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RESUMO

Elementos da infraestrutura exigem dados descritivos e informacfes geograficas para fins de
suporte ao processo de tomada de decisdes. No campo da energia elétrica, quanto maior a
demanda por manutengdes e implantacdes de redes elétricas, maior devera ser a produgéo de
geoinformacdo. A ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) publicou, em 2008, a
primeira versdo do PRODIST (Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico), e em 2009 publicou 0 MCPSE (Manual de Controle Patrimonial do Setor Elétrico).
Um objetivo comum destes documentos é promover a padronizagdo da apresentacdo das
informagdes dos ativos das distribuidoras de energia elétrica. Cada distribuidora deve
disponibilizar para a agéncia reguladora a BDGD (Base de Dados Geografica da
Distribuidora). As BDGD compordo o SIG-R (Sistema de Informacdo Geogréfica
Regulatorio). O SIG-R sera utilizado para a ANEEL conhecer a quantidade de ativos elétricos
total, por tipo, data e, sobretudo, por localidade, aprimorando a confiabilidade e a
rastreabilidade destas informacdes no processo de revisdo tarifaria periddica, quando sdo
reavaliados os custos das distribuidoras. Esta dissertacdo tém como objetivos aplicar trés
procedimentos metodoldgicos distintos para se obter o georreferenciamento de postes e
unidades consumidoras e o cadastramento por imagens de um conjunto de atributos existentes
na rede elétrica urbana e investigar quantitativamente e qualitativamente se os procedimentos
testados atendem as normas da ANEEL. O primeiro procedimento (M1) é realizado através de
aquisicdo de dados (posicao e fotografias detalhadas) via pedestre, o segundo (M2) usando
imagens disponiveis via internet no Google Maps Street View e o terceiro (M3) usando um
SMM (Sistema de Mapeamento Movel) através de videos coletados dos ativos das redes
elétricas ao longo das vias publicas. Todas as etapas foram detalhadas, desde a aquisicdo e
processamento dos dados (para os procedimentos M1 e M3) até a identificacao dos atributos e
leitura dos respectivos valores em cada um dos procedimentos. No procedimento M1 obteve-
se 0 maior numero de atributos e valores identificados. Na analise relacionando o0s
posicionamentos das entidades geograficas, comprovou-se que 0s trés procedimentos
atenderam a precisdo posicional estabelecida pela ANEEL. Foram ainda analisadas as
restricoes e as despesas qualitativas de execucdo alcancadas em cada procedimento de
cadastramento.

Palavras-chave: Cadastramento. Georreferenciamento. Mapeamento Movel. Atributos de
redes elétricas. ANEEL.



ABSTRACT

Elements of the infrastructure demand descriptive data and geographic information to support
the decision making process. In the field of electrical energy, the higher the electrical network
implantation, the greater the geoinformation production. ANEEL (Agéncia Nacional de
Energia Eletrica) published in 2008 the first version of PRODIST (Procedimentos de
Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico), and in 2009 published the MCPSE
(Manual de Controle Patrimonial do Setor Elétrico). One common goal of both documents is
the promotion of standards for the electricity distributors” assets presentation. Each distributor
must send to the regulatory agency its BDGD (Base de Dados Geogréfica da Distribuidora).
The BDGD will comprise the GIS-R (Geographic Information System — Regulatory). The
GIS-R will be used by ANEEL to know the full amount of electricity assets, by type, date,
and especially, by locality. It will improve the information reliability and traceability in
periodic tariff review process when the costs of the distributors are reassessed. This thesis has
as its goal to apply three different methodological procedures based on images to extract and
to georeference a set of attributes existing in an electric urban distribution grid and to
investigate quantitatively and qualitatively whether the tested procedures meet the standards
of ANEEL. The first procedure (M1) acquires position and image data by a pedestrian; the
second (M2) uses images available on Google Maps Street View; and the third procedure
(M3) uses the mobile mapping system (MMS) methodology through images of the assets of
electrical grids collected along the public roads. The methodological procedures were detailed
for each step, since the acquisition and processing of data (procedures M1 and M3) until the
identification of the attributes and their values. M1 provided the greatest number of attributes
and identified values. All the three procedures achieved the positional accuracy established by
ANEEL for the geographic entities. Finally, the costs of each procedure were also analyzed.

Keywords: Registration. Georeferencing. Mobile Mapping. Attributes of electrical networks.
ANEEL.
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1- INTRODUCAO

1.1- CONSIDERACOES INICIAIS

Assim como em outros paises em desenvolvimento, no Brasil 0s
investimentos em infraestrutura vém demandando crescimento nos ultimos anos. Isso tem
feito crescer as exigéncias para a manipulagdo dos dados e informagdes geograficas para fins
de suporte ao processo de tomada de decisdes. Ao longo do tempo, a informacdo vem se
tornando um recurso de grande importancia dentro de qualquer organizacédo, quer seja privada
ou publica. Mas, para isso, essas organizacGes necessitam cuidar, estabelecer e manter
atualizadas cada vez mais as suas informacGes, com a criacdo e melhoria de bancos de dados,
tanto para dados descritivos (alfanuméricos) como para dados graficos (mapas).

Tudo isso vem sendo realizado, principalmente, através de um conjunto de
ferramentas denominado SIG (Sistema de Informacdo Geografica). Estes sistemas tém
apresentado grande desenvolvimento tedrico, tecnoldgico e organizacional, com a vantagem
de permitir a manipulacdo dos dados graficos e ndo graficos de forma integrada, provendo
uma forma consistente para analises envolvendo geoinformagdo. No campo da energia
elétrica ndo poderia ser diferente. Quanto maior a demanda por manutengdes e implantacoes
de redes elétricas, maior devera ser a produgédo de geoinformacao.

O setor elétrico é composto de agentes independentes que, ou produzem
(usinas hidroeleétrica, eolielétrica, fotovoltaica solar, termelétrica e termonuclear), ou
transportam ou comercializam a energia elétrica (Figura 1). Isso quer dizer que este setor
comporta 0s segmentos de geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica.
Atualmente, segundo a ABRADEE! (Associacdo Brasileira de Distribuidores de Energia
Elétrica) existem no Brasil, apenas no segmento de distribuicdo, um total de 64 empresas (isso
se tratando tanto das grandes distribuidoras quanto das de menor porte) que sdo controladas
por 11 grupos (entes publicos e privados). Estas empresas sdo responsaveis em distribuir a
energia elétrica aos consumidores residéncias, comerciais e industriais, sendo que o setor
privado é responsavel por aproximadamente 67% da energia distribuida, enquanto que as

empresas publicas pelos 33% restantes.

! ABRADEE disponivel em: http://www.abradee.com.br.

CRUZ, E. C. 2013



18

@) ceErAckO

4 Usina Hidroelétrica
2

=
Subestagio
Distribuidora

CONSUMIDORES COMERCIAIS i
E INDUSTRIAIS : o DISTRIBUICAO

) pisrosiTIvos DE
AUTOMAGAO DA
DISTRIBUIGAO

% _l____.___| ‘
€ comsumIDORES RESIDENCIAIS

Figura 1 — llustracdo dos agentes do setor elétrico
Fonte: http://www.redeinteligente.com/2009/08/11/rede-inteligente-por-gue-como-guem-quando-onde.

Porém, devido a falta de uma legislacdo especifica que instituisse
padronizacBes de procedimentos na producdo de informacdes geoespaciais do setor elétrico,
assim como a inexisténcia de um sistema préprio que unificasse as informagfes dessa
natureza, fizeram com que a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) instituisse uma
série de documentos e normas que estabelecem um conjunto de regras de uso geral as
empresas desse setor. A ANEEL foi criada em 1996 com a responsabilidade de regular,
fiscalizar e solucionar conflitos no ambito do setor elétrico brasileiro, além de proporcionar
condicOes favoraveis para que esse setor se desenvolva com equilibrio entre os agentes e em
beneficio da sociedade. Foi neste contexto que a agéncia publicou em 2008 a primeira versao
do PRODIST? (Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico) e em
2009 publicou o0 MCPSE? (Manual de Controle Patrimonial do Setor Elétrico).

Estes dois documentos foram criados para a ANEEL acompanhar a
evolugdo patrimonial das empresas, mediante a avaliagdo dos ativos elétricos. Ativos elétricos
sdo todos os bens e instalagdes pertencentes as empresas do setor elétrico, como por exemplo,
postes, equipamentos, condutores, medidores etc. Um dos objetivos comuns destes
documentos é promover a padronizacdo da apresentacdo das informacdes dos ativos das

distribuidoras de energia elétrica. Deve-se entender como distribuidora de energia elétrica o

2 0s Médulos do PRODIST estéo disponiveis em: http://www.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=82.
® O MCPSE esta disponivel em: http://www.aneel.gov.br/cedoc/aren2009367_2.pdf.

CRUZ, E. C. 2013



19

agente titular de concessdo ou permissdo federal para prestar o servigo publico de distribuicéo
de energia elétrica, referindo-se também as concessionarias, permissionarias e autorizadas dos
servicos de geracdo distribuida e de distribuicdo de energia elétrica (RN da ANEEL n° 414,
2010).

Para atendimento das normas citadas, as distribuidoras devem disponibilizar
para a ANEEL a BDGD (Base de Dados Geogréafica da Distribuidora), para a composicéo do
SIG-R (Sistema de Informagdo Geogréfica Regulatério). Este SIG-R é definido como uma
base de dados cartografica digital de sistemas auxiliares que permite a andlise,
armazenamento e extracdo de informacdes técnicas e/ou geogréficas dos principais sistemas,
equipamentos, estruturas e acessantes (por exemplo, unidades consumidoras) informados
pelas distribuidoras, que representa a realidade do sistema de distribuicdo e dos sistemas
correlatos em um dado momento. As unidades consumidoras séo os conjuntos de instalacGes e
equipamentos elétricos caracterizados pelo recebimento de energia elétrica em um s6 ponto de
conexdo, com medic¢do individualizada e correspondente a um Unico consumidor (ANEEL,
2010). Nesta dissertacdo € tambem tratada como sinénimo de medidor de energia elétrica.

As informagdes constantes do SIG-R sdo importantes para a ANEEL nas
atividades de: gestdo comercial, gestdo de ativos e operacdo. Além disso, 0 sistema se
constitui em uma ferramenta fundamental, pois reduz a assimetria de informacdes, com a
finalidade de aprimorar a confiabilidade e a rastreabilidade de informacdes dos ativos. Sera
ainda essencial no processo de revisdo tarifaria periédica* quando s&o reavaliados os custos
das distribuidoras e no reajuste tarifario anual (correcdo monetaria e compartilhamento de
ganhos de produtividade), porque com o SIG-R se conhecera a quantidade de ativos total, por
tipo, data e, sobretudo, por localidade.

Contudo, a metodologia para atender ao levantamento dos dados
geogréaficos necessarios para composicdo da BDGD nao é fixada nas normas da ANEEL,
sendo padronizados apenas 0s documentos referentes a estruturacéo, formato e forma de envio
da base a ANEEL. Assim, as distribuidoras e as empresas de geoinformacdo podem buscar
quaisquer recursos tecnoldgicos que atendam as exigéncias, em qualidade de dados e
posicionamento, para cadastrar os ativos elétricos e seus atributos. Existem varias maneiras de

efetuar esse levantamento e cada empresa usa um procedimento que lhe seja mais favoravel,

* O processo de Revisdo Tarifaria Periddica tem como principal objetivo analisar, ap6s um periodo previamente
definido no contrato de concessdo (em média a cada quatro anos), o equilibrio econdmico-financeiro da
concessdo. No momento da revisdo tarifaria periodica é calculada a receita necessaria para cobertura dos custos
operacionais  eficientes e a remuneragdo  adequada sobre os  investimentos  realizados
(http://www.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=182).
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porém em geral os processos tém sido manuais — pelo menos em partes — e feito por
pessoas reais, que andam pelas ruas mapeando as redes elétricas.

Diante do que foi exposto, torna-se de grande relevancia e interesse realizar
um estudo abordando procedimentos de obtencdo de atributos exigidos pela ANEEL. Assim
esta dissertacdo propde a aplicacdo e analise de trés procedimentos metodologicos de
levantamento de ativos eléetricos, sendo o primeiro procedimento através de aquisicdo de
dados (posicao e fotografia) via pedestre, o segundo usando imagens disponiveis no Google
Maps (modo Street View) e o terceiro, através de um sistema de mapeamento movel (SMM).
Estes procedimentos serdo utilizados para o georreferenciamento de elementos dos ativos
elétricos de uma rede urbana, bem como para o cadastramento, através de imagens, de alguns
dos atributos relacionados aos elementos e que sdo exigidos na norma da ANEEL.

Georreferenciamento pode ser entendido como o ato (técnico e cientifico) de
produzir uma informacdo geografica ou georreferenciada (SILVA, 2012). Informacéo
georreferenciada € a informacao sobre um fato ou objeto, grafico ou alfanumérico, a qual esta
associada uma ou mais posi¢oes geograficas (latitude, longitude e de altitude), estabelecendo
assim uma referéncia de localizacdo, posicdo ou orientagdo (GASPAR, 2008). Ja
cadastramento, nesta dissertacdo, pode ser entendido como o ato ou forma organizada de se
cadastrar algo, através de uma coletanea de dados, disposto em um arquivo, de um banco de
dados que reune todas as informacBGes possiveis, descrevendo com detalhes suas
caracteristicas ou atributos.

Nesta dissertacdo ndo se fara referéncia ao uso de LIDAR (Light Detection
And Ranging) como ferramenta para identificacdo de atributos de rede elétrica, ainda sendo
desconhecida informacdo sobre sua possivel eficacia nesse objetivo. Porém, ja existem
algumas aplicagdes atuais do uso da tecnologia lidar moveis, que utilizam de plataformas
terrestre e/ou aérea com integraces de outros equipamentos, em levantamentos de deteccdo
de redes de transmissdo ou distribuicdo de energia elétrica (MACIEL, 2011; MANFRA, 2011;
PEIXOTO, 2011). Esses trabalhos estdo sendo apresentados, mesmo que em fase
experimental, por empresas de engenharia que atuam na é&rea de levantamentos
aerofogramétricos e que buscam a oportunidade de usar o lidar para a aquisicdo de dados de
elementos que anteriormente tinham sidos coletados apenas com procedimentos e
equipamentos tradicionais.

De forma geral, esta dissertacdo estd contextualizada como uma analise da
demanda legal e social a ser atendida por parte de prestadoras do servico (distribuidoras de
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energia elétrica). A questdo temporal envolvida engloba a época de revisao tarifaria periddica
(quadriénio®) imposta as distribuidoras de todo o pais e a atualizacdo anual do SIG-R da
ANEEL. Para o desenvolvimento da dissertagdo, propde-se analisar as tabelas de atributos
apresentadas na legislacdo citada, com o proposito de separar os atributos relacionados as
entidades geogréaficas de interesse, passiveis de serem cadastradas com o0s procedimentos

Propostos.

1.2- OBJETIVOS

Os objetivos gerais desta dissertacdo consistem em aplicar trés
procedimentos metodoldgicos distintos para se obter o georreferenciamento de postes e
unidades consumidoras e o cadastramento por imagens de um conjunto de atributos existentes
na rede elétrica urbana. Como objetivos secundarios pretende-se investigar quantitativamente

e qualitativamente se os procedimentos testados atendem as normas da ANEEL.

1.3- MOTIVAGCAO, JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

O interesse e a motivacdo pelo tema surgiram primeiramente a partir da
experiéncia profissional da autora, que atuou entre os anos de 2009 e 2010 na prestacdo de
servicos em atualizacdo de ativos para uma concessiondria de energia elétrica. No periodo,
pOde-se perceber que o cadastramento de ativos elétricos, efetuado pelas distribuidoras em
geral e como um produto de engenharia, estava sendo realizado através de procedimentos
trabalhosos e com baixa expectativa de se proporcionar qualidade as informacdes cadastradas
e exigidas pelas normas da ANEEL. Assim, verificou-se a necessidade de investigacfes de
novas técnicas para aumentar a eficiéncia do processo de cadastramento destas informacoes,
buscando por procedimentos com custos menores de execugdo e que sejam capazes de
proporcionar elementos relevantes para compor a base de dados exigida pela agéncia
reguladora.

Afora a motivacdo pessoal, esta dissertacdo se justifica pela sua relevancia
tecno-cientifica, uma vez que foi detectada caréncia de documentos de natureza cientifica e

tecnoldgica de metodologias para a aplicacdo proposta, que existe ndo pela indiferenca dos

50 3° Ciclo de Revisdes Tarifarias Periddicas da ANEEL ocorre no periodo de 2012 a 2014.
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interessados, mas sem duvida por causa do momento tecnoldgico que torna possivel esta
investigacdo. Tal vacancia enseja a oportunidade de estudos e pesquisas sobre a utilizacdo da
tecnologia envolvida no mapeamento mdvel e possiveis comparacbes com outros
procedimentos de aquisicdo e analises de dados e informacGes, para auxiliar as empresas
relacionadas ao setor de energia elétrica que possuem a obrigacao de dispor de tais dados.
Dentro da relevancia académica, a dissertacdo investiga a aplicacdo de um
SMM, utilizando-se de técnicas desenvolvidas em projetos anteriores (SILVA; BATISTA,
OLIVEIRA, 1998; DELGADO; MATSUOKA; GALLIS, 2000; SANTOS et al., 2003;
GALLIS, 2002; OLIVEIRA, 2003; BARBOSA, 2006). A aplicacdo também agregara
conhecimentos e recursos atuais disponiveis no SMM a ser utilizado, com énfase nas
potencialidades da tecnologia face a norma da ANEEL. Isso porque as distribuidoras tem o
desafio de se utilizar de tecnologias para efetuar a adequacao de seus sistemas atualmente em
uso, para que os mesmos contemplem todas as informacfes georreferenciadas necessarias

para atender ao SIG-R, ou seja, a estrutura de cadastro prevista pela ANEEL.

1.4- ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Visando atingir os objetivos propostos, organizou-se a presente dissertacdo
em oito capitulos, conforme a descricéo a seguir:

O presente capitulo contextualiza a dissertacdo, expde de forma abreviada as
motivacOes, justificativas e relevancias para a sua realizacdo, e apresenta 0s objetivos
principais.

No capitulo 2 sdo apresentados alguns conceitos e detalhamentos pertinentes
ao tema da dissertacao sobre as normas e regulamentos da ANEEL.

O capitulo 3 expde alguns estudos preliminares que ajudaram na formulacéo
da metodologia proposta. Estes estudos envolveram testes de materiais para a aquisi¢do de
dados, selecdo de atributos junto as normas da ANEEL e agrupamento de informacdes a
respeito de alguns dos procedimentos existentes de cadastramento dos ativos elétricos.

No capitulo 4 é apresentada a area teste escolhida para a aquisicdo dos
dados e € feito um breve relato sobre os principais materiais empregados nos procedimentos
metodologicos. Ainda, é apresentado um diagrama das etapas propostas para a execugdo desta

dissertacdo.
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No capitulo 5 sdo apresentados os detalhamentos dos procedimentos
metodologicos empregados para o georreferenciamento e cadastramento, incluindo a
aquisicdo em campo, a organizagédo e processamento dos dados e a identificagdo dos atributos
das unidades de cadastro. Sdo também apresentadas as planilhas com os resultados do
cadastramento dos atributos que foram identificados nos trés procedimentos.

O capitulo 6 apresenta quatro analises que foram realizadas sobre o0s
procedimentos aplicados, utilizando-se dos resultados obtidos.

No capitulo 7 é realizado a padronizacdo do modelo da ANEEL para os
resultados obtidos com o primeiro procedimento testado, além de mostrar a estruturacdo da
BDGD com os resultados padronizados.

Por fim, no ultimo capitulo, sdo apresentadas as conclusdes desta

dissertacdo e as recomendac0es para futuros trabalhos.
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2- NORMAS E REGULAMENTOS DA ANEEL

A legislacdo bésica do setor elétrico se formou ao longo de mais de 60 anos
de histéria. E uma soma de artigos da Constituicio Federal, leis complementares e ordinarias,
decretos, portarias interministeriais, portarias do Ministério de Minas e Energia e do extinto
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), resolucdes da ANEEL, dentre
outras a nivel nacional.

Regularmente a ANEEL emite e torna publicas no Diario Oficial da Unido
(DOU) resolugdes voltadas as atividades do setor de energia elétrica. Estas resolugdes séo
numeradas sequencialmente por ano e tem carater normativo, pois, sdo atos regulamentares de
alcance ou interesse geral. Tém por objeto o estabelecimento de diretrizes, obrigacdes,
encargos, condicOes, limites, regras, procedimentos, requisitos ou quaisquer direitos e deveres
dos agentes e usuarios desse servico publico. Desta forma, a ANEEL, com a participacdo dos
profissionais do setor elétrico e como parte do processo de permanente atualizacdo e
adequacao dos regulamentos e normas voltadas para este setor, publicou em 2008 a primeira
versdo do PRODIST (ANEEL, 2008) e em 2009 o manual MCPSE (ANEEL, 2009).

2.1- PRODIST E MCPSE

O PRODIST (ANEEL, 2008) e 0 MCPSE (ANEEL, 2009) foram instituidos
para atender a necessidade de controle do cadastro e das movimentacdes dos bens e
instalacGes do setor elétrico brasileiro pelas concessionarias, permissionarias, autorizadas e
pela ANEEL. Seus principais objetivos sdo dois: primeiro, padronizar os procedimentos de
controle patrimonial adotados no setor elétrico, permitindo a fiscalizacdo e 0 monitoramento
das atividades objetos da concesséo, permissédo ou autorizacdo feita pela ANEEL; segundo,
permitir uma adequada avaliacdo patrimonial para atendimento das necessidades de valoracao
de bens e instalacbes e remuneracdo do capital investido no tempo da outorga do servico,
mediante estrutura tarifaria (ANEEL, 2009).

Estes documentos possuem um conjunto de normas que disciplinam as
formas, condicOes, responsabilidades e penalidades relativas a conexdo, planejamento da

expansdo, operacdo e medicao da energia elétrica, sistematizando o relacionamento entre as
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distribuidoras e a agéncia reguladora no que diz respeito ao intercAmbio de informacdes, além
de estabelecer critérios e indicadores de qualidade (ANEEL, 2010).

O PRODIST (ANEEL, 2008) é um documento formado por oito Modulos
que foi aprovado pela primeira vez em 2008, porém a elaboracdo do documento teve inicio
em 1999, por meio da contratacdo do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL). O
CEPEL recebeu diversas contribuices de distribuidoras, associacdes de classe, instituicoes
publicas e privadas, consumidores, universidades e consultores em eventos sobre o tema
realizados ao longo do processo. Atualmente o PRODIST (ANEEL, 2008) esta em sua quarta
versdo. Os oito Modulos do PRODIST séo: introducdo (Mdodulo 1), planejamento da expansao
do sistema de distribuicdo (Modulo 2), acesso ao sistema de distribuicdo (Modulo 3),
procedimentos operativos do sistema de distribuicdo (Mddulo 4), sistemas de medicédo
(Modulo 5), informacBes requeridas e obrigacdes (Modulo 6), célculo de perdas na
distribuicdo (Modulo 7) e qualidade da energia elétrica (Modulo 8). Para esta dissertacéo o
interesse de estudo estd concentrado nos Modulos 2 e 6, que tratam do Dicionario de Dados
da ANEEL (DDA), da BDGD e do SIG-R.

O MCPSE (ANEEL, 2009) teve sua primeira versdo publicada em
26/06/2009, através da RN n° 367/09° e sofreu uma primeira revisdo em 22/09/2009 que
continua em vigor até o presente momento. Nesta dissertacdo seu estudo € importante, pois
nele sdo apresentadas as tabelas de unidades de cadastro e atributos a serem cadastradas e

apresentadas na BDGD, bem como as tabelas de valores de cada atributo.

2.2- DDA, BDGD E SIG-R

Ao longo dos Ultimos cinquenta anos (a partir da década de 1960), o campo
do SIG apresentou um rapido desenvolvimento teorico, tecnoldgico e organizacional,
culminando com um periodo de intensa atividade nos Ultimos dez anos. O uso destes sistemas
abrangeu diferentes campos de pesquisas que contribuiram para o seu desenvolvimento, como
a Informaética, a Geografia e a Cartografia, e outros que enfatizam aplica¢cbes como suporte a
decisdo (MIRANDA, 2010).

Atualmente o SIG é aceito como uma ferramenta essencial para 0 uso

efetivo da informacdo geografica (SILVA, 2010). Existem diversas defini¢cbes atuais para

® RN da ANEEL n° 367/2009 disponivel em: http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2009367.pdf.
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estes sistemas, algumas mais especificas outras mais gerais, podendo ser entendido como uma
forma de manipulacédo e andlises espaciais de informacdes, conectadas a uma base de dados
geografica (BDG) que possui dados espaciais e de atributos.

A base de dados ocupa lugar de destaque no SIG, pois ela integra e
relaciona duas partes — uma base de dados espacial descrevendo a forma e posicdo de
elementos da superficie da Terra e uma base de dados com os atributos descrevendo as
caracteristicas ou qualidades destes elementos (MIRANDA, 2010). Desta forma, a principal
vantagem de uma BDG utilizada em um SIG, além da espacializacdo e capacidade de
armazenagem da dimensao espacial, é a sua competéncia de proporcionar o armazenamento
de uma colecdo vasta e diversa de dados numa Unica base de dados. Ainda possibilita a edicdo
de dados de forma mais precisa, a aplicacdo de regras e relacdes espaciais entre os diferentes
dados, a manutencdo da integridade e a consisténcia dos dados de um modo mais eficiente e a
integracdo dos dados provenientes de outros softwares (COSME, 2012).

Por meio da Secdo 2.4 do Mddulo 2 do PRODIST (ANEEL, 2008), a
ANEEL instituiu o SIG-R e tratou dos procedimentos a serem adotados pelas distribuidoras
relativos a estruturacdo, ao formato e a vinculacdo dos dados para padronizar a forma de
envio das informacBGes a serem usadas para compor este sistema geografico da agéncia
reguladora. Apresentou ainda as entidades geograficas e ndo geograficas que devem compor a
BDGD. J& no Anexo | do Modulo 6, instituiu a estruturacdo da BDGD, e no Anexo Il, o
conteudo do DDA padréo regulatorio.

O SIG-R foi estabelecido para ser um sistema que permita a integracéo
junto a ANEEL das diversas bases de dados criadas pelas distribuidoras de energia elétrica,
com informagbes geograficas com parametros elétricos, estruturais e de topologia dos
sistemas de distribuicdo de alta, média e baixa tensdo, além das informacdes das empresas
envolvidas. Ele também reflete a intencdo por parte da reguladora de uma modernizacdo dos
processos e melhoria do servico prestado aos usuarios. A ANEEL objetiva poder fazer uso das
informacBes constantes do SIG-R para fins do processo de revisdo e reajuste tarifario e da
fiscalizacdo técnica e econdmico-financeira das empresas.

A BDGD representa o conjunto de dados que devera ser fornecido pela
distribuidora para compor o SIG-R, com data base determinada ordinariamente até 31 de
janeiro de cada ano (os dados devem ser referenciados em 31 de dezembro do ano anterior),
ou extraordinariamente quando solicitado, de acordo com estrutura padronizada definida pela
ANEEL. Os campos de classificagdo padronizada deverdo observar estritamente o0 DDA para
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codificar as informagcdes. O DDA ¢é definido como o conjunto de codificacbes com a
nomenclatura padrdo para identificacdo e classificacdo das informacdes, dos equipamentos e
das estruturas, e deve ser utilizado pelas distribuidoras para preenchimento da BDGD, sendo
parte integrante do SIG-R.

Este sistema regulatorio ainda ndo se encontra totalmente implantado pela
ANEEL, o que de fato devera ainda levar algum tempo, pois até recentemente a agéncia tem
aberto consultas publicas com o objetivo de receber contribui¢cbes para revisdo dos
procedimentos relativos ao SIG-R, principalmente por meio de alteracbes, correcbes e
melhoramentos das tabelas e textos do DDA e BDGD apresentados na Secdo 2.4 do Mddulo 2
e nos Anexos | e 11 do Modulo 6 do PRODIST (ANEEL, 2008). Tudo leva a crer que o SIG-R
se unird ao SIGEL — Sistema de Informacdes Georreferenciadas do Setor Elétrico.

O SIGEL vem sendo disponibilizado ha alguns anos pela ANEEL no
endereco publico: http://sigel.aneel.gov.br/. Este sistema foi concebido para ser um banco de

dados de busca de informacGes de carater geral relativas as atividades fins do setor elétrico,
com a expectativa da participacdo das empresas publicas ou privadas que atuem no setor
energético nacional, atraves de contribuicdes de dados e informacdes, disseminadas em varios
subsistemas isolados de interesse corporativo (SIGEL, 2010). A Figura 2 ilustra uma tela do
SIGEL com a camada ativa de redes de transmissdo de energia elétrica no Brasil e a Figura 3
mostra uma ampliacdo da area Oeste do Estado de S&o Paulo com as redes de transmissao.

L Moirws 2 Mse # [ rarpe Sevasm & 2uwn - BiIGR
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Figura 2 — Redes de transmisséo ativas no SIGEL
Fonte: http://sigel.aneel.gov.br/.
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- ra 3 — Redes de transmissao ativas no SIGEL da regéo Oeste do Estado de S&o -
Fonte: http://sigel.aneel.gov.br/.

As informacbes da versdo atual do SIGEL usam varias ferramentas da
tecnologia SIG e podem ser visualizadas por camadas das usinas de geracdo e das redes de
transmissdo de energia elétrica. Estas informacBes sdo acompanhadas de uma base
cartografica e de mapas tematicos produzidos por diversas empresas privadas ou por 0rgaos
publicos como DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes), INCRA
(Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria), ANA (Agéncia Nacional de Aguas),

entre outros.

2.3- CARACTERISTICAS DA BDGD

Todas as informagdes e contetdos associados as entidades geogréaficas com
0 detalhamento dos campos da BDGD e do DDA estéo descritas, respectivamente, no Anexo |
e no Anexo Il do Médulo 6 do PRODIST (ANEEL, 2008), e as demais informacdes
referentes ao formato e a forma de envio da BDGD sdo descritas no Mo6dulo 2 do mesmo
documento. A estrutura da BDGD estd organizada em dois conjuntos de entidades como
geograficas e ndo geograficas. As entidades geograficas representam feicbes de objeto
geogréfico e estruturas de informacdo que sdo necessariamente representadas na base de
dados da distribuidora, além de relacionarem-se com as demais entidades da BDGD, e séo
listadas nas paginas 30 e 31 do Mddulo 2 do PRODIST (ANEEL, 2008). As entidades
geograficas a serem representadas nesta dissertacdo sdo classificadas em: unidades

consumidoras de baixa, média ou alta tensdo e ponto notavel.
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Com relacdo as unidades consumidoras, a norma estabelece como sendo as
entidades que representam os medidores de energia elétrica ligados a rede elétrica a serem
cadastrados. Deverdo preferencialmente ser informados considerando a sua posic¢éo
geogréfica relativamente aos demais equipamentos do sistema de distribui¢do, ou quando nédo
for possivel, coincidir com pontos notaveis da rede de distribuicdo. Com relacdo aos pontos
notaveis, estes sdo definidos como as entidades que representam as estruturas fisicas de
conexao da rede de distribui¢do, podendo ser: ponto interno de subestacdo; ponto de saida de
alimentador; ponto subterraneo; poste; torre; ponto de suporte de equipamento; ponto de
suporte de barramento; ponto de entrada de condominio; ponto de medicéo de fronteira. Para
esta dissertagdo, 0s pontos notaveis serdo considerados apenas os postes da rede eletrica
presentes na area teste.

As entidades ndo geograficas apresentadas pela ANEEL representam as
estruturas de informacao que se relacionam com as demais entidades da BDGD, todavia néo
possuem representacdo geografica definida, sendo listadas nas paginas 33 e 34 do Madulo 2
do PRODIST (ANEEL, 2008). Isto é, sao todos aqueles equipamentos da rede de distribuicao
que estdo instalados diretamente nos postes. As entidades ndo geogréaficas a serem cadastradas
nesta dissertacdo, quando pertencente a area teste, sdo classificadas em: equipamento medidor
de energia elétrica (quando o equipamento estiver instalado no prdprio poste); e equipamentos
regulador, seccionador ou transformador de distribuicéo.

A ANEEL ainda estabelece na Secéo 2.4 do Mddulo 2 do PRODIST como a

BDGD devera ser fornecida pelas distribuidoras:

Devera ser fornecida em forma de arquivo digital georreferenciado, em formato
shapefile (shp) da ESRI (Environmental Systems Research Institute), ou,
alternativamente, no formato GML (Geography Markup Language) Simple Features
no nivel SF-0. O arquivo devera conter o tracado geométrico de todos os segmentos
de rede de alta, média e baixa tensdo, assim como 0s respectivos atributos técnicos e
a localizacdo geogréfica das estruturas a elas integrada, como 0s acessantes e
equipamentos existentes no sistema de distribuicdo (ANEEL, 2008, p. 29).

Os arquivos de mesma representacdo cartografica (pontos, linhas ou
poligonos) deverdo ser agrupados em camadas, diferenciadas em funcdo das caracteristicas
técnicas das feicGes geograficas as quais estdo associadas, tais como:

» Pontos, representando estruturas e equipamentos localizados;

» Linhas, representando os sistemas de distribui¢do de alta, média e baixa

tensdo, que deverdo ser agrupadas em funcdo dos diferentes niveis de

tensao;
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» Poligonos (poligonos fechados), representando as subestacdes, 0s
conjuntos de unidades consumidoras, as geréncias regionais que constituem
a area de concessdo ou permissdo e a malha municipal da area de concessao

Ou permisséo.

De acordo com a Sec¢do 2.4 do Modulo 2 do PRODIST todos os dados

cartograficos para a BDGD deverao:

Serem fornecidos no sistema de coordenadas geograficas referidos ao Datum
SIRGAS 2000, referencial geodésico adotado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica). Os pontos de inflexdo ou pontos notaveis e os tragados das
linhas deverdo ser obtidos com precisdo compativel, no minimo, com as cartas
topogréficas na escala 1:100.000, e, quando suas coordenadas forem calculadas, com
0 emprego de GPS deverdo apresentar precisdo minima de 10m de posicionamento
planimétrico (ANEEL, 2008, p. 29).

E importante observar que esta prescricdo da ANEEL referente a tolerancia
planimétrica de 10m ndo € especifica e de entendimento Unico. Assim, nesta dissertacdo
considerou-se poder haver duas hipdteses. A primeira sendo a tolerancia igual ao valor das
direcBes das componentes das coordenadas individualmente (AX < 10m e AY < 10m). A

segunda, e mais restrita, consideraria esta tolerancia a resultante das componentes das

coordenadas, ou seja, 0 raio igual ou menor que 10m (r < 10m < VAX? +AY?). Com esta

condigdo, temos por exemplo, que se AX = AY as componentes ndo poderiam ultrapassar 7m,

ou seja AX =AY = 7m, tal que 7 +7% = J98=99 para satisfazer a condi¢do de r < 10m.

Este assunto sera tratado mais especificamente no capitulo 6.1 desta

dissertacdo.

2.4- UNIDADES DE CADASTRO (UC) E ATRIBUTOS DA ANEEL

Para a composicdao da BDGD definida nos Médulos 2 e 6 do PRODIST
(ANEEL, 2008), a ANEEL disponibilizou através dos Anexos do MCPSE, no item 9.4 na
pagina 183, a Tabela | - Codificacdo dos Tipos de Unidade de Cadastro e Discriminacdo dos
Atributos Técnicos, a qual pode ser conferida na integra no Anexo A desta dissertacdo. A
Tabela em questdo contém todas as Unidades de Cadastro (UC) ou elementos de cadastro
relacionados aos bens do ativo imobilizado em servigo pelas empresas, como por exemplo:
transformador de distribuicdo, transformador de subestacdo, veiculos, balanca para veiculos

de carga, equipamentos em geral (escritorio, laboratdrios, servigos) poste de concreto, poste
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de madeira, condutores, medidor de consumo de energia, microcomputador etc. A Figura 4
ilustra parte da Tabela do MCPSE (ANEEL, 2009) com a UC poste e seus atributos
relacionados. Os detalhes sobre as UC e os atributos que serdo cadastrados séo mostrados na
secdo 3.2 desta dissertacéo.

_ _ Data de Vigéncia:
G’ A NEEL MCPSE - MANUAL DE CONTROLE | Revis3o: I;.O u, 2;?02;;&?]9 Pagina:
1

- I TTE Retificada. em 183 de 217
Al Rasiands s Earuiis Eiltivs PATRIMONIAL DO SETOR ELETRICO 11/092000
9.4 Tabelas
_TIPO DE UNIDADE DE CADASTO _TIPO DE BEM _ATRIBUTOS
_CoDIGO _DESCRICAO coDIGo _DESCRICAO _TIFO _CODIGO _DESCRICAO

01 CIRCULAR

02 DUpLOT

03 -TRILHO
<@ 04 -CURVO SIMPLES
05 -CURVO DUPLD
06 _TUBULAR - Segcao quadrada
07 -RETANGULAR
155'0<@ 01 LCONCRETO
.02 -MADEIRA
@ L3 FERRO

04 | _ACO
05 EM COMPGSITO
ESTRUTURA (POSTE ALTURA VIDE TABELA ALTURA
255 '
TORRE) _VIDE TABELA DE
CARREGAMENTO/ESFORCO | oo onr JESFORCO

01 JLIRCULAR
02 DUPLOT
Figura 4 — Exemplo de UC e atributos da tabela do MCPSE

Fonte: ANEEL (2009).
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3- ESTUDOS PRELIMINARES

3.1- MATERIAIS PARA AQUISICOES DE CAMPO

Esta secdo tem como objetivo mostrar as constatagdes obtidas em alguns

estudos preliminares, que foram efetuados sobre um conjunto de imagens formadas por

fotografias e videos que continham parte de redes elétricas urbanas.

Foram observados principalmente aspectos relativos a resolucdo das

imagens, influéncia do Sol nos horarios de aquisicdo dos dados e posicbes das cameras

utilizadas. Teve-se como objetivo, principalmente, a obtencdo de defini¢bes sobre materiais e

caracteristicas importantes a serem considerados para o desenvolvimento do trabalho de

campo, bem como a identificacdo prévia de alguns dos atributos a serem cadastrados pela

metodologia proposta nesta dissertacdo. Esta etapa foi importante para minimizar erros de

execucao dos procedimentos metodoldgicos. O conjunto de materiais utilizados nesta etapa

preliminar foram:

» Pares de fotografias de vias urbanas fornecidos pela empresa Cartovias
Engenharia Cartogréafica, obtidos com duas cameras fotograficas da Nikon,
modelo D300s de resolucao de 12.3 mega pixels, instaladas em um veiculo
paralelamente a posi¢do frontal ao caminhamento com angulacdo nula em
relacdo ao eixo da rua (Figura 5);

» Videos de vias urbanas fornecidos pela empresa Cartovias Engenharia
Cartogréfica, obtidos com cameras de videos da Sony, modelo HandyCam
HDR-XR550 de resolucdo de 12 mega pixels, instaladas nas posic¢oes
laterais (esquerda e direita) do veiculo (Figura 5);

» Fotografias de postes da rede elétrica localizados no calcaddo da
FCT/UNESP obtidas pela autora em diferentes horarios € com cameras
fotograficas digitais portateis da marca Sony, de resolucdes de 7 e 14 mega
pixels, e com camera fotografica profissional da marca Canon, de resolugdo
de 10 mega pixels.
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0/ /

Figura 5 — Exmplo de posicoes frontais e laterais das cAmeras da Cartovias

Através das analises realizadas nas imagens foi possivel verificar alguns
aspectos a serem considerados antes e durante a aquisicdo dos dados da pesquisa. Dentre 0s
mais importantes destes aspectos, pode-se citar:

» Foi possivel visualizar nas imagens os objetos detectados em uma mesma

cena com equipamentos de diferentes resolucdes. Isso foi importante na

escolha da resolucéo entre as cameras testadas, pois como as imagens sao
lidas visualmente, quanto maior a resolu¢do melhor a leitura e detalhamento

dos atributos de interesse (Figura 6);

-y
o L

Figura 6 — Fotos com resoluée de 7,10 e 14 MP, respectivamente

» Foi possivel analisar também quais as posicdes (angulos das lentes) mais
adequadas para a colocacdo das cameras para a aquisicdo das imagens
através do SMM, levando-se em consideracédo as informacGes dos objetos de

interesse (postes e unidades consumidoras). Para visualizar as unidades
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consumidoras, definiu-se a posicao lateral ao caminhamento com inclinacéo
para cima entre 15° e 20° a partir da plataforma do veiculo, 0 que possibilita
também a visualizacdo de uma parte do poste (Figura 7). Para visualizar a
parte superior do poste definiu-se que as cdmeras devem ser colocadas
também na posicdo lateral ao caminhamento, porém com inclinacdo minima
de 30° com relacéo a plataforma do veiculo.

\ﬁ- “'

Figura 7 — Exemplo de cena recortada do video cedido pela empresa Cartovias

» Foi possivel observar alguns dos atributos que se mostraram possiveis de
serem visualizados através das imagens (fotografias e videos), como por
exemplo, tipo de poste, material do poste, existéncia de equipamentos e

luminéarias e posicionamentos das unidades consumidoras.

> Outro fator a ser considerado € a existéncia do efeito de arrasto das
imagens de video. Como esse efeito € causado pela velocidade de
deslocamento do veiculo, a empresa Cartovias, que foi a responsavel por
parte do levantamento de campo, recomenda-se utilizar 20km/h como

velocidade maxima para a aquisi¢do dos dados de campo.

» Também foram testados, através de visitagdes a area teste, os horarios do
dia para aquisicdo das imagens para esta dissertacdo, pois a inclinacdo do
Sol afeta a iluminacdo da cena o que pode causar escurecimento dos
elementos e impossibilitar a visualizacdo de alguns dos atributos (Figura 8).
Desta forma, foram definidos para a aquisicdo dos dados os horarios
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matutino (até as 11h) e vespertino (entre 16h e 18h), pois nesses periodos do

dia a iluminacdo solar favorece os alvos de interesse dentro da area teste.

Figura 8 — Exemplo de fotos afetadas pela luz solar

3.2- ELEMENTOS, ATRIBUTOS E VALORES PARA CADASTRAMENTO

Conforme ja mencionado nesta dissertacdo, 0 MCPSE (ANEEL, 2009) € o
manual da ANEEL que lista detalhadamente todas as UC que as distribuidoras devem
informar e encaminhar a ANEEL observando-se os prazos estipulados pela agéncia. Assim,
no Anexo | do manual da ANEEL, ao longo de 14 paginas da Tabela I, sdo apresentadas todas
as 101 UC que fazem parte dos bens do ativo imobilizado em servico pelas empresas. Todos
esses attivos compdem o patrimoénio das empresas sob concessao pela ANEEL.

Estas dezenas de UC fazem referéncias a todos os setores do patriménio, e
que de alguma forma, deverdo ser catalogados pelas empresas para posterior descricdo a
ANEEL. Como exemplos dessas UC pode-se citar: subestacbes de energia, linhas de
transmissdo, redes e linhas de distribuicdo, sistemas de comunicacdo e de transportes, bens
moveis (materiais de escritdrios), bens imdveis, bens da administracdo, sistemas de despacho
de carga, entre outros. Para cada area do ativo imobilizado séo listados nas Tabelas os itens e
atributos e respectivos valores, como por exemplo: transformador de distribuigéo,
transformador de subestacdo, veiculo leve, médio ou pesado, armario de aco, poste de
concreto, poste de madeira, condutores, medidor de consumo de energia, microcomputador
etc. Também sdo listadas as definicdes de como as informacdes deverdo ser descritas a

ANEEL, em forma de relatérios ou junto a base de dados.
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Para esta dissertacdo os itens de interesse sdo os atributos das redes de
energia que se encontram expostos ao longo das vias urbanas. Assim, esta etapa do trabalho
consistiu na selecdo das UC e dos atributos descritos no MCPSE (ANEEL, 2009) que fazem
parte dos postes das redes elétricas urbanas e dos medidores de energia, 0s quais se pretende
cadastrar utilizando-se dos procedimentos metodoldgicos propostos. Para esta selecdo foram
utilizadas:

» Das entidades geograficas e ndo geograficas apresentadas no PRODIST

(ANEEL, 2008), e relatadas nesta dissertacdo na secao 2.3;

» Das UC’s e seus atributos elétricos que fazem parte da Tabela | do Anexo

I do MCPSE (ANEEL, 2009), como no exemplo mostrado na Figura 4 desta

dissertacao;

> Das Tabelas de valores dos atributos elétricos apresentadas no Anexo | do

MCPSE (ANEEL, 2009);

> Também foram utilizadas as imagens (fotografias e videos) citadas nas

analises preliminares da secéo anterior desta dissertacéo.

A Quadro 1 relaciona dez elementos de cadastro que fazem parte da rede de
distribuicdo elétrica urbana e todos os 36 atributos relacionados a estes elementos. Todos
esses itens sdo listados no MCPSE (ANEEL, 2009) e foram selecionados para o0s
cadastramentos propostos pelos procedimentos metodoldgicos desta dissertacdo. Estas
unidades de cadastro selecionadas representam 10% do total de UC listadas na Tabela | do
MCPSE (ANEEL, 2009), no entanto, correspondem a quase 100% das unidades de cadastro
listadas nos documentos da ANEEL sobre as redes elétricas urbanas. A excecdo é a UC tipo

de cabos elétricos, que ndo sera cadastrada nesta dissertacao.
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Quadro 1 — Lista de UC e atributos de interesse na pesquisa
Elementos de Cadastro Tipos de Atributos
Tipo do Poste
Tipo do Material
Poste Altura (m)
Carregamento/Esforco (daN — Carga nominal
em deca Newton)

Estrutura suporte de

equipamento e de barramento Tipo do material

Tensdo primaria
Tensdo secundaria
Poténcia

Transformador de

distribuigdo Numero de fases
Tipo de protecdo
Tipo de chave
Classe de tensdo
Corrente nominal
Chave

Tipo de controle
Numero de fases
Tipo de isolamento
Poténcia
Tensdo
Corrente nominal
Numero de fases
Numero de fases
Tipo de controle
Tensdo
Corrente nominal
Capacidade de interrupcdo
Classe de tensao
Tipo de controle
Poténcia
Tipo de material
Tensdo
Elemento resistivo
Capacidade de interrup¢do
Tipo do medidor
Medidor Numero de fases
Grandeza medida
Luminaria Existéncia
Fonte: Adaptado de ANEEL (2009).

Regulador de tenséo

Religador

Banco de capacitores

Para-raios

Com todos os atributos de interesse selecionados, 0 proximo passo consistiu
em relacionar e extrair os valores a serem atribuidos a cada um dos atributos de interesse
nesta dissertacdo, usando para isso as Tabelas disponibilizadas também nos anexos do
MCPSE (ANEEL, 2009). Os quadros numerados de 2 a 12 apresentam de forma sintetizada
os valores dos atributos adaptados do MCPSE (ANEEL, 2009) e necessarios a metodologia de

cadastramento dos postes e equipamentos.
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Quadro 2 — Valores para o0 atributo tipo de poste

Circular
Duplo T
Trilho
Curvo Simples
Curvo Duplo
Tubular — Sec¢éo quadrada
Fonte: Adaptado da Tabela | do Anexo do MCPSE.

Quadro 3 — Valores para 0 atributo tipo do material de poste
Concreto
Madeira
Ferro
Aco
Em compdsito
Fonte: Adaptado da Tabela | do Anexo do MCPSE.

Quadro 4 — Valores para 0 atributo altura do poste
43me 4,5m
Valores entre 5m e 35m
Fonte: Adaptado da Tabela IX do Anexo do MCPSE.

Quadro 5 — Valores para o atributo carregamento/esforgo
de 50 daN a 5100 daN (carga nominal em deca
Newton)

Leve (madeira)

Médio (madeira)

Pesado (madeira)

Extra Pesado (madeira)

22 (trilho)

32 (trilho)

42 (trilho)

Fonte: Adaptado da Tabela X do Anexo do MCPSE.

Quadro 6 — Valores para 0 atributo tipo do material da estrutura
Concreto
Madeira
Ferro
Aco
Alvenaria
Mista (concreto e ago)
Fonte: Adaptado da Tabela | do Anexo do MCPSE.

Quadro 7 — Valores para o atributo poténcia do transformador
Valores entre 3 KVA e 833 KVA
Valores entre 1 MVA e 200 MVA
Valores entre 45 KVAR e 30.000 KVAR (para banco
de capacitores)
Fonte: Adaptado da Tabela 111B do Anexo do MCPSE.
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Quadro 8 — Valores para 0 atributo nimero de fases
monofasico / unipolar
bifésico
trifasico / tripolar
polifasico / tetrapolar
Fonte: Adaptado da Tabela IV do Anexo do MCPSE.

Quadro 9 — Valores para o atributo tipo de chave
Seccionadora
Seccionadora com lamina de terra
Fusivel
Fusivel religadora
De aterramento
Seccionalizador
Fonte: Adaptado da Tabela | do Anexo do MCPSE.

Quadro 10 — Valores para o atributo tipo de material do para-raios
Porcelana ou vidro
Polimérico
Fonte: Adaptado da Tabela | do Anexo do MCPSE.

Quadro 11 — Valores para o atributo tipo do medidor
Eletromecénico
Eletrbnico
Concentrador
Comparador/Fiscal
Fonte: Adaptado da Tabela | do Anexo do MCPSE.

Quadro 12 — Valores para o atributo grandeza medida
Energia
Energia e demanda
Energia ativa e reativa
Multifungdo programavel
Registrador de tensdo
Fonte: Adaptado da Tabela | do Anexo do MCPSE.

3.3- PROCEDIMENTOS EXISTENTES DE CADASTRAMENTO

O cadastramento parcial dos ativos elétricos ja é uma tarefa efetuada ha
alguns anos pelas empresas distribuidoras de energia elétrica que buscam criar e ou manter
atualizados seus cadastros técnicos, ou seja, manter especificado em um sistema digital,
sobretudo, os principais componentes do inventario de sua rede fisica. Porém, esse
cadastramento ocorria, principalmente, para facilitar na gestdo de alguns setores da empresa,
sem apresentar padronizagdes na sua realizacdo de aquisi¢do de dados em campo ou na forma
de exposicao destes dados em gabinete. Assim, cada empresa escolhia a melhor época e modo

para sua execucao, com objetivo de atender seus proprios interesses e finalidades. O trabalho
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de alimentacao e apresentacdo dos dados das empresas do setor elétrico ndo se fundamentava
em uma exigéncia legal. Isso € um dos motivos para a auséncia de publicacGes de
documentos, tanto de natureza cientifica ou tecnoldgica dos procedimentos usados para esta
aplicagéo.

Deste modo, foi realizada pela autora uma pesquisa junto aos responsaveis
pelas areas técnicas de quatro empresas distribuidoras de energia elétrica atuantes no Brasil. A
pesquisa foi realizada por meio de correio eletrénico e através de trés perguntas, sendo estas:

» “Quais foram os procedimentos ja utilizados em campo para cadastrar

e/lou atualizar os ativos elétricos junto ao setor de cadastro? Poderia

descrevé-los do mais antigo ao mais recente?;

» “Por favor, poderia descrever quais as vantagens e desvantagens

apresentadas pelos procedimentos citados?”

Estas perguntas tiveram como objetivo conhecer os possiveis procedimentos
empregados nestes cadastramentos e documentar nesta dissertacdo como as empresas, de uma
maneira geral, desenvolveram suas coletas de dados para cadastrar e/ou atualizar os ativos
elétricos e formar suas bases de dados geograficos. Tudo isso, anteriormente as exigéncias
impostas pelas publicagdes da ANEEL (PRODIST e MCPSE), tanto de padronizagdo quanto
de envio das informac6es cadastradas.

Assim, usando-se das respostas obtidas e efetuando uma compilacdo das
informacOes, foi possivel reunir os pontos em comum e os fatos mais relevantes dos
procedimentos usados e informados pelas empresas consultadas. Com isso, percebeu-se que,
de uma maneira geral, todas as organizagOes tiveram uma sequencia muito similar nas
aplicacBes dos procedimentos, com inicio, basicamente, nos primeiros anos da década de
2000 e com realizacOes sempre de formas muito simplificadas. A seguir os procedimentos sao

descritos em quatro tipos, sendo denominados, genericamente, pela autora como:

» |- Procedimento inicial:

Primeiramente, no inicio da década de 2000, foram utilizados como base
cartografica da area urbana mapas cedidos pelas prefeituras ou pelo IBGE. Esses mapas eram
impressos e as equipes de eletricistas partiam da subestacdo local e faziam o cadastramento
dos ativos, anotando sobre os mapas todas as informagles pertinentes para a época, por

exemplo, sobre estruturas, cabeamentos, equipamentos. Muitas vezes eram anotados somente
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pontos notaveis, como por exemplo, os postes que continham equipamentos. A localizacdo
dos postes nos mapas era realizada de maneira visual e aproximada, as vezes com a utilizacao
de trenas. Nos escritorios estas informacdes eram desenhadas em softwares com base CAD
(Computer Aided Design) utilizados pelas empresas. As areas rurais eram precariamente

cadastradas.

» |1- Procedimento com GPS de navegacao:

Nos anos de 2003 e 2004, os ativos urbanos continuaram a serem
cadastrados através de mapas impressos e levados para campo. Porém, utilizavam-se também
mapas das proprias bases digitais formadas pelo primeiro procedimento de cadastro. A
diferenca € que os postes passaram a ser georreferenciados um a um com GPS de navegacao.
Utilizava-se de uma numeragcdo no mapa e no GPS para cada poste a partir da subestacio
local e coletava-se o ponto com GPS e anotavam-se os dados no mapa impresso. Nos
escritérios importavam em ambiente CAD os dados coletados com o GPS e digitalizavam os
atributos de cada poste. Os ativos rurais tambem foram cadastrados com GPS de navegacéo
porém, como nao se dispunha de uma base digital, eram usadas planilhas em papel que eram

preenchidas em campo e depois as redes eram desenhadas em escritorio.

» |11- Procedimento através de projetos implantados:

A partir de 2007, o cadastramento e atualizacdo dos ativos elétricos nos
bancos de dados das empresas passaram também a serem realizados atraves da digitalizacao
de projetos urbanos e rurais que ja tivessem sido executados em campo. Assim, o setor de
cadastro recebia estes projetos e apds uma sinalizacdo da execucdo no banco de dados de
obras, o projeto era inserido na base digital da distribuidora. Uma das ferramentas também
utilizadas neste procedimento é denominado de “As built” digital, que ¢ uma conferéncia
executada por uma equipe de campo e repassada ao setor de cadastro, para fazer constar na

base digital.

» V- Procedimento com GPS com coletora:
Este procedimento permitiu a partir de 2009 que o cadastrador utilizasse em
campo um GPS com coletora. Basicamente, neste levantamento eram coletadas as

coordenadas das UC e digitalizadas na propria coletora as informacGes das redes elétricas
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juntamente com seus atributos. Isso era feito diretamente na base digital ou software

compativel que eram previamente importados para a coletora do GPS.

Trés pontos importantes podem ser destacados sobre todos 0s
procedimentos descritos anteriormente: primeiro, o trabalho de campo sempre precisou ser
feito por um profissional qualificado, ou seja, com mao de obra especifica, pois os atributos
eram lidos e anotados em campo, e posteriormente desenhados ou inseridos na base de dados
no escritorio. Em segundo lugar, em caso de duvidas sobre os dados cadastrados, tinha-se a
necessidade de enviar a campo alguém para conferir a informacéo, pois ndo possuiam outras
formas documentais que ndo fossem as anotacdes feitas em campo. Por dltimo, € possivel
reconhecer que em todos os procedimentos 0 posicionamento dos pontos de interesse, ou seja,
das feicbes geogréficas, sempre foi realizado por caminhamento pedestre, com poucas
automacdes. Estes pontos destacados podem refletir em perda de produtividade na execucao

do trabalho e de confiabilidade dos dados cadastrados.
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4- AREA TESTE, MATERIAIS E METODOLOGIA PROPOSTA

4.1- DELIMITACAO DA AREA TESTE

A drea teste desta dissertacdo foi definida em uma area préxima da
FCT/UNESP — Campus de Presidente Prudente. A area fica localizada no bairro Jardim das
Rosas em Presidente Prudente/SP. O municipio de Presidente Prudente esta localizado no

extremo Oeste do Estado de Sao Paulo (Figura 9).
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Figura 9 — Localizacdo do municipio da area teste
Fonte: http://www.baixarmapas.com.br/mapa-de-sao-paulo.

A escolha desta area teste levou em consideracdo 0s seguintes fatores:
possui redes elétricas que atendem tanto lotes residenciais quanto comerciais, 0 que significa
que esta area representa as principais caracteristicas das redes elétricas das demais areas
urbanas da cidade; apresenta seguranca satisfatoria ao deslocamento pedestre e uso de
equipamentos para a aquisicdo dos dados; o fluxo médio de veiculos ndo compromete o
trabalho de imageamento das cenas; € uma area de facil acesso devido a proximidade com a
FCT/UNESP.

A aquisicdo dos dados foi realizada em um percurso de aproximadamente
500 metros que corresponde quatro quadras no total. O percurso € formado por dois trechos,
sendo o primeiro em parte da Rua Melem Isaac (area residencial) e o segundo em parte da
Rua Dr. Jodo Gongalves Foz (areas residencial e comercial), conforme os itinerarios

assinalados na Figura 10.
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Figura 10 — Detalhamento da &rea teste e itinerarios do levantamento
Fonte: Google Earth (2013).

4.2- MATERIAIS E REGRAS DE AQUISICAO DAS FOTOS

A relacdo de materiais utilizados para a realizacdo desta dissertagdo inclui
diversos equipamentos, que abrangem cameras de video digital; cameras fotograficas digital;
GPS de precisao; coletora de dados; sistema inercial e notebook; aléem de diversos softwares.
Fez-se uso também de uma base cartografica digital da area teste disponibilizada pela empresa
de energia elétrica Caiua no sistema de referéncia SIRGAS 2000, contendo os tracados
planimétricos das quadras, 0s logradouros e os postes da rede elétrica. Todos os itens dos
materiais empregados para a realizacdo de cada uma das etapas desta dissertacdo séo listados
separadamente e em detalhes nas se¢Ges que descrevem os procedimentos metodoldgicos.

E importante ressaltar que a escolha dos equipamentos GPS e camera
fotogréfica utilizados na aquisicdo dos dados do primeiro procedimento metodoldgico desta
dissertagéo levou-se em consideracao os seguintes fatores:

» Custo e qualidade dos dados: o objetivo era empregar no procedimento

equipamentos de baixo custo, mas que ndo comprometessem a qualidade

dos dados. O que levou a escolha de um receptor de frequéncia simples

(portadora L1) com possibilidade de pos-processamento dos arquivos. As

outras opgdes disponiveis para uso na FCT/UNESP eram receptores GPS de
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navegacdo (que sdo mais barato, porém se alcanca precisdo de 1 a 10
metros), ou receptores geodésicos de dupla frequéncia, porem estes sdo
equipamentos de valores muito elevados, e ndo indicados para a aplicacéo.
Da mesma forma, escolheu-se uma camera fotogréafica, entre aquelas que
foram usadas na etapa de testes, que equilibrasse satisfatoriamente custo e
resolucdo das imagens.

» Disponibilidade e praticidade de uso: a escolha precisou levar em
consideracdo 0s receptores GPS e cameras disponiveis para uso na
FCT/UNESP, além de se optar por uma camera portatil, leve e de uso
simplificado.

» Produtividade: dentre as op¢fes de equipamentos disponiveis para 0s
testes, foram escolhidos aqueles que se mostraram mais produtivos na
aquisicdo de campo, considerando o tempo para a coleta dos pontos e para a

obtencéo das fotografias.

Também, para conduzir no procedimento de obtencédo das fotos dos postes e

das unidades consumidoras de maneira padronizada, foram desenvolvidas algumas regras a

serem seguidas em campo, conforme mostradas no quadro que segue (Quadro 13):
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Quadro 13 — Regras para obtencéo das fotografias

Numero de Fotos e Atributos Técnicos Exemplo de Fotos

12 Foto Poste =» Tirar com zoom da altura
e carregamento/esforgo do poste

2% Foto Poste =» Tirar lateralmente com
zoom da parte superior (acima da luminaria)
para visualizar detalhes das estruturas e
equipamentos. Verificar melhor lado devido
a luz solar

38, 42 e 52 Fotos Poste =» Para poste com
equipamentos (ex: transformador) tirar trés
fotos com zoom, sendo uma frontal e duas
laterais (esquerda e direita)

6% Foto Poste =» Tirar uma foto
visualizando todo o poste (visdo geral do
poste)

12 Foto Unidade Consumidora =» Tirar
uma foto com zoom do medidor. Ex:
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4.3- ETAPAS DA METODOLOGIA PROPOSTA

A sequéncia da metodologia proposta nesta dissertacdo pode ser visualizada
no diagrama da Figura 11. A metodologia incluiu primeiramente a execugdo dos trés
procedimentos propostos para o georreferenciamento dos atributos da rede elétrica. Foram
desenvolvidos os procedimentos de aquisicdo de dados em campo e processamentos
(procedimentos M1 e M3) e identificagdo nas imagens dos atributos de interesse
(procedimentos M1, M2 e M3). Para cada procedimento utilizado foi construida uma planilha
para apresentacdo dos valores dos atributos cadastraveis. A planilha de atributos P1 foi ainda
usada para servir como fonte de dados para a formatacdo dos atributos de acordo com as
codificacdes apresentadas no DDA para a estruturacdo da BDGD. Por fim, foram realizadas

algumas analises dos procedimentos e planilhas.

Selegdo das UC e dos
atributos da rede elétrica
para cadastramento

Definigdo da area teste
edos materiais

Metodologia

ﬂx ecucdo do Método M1

- Aquisiciodos dados (fotose
posiches)
- Qrganizacio, processamento
e edigdo dos dados
- Identificagdo nas imagens
dos atributos cadastraveis

Execugio do Método M2

- |dentificacdio das posiches
das UC

- Identificagdo nas imagens

dos atributos cadastraveis

|

|

Execugdo do Método M3 \

- Aguisicio dos dados (videos e

posiches)

- Organizacio, processamentoe

edigdo dos dados

- Identificagdo nas imagens dos

atributos cadastraveis

|

Planilha (P1)
de apresentagdo dos

Planilha (P2)
de apresentagdo dos
atributos cadastraveis

Planilha (P3)
de apresentagdo dos
atributos cadastraveis

\ atributos cadastraveis

/

Formatacloda planilha P1 Apresentacio da
de acordo com DDA & E:r" BDGD
BDGD da ANEEL

Andlise dos
métodos
M1, M2e M3e
das planilhas
PL, P2 eP3

Figura 11 — Diagrama das etapas da metodologia
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5- GEORREFERENCIAMENTO E CADASTRAMENTO DOS DADOS

O trabalho de georreferenciamento e cadastramento de dados é geralmente
uma atividade realizada em campo, da qual se pode utilizar de varias técnicas de obtengéo de
dados, tais como fichas cadastrais, coletoras de dados, GPS e RTK (Real Time Kinematic),
fotografias e outros. O tipo e o detalhe desses dados cadastrais sempre sdo muito dependentes
da aplicacdo desejada.

Nesta dissertacdo sdo descritos trés procedimentos de levantamento de
dados que incluem, tanto o georreferenciamento dos pontos de interesse, quanto o
cadastramento dos atributos pertencentes as redes elétricas urbanas, utilizando-se de imagens.

Estes procedimentos séo descritos a seguir.

5.1- PROCEDIMENTO METODOLOGICO PEDESTRE (M1)

O procedimento metodoldgico pedestre ou M1 é o procedimento de
georreferenciamento e cadastramento dos elementos e atributos da rede elétrica que mais se
aproxima da forma convencional de se obter informac6es em campo. Neste procedimento M1
0s equipamentos sdo operados por um cadastrador que se desloca a pé acompanhando a rede
elétrica, para a aquisicdo dos dados em campo: 0 posicionamento dos postes e unidades
consumidoras e as fotografias detalhadas destes elementos de cadastro.

Os materiais utilizados em campo para a aquisicdo das posi¢oes dos postes e
unidades consumidoras e das respectivas fotografias foram:

» 01 antena GPS L1, modelo Spectra Precision EPOCH 10 com coletora

portatil (Figura 12);

» 01 bastdo com bi-pé para apoio da antena ((Figura 12);

» 01 camera fotogréafica portatil, da marca Sony, com resolucdo de 14.1

mega pixels e zoom 6tico de 4x (Figura 12);

» 01 prancheta com croquis de campo.

CRUZ, E. C. 2013



49

Figura 12 — Equipamentos utilizados no procedimento M1

Todo o procedimento desenvolvido no M1 é descrito a seguir e inclui, além
da aquisicao dos dados, mais duas etapas: uma de organizacao, processamento e edicao desses

dados e outra que consiste na identificacdo dos atributos das UC através das fotografias.

5.1.1- Aquisigdo dos Dados

A aquisicdo dos dados em campo neste procedimento foi efetuada conforme
a descricdo a seguir do protocolo de coleta:

» Foi impresso em folha A4 trechos da base cartografica disponibilizada
pela empresa de energia elétrica Caiua, que serviram como croquis de campo. O contetdo dos
croquis foi: desenho das quadras e postes contidos na area teste. Um exemplo do croqui pode

ser visto na Figura 13:

RUA

Figura 13 — Modelo de croqui de campo
Fonte: Base de dados disponibilizada pela empresa Caiua

» Em campo, antes de coletar as coordenadas para cada poste e cada

unidade consumidora, adotou-se uma numeracgéo sequencial, sendo P (ex: P1, P2, ...) e U (ex:
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U1, U2, ...) para cada ponto de interesse. Esta numeracdo foi a mesma marcada no croqui e

adotada no GPS na hora da aquisicéo.

» Efetuou-se a aquisicdo com GPS da posicdo de cada ponto de interesse
(poste ou UC) e em seguida efetuou-se a aquisicdo das fotografias referentes ao ponto
georreferenciado, seguindo as regras apresentadas anteriormente na secdo 4.2 desta

dissertagdo no Quadro 13.

> Anotou-se também no croqui a quantidade de fotografias que foram

obtidas para cada ponto de interesse.

> Para 0s pontos coletados como unidades consumidoras, indicou-se
também junto ao croqui a ligacdo da mesma ao poste que estava vinculada em campo,

conforme exemplificado na Figura 14.

Figura 14 — Modelo de ramais de ligac&o entre poste e unidades consumidoras

A aquisicao de todos esses dados foi realizada por duas pessoas, nos dias 22,
23 e 24 de setembro de 2012 nos seguintes horarios:

» Dia 22/09 => inicio 16h05min e término 18h15min;

» Dia 23/09 => inicio 9h05min e término 11h10min;

» Dia 24/09 => inicio 9h10min e término 10h30min.

O trabalho foi realizado em trés dias. Primeiro, pela necessidade dos
melhores horérios para se efetuar a aquisicdo das fotografias, devido a influéncia solar.
Segundo, devido a baixa autonomia da bateria do GPS utilizado, que possuia carga com

funcionamento de apenas 3h consecutivas.
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O tipo de levantamento dos pontos foi o estatico rapido e o tempo de
rastreio para cada UC (postes e unidades consumidoras) também foi testado previamente pela
autora e determinado entre 1 e 2 minutos, tempo que se mostrou suficiente para um pds
processamento satisfatorio das coordenadas. O equipamento GPS foi configurado para efetuar
0 rastreio no sistema de coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercato) e no Datum
SIRGAS 2000.

Foram coletadas as posic¢des de 85 UCs no total, sendo 29 posi¢des obtidas
para postes e 56 posicOes obtidas para unidades consumidoras. A Figura 15 ilustra a

padronizacdo de como as coordenadas foram obtidas.

As 56 posicdes obtidas para as unidades consumidoras correspondem a 72
unidades consumidoras no total, pois 15 posi¢Bes coletadas se referem a dois imdveis num
Unico ponto, conforme ilustrado na Figura 16, além da posicdo do poste de nimero 19
coincidir com a unidade consumidora 50. Foram adquiridas 262 fotos no total. A duracao total
do trabalho em campo foi de 5h35min, incluindo o deslocamento e a aquisicdo das

coordenadas e das fotografias.
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Figura 16 — Modelo de aquisicdo das coordenadas das unidades consumidoras

5.1.2- Organizacéao, Processamento e Edi¢do dos Dados

Com os dados adquiridos, deu-se inicio a fase de organizacdo das
fotografias, processamento e exportacdo dos dados GPS para a base cartografica, conforme as

etapas descritas a seguir.

» Organizacdo das fotografias

Foram transferidas as fotografias do cartdo de memoria da maquina para um
computador. Em seguida foram criados dois diretdrios sendo um nomeado como Fotos_Postes
e outro como Fotos_UC. Para cada um destes diretorios foram criados subdiretérios, sendo 29
subdiret6rios para 0s 29 postes e 56 diretorios para as 72 unidades consumidoras (Figura 17).
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Figura 17 — Organizag&o dos diretérios das UCs

As fotografias foram alocadas nos respectivos subdiretorios, sendo

utilizadas as anotages feitas nos croquis de campo para conciliar a quantidade de fotografias

tomadas para cada ponto (Figura 18). O espaco médio de armazenamento de cada fotografia

arquivada foi de 5 Mega Bytes. Esta etapa de organizacdo das fotografias teve duragédo de

1h40min.

S S—

. m—— ey~ — [~ -—

Fetoe Portms & M Fotor UC o LOULDS

Compartdur com © A RLer ey by de Lhdes e Tisve pats Companihet com o

05san DSC0m OSCosTe D5C004TS 05006 oscoam

1. 4 AL

Apresenta; bo de thdes

"

[l b Y :

Figura 18 — Organizagdo dos subdiret6rios das UCs

> Processamento dos dados GPS

Foram transferidos do receptor GPS para um computador os dados de

rastreio dos 85 pontos. Os arquivos brutos com extensdo ‘.dat’ foram transformados para o
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formato RINEX' (Receiver Independent Exchange Format) através do aplicativo gratuito da
empresa Trimble denominado ‘“convertToRinex”. Essa transformacdo foi necessaria para
efetuar o processamento dos dados no software comercial Topcon Tools versdo 8.2,
disponibilizada pela FCT/UNESP (Figura 19). Foram obtidos através do site do IBGE o0s
arquivos RINEX para os trés dias de levantamento da estacdo da RBMC de Presidente
Prudente (PPTE), utilizada como ponto base para a correcdo dos pontos no processamento dos
dados. Nédo foi necessario utilizar mais pontos de controle, pois ndo foi efetuado um

ajustamento de rede. Esta etapa de processamento dos dados GPS teve duracdo de 50 minutos.
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Figura 19 — Processamento dos dados GPS no software Topcon Tools

Os parametros utilizados para o processamento foram:
» Datum: SIRGAS 2000;
» Sistema de coordenadas: UTM,;
» Meridiano Central: - 51°;
» Coordenadas do ponto base PPTE:
e UTM (N): 7.553.844,608m - Sigma: 0,001 m
e UTM (E): 457.866,057m - Sigma: 0,001 m
e Altura Geométrica (Elipsoidal): 431,05m - Sigma: 0,003 m

" O formato RINEX consiste de trés arquivos: dados de observacdo, mensagem de navegacdo e dados
meteoroldgicos. Sdo usados para trocar de formato os dados brutos de satélite do sistema de navegacdo,
permitindo o pos-processamento dos dados recebidos para produzir uma solugdo mais precisa
(http://en.wikipedia.org/wiki/RINEX).

CRUZ, E. C. 2013




55

» Tipo de antena para o ponto base PPTE: TRIMBLE CHOKE RING;
» Altura da antena para o ponto base PPTE: 0,002m;

» Tipo de antena para os pontos de campo: TRM53406.00;

» Altura fixa da antena para os pontos de campo: 1,10m.

Apesar do processamento dos dados fornecer as coordenadas relativas as
alturas geométricas, nesta dissertagdo foram consideradas apenas as coordenadas UTM
bidimensionais (E,N) dos pontos em SIRGAS 2000. Isso porque, as coordenadas de alturas
ndo sdo exigidas para a composi¢do da BDGD da ANEEL.

A Tabela 1 a seguir contempla as coordenadas UTM (E, N) em SIRGAS
2000, os desvios-padrdo, a precisdo horizontal e a duracdo de rastreio para cada ponto, obtidos
com o processamento dos dados. Nesta etapa, as coordenadas ndo serdo representadas no

sistema geografico.
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Tabela 1 — Resultados do processamento dos dados para o procedimento M1

Desvio Desvio Precisao Duracéo
Nome E (m) N (m) Padrdo | Padrd@o |[Horizontal| de rastreio

E (m) N (m) (m) (h:m:s)

P1 457590,98 | 7553723,15 0,44 0,35 0,56 00:01:51
P2 457621,94 | 7553729,9 0,40 0,22 0,46 00:01:35
P3 457648,55 | 7553733,59 0,20 0,12 0,23 00:01:14
P4 457677,55 | 7553738,27 0,01 0,01 0,01 00:01:52
P5 457705,01 | 7553742,34 0,55 0,38 0,66 00:01:38
P6 457734,53 | 7553746,16 0,00 0,00 0,00 00:03:17
P7 457761,75 | 7553750,25 0,29 0,15 0,33 00:01:54
P8 457789,23 | 7553754,51 0,21 0,10 0,23 00:01:35
P9 457813,79 | 7553758,68 0,48 0,25 0,54 00:01:19
P10 457836,35 | 7553747,9 0,42 0,25 0,49 00:01:14
P11 457837,62 | 7553761,15 0,36 0,18 0,40 00:01:12
P12 457820,78 | 7553771,8 0,26 0,13 0,29 00:01:26
P13 457802,73 | 7553799,64 0,28 0,14 0,31 00:01:14
P14 457792,71 | 7553835,5 0,00 0,00 0,00 00:01:24
P15 457780,11 | 7553860,02 0,01 0,01 0,01 00:01:10
P16 457764,18 | 7553889,36 0,42 0,17 0,45 00:01:22
P17 457751,57 | 7553916,22 0,28 0,15 0,32 00:01:10
P18 457738.01 | 7553944,71 0,44 0,20 0,48 00:01:29
P19U50 | 457744,98 [ 7553948,31 0,30 0,12 0,33 00:01:15
P20 457723,9 | 7553970,61 0,01 0,01 0,01 00:01:23
P21 457707,49 | 7554000,57 0,29 0,18 0,34 00:01:08
P22 457694,49 | 7554028,39 0,31 0,17 0,35 00:01:31
P23 457679,62 | 7554055,17 0,83 0,48 0,96 00:01:15
P24 457664,76 | 7554084,23 0,51 0,36 0,62 00:01:18
P25 457650,59 | 7554113,12 0,22 0,16 0,28 00:01:39
P26 457635,58 | 7554139,41 0,56 0,27 0,62 00:01:10
P27 457635,86 | 7554157,87 0,53 0,25 0,59 00:01:23
P28 457617,31 | 7554171,73 0,67 0,30 0,74 00:01:11
P29 457603,7 | 7554200,7 0,54 0,28 0,61 00:01:08
Ul 457590,52 | 7553715,93 2,01 1,11 2,29 00:01:08
U2 457599,15 | 7553728 1,05 0,50 1,17 00:01:06
U3 457607,42 | 7553728,73 1,01 0,55 1,15 00:01:06
U4 457606,57 | 7553728,55 0,75 0,36 0,84 00:01:07
U5 457619,83 | 7553730,7 2,17 0,96 2,37 00:01:12
U6 457616,42 | 7553719,81 0,69 0,44 0,81 00:01:06
u7 457623,8 | 7553721,05 1,03 1,03 1,46 00:02:37
us 457634,25 | 7553722,37 0,49 0,33 0,59 00:01:13
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Continuacdo da Tabela 1 — Resultados do processamento dos dados para o procedimento M1

Desvio Desvio Precisao Duracéo

Nome E (m) N (m) Padrdo | Padrd@o |[Horizontal| de rastreio
E (m) N (m) (m) (h:m:s)
U9 457628,18 | 7553731,73 1,68 1,15 2,04 00:01:04
u10 457638,7 | 7553733,71 0,55 0,32 0,64 00:01:04
U11U12 | 457646,15 | 7553734,68 0,61 0,33 0,70 00:01:07
U13U14 | 457655,06 | 7553726,35 0,30 0,14 0,33 00:01:05
U15 457667,37 | 7553738,07 0,01 0,01 0,01 00:01:11
U16 457677,51 | 7553739,86 0,02 0,02 0,03 00:01:06
ul7 457696,94 | 75537424 0,17 0,10 0,20 00:01:20
uU18 457694,16 | 7553731,86 0,28 0,17 0,33 00:01:05
U19 457703,83 | 7553733,32 0,33 0,23 0,40 00:01:32
u20 457708,24 | 7553733,29 0,02 0,01 0,02 00:01:19
u21 457717,93 | 7553734,81 0,58 0,23 0,62 00:01:07
U22U23 | 457701,41 | 7553742,16 0,83 0,44 0,94 00:01:07
U24U25| 457721,91 | 7553745,22 0,27 0,15 0,31 00:01:19
U26 457733,12 | 7553746,3 0,37 0,17 0,41 00:01:07
u27 457739,75 | 7553746,91 0,28 0,16 0,32 00:01:07
u28 457728,26 | 7553738,16 0,93 0,38 1,00 00:01:10
U29 457747,74 | 7553740,2 0,39 0,20 0,44 00:01:11
U30 457763,24 | 7553750,91 0,24 0,12 0,26 00:01:10
U3l 457758,68 | 7553750,87 0,27 0,14 0,30 00:01:07
U32 457746,46 | 7553748,86 0,25 0,12 0,28 00:01:08
U33 457758,18 | 7553740,96 0,48 0,21 0,52 00:01:31
U34 457768,42 | 7553742,78 0,31 0,13 0,33 00:01:30
U35U36 | 457779,92 | 7553754,31 0,28 0,12 0,31 00:01:37
u37 457777,00 | 7553744,01 0,42 0,21 0,47 00:01:08
U38 457787,19 | 7553745,46 0,18 0,09 0,20 00:01:30
U39 457807,95 | 7553749,4 0,39 0,16 0,42 00:01:08
u40 457813,88 | 7553750,27 0,34 0,14 0,37 00:01:11
u41 457832,04 | 7553749,3 0,63 0,24 0,67 00:01:09
U42U43 | 457815,66 | 7553777,87 0,29 0,09 0,31 00:01:11
U44U45 | 457801,89 | 7553797,74 0,32 0,18 0,37 00:01:09
U46 457750,74 | 7553894,17 0,51 0,27 0,58 00:01:10
u47 457745,36 | 7553907,71 0,30 0,16 0,34 00:01:10
U48U49 | 457740,55 | 7553916,78 0,05 0,04 0,07 00:01:14
U51U52 | 457730,75 | 7553933,95 0,42 0,19 0,46 00:01:14
U53 457719,57 | 7553947,78 0,77 0,44 0,89 00:01:10
U54U55 | 457713,67 | 7553970,54 0,83 0,70 1,08 00:01:09
U56 457707,08 | 7553978,37 0,46 0,26 0,53 00:01:11
U57U58 | 457697,79 | 7553997,41 0,21 0,13 0,24 00:01:10
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Continuacdo da Tabela 1 — Resultados do processamento dos dados para o procedimento M1

Desvio Desvio Precisao Duracéo

Nome E (m) N (m) Padrdo | Padrd@o |[Horizontal| de rastreio
E (m) N (m) (m) (h:m:s)
U59U60 | 457685,49 | 7554017,35 1,40 0,73 1,58 00:01:10
U61U62 | 457678,25 | 7554035,34 1,14 0,71 1,34 00:01:09
U63U64 | 457674,55 | 7554044,85 0,69 0,44 0,82 00:01:09
U65 457668,9 | 7554052,61 0,56 0,36 0,66 00:01:07
U66 457664,98 | 7554062,78 0,35 0,25 0,43 00:01:09
U67U68 | 457651,3 | 7554088,95 0,33 0,17 0,37 00:01:57
U69 457664,63 | 7554103,98 0,25 0,18 0,31 00:01:10
u70 457660,24 | 7554112 54 0,42 0,23 0,48 00:01:09
U71 457641,72 | 7554107,13 1,17 0,52 1,28 00:01:11
u72 457628,96 | 7554129,82 0,36 0,19 0,41 00:01:08

A Tabela 2 e a Tabela 3 resumem os dados da Tabela 1 para os desvios-

padrdo minimos, maximos e médios para as componentes Este e Norte, além dos valores da

precisdo horizontal e do tempo de rastreio do levantamento.

Tabela 2 — Dados da qualidade do processamento dos postes

Postes Dgsvio Dszsvio P_reciséo Du r_agéo de
Padrdo E (m) | Padrdo N (m) | Horizontal (m) | rastreio (h:m:s)
Minimo 0,001 0,002 0,002 00:01:08
Maximo 0,83 0,48 0,96 00:03:17
Média 0,34 0,18 0,39 00:01:27

Tabela 3 — Dados da qualidade do processamento das unidades consumidoras

Unidades Desvio Desvio Precisao Duracéo de
Consumidoras | Padréo E (m) | Padrdo N (m) | Horizontal (m) | rastreio (h:m:s)
Minimo 0,009 0,008 0,01 00:01:04
Maximo 2,17 1,15 2,37 00:04:37
Média 0,56 0,31 0.64 00:01:14

Ressalta-se que as coordenadas representadas com esta etapa do trabalho

para todas as UC foram utilizadas como coordenadas de referéncia para comparagdes a serem

relatadas nesta dissertacdo no capitulo 6 de analise dos procedimentos utilizados.

» Exportacdo das coordenadas para a base cartografica

Os dados processados foram exportados para um arquivo de desenho de

extensdo ‘.dwg’ e importados na base de dados planimétricos através do software AutoCAD
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Map versdo 2011 disponibilizado pela FCT/UNESP. O resultado obtido com esta etapa do

trabalho foi utilizado no capitulo 7 de estruturacdo da BDGD.

5.1.3- Identificacio nas Imagens dos Atributos das Unidades de Cadastro

Para cada uma das UC (postes e unidades consumidoras) que tiveram suas
posicdes georreferenciadas em campo, esta etapa consistiu em visualizar individualmente suas
respectivas fotos, fazendo-se a interpretacdo de cada um dos atributos de interesse e a
identificacédo dos valores correspondentes a estes atributos. Para esta etapa foram utilizados os
seguintes materiais:

» Quadro 1 apresentado na se¢éo 3.2 desta dissertacao;

» 01 computador;

» Software Excel para montagem das planilhas dos atributos lidos;

» Quadros de valores referentes aos atributos selecionados, apresentados na

secdo 3.2 desta dissertacao;

» Fotografias obtidas em campo para cada UC.

O procedimento de identificacdo dos valores de cada um dos atributos foi
realizado levando em consideragdo a ordem como essas fotos foram coletadas (verificar o
Quadro 13 na segédo 4.2 desta dissertacdo). Foram feitas as identificacbes para os atributos
relacionados aos postes, e posteriormente as unidades consumidoras.

A “12 Foto Poste” foi usada para a leitura dos atributos relacionados ao

poste: tipo do poste, tipo do material, altura e carregamento/esfor¢co. Exemplo na Figura 20.

Poste:tipo DT;

Material: concreto;
Altura: 12m:;
Carregamento: 600 daN;

Figura 20 — Exemplo de identificagéo dos atributos do poste

A “22 Foto Poste” foi usada para a leitura dos atributos: material da estrutura

e dos para-raios. Exemplo na Figura 21.
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Material clos para-raios: porcelanae polimerico;

Material da estrutura: concreto:

Figura 21 — Exemplo de identificacdo dos atributos dos para-raios e estrutura

60

As <32 42 e 52 Fotos Poste” foram usadas para a leitura dos atributos dos

equipamentos instalados no poste. Exemplo na Figura 22.

Numero de fases=3;

Poténcia dotransformador—45 K\VA;

Tipo da chave —fusivel;
MNumero de fases - 3;

Figura 22 — Exemplo de identificacdo dos atributos dos equipamentos no poste

A “6* Foto Poste” foi usada para identificar o numero de luminarias.

Exemplo na Figura 23.

Poste sem
luminaria

Poste com
2 luminarias

Figura 23 — Exemplo de identificacdo da existéncia de luminaria
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Usou-se a “1? Foto Unidade Consumidora” para a leitura dos atributos das
unidades consumidoras que sdo descritos no equipamento medidor. Exemplo na Figura 24.
Em alguns casos foram adquiridas no trabalho de campo mais de uma foto para este tipo de

feicdo, devido aos problemas de legibilidade do medidor de energia.

Tipo do medidor- Eletrénico;
Mamero de fases—3;
Grandeza medida — energia;

Figura 24 — Exemplo de identificagdo dos atributos das unidades consumidoras

Nesta etapa de trabalho a média de tempo gasto para a leitura dos atributos
foi de um minuto para postes simples (sem equipamentos instalados), dois minutos para 0s
postes com equipamentos como chave, transformador e para-raios (postes P6, P9, P19, P21 e
P24) e dois minutos para cada unidade consumidora, totalizando aproximadamente trés horas
de trabalho.

Ressalta-se que para o preenchimento das planilhas de cadastramento do
procedimento M1 foi necessaria a criacdo de uma legenda para codificar os casos de atributos

ndo lido. O Quadro 14 mostra as categorias criadas para a legenda usada.

Quadro 14 — Legenda para os atributos ndo lidos

Caddigo Descricao da Informagéo
O acesso é possivel, mas a informacdo esta ilegivel, gasta,
ILE ;
deteriorada etc.
IND Informac&o ndo disponivel na rede para identificacdo
visual.
OCL Informac&o disponivel, porém oclusa ou obstruida.

Informac&o inacessivel para o procedimento, ie,
INA disponivel, legivel, porém as imagens ndo possibilitam a
leitura (reconhecimento).

- N&o existe o atributo
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Foram elaboradas duas planilhas no software Excel, uma para postes,

denominada de P1-P (Planilha do procedimento M1 para Postes) e outra para as unidades

consumidoras, denominada de P1-UC (Planilha do procedimento M1 para Unidades

Consumidoras), relacionando na primeira coluna (coluna A) de cada planilha os elementos de

cadastro e na segunda coluna (coluna B) os atributos de interesse. A Figura 25 e a Figura 26

ilustram partes das anotacOes dos valores dos atributos dessas planilhas. Para cada um dos 29

postes da area teste foi criada uma coluna na planilha P1-P (a partir da coluna C), e para cada

uma destas colunas foram anotados os valores dos atributos existentes para cada poste,

identificados nas imagens correspondentes. O mesmo procedimento foi usado para a

montagem da planilha P1-UC de identificagcdo de atributos das 72 unidades consumidoras,

observando os atributos dos equipamentos medidores presentes nas fotos. As planilhas

completas P1-P e P1-UC sdo apresentadas no Apéndice A desta dissertacéo.

A =} I u] E F G H | J K
El to d Poste | Post Poste | Poste | Poste | |
emento de Tipos de Atributos Poste1 | Poste 2| Poste 3 | s | @ e |Paste 6] o | oSt | FOgte
1 cadastro 4 o T 8 9
z Tipo do Poste duplo T circular duplo T | duploT| duplo T] duploT | duploT | duplo T | ecircular
E Poste Tipo do Material conereto concreto | concrete | concretol concreto] concreto | conereto) conereto] concreto) o
4 Altarz (m] 3 3 9 ILE ILE 12 1 [ 1l
3 CarregamentolE sfargo [dal) B0 200 160 ILE ILE EO0 200 200 EO0
Estrutura suporte
de equipamenta Tipo de material da cruzeta
(=] ede barramenta concreto | madeira | concreto] madeira | o
T TensZo primaria 12
g Transformadar d Tensléjo tsﬁecu.ndéria :m:
distribuicg oténcia
10 etibulgas Mimera de fases 3
1 Tipo de protegdo [x]
12 Tipo de chave Fusivel faca
13 Classe detensio 1RO 1RO
14 Chave Carrente nominal 1RO 1RO
13 Tipo de controle [{n] [{n]
6 Mimere de fases 3 3
17 Tipa de isolamenta (=] (=]
158 Patgncia - -
13 Reguladar de Tensz3o
20 tensio Carrente nominal
21 Mimera de fases
22 Mimere de fases
23 " Tipa de contrals
54 Religador E—
25 Corrents nominal
25 Capacidade de interupgio
27 Banco de Classe detensio
25 capacitores Tipo de contrale
23 Paténcia
B
30 Tipo de material - palimérico - - -
a1 Pira-raios Tenso - 1RO - - -
3z Elementa resistiva - 1RO - - -
33 Capacidade de interupg3a - - - - - =] - - -
ad Luminaria Exizténcia 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Totar tow frater Lo Tarar Ter dratar ter dratar tor 17|
Figura 25 — Parte da planilha P1-P
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Elemento
de
3 | cadastro

Tipos de

3 uci ucz2 ucs uca ucs uce uc? ucs uce uc 10 uc i1 uc 12
Atributos

Tipo do Eletrome | Eletrome| Eletrome| Eletrome | Eletrome | Eletrome | Eletrome | Eletrome | Eletrome | Eletrome | Eletrome | Eletrome
medidor caénico | canico | cénico | canico | canico | canico | canico | cadnico | cdnico | canico | cénico | canico

Medidor Numero de

1 1 2 1 1 2 3 2 2 2 2 3

5 fases

Grandeza

& edid Energia | Energia | Energia | Energia | Energia | Energia | Energia | Energia | Energia | Energia | Energia | Energia
medida

Figura 26 — Parte da planilha P1-UC

5.2- PROCEDIMENTO METODOLOGICO PELO GOOGLE (M2)

O Google Maps e 0 Google Earth langaram seu servico de imagens Street
View (Vista da Rua) em 2007 em apenas cinco cidades dos Estados Unidos. Em pouco mais
de cinco anos, esse servico tem sido expandido e as visualizagGes panoramicas, de 360 graus
na horizontal e de 290 graus na vertical, ja incluem locais de propriedades publicas de todos
0s sete continentes do mundo, em uma grande variedade de formatos, proporcionando ao
usuario explorar lugares, por exemplo, com a mesma perspectiva que teria ao dirigir pelas
ruas. Atualmente as imagens visualizadas no Google Maps Street View (GMSV) séo
capturadas com as mais variadas plataformas, como carros, triciclos, carrinhos de mao,
motoneves ou trekkers, o que possibilita 0 acesso em qualquer local®.

Apés vérias iteracdes e melhorias, o veiculo usado hoje pelo GMSV possui
um sistema com 15 lentes, a uma altura de cerca de 2,5 metros, que tiram fotos em 360 graus
na horizontal e 290 graus na vertical, o que inclui uma lente olho de peixe colocada na parte
superior (Figura 27). Tem ainda sensores de movimento que rastreiam a posi¢do (GPS), um
disco rigido para armazenar dados e um pequeno computador que executa o sistema dos
dados lidar que captam dados 3D e determinam a distancia entre as imagens do Street View,
além de antenas de acesso a redes sem fios (TSAI; CHANG, 2012; PETRIE, 2010).

8 http://maps.google.com/intl/pt-BR/help/maps/streetview/learn/cars-trikes-and-more.html#car

CRUZ, E. C. 2013



64

Figura 27 — Carros da frota do Google no Brasil
Fonte: www.info.abril.com.br.

As cenas sdo geradas a partir de mosaicos formados pelas imagens originais
capturadas em sequéncia. A porcentagem de sobreposicdo horizontal entre as imagens
originais adjacentes € de cerca de 28,8%, removendo-se a por¢do mais distorcida da imagem
original causada pela lente da camara (Figura 28).

Ha diversos fatores que séo considerados para exibir a imagem certa.
Quando seleciona-se a opc¢do do Street View, o sistema de visualizacdo necessita calcular a
panoramica correspondente mais proxima e mostrar a parte da imagem que se adapta a janela
do navegador. Quando um usuario gira a imagem para outros angulos, outras se¢des da
mesma panoramica de 360 graus sdo carregadas, e & medida que se avanga por uma rua, novas
imagens sdo determinadas para serem exibidas. Os calculos para essas visualiza¢des séo feitos
baseados em sinais coletados pelo carro, incluindo os dados de trés sistemas lidar, que
refletem nas superficies e calculam a que distancia cada edificio ou objeto se encontra na
cena, permitindo-se assim construir modelos 3D (TSAI; CHANG, 2012).
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Imagem corrigida e apresentada no G3V

Figura 28 — Composicdo de uma imagem panordmica do Google Maps Street View

65

Adaptado de: http://maps.google.com/intl/pt-BR/help/maps/streetview/learn/turning-photos-into-street-

view.html.

Muitas cidades do Brasil j& possuem cobertura total de imagens disponiveis

pelo Street View. A Figura 29 mostra em sobreposi¢fes azuis no mapa estes lugares. A

expectativa do Google é que em pouco tempo todo o pais seja imageado.
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Figura 29 — Areas de cobertura das imagens do Google Maps Street View
Fonte: http://maps.google.com.br/help/maps/streetview/learn/where-is-street-view.html.
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5.2.1- Material Utilizado

Neste procedimento metodologico M2, para o georreferenciamento e
cadastramento dos atributos de interesse, ndo houve aquisicdo de dados de campo. As
imagens utilizadas da area teste sdo disponibilizadas gratuitamente pelo Google Maps via
internet. Essas imagens foram capturadas pelo Google Maps em agosto de 2011, podendo ser
visualizadas atualmente pelo modo Street View. A visualizacdo destas imagens nesta
dissertacao foi realizada nos dias 22 e 23 de outubro de 2012. Foram utilizados:

» 01 computador com acesso a internet para conectar ao Google Maps

Street View;

» Software Excel para montagem das planilhas dos atributos lidos;

» Quadro 1 apresentado na secdo 3.2 desta dissertacéo;

» Quadros de valores referentes aos atributos selecionados, apresentados

nesta dissertacdo na segéo 3.2.

5.2.2- Identificacdo das Coordenadas das Unidades de Cadastro

Esta etapa compreendeu a identificacdo das posi¢fes bidimensionais (Este e
Norte) dos postes e das unidades consumidoras através das imagens do GMSV. O objetivo foi
obter as coordenadas aproximadas (devido as limitagdes admitidas de precisdo do GMSV) das
unidades de cadastro presentes na area teste. Nesta etapa ndo foi possivel apresentar
informacdes sobre a qualidade das coordenadas, como preciséo horizontal ou desvios padréo,
pois nédo séo fornecidas pelo Google.

A opcéo escolhida de visualizacdo no GMSV para as coordenadas também
foi no sistema de coordenadas UTM (Este, Norte) com unidade de medidas em metros e no
sistema de referéncia WGS 84 (World Geodetic System). O WGS 84 é um sistema compativel
com o SIRGAS 2000 com pequenas discrepancias na ordem de 0,30m para Norte e 0,60m
para Este. Estas diferencas foram desconsideradas para a aplicacdo deste trabalho.

A identificacdo das coordenadas foi feita de forma manual e individual para
cada um dos 29 postes e 72 unidades consumidoras presentes na area teste (equivalentes a 56
posicdes conforme explicado no procedimento M1). O procedimento consistiu em posicionar
um marcador do GMSV junto ao poste no ponto mais proximo a guia (Figura 30), ou junto as
divisas dos imdveis para as unidades consumidoras (Figura 31), fazendo anotacbes das

coordenadas apresentadas na caixa de didlogo que é aberta na tela.
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unH 'l'l

Figura 31 — Exemplo de identificagdo das coordenadas das unidades consumidoras

A Tabela 4 contempla as coordenadas UTM em WGS 84 obtidas no GMSV
para todos os pontos de interesse (postes e unidades consumidoras). Para esta etapa do

trabalho o tempo total gasto foi de 1h25min.
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Tabela 4 — Coordenadas obtidas no Google Maps Street View

UTM em WGS 84

UTM em WGS 84

Nome E (m) N (m) Nome E (m) N (m)
P1 457590,57 7553720,17 u1l7 457699,1 7553737,72
P2 457621,38 7553725,38 U18 457692,44 7553728,63
P3 457648,08 7553727,7 U19 457705,4 7553730,14
P4 457677,2 7553733,57 U20 457708,21 7553731,04
P5 457705,15 7553738,06 u21 457718,32 7553732,61
P6 457734,52 7553742,03 U22U23 457702,95 7553739,04
P7 457762,72 7553746,93 U24U25 457723,19 7553741,2
P8 457788,7 7553751,8 U26 457734,41 7553743,17
P9 4578148 7553755,87 u27 457740,53 7553743,57
P10 457838,43 7553745,48 U28 457728,42 7553734,14
P11 457839,01 7553760,63 U29 457748,42 7553737,45
P12 457825,06 7553772,48 U30 457764,7 7553748,19
P13 457807,97 7553800,52 U3l 457760,12 7553747,01
P14 457795,68 7553837,56 U32 457747,97 7553744,8
P15 457785,18 7553858,17 U33 457758,93 7553738,73
P16 457770,52 7553888,31 U34 457769,11 7553740,49
P17 457756,99 7553912,79 U35U36 457780,08 7553750,72
P18 457742,13 7553941,84 u37 457779,08 7553741,94

P19U50 457750,01 7553946,78 U38 457789,16 7553743,94
P20 457728,74 7553969,42 U39 457810,23 7553747,2
P21 457713,17 7553997,78 U40 457815,48 7553748,16
P22 457698,86 7554025,05 U4l 457836,99 7553745,76
P23 457685,18 7554054,03 U42U43 457819,74 7553779,12
P24 457671,22 7554081,47 U44U45 457807,07 7553798,87
P25 457656,19 7554111,17 U46 457751,25 7553896,31
P26 457641,69 7554138,97 u47 45774447 7553908,45
P27 457639,24 7554158,57 U48U49 457739,89 7553918,09
P28 457624,32 7554171,55 U51U52 457732,25 7553938,99
P29 457610,69 7554203,38 U53 457722,28 7553950,38

UC1 457590,71 7553711,03 U54U55 457713,09 7553970,07
uc2 457598,72 7553722,6 U56 457709,27 7553980,48

UC3/UC4 457608,66 7553724,15 U57U58 457699,56 7553998,44

UC5 457617,61 7553724,23 U59U60 457689,01 7554021,93
UC6 457613,66 7553715,38 U61U62 457680,36 7554034,42
uc7 457628,13 7553719,3 U63U64 457675,73 7554046,62
ucCs8 457635,13 7553718,53 uUe5 457671,13 7554056,12
ucC9 457627,46 7553726,59 U66 457666,52 7554061,68

UC10 457637,61 7553729,02 U67U68 457653,84 7554089,55

Ul1uU12 457647,59 7553727,61 U69 457670,26 7554103,58
Ul3u14 457655,86 7553720,7 uU70 457666,44 7554110,36
uUi15 457667,99 7553733,52 U71 457643,18 7554107,64
Ul16 457677,97 7553735,25 u72 457629,71 7554131,66

68
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5.2.3- Identificacdo nas Imagens dos Atributos das Unidades de Cadastro

Inicialmente, foi feita a localizacdo no GMSV da éarea teste de trabalho, a

partir do primeiro poste de interesse localizado a Rua Melem Isaac, conforme a Figura 32.

Figura 32 — Visualizacdo do inicio da area teste no Google Maps Street View

A partir da visualizacdo da &rea teste, o trabalho de interpretacdo das
imagens para leitura dos atributos pelo procedimento M2 foi realizado em duas etapas,
iniciando-se com a leitura dos atributos correspondentes aos postes e posteriormente com a
leitura dos atributos correspondentes as unidades consumidoras. Para a identificacdo e
acompanhamento sequencial da numeragdo das unidades de cadastro foram utilizados os
croquis de campo desenvolvidos no primeiro procedimento (M1). Os valores dos atributos
passiveis de serem identificados através das imagens disponiveis no GMSV foram anotados
em duas planilhas, planilha P2-P (Planilha do procedimento M2 para Postes) e P2-UC
(Planilha do procedimento M2 para Unidades Consumidoras), de modelos iguais aos
utilizados no cadastramento do procedimento M1 (Figura 33 e Figura 34). Os atributos que
ndo tiveram valores identificados foram também codificados a partir da legenda apresentada
no Quadro 14 na secdo 5.1.3 desta dissertacdo. As planilhas P2-P e P2-UC completas do
cadastramento deste procedimento sdo apresentadas no Apéndice B desta dissertacao.

Para esta etapa do trabalho o tempo total gasto foi de 1h41min.
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Elemento de Tinos de Atributos Poste | Poste | Poste | Poste | Poste | Poste | Poste | Poste | Poste | Py
2 | cadastro P 1 2 3 4 5 g 7 g 9
3 Tipo do Poste OwplaT] TE Cupla T] Owpla T | OwplaT] OuplaT | Ouple T | Ouple T | Ouple T
4 P Tipc\ do Material concreko | concreta | concreta | concreko | concreta] concreto | concreta | concrets | concreto | ool
5 aste Bltura [m] Ma | ma | ma | me | e B e | A | e
[ CarregamentolEsforgo [dald) [ [ [ [ [ GO0 [ [ [
E=trutura suporte
de equipamento | Tipo de material da cruzeta
7 | debarramento IMA IMA IMA A e
2 Tensio primaria IN&
190 Transformador Tensén tsﬁecl..lndéria ::i
de distribuics _Poténcia
1 " HiStribulg a0 Momero de fazes - 3
12 Tipo de protegac IND IND -
13 Tipo de chave Fusieel [
14 Clasze de tenzio IND! INDY
15 Chave Corrente nominal IND IND
16 Tipo de controle IND IND
17 Mimerao de Fases 3 3
18 Tipo de izclamento IND IND
19 Faténcia
20 |  FRegulador de Tensio
21 tensio Corrente nominal
22 Momero de Fazes
23 Mimerao de Fases
24 . Tipo de controle
25 Religador Tensio
26 Corrente nominal
27 Capacidade de interrupgio
28 Banco de Clazse de tensdo
249 capacitores Tipo de controle
a0 Fatencia -
H Tipo de material INA
it Fara-raios Tensao o
33 Elemento resistivo - IND - - -
a4 Capacidade de interrupgan - - - - - IND - - -
il Lurminaria Existéncia 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Figura 33 — Parte da planilha P2-P
Elemento .
Tipos de
de . uci ucz2 ucs uca ucs uce ucrs ucs uco
Atributos
cadastro
Tipo do
medidor A A A A A A A MNA MNA
. Nimero de
Medidor | g ce INA INA INA INA INA INA INA 2 2
Grandeza
medida Energia | Energia | Energia | Energia | Energia | Energia | Energia | Energia | Energia

Figura 34 — Parte da planilha P2-UC

5.3- PROCEDIMENTO METODOLOGICO SMM (M3)

70

Os primeiros sistemas de mapeamento movel remontam ao final dos anos de

1980 e inicio dos anos de 1990, e os pioneiros da area foram os centros de mapeamento da
Ohio State University (EUA) e da Universidade de Calgary (Canada). Bossler et al. (1991)

desenvolveram e construiram o primeiro sistema de mapeamento moével, o GPSVan™ (Figura

35). As aplicacbes iniciais recaiam na extracdo da linha central (eixo) e das linhas
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demarcatorias das faixas de rolamento, usando procedimentos de processamento de
sequéncias de imagens (BOSSLER; TOTH, 1996).

igura 35 — Primeiras versées do GPSVan™
Fontes: NOVAK (1992). BOSSLER; TOTH (1996).

Um SMM pode ser definido como uma plataforma com multiplos sensores de imageamento e
posicionamento (Figura 36), que integrados, servem para aquisicdo de dados (imagens,
coordenadas e atitude) continuamente e providenciam posicionamento tridimensional (3D) de
objetos presentes na cena, assim como a trajetoria percorrida pelo veiculo (TAO, 2000;
ELLUM; EL-SHEIMY, 2002; SCHWARZ; EL-SHEIMY, 2004). Nos SMM terrestre, as
cameras de videos obtém as imagens continuamente, 0s receptores e as antenas GPS dao o
posicionamento global e o INS (Inertial Navigation System) fornece a orientagédo angular da
plataforma, sendo transformada em orientacdo do sensor de imagem (cdmeras). O INS ainda
complementa as posi¢ces quando os dados GPS estdo prejudicados por causa das

interferéncias das estruturas ao longo das ruas e rodovias (SILVA et al., 2001).
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Figura 36 — Concepgao de um sistema movel de mapeamento (SMM)
Fonte: GRAFE (2007).
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Tao e Li (2007) e Talaya et al. (2007) apresentam muitos destes sistemas,
com a grande maioria na América do Norte e com aplicacBes principais para 0 mapeamento
rodoviario, ferroviario, hidroviario ou para 0 mapeamento urbano para fins cadastrais, onde as
informacdes geométricas e atributos coletados podem ser usados diretamente para construir e
atualizar um banco de dados. Tao e Li (2007) descrevem que estes sistemas podem atingir
precisao centimétrica, tanto para a localizacdo do veiculo, quanto para as coordenadas 3D de
objetos medidas a partir das sequéncias de imagens georreferenciadas. O trabalho de Hassan e
El-Sheimy (2008) também comprovou, através de testes realizados com quatro grupos de
pontos, que é possivel obter coordenadas com precisdes centimétricas.

O trabalho de Petrie (2010) também mostra que, nos ultimos anos, tém
aparecido varios sistemas usados para a coleta de dados sobre a infraestrutura rodoviaria ou
fachadas de edificios, operados comercialmente por companhias, como por exemplo, Trimble,
Optech, Immersive Media, Facet Technology e Earthmine (Figura 37). Também, ainda
segundo Petrie muitas empresas como Google, Tele Atlas e Navteq, adotaram a tecnologia em
larga escala, com introducdo de frotas substanciais de veiculos para operacbes de

imageamento e mapeamento movel.

Figura 37 — Sistema da empresa Earthmine para aplica¢cGes comerciais
Fonte: www.earthmine.com

Ha também muitos exemplos de sistemas adaptados para fins especificos, o
que demonstra a diversidade de aplicacdes e a flexibilidade destes sistemas (Figura 38). Neste
caso tém-se como exemplos os mapeamentos e monitoramentos de infraestruturas de
ferrovias, apresentando precisdes melhores que 4 cm na posicdo absoluta de ativos
ferroviarios (WU et al., 2009); as aplicacbes ambientais em monitoramentos de areas
costeiras, apresentando precisdo de 3,5 cm no mapeamento de alvos com distancias de 10 a 20
metros do sistema (GONCALVES et al.,, 2009); o mapeamento de fachadas com
processamento de imagens lidar de alta resolucdo (STUDNICKA; ZACK, 2011); e o
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monitoramento da morfologia e batimetria fluvial utilizando-se de sistema lidar movel que

alcancou a mesma precisao dos sistemas terrestres (KUKKO et al., 2010).

Fontes: WU et al. (2009). GF(I)?\;J&SLS\/_ES etal. (2009). STUDNICKA; ZACK (2011). KUKKO et al. (2010).
Adicionalmente, tem-se intensificado pesquisas por possibilidades de uso da
metodologia de sistemas de mapeamentos por pedestres. Um exemplo é 0 SMM Backpack
(Figura 39), que é um sistema portatil e de menor custo desenvolvido em 2001 na
Universidade de Calgary, no Canada (ELLUM, 2001). Em 2006 o sistema foi testado em um
ambiente real como uma ferramenta para mapeamento de rotas de evacuacdo em areas sujeitas
a desastres naturais, demonstrando precisdes horizontais e verticais (EMQ) de 0,2 m e 0,3 m,

respectivamente, com a camera a cerca de 30 metros de distancia do objeto (COPPA, 2007).

Digital Camera

«Tokes digial
images and
stores them
internally Logging Computer
*Records
measurements of position and
1t ignae ot | attmude angles

P a
w GPS Recelver
Medsures
Digital Compass / «Time-tags atsitude snghes
Inclinometer *Marks times of exposures l

*Measures atttude angles

Figura 39 — Conexdes logicas do SMM Backpack
Fonte: ELLUM (2001).

Outra possibilidade pedestre e portatil de se obter imagens no modelo do
mapeamento movel é a tecnologia do Google DIYSV (Do It Yourself Street View), e pode ser
aquirido por qualquer pessoa que deseja, por exemplo, registrar as imagens e visualiza-las em
seu proprio site. O DIYSV € um conjunto de cameras que pode ser usado tanto sobre o teto do
carro, ou transportado em uma mochila para uso em locais mais restritos (Figura 40). O kit de
cameras usa seis sensores elevados para criar uma unica imagem de 30 mega pixels que

capturam 90% do entorno. As imagens sao capturadas a cada trés segundos e séo
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automaticamente niveladas e georreferenciadas por um software do servidor de
processamento de imagem que também esta incluido no kit. As aplicagbes da mochila do
DIYSV podem ser as mais variadas, como por exemplo, utilizar para turismo, em caminhadas
ou ciclovias, auxiliar na topografia, exploragdo, manutencgéo de estradas e ferrovias, canais e

vias navegaveis, portos etc.’

v

Figura 40 — Mochila do DIYSV
Fonte: http://www.diy-streetview.com.

Qualquer que seja o tipo do SMM, a integracdo dos sistemas de navegacao
(INS) e posicionamento (GPS) entre si e também com os de imagem requer a sincronizacao,
isto é, que as medidas adquiridas tenham a mesma base de tempo. A solugdo numérica mais
utilizada é o Filtro de Kalman (FK) que integra os dados GPS/INS em uma unica solucéo
(predicao, filtragem e suavizacdo) para cada intervalo de tempo, resultando no terno PVA,
que significa a posi¢éo, velocidade e atitude (LIMA, 2005; SANTANA, 2011).

A integracdo dos sistemas de navegacdo (INS) e posicionamento (GPS)
fornece parametros para realizacdo do georreferenciamento direto dos sensores (SCHULTZ,
2006). Esses parametros séo as trés coordenadas (X, Y, Z ou E, N, h) do centro perspectivo da
camera, e seus respectivos angulos de orientacdo: o - angulo de rotagdo em torno do eixo X; ¢
- angulo de rotacdo em torno do eixo Y, k - angulo de rotacdo em torno do eixo Z. I1sso
porque, tanto a camera quanto outros sensores de imageamento (scanners ou lidar) tém seus

sistemas referenciais préprios ou internos. Estes devem ser completamente orientados

® Para mais detalhes acessar: http://www.diy-streetview.com
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(posicdo da origem e atitude dos eixos coordenados) em relacdo a um sistema referencial
externo (SRE). Através do georreferenciamento direto, é possivel que as posicdes absolutas
das feicGes mapeadas sejam determinadas (SILVA et al., 2012; EL-SHEIMY et al., 2004).
Num SMM, para a obtencdo do posicionamento 3D de pontos referidos ao
sistema do espaco-objeto (terreno), utiliza-se a intersecdo fotogramétrica (Figura 41). Este
processo se baseia no conhecimento das coordenadas fotogramétricas dos pontos homologos
em cada par de fotografias e os elementos de orientagdo exterior (localizagdo e atitude da
camera) das imagens (OLIVEIRA, 2003; COELHO; BRITO, 2007). Isso se da através do
conhecimento da posicdo e atitude do sensor no momento da exposi¢cdo, ou seja, do
conhecimento de seis parametros (Xcp, Yep, Zep, ®, @ € k) para cada uma das imagens

(WOLF; DEWITT, 2000).

ZE

Onde

X V. Z18 X, ¥, Z, = Sistemas de coordenadas das cameras esquerda e direita
Xe. Ye. Zg = Sistemas de coordenadas externa (no terreno)

w, ip, k = elementos da matriz de rotagaoc do sistema referencial fotogrametrico
CP, e Ccp, = Centros perspectivos das cameras

Figura 41 — llustracdo da intersecdo a partir de duas fotografias terrestres horizontais

O principal modelo utilizado na intersecdo fotogramétrica € o modelo de
colinearidade, que relaciona as foto-coordenadas (x,y), 0s parametros de orientacdo exterior
da camera (as translagBes: Xcp, Yep, Zep, € aS rotagdes embutidas na matriz de rotagdo R: o, ¢
e k), e as coordenadas no espago-objeto (X,Y,Z), e pode ser escrito na sua forma direta (ver
equacOes 1) ou inversa (ANDRADE, 1998).
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f rll(x - ch) + rlZ(Y _ch) + rls(z _Zcp)
’ r31()( - xcp)+ rSZ(Y _ch)+ r33(Z _Zcp)

1)
r21(X - ch)+ r22(Y _ch)+ r33(z _Zcp)
¢ r31()( - ch)+ r32(Y _ch)+ r33(Z _Zcp)

y=-f

O outro elemento da férmula, a distancia focal calibrada (fc) é considerada
constante. Como 0 ponto em questdo € o mesmo, as incognitas sdo as coordenadas
tridimensionais no espaco-objeto (X, Y, Z), tendo quatro equagdes por ponto no espago-
objeto, e a solucdo é dada por um ajustamento por minimos quadrados (OLIVEIRA, 2003;
COELHO; BRITO, 2007).

5.3.1- Aquisicao dos dados

A aquisicdo dos dados na &rea teste para este terceiro procedimento foi
realizada pelo sistema de mapeamento mdvel da empresa Cartovias Engenharia Cartogréfica.
Este sistema é capaz de mapear arruamentos urbanos e rodovias, e nessa dissertacao teve
como objetivo obter imagens continuas da rede elétrica urbana, contendo 0s postes e seus
equipamentos e os ramais de ligagéo das unidades consumidoras.

Os videos foram capturados com um par de cameras de video digital, um
receptor GPS de precisdo, um sistema inercial e um notebook que executa um software para o
controle dos dados e das imagens (Figura 42). Todos os equipamentos foram colocados em

funcionamento para trabalharem simultaneamente.
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Figura 42 — Detalhes dos equipamentos do SMM da Cartovias

As caracteristicas dos equipamentos que foram utilizados para aquisicdo dos
dados neste procedimento séo:

» Um par de cameras de videos da Sony, modelo HandyCam HDR-XR550

de resolugédo de 12 mega pixels;

> Sistema de navegacdo tipo inercial da Novatel, modelo IMU-FSAS-EI-O,

Série SYSI1000239-099;

» Receptor GPS da Novatel, SPAN-SE-RT2-S-J, Série NDX940-0003;

» Antena da Novatel, ANT-A72GLA4-TW-N, Série 167200;

» Software - SW-PP-GPSIMU Inertial Explorer;

» Software Novatel CDU.

O levantamento foi executado em campo no dia 19/12/2012 a partir das 9
horas da manh&. Primeiramente foi realizada a montagem dos equipamentos ao suporte do
veiculo. O trabalho foi realizado por duas pessoas, e foram adquiridos trés videos com
duracdo de 10 minutos (trajeto de ida e volta) para cada video. O tempo médio foi de 10
segundos para 0 imageamento entre 0s postes existentes no percurso.

O video 1 foi coletado com o par de cameras posicionadas para a lateral
direita do veiculo com inclinacdo superior das cameras entre 15° e 20° em relagcdo a
plataforma do veiculo para a visualizacdo tanto dos postes como das unidades consumidoras
(Figura 43). O video 2 foi coletado com o par de cameras posicionadas também para a lateral

direita do veiculo, porém com inclinacdo superior das cAmeras minima de 30° em relacdo a
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plataforma do veiculo, para visualizacdo da parte mais alta dos postes (Figura 43). Por fim, o
video 3 foi coletado com o par de cameras na posicdo frontal do veiculo, permitindo uma
visdo panoramica da cena e a complementacao da visualizacdo da rede elétrica. A Figura 44 e
a Figura 45 ilustram as posicoes e angulagcOes das cameras usadas para a coleta das imagens.

ea de interesse
video 2

Area de interesse
video 1

Unidade |
consumidora

g\?

Figura 43 — llustracdo das areas de interesse dos videos 1 e 2 do SMM

Figura 44 — llustracdo de posicéo lateral e angulacdo das cameras
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Figura 45 — llustracdo de posicéo frontal das cAmeras

5.3.2- Organizagéo, Processamento e Edi¢éo dos Dados

Apos o processamento dos dados adquiridos com 0 SMM, o interesse € a
obtencdo de imagens e/ou videos e um mapa digital dos locais percorridos. Para isso sao
realizadas varias etapas de organizacdo, processamento e edi¢cdo dos dados adquiridos.

Os videos foram automaticamente transferidos para o computador no
momento da aquisicdo em campo, através do software Novatel CDU. Os dados do sistema
inercial foram armazenados através do software SW-PP-GPSIMU Inertial Explorer e os
dados do rastreio GPS foram corrigidos pelo software Topcon Tools. Apos, as cenas de
interesse (cenas com existéncias de postes) foram recortadas aos pares usando-se o software
PMB da Sony. O tempo gasto para o processamento dos dados GPS e para o recorte das
imagens foi de 50 minutos no total.

As informacGes obtidas com o rastreio GPS e pelo INS foram usadas para se
obter os azimutes (orientacdes) e as coordenadas dos centros perspectivos (CP) de cada par de
imagens, sendo que para isso Sao necessarios 0s respectivos tempos de tomada das fotos. Foi
feita entdo a modelagem dos CP dos pares de camaras em funcdo dos deslocamentos da
antena do GPS e da posicao do INS. Todo este processo é necessario para se obter as imagens
georreferenciadas que serdo utilizadas na etapa seguinte chamada de intersecdo. A intersecdo
simples foi realizada por um programa fotogramétrico que possibilita a medicdo de pontos
homologos nos pares de imagens e o calculo das posi¢fes tridimensionais correspondentes

destes pontos no terreno (Figura 46). Neste procedimento, esta etapa permitiu a determinacao
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das coordenadas de 24 postes (Tabela 5), cinco a menos do total presente na area de interesse.

Isso foi resultado de problemas com obstrucdes para a coleta dos pontos para a intersecao.

Figura 46 — Exemplo de cena recortada do video para obtencéo das coordenadas do poste

Tabela 5 — Coordenadas obtidas com 0 SMM

Nome E (m) N (m)
P2 457620,488 7553732,343
P3 457648,73 7553736,733
P4 457676,978 7553740,683
P5 457703,07 7553744,302
P6 457732,66 7553748,142
P7 457761,929 7553753,202
P8 457788,219 7553756,593
P9 457811,829 7553759,532
P10 457816,531 7553777,593
P11 457799,65 7553804,553
P12 457790,791 7553836,854
P13 457778,759 7553861,173
P14 457763,94 7553889,464
P15 457749,418 7553917,872
P16 457734,81 7553945,401
P17 457721,429 7553972,813
P18 457705,259 7554002,653
P19 457689,701 7554033,162
P20 457676,751 7554056,704
P21 457663,368 7554084,454
P22 457646,988 7554114,632
P23 457630,83 7554143,254
P24 457616,31 7554171,773
P25 457600,031 7554202,943
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5.3.3- Identificacdo nas Imagens dos Atributos das Unidades de Cadastro

O trabalho de interpretacdo das imagens para leitura dos atributos pelo
procedimento M3 foi realizado também em duas etapas, iniciando-se com a leitura dos
atributos correspondentes aos postes e posteriormente com a leitura dos atributos
correspondentes as unidades consumidoras. Foram visualizados os trés videos do
levantamento, na ordem que foram coletados em campo. Da mesma forma como foi feito para
os procedimentos M1 e M2, os valores dos atributos identificados através dos videos foram
anotados em duas planilhas denominadas de planilha P3-P (Planilha do procedimento M3
para Postes) e P3-UC (Planilha do procedimento M3 para Unidades Consumidoras). Os
atributos que ndo tiveram valores identificados foram também codificados a partir da legenda
utilizada nos procedimentos anteriores (ver Quadro 14 na secdo 5.1.3 desta dissertacéo).

Para o cadastramento dos atributos referentes a planilha de postes (P3-P), o
primeiro video foi usado para cadastrar os atributos relativos ao poste, mais especificamente,
os atributos tipo de poste e tipo de material do poste. O segundo video, que contempla a parte
mais alta do poste, foi usado para cadastrar os atributos referentes aos demais elementos de
cadastro: estrutura, equipamentos, para-raios e luminarias. Por fim, o terceiro video
(imageamento frontal da area), foi usado para ajudar na complementacdo da visualizagdo de
alguns postes, pois possibilitou ver o poste como um todo, apesar de certa distancia. Para o
cadastramento dos atributos referentes a planilha de unidades consumidoras (P3-UC) foi
utilizado o video 1 e também se utilizou dos croquis de campo elaborados no procedimento
M1, para acompanhamento da sequencia numérica das unidades de cadastro. As planilhas
completas P3-P e P3-UC séo apresentadas no Apéndice C desta dissertacao.

Para esta etapa do trabalho o tempo médio gasto no cadastramento dos
atributos foi de 5 minutos para cada poste, ou seja, 2h25min (considerando a analise dos trés
videos) e 1 minuto para cada unidade consumidora, ou seja, 1h12min. Tempo total de
3h37min.
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6- ANALISE DOS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente capitulo apresenta algumas analises realizadas entre os trés
procedimentos metodologicos desenvolvidos e os resultados alcangados descritos no capitulo
5. Essas andlises descritas a seguir foram efetuadas segundo quatro aspectos:

» Sobre o georreferenciamento obtido das entidades geograficas (postes e

unidades consumidoras);

» Sobre a quantidade de atributos cadastrados;

» Sobre as restricdes ou ressalvas de cadastramento dos atributos; e

» Sobre algumas despesas qualitativas de execugdo (equipamentos, horas

trabalhadas etc.).

6.1- ANALISE DO GEORREFERENCIAMENTO

O posicionamento obtido pelo primeiro procedimento (M1) utilizado nesta
dissertacdo alcancou resultados que se encontram dentro da precisdo compativel da norma da
ANEEL, a qual diz que quando as coordenadas forem calculadas com o emprego de GPS
deverdo apresentar precisdo minima de 10m de posicionamento planimétrico (ver Tabela 1
apresentada na se¢éo 5.1.2 desta dissertagéo).

Desta forma, a intencdo deste tépico da dissertacdo € analisar se 0s
posicionamentos das entidades geograficas obtidos com os outros dois procedimentos
propostos também se encontram dentro da tolerancia planimétrica da ANEEL. Para isso o
procedimento M1 foi considerado como de referéncia para a comparagdo das coordenadas.
Foram utilizadas as Tabelas de coordenadas planas UTM (E, N,) apresentadas no capitulo 5
para os procedimentos M1 (Tabela 1), M2 (Tabela 4) e M3 (Tabela 5).

E importante observar que a prescricdo da ANEEL referente a tolerancia de
precisao planimétrica de 10m nédo € especifica e de entendimento Unico, para as coordenadas
obtidas pelos procedimentos M2 e M3. Assim, nesta dissertacdo considerou-se poder haver
duas hipoteses. A primeira sendo a tolerancia igual ao valor das dire¢des das componentes das
coordenadas individualmente (AX < 10m e AY < 10m). A segunda, ¢ mais restrita,

consideraria esta tolerancia a resultante das componentes das coordenadas, ou seja, 0 raio
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igual ou menor que 10m (r < 10m < +VAX? + AY?). Com esta condigdo, tem-se por exemplo,
que se AX =AY as componentes nao poderiam ultrapassar 7m.
Assim, optou-se pela segunda hipotese, e as discrepancias foram calculadas

através da equacdo de distancia entre dois pontos num sistema plano, dada pela raiz quadrada
da somatéria (Eo-E1)® + (N2-N1)? ou VAX? +AY? (Figura 47). Na equacdo E; e N; sdo as
coordenadas UTM do ponto obtidas no procedimento M1 e E; e N, sdo as coordenadas UTM

do mesmo ponto obtidas no procedimento M2 ou M3.

Figura 47 — llustracdo da circunferéncia maxima das discrepancias

A Tabela 6 mostra as discrepancias calculadas entre os posicionamentos dos
procedimentos M1 e M2 para os 29 postes georreferenciados. Observa-se que o poste P11
apresentou valor minimo de discrepancia igual a 1,5m e o poste P29 teve o maior valor de
7,5m de discrepancia (ndo foi analisada a existéncia de possiveis causas para estes valores).
O valor médio das discrepancias entre os postes dos procedimentos M1 e M2 foi de 4,89m,
sendo que dez valores de discrepancias ficaram abaixo do valor médio.

A Tabela 7 mostra as discrepancias calculadas entre os dois primeiros
procedimentos para todas as unidades consumidoras georreferenciadas. Observa-se que a
posicao obtida para a U54/U55 apresentou valor minimo de discrepancia igual a 0,74m e a
U11/U12 teve o maior valor de 7,21m (ndo foi analisada a existéncia de possiveis causas para
estes valores). O valor médio das discrepancias de posicionamento entre as unidades

consumidoras nesta comparacao foi de 3,77m.

CRUZ, E. C. 2013



Tabela 6 — Discrepancias de coordenadas para postes entre M1 e M2
Discrepancia Discrepancia Discrepancia
entre 0s entre 0s entre 0s
Poste Poste Poste
pontos para pontos para pontos para
M1 e M2 M1e M2 M1 e M2
Pl 3,0m P11 1,5m P21 6,3m
P2 4,6m P12 4,3m P22 5,5m
P3 5,9m P13 5,3m P23 5,7m
P4 4,7m P14 3,6m P24 7,0m
P5 4,3m P15 5,4m P25 5,9m
P6 4,1m P16 6,4m P26 6,1m
P7 3,5m P17 6,4m P27 3,5m
P8 2,8m P18 5,0m P28 7,0m
P9 3,0m P19/U50 5,3m P29 7,5m
P10 3,2m P20 5.0m

Tabela 7 — Discrepancias de coordenadas para UC entre M1 e M2

Discrepancia Discrepéancia Discrepancia
Unidade entre os Unidade entre os Unidade entre os
Consumidora | pontos para | Consumidora | pontos para | Consumidora | pontos para
M1 e M2 M1 e M2 M1 e M2
UC1 4,9m u24U25 4,22m u47 1,16m
ucC2 5,42m u26 3,38m u48uU49 1,47m
UC3/Uc4 4,75m u27 3,43m U51U52 5,26m
UC5 6,84m u28 4,02m U53 3,76m
uCe6 5,22m u29 2,83m U54U55 0,74m
ucC? 4,67m u30 3,09m uU56 3,04m
ucCs 3,94m U3l 4,12m U57U58 2,05m
ucC9 5,19m u32 4,33m u59uU60 5,78m
UC10 4,82m u33 2,35m u61U62 2,31m
uUl1iui12 7,21m u34 2,39m u63U64 2,13m
U13u14 5,71m U35U36 3,59m u65 4,16m
uU15 4,59m u37 2,94m u66 1,89m
uUl6 4,63m u38 2,49m U67U68 2,61m
u17 5,16m U39 3,17m u69 5,65m
u18 3,66m u40 2,65m u70 6,58m
u19 3,54m U4l 6,09m U7l 1,55m
u20 2,25m u42u43 4,27m u72 1,99m
u21 2,24m U44uU45 5,31m
u22uU23 3,47m U46 2,2m

84

E importante ressaltar que estas discrepancias sofrem influéncias resultantes

de deslocamentos das imagens disponibilizadas pelo Google. Nao foi possivel quantificar
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esses deslocamentos que variam de imagem para imagem. Isso porque o Google esta
preocupado em disponibilizar uma ferramenta de visualizacdo de imagens. Além disso, por se
tratar de dados ndo comercializados, a preciséo obtida depende da atualizagdo dos dados e da
resolucédo disponiveis pelo Google Earth.

Similarmente, utilizando-se as coordenadas obtidas para os 24 postes no
procedimento M3 foram realizadas as compara¢des com o procedimento M1, conforme as

discrepancias da Tabela 8.

Tabela 8 — Discrepancias de coordenadas para postes entre M1 e M3

Discrepancia Discrepéancia
Poste | entre os pontos | Poste | entre os pontos
para M1 e M3 para M1e M3
P2 2,84m P16 0,26m
P4 3,156m P17 2,72m
P5 2,48m P18 3,28m
P6 2,76m P20 3,31m
P7 2,73m P21 3,05m
P8 2,96m P22 6,76m
P9 2,31m P23 3,25m
P11 2,14m P24 1,40m
P12 7,19m P25 3,90m
P13 5,80m P26 6,11m
P14 2,35m P28 1,00m
P15 1,77m P29 4,30m

Observa-se na Tabela 8 que o poste P16 apresentou valor minimo de
discrepancia igual a 0,26m e o poste P12 teve o maior valor de 7,19m (ndo foi analisada a
existéncia de possiveis causas para estes valores). O valor medio das discrepancias entre os
postes dos procedimentos M1 e M3 foi de 3,24m, sendo que quinze valores de discrepancias
ficaram abaixo do valor médio. Estes resultados se mostraram melhores que aqueles obtidos
com a comparagdo entre o procedimento M1 e M2. Ressalta-se que o georreferenciamento
obtido com o procedimento M3 (mapeamento movel), diferentemente daquele obtido com o
Google, pode-se alcancar resultados melhores, pois os procedimentos para orientacdo das
imagens sdo passiveis de refinamentos, embora nesta dissertacdo ndo tenham sido realizados,
pois a precisdo alcancada se encontra dentro do limite esperado.

Para uma melhor visualizag&o espacial das discrepancias das coordenadas
dos postes, a Figura 48 apresenta um gréafico com a distribuicdo das discrepancias (em valores

absolutos em metros) que foram apresentadas nas Tabelas 06 e 08. Pode-se verificar que as
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discrepancias em azul (entre M1 e M2) sdo maiores se comparadas com as discrepancias em
vermelho (entre M1 e M3), que sdo mais concentradas proximo ao valor da média. Observa-
se ainda que as discrepancias encontradas nestas analises ndo sdo sistematicas, pois nao

apresentam nenhum tipo de padréo ou regularidade entre os valores.
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Figura 48 — Grafico de distribuicdo das discrepancias das coordenadas

Resumindo, pode-se dizer que o georreferenciamento obtido com os
procedimentos M2 e M3 para as entidades geograficas estudadas satisfazem a tolerancia
planimétrica da ANEEL. Isso porque, quando comparadas com os valores de referéncia
alcancados pelo georreferenciamento do procedimento M1, se distanciaram no maximo 7,5m
para postes e 7,21m para as unidades consumidoras, ou seja, nenhuma discrepancia foi maior
que o raio tolerado de 10m.

6.2- ANALISE QUANTITATIVA DOS ATRIBUTOS

Esta analise demonstra a porcentagem de atributos da rede elétrica
identificada pelos procedimentos de cadastramento. Para a andlise foram utilizadas as
planilhas de valores de atributos obtidas em cada um dos trés procedimentos e apresentadas
nesta dissertacdo nos Apéndices A, B e C. Foram ainda considerados os 21 atributos
relacionados aos elementos de cadastro existente para postes e 3 atributos relacionados as

unidades consumidoras.
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A Tabela 9 sintetiza quantitativamente os resultados da analise realizada

para 0s 29 postes cadastrados. As colunas (1) e (2) descrevem os elementos de cadastro e 0s

respectivos atributos. As colunas (3), (9) e (15) apresentam a relacdo da quantidade de postes

que teve o atributo lido pela quantidade total de postes que possuem o atributo, para cada um

dos procedimentos. As colunas (4), (10) e (16) apresentam a porcentagem de atributos lidos

pelos procedimentos. As demais colunas identificam a quantidade de atributos ilegiveis (ILE),

ndo disponiveis na rede (IND), oclusos (OCL) e inacessiveis para o procedimento (INA),

conforme a legenda utilizada no capitulo 6 de codificacdo de atributos néo lidos.

Tabela 9 — Analise quantitativa para postes dos atributos lidos e ndo lidos

Procedimento M1 Procedimento M2 Procedimento M3
Elemento de Atributos lidos Atributos lidos Atributos lidos
Codastra | T1POde Atributos no M1 e | mo | ocL | ma no M2 ILE | D | OcL | A no M3 e | mD | ocL | ma
ade | % Qde | ade | %
(1} 2} E] (4] (s} | (&) | (b | (=) | {5} [ (ro) [{13) | (22} | (12 |{14}| (15) | {ae} | {17} | (18} | {19) | (20]
Tipo do Pocte |29/20|1000%| 0 | o 0 | o [200[1000%| o | o 0 | o [2070(1000% 0o [ o o | o
Tipo do Material [29/20[1000%| 0 | o 0 | o [20/20[1000%| o | o 0 | o [2070(1000% 0o [ o o | o
Poste Altura (m) | 25029 86.2% | 3 o 1 | o |ows| 34| 0] o o [22 o200 | 0| o 0 | 29
Carragamentol | 5500 g0 | 3 o 1| o |o12g| 34% | o | o 0 |23 |029% | o0% | o o o | 29
Exforco (dal)
Estrutura
suportede | Tipo de material | 503y pn 00| o | 0 | o | o [923]381%| o | 0 | 0 | 128|023 | co% | 0| o | o |22
equipamento & da cruzata
de barramento
Tensioprimicia | 04 | 0.0% | 0 | © 0| 4 [ows oo o] o o | 4 |04 [oos| o o o | a
Tensic o4 | 0o0% | o [ o0 0| 4 [ows oo o] o o | 4 |04 [oos| o o o | a
:;a;is:::ir; alf;; Foténeiz 34 |75.0% | 0 | 0 0| 3 [owa oo o o o | 4 |04 [oos| o o o | a
Nimero de fases | 44 |100.0%| 0 | © 0 | o [ 44 [1000%] o | o 0 | o | 44 [1000%] 0o | o o | o
Tipo de protegio| V4 | 0.0% o 4 1] (1] o4 | 0.0% 1] 4 1] ] 4 | 0.0% o 4 1] (1]
Tipodechave | 44 |100.0%| 0 | o 0 | o34 70| of o 0 | 1|34 |70%| o o o | 1
Classedetensio | 04 | 0.0% | 0 | 4 o [ o |os[oox]| o 4 o | o | o4 00| 0o 2 o | o
Corrente nominal| 04 | 0.0% | 0 | 4 o | o ows|oo%]| o 4 o | o | o4 00| 0o 2 o | o
Chave Tipodecontral=| 04 | 00% | 0 | 4 | o | o [osa|oox | o 2 [ oo oa|oox| o] 2 [ 0o
Mimero de fases | 44 (100.0%| 0 | © 0 | o | 44 [1000%| o | o 0 | o |34 |70%| o o o | 1
Tipo d= o4 | oo% | O 4 o | o |04 |oo%| o a o | o |04 )| 00% | 0 4 o | o
Tipo de material | 44 |1000%| 0 | 0 0 | o 14 |2s0%| o o 0 | 3|04 |o0os| 0o o o | =
Tensio o4 | 0o% | o | & o | o ows|oo%]| o 4 o | o | o4 00| 0o 2 o | o
Para-raios Elemanto o4 | oo% | o | & o | oo |oox]| o 4 0o | o | o4 00| o 2 o | o
Capacidadede | gy | go% | 0| 4 | 0o | o |04 |oox| o] a |o|o |04 |oox| 0| a|o]oe
interrupeio
Luminaria Existéneia  |20/2¢(100.0%| o | o0 0 | o [2920[1000%| o | o 0 | o [20m9(1000%| 0 | o o | o
Total 6 | 32 [ 2 |11 0| 32 | o | =6 0| 32 | o |99

De maneira similar, a Tabela 10 sintetiza quantitativamente os resultados da

analise realizada para as 72 unidades consumidoras cadastradas.

Tabela 10 — Andlise quantitativa para unidades consumidoras dos atributos lidos e nao lidos

Método M1 Método M2 Método M3
Atributos Atributos Atributos
Elemento de . ) . .

Cadastro Tipo de Atributos | lidos no M1 | ILE| IND| OCL| INA| lidos ne M2 | ILE | IND| OCL| INA| lides no M3 | ILE | IND| OCL| INA

Qde % Qde % Qde %
(1) (2} (3} (4) |(s)|(e) | (7 [(8) | (9) | (20) |(11)|(22)[(23)|(24)|(15) | (16) |(17))(18)](19)|(20)
Tipo do medidor |63/72) 90.3% | 1 ] 5 1 0/72 | 0.0% 0 ] ] 72 | 072 | 0.0% ] o ] 72
Medidor Numero de fases |7272(100.0%| 0 o0 o 0 |23/72] 319% | O o o0 49 |18/72| 250% | O o o 54
Grandeza medida | 72/72 | 100.0%| O o o o |72/72|100.0%| O ] o 0 [72/72|100.0%| O o ] o
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A Tabela 9 e a Tabela 10 demonstraram que, quantitativamente para 0s
postes, o procedimento M1 teve 8 atributos com 100% de valores lidos, contra 5 do
procedimento M2 e 4 do procedimento M3. Além disso, seis atributos apresentaram
decréscimos importantes de valores lidos nos procedimentos M2 e M3, quando comparados
com o M1. Esses atributos foram: altura e carregamento/esforco do poste; tipo de material da
cruzeta; poténcia do transformador; tipo de chave; e tipo de material do para-raios. Com
relacdo as unidades consumidoras, o procedimento M1 possibilitou a leitura do atributo tipo
de medidor em 90,3% das unidades, porém, este atributo ndo foi identificado nos
procedimentos M2 e M3, sendo codificado como atributo inacessivel ao procedimento. O
atributo quantidade de fases foi identificado em 100% das unidades pelo procedimento M1,
31,9% pelo procedimento M2 e 25% pelo procedimento M3.

A Tabela 11 e Tabela 12 sintetizam quantitativamente a porcentagem de
atributos e valores lidos para postes e unidades consumidoras. E possivel verificar que o M1
apresentou a maior quantidade tanto de atributos quanto de valores lidos, seguido pelo M2 e

M3, que tiveram resultados de cadastramento muito similares.

Tabela 11 — Sintese da % de atributos e valores lidos para poste

Total Para M1 M2 M3
Postes

21 Atributos 52% 48% 33%

228 Valores 79% 48% 43%

Tabela 12 — Sintese da % de atributos e valores lidos para UC

Total para UC M1 M2 M3
3 Atributos 100% 67% 67%
216 Valores 97% 44% 42%

6.3- ANALISE DAS RESTRICOES DE CADASTRAMENTO

Conforme podem ser observadas nas planilhas de atributos apresentadas nos
Apéndices A, B e C, alguns dos atributos precisaram ser codificados como valores nao lidos.
Esses resultados sdo consequéncias das restricdes de cadastramento encontradas nas imagens
utilizadas nos trés procedimentos. Desta forma, nesta terceira analise sdo apresentadas com

detalhes cada uma dessas restricbes e quais procedimentos estdo relacionados a cada uma
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delas, sendo que o procedimento M1 foi o0 que apresentou menores restricdes e,

consequentemente, menor nimero de atributos néo lidos.
» Os atributos tensdo priméria, tensdo secundaria e poténcia sdo
relacionados aos transformadores e ndo tiveram seus valores cadastrados em
nenhum dos procedimentos. Eles foram codificados como atributos
inacessiveis aos procedimentos (INA). Estas informacdes sdo disponiveis na
rede elétrica e sdo gravadas em placas metalizadas, instaladas na parte
posterior dos transformadores (Figura 49). Porém, ndo foram legiveis para

leitura devido a resolucdo das imagens utilizadas nesta dissertacao.

- 1 /

Figura 49 — Placa de atributos do transformador

» No procedimento M1 alguns postes apresentaram restri¢cdes de leitura dos
atributos altura e carregamento/esforco. Nesses casos 0s problemas foram
causados por oclusdo (Figura 50) ou por informacdes desgastadas que ndo

possibilitaram a leitura correta.

! ~ e
Figura 50 — Atributos do poste obstruidos por placa de sinalizagao de transito
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» No procedimento M2, apenas um poste teve seus valores lidos de altura e
carregamento/esforco, como 12 e 600, respectivamente (Figura 51). Neste
caso especifico as informacdes se mostraram legiveis na imagem analisada,
principalmente pela iluminacéo da cena, angulo de leitura (cena frontal ao
objeto) e tamanho dos nimeros gravados no poste. Ja para o terceiro
procedimento, a visualizacdo do video 1 ndo proporcionou resolucdo
suficiente para a leitura desses atributos em nenhum poste. Um fator
relevante para essa restricdo se refere ao fato que ndo ha padronizacdo nas

implantacGes das redes elétricas, e consequentemente, para 0s postes.

Figura 51 — Identificagdo dos atributos altura e carregaento do poste

» Nos procedimentos M2 e M3 o atributo tipo de material da estrutura
suporte de equipamento e de barramento e o atributo tipo de material do
para-raios também sofreram limitacfes de cadastramento. Essas limitacOes
foram causadas principalmente pela interferéncia da luz solar e falta de
recurso de ampliacdo da imagem, que acarretou confuséo na identificacdo
dos valores, por exemplo, distin¢do entre o material concreto e madeira. 1sso
aconteceu, pois devido ao angulo de elevacdo que a cadmera precisou ser
posicionada (minimo 30°) o alvo foi visualizado de baixo para cima. Ainda,
por ndo ser possivel mudanga do ponto de vista nos videos, muitas vezes o

alvo apareceu escuro na cena (Figura 52).
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Figura 52 — Exemplo de cena do video 2 com estruturas escurecidas

» Outra informacdo que apresentou problemas de identificacdo foi o
atributo tipo do medidor. No procedimento M1, para algumas unidades
consumidoras, as restricbes foram de oclusdo ou de falta de acesso ao
medidor (Figura 53). J& para os procedimentos M2 e M3 a impossibilidade
de leitura deste atributo foi total. Isso porque, os medidores (ao contrario
das imagens do procedimento M1) ndo podem ser visualizados com detalhes
nas imagens do GMSV e também nos videos do MM. Sendo os medidores
instalados nas laterais dos imdveis junto aos muros de divisa (Figura 54),

acabaram visualizados a distancias nos procedimentos M2 e M3.

Figura 53 — Exempio de falta de acesso e oclusdo dos medidores no procedimento M1
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Figura 55 — Exemplo de unidades consumidoras com 3 e 2 fases de ligagdo

92

Figura 54 — Exemplo de medidores instalados nas laterais dos imoveis

» Ainda com relagdo aos medidores das unidades consumidoras, o atributo
nimero de fases também apresentou limitacGes de leitura nas imagens
analisadas dos procedimentos M2 e M3. Sem acesso detalhado das
informagdes disponiveis nos medidores, procurou-se obter essa informacéo,
visualizando nas imagens os ramais de ligacdo (fios que fazem a ligacéo da
energia elétrica entre o poste e a unidade consumidora), buscando identificar
a quantidades de fios existentes (1,2 ou 3 fios, excluindo-se o cabo neutro),
conforme nas imagens da Figura 55. Como ndo existe nas redes elétricas um
unico modelo de ramal de ligacdo para as unidades consumidoras, aquelas
que possuiam ramais de ligacdo por um unico conjunto de fios ou outra
forma de ramal que impossibilitou saber a quantidade de fases atraves da
inspecdo visual do ramal, conforme ilustrado na Figura 56, ficaram sem
receber valor para o atributo de interesse.
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Figua 56 — Exemplo de ramal de ligagdo por fios entrelacados

» Por fim, alguns atributos ndo foram identificados nos cadastramentos dos
trés procedimentos, pois tratam de informagdes ndo disponiveis na rede ou
ndo possiveis de serem obtidas apenas por imagens e foram codificados
como IND. Esses atributos séo: tipo de protecao do transformador; classe de
tensdo, corrente nominal, tipo de controle e tipo de isolamento da chave;

tensdo, elemento resistivo e capacidade de interrupcdo do para-raios.

A Tabela 13 apresenta a sintese do detalhamento das restricdes, dos

procedimentos afetados e suas influéncias no resultado do cadastramento.
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Tabela 13 — Resumo das restricdes de cadastramento apresentadas nos procedimentos

Detalhamento da

Procedimento Afetado

pela Restricéo

Consequéncias da Restricdo no

Restricdo Restricdo do
) Cadastramento
Procedimento M1 M2 M3
Ndo identificacdo da tensdo
Problema de resolucdo da primaria, tensdo secundaria e
imagem ou poténcia dos transformadores, pois
1 impossibilidade de acesso X X X ndo foi possivel a leitura da placa
visual na imagem para metalizada instalada na parte
leitura de equipamentos posterior dos transformadores que
contém estas informagdes.
Problema de resolucéo da o L .
. ) Néo identificagdo dos atributos
2 imagem para leitura do X X
altura e esforco do poste
poste
Existéncia de oclusdo ou N&o identificacdo do atributo tipo de
3 indisponibilidade de aceso X medidor em  sete  unidades
ao medidor de energia consumidoras
L N&o identificacdo total do atributo
Impossibilidade de acesso ) ] .
. . tipo de medidor das unidades
visual na imagem para ) L
4 . ] X X consumidoras e ndo identificacdo
leitura de medidores de ) . )
o parcial do atributo quantidade de
energia elétrica
fases
Impossibilidade de acesso o . )
. . L N&o identificagdo parcial do atributo
visual na imagem devido a . o
. L tipo de materiais das estruturas e dos
5 interferéncia da luz solar e X X ) o ]
para-raios e nao identificacdo parcial
falta de recurso de . )
L ) do atributo quantidade de fases
ampliacdo da imagem
Total 2 4 4

94

E possivel observar duas principais causas para essas restricoes

apresentadas. A primeira, que afetou todos os procedimentos, se refere a resolucdo das

imagens utilizadas em cada procedimento, mostrando-se insatisfatoria para a leitura de alguns

atributos (restricbes 1 e 2). A segunda causa, de maior dificuldade de se contornar e que

afetou os procedimentos M2 e M3, se refere a forma de manipulacdo de detalhamento da

imagem em cada procedimento, por exemplo, a impossibilidade de ampliacdo (zoom) direta

dos detalhes, o que dificultou, ou até mesmo impossibilitou, a identificacdo visual de alguns

atributos.
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6.4- ANALISE QUALITATIVA DE EXECUCAO

Para demonstrar quais 0s tipos de itens envolveram a execucdo dos trés
procedimentos propostos no trabalho, elaborou-se uma tabela comparativa dos processos
(Tabela 14). Esta Tabela relaciona os itens de execucdo dos procedimentos em quatro partes:
a quantidade e tipo de equipamentos utilizados na coleta de campo e no processamento dos
dados; a quantidade de horas trabalhadas em campo e em escritorio; o niumero de pessoas
envolvidas no trabalho; e o tipo de méo de obra necessaria para a execucdo de cada etapa.

A Tabela 14 também demonstra algumas diferencas e semelhancas entre as
etapas dos procedimentos. Primeiramente, percebe-se que no procedimento M2 a etapa de
aquisicdo dos dados ndo ocorre, 0 que 0 torna 0 menos custoso dos trés, apesar de envolver
custos com acesso as imagens no escritério. Verifica-se que o procedimento M3 utiliza-se de
mais itens (equipamentos) para a etapa de aquisicdao dos dados em relacdo ao M1. Também se
verifica que os procedimentos M1 e M3 apresentam mais semelhangas entre si, sendo
equivalentes na comparacédo das etapas de processamento e identificacdo dos atributos, sendo
também semelhantes na quantidade e tipo de mdo de obra necessaria para a execucdo de

coleta e processamento.
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Tabela 14 — Andlise qualitativa de execucdo dos procedimentos

96

Procedimento M1

Procedimento M2

Procedimento M3

1 antena GPS L1

1 coletora portatil

1 veiculo

2 cameras de videos de
12 MP

Materiais 1 bastdo com bi-pé 1 sistema inercial
utilizados na Descricio - — *
aquisicdo dos 1 camera fotografica 1 receptor GPS
dados portatil de 14.1 MP
croquis de campo da base 1 antena GPS
cartogréfica
1 prancheta 1 computador portétil
armazenamento dos dados | 1 computador com
. acesso a internet dados
Materiais e arquivos Rinex da estagdo para conectar ao software para
sp_ftwares da RBMC PPTE Google Maps Street | Visualizacdo dos videos
utilizados no . software para conversio View software para recorte das
processamento | Descrigao dos arquivos em Rinex cenas
dos dados e softwares para
identificacéo software para o software para P
dos atributos processamento dos dados montagem das procegsamentg GPSe
g interseco
planilhas de
software para montagem atributos software para montagem
das planilhas de atributos das planilhas de atributos
Coleta de 5h35min 0 30min
dados
Organizacéo e . .
N° de horas Processamento 2h30min 0 20min
trabalhadas Identificacdo
cag 3h 2h06min 3h37min
dos atributos
Total 11h05m 2h06min 4h27min
Coleta de
dados 2 0 2
N° de pessoas Processamento
na execucao | ¢ identificacdo 1 1 1
dos atributos
capacitada apenas capacitada apenas
Coleta de . . .
dados para o manuseio dos para 0 manuseio dos
Recursos equipamentos equipamentos
humanos Processamento
e identificacdo técnico técnico técnico

dos atributos

* Ndo foi considerado o imageamento do Google Maps.
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7- RESULTADOS M1 PADRONIZADOS E ESTRUTURACAO DA BDGD

Conforme foi descrito no capitulo 5, os procedimentos metodoldgicos
utilizaram de interpretacdo visual das imagens para cadastrar os valores de atributos passiveis
de serem identificados, utilizando-se das Tabelas de valores da ANEEL. Os resultados foram
apresentados nas planilhas dos apéndices A, B e C (planilhas P1-P, P2-P, P3-P, P1-UC, P2-
UC e P3-UC) desta dissertacdo. Entretanto, para que os dados dessas planilhas venham
compor uma BDGD conforme modelo a ser enviada para o SIG-R da ANEEL, é necessario
primeiramente a padronizacdo de acordo com o DDA e o MCPSE (ANEEL, 2009),
utilizando-se das codificacdes para cada atributo e valor. Isso tudo pode, naturalmente, ser
feito através de um SIG previamente adaptado com a modelagem de dados apresentada pela
ANEEL para a estruturacdo e padronizacdo de uma BDGD.

Assim, este capitulo apresenta duas secOes. A se¢do 7.1 mostra o trabalho
que foi efetuado para a padronizacdo dos dados descritivos das planilhas P1-P e P1-UC do
procedimento M1, conforme modelo da ANEEL. Em seguida, na secdo 7.2 é apresentada a
estruturacdo da BDGD, utilizando tarefas de geoprocessamento para concatenar os dados
descritivos padronizados aos dados vetoriais das fei¢cGes das redes elétricas em um SIG. O
processo foi finalizado com uma complementagdo da BDGD, incluindo as imagens obtidas no

procedimento M1 para as fei¢cOes geogréaficas.

7.1- RESULTADOS DESCRITIVOS (ATRIBUTOS)

Os dados descritivos utilizados para a padronizacdo foram os dados
cadastrados e apresentados nas Tabelas P1-P e P1-UC (Apéndice A deste trabalho) obtidas
com o procedimento M1, pois essas Tabelas apresentaram maior numero de atributos com
valores lidos (validos).

Usou-se os conceitos de padronizacdo da ANEEL (Figura 57 e Figura 58),
através das informacdes referentes a estruturacdo das entidades da BDGD que séo descritas
nos Anexos | e Il do Mddulo 6 do PRODIST (ANEEL, 2008). Essa estruturagdo apresenta as
informacBes necessarias para se compor uma base de dados. Por exemplos, quantos e quais 0s
campos que deverdo ser criados para cada unidade de cadastro, o tipo e formato de cada

campo, além do padrdo dos dados a serem utilizados. Também apresenta de onde devem ser
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extraidas as codificagdes para os dados, podendo ser diretamente da distribuidora, do DDA
do PRODIST (ANEEL, 2008), ou do MCPSE (ANEEL, 2009).

Ponto Notavel
Designacéo da Entidade: Ponto Notavel
Designacéo da Modelagem: PON_NOT
Tipo: Ponto
# | CAMPO TIPO TAMANHO | OBRIGATORIO | CHAVE | PADRAO RELACIONAMENTO | DESCRICAD
MAXIMO
1 COoD_ID Texto | 20 Sim Sim Distribuidora Codigo identificador do ponto notavel
2 | DIST Codigo Sim DDA TDIST (COD_ID) Codigo de referéncia da distribuidora
3 | TIPPN Codigo Sim DDA TPON_NOT{COD I0) | Codigo de referéncia do tipo de ponto notavel
4 | POS Cadigo Sim DDA TPOS (COD_ID) (Codigo de referencia da posse
5 | ESTR Cadigo Sim DDA TESTR (COD_ID) (Codigo de referéncia do tipo da esirutura
6 | MAT Codigo Sim DDA TEST_MAT (COD_ID) | Codigo de referéncia do material da estrutura
7 | ESF Codigo Sim DDA TEST_ESF (COD_ID) | Codigo de referencia do esforgo da estrutura
g | ALT Cadigo Sim DDA TEST ALT (COD_ID) | Codigo de referéncia da altura da estrutura
9 | ARE_LOC | Codigo Sim DDA TARE (COD_ID) Codigo de referéncia da area em que ponto notavel esia localizado
10 | ODI Texto | 99 Nao MCPSE Codigo de referéncia do controle patrimonial (ordem de imobilizagao)
nim Testo | 2 Sim MCPSE Codigo de referéncia do controle patrimonial (tipo de instalacao)
12 | CM Teto | 3 Sim MCPSE Codigo de referéncia do controle patrimonial (centro modular)
13 ] TUC Texto | 3 Sim MCPSE Codigo de referéncia do controle patrimonial (po de unidade de cadastro)
14 [ Al Testo | 2 Sim MCPSE Codigo de referéncia do controle patrimonial (unidade de cadastro com atributo tipo de bem)
15 | A2 Texto | 2 Nao MCESE Codigo de referencia do controle patrimonial (unidade de cadastro com atributo A2)
16 | A3 Texto | 2 Nao MCESE Codigo de referéncia do controle patrimonial (unidade de cadastro com atributo A3)
17 [ Ad Testo | 2 Nao MCPSE Cadigo de referéncia do controle patrimonial (unidade de cadastro com atributo Ad)
18 | A5 Teto | 2 Nao MCPSE Codigo de referéncia do controle patrimonial (unidade de cadastro com atributo AS)
19 | A6 Teto | 2 Nao MCPSE Codigo de referéncia do controle patrimonial (unidade de cadastro com atributo AG)
20 | IDUC Texto | 98 Nao MCPSE Codigo de referéncia do controle patrimonial (individualizador da unidade de cadastro)
21| UAR Texto | 99 Nao MCPSE Codigo de referéncia do controle patrimonial (unidade de adicao e retirada)
22 | DESC Texto | 255 Nao Descrigao livie do regisiro

Figura 57 — Exemplo de modelo de estruturacdo da BDGD para ponto notavel

Fonte: ANEEL (2008).

Tipo de Ponto Notavel (TPON_NOT)

TAMANHO P
# | CAMPO | TIPO MAXIMO DESCRICAO
1] COD_ID | TEXTO 3 Codigo de referéncia do tipo de ponto notavel
2| DESC | TEXTO 255 Descrigcéo do tipo de ponto notavel
CoD_ID DESC
0 Né&o informado

PIS Ponto interno subestacéo

PSA Ponto de saida de alimentador

PSU Ponto subterrdaneo

POS Poste

TOR Torre

PSE Ponto de suporte de equipamento

PSB Ponto de suporte de barramento

PEC Ponto de entrada de condominio

PMFE Ponto de medicéo de fronteira

Fonte: ANEEL (2008).

Figura 58 — Exemplo de tipos de codificagdes do DDA para ponto notéavel

Nesta etapa, os dados cadastrados nas planilhas P1-P e P1-UC foram

padronizados em quatro Tabelas (ou planilhas) distintas que foram utilizadas na estruturacéo

da BDGD. As Tabelas padronizadas possuem as seguintes denominacdes e descri¢oes:
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» Tipo da unidade geogréfica: Ponto Notavel (Poste)

Nome da Modelagem: PON_NOT

Tipo: Ponto

» Tipo da unidade geogréfica: Unidade Consumidora de Baixa Tenséo
Nome da Modelagem: UC_BT

Tipo: Ponto

» Tipo da unidade nédo geografica: Equipamento Medidor

Nome da Modelagem: EQU_MED

» Tipo da unidade ndo geogréafica: Equipamento Transformador de
Distribuicdo Nome da Modelagem: EQU_TRA_D

A Tabela PON_NOT (apresentada no Apéndice D desta dissertacdo) é
composta dos resultados da padronizacdo dos dados obtidos para as 29 unidades de cadastro
tipo poste. Essa estrutura possui treze campos obrigatérios para a BDGD. O campo COD_ID
é atribuido o padrédo da distribuidora e se refere ao codigo identificador do ponto notavel, e
nesta dissertagdo recebeu os codigos atribuidos as numeracgdes dos postes. Os campos TI (tipo
de instalagdo), CM (centro modular), TUC (tipo de unidade de cadastro) e Al (unidade de
cadastro com atributo tipo de bem) sdo obtidos no MCPSE (ANEEL, 2009) e se referem a
codigos padrdo de referéncias do controle patrimonial. Ressalta-se que o campo CM néo foi
identificado para os dados da dissertacdo, recebendo valor nulo. Os demais campos sédo
codigos padrao de referéncia do DDA que foram relacionados aos valores do cadastramento
presentes na planilha P1-P. Sdo eles: DIST (cddigo da distribuidora); TIP_PN (tipo de ponto
notavel); POS (tipo de posse: da distribuidora ou particular); ESTR (tipo da estrutura); MAT
(material da estrutura); ESF (esforco da estrutura); ALT (altura da estrutura) e ARE_LOC
(area em que o ponto esta localizado).

A Tabela 15 elucida o extrato da Tabela PON_NOT.

Tabela 15 — Extrato da Tabela PON_NOT

COD_ID | DIST |TIP_PN|POS |ESTR | MAT |ESF |ALT |ARE_LOC | Tl |[CM |TUC| Al
P1 6 POS D DT CO | 11 9 1 40| 0 | 255 |255.01
P29 6 POS D Cl CO | 11 | 13 1 40| 0 | 255 |255.01

A segunda Tabela UC_BT (apresentada no Apéndice E desta dissertacéo)
mostra os resultados da padronizacdo dos dados obtidos para as 72 unidades consumidoras.

Para esta Tabela foi considerada apenas uma unidade consumidora por imovel, desprezando
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os demais dados referentes a mais de um medidor por imovel. Essa estrutura possui onze
campos obrigatorios para a BDGD. Ao campo COD_ID é atribuido o padréo da distribuidora
e se refere ao cddigo identificador da UC, e nesta dissertacdo recebeu os cddigos atribuidos as
numeragles das unidades consumidoras. O campo RAMAL é um dado do tipo vinculado a
Tabela EQU_MED e se refere ao codigo de referéncia para ramal de ligacdo da unidade
consumidora. Os demais campos sdo codigos padrdo de referéncia do DDA que foram
relacionados aos valores do cadastramento presentes na planilha P1-P. Sdo eles: DIST (cédigo
da distribuidora); CLAS_SUB (c6digo da classe e subclasse); FAS_CON (codigo das fases de
conexao); GRU_TEN (codigo do grupo de tensdo); TEN_FORN (cédigo da tensdo de
fornecimento); GRU_TAR (codigo do grupo tarifario); SIT_ATIV (cddigo da situacdo de
ativacdo); DAT_CON (data de conexdo) e POT_INST (poténcia instalada em kVA). Ressalta-
se que os dois Ultimos campos ndo foram identificados para os dados da dissertacéo,
recebendo valores nulos.
A Tabela 16 elucida o extrato da Tabela UC_BT.

Tabela 16 — Extrato da Tabela UC_BT

COD ID | RAMAL DIST | CLAS SUB | FAS CON | GRU TEN | TEN FORN | GRU TAR | SIT ATIV | DAT CON | POT _INST
Ul RAMALL1 6 RE1 AN BT 49 B1 NO 00/00/0000 0.00
U72 |RAMAL72| 6 co1 ABCN BT 49 B3 SM 00/00/0000 0.00

A terceira Tabela denominada EQU_MED (apresentada no Apéndice F
desta dissertacdo) mostra os resultados da padronizacdo dos dados obtidos para 72
equipamentos medidores. Para esta Tabela também foram considerados apenas um medidor
por unidade consumidora. Essa estrutura possui nove campos obrigatorios para a BDGD. Ao
campo COD_ID é atribuido o padrao da distribuidora e se refere ao cddigo identificador do
equipamento medidor, e nesta dissertacdo recebeu os codigos atribuidos as numerag6es dos
medidores. O segundo, terceiro e quarto campo sao cédigos padrdo de referéncia do DDA que
foram relacionados aos valores do cadastramento presentes na planilha P1-P. S&o eles: DIST
(codigo da distribuidora); TIP_UNID (cddigo do tipo da unidade) e QUAN_FAS (quantidade
de fases). Os demais dados sdo obtidos no MCPSE (ANEEL, 2009) e se referem a codigos
padrdo de referéncias do controle patrimonial, idénticos aos descritos para a Tabela
PON_NOT. Ressalta-se que o campo DAT_IMO que se refere a data de imobilizagdo e é
definida conforme regras do MCPSE (ANEEL, 2009), ndo foi identificado para os dados da
dissertagéo, recebendo valor nulo. A Tabela 17 elucida o extrato da Tabela EQU_MED.
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Tabela 17 — Extrato da Tabela EQU_MED

COD_ID | DIST |TIP_UNID |QUAN_FAS| Tl |[CM|TUC| Al |DAT_IMO
MED1 6 2 AN 93 | 0 | 295 |295.01 | 00/00/0000
MED72 6 2 ABN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000

A quarta e Gltima Tabela padronizada é denominada de EQU_TRA D
(Tabela 18) e mostra os resultados da padronizacdo dos dados obtidos para os quatro
equipamentos transformadores de distribuicdo presentes na area teste. Essa estrutura possui
treze campos obrigatérios para a BDGD. Ao campo COD_ID € atribuido o padrdo da
distribuidora e se refere ao codigo identificador do equipamento transformador, e nesta
dissertacdo recebeu os codigos atribuidos as numeracbes dos equipamentos. Os codigos
padrdo de referéncia do DDA que foram relacionados aos valores do cadastramento presentes
na planilha P1-P foram: DIST (codigo da distribuidora); CLAS_TEN (c6digo da classe de
tensdo); POT_NOM (cddigo da poténcia nominal em KVA); QUA FAS (quantidade de
fases); TEN_PRI (codigo da tensdo nominal da rede primaria) e TEN_SEC (codigo da tensdo
nominal da rede secundaria). Os demais dados sdo obtidos no MCPSE (ANEEL, 2009) e se
referem a cddigos padrao de referéncias do controle patrimonial, idénticos aos descritos para a
Tabela PON_NOT. Ressalta-se que os campos UNI_TR_D (codigo da unidade
transformadora de distribuicdo), LIG (codigo do esquema de ligacdo) e CM (centro modular)

ndo foram identificados para os dados da dissertacéo, recebendo valores nulos.

Tabela 18 — Tabela EQU_TRA D com dados padronizados dos transformadores

COD_ID | UNI_ TR D | DIST | CLAS TEN | POT NOM | LIG | QUA FAS | TEN PRI | TEN SEC| Tl |CM|TUC| A1
TRA1 0 6 1 0 0 | ABCN 10 49 40 | 0 | 565 | 565.01
TRA2 0 6 1 0 0 ABC 10 0 40 | 0 | 565 | 565.01
TRA3 0 6 1 13 0 | ABCN 10 49 40 | 0 | 565 | 565.01
TRA4 0 6 1 0 0 | ABCN 10 49 40 | 0 | 565 | 565.01

7.2- ESTRUTURACAO DA BDGD

Com os resultados obtidos na se¢é@o anterior da padronizacdo dos dados do

procedimento M1, a etapa seguinte buscou estruturar a BDGD, conforme modelo exigido nos

documentos estudados da ANEEL. Isso permitiu que os dados vetoriais e descritivos das

redes elétricas fossem representados de forma conjunta.

Para essa estruturacdo da BDGD foi necessario a manipulacdo dos dados em

ambiente de um SIG, através de rotinas de geoprocessamento. Esse SIG teve como objetivo
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representar todas as fei¢cbes geograficas mapeadas na area teste, relacionando os postes com
as respectivas unidades consumidoras e vice-versa. Assim como também relacionar os postes
com o0s equipamentos transformadores, isso tudo efetuando-se o link com os atributos
relacionados a cada uma das feicoes.

Nesta etapa, foi utilizada a base planimétrica em SIRGAS 2000 disponivel
para o trabalho, contendo as linhas das quadras e 0s nomes das ruas. Também utilizou-se 0s
pontos do pds-processamento relativos aos postes e as unidades consumidoras rastreadas no
procedimento M1. Foi utilizado o software AutoCAD Map 3D versdo 2011, para editar os
tracados das quadras da base planimétrica e exportar os arquivos em shapefile. Os softwares
Excel, Access e DBF View foram usados para manipular as planilhas dos dados padronizados
e o0 software de geoprocessamento Quantum GIS verséo 1.7.4 foi utilizado para a visualizagdo
e edicdo das informacdes geograficas e de atributos da BDGD. Todos os softwares sdo
disponibilizados pela FCT/UNESP.

Primeiramente, foi utilizado o software AutoCad Map 3D para exportar as
layers de interesse no formato shapefile (Figura 59). Shapefile é um formato popular de
arquivo contendo dados geoespaciais em forma de vetor usado em SIG, descrevem pontos,
linhas, e poligonos e seus atributos relacionados. As layers exportadas foram cinco:

» EIXO_Logradouros_In.shp: dados vetoriais das quadras do tipo linha;

»Alta_Tensao.shp e Baixa_Tensao.shp: dados vetoriais das redes elétricas

do tipo linha;

» Postes_pp.shp: postes do tipo ponto;

» UC_pp.shp: unidades consumidoras do tipo ponto

» Nome_Poste.shp, Nome_UC.shp e Nome_Logradouros.shp: nomes dos

postes, das unidades consumidoras e dos logradouros do tipo texto.
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As planilhas Pon_Not e UC_BT foram visualizadas no formato Excel. Para
a planilha UC BT foi feita a concatenacdo dos atributos das linhas das unidades
consumidoras de coordenadas iguais, pois a quantidade de linhas da tabela deve ser a mesma
de fei¢Oes do arquivo shapefile. As duas Tabelas foram entdo importadas para o banco de

dados do Access (Figura 60).
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O Access foi utilizado para vincular as Tabelas de atributos ao software de
geoprocessamento Quantum GIS. O Quantum GIS ou QGIS é um software gratuito com
funcionalidades SIG e de cddigo aberto, e foi utilizado para visualizar e editar os dados
geoespaciais. A configuracdo das coordenadas de entrada das entidades geograficas foram
definidas no sistema UTM (E,N) e o sistema de referéncia utilizado foi o WGS 84
(compativel com o SIRGAS 2000). Para a geracdo do arquivo shapefile final no modelo da
especificacio da ANEEL as coordenadas devem ser convertidas para coordenadas
geograficas, o que é feito dentro do ambiente SIG no software de geoprocessamento QGIS.

Os arquivos shapefile das feicdes foram importados para 0 QGIS. A Figura
61 mostra um trecho da tela do QGIS com as camadas ligadas onde se pode visualizar as
simbologias utilizadas para cada camada, sendo: circulo preto para postes, pentdgono cinza
para unidades consumidoras, linha preta tracejada para rede de baixa tensdo e linha preta
continua para rede de alta tens&o.

Em seguida foram criadas no QGIS duas Tabelas, uma para poste
(Poste_pp_qgis) e outra para unidades consumidoras (UC_pp_qgis), para receber os dados de
atributos importados do Access (Figura 62). Para a Tabela de atributos da camada
Poste_pp_qgis no QGIS foi criada uma coluna de Rétulo para fazer a associacdo dos
identificadores (ID) dos postes conforme a Tabela de atributos do Access. Utilizando o modo
de edicdo de tabela no QGIS, cada linha da Tabela Rétulo foi nomeada com 0 mesmo nome
dos identificadores da tabela do Access. O mesmo foi feito com a Tabela de atributos da

camada UC_pp_qgis.
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Figura 61 — Visualizacdo dos arquivos shapefile no QCiS
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Figura 62 — Visualizagdo dos atributos no QGIS

Foram ainda executadas tarefas no Access para construir as relagdes entre 0s
identificadores das feicBes, principalmente com relacdo a quantidade de linhas das tabelas,
pois 0 numero de linhas de um arquivo de base de dados de um shapefile deve ser

correspondente ao numero de feicGes que aparecem no arquivo vetorial. Para tanto, foi feita a
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justaposicdo de linhas duplicadas usando ferramenta do Access. As tabelas do Access foram
entdo exportadas para arquivos no formato “dbf” (Figura 63) e posteriormente foram
importadas para o QGIS.

1]

;
ol H

Figura 63 — Importacdo das tabelas de atributos no Access

Como foi mantida a mesma ordem de identificadores, tanto das tabelas em
“dbf” quanto com os ID das colunas Rotulos das tabelas do QGIS, ocorreu o link entre esses
arquivos no SIG. Esse processo permitiu que os atributos se relacionassem com as feicoes
geograficas na BDGD. Desta maneira foi possivel verificar os atributos relacionados as
feicOes de forma geral, a partir da ferramenta de visualizar tabela de atributos da camada
escolhida (Figura 64), ou a partir da selecdo individual de uma fei¢cdo, conforme ilustrado na
Figura 65.
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Figura 65 — Visualizac&o de tabela individual de atributos no QGIS

O SIG ainda p6de ser complementado com a insercdo das fotos das feigdes

(postes e unidades consumidoras). Para isso foi necessario criar um link dentro QGIS para

visualizar as respectivas fotos. O link foi feito a partir de uma nova coluna criada na tabela de

atributos das camadas, indicando para cada linha de feicdo o caminho das respectivas

fotografias que estavam armazenadas no disco rigido do computador. As Figura 66 e 67

ilustram dois exemplos desta etapa para poste e unidade consumidora.
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Adicionalmente a BDGD, ja estruturada e visualizada no SIG, foi possivel
também efetuar uma visualizacdo 3D dos dados. Isso foi possivel através da geracdo de um
arquivo “KML” das coordenadas e atributos dos postes e das unidades consumidoras da
BDGD para posterior importacdo no Google Earth, utilizando ainda simbolos e efeitos 3D

como ilustrado na Figura 68. O resultado pode ficar ainda mais completo com as fotos
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inseridas pelo aplicativo Panoramio do Google e visualizadas em conjunto com as fei¢cdes. A
Figura 69 mostra uma um exemplo de como ficariam as visualizacdes das fotos dessa ultima

aplicagéo.
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Figura 69 — Simulagdo da visualizagdo das fotos das fei¢cfes no Google Earth
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8- CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este trabalho teve como principais objetivos a proposicdo, aplicacdo e
andlise de trés procedimentos metodoldgicos distintos de obtencéo do georreferenciamento de
postes e unidades consumidoras presentes em trechos de redes elétricas urbanas e o
cadastramento de um conjunto de atributos relacionados de acordo com as normativas da
ANEEL.

Os procedimentos apresentados possuem apenas uma etapa comum: a
utilizacdo exclusiva de fotos ou imagens da &rea teste para identificacdo dos atributos
selecionados para o cadastro. O primeiro procedimento (M1) denominado de procedimento
pedestre utilizou-se de fotos detalhadas dos postes e unidades consumidoras obtidas em
campo. O segundo procedimento (M2) utilizou-se de imagens (cenas) panoramicas
disponibilizadas via internet pelo Google Maps Street View. No terceiro procedimento (M3),
ou procedimento SMM, foi feito uso de videos coletados dos ativos das redes elétricas ao
longo das vias publicas. Todos os procedimentos envolvidos em cada etapa foram detalhados,
desde a aquisicdo e processamento dos dados (para os procedimentos M1 e M3) até a
identificacdo dos atributos e leitura dos respectivos valores em cada um dos procedimentos.
Os resultados dos cadastramentos foram apresentados em planilhas individuais para postes e
unidades consumidoras através dos Apéndices A, B e C.

Complementando a finalidade deste trabalho foram efetuadas anélises entre
os procedimentos aplicados. As duas primeiras analises relacionaram o posicionamento das
entidades geograficas e o quantitativo de atributos cadastrados, observando-se as exigéncias
da ANEEL. A terceira e quarta analises trataram, respectivamente, as restricdes de
cadastramento e o qualitativo de execuc¢éo de cada procedimento.

Foi possivel concluir que os trés procedimentos atenderam a precisdo
posicional individual de 10 metros tolerada pela ANEEL, bem como que, os procedimentos
M1 e M3 apresentam possibilidades tecnoldgicas para se melhorar 0s posicionamentos
obtidos. O posicionamento obtido com o procedimento M1 apresentou precisoes
centimétricas para os postes e foi utilizado como de referéncia para a analise do
georreferenciamento dos outros dois procedimentos. A média das discrepancias de
posicionamento dos postes entre 0 M1 e M2 foi de 4,89 metros e entre 0 M1 e M3 foi de 3,24

metros em média, ndo ultrapassando 7,5 metros na pior discrepancia.
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Quantitativamente para os postes, 0 procedimento M1 apresentou maiores
quantidades, tanto de atributos lidos (52% do total) quanto de valores lidos (79% do total). Os
resultados de cadastramento do M2 e M3 foram muito similares, com aproximadamente 50%
de atributos lidos e com 40% de valores vélidos. O M1 teve 8 atributos com 100% de valores
lidos, contra 5 do procedimento M2 e 4 do procedimento M3. No procedimento M1, 6 valores
ficaram ilegiveis, 2 valores ndo puderam ser lidos por ocluséo e 11 valores foram inacessiveis
ao procedimento. Ja 0 M2 apresentou 86 valores de atributos inacessiveis ao procedimento
utilizado, e no M3, 99 valores foram codificados como inacessiveis ao procedimento.

Com relacdo as unidades consumidoras, quantitativamente, o procedimento
M1 também foi superior no cadastramento e possibilitou 100% de atributos com 97% de
valores lidos. Os procedimentos M2 e M3 também apresentaram resultados similares, da
ordem de 67% de atributos e 40% de valores lidos. Esses resultados sdo consequéncias da
quantidade e detalnamento das fotografias obtidas pelo M1 para cada ponto, o que
possibilitou a legibilidade da informacdo e, consequentemente, da identificagdo de maiores
detalhes das imagens.

Por outro lado, os procedimentos M2 e M3, acrescentaram ao processo de
mapeamento, como um todo, uma abordagem diferente de proximidade do objeto de interesse,
além de contribuirem na aquisicdo de dados e construcdo da informacdo geogréfica dos
objetos de interesse. Porém, deixaram a desejar no cadastramento detalhado de atributos. Os
resultados insatisfatorios foram decorrentes das restricdes que afetaram os cadastramentos
desses dois ultimos procedimentos, principalmente relacionadas as resoluces das imagens
usadas e da falta de recurso de detalhamento (zoom) dos elementos. Isso porque, as
configuracBes de montagem das redes elétricas ndo beneficiam estes procedimentos, pois
muitos dos atributos de interesse ndo podem ser identificados ou visualizados a partir do
ponto de vista das vias.

Na analise qualitativa de execuc¢do dos procedimentos, pdde-se perceber que
0 procedimento M2 é considerado de baixo custo, pois ndo contemplou a etapa de aquisicao
dos dados, pois as imagens utilizadas sdo disponibilizadas gratuitamente pelo Google. As
despesas s@o inerentes ao uso da internet e manipulacdes das imagens para a leitura dos
atributos passiveis de identificacdo, que foram realizadas de forma simples e rapida. O
procedimento M3 apresentou reducdo no tempo de aquisicdo de dados, sendo sete vezes mais

répido quando comparado com o procedimento M1.
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Resumidamente, toda a abordagem do trabalho e as anélises realizadas entre
os procedimentos, bem como a observancia dos resultados obtidos, procuraram demonstrar as
principais vantagens e desvantagens de cada um deles, porém sem a intengdo de depreciar um
em funcédo do outro. Percebeu-se que o potencial de cada procedimento para a aplicacdo em
questdo depende de qual fator é analisado, podendo ser: quantidade de atributos, despesas de
execucdo, tempo de trabalho, precisdo de posicionamento, seguranca de execucdo, emprego
de tecnologias etc. Isso porque nenhum procedimento, por si s6, é capaz de suprir todas as
necessidades de cadastramento e georreferenciamento exigidas pela ANEEL com menor
custo.

Neste contexto foi possivel observar que o procedimento pedestre, que é 0
mais convencional dos trés, apresentou o melhor resultado de cadastramento dos atributos, ou
seja, neste quesito ele pode ser considerado o mais vantajoso de todos. Porém, as
desvantagens sdo varias. Pode-se citar que ele é o mais demorado na coleta dos dados e
envolve muito mais trabalho e etapas de processamento e edicdo dos dados, o que eleva, sem
duvida, as despesas com méo de obra. Sem contar que o cadastrador precisa caminhar pelas
vias com 0s equipamentos, sujeito a numerosos riscos e insegurancas (roubo, acidentes) e até
mesmo intempéries. Ainda precisa se levar em consideragdo, que para um trabalho em larga
escala, seria necessaria a disponibilidade de inGmeros equipamentos e cadastradores para se
efetuar o trabalho de aquisicdo de dados. Todas estas desvantagens descritas para 0
procedimento M1 ndo ocorrem para 0s outros dois procedimentos.

Da mesma forma, no procedimento M2 a maior vantagem estd no fato de
ndo haver trabalhos em campo. As imagens sdo gratuitas (0 que se paga € 0 acesso a internet)
e ja se encontram georreferenciadas para a aplicacdo estudada, que ndo necessita de uma
precisdo elevada. E no procedimento de mapeamento mével M3, a rapidez e seguranca na
coleta dos dados e a comodidade na determinacdo do posicionamento das fei¢cdes de interesse
realizada em escritorio constituem as principais vantagens. Ainda é possivel considerar, que
para 0s procedimentos M2 e M3, ha a vantagem de se conseguir visualizar a continuidade dos
cabeamentos das redes elétricas e os ramais de ligacdo entre os postes e unidades
consumidoras. Isso facilita e minimiza os erros da representacdo vetorial dessas feicdes,
necessarias para a composicdo da base geogréfica.

Esta dissertacdo também apresentou uma forma simplificada de estruturacéo
da BDGD, onde os dados vetoriais e descritivos (padronizados) das redes elétricas obtidos
pelo procedimento M1 foram representados em um ambiente SIG. Isso porque, com a
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padronizacdo das informacdes e da forma de envio estabelecidos e exigidos pela ANEEL, a
agéncia almeja obter uma visdo espacial da disposi¢éo de todas as redes elétricas instaladas no
pais e de seus elementos elétricos, substituindo as antigas plantas em papel.

Para trabalhos futuros algumas sugestdes podem ser feitas com o intuito de
se buscar melhores resultados ao cadastramento dos atributos. Com relacdo ao primeiro
procedimento, recomenda-se a utilizacdo de uma camera fotografica com sensor de maior
resolucdo (superior a 14 mega pixels) e, principalmente, com zoom Gtico superior a quatro
vezes, para se obter maior detalhamento das informacgdes dos atributos dos equipamentos
transformadores. Outra sugestdo seria automatizar a numeracdo e quantidade das fotos
adquiridas em campo para cada ponto de interesse, além de unir algumas das etapas de
organizacdo das fotografias que nesta dissertacdo foram executadas manualmente. Isso
aumentaria a producdo total do procedimento M1. Por fim, o uso de uma coletora GPS
portatil com pds-processamento tornaria a coleta dos dados menos trabalhosa.

Considerando as imagens utilizadas no procedimento M3 e as restri¢des de
leitura dos atributos, uma sugestdo seria também a utilizacdo de sensores de maior resolucao.
Entretanto, seria necessario verificar os efeitos de sensibilidade das cAmeras no deslocamento
do veiculo (trepidagcdo). Outro fator a ser considerado neste procedimento seria a
implementacdo de um modulo que recortasse a cena de interesse e a disponibilizasse em um
visualizador de imagem. Com isso seria possivel a utilizacdo de zoom digital para maior
detalhamento dos atributos legiveis na cena.

Outra possibilidade interessante a ser estudada € a complementacdo de um
procedimento com outro, explorando as vantagens de cada um e analisando o potencial da
unido dos resultados para a aplicacdo requerida. Por exemplo, unir os procedimentos M1 e
M3 poderia propiciar resultados melhores, pois utilizar-se-ia das caracteristicas positivas do
mapeamento pedestre (detalhamento dos alvos), porém com a tecnologia desenvolvida para o
mapeamento movel, o que traria dinamismo e rapidez ao processo.

Por fim ficam ainda mais duas sugestbes de procedimentos nao testados
nesta dissertagdo. Primeiro, a realizacdo de experimentos utilizando dados lidar como fonte
de dados. Segundo, investigar a inspecdo dos atributos em redes elétricas em areas rurais a
partir de VANT (Veiculo Aéreo Néo Tripulado), pois ainda ndo ha legislacdo que permita o
uso em areas urbanas. A saber, ja existe um projeto sendo testado com um equipamento
denominado VANT - Multirotor denominado SoftDrone HMP-1 que permite realizar
levantamentos aéreos a partir da captura de imagens e videos de alta resolucdo de postes em
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linhas de baixa tensdo com registro das coordenadas geogréaficas individuais para insercdo em
SIG. Neste caso, 0 objetivo € a fiscalizacao de itens de seguranca voltada para a economia na
distribuicédo de energia (SOFTMAPPING, 2011).
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Nota: Para a leitura dos apéndices A, B e C é necessario consultar a legenda

da pégina 61 (Quadro 14 — Legenda para os atributos ndo lidos) e reapresentada abaixo.

Cadigo Descricao da Informacéo

O acesso € possivel, mas a informacéo esté ilegivel, gasta,

ILE deteriorada etc.

IND Informacdo ndo disponivel na rede para identificacdo
visual.

OCL Informagdo disponivel, porém oclusa ou obstruida.

Informacdo inacessivel para o procedimento, ie,
INA disponivel, legivel, porém as imagens nao possibilitam a
leitura (reconhecimento).

- Nao existe o atributo

CRUZ, E. C.

2013
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APENDICE A - Planilha P1-P do cadastramento pelo procedimento M1

Elemento de Tlpos de Poste 1 | Poste2 | Poste3 | Poste4 | Poste5 Poste 6 Poste 7 | Poste 8
cadastro Atributos
Tipo do Poste | Duplo T | Circular | DuploT | DuploT | DuploT | DuploT | DuploT | Duplo T
l-\r/llzgt(;r(ijgl Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto
Poste
Altura (m) 9 9 9 ILE ILE 12 11 11
Carregamento/ | ¢ 300 150 ILE ILE 600 200 200
Esforco (daN)
Estrutura
sqporte de Tipo de material - - - - - Concreto Madeira | Concreto
equipamento e da cruzeta
de barramento
Tensdo primaria - - - - - INA - -
Tensap_ ) ) _ ) i INA i )
Transformador secundaria
rans .
de distribuicgo | Potencia - - - - - INA - -
Numero de fases - - - - - 3 - R
Tipo qe ) ) i i i IND i )
protecdo
Tipo de chave - - - - - Fusivel - -
Classe de tensdo - - - - - IND - -
Corrente
- - - - - - IND - -
Chave : nominal
Tipo de controle - - - - - IND - -
Numero de fases - - - - - 3 - R
Tipo de
isolamento ] ) ) ) ) IND ) .
Poténcia - - - - - - - -
Regulador de Tensdo - . - _ i . i -
tensdo Corrgnte ) ) ) ) ) ) ) )
nominal
Numero de fases - - - - - - - -
Numero de fases - - - - - - - -
Tipo de controle - - - - - - - R
Religador Tensio _ i i i i i i i
Corrente ) ) ) i i i i )
nominal
Capacidade de ) ) i i i i i )
interrupcéo
Banco de Classe de tensao - - - - - - - R
capacitores Tipo de controle - - - - - - - -
Poténcia - - - - - - - -
Tipo de material - - - - - Por<_:e|z,in_a € - -
polimérico
) Tensdo - - - - - IND - -
Para-raios
Elemento ) i i i i IND i i
resistivo
Cgpamdadg de ) i i i i IND i i
interrupcao
Luminaria Existéncia 1 1 1 1 1 1 1 1
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Elemento de
Cadastro

Tipos de
Atributos

Poste 9

Poste 10

Poste 11

Poste 12

Poste 13

Poste 14

Poste 15

Poste

Tipo do Poste

Circular

Circular

Circular

Circular

Circular

Circular

Circular

Tipo do Material

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Altura (m)

11

ILE

11

12

12

OoCL

12

Carregamento/
Esforgo (daN)

600

ILE

1000

300

1000

OoCL

300

Estrutura suporte
de equipamento e
de barramento

Tipo de material
da cruzeta

Madeira

Madeira

Madeira

Concreto

Mista
(concreto
e madeira)

Concreto

Concreto

Transformador
de distribuicdo

Tensdo primaria

Tensdo
secundaria

Poténcia

Numero de fases

Tipo de protecdo

Chave

Tipo de chave

Faca

Classe de tensdo

IND

Corrente
nominal

IND

Tipo de controle

IND

Numero de fases

Tipo de
isolamento

IND

Regulador de
tenséo

Poténcia

Tensao

Corrente
nominal

Numero de fases

Religador

Numero de fases

Tipo de controle

Tensao

Corrente
nominal

Banco de
capacitores

Capacidade de
interrupcao

Classe de tensdo

Tipo de controle

Poténcia

Para-raios

Tipo de material

Tensdo

Elemento
resistivo

Capacidade de
interrupcao

Luminaria

Existéncia
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Eggjegt?:e A-I:tirl'oi(l;is;s Poste 16 | Poste 17 Poste 18 Poste 19 Poste 20 Poste 21 Poste 22
Tipo do Poste Circular Circular Circular Circular Circular Circular Circular
Tipo do Material | Concreto | Concreto [ Concreto Concreto Concreto | Concreto | Concreto
Poste Altura (m) 12 12 12 12 12 12 12
Ez;gigir?ggﬁ’)/ 300 300 300 300 300 300 500
EstrutL_Jra suporte Tipo de material Mista ) _ _ _
de equipamento e da cruzeta Concreto | Concreto (concrgto e Madeira Madeira Madeira Madeira
de barramento madeira)
Tenséo priméaria - - - INA - INA -
Tenséo secundaria - - - INA - INA -
g;a(;] iss];cr)irg?gg (; Poténcia - - - INA - 45 -
Ndmero de fases - - - 3 - 3 -
Tipo de protecdo - - - IND - IND -
Tipo de chave - - - - - Fusivel -
Classe de tenséo - - - - - IND -
Corrente nominal - - - - - IND -
Chave Tipo de controle - - - - - IND -
Numero de fases - - - - - 3 -
R I I R I B T
Poténcia - - - - - - -
Regulador de Tensdo - - - - - - -
tenséo Corrente nominal - - - - - - -
Ndmero de fases - - - - - - -
Ndmero de fases - - - - - - -
Tipo de controle - - - - - - -
Religador Tensio - - - - - - -
Corrente nominal - - - - - - -
Cgpacidade de ) ) ) ) ) ) )
interrupcao
Banco de Classe de tensdo - - - - - - -
capacitores Tipo de controle - - - - - - -
Poténcia - - - - - - -
Tipo de material - - - Polimérico - Porcelana -
Tenséo - - - IND - IND -
Para-raios Elemento resistivo - - - IND - IND -
el I B N
Luminéria Existéncia 2 2 2 0 2 2 2
CRUZ, E. C. 2013
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Elégzjear;tt? : ¢ ;tiﬂgsu?oes Poste 23 | Poste 24 | Poste 25 | Poste 26 | Poste 27 | Poste 28 | Poste 29
Tipo do Poste Circular Circular Circular | Circular | Circular | Circular | Circular
Tipo do Material | Concreto [ Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto
Poste Altura (m) 12 12 12 12 9 12 12
Ei;g?gi'?g;t\f)/ 300 600 300 300 1000 300 600
EstrutL_Jra suporte Tipo de material _ _ _ _ _
de equipamento e da cruzeta Madeira Madeira Madeira | Madeira - Madeira | Concreto
de barramento
Tenséo primaria - INA - - - - -
Tenséo secundaria - INA - - - - -
oo | pomen | | wa | | | | |
NUmero de fases - 3 - - - - -
Tipo de protecéo - IND - - - - -
Tipo de chave - Fusivel - - - - -
Classe de tenséo - IND - - - - -
Corrente nominal - IND - - - - -
Chave Tipo de controle - IND - - - - R
Ndmero de fases - 3 - - - - -
is-orllgraedneto ) IND ) ) ) - -
Poténcia - - - - - - -
Regulador de Tensao - - - i . - B}
tensao Corrente nominal - - - - - . .
NUmero de fases - - - - - - -
NUmero de fases - - - - - - -
Tipo de controle - - - - - - -
Religador Tensio - - - ) - - -
Corrente nominal - - - - - - -
Cgipacidade de ) i i i ] ] i
interrupcéo
Banco de Classe de tensdo - - - - - - -
capacitores Tipo de controle - - - - - - -
Poténcia - - - - - - -
Tipo de material - Polimérico - - - - -
Tenséo - IND - - - - -
Para-raios Elemento resistivo - IND - - - - _
e | - | owo [ ][
Luminéria Existéncia 2 2 2 2 0 2 2
CRUZ E. C. 2013
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Elégzje;s'ﬁode Tipos de Atributos Egz:jear;tt?:e Tipos de Atributos
Colr:snLiJCri]?iﬂ%Sras Tipo do Medidor gleulr:n;srez GI\;IZ?j(ijgza Cogsnlj(ri?igf)sras Tipo do Medidor dNeulr—‘T:slesLZ GI\;IZZCijg;a
uci1 Eletromecanico 1 Energia ucC 37 Eletronico 2 Energia
uc?2 Eletromecénico 1 Energia ucC 38 Eletromecénico 2 Energia
uc3 Eletromecanico 2 Energia uUC 39 Eletromecanico 3 Energia
uc4 Eletromecénico 1 Energia ucC 40 Eletromecénico 3 Energia
ucs Eletromecénico 1 Energia ucC 41 Eletrnico 3 Energia
uce Eletromecénico 2 Energia ucC 42 Eletromecénico 3 Energia
ucr Eletromecanico 3 Energia ucC 43 Eletromecénico 3 Energia
ucs Eletromecénico 2 Energia ucC 44 Eletromecanico 2 Energia
uco9 Eletromecénico 2 Energia ucC 45 OCL 2 Energia
ucC 10 Eletromecénico 2 Energia UC 46 Eletronico 3 Energia
uc 11 Eletromecanico 2 Energia ucC 47 Eletromecanico 1 Energia
ucC 12 Eletromecénico 3 Energia ucC 48 Eletromecénico 3 Energia
ucC 13 Eletronico 2 Energia uC 49 Eletromecanico 3 Energia
uc 14 INA 3 Energia UC 50 OoCL 3 Energia
uc 15 OCL 2 Energia uc 51 Eletronico 3 Energia
UC 16 Eletromecanico 1 Energia ucC 52 Eletromecanico 3 Energia
uc 17 Eletrénico 2 Energia UC 53 Eletromecénico 2 Energia
ucC 18 Eletronico 2 Energia uC 54 Eletromecanico 3 Energia
uUcC 19 Eletromecénico 2 Energia UC 55 Eletromecénico 2 Energia
ucC 20 Eletromecénico 1 Energia UC 56 ILE 2 Energia
uc?21 Eletromecénico 2 Energia uC 57 Eletromecénico 3 Energia
ucC 22 Eletromecanico 2 Energia uC 58 Eletromecanico 3 Energia
ucC 23 Eletronico 2 Energia UC 59 Eletromecénico 3 Energia
ucC 24 Eletromecanico 2 Energia uC 60 Eletromecanico 3 Energia
UC 25 Eletromecénico 3 Energia ucC 61 Eletromecénico 3 Energia
UC 26 Eletromecénico 3 Energia uC 62 Eletronico 2 Energia
ucC 27 Eletromecénico 2 Energia UC 63 Eletronico 2 Energia
ucC 28 Eletromecénico 2 Energia UC 64 Eletromecénico 2 Energia
ucC 29 Eletromecénico 2 Energia UC 65 Eletromecénico 3 Energia
UC 30 Eletronico 3 Energia UC 66 Eletronico 3 Energia
uc31 Eletromecénico 2 Energia ucC 67 Eletromecénico 2 Energia
UC 32 Eletromecanico 3 Energia UC 68 Eletromecanico 2 Energia
ucC 33 Eletromecénico 3 Energia uC 69 OoCL 3 Energia
UcC 34 Eletromecénico 2 Energia uc 70 OCL 3 Energia
UC 35 Eletromecénico 3 Energia ucrT71 Eletromecanico 3 Energia
UC 36 Eletromecanico 2 Energia uc 72 EIE{%??}Z::%%EO 3 Energia
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APENDICE B - Planilha P2-P do cadastramento pelo procedimento M2

Elctigzjeanstt%ie A-l\—titf)igi?:s Postel | Poste2 | Poste3 | Poste4 | Poste5 Poste 6 Poste 7 Poste 8
Tipo do Poste Duplo T | Circular | DuploT | DuploT | DuploT | DuploT DuploT | Duplo T
Tipo do Material | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto
Poste Altura (m) INA INA INA INA INA 12 INA INA
%22)‘?%??32,&%’ INA INA INA INA INA 600 INA INA
Estrutura
eqﬂ:ggxﬁé o | Tipo de material - - - - - INA INA INA
de barramento
Tensdo primaria - - - - - INA - -
Tenséo secundaria - - - - - INA - -
o | e |~ | | | | | wa | |
NUmero de fases - - - - - 3 - -
Tipo de protecdo - - - - - IND - -
Tipo de chave - - - - - Fusivel - -
Classe de tensdo - - - - - IND - -
Corrente nominal - - - - - IND - -
Chave Tipo de controle - - - - - IND - -
NUmero de fases - - - - - 3 - -
is-cl)-llgr?ledr?to i ) i i i IND i )
Poténcia - - - - - - - -
Regulador de Tensdo 3 - 3 - - 3 - -
tensdo Corrente nominal - - - - - - - -
NUmero de fases - - - - - - - -
Ndmero de fases - - - - - - - -
Tipo de controle - - - - - - - -
Religador Tensio - - - - - - - -
Corrente nominal - - - - - - - -
C_apacidade de ) . ) ) ) ) ) )
interrupcao
Banco de Classe de tenséo - - - - - - - -
capacitores Tipo de controle - - - - - - - -
Poténcia - - - - - - - -
Tipo de material - - - - - INA - -
Tenséo - - - - - IND - -
Para-raios [ e10mento resistivo - - - - - IND - -
e | - | - | - |- [ | ]
Luminaria Existéncia 1 1 1 1 1 1 1 1
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Elemento de
Cadastro

Tipos de Atributos

Poste 9

Poste 10

Poste 11

Poste 12

Poste 13

Poste 14

Poste 15

Poste

Tipo do Poste

Circular

Circular

Circular

Circular

Circular

Circular

Circular

Tipo do Material

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Altura (m)

INA

INA

INA

INA

INA

INA

INA

Carregamento/
Esforgo (daN)

INA

INA

INA

INA

INA

INA

INA

Estrutura suporte
de equipamento e
de barramento

Tipo de material

INA

Concreto

INA

INA

INA

Concreto

Concreto

Transformador
de distribuicdo

Tensdo primaria

Tensdo secundaria

Poténcia

Numero de fases

Tipo de protecéo

Chave

Tipo de chave

INA

Classe de tensdo

IND

Corrente nominal

IND

Tipo de controle

IND

Numero de fases

Tipo de isolamento

IND

Regulador de
tensao

Poténcia

Tensao

Corrente nominal

Numero de fases

Religador

Numero de fases

Tipo de controle

Tensao

Corrente nominal

Banco de
capacitores

Capacidade de
interrupcao

Classe de tensdo

Tipo de controle

Poténcia

Para-raios

Tipo de material

Tensao

Elemento resistivo

Capacidade de
interrupcédo

Luminaria

Existéncia
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Elctigzje;tt%ie A-l\—titf)igi?:s Poste 16 | Poste 17 | Poste 18 Poste 19 Poste 20 | Poste 21 | Poste 22
Tipo do Poste Circular Circular Circular Circular Circular Circular | Circular
Tipo do Material Concreto | Concreto | Concreto Concreto Concreto | Concreto | Concreto
Poste Altura (m) INA INA INA INA INA INA INA
%2;2?%??32,{]0)/ INA INA INA INA INA INA INA
Estrutura
eqitiggrrri:t% e Tipo de material Concreto | Concreto INA INA INA INA INA
de barramento
Tenséo primaria - - - INA - INA -
Tenséo secundaria - - - INA - INA -
g;aglss‘;cr’:&?g;’; Poténcia - - - INA - INA -
Ndmero de fases - - - 3 - 3 -
Tipo de protecdo - - - IND - IND -
Tipo de chave - - - - - Fusivel -
Classe de tenséo - - - - - IND -
Chave Corrente nominal - - - - - IND -
Tipo de controle - - - - - IND -
Nudmero de fases - - - - - 3 -
Tipo de isolamento - - - - - IND -
Poténcia - - - - - - -
Regulador de Tenséo - - - - - - -
tenséo Corrente nominal - - - - - - -
NUmero de fases - - - - - - -
NUmero de fases - - - - - - -
Tipo de controle - - - - - - -
Religador
Tensdo - - - - - - -
Corrente nominal - - - - - - -
Cgpacidade de . ) ) ) ) ) .
interrupcao
Banco de Classe de tenséo - - - - - - -
capacitores Tipo de controle - - - - - - -
Poténcia - - - - - - -
Tipo de material - - - Polimérico - INA -
Tensdo - - - IND - IND -
Para-raios Elemento resistivo - - - IND - IND -
Gneere | - | - o |- | |-
Luminéria Existéncia 2 2 2 0 2 2 2
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Eg%e;tt?,: ¢ A-l\—tlﬁgi?c? s Poste 23 Poste 24 Poste 25 Poste 26 Poste 27 Poste 28 Poste 29
Tipo do Poste Circular Circular Circular Circular Circular Circular Circular
Tipo do Material | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto
Poste Altura (m) INA INA INA INA INA INA INA
Ez;giggr?ggf\lo)/ INA INA INA INA INA INA INA
Estrutura
eqitigg:r:ee:tz e Tipo de material Madeira Madeira Madeira INA - Madeira INA
de barramento
Tenséo primaria - INA - - - - R
Tenséo secundaria - INA - - - - -
oo | e |~ | wa | - | - | - | - | -
Ndmero de fases - 3 - - - - -
Tipo de protecdo - IND - - - - -
Tipo de chave - Fusivel - - - - R
Classe de tenséo - IND - - - - -
Chave Corrente nominal - IND - - - - -
Tipo de controle - IND - - - - -
Nuamero de fases - 3 - - - - B,
Tipo de isolamento - IND - - - - R
Poténcia - - - - - - -
Regulador de Tensdo - - - - ] _ -
tenséo Corrente nominal - - - - R . R
NUmero de fases - - - - - - -
NUmero de fases - - - - - - -
Tipo de controle - - - - - - -
Religador
Tensdo - - - - - - -
Corrente nominal - - - - - - -
Capacidade de i i i i ] ] i
interrupcao
Banco de Classe de tenséo - - - - - - -
capacitores Tipo de controle - - - - - - -
Poténcia - - - - - - -
Tipo de material - INA - - - - -
Tensdo - IND - - - - -
Para-raios | Elemento resistivo - IND - - - - }
it | oo || | | |
Luminéria Existéncia 2 2 2 2 0 2 2
CRUZ, E. C. 2013



Apéndice B - Planilha P2-UC do cadastramento pelo procedimento M2
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Eggzje;stt%je Tipos de Atributos Elggr(ljear;ic;(;je Tipos de Atributos
Unidades Tipo do Ndmero | Grandeza Unidades Tipo do Namero | Grandeza
Consumidoras | Medidor | de Fases Medida | Consumidoras | Medidor | de Fases Medida
uc1 INA 1 Energia uc 37 INA INA Energia
uc?2 INA INA Energia uc3s INA 2 Energia
ucs INA INA Energia uC 39 INA 3 Energia
uc 4 INA INA Energia uc 40 INA 3 Energia
ucs INA INA Energia uc 41 INA INA Energia
uce INA INA Energia uc 42 INA 3 Energia
uc7 INA INA Energia uc 43 INA INA Energia
ucs INA 2 Energia uc 44 INA 2 Energia
uco INA 2 Energia uc 45 INA INA Energia
ucC 10 INA INA Energia uC 46 INA INA Energia
uc11 INA INA Energia uc 47 INA INA Energia
uc 12 INA INA Energia uc 48 INA INA Energia
ucC 13 INA 2 Energia uC 49 INA INA Energia
uc 14 INA INA Energia ucC 50 INA 3 Energia
uc 15 INA 2 Energia uc 51 INA INA Energia
ucC 16 INA INA Energia uC 52 INA INA Energia
uc 17 INA INA Energia ucs3 INA 2 Energia
uc 18 INA INA Energia ucC 54 INA 3 Energia
ucC 19 INA 2 Energia uC 55 INA INA Energia
ucC 20 INA 1 Energia uC 56 INA INA Energia
uc21 INA INA Energia uc 57 INA INA Energia
uc 22 INA INA Energia ucC 58 INA 3 Energia
uc 23 INA INA Energia uc 59 INA INA Energia
uc 24 INA 2 Energia ucC 60 INA 3 Energia
uc2s INA INA Energia uc 61 INA 3 Energia
ucC 26 INA INA Energia ucC 62 INA INA Energia
uc 27 INA 2 Energia ucC 63 INA INA Energia
uc 28 INA INA Energia ucC 64 INA INA Energia
uc 29 INA INA Energia ucC 65 INA INA Energia
uc 30 INA INA Energia ucC 66 INA INA Energia
uc 31 INA 2 Energia uc 67 INA INA Energia
uc 32 INA INA Energia uc 68 INA INA Energia
ucC 33 INA 2 Energia uC 69 INA INA Energia
ucC 34 INA INA Energia uc 70 INA INA Energia
ucss INA INA Energia uc71 INA 3 Energia
ucC 36 INA INA Energia uc 72 INA INA Energia
CRUZ E. C. 2013



APENDICE C - Planilha P3-P do cadastramento pelo procedimento M3
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Elemento de
cadastro

Tipos de
Atributos

Poste 1

Poste 2

Poste 3

Poste 4

Poste 5

Poste 6

Poste 7

Poste 8

Poste

Tipo do Poste

Duplo T

Circular

Duplo T

Duplo T

Duplo T

Duplo T

Duplo T

Duplo T

Tipo do
Material

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Altura (m)

INA

INA

INA

INA

INA

INA

INA

INA

Carregamento/
Esforgo (daN)

INA

INA

INA

INA

INA

INA

INA

INA

Estrutura
suporte de
equipamento e
de barramento

Tipo de
material

INA

INA

INA

Transformador
de distribuicdo

Tenséo
primaria

INA

Tenséo
secundaria

INA

Poténcia

INA

Numero de
fases

3

Tipo de
protecdo

IND

Chave

Tipo de chave

Fusivel

Classe de
tensao

IND

Corrente
nominal

IND

Tipo de
controle

IND

Numero de
fases

3

Tipo de
isolamento

IND

Regulador de
tenséo

Poténcia

Tensao

Corrente
nominal

Numero de
fases

Religador

Numero de
fases

Tipo de
controle

Tensao

Corrente
nominal

Banco de
capacitores

Capacidade de
interrupcéo

Classe de
tensao

Tipo de
controle

Poténcia

Para-raios

Tipo de
material

INA

Tensdo

IND

Elemento
resistivo

IND

Capacidade de
interrupcao

IND

Luminaria

Existéncia
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Apéndice C - Continuacao da Planilha P3-P

Elfg?jz:?ode Tipos de Atributos | Poste 9 | Poste 10 | Poste 11 | Poste 12 | Poste 13 | Poste 14 | Poste 15
Tipo do Poste Circular | Circular | Circular | Circular | Circular | Circular | Circular
Tipo do Material Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto
Poste Altura (m) INA INA INA INA INA INA INA
Carregamento/Esforco
(daN) INA INA INA INA INA INA INA
Estrutura suporte
de equipamento e Tipo de material
de barramento INA INA INA INA INA INA INA

Tensdo primaria - - - - - - R

Transformador de |__Tensdo secundaria - - - - - - ;
distribuigdo Poténcia - - - - - R _
NUmero de fases - - - - - - R
Tipo de protecdo - - - - - ; R
Tipo de chave INA - - - - - _
Classe de tensao IND - - - - - -
Corrente nominal IND - - - - - R
Tipo de controle IND - - - - - -
NUmero de fases INA - - - - - R
Tipo de isolamento IND - - - - - R
Poténcia - - - - - - R

Regulador de Tensdo - - - - - - R
tensao Corrente nominal - - - - - _ B

NUmero de fases - - - - - - -
NUmero de fases - - - - - - -
Tipo de controle - - - - - - -

Tensdo - - - - - - -
Corrente nominal - - - - - - -

Chave

Religador

Capacidade de
interrupcéo - - - - - - -

Banco de

capacitores Classe de tensao - - - - - - -

Tipo de controle - - - - - R _
Poténcia - - - - - - -
Tipo de material - - - - - _ _
Tensdo - - - - - _ _
Para-raios Elemento resistivo - - - B, . . i

Capacidade de
interrupcéo - - - - - - -

Luminaria Existéncia 1 1 0 1 1 2 2

CRUZ, E. C. 2013
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Apéndice C - Continuacao da Planilha P3-P

Elfg?jz:?ode Tipos de Atributos | Poste 16 | Poste 17 | Poste 18 | Poste 19 | Poste 20 | Poste 21 | Poste 22
Tipo do Poste Circular | Circular | Circular | Circular | Circular | Circular | Circular
Tipo do Material Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto
Poste Altura (m) INA INA INA INA INA INA INA
Carregamento/Esforco
(daN) INA INA INA INA INA INA INA
Estrutura suporte
de equipamento e Tipo de material
de barramento INA INA INA INA INA INA INA
Tenséo priméria - - - INA - INA -
Transformador de |__Tensdo secundaria - - - INA - INA -
distribuicdo Poténcia - - - INA - INA -
NUmero de fases - - - 3 - 3 -
Tipo de protecdo - - - IND - IND -
Tipo de chave - - - - - Fusivel -
Classe de tenséo - - - - - IND -
Chave C(.)rrente nominal - - - - - IND -
Tipo de controle - - - - - IND -
NUmero de fases - - - - - 3 -
Tipo de isolamento - - - - - IND -
Poténcia - - - - - - -
Regulador de Tensdo - - - - - - R
tensdo Corrente nominal - - - - - - -
NUmero de fases - - - - - - -
NUmero de fases - - - - - - -
Religador Tipo de cczntrole - - - - - - -
Tenséo - - - - - - -
Corrente nominal - - - - - - -
Capacidade de
interrupcéo - - - - - - -
Banco de N
capacitores Classe de tensdo - - - - - - -
Tipo de controle - - - - - - -
Poténcia - - - - - - -
Tipo de material - - - INA - INA -
Tensdo - - - IND - IND -
Para-raios Elemento resistivo - - - IND - IND -
Capacidade de
interrupcao - - - IND - IND -
Luminaria Existéncia 2 2 2 0 2 2 2

CRUZ, E. C. 2013



134

Apéndice C - Continuacao da Planilha P3-P

Eggzg:(r)ode Tipos de Atributos | Poste 23 | Poste 24 | Poste 25 | Poste 26 | Poste 27 | Poste 28 | Poste 29
Tipo do Poste Circular | Circular | Circular | Circular | Circular | Circular | Circular
Tipo do Material Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto
Poste Altura (m) INA INA INA INA INA INA INA
Carregamento/Esforco
(daN) INA INA INA INA INA INA INA
Estrutura suporte
de equipamento e Tipo de material
de barramento INA_ | INA | INA | INA . INA | INA
Tenséo priméria - INA - - - - R
Transformador de |__Tensdo secundaria - INA - - - - .
distribuigdo Poténcia - INA - - - R _
NUmero de fases - 3 - - - - R
Tipo de protecdo - IND - - - - -
Tipo de chave - Fusivel - - - - -
Classe de tenséo - IND - - - - R
Chave C(.)rrente nominal - IND - - - - R
Tipo de controle - IND - - - - R
NUmero de fases - 3 - - - - -
Tipo de isolamento - IND - - - - -
Poténcia - - - - - - R
Regulador de Tensdo - - - - - - R
tensdo Corrente nominal - - - - - _ R
NUmero de fases - - - - - - R
NUmero de fases - - - - - - R
Religador Tipo de cczntrole - - - - - - -
Tenséo - - - - - - -
Corrente nominal - - - - - - R
Capacidade de
interrupcéo - - - - - - -
Banco de N
capacitores Classe de tensdo - - - - - - -
Tipo de controle - - - - - - R
Poténcia - - - - - - R
Tipo de material - INA - - - R _
Tensdo - IND - - - - R
Para-raios Elemento resistivo - IND - - - - j
Capacidade de
interrupcéo - IND - - - - -
Luminaria Existéncia 2 2 2 2 0 2 2

CRUZ, E. C. 2013



Apéndice C - Planilha P3-UC do cadastramento pelo procedimento M3
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Elctigzje;stt%je Tipos de Atributos Elgg(]jearlﬁ(;je Tipos de Atributos
Unidades Tipo do NUmero | Grandeza Unidades Tipo do NUumero | Grandeza
Consumidoras | Medidor | de Fases Medida | Consumidoras | Medidor | de Fases Medida
uci1 INA INA Energia uc 37 INA INA Energia
uc?2 INA INA Energia uc 38 INA 2 Energia
ucs INA INA Energia uC 39 INA 3 Energia
uc4 INA INA Energia ucC 40 INA 3 Energia
ucs INA INA Energia uc 41 INA INA Energia
uce INA INA Energia uc 42 INA 3 Energia
uc? INA INA Energia uc 43 INA INA Energia
ucs INA 2 Energia uc 44 INA 2 Energia
uco INA 2 Energia uc 45 INA INA Energia
uc 10 INA INA Energia UC 46 INA INA Energia
uc11 INA INA Energia uc 47 INA INA Energia
uc 12 INA INA Energia uc 48 INA INA Energia
uc 13 INA 2 Energia uC 49 INA INA Energia
uc 14 INA INA Energia ucC 50 INA 3 Energia
uc 15 INA 2 Energia uc 51 INA INA Energia
uc 16 INA 1 Energia uc 52 INA 3 Energia
uc17 INA INA Energia ucs3 INA 2 Energia
uc 18 INA INA Energia ucC 54 INA INA Energia
ucC 19 INA 2 Energia uC 55 INA INA Energia
uc 20 INA INA Energia uC 56 INA INA Energia
uc21 INA INA Energia uc 57 INA INA Energia
uc 22 INA INA Energia ucC 58 INA INA Energia
uc 23 INA INA Energia uC 59 INA INA Energia
uc 24 INA 2 Energia ucC 60 INA INA Energia
uc 25 INA INA Energia ucel INA INA Energia
ucC 26 INA INA Energia ucC 62 INA INA Energia
uc 27 INA 2 Energia ucC 63 INA INA Energia
uc 28 INA INA Energia ucC 64 INA INA Energia
uc 29 INA INA Energia ucC 65 INA INA Energia
ucC 30 INA INA Energia ucC 66 INA INA Energia
ucsi INA 2 Energia uc 67 INA INA Energia
uc 32 INA INA Energia uc 68 INA INA Energia
uc 33 INA 2 Energia ucC 69 INA INA Energia
ucC 34 INA INA Energia uc70 INA INA Energia
ucC 35 INA INA Energia ucri INA INA Energia
ucC 36 INA INA Energia uc 72 INA INA Energia
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APENDICE D — Tabela PON_NOT padronizada
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COD_ID | DIST | TIP_PN | POS |[ESTR | MAT | ESF |ALT |[ARE_LOC|TI |CM |TUC| Al
P1 6 POS D DT CO | 11 9 1 40| 0 | 255 |255.01
P2 6 POS D Cl CO 7 9 1 40| 0 | 255 |255.01
P3 6 POS D DT CO 5 9 1 40| 0 | 255 |255.01
P4 6 POS D DT CO 0 0 1 40| 0 | 255 |255.01
P5 6 POS D DT CO 0 0 1 40| 0 | 255 |255.01
P6 6 PSE D DT CO | 11 | 13 1 40| 0 | 255 |255.01
P7 6 POS D DT Cco 6 12 1 40| 0 | 255 |255.01
P8 6 POS D DT CO 6 12 1 40| 0 | 255 |255.01
P9 6 POS D Cl CO | 11 | 12 1 40| 0 | 255 |255.01
P10 6 POS D Cl Cco 0 0 1 40 | 0 | 255 | 255.01
P11 6 POS D Cl CO | 18 | 12 1 40| 0 | 255 |255.01
P12 6 POS D Cl Cco 7 13 1 40 | 0 | 255 |255.01
P13 6 POS D Cl CO | 18 | 13 1 40| 0 | 255 |255.01
P14 6 POS D Cl Co 0 0 1 40| 0 | 255 |255.01
P15 6 POS D Cl Cco 7 13 1 40 | 0 | 255 | 255.01
P16 6 POS D Cl Cco 7 13 1 40| 0 | 255 |255.01
P17 6 POS D Cl Cco 7 13 1 40| 0 | 255 |255.01
P18 6 POS D Cl Co 7 13 1 40| 0 | 255 |255.01

P19U50 6 PSE D Cl Co 7 13 1 40| 0 | 255 |255.01
P20 6 POS D Cl Cco 7 13 1 40| 0 | 255 | 255.01
P21 6 PSE D Cl Co 7 13 1 40| 0 | 255 | 255.01
P22 6 POS D Cl CO | 10 | 13 1 40| 0 | 255 |255.01
P23 6 POS D Cl Co 7 13 1 40| 0 | 255 |255.01
P24 6 PSE D Cl CO | 11 | 13 1 40| 0 | 255 |255.01
P25 6 POS D Cl Cco 7 13 1 40 | 0 | 255 | 255.01
P26 6 POS D Cl Co 7 13 1 40| 0 | 255 |255.01
P27 6 POS D Cl CO | 18 9 1 40| 0 | 255 |255.01
P28 6 POS D Cl Co 7 13 1 40| 0 | 255 |255.01
P29 6 POS D Cl CO | 11 | 13 1 40| 0 | 255 |255.01
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APENDICE E — Tabela UC_BT padronizada
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COD_ID | RAMAL | DIST | CLAS SUB | FAS CON | GRU TEN | TEN_FORN | GRU_TAR | SIT_ATIV | DAT_CON | POT_INST
U1 RAMALL | 6 RE1 AN BT 49 B1 NO 00/00/0000 0.00
U2 RAMAL2 | 6 RE1 AN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U3 RAMAL3 | 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U4 RAMAL4 | 6 RE1 AN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U5 RAMAL5 | 6 RE1 AN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U6 RAMALS6 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U7 RAMAL7 6 RE1 ABCN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U8 RAMALS 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U9 RAMAL9 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
Ul0 |RAMALI0O| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
Ull |RAMAL1L| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
Ul2 |RAMAL12| 6 RE1 ABCN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
Ul3 |RAMALI3| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
Ul4 |RAMALI4| 6 RE1 ABCN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
Ul5 |RAMALI5| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
Ul6 |RAMAL16| 6 RE1 AN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
Ul7 |RAMAL17| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
Ul8 |RAMALI8| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U19 |RAMAL19| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U20 |RAMAL20| 6 RE1 AN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U21 |RAMAL21| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U22 |RAMAL22| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U23 |RAMAL23| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U24 |RAMAL24| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U25 |RAMAL25| 6 RE1 ABCN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U26 |RAMAL26| 6 RE1 ABCN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U27 |RAMAL27| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U28 |RAMAL28| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U29 |RAMAL29| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U30 |RAMAL30| 6 RE1 ABCN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U3l |RAMAL31| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U32 |RAMAL32| 6 RE1 ABCN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U33 |RAMAL33| 6 RE1 ABCN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U34 |RAMAL34| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U35 |RAMAL35| 6 RE1 ABCN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U3 |RAMAL36| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U37 |RAMAL37| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U38 |RAMAL38| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U39 |RAMAL39| 6 RE1 ABCN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U40 |RAMAL40| 6 RE1 ABCN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U4l |RAMAL4L| 6 RE1 ABCN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U42 |RAMAL42| 6 RE1 ABCN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U43 |RAMAL43| 6 RE1 ABCN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U44 |RAMAL44| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U45 |RAMAL45| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U46 |RAMAL46| 6 co1 ABCN BT 49 B3 SM 00/00/0000 0.00
U47 |RAMAL47| 6 co1 AN BT 49 B3 SM 00/00/0000 0.00
U48 | RAMAL48| 6 co1 ABCN BT 49 B3 SM 00/00/0000 0.00
U49 |RAMAL49| 6 co1 ABCN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00

U50P19 | RAMAL50 | 6 RE1 ABCN AT 10 B1 SM 00/00/0000 0.00
U51 |RAMALS51| 6 co1 ABCN BT 49 B3 SM 00/00/0000 0.00
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Apéndice E - Continuacéo da Tabela UC_BT padronizada
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COD_ID | RAMAL | DIST | CLAS SUB | FAS CON | GRU TEN | TEN_FORN | GRU_TAR | SIT_ATIV | DAT_CON | POT_INST
U52 |RAMAL52| 6 Cco1 ABCN BT 49 B3 SM 00/00/0000 0.00
U53 |RAMALS3| 6 co1 ABN BT 49 B3 SM 00/00/0000 0.00
Us4 |RAMAL54| 6 Cco1 ABCN BT 49 B3 SM 00/00/0000 0.00
U55 | RAMAL55| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U56 | RAMAL56| 6 RE1 ABN BT 49 B1 NO 00/00/0000 0.00
U57 |RAMALS7| 6 co1 ABCN BT 49 B3 SM 00/00/0000 0.00
Us8 | RAMAL58| 6 co1 ABCN BT 49 B3 SM 00/00/0000 0.00
U59 |RAMAL59| 6 co1 ABCN BT 49 B3 SM 00/00/0000 0.00
U60 | RAMALGO| 6 Cco1 ABCN BT 49 B3 SM 00/00/0000 0.00
U6l |RAMALGL| 6 RE1 ABCN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U62 |RAMAL62| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U63 |RAMAL63| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U64 |RAMALG4| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U65 | RAMAL65| 6 RE1 ABCN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U66 | RAMAL66| 6 RE1 ABCN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U67 |RAMAL67| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U68 | RAMALGS| 6 RE1 ABN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U69 | RAMALGY| 6 co1 ABCN BT 49 B3 SM 00/00/0000 0.00
U70 |RAMAL70| 6 co1 ABCN BT 49 B3 SM 00/00/0000 0.00
U7l |RAMAL71| 6 RE1 ABCN BT 49 B1 SM 00/00/0000 0.00
U72 |RAMAL72| 6 co1 ABCN BT 49 B3 SM 00/00/0000 0.00

CRUZ, E. C. 2013



APENDICE F — Tabela EQU_MED padronizada
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COD_ID | DIST |TIP_UNID | QUAN _FAS| TI |[CM|TUC| Al |DAT_IMO
MED1 6 2 AN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED2 6 2 AN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED3 6 2 ABN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED4 6 2 AN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED5 6 2 AN 93 | 0 | 295 |295.01|00/00/0000
MEDG6 6 2 ABN 93 | 0 | 295 |295.01| 00/00/0000
MED7 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 |295.01| 00/00/0000
MEDS8 6 2 ABN 93 | 0 | 295 |295.01 | 00/00/0000
MED9 6 2 ABN 93 | 0 | 295 |295.01 | 00/00/0000
MED10 6 2 ABN 93 | 0 | 295 |295.01| 00/00/0000
MED11 6 2 ABN 93 | 0 | 295 |295.01| 00/00/0000
MED12 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED13 6 3 ABN 93 | 0 | 295 |295.01 | 00/00/0000
MED14 6 0 ABCN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED15 6 0 ABN 93 | 0 | 295 |295.01| 00/00/0000
MED16 6 2 AN 93 | 0 | 295 |295.01 | 00/00/0000
MED17 6 3 ABN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED18 6 3 ABN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED19 6 2 ABN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED20 6 2 AN 93 | 0 | 295 |295.01| 00/00/0000
MED21 6 2 ABN 93 | 0 | 295 |295.01 | 00/00/0000
MED22 6 2 ABN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED23 6 3 ABN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED24 6 2 ABN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED25 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED26 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED27 6 2 ABN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED28 6 2 ABN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED29 6 2 ABN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED30 6 3 ABCN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED31 6 2 ABN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED32 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 |295.01| 00/00/0000
MED33 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 |295.01| 00/00/0000
MED34 6 2 ABN 93 | 0 | 295 |295.01 | 00/00/0000
MED35 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 |295.01 | 00/00/0000
MED36 6 2 ABN 93 | 0 | 295 |295.01 | 00/00/0000
MED37 6 3 ABN 93 | 0 | 295 |295.01| 00/00/0000
MED38 6 2 ABN 93 | 0 | 295 |295.01 | 00/00/0000
MED39 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED40 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 |295.01 | 00/00/0000
MEDA41 6 3 ABCN 93 | 0 | 295 |295.01 | 00/00/0000
MED42 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 |295.01| 00/00/0000
MEDA43 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 |295.01| 00/00/0000
MED44 6 2 ABN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED45 6 0 ABN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED46 6 3 ABCN 93 | 0 | 295 |295.01| 00/00/0000
MEDA47 6 2 AN 93 | 0 | 295 |295.01| 00/00/0000
MEDA48 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MEDA49 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000

MED50/P19 6 0 ABCN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
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COD_ID | DIST |TIP_UNID | QUAN_FAS| TI |[CM|TUC| Al |DAT_IMO
MED51 6 3 ABCN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED52 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MEDS3 6 2 ABN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED54 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 |295.01| 00/00/0000
MED55 6 2 ABN 93 | 0 | 295 |295.01| 00/00/0000
MEDS56 6 0 ABN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED57 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 |295.01 | 00/00/0000
MED58 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 |295.01| 00/00/0000
MED59 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 |295.01| 00/00/0000
MEDG0 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED61 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 |295.01 | 00/00/0000
MEDG62 6 3 ABN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MEDG63 6 3 ABN 93 | 0 | 295 |295.01| 00/00/0000
MEDG64 6 2 ABN 93 | 0 | 295 |295.01| 00/00/0000
MEDG5 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 |295.01 | 00/00/0000
MEDG66 6 3 ABCN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MEDG67 6 2 ABN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MEDG68 6 2 ABN 93 | 0 | 295 |295.01| 00/00/0000
MEDG69 6 0 ABCN 93 | 0 | 295 |295.01|00/00/0000
MED70 6 0 ABCN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED71 6 2 ABCN 93 | 0 | 295 | 295.01 | 00/00/0000
MED?72 6 2 ABN 93 | 0 | 295 |295.01| 00/00/0000
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9.4 Tabelas

TABELA | - CODIFICAGAO DOS TIPOS DE UC E DISCRIMINAGAO DOS ATRIBUTOS

TIPO DE UNIDADE DE CADASTO TIPO DE BEM ATRIBUTOS
_coDIGO _DESCRICAD _cODIGO _DESCRICAO TIPO CODIGO DESCRICAO
ARMAZENAGEM,
MANIPULAGCAO E ARMAZENAGEM, MANIPULACAO E
100 | TRANSPORTE DE 100.01 | TRANSPORTE DE COMBUSTIVEL
COMBUSTIVEL LiQUIDO OU GASOSO
LIQUIDO OU GASOSO
ARMAZENAGEM,
MANIPULAGAO E ARMAZENAGEM, MANIPULAGAO E
105 | TRANSPORTE DE 105.01 | TRANSPORTE DE COMBUSTIVEL
COMBUSTIVEL NUCLEAR
NUCLEAR
ARMAZENAGEM,
MANIPULAGAO E ARMAZENAGEM, MANIPULAGAO E
110 | TRANSPORTE DE 110.01 | TRANSPORTE DE COMBUSTIVEL
COMBUSTIVEL sOLIDO
SOLIDO
ARMAZENAGEM,
112 MANIPULACAO E 112,01 ARMAZENAGEM, MANIPULACAD E
- TRANSPORTE DE =77 | TRANSPORTE DE RES/DUO
RESIDUO
ARMAZENAGEM,
11g | MANIPU LAGAO E 11501 | ARMAZENAGEM, MANIPULACAO E
TRANSPORTE DE TRANSPORTE DE RESIDUO NUCLEAR
RESIDUO NUCLEAR
'BALANCA PARA i
120 | oS DE CARGA | 12001 | -BALANCA PARA VEICULOS DE CARGA
CLASSE DE TENSAQ IGUAL OU ~ N
BANCO DE 12501 | (oce oo ey CLASSE DE TENSAQ VIDE TABELA CLASSE DE TENSAQ
125 [ CAPACITORES } TIPO DE CONTROLE VIDE TABELA TIPO DE CONTROLE
PARALELOS 12502 | CLASSE DE TENSAO INFERIOR A 69KV - -
POTENCIA VIDE TABELA POTENCIA 1lIA
130,01 | SLASSE DE TENSAQIGUAL OU CLASSE DE TENSAO VIDE TABELA CLASSE DE TENSAO
o | BaNcoOE SUPERIOR A 69kV
CAPACITORES SERIAIS 13002 | CLASSE DE TENSAO INFERIOR A 69KV TIPO DE CONTROLE VIDE TABELA TIPO DE CONTROLE
POTENCIA VIDE TABELA POTENCIA lIIA
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€D ANEEL | rcvse-musustonconmovs | navssor| 535258, |vsgms
Aatncia Macionse ot Encaom Euermes | PATRIMONIAL DO SETOR ELETRICO 1 R?ﬁ'ﬁ%;{%%-ﬂ%m 184 de 217
TIPO DE UNIDADE DE CADASTO TIPO DE BEM ATRIBUTOS
CODIGO DESCRICAO €ODIGO DESCRICAO TIPO CODIGO DESCRIGAO
CLASSE DE TENSAOD VIDE TABELA CLASSE DE TENSAO
01 | coere
02 | Auminio
03 | ALUMINIO COM ALMA DE
ACO
135.01 | RiGIDO MATERIAL 06 | AO
07 ACO COBREADO
08 | AcoaLuminizabo
20 TUBO DE ALUMINIO
30 | .BARRA DE ALUMINIO
135 BARRAMENTO o U
oy | 'sOLADO- PAPEL
IMPREGNADO
03 | .isolapo-err
ISOLAMENTO 04 | .1soLApoO- XLPE
135.02 | FLEXIVEL 05 | ISOLADO-PVC
06 PROTEGIDO - EPR
07 | proTeGIDO - XLPE
08 | proTeGIDO - PVC
BITOLA VIDE TABELA DE BITOLA
_CAPACIDADE _CODIGO DA EMPRESA
140 | CALDEIRA 140.01 | CALDEIRA PRESSAO €ODIGO DA EMPRESA
TEMPERATURA _CODIGO DA EMPRESA
145.01 CAMARA COMPRIMENTO CODIGO DA EMPRESA
145 | CAMARAE GALERIA | 145.02 | GALERIA LARGURA CODIGO DA EMPRESA
145.03 | TUNEL ALTURA CODIGO DA EMPRESA
COMPRIMENTO CODIGO DA EMPRESA
150 CAMAL DE DESCARGA 150,01 | CANAL DE DESCARGA LARGURA _CODIGO DA EMPRESA
ALTURA CODIGO DA EMPRESA
155 | CHAMINE 155.01 | CHAMINE ALTURA CODIGO DA FMPRESA
DIAMETRO CODIGO DA EMPRESA
160.01 | SECCIONADORA CLASSE DE TENSAO VIDE TABELA CLASSE DE TENSAO
160.02 | SECCIONADORA COM LAMINA DE TERRA | CORRENTE NOMINAL VIDE TABELA CORRENTE NOMINAL
160.03 | FUSIVEL N2 DE FASES VIDE TABELA N © DE FASES
160 | CHAVE
160.04 | _FUSIVEL RELIGADORA TIPO DE CONTROLE _VIDE TABELA TIPO DE CONTROLE
160.06 | DE ATERRAMENTO
_TIPO DE ISOLAMEMNTO _VIDE TABELA TIPO DE ISOLAMENTO
_160.10 | _SECCIONALIZADOR
15 | COMPENHOORDE | avoRoERcaTvOS | CASSEDETENSEO | VIDETABELA uas O w0
) ROTATIVO
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TIPO DE UNIDADE DE CADASTO TIPO DE BEM ATRIBUTOS
CODIGO DESCRICAO CODIGO _DESCRICAO TIPO €ODIGO DESCRICAD
TIPO CODIGO DA EMPRESA
170 | COMPORTA 170.01 | COMPORTA LARGURA CODIGO DA EMPRESA
ALTURA CODIGO DA EMPRESA
VAZAO DE VAPOR CODIGO DA EMPRESA
175 | CONDENSADOR DE 175.01 | CONDENSADOR DE VAPOR - - -
VAPOR VAZAO DE AGUA CODIGO DA EMPRESA
01 CIMENTO (CONCRETO)
02 ALVENARIA
180.01 | CONDUTO
TIPO DE MATERIAL 03 METALICO
10 | conouTOE 04 FIBRA DE VIDRO
CANALETA 05 PLASTICO
COMPRIMENTO CODIGO DA EMPRESA
180.02 | CANALETA -
BITOLA CODIGO DA EMPRESA
SECAD CODIGO DA EMPRESA
TIPO CODIGO DA EMPRESA
185 | .CONDUTOFORCADO | 185.01 | CONDUTO FORCADO COMPRIMENTO CODIGO DA EMPRESA
DIAMETRO CODIGO DA EMPRESA
01 COBRE
02 ALUMINIO
- ALUMINIO COM ALMA
DE ACO
190,01 | CLASSE DE TENSAO IGUAL OU TIPO DO MATERIAL 04 ALUMINIO-LIGA
SUPERIOR A 69kV " D
06 ACO COBREADO
07 ACO ALUMINIZADO
190 | .CONDUTOR 01 NU
- ISOLADO- PAPEL
IMPREGNADO
TIPO DE ISOLAMENTO DE 03 _ISOLADO- EPR
T
_ CONDUTOR 04 ISOLADO- XLPE
_CLASSE DE TENSAO INFERIOR A
190,02 1 o 05 ISOLADO - PVC
06 PROTEGIDO - EPR
BITOLA VIDE TABELA DE BITOLA
N2 DE FASES VIDE TABELA N2 DE FASES
POTENCIA VIDE TABELA DE POTENCIA I1I-B
195 | CONVERSORDE 195.01 | CONVERSOR DE CORRENTE
CORRENTE RELACAO DE CONVERSAQ | CODIGO DA EMPRESA
_POTENCIA VIDE TABELA DE POTENCIA III-B
OO =i 200.01 | CONVERSOR DE FREQUENCIA - -
FREQUENCIA RELAGAQ DE CONVERSAQ | CODIGO DA EMPRESA
205.01 | DIREITO
205.02 | MARCA
DIREITO, MARCA E
205 | o renTE 205.03 | PATENTE
205.05 | SERVIDOES
205.09 | OUTROS

CRUZ E. C. 2013



145

D ATRIMON . DO SET TLET . 1 Retificada. em 186 de 217
fotat PATRIMONIAL DO SETOR ELETRICO 11/09/2009

R ; Data de Vigéncia:
E, ANEEL MCPSE - MANUAL DE CONTROLE | Revisdio: | D.O.U., 26/06/2009 | Pagina:
AGENCIA NACIONAL DE 314 ELETRICA

TIPO DE UNIDADE DE CADASTO TIPO DE BEM ATRIBUTOS
CODIGO DESCRICAO €ODIGO DESCRICAO TIPO CODIGO DESCRICAO
TENSAOD VIDE TABELA DE TENSAO

210.01 DI BT o CORRENTE NOMIMNAL VIDE TABELA CORRENTE NOMINAL

IGUAL OU SUPERIOR A 69kV
TIPO DE ISOLAMENTO VIDE TABELA TIPO DE ISOLAMENTO
01 INTERNO

210 _DISJUNTOR

_LOCAL DE INSTALA(;.RD

_DISJUNTOR DE CLASSE DE TENSAQ 02 | EXTERNO
210.02 1 FERIOR A 69KV
CAPACIDADE DE VIDE TABELA CAPACIDADE DE
INTERRUPCAO INTERRUPGAO

215.01 | EDIFICAGAO - CASA DE FORCA
215.09 | EDIFICAGAD - OUTRAS

215 EDIFICAGAQ

ELEVADOR E _220.01 | ELEVADOR
220 |- .
TELEFERICO 220.02 | TELEFERICO
ENVOLTORIO OU
ESFERA DE ENVOLTORIO OU ESFERA DE
225 | CONTENCAD DO 225.01 | CONTENCAQ DO EDIFICIO DO REATOR
EDIFICIO DO REATOR NUCLEAR
NUCLEAR

230.01 | MOVEIS E UTENSILIOS

_EQUIPAMENTOS MOVEIS E PORTATEIS
DE COMUNICAGAQ

230.10 | EQUIPAMENTOS DE SERVICO
.230.15 | EQUIPAMENTOS DE OFICINAS

230.05

_EQUIPAMENTO )
230 | ceeal 230.18 | EQUIPAMENTOS DE LABORATORIOS

230.20 | EQUIPAMENTOS DE ALMOXARIFADO

230.25 | EQUIPAMENTOS DE ESCRITORIO

EQUIPAMENTOS DE CONSERVAGAO E
LIMPEZA

230.50 | OUTROS EQUIPAMENTOS

230.30

-EQUIPAMENTO EQUIPAMENTO GERAI DE

235 | GERAL DE 235.01 p
INFORMATICA INFORMATICA
EQUIPAMENTOS DA i

240 TOMADA D'AGUA 240.01 | EQUIPAMENTOS DA TOMADA D'AGUA
EQUIPAMENTOS DO

245 CICLO TERMICO 24501 | EQUIPAMENTOS DO CICLO TERMICO

250 ESTRADA DE ACESSO 250.01 | ESTRADA DE ACESSO
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€D ANEEL | crse-mmvnvrcovimovs | amssor| B3I, |t
Adtncia Nscionst of Exceon Ertimes | PATRIMONIAL DO SETOR ELETRICO 1 R?ﬁ'ﬁ‘f‘f;’,%%g%’“ 187 de 217
TIPO DE UNIDADE DE CADASTO TIPO DE BEM ATRIBUTOS
CODIGO DESCRICAO CODIGO DESCRICAO TIPO CODIGO DESCRICAO
01 CIRCULAR
02 DUPLOT
03 TRILHO
TIPO DO POSTE 04 CURVO SIMPLES
05 CURVO DUPLO
06 TUBULAR - Seg¢do guadrada
07 RETANGULAR
255.01 | POSTE o1 CONCRETO
02 MADEIRA
TIPO DO MATERIAL 03 FERRO
04 ACO
05 EM COMPOSITO
- ESTRUTURA (POSTE, ALTURA VIDE TABELA ALTURA
TORRE) CARREGAMENTO/ESFORCO C\!EIEET:::HLEAN$EJ/ESFORCD
01 CIRCULAR
02 DUPLOT
03 AUTOPORTANTE
TIPO DE TORRE o CSTAIADA
05 TRIANGULAR
55502 | ToRRE 06 TRUSSPOLE
01 CONCRETO
TIPO DE MATERIAL 02 MADEIRA
03 METALICA
ALTURA VIDE TABELA ALTURA
CARREGAMENTO/ESFORCO C\::IE{):ET::;LEAI;J?;{ESFORQO
260 éf;'llg:gj;gﬁ f 260.01 | ESTRUTURA DA TOMADA D'AGUA
265,01 | ESTRUTURA DE SUPORTE PARA 01 CONCRETO
EQUIPAMENTO 02 MADEIRA
ESTRUTURA
265 igﬁ?ﬂ;?ﬁm £ DE TIPO DE MATERIAL > FERRO
BARRAMENTO 265.02 | ESTRUTURA DE SUPORTE PARA 04 ACO
BARRAMENTO 05 ALVENARIA
06 MISTA (CONCRETO E ACO)
270 | FIBRA OTICA _270.01 | FIBRA OTICA
TENSAO CODIGO DA EMPRESA
POTENCIA CODIGO DA EMPRESA
275 | GERADOR 275.01 | GERADOR ROTAGAO CODIGO DA EMPRESA
FATOR DE POTENCIA CODIGO DA EMPRESA
RENDIMENTO MAXIMO CODIGO DA EMPRESA
CAPACIDADE CODIGO DA EMPRESA
280 | GERADOR DE VAPOR | 280.01 | GERADOR DE VAPOR PRESSAQ CODIGO DA EMPRESA
_TEMPERATURA _CODIGO DA EMPRESA
CRUZ E. C. 2013
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B ) Data de Vigéncia:
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PATRIMON ) SET TLET . 1 Retificada. em 188 de 217
b Maaiaks e Vo Fik o PATRIMONIAL DO SETOR ELETRICO 11/09/2009
TIPO DE UNIDADE DE CADASTO TIPO DE BEM ATRIBUTOS
_coDIGO _DESCRIGAO _CODIGO _DESCRIGAO _TIPO _€cODIGO _DESCRICAO
INSTALACOES DE
285 RECREACAO E LAZER 285.01 | INSTALAGOES DE RECREAGCAO E LAZER
290 LUMINARIA 290.01 | LUMINARIA
295,01 | MEDIDOR ELETROMECANICO 01 ENERGIA
295.11 | MEDIDOR ELETRONICO 02 ENERGIA E DEMANDA
GRANDEZA MEDIDA 03 ENERGIA ATIVA E REATIVA
295 MEDIDOR 295.16 | CONCENTRADOR MUTIFUNCAO
04| PROGRAMAVEL
29518 | COMPARADOR/FISCAL 10 REGISTRADOR DE TENSAQ
N2 DE FASES VIDE TABELA DE N2 DE FASES
MOTOR DE
300 | comBusTAD /300.01 |_MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA
INTERNA
01 ENTRADA/SAIDA DE LINHA
02 ENTRADA/SAIDA DE
305.01 | PAINEL CIRCUITO
03 TRANSFORMACAO
04 OSCILOGRAPIA
20 SERVICOS AUXILIARES
PROTEGAO DE
305.02 | MESA DE COMANDO 25 SINCRONISMO
PAINEL, MESA DE 30 ALARME
305 | COMANDOE FUNCAO 35 AQUISICAO DE DADQS
CcusicuLo 40 | SUPERVISAO E CONTROLE
45 DISTRIBUICAO DE FORCA
s0 PROTEGAO DE
. TRANSFORMADOR
305.03 |_cusicuLo -
55 MANOBRA E SINALIZACAO
€0 TRANSFERENCIA E
RELIGAMENTO
65 MEDICAD
70 INTERFACE
01 | PORCELANA OU VIDRO
_TIPO DE MATERIAL -
02 | POLIMERICO
TENSAO VIDE TABELA DE TENSAO
310 | PARA-RAIOS 310.01 | PARA-RAIOS
01 CARBONETO DE SILICIO
ELEMENTO RESISTIVO
02 _OXIDO DE ZINCO
CAPACIDADE DE VIDE TABELA DE CAPACIDADE DE
INTERRUPGAD INTERRUPGAD
315.01 | _PONTE ROLANTE
315.02 | GUINDASTE
POMTE ROLANTE, 315.03 [.PORTICO
315 | GUINDASTE OU 315.05 | DERRICK CAPACIDADE CODIGO DA EMPRESA
PORTICO 315.10 | GUINCHO
315.20 | MONOTRILHO / MONOVIA
315.30 | TORRE DE ICAMENTO
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MON ; ] LLE
ey e s PATRIMONIAL DO SETOR ELETRICO 11/08/2008
TIPO DE UNIDADE DE CADASTO TIPO DE BEM ATRIBUTOS
_cODIGO DESCRICAO CODIGO DESCRICAO TIPO CODIGO DESCRICAO
PRECIPITADOR DE
320 RESIDUOS 320.01 | PRECIPITADOR DE RESIDUOS
325 PROTETOR DE REDE 325.01 | .PROTETOR DE REDE TENSAQ VIDE TABELA DE TENSAOQ
TENSAO VIDE TABELA DE TENSAO
/330.01 | REATOR
330 | REATOR jel CORRENTE NOMINAL VIDE TABELA CORRENTE NOMINAL
RESISTOR}
1330.02 | RESISTOR N2 DE FASES VIDE TABELA N2 DE FASES
335 REATOR NUCLEAR 335.01 | REATOR NUCLEAR CODIGO DA EMPRESA
_TENSAQ VIDE TABELA DE TENSAQ
POTENCIA VIDE TABELA DE POTENCIA I1IB
340 REGULADOR DE 340.01 | REGULADOR DE TENSAO
TENSAO CORRENTE NOMINAL VIDE TABELA CORRENTE NOMINAL
N2 DE FASES VIDE TABELA N2 DE FASES
TENSAO VIDE TABELA DE TENSAO
CORRENTE NOMINAL VIDE TABELA CORRENTE NOMINAL
345 | RELIGADOR 345.01 | RELIGADOR Ne DE FASES VIDE TABELA N° DE FASES
TIPO DE CONTROLE VIDE TABELA TIPO DE CONTROLE
CAPACIDADE DE VIDE TABELA CAPACIDADE DE
INTERRUPCAO INTERUPCAOQ
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TIPO DE UNIDADE DE CADASTO TIPO DE BEM ATRIBUTOS
CODIGO DESCRICAO CcODIGO DESCRICAO TIPO _CODIGO DESCRICAO
AREA CODIGO DA EMPRESA
35001 | RESERVATORIO VOLUME CODIGO DA EMPRESA
NIVEL DE AGUA A MONTANTE | .CODIGO DA EMPRESA
NVEL DE AGUA A JUSANTE CODIGO DA EMPRESA
TIPO _CODIGO DA EMPRESA
c%?s“::“'w"m TOTAL DA CADIGO DA EMPRESA
350.02 | _BARRAGEM ALTURA MAXIMA CODIGO DA EMPRESA
COTA DA CRISTA CADIGO DA EMPRESA
LARGURA DA CRISTA _CODIGO DA EMPRESA
350.05 | DIQUE
1350.10 | QUEBRA-MAR
350.15 | ADUTORA
TIPO CODIGO DA EMPRESA
_CAPACIDADE CODIGO DA EMPRESA
0 BT;;:;:LGER'O' 35020 | vERTEDOURG COTA DE SOLEIRA CODIGO DA EMPRESA
ADUTORA é?;::mwmo TOTAL DA CODIGO DA EMPRESA
LARGURA DA CRISTA CODIGO DA EMPRESA
TIPO CODIGO DA EMPRESA
350.25 | TOMADA D'AGUA _ALTURA CODIGO DA EMPRESA
COMPRIMENTO CODIGO DA EMPRESA
TIPO CADIGO DA EMPRESA
350.30 CANAL DE FUGA LARGURA CODIGO DA EMPRESA
COMPRIMENTO CODIGO DA EMPRESA
350.35 | ECLUSA
TIPO CADIGO DA EMPRESA
35040 CANAL DE ADUCﬁD LARGURA CODIGO DA EMPRESA
_COMPRIMENTO CODIGO DA EMPRESA
TIPO CODIGO DA EMPRESA
350.50 | TUNEL DE ADUGAD LARGURA CADIGO DA EMPRESA
COMPRIMENTO CODIGO DA EMPRESA
355 | oo MAANTE 355.01 | SISTEMA ANTI-RUIDO
360 ;éigﬁ'?gmt);mo e | 36001 :EJ:MA DEABASTECIMENTO DE
AGua
365 rf;sim’?ﬁ%é%‘“ 365.01 | SISTEMA DE AGUA DE ALIMENTACAO
370 Dsésglir“:'j&i?gu‘“ 370.01 | SISTEMA DE AGUA DE CIRCULAGAO
375 :Llfnﬁ“wﬂ:\;é;o DE 375.01 tist;i;”: DE ALIMENTACAO DE TIPO CADIGO DA EMPRESA
ENERGIA
380 :r%?;mgim 380.01 PS';S:H;I\;%DE AMOSTRAGEM
PRIMARIO
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AGENCIA Nactonae 0f Eneralt ELETRICA 11/09/2009
TIPO DE UNIDADE DE CADASTO TIPO DE BEM ATRIBUTOS
CODIGO DESCRICAO _CODIGO DESCRICAO TIPO €ODIGO _DESCRICAO
SISTEMA DE AR
385 | CompRIMIDG 385.01 | SISTEMA DE AR COMPRIMIDO
SISTEMA DE AR E SISTEMA DE AR E GASES DE
390 | GASES DE 38001 | oo
COMBUSTAD
385.01 SISTEMA DE ATERRAMENTO DE USINA
SISTEMA DE ATERRAMENTO DE
39505 | ¢\\gestach0
305,10 | SISTEMA DE ATERRAMENTO EM
395 | -SISTEMADE " | INSTALAGAO DE COMUNICACAO
ATERRAMENTO
395 15 SISTEMA DE ATERRAMENTO EM
’ ) LINHA DE TRANSMISSAD
395.20 SISTEMA DE ATERRAMENTO EM
: LINHAS E REDES DE DISTRIBUIC;O
SISTEMA DE COLETA SISTEMA DE COLETA DE OLEO
400 | pe geoisotante | %01 | isoLante
SISTEMA DE COLETA
205 | £ TRATAMENTO DE 40501 | SISTEMA DE COLETA E TRATAMENTO
DE LIXO
LIXO
SISTEMA DE
IST
410 | COMUNICAGAO E 410.01 PSRZTEE?;ODE‘ f'%r\lgmmgao £
PRDTECE\O CARRIER
SISTEMA DE
415 COMUNICA(;KD A415.01 SISTEMA DE CDMUNICAQEO LOCAL
LOCAL
SISTEMA DE
420 | CONDENSADOPARA | 420.01 PSF:;TDT‘ESENE‘ETE ;:'SADO PARA
PRODUCAO NUCLEAR ¢
425.05 SISTEMA DE CONTROLE QUI’MICO E
SISTEMA DE #2255 | yoLumETRICO
425 CONTROLE QUIiMICO 425.10 SISTEMA DE REGENERAGAO E
E VOLUMETRICO RECICLAGEM
42515 SISTEMA DE AGUA DE REPOSIE;\-D
SISTEMA DE DADOS 430.01 hﬁz}?gﬁgfgﬁ?égfs
430 | METEOROLOGICOS, ) _
HIDROLOGICOS E 430.02 ESTACAO DE DADOS HIDROLOGICOS
SISMOLOGICOS 430,03 | ESTACAO DE DADOS SISMOLOGICOS
SISTEMA DE
235 DESCDNTAMINA(;.EO 435.01 SISTEMA DE DESCONTAMINA(;EO
PARA PRODUCAO #3992 | pARA PRODUCAO NUCLEAR
NUCLEAR
SISTEMA DE
a0 | DOSAGEMQUIMICA | o | SISTEMA DE DOSAGEM QUIMICA
PARA PRODUCﬂO ) PARA PRODUCEO MUCLEAR
NUCLEAR
SISTEMA DE
445 DRENAGEM 44501 | SISTEMA DE DRENAGEM
SISTEMA DE ESGOTO )
450 | o Taeo 450.01 | SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO
SISTEMA DE 455.01 | SISTEMA DE EXAUSTAQ
EXAUSTAO,
455 VENTlLACﬂO EAR 455.02 SISTEMA DE VENTILA(,‘AO
CONDICIONADO 455.03 | SISTEMA DE AR CONDICIONADO
SISTEMA DE
460 ILUMINAC:&&O E 460.01 SISTEMA DE ILUMINA;.ﬂO E FORCA
FORGA
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TIPO DE UNIDADE DE CADASTO TIPO DE BEM ATRIBUTOS
cODIGO DESCRICAO CcODIGO DESCRICAO TIPO CODIGO DESCRICAO
e T 465.01 | SISTEMA DE LUBRIFICAGAO
LUBRIFICAGAO, DE 465.02 | SISTEMA DE OLEO DE REGULAGAO
OLEO DE REGULAGCAO
465 | Cor olE ISOLANTE | _-465-03 | SISTEMA DE OLEO ISOLANTE
OU PARA 465.04 | SISTEMA DE GRAXA
EDLLAENITE 465.05 | SISTEMA DE SELAMENTO/SELAGEM
SISTEMA DE MONITORAGAO DE
SISTEMA DE 00 | amvioaoe
470 | MONITORAGAOD DA 470.02 | >STEMA DE MONITORAGAO
USINA AMBIENTAL
470.03 | SISTEMA DE MONITORAGCAQ DE
’ VAZAMENTO
SISTEMA DE
MONITORAGAO DO SISTEMA DE MONITORAGAO DO
475 | CIRCUITO PRIMARIO 475.01 | CIRCUITO PRIMARIO PARA PRODUGAO
PARA PRODUCAQ NUCLEAR
NUCLEAR
SISTEMA DE
480 | PROTECAO CONTRA 480.01 I;'csg:glg DE PROTECAQ CONTRA TIPO CODIGO DA EMPRESA
INCENDIO
485.01 | SISTEMA DE PROTEGAO
485.02 | SISTEMA DE TELEPROTEGAQ
SISTEMA DE 485.03 | SISTEMA DE TELECONTROLE
485 | PROTECAQ, MEDICAD
E AUTOMACAO .485.04 | SISTEMA DE TELEMEDIGAO
485.05 | SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS
485.06 | SISTEMA DE MONITORAMENTO
SISTEMA DE
490 | PULVERIZACEO DO 490,01 | SISTEMA DE PULVERIZAGAO DO
ENVOLTORIO DE : ENVOLTORIO DE CONTENGAO
CONTENGAQ
.495.01 | ESTAGAO HF
495.02 | ESTACAO VHF
SISTEMA DE .
495 RADIOCOMUNICACEO 495.03 | ESTAGAO UHF
495.04 | ESTACAQ MICROONDAS
495.05 | ESTACAQ FIBRA OTICA
SISTEMA DE
coo | REFRIGERACAO DE 0001 | S'STEMA DE REFRIGERACAO DE
EMERGENCIA DO : EMERGENCIA DO NUCLEQ DO REATOR
NUCLEQ DO REATOR
_SISTEMA DE ~
505 | REFRIGERAGAO DO 505.01 ;E'iTTE“;A BRI
REATOR
SISTEMA DE
REFRIGERACAO E SISTEMA DE REFRIGERACAO E
510 | PURIFICACAQ DO 510.01 | PURIFICAGAO DO POCO DE
POCO DE COMBUSTIVEL USADO
COMBUSTIVEL USADO
_SISTEMA DE
515 | RESFRIAMENTODE | 515.01 'Esc'ﬁimgﬁggmmm”m PE
EQUIPAMENTOS
SISTEMA DE
520 | VIGILANCIA 520.01 | SISTEMA DE VIGILANCIA ELETRONICA
ELETRONICA
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CODIGO DESCRIGAO _CODIGO DESCRIGAO TIPO CODIGO DESCRIGAO
SISTEMA PARA
525 GASEIFICACAO DE 525.01 Ci'::E;gA e SRR B
CARVAD
SISTEMA DE VAPOR -
530 | PARA PRODUCAO 530.01 ;LSJLEQ: DE VAPOR PARA PRODUGAQ
NUCLEAR
535.01 | SOFTWARE
535 SOFTWARE
535.02 | LICENCA DE USO
TENSAQ PRIMARIA VIDE TABELA DE TENSAO
540 SUBESTACAO SF 6 540.01 | SUBESTACAOSF 6 TENSAQ SECUNDARIA VIDE TABELA DE TENSAO
POTENCIA VIDE TABELA DE POTENCIA 1B
TENSAQ PRIMARIA VIDE TABELA DE TENSAO
545 l‘f‘:ﬁiﬁ‘;‘m 545.01 | SUBESTACAO UNITARIA TENSAQ SECUNDARIA VIDE TABELA DE TENSAOQ
POTENCIA VIDE TABELA DE POTENCIA IIIB
550.01 | SISTEMA DE SUPRIMENTO DE AGUA
SUPRIMENTO E 550.02 | SISTEMA DE PRE-TRATAMENTO
550 EEGTENTO 550.03 | SISTEMA DE DESMINERALIZACAO
SISTEMA DE INJECAO DE PRODUTOS
29004 Quimicos
555.01 | DE UTILIZAGAQ GERAL
235 | -TERRENO DE UTILIZACAO COMO PASSAGEM DE
555.09
LINHA
TENSAQ PRIMARIA VIDE TABELA DE TENSAO
TENSAO SECUNDARIA VIDE TABELA DE TENSAO
560 TRANSFORMADOR 560.01 | TRANSFORMADOR DE ATERRAMENTO
DE ATERRAMENTO POTENCIA VIDE TABELA DE POTENCIA 1IIB
N2 DE FASES VIDE TABELA N2 DE FASES
565.01 | AEREOD TENSAQ PRIMARIA VIDE TABELA DE TENSAO
56502 | FEDESTAL PLATAFORMA OU TENSAQ SECUNDARIA VIDE TABELA DE TENSAO
ESTALEIRO
e TRANSFORMADOR 565.03 | SUBTERRANEO POTENCIA VIDE TABELA DE POTENCIA 1IIB
DE DISTRIBUICAO
565.04 SUBMERSIVEL N2 DE FASES VIDE TABELA N2 DE FASES
~ 01 CONVENCIONAL
TIPO DE PROTECAO
02 AUTO-PROTEGIDO
TENSAQ PRIMARIA VIDE TABELA DE TENSAO
570.01 | TRANSFORMADOR DE FORCA TENSAQ SECUNDARIA VIDE TABELA DE TENSAO
c70 | TRANSFORMADOR POTENCIA VIDE TABELA DE POTENCIA 1l
DE FORCA N2 DE FASES VIDE TABELA N2 DE FASES
570.02 | AUTO-TRANSFORMADOR DE FORCA - 01 COM COMUTADOR
COMUTACAO
02 SEM COMUTADOR
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575.01 | TRANSFORMADOR DE CORRENTE TENSAQ VIDE TABELA DE TENSAQ
RELACAO DE _VIDE TABELA DE RELACAD DE
575.02 | TRANSFORMADOR DE POTENCIAL TRANSFORMACAO TRANSFORMACAO
RELACAQ DE CORRENTE
TRANSFORMADOR <7511 | TRANSFORMADOR DE POTENCIAL {para TC) ou RELACAO DE _VIDE TABELAS DE RELACAO DE
S75 | bE MEDIDA S CAPACITIVO TENSAQ (para TP, TPC, TPI, | CORRENTE ou RELAGAO DE TENSAO
TD e Conjunto de medicdo)
575.12 I‘L:‘ES;F;T;TODOR DE POTENCIAL CLASSE DE EXATIDAO VIDE TABELA DE CLASSE DE EXATIDAO
575.13 | TRANSFORMADOR DE DEFASAMENTO 01 INTERNO
LOCAL DE INSTALAGAO
575.20 | CONJUNTO DE MEDIGAO (TP e TC) 02 EXTERNO
TENSAQO PRIMARIA VIDE TABELA DE TENSAO
50 J:?g;\fgg‘;ﬂwm <5001 | TRANSFORMADOR DE SERVICOS TENSAO SECUNDARIA VIDE TABELA DE TENSAO
AUNILARES T | AUXILIARES POTENCIA VIDE TABELA DE POTENCIA 11IB
M2 DE FASES VIDE TABELA N2 DE FASES
POTENCIA _CODIGO DA EMPRESA
) ROTACAO _CODIGO DA EMPRESA
58501 | AEREO-DERIVADO
, 01 GAS NATURAL
585 | TURBINA A GAS
02 GAS LIQUEFEITO
COMBUSTIVEL
03 GAS DE SINTESE
585.02 | INDUSTRIAL -
04 OLEO DIESEL/QUEROSENE
UNIDADE DE GERACAO EOLICA -
590.01 | pig
TIPO CODIGO DA EMPRESA
59005 | UNIDADE DE GERACAO EOLICA - POTENCIA CODIGO DA EMPRESA
~" | GERADOR ROTACAO NOMINAL CODIGO DA EMPRESA
590 &E:gg":;ggﬁ? FATOR DE POTENCIA CODIGO DA EMPRESA
ss010 | UNIDADE DE GERACAO EOLICA -
NACELLE
UNIDADE DE GERACAO EOLICA - LEZ ekl
590.15 | TORRE TIPO DE MATERIAL 02-MADEIRA
03-METALICA
59501 | PELTON POTENCIA _CODIGO DA EMPRESA
595.02 | FRANCIS ROTAGAO CODIGO DA EMPRESA
595.03 | KAPLAN
595 'TU:?NA QUEDA [m] CODIGO DA EMPRESA
HIDRAULICA 595.04 | MICHELL-BANKI
595.05 | HELICE ’ )
'RENDIMENTO MAXIMO CODIGO DA EMPRESA
595.06 | BULBO
POTENCIA CODIGO DA EMPRESA
ROTACAO CODIGO DA EMPRESA
01 CARVAD
TURBINA A VAPOR
600 (TURBO GERADOR) 600.01 | TURBINA A VAPOR (TURBO GERADOR) 02 GAs
COMBUSTIVEL 03 NUCLEAR
o4 BAGACO DE CANA-DE-
ACUCAR
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TIPO DE UNIDADE DE CADASTO _TIPO DE BEM _ATRIBUTOS
CODIGO _DESCRIQAO _CODIGO .DESCRICAO TIPO _CODIGO .DESCIII;iCI
6£10.05 | PATIOS
610.10 | ESTRADAS
610.15 | RUAS
610.20 | PONTES
610.25 VIADUTOS
) 61030 | PASSEIOS
610 BLéRNE;:Flrlé':F:SO E 610.35 | CALCADAS
£10.40 MUROS E CERCAS
£10.45 ARVORES, GRAMADOS E JARDINS
£10.50 AEROPORTO
610.55 | CAMPO DE POUSO
610.60 | HELIPORTO
B10.65 AREA DE ESTACIONAMENTO
e | veicuios 615.01 | DE USO ADMINISTRATIVO ) ]
61502 | DE USO OPERACIONAL
CRUZ E. C. 2013
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