodmata empresa, levantadas inicialmente
por solicitacdo do ONS, foi observado que as cowdas de varias estruturas estavam
erradas, devido a forma como foram coletadas ezamaalas. No processo inicial de coleta,
ndo houve uma padronizacdo de como obter os dadasmmpo, como também a forma de
utilizar e configurar o equipamento receptor. Odéator que também acrescentou erro foi a
passagem manual dos dados colhidos do GPS parstemai de informacdo, ou seja, 0s
valores obtidos eram copiados para o papel e dejigitedos no sistema. Na Figura 07 é
mostrado o exemplo de uma linha de transmisséoatgumas estruturas fora do seu tracado,

justamente pela forma como seus dados foram refEspara o sistema informatizado.
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Figura 07 — Perfil T com erros d
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Fonte: (FERREIR®11).

Na Figura 08 € mostrado o reposicionamento manasl ebtruturas da linha de
transmissao, nos seus devidos lugares geograficos.

ghkra 08 — Perfil da LT com o posicionamento correto
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Logo, para se ter os dados confidveis com os dsvitkiadados, todas as coordenadas
das estruturas teriam que ser novamente georrefaedas.

Para que o objetivo do projeto fosse alcancadmstas$ onze servigos regionais de
manutencdo de linhas de transmissdo da CHESFmtariee obter os mesmos niveis de
informacdes e padrdes para a boa execugdo do mAssim, uma importante fase do projeto
foi composta de treinamentos e reunides entre wd\edos, para uniformizar e padronizar as
formas de coleta, tratamento e compilacéo dos dextosidos nas atividades de campo.

O treinamento preparado e ministrado por uma eqoipena da CHESF, foi realizado
em trés cidades diferentes, a fim de agregar os¢esrregionais mais proximos a estas
localidades. No Recife, foram treinadas as equi@eSLLR, SLMG, SLML e SBML, em
Salvador as equipes do SSLS, SSMF, SSMA e SPML E&a@taleza as equipes do SNLF,
SNMM e SOML. Os assuntos abordados nesta faseghmrconceitos da tecnologia GPS,
pontos, trilhas e rotas, sistemas de coordenadegafecas, uso e configuracdo dos aparelhos
GPS de navegacéo fabricacdo Garmin, modelo GPS®apSk, processos e formas de
coletas em campo, como também a utilizacdo do aoétvirackmaker Pro, responsavel pela
comunicacao direta na troca de informacdes enBE® e o computador, edicdo e formatacao

dos dados. Na figura 09 é mostrado o equipamen® ERzado no projeto.

Figura 09 — GPSmap 76CSx

Fonte: FERREIRA, 2011.
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Visando otimizar o uso do capital humano sem geuatos adicionais, a coleta de
dados de campo foi efetivada pelas equipes tresnagfaroveitando uma de suas atividades
normais de inspecdes de linhas de transmissaajtduaa inspecdes expeditas, conceituada na
instrucdo de manutencdo IN-MN-LT-M-055 da CHESFomo a inspecdo que objetiva
identificar o estado geral da instalacdo visandocgralmente a integridade das cadeias de
isoladores, estabilidade das estruturas, situagacestais, altura da vegetagao, possibilidades
de queimadas e invasdes da faixa de servidao. iBsfzecdes sao realizadas normativamente
a cada seis meses em todas as linhas da empreaadwia deteccdo de defeitos que
comprometam a curto prazo, a confiabilidade daalide transmisséo.

O ponto georreferenciado de cada estrutura de tieh@mansmissao foi coletado com
base no ponto central do cruzamento das diagonaipé&bs da estrutura, conforme ilustrado na

Figura 10.

Figura 10 — Ponto de tolta georreferéncia da estrutura

Ponto de coleta ——=_ =

Fonte: FERREIRA, 2011

Nesta fase de coleta de dados, foi efetuado o t@wemto das coordenadas da maioria
dos pontos de referéncias naturais para melholizacédo geografica dos trajetos das linhas
de transmissdo, bem como fazendas, escolas, pbstgasolina, hospitais, restaurantes e
demais pontos de interesses utilizados como refierémparticular nas areas de

responsabilidade de cada servico regional. Pagarteamalha viaria de acesso aos ativos de



35

linha, os deslocamentos das equipes eram gravadagceptores, obtendo-se as trilhas desde
a sede dos servicos regionais, passando peladasasidades, rodovias, estradas vicinais até

a faixa de servidao.
A Figura 11 mostra um colaborador do projeto, emldb as coordenadas de uma

estrutura sob a linha de transmissao da CHESF.

Figura 1Teleta de georreferéncia da sob a estrutura

Fonte: FERREIRA, 2011

O resultado final de dados georreferenciados ast@m campo para confeccao do
mapa do sistema CHESF, é mostrado no quadro 08swmo por servico regional, onde
destacamos o quantitativo de 47.649 estruturas deaR4.000 pontos de interesses nos mais

variados tipo de dados e aproximadamente 44.00@grno entorno dos ativos de linhas de

transmissdo da CHESF.
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Quadro 03 —aftitativo de dados coletados por servigo regional

Tipo do Dado SPML |SEML | SOML | SSLS|SSMF |SSMA |SLLR | SLML |SLMG|SNLF|SNMM | Total
Trilhas 6.694| 3679 2.945/4.666) 3.407[ 1.762) 4.902] 4.564| 4.885] 4282 2.144/43.930
Subestacdes 21 g 9 9 7 4 g 7 11 12 5 101
Hoteis e Residencias 100 349 106 22 271 14 42 58 7 61 57| 1.157
Restaurantes 62 38 35 30 (] 6 113 49 75 74 24| 514
Combustiveis 53 73 62| 30 15 14] 157 19 86| 109 28| o646
Repetidora 13 9 0 9 6 6 9 7 3 0 6 68
Porteira 1.788] 1426 1.047)1.213] 1.723 665 461] 1270 1.759) 2.088 278|13.718
Escola / Igreja 166 112 12 23 32 5 38 14 153 74 19] 648
Povoados 258 303 221 37 25 57 67 78 73| 125 77| 1321
Rios Barragens 197 232 146| 122] 436 45| 204] 246 3300 291 199 2448
Diversos 540 506 420 190] 633 T6[ 592 249 802] 620 342| 4970
Estruturas 9.612| 3.554| 4.1262|4.180) 2.544| 1988) 2.994| 4.118] 5.176| 6.128| 3.093|47.649

Fonte: FERREIRA, 2011

3.3 PADRONIZACAO DOS DADOS

O projeto desenvolvido enquadra-se como um trabablaborativo, onde as
contribuicbes dos onze servigos regionais devemergir para um padrao comum a todos.
Com intuito de uniformizar os dados coletados @meutilizados por todos 0s usuarios e
posterior processamento pelo software compiladommdgas, foram criados padrbes de
formatacgOes utilizando os diversos icones do softv&PS Trackmaker Pro, que melhor se
associassem aos dados para pontos de interessess(gugestivos), trilhas (categorias das
vias) e poligonos (categorias das areas).

Os aparelhos GPS de navegacéo utilizados na custdados de campo, utilizaram o
WGS 84 como sistema geodésico de referéncia.

As tabelas utilizadas como padrao, possuem quatim&s que devem ser seguidas

pelos usuarios:

» Utilizacdo—> categoria do dado levantado

» Simbolo do Trackmaket> icone a ser utilizado pelo software durante azetd®
edicao

e Comentario do ponte forma como deve ser descrito o dado

» Exemplo—> exemplificagcdo de um caso



3.3.1 Pontos de Interesses — Pontos

Os padrdes utilizados para os pontos de intersgggeem conforme sua categoria de

uso mostrado na tabela 01.
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Utilizacao

Simbolo do Trackmaker
(cédigo do icone)

Comentario do Ponto

Exemplo

Adutora/Canal Irrigacao /
Catavento

Agua (13)

o= Aoua

Nome

Canal do Sertao

Aeroporto/Campo de pouso

Aeroporto (1)

4 Asroporto

Nome da cidade e/ou nom
do aeroporto

ePaulo Afonso,

Luiz Eduardo
Magalh&es

Aterro sanitario/lixado

Area de Perigo (12)

‘@ Area de Perigo

Nome Referencia

Lixdo Maravilha

Bairro/Distrito/Povoado/ Ponto Pequeno (191) Nome Povoado caixao,
Vila/Invasdo/Assentamentos Agrovila Il
» Panto Pequena
Banco/Caixa Automatico/ lotéricd  Banco (3) Nome BB / BB ATM
% Banco CEF ATM,
Campo de futebol / Quadra / Estadio (92) Nome Campo de futebol,
Ginasio
kg E stadio Quadra
Capital Cidade (Capital) (8) Nome Salvador
4 Cidade [Capital]
Cemitério Cemitério (59) Nome Jardim da Saudade
Cemitério
Cidade Cidade Pequena (10) Nome Paulo Afonso

o Cidade Pequena

Erosao, Pedras na Superficie, Area Restrita(91) Nome<PedraSuperficie> | Erosao<PedraSuperfici
Atoleiros, Lajedo, Pedreira >

[@] Area Restrita
Escola Escola (148) Nome Grupo Escolar Zé da

:_'] Ezzola

Silva
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Estrutura de LT

Torre Baixa (39)

Nome da LT + nimero da
estrutura +

PAFCCDU2 1,
PAQXGOW1 12-1;

& Tome Baixa
Fazenda/Sitio/Chéacara / Curral Parque (27) Nome Fazenda Mundo Novo
{:’; Parque
Floresta / Canavial / Area de Parque (27) Nome Canavial,
Preservacdo Ambiental / Parques / | .
Areas de cultivo / Arvore (ponto | & Parque Parque de eucaliptos
de referéncia) / Praca
Heliponto Aeroporto (1) Referencia SPML / SPAV / SE's

4 Asroporto

Hospital / Posto Médico /
Farméacia / Pronto Socorro /

Hospital (25)

Nome + Telefone +
especialidade

HNAS;3282 2222:PS
internamentos;

SAMU/Clinicas/Posto de Satde | & Hospital antiofidico Outros
Hotel/Pousada/Alojamento / Hotel (19) Nome + Telefone + cidade  Pousada Beatriz; 3281-
Dormitério / Acampamento / 9999;Abaré
iy Hatel
Igreja / Capela / Oratorio Igreja (60) Nome S&o Francisco
] lareja
Inddstria / Fabrica / Olaria / Shopping Center (38) Nome Beneficiamento de
Carvoaria / Alambique / Comercip . Castanha,
em Geral / Engenho / Matadouro| & Shopping Lenter
Carvoaria
Lombada, Quebra-molas Area de Perigo (12) Nome Lombada
® Area de Perign
Mata burro / Passagem molhada|/Ponte (56) Nome Ponte do rio Ipanema,
Pontes mata-burro
£ Ponte
Montanha / serra / morro / canior Cume (73) Nome Serra de Sao Pedro
4y Curne
Policia /Bombeiros / delegacia / | Policia (40) Nome + Telefone PRF;0800 999999;
posto policial / exército +Referencia BR423
 Policia
Porteira, Colchete, Cancela, Cer¢ca  Area Parti¢GRy Nome Porteira

5] Area Particular

Posto de combustivel

Combustivel (15)

Nome e/owlBaa / +

Posto Avenida - TK,
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B Combustivel TK se Credenciado Texaco

Prefeitura/érgaos/publicos/ Civil (61) Nome; Prefeitura Paulo
Afonso; 3281

DETRAN / IBAMA / Funai / F Civil Telefone<Governo> 9999<Governo>
Correios / Associacbes
Reserva indigena Parque (27) Nome Tribo Fulnié

{:.; FParque
Residéncia de funcionarios / Prédio (57) Nome + Funcéo + Tel Ismael;Inspetor
Galpéo / Condominio / Casa LT;(75)88037783

[ Prédio

(Ponto de Referéncia)

Restaurante, Lanchonete, padarinRestaurante (32)

Nome + Telefone +

Tambau; 3282 9999;

Bar cardapio diversos
¥1 Restaurante
Rio Grande Naufragio (37) Nome Rio Séo Francisco
2 Maufragio
Socorro mecanico / oficina / Oficina (58) Nome + Telefone Oficina do Zé; 3281-
Borracharia / reboque 9999
= Oficing

Subestacdo CHESF

Campo de 6leo (69)

#: Campo de Oléo

S.E. + Nome da
Subestacéo

S.E. Paulo Afonso

Supermercado / mercearia /
shopping center /

Shopping Center (38)

" Shopping Center

Nome

G Barbosa

Telefone / posto telefénico

Telefone (45)

Nome Referencia

TP Barro Vermelho

& Telefone

Terminal rodoviario / ferroviario/ | Rodoviaria (146) Nome Rodoviaria de Paulo
maritimo / balsa Afonso

= Rodovidria
Torre repetidoras CHESF Torre Alta (44) Nome Maravilha, Embratel,

Tim,
de 9 Tore Alta
Usinas de energia CHESF Campo de 6leo (69) Nome Usina Luiz Gonzaga,
) Usina Xingo
#: Campo de Oléo

Subestacdes, Usinas e Repetidgr&nalizador (141) S.E. + Nome da S.E. Celpe

telecom / radio ndo CHESF

ied Sinalizador

Subestacédo
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Entradas (Referéncia) / Local de| Placa Km Nome Entrada da Fazenda

Retorno

[ Flaca km

Tabela 01- Entidades de pontos (FERREIRA, 2011).

Neste item vale salientar o padrdo utilizado naegmia dos ativos de linhas
(estruturas de LT), que € a maior base de dadosram@alho. Foi adotada a primitiva
geomeétrica do tipo ponto conforme estabelecido speéificacdo Técnica para Aquisicao de
Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-ADGV) da DiretaltaServicos Geograficos do Exército
(DSG). O simbolo utilizado foi o de numero 39 (¢olraixa) para ser mostrado na tela do
navegador, algo semelhante ao real. No seu con@rfté@rcolocado a identificacdo do ativo,
de forma a ser Unica no sistema da CHESF, afinarengpeticdo de descricdo do dado como
também ser entendido por todos usuarios destessggm

O exemplo padronizado de ativo descrito como PAQXA 2-1, significa:

PAQXGOWL1 12-1-> Subestacdo de origem

PAQ — PaulmA$o Quatro
PAQXGOW1 12-1-> Subestacdo de destino

XGO - Xing6
PAQXGOWL 12-1-> Tenséo de operacao da Linha

W para 500 kV

U para 230 kV

T para 138 kV

R para 69 kV
PAQXGOW112-1-> Numero do circuito

1 para citoul

2 para citoz, etc ...
PAQXGOW1 12-1-> Numero sequiencial da estrutura

12-1 — primegstrutura do quildmetro doze
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Os padrdes utilizados para as trilhas seguem acoef@ua categoria de utilizacdo

mostrado na tabela

02.

Utilizacao Simbolo do Trackmaker Comentario da Trilha Exemplo
(cédigo do icone)
Rodovia Asfaltada Duplicada Rodovia Principal Azul Nome da Rodovia BR-232
F=——~Ruodovia Frincica 4aul
Rodovia Asfaltada Rodovia Principal Vermelha Nome da rodovia BR-423
=——=Rodovia Principal Yermelhs
Rodovias N&o Asfaltada Estrada de Terra Principal Terra ou Nome da Via P1-000,

———E ztrada de Termra Principal

Via urbana Duplicada / Avenida
de Grande Movimento

Pista Dupla Pavimentada

Pizta Dupla Pavimentada

Nome da Via

Avenida Recife

Avenida Comum, rua principal
pavimentada

Rua Pavimentada Principal

Fua Pavimentada Frincipal

Nome da Avenida ou
nome da rua

Avenida Simplicio

Rua secundaria pavimentada

Rua Pavimentada Se@unda

—— Rua Pavimentada Secund:

Nome da rua

Rua Xingé

Rua secundaria ndo pavimentad
estrada vicinal

n,Estrada de Terra

Eztrada de Temra

Nome da rua

Rua 15 de marco

Trilha (local acesso a pé)

Trilha Caminhada Batil

Trilha Caminhada/Bicicleta

Nome Referencia

Trilha a Pé, Acesso a
torre 123-4

Rios pequenos / riacho Rio/canal (trilha) Nome Riacho do Navio
Rio Intermitente
Linha de trem / metro Linha Férrea Nome Metrorec,
HHHHHH Linka Férea
Faixa de servidao Trilha 4x4 Faixa Faixa
Trilha 44
Estradas de acesso /via de acesso/ Estrada dalt@asc Acesso + Referencia Acesso Usineiro,
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vicinal / carrocavel / ramal de
acesso

Eztrada de Temra

Acesso Faixa

Gasoduto, Oleoduto, Aqueduto

Linha Férrea de Carga

+HHHH Linha Férrea de Carga

Nome

Gasoduto, Oleoduto

Cruzamento de Linhas

Linha Férrea de Carga

+HHHH Linha Férrea de Carga

Nome tensao

LD 13.8

Tabela 02 - Entidades de linhas (FERREIRA, 2011).

3.3.3 Area das instalacdes — Poligonos

Os padrdes utilizados para os poligonos seguenorcoafsua categoria de utilizagéo

mostrado na tabela 03.

Utilizacao

Simbolo do Trackmaker
(cédigo do icone)

Comentario dos Poligonos

Exemplo

Area alagada / mangue /
Barragem / lago / acude / lagoa
barreiro

Superficies Alagadas (sem
/borda)

St Superficies Alagadaz

Tipo + Nome

Lagoa do Nolasco,

acude paus preto

Area de Preservacdo Permaner|

te  Parque Naciondiias{aem
borda)

FParque M acional/E ztadual

Nome do Parque

Raso da Catarina

Favela, Invaséo Regido Metropolitana Nome Favela Vila Corro
Feqido Metropolitana
Rio Grande Hidrografia II(Sem Borda) Nome Rio Séo Francisco,
P Hidrografia |l
Reserva Indigena Superficie de terra(sem bordaNome Reserva Fulni-6
Superficies de Tera
Subestacgéo Constru¢bes(sem borda) Nome<Esportes> Subestacdo Paulo Afor
Quatro<Esportes>
_ Conztrucbes
Vegetacdo Sob LT, PropriedadesParque Urbano(sem borda) Tipo<Mato> Algaroba<Mato>,

sob LT

I Farque Urbano

Palma<Mato>

Tabela 03 - Entidades de poligonos (FERREIRA, 2011)

SO
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3.4 UTILIZACAO DE SOFTWARES

Para o objetivo principal de criacdo de mapas istaptedveis para uso em aparelhos

GPS e navegadores veiculares, foram utilizadosgarstes softwares:

GPS TrackMaker PR@® software de edicéo e formatacao dos dados
Conversor GTM/MP-> software que converte as informagbes do formato
GTM derivado do GPS TrackMaker PRO para o format® Mue é
reconhecido pelo cGPSmapper

cGPSmapper> software de compilacdo e geracdo dos mapas rigecve
arquivos de imagens e indices

MapSource—> software de gerenciamento e transferéncia dos sngg@ados

para os aparelhos GPS e navegadores veiculares

A segquir é feita uma breve explanacéo sobre cadadastes softwares

3.4.1 GPS TrackMaker PRO

GPS TrackMaker é um software de mapeamento desétwoho Brasil. Este

programa permite a comunicacgao e transferénciaadesdentre o GPS e o computador, além

da possibilidade de edicéo e tratamento destesdado

Os dados obtidos de campo com os equipamentos &feSiransferidos para o

computador, sendo eles Waypoints, Trilhas (TracklegRotas (Routes). O programa GPS

TrackMaker reconhece estes dados, dando ao usw@érigossibilidade de edita-los

graficamente e de uma maneira simplificada.

Dentre os diversos recursos proporcionados petwad GPS TrackMaker, pode-se

destacar:

Comunicacéao entre o computador e 0 GPS atravésrtispJSB

Cria, edita e apaga trilhas, rotas e waypointoodad grafica e intuitiva
Suporte para data, altitude e rotacdo nos waypoints

Suporte para altitude e data nas Trilhas
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» Os dados podem ser gravados em diversos formatmsaie

» Exclusiva Ferramenta de Unido de Trilhas

» Possibilidade de enviar ao GPS somente os dadass®dos
* Funcédo de Navegacdo em Tempo Real (RTN)

» Calculo de distancias e areas

» Criagao de projetos completos de mapas

» Suporte para GPS Garmin

» Suporte para imagens TIF, PNG, PCX, BMP, JPG e GIF

» Abertura de imagens georeferenciadas GeoTiff e DRG

» Tratamento completo dos dados em tabelas semedremtdicrosoft Excel
* Importagéo e exportacao para o AutoCad, no foraie

* Importacéo e exportacdo para o ArcView, no forngtt®

* Importacéo e exportacéo para o Mapinfo®, no fornéife/MID
» Exportacdo de arquivos no formato XLS (Excel) e iBBase)
* Importacéo e exportacdo de dados para editoresxtte t

O arquivo gerado pelo programa GPS TrackMaker p@ssipadréo a extensdo GTM
(iniciais de GPS TrackMaker). Neste arquivo geradm armazenados conjuntamente todos
0s Waypoints, Trilhas e Rotas, como também os daedavos a visualizagcdo na tela: cor de
fundo, textos definido pelo usuario, etc. A imagdommapa digitalizado também é anexada
ao arquivo GTM.

Uma das grandes vantagens do Programa GPS TrackMakermitir também a
gravacdo de dados no formato texto TXT. Este acquie facil reconhecimento pelos
usuarios, permite uma analise mais aprofundadadddss, bem como, criar uma certa
compatibilidade com outros programas.

A Figura 12 mostra a tela principal da interface@®S TrackMaker com dados de

waypoints, trilhas e poligonos plotados.
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Figura 12 — Tela principal do GPS Trackmaker

@' GPS TrackMaker - D:\PROJETO_GPS LT 2011 - Reunide MargolArquives_dos_Serviges - Marco_11\spmiiEs... [-= || & |5
Arquive Editar Exibir Desenhar Ferramentas Mepas Rastreamente  GPS  Ajuda

Ozl=zdEil 2alalal 8l Elo <lz=%q w53 Csal-
ﬂ‘j 30km 3 [[i5em Mapa) ﬂ lj Trilhas & Fotas ﬂrLaude*rLungimdn

x4 [sale| o] 3/~ [5% -0l [ O] 81| ~-lblislvi] @le|=|a|V]v|v] ol 2|

=

s o

ta1p 40,0 390 L3g 270 138,
| ddddd s W5 1954 [GPS| 9507 Wots [BE95 Trihas (183628 Fontos | ORotas | Area Metropolitana

o
ol

Fonte: (FERREIRA, 2011).

3.4.2 Conversor de formato GTM/MP

O conversor GTM/MP é um programa que converte aoguno formato texto (.txt)
oriundos do GPS TrackMaker em arquivos no formd® K.mp). O Polish Format Map
(PFM) € um formato baseado em texto para armazenemmpartilhar mapas vetoriais
roteaveis. Um arquivo PFM pode ser escrito em qusl@ditor de texto por meio de uma
linguagem de programacao especificada pelo préqmnato PFM.

O programa conversor, feito especificamente pgmo@to GPS/LT, foi desenvolvido
em Java e utiliza dados armazenados em arquiviemato XML para auxiliar a conversao
dos arquivos do GPS TrackMaker em arquivos no faorR&M. Na Figura 13 € mostrada a
tela principal de apresentacao do conversor GTMUZado no projeto.

Para a conversao, sao utilizados arquivos de coafi§o, identificagdo de divisas
entre 0s servigos regionais, identificacdo de exsugxecutivas, regras para pontos, linhas e

areas, que podem ser modificados de acordo comessidade do usuario e arquivos de tags.
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Figura 13- Tela principal do Conversor GTM/MP

s L =
2 converson | o0 s i e
Arguivo
Conversor
Arguivo: Selecionar |
]
Sl Trilha 4x4 es.P
H/N (® Permitir Trafego ) Proibir Trafego
Converter “I
Console -
=
‘km\'
%'
---d | Salvar Log
\ = — — = — — =
— — T =T E—

Fonte: (FERREIRA, 2011)

As tags representam informacdes adicionais preseoe comentarios dos objetos do
GPS TrackMaker. Nas Figuras 14 e 15, sdo exengudifis algumas tags utilizadas no arquivo
de regras (XML) e complemento no objeto (GTM), extjvamente. Nos objetos tipo linhas,

elas podem indicar o tipo, restricdes e sentidwafego das vias.

Figura 14- Exemplos de tags definidas para o projeto do Gsové&sTM/MP

<TagsRoteamento>
<TagRoteamento>
<Home>MO< fNome >
<AtributoroneWay< /atributo®
<Valor»l</Valor>
«/TagRoteamento>

</TagsRoteamentos

<TagsVia>
<TagWViaX»
<Humeros>2< /Humero>
<Home>ROTATORTA< /Home >
< /TagViax

</TagsViar

Fonte: (FERREIRA, 2011)



Figura 15— Atributos do objeto Trilha do GPS TrackMaker

14

——

| L
Editar Trilha =
Zl) .
Wértice da Trilha #1 Home da Trilha
Latitude ]-9,398323999?9858 | |&wernida Apolénio Sales<MLU>
Longitude]-38,221 8670000006 Esfila da Trilfia 5
¢ 1 kel
Altitude  [0,000 m | T T
! ]Permanente ﬂ By
Wértice da Trilha #2 ) .
Latitude [-3,39834799573653 Geral _Linhs | Poligonos |
e R R R Fodaovia Principal Azul P
DRty 81'38'2234480000008 Fiodovia Principal Vermelhei' | s
Altitude 10'000 m Pista Dupla Pavimentada i
L Fista Pavimentada Principa|
Compriments  |0.173 e Avenida Favimentad§ Erinc :
. Fua Pavimentada Frincipal| = E---
Azimute/Morte  [265 122976633991 Rua Pavimentada Secundd
Wia de Acesso
Velocidade 0,0 kmdh Estrada de Tera Principal
T Estrada de Tera ;
Data 23/5et/2008  21:03:25 Trilkia 434
Trilha ("5 | ................ = KI ___________ Tr!lha de Moto N
| : i Trilha Caminhada/Bicicleta
Segmento # 3 _Rio/Canal
e Boncelar Grende Fio b
Rentos i - -Rio Intermitente T
Intervalo de Tempo 00:00:00 HHHHHHHH Linha Férrea -
Tempo Total 00 00:00 i) 1 X
= — S
T = ey 5 R

Fonte: (FERREIRA, 2011)
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Nas linhas configuradas como vias trafegaveis deraredicdo no GTM, o programa

conversor cria indices nas numeracdes de nos,fidento suas posi¢cdes e quais vias 0s

mesmos pertencem, para o funcionamento do sistemate&hmento.

As regras definidas pelo o usuario auxiliam no @sso de conversao entre objetos do

formato GTM e objetos do formato PFM. Na Figuraob8erva-se uma regra que define que

um ponto no formato texto GTM com estilo 39 (icafee torre baixa do GTM) deve ser

convertido para o formato PFM representado por bpto RGN 10 (ponto) no nivel de

zoom 1 e com codigo hexadecimal 640D (icone canmpadldo do cGPSmapper) para

apresentar uma torre na tela dos equipamentos @Garmi

Figura 16— Exemplo de uma regra para um ponto de interesse

<RegrasPOI>
<RegraPCOI>

<ZOOM>1</Z00M>
</RegraPCI>

</RegrasPOI>

<ESTILC GIM>39</ESTILO GIM>
<HCME ESTILO GIM>"Torre de Telecomuni cagbes, Transmissdo de Energia, Antenas, etc" <,-"NC-I—1E_ESTI'_O_C—TI-I>
<TAG POI_ID>30</TAG POI_ID>
<HOME TAG POI>Sem TAG</NOME TRG POI>
<PFM_RGN>10</PFM_RGN>

<GARMIN HEX>640D</GARMIN HEX>

Fonte: (FERREIRA, 2011).
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Os arquivos PFM convertidos por meio do conver&or @mpilados posteriormente
pelo programa cGPSMapper para gerar mapas que peeteatilizados tanto pelo programa

MapSource como por equipamentos GPS Garmin congistiv

3.4.3 cGPSMapper

O software cGPSmapper versdo roteavel € um progdemiaha de comando que
compila arquivos do formato PFM (Polski Format MapyPolish Map Format) ou
simplesmente Polish Format produz arquivos de mapas vetoriais roteaveis e
reconhecidos pelos aparelhos GPS e software Map&darGarmin.

O formato PFM é baseado em texto, usado para salvensferir informacdes de
mapas entre programas de computador. A extensamdeo padréo para mapas no formato
PFM é .mp. Os arquivos neste formato ndo poderarsgados diretamente para os aparelhos
GPS, pois ndo séo reconhecidos pelos mesmos. Nestelo, cGPSmapper como um
software compilador de mapa, efetua esta tarefa.

Um mapa consiste de objetos que se dividem emcagsyorias: POIs (pontos de
interesse, por exemplo, hotéis, postos de comisstivestaurantes, etc.), linhas (objetos
lineares, por exemplo, ruas, riachos, linhas férretc.) e poligonos (objetos da area, por
exemplo, grandes rios, lagos, florestas, etc). Barabjetos POls, é necessario definir os
atributos do objeto, tais como rétulo e tipo, beomo o par de coordenadas do objeto
(latitude, longitude). Para os objetos linhas dgawlos, é necessério definir os atributos de
objeto, bem como os pares de coordenadas de ted@stwes destes objetos.

O arquivo de origem mapa no formato PFM (.mp) psetepreparado usando qualquer
editor de texto. Neste trabalho especifico, elegiriador pelo conversor GTM/PFM onde
todas as informacgdes relacionadas com os mapdsrs&gidas.

O mapa é compilado com o cGPSmapper, resultantcanguivo padrao de extensao
img, que pode ser instalado no software MapSoeranviado posteriormente para 0s

aparelhos GPS.
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3.4.4 MapSource

O software MapSource, € um programa que permiteisaalzacdo de dados
geograficos em computadores, edicdo e transfer@ecdados entre computador e aparelhos

GPS Garmin compativeis.
Dentre os diversos recursos proporcionados pelovaed MapSource, podemos

destacar:

» Transferir pontos, rotas e trilhas salvos nos exqugntos GPS e salva-los no

computador pessoal,
e Criar, visualizar e editar pontos, rotas e trilhas;
» Localizar qualquer recurso de mapa: itens, endsregmntos de interesse
incluidos nos dados do mapa;
» Transferir dados de mapa, pontos, rotas e trilaes @s equipamentos GPS; e
* Visualizacao de mapas em varios niveis de detalhes.

A Figura 17 mostra a tela principal da interfacevtapSource,

Figura 17 — Tela principal do MapSource
lole

i Sem titulo - MapSource

Arquive  Editar Procurar Transferéncia  Eabir Femamentas Utilitarios  Ajuda

MapaCHESF 118 @ Q[ o|Masde ~
- W
‘_Mapas‘ Fontos de rofs | Rotas{1) | Pistas 7
i Gloria
Extbir pontos na categoria: ot
e« ol
Todas as categorias 8 T.
— 93 lowls B
Nome /. Simbolo  Comentério \\ z '.ﬁubegla\:fimwd
Y8
% g
; \'g Rlialeg uakgié?ug'\nas
N
%F" dete ot A ",
BR T
i FabHonso' 'l..
Aven‘\‘ga dnsé Rem?én’p f‘ie = 5;4 "r-,"

=
Al

Vo] n 3

1) mie i

- = Bn i 3 .

(L ' o U i
e 5. o Nahada Grndeie ndn oo,

Menhum item selecionado  Lat/Lon hddd"mm'ss.s"(WGS 84)

Fonte: FERREIRA, 2011
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3.5 PROCESSAMENTO DOS DADOS

De posse dos dados de campo levantados por cadgoseegional, tanto das
estruturas, trilhas e pontos de interesses editadasatados conforme padrdes pré-
estabelecidos foram criados um total de onze maggenais.

Como o objetivo do projeto € a confeccdo de umaimepa com a juncao dos onze
mapas para localizar e navegar dentro deles e @eBgaté os ativos de linhas de transmissao
da CHESF, a prépria coordenada georreferenciadadeoho campo ja da a localizacéo
geografica do ativo dentro do mapa a ser gerada. #a&aavegacao, o tratamento prévio de
cada mapa regional deve ser criterioso, quantgpan®s de cruzamento de vias, pois séo
justamente nestes pontos que serdo criados nosdptaaminar as rotas de acesso até o
destino. Outro ponto importante a ser verificadodantinuidade das vias de acesso, entre 0s
diversos mapas regionais, principalmente nas atedsonteiras dos servicos, afim de que
seja permitida a continuidade das rotas que sefadas, para utilizacdo nos equipamentos.
Desta forma, a coordenada do vértice de uma viecuga a linha de fronteira de um mapa
de um servigo regional, caso esta via se prossigautro mapa, deve coincidir com a
coordenada deste mapa vizinho.

ApoOs as observacgoes e cuidados que devem ser terdathnte a edicdo e tratamento
dos dados, os arquivos de mapa dos onze servigonaes devem ser salvos com o software
GPS Trackmaker PRO, no formato de arquivo text®X{¥) e suas unidades em graus
decimais (dd.ddddd).

No processo de conversédo, para as vias configuramas trafegaveis, sao criados
indices nas numeracfes de nés, identificando soagdes e quais vias 0S mesmos
pertencem, para o perfeito funcionamento do sist@eneoteamento. Séo inseridos também,
atributos de classe de vias para a ordem de paeide acesso nas rotas que serdo geradas
sentido de trafego nas vias, ou seja, se € posegtefiar nos dois sentidos ou em mao unica.

O programa conversor GTM/MP transforma estes aogugerados para o formato
PFM (*.MP), linguagem esta compreendida pelo safwaGPSmapper na compilacdo dos
mapas.

A Figura 18 a seguir mostra o fluxo do processgeatacdo do mapa CHESF roteavel.
Os onze arquivos de mapas dos servicos regiongiadrdo GTM do Trakmaker sdo salvos

no formato TXT. O conversor GTM/MP configura congnas pré-estabelecidas e transforma-
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os no formato MP. O software compilador de mapaa ge arquivos de imagem e indices
(*.img e *.img.idx). No MapSource, estes arquivo&o svisualizados, podendo ser
manipulados para localizagéo e criacdo de rotaga@uncao deste software é a transferéncia

destes mapas para os aparelhos GPS de navegacao.

Figura4&luxo de processo

TrackMaker Pr¢

!

10000001-SPML.tXt, .o . 10000011-SSMA.txt

!

Conversor GTM/MI

!

10000001-SPML.mp, ....... 10000011-SSMA.mp

cGPSmabpnt

! !

10000001.img 10000001.img.idx, ..0Q@0011.img 10000011.img.idx

! !

MapSource

! !

Mapa CHESF Navegadores
Roteavel GPS

Fonte: FERREIRA, 2011
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4. RESULTADOS

Com a colaboragao de todos os onze servigos regidoagerado o primeiro mapa
georreferenciado do sistema de transmissdo da CHESBf a possibilidade de criacdo de
caminhos/rotas inteligentes de como chegar em gerktivo de linha de transmisséao (torres
de transmisséo), como também as instalacoes dasmpor via terrestre de forma precisa e
segura, independentemente do conhecimento préwardpo. Este mapa é este composto de
todos os ativos de linhas, pontos de interessesféeéncias, como postos de gasolina,
escolas, fazendas, etc. no entorno das faixasrdel@s como também as vias de acesso,
tanto as rodovias como vias urbanas e rurais.

Com os mapas transferidos para os navegadoredaregEe a possibilidade de usar
gerencialmente o software MapSource com os dadosmdeas, similarmente aos
equipamentos de campo, iniciou-se o0 processo dwtnento de todo o corpo funcional do
segmento de linha de transmissdo da CHESF, tamieenormativo como executivos. Este
treinamento foi realizado na sede de cada seregiomal, direcionado para o uso pratico dos
navegadores, visto que a empresa adotou a filogefigispor um equipamento em cada
veiculo de equipes de manutencdo de linha de tiasdm e um para cada dupla do
profissional analista de LT, perfazendo um totabajmado de 130 equipamentos. Na Figura
19, é mostrado parte do mapa georrreferenciado HBSE com uma rota gerada no
navegador, destacada na cor rosa.

Figura 19 — Mapa CHESF com uma rota em destaque

Paqoldw2«009-,2

gPafccduz 000045
Fonte: FERREIRA, 2011
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Com o0 uso continuado destes mapas nos navegaderasaves, obteve-se um
consideravel ganho de tempo nos deslocamentosqudzes de manutencdo e inspecao de
linhas, tanto em programacfes normais como embrdstamentos do sistema elétrico em
ocorréncias de faltas no sistema de transmiss@&omgaesa, onde o fator tempo influencia na
receita recebida pela concessionéria de energia.

O sucesso obtido com o0 mapa de uso veicular, dstimal necessidade de utilizar
estes equipamentos também nos helicOpteros da samppee é outro meio de transporte de
uso rotineiro em linhas de transmisséao.

Nas atividades de inspe¢cbBes aéreas efetuadas cohelioépteros, € comum a
dificuldade de identificacdo da numeracdo do atucante os vdos, porém com o0 uso de
equipamentos para auxiliar o cumprimento destadonesta a tarefa torna-se mais segura.

Neste sentido, foi criado também um mapa do sistirisansmissao da CHESF para
uso aeronautico, similar ao de uso terrestre, cqrarticularidade de ser mais leve e possuir
apenas as coordenadas georreferenciadas com oo cideigtificador estruturas. As vias
representadas por trilhas foram suprimidas, haj@ ue neste tipo de mapa de uso aéreo, as
rotas sdo geradas de forma direta, ou seja, poptmt®. Como estes mapas sao carregados
nos equipamentos GPS embarcado das aeronavegjofsida fundo transparente em sua
confeccédo, funcéo que pode ser configurada petwad cGPSmapper, para nao interferir na
visualizacdo dos dados aéreos carregados no mspabs equipamentos da aeronave.

Logo, com a adoc¢do desta ferramenta no auxiliogsecdes aéreas, as missdes destas
atividades tornaram-se mais eficientes, econOmeaseguras, sob o ponto de vista da
identificagdo antecipada do ativo através do aparéPS, evitando varios sobrevoos e voltas

sobre as estruturas de linhas de transmissaotaesta
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5. CONCLUSOES

Com os mapas gerados neste projeto GPS/LT instakmonavegadores veiculares e
aparelhos GPS embarcados nos helicépteros da CHIESHguipes de manutencado de linhas
de transmissao, independente do conhecimento pdividocal e tempo de experiéncia,
reduziram substancialmente os tempos de atendinpeimcipalmente em ocorréncias, tanto
nos deslocamentos aéreos como terrestres diurnastienos, contribuindo para esta
evolucéo, a seguranga operacional e precisédo aetos tracados com o uso desta tecnologia.

No que se refere ao investimento envolvido na inmtplgiio deste projeto, os custos
financeiros foram da ordem de R$ 130.000,00, atlas basicamente na aquisicdo dos
softwares (GPS Trakmaker PRO e cGPSmapper) e eqgeiptas (notebooks e navegadores)
para todas as unidades regionais e 6rgaos norreaiwmlvidos no mesmo. Este montante
torna-se inexpressivo quando comparado com os ibasefinanceiros proporcionado pelo
projeto, quando da minimizacdo dos tempos de indibdidade dos ativos no Sistema
Elétrico de Poténcia. Para se ter nocao das vamdgenceiras envolvidas nesta reducéo de
tempo obtida na melhoria da eficiéncia quanto agptede atendimento, A CHESF possui
atualmente 172 linhas de transmissdo pertencentesieabésica de operacdo do sistema
elétrico interligado nacional, passiveis do descat# parcela variavel, sendo que algumas
destas podem vir a gerar valores negativos detaetcaiordem de até R$ 440.000,00 por hora
indisponivel.

Este € um projeto continuado, sempre sujeito ases e/ou atualiza¢des de ativos de
linhas, pontos de interesses e tracados de vias. [Smeficios extrapolam o segmento de
inspecdo e manutencédo de linhas, pois seus dadespser utilizados por outros segmentos
da empresa como, por exemplo, 6rgaos juridicasspi@te e meio ambiente, ou ainda outras
atividades, onde seus processos de campo sdoatosreilom o ambiente de linhas de
transmissdo, como por exemplo, mapeamento de gdasnanapeamento de invasdes de
faixa, identificacdo de areas de preservacéo, dispiaacdo de dados de gerenciamento em
tempo real, diminuicdo de tempo de atendimentodeatados, visdo espacial dos ativos de
linhas. Toda base de dados aquisitada neste pra@efmarte integrante do Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), corporativo da CHESHualmente em processo de

implantacéo, com previsdo de apresentacdo da vieiséd ainda em 2011.
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