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Resumo

Este trabalho técnico tem por objetivo explanar aplicagdes do Sistema de Informagéo Geogréfica Movel
(SIG Movel) adotado pela Elektro, especificamente para Inspecdo de Redes de Distribuicdo e Execucéo de
Obras. A argumentagdo € construida a partir da descri¢cdo funcional do SIG Mével, permitindo uma visdo
clara e objetiva arespeito das automatizagoes realizadas.

Ao longo da descricdo destacam-se os pontos mais relevantes que diferenciam a solucéo dos demais casos de
sucesso até entdo conhecidos. Ao final, os resultados sdo apresentados, observando-se que o SIG Movel é
aderente aos processos de negoécio da distribuidora. A organizagdo elevou o padrdo do ferramental
disponivel ao campo, em especial disponibilizando as equipes 0 mesmo conjunto de informagdes dos
sistemas até entdo restritos na retaguarda. Nao foram os processos que se adaptaram ao ferramental, mas ao
contrario, foi o sistema que fora personalizado para atendimento dos processos.

Entre os ganhos obtidos pela companhia estéo: eliminacéo do uso de impressos, automatizacdo da coleta,
monitoramento e controle das atividades plangjadas, reducdo do tempo de processo de obras, do ativo em
curso e da defasagem entre a execucdo da obra e sua unitizagdo. Além destes ganhos, regras de negocio
avancadas validam toda a engenharia de rede em campo.
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1. Introducéo

As distribuidoras de energia elétrica tém realizado investimentos significativos em aplicativos moveis em
apoio as atividades das equipes técnicas em campo. Entre as solucdes de mobilidade de maior complexidade
estd o Sistema de Informagdo Geografica Mével (SIG Movel). A complexidade deste tipo de solugdo ocorre
devido a combinacdo entre um grande volume de dados utilizados com regras de negocio que exigem
processamento significativo em dispositivos extremamente limitados.

Para fazer jus a precisa classificagdo como Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG), segundo a definicdo de
SILVA (2010), o sistema deve operar em meio digital a partir de intenso uso de recursos computacionais, de
forma integrada a uma base de dados, de modo que os dados devem ser georreferenciados e com controle de
erro, e principalmente passiveis de andlises espaciais. E justamente a capacidade de efetuar anélises
espaciais que diferencia 0 SIG de outros sistemas computacionais e 0 SIG Movel de outros aplicativos
moveis de coleta de coordenadas por georreferenciamento. Um aplicativo mével que apenas efetua a coleta
de dados georeferenciados, ndo é per se um SIG Movel, embora sgja um apéndice de uma solucéo SIG na
gualidade de mero coletor de dados.

A experiéncia da Elektro com SIG Mével se iniciou em 2008 a partir do Projeto Neo. Dentro do escopo do
Projeto Neo ocorreu a implantagéo da solucdo Kaffa Espresso/FFA+GIS para a atividade de Inspegcéo de
Rede. A aplicacdo de um SIG Movel as atividades de Inspecdo de Rede foi fundamental para a Elektro
equacionar a solucéo de dois problemas, o primeiro tratava da racionalizac8o dos processos operacionais, € 0
segundo abordava a questdo da qualidade dos dados cadastrais, em especial os fornecidos a partir da propria
atividade de campo, até entdo registrados em formularios em papel.

Uma vez estabelecido o SIG Movel, sua aplicacdo foi expandida a atividade de Execucdo de Obras,
resolvendo uma série de questfes que vao desde o plangjamento das atividades, o apontamento de servicos e
materiais, até a utilizagdo do sistema por mdltiplas equipes em campo em uma mesma obra,
simultaneamente.

2. Desenvolvimento
Historico

Ao final de 2009, a Elektro efetuou diversas evolugbes em seus sistemas corporativos gue suportavam
diretamente suas operacOes. Estas evolucgdes proporcionaram um melhor aproveitamento de seu quadro de
profissionais e obrigatoriamente exigiram uma otimizacdo dos processos da companhia com o intuito de
incrementar sua eficiéncia operacional.

No campo dos sistemas corporativos presentes na sede da companhia, regionais ou ou centros de servico, 0
caminho era perfeitamente conhecido, de modo gue as experiéncias avancaram rapidamente com a evolucdo
dos sistemas de gestdo empresarial e gestdo de distribuicao.

Porém, para promover ganhos semelhantes aos profissionais em campo, ndo eram suficientes as alteractes
nos sistemas corporativos disponiveis nos escritorios da empresa. Necessariamente, 0S recursos
computacionais precisavam também estar presentes em campo, porém nao apenas como um mero formulario
digitalizado ou uma simples ordem de servigo a ser preenchida.

Optou-se, portanto, em iniciar a disponibilizagdo de um ferramental digital aos inspetores de rede,
profissionais experientes, com tempo significativo de casa, habituados a ferramentas tradicionais. O inspetor
de rede necessitava ndo somente de um formulério para apontar defeitos, ndo conformidades, sugestdes de
melhorias na rede, era necessario disponibilizar toda a rede de distribuicdo de uma determinada area de
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inspecdo. Para esta area devem ser realizados todos o0s apontamentos de inspecéo, mas ndo somente isso,
deve-se também registrar os acertos cadastrais necessarios.

Ficava evidente que a Elektro precisava de fato de um SIG Mdével, solugdo que poderia definitivamente
atender as necessidades dos inspetores. Porém, atender aos inspetores tratava-se da primeira etapa, que se
estenderia as demais .

I ntegragdo

A solucdo adotada pela empresa foi 0o Kaffa Espresso/FFA+GIS devido a capacidade de operar com o
modelo de dados e mesma simbologia do Sistema de Gestdo de Distribuicdo da Elektro, proporcionando
multiplas integracdes aos sistemas corporativos, além de suportar regras avancadas de validagéo dos objetos
técnicos, observando as normas técnicas de construgdo e manutencao de redes de distribuicdo de energia
elétrica.

A integracdo pode ser suscintamente representada pelo diagrama seguinte. O Kaffa Espresso/FFA+GIS esta
integrado aos diversos sistemas corporativos da companhia a partir de e um Sistema Gerenciador de Banco
de Dados (SGDB) que disponibiliza tabelas de integracdo com o Sistema de Gestdo de Distribuicéo e o
Sistema de Planjeamento de Atividades de Campo.

[ SISTEMAS CORPORATIVOS }

SGDB
INTEGRAGCAO

/I(affa Espresso/FFA+GIS

- /

Representacao da Integracao.

A solucdo Kaffa Espresso/FFA+GIS pode ser resumida a trés componentes diretamente relacionados aos
processos de Execucao de Obra e Inspecéo de Rede: KIS (Kaffa Integration Server), servidor de integracéo
responsavel pelo interfaceamento com os sistemas corporativos por meio da escrita e leitura de dados das
tabelas de integracdo; modulo Mobile, aplicativo destinado as operages em campo; médulo Office,
aplicativo destinado a0 uso em escritorio (retaguarda) com funcionalidades mais avancadas que exigem
mai ores recursos de processamento.

Etapas Operacionais

Mesmo em uma andlise superficial,de forma bastante sintética, as etapas operacionais das atividades de
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Inspecdo de Rede e de Execucdo de Obras apresentam diferencas. Ambas sdo executadas por equipes
proprias da distribuidora, porém o processo de Inspecdo de Rede ndo passa por replangjamentos de
programacao dos servicos a serem executados em campo, algo hecessario a Execugdo de Obras.

As etapas abaixo, sem entrar no mérito dos detalhes da atividade técnica e no processo de atualizacéo
cadastral, aborda o processo de Inspecdo de Rede.

N
Planejar Enviar para Inspecionar Encerrar
Inspecdo PDA Rede (PDA) Inspegdo

Inspecdo de Rede.

Num primeiro passo, "Plangar Inspecao”, ocorre o plangjamento da Inspecéo a partir do uso de sistemas
corporativos da empresa, envolvendo acfes desde o Sistema de Gestdo Empresaria até o Sistema de Gestéo
de Distribuicéo, no qual a area de inspecéo € definida. Em seguida, os objetos inspecionaveis e a respectiva
area de inspecdo sdo enviados ao Kaffa Espresso/FFA+GIS, etapa "Enviar para PDA". Na redidade n&o
ocorre um envio direto ao dispositivo movel, cada inspecdo passa pelo KIS, que em seguida a disponibiza ao
repositério central e ao repositorio regional apropriado, ficando disponivel para sincronizacdo pelos usuarios
habilitados.

Uma vez sincronizada a inspecdo pode ser executada em campo, etapa "Inspecionar Rede (PDA)", sendo
possivel a realizacdo de acertos cadastrais pelo inspetor de redes, além do servico de inspegdo propriamente
dito. Esta etapa € executada integralmente em um dispositivo movel, embora seja possivel retificacdes em
escritorio.

Uma vez finalizada a inspecdo em campo, os dados obtidos séo sincronizados de volta ao KIS, trata-se da
etapa "Encerrar Inspecao”, alimentando-se as tabelas de integracdo para processamento do Sistema de

Gest&o de Distribuicéo.
( D ™
Planejar .| Enviar para Distribuir Executar
Atividades PDA aos PDAs Obra

A 1
T ¥ Y
Selecionar Remeter
Obras Medicoes
h
.
P ( Conciliar v
) Medicoes
Execucdo de Obra.

Uma vez definido um conjunto de obras para execugdo, ocorre o plang/amento das atividades para Execucéo
de Obra, de modo que servicgos especificos sdo assinalados para equipes distintas que em conjunto atuaréo na
materializacdo de um projeto de rede de distribuicdo. Podem ocorrer varios replanegjamentos a respeito da
Execucdo de Obras. A etapa "Plangar Atividades' compreende o plangamento da alocacdo de recursos
humanos e materiais, além de planos de desligamento de rede, remessa de materiais, entre outros, resultando
na elaboragdo de um cronograma de atividades vaido paratodo o periodo previsto de execucdo da obra. Este
plangjamento de atividades é redlizado em um Sistema de Plangiamento e Agendamento, que remete as
informagdes do plangamento ao Slstema de Gestdo de Distribuicdo, que seleciona a obra com todos os
objetos técnicos envolvidos, etapa "Selecionar Obras'. Em seguida, os dados do Sistema de Plangjamento e
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Agendamento, juntamente com os dados do Sistema de Gestdo de Distribuicdo sdo enviados ao Kaffa
Espresso/FFA+GI S, etapa"Enviar para PDA".

Uma vez no KIS, a atividade de Execucdo de Obra ficara disponivel no repositorio central e na regional
referente a obra. As atividades poderéo ser sincronizadas por multiplas equipes que atuam em uma obra em
especifico, obviamente cada uma das equipes atua em servicos e/ou pontos diferentes, segundo o
planejamento realizado, etapa "Distribuir aos PDAS'. Cada equipe executa o servico que lhe foi atribuido
conforme plangjado, etapa "Executar Obra’, ressaltando que para uma mesma atividade de Execucdo de
Obra, ocorrem apontamentos de execugdo em momentos diferentes para planejamentos diferentes, inclusive
em se tratando de replanegjamentos.

Na medida em que cada equipe cumpre sua jornada diéria, ocorre a disponibilizacdo dos apontamentos
realizados em campo, etapa "Remeter Medigdes', que envolve a sincronizagdo das atividades. Estas
medicbes sdo conciliadas, ou sgja, sG0 agregadas as medicdes provenientes de multiplas equipes,
alimentando-se as tabelas de integragdo observando-se qual a versdo do planejamento de fato foi executada.
Em face a0 desempenho das equipes, sdo realizados novos plangamentos, mesmo que para isso nem todos
0s apontamentos ainda ndo estggam definitivamente sincronizados e que nem todas as equipes solicitem os
novos planos de Execucéo de Obra.

A seguir alguns exemplos das funcionalidades para Inspecdo de Rede e Execucdo de Obra.
Exemplos de Funcionalidades de I nspecéo de Rede

Para facil identificagcdo dos pontos de inspecdo, os mesmos sdo exibidos com highlights de cor laranja,
permitindo ao inspetor de rede que os visualize facilmente. Recursos de busca e posicionamento via GPS
também estdo disponiveis para orientar o inspetor de rede.

[N kaffa MGIS [1.17.3] (=] |
G} Menu - o Editar - {Tlote - e Mover ., Zoom L Selecionar

YGS08_T-P-156503-2 (D |
Geral I Pontos Sig.  Mapa |CheckList I HH I KM I Pendéncias I

[E—
1142, 78m
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i
E Ir Para ‘& Editar 4 Festaurar ©f Filkrar
YGS08_T-P-156503-2 Ql
| apa I CheckList I HH I KM I Pendéncias
7 12400 -
g 12400 [
9 11400
10 11200
11 12400
1z 11400
13 11400 4
Serv.: PO2-U
14 11400
15 11200
17 Sz00
18 9600
19 11200
21 11400
23 Q600
24 2200
25 9400
=

Visdo Panoramica da Inspecéo de Rede . Relacéo de Pontos Sgnificativos a Inspecionar.

A relacdo de pontos significativos que fazem parte do plano de inspegdo sdo exibidos em aba especifica,
além disso, quando inspecionados, exibi-se uma marca de controle, além dos proprios registros dos codigos
de servicos a executar.

[N kaffa MGIS [1.17.3] - 10l =
% Reverter g Remover oy Restaurar
Ponto Sig.:Poste (182) (@] |
Ponto Sig. |Serv. Manutencio I Localidade
[V Inspecionado
Estruturas 3
- |
12100 %
- = &
N
E
iy REstaurar
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EN kaffa MGIS [1.17.3]

YGS08_T-P-156503-2

Geral | Pontos Sig.  Mapa |CheckList I HH I KM I Pendéncias I
Comprimento do trecho: 30 00m

Tipa IRede primaria

Fazes IAEIC

3D.Dﬂm\~‘.

317,

482

[E—
4,60m

Exemplo de Validacéo de Ativo.  Exemplo de Acerto Cadastral.

Além do préprio trabalho de inspecéo, € possivel efetuar acertos cadastrais na rede, incluindo-se nestes casos
as validagdes das normas técnicas de construcdo de rede. Checklist a respeito da area de inspecéo, registro de

apontamento de esforco humano e registro veicular sdo recursos funcionais que proporcionam melhor
acompanhamento das atividades de campo,

[N Kaffa MGIS [1.17.3]

_iolx|
% Reverter g Remaoyer
VGS08_T-P-156503-2 @ |

Geral I Ponkos Sig. I Mapa CheckList: | HH I KM I Pendéncias
™ Existe acesso para veiculo operacional?

[V Existe necessidade de BarcofBalsa?

I Existe cruzamenta com LT ou Linhas de Cooperativa?

™ Existem clientes Especiais?

™ Existe rede secundéria que estaré energizada?

™ Existe a necessidade de paralisacdo de trénsito?
Observagies

Travessia de rio.

K
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[N kaffa MGIS [1.17.3]

x| v

252909 -

SIDMET BERMARDC

o == = = =
=T ] e =

Check List para Inspeggdo.  Registro de Esforgo Humano.
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[N kaffa MGIS [1.17.3] =10l

% Reverter g Remaover

- x| v

* Veiculo

| | psussos

Modelo

[M.GUACU TOYOTA HILLK C5
* KM Inicial

| 9134

KM Final

| 29173

BN kaffa MGIS [1.17.3] I =] ]

% Reverter g Remover o Restaurar

Ponto Sig.:Poste (317) Q |

Ponta Sig.  Serv. Manutencda |L0calidade

Serw. Manutengéio

»

M1 EQS 1 | YERIFICAR ESTADC DA CRUZETA

|;.51ncluir | | < Editar | |__g Remaover | | oy Restaurar |

Observagies
B
-
Enderego
B
-

Registroveicular.  Relagdo dos Servigos Apontados.

Na medida em que so langados os servicos em um ponto, a aba "Serv. Manutencéo” exibe a listagem de
todos 0os materiais e servigos. Quando um ponto € inspecionado, ele perde o highlight na cor laranja,
destacando-se no mapa apenas 0s pontos que ginda precisam ser inspeci onados.

Exemplos de Funcionalidades de M edicdo de Obra

Nainterface abaixo € possivel observar a data de programac&o da obra a ser executada.
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[N Kaffa MGIS [1.17.3] =10/ x|

<) Reverter g Remover

PC-00116173 (Medig&o) - Projeto g
Pontos proj, I Trechos proj. | Programagdo I Mapa I HH I PES I Material Sumarizado .Servigo Sumeﬂ_’l
Sigla SAP =
| PC-00116173
Descrigido
TP BAIRRO SAC ROGUE

=l

-
Equipes ¥

Medigdo

| 48539

Status

| Material Baixado

Data de Programagdo
I 2011-11-15 05:47:17.0
Inicio Figico

I 2011-11-12 05:00:00.0
Fim Figico

|

Término da Obra ;I

Informacdes Gerais de Obra.

EN kaffa MGIS [1.17.3] = |
mMenu - o Editat - o Mover | | Zoom Ly Selecionar

PC-00116173 (Medigo) - Projeto (@) |

Geral I Pontos proj, I Trechos proj, I Programacdo  Mapa IHH I PES I Material Sumarizado .Servigo Surni 4 I ’I

—
9,94m

Projeto Executado

Acima, exemplo de obra executada. Abaixo, exemplo de sumarizacdo de material utilizado.
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i
oy Restaurar SF Filtrar
PC-00116173 (Medig&o) - Projeto Ql
| Programag 8o I Mapa I HH I FES rvico Sumarizado | Pend&ncias | Manut, Apont., ILI_’I
[aterial | Tipo | Flanej. | Baixa | Exec, | Fisc, | Descricio | -
3007 1 45 u] 45 u] CABO POT CLZ PYC/STZ BR 01X 1,50MM2
30105 I 45 a 45 a CABOD POT CLZ PYC/STZ PT 01X 1,50MM2
30116 I 537,56 0 505,44 0 CABD MLP ALUM XLPE 3¥ 1% 35/ S0MMZ
30440 1 1,29 u] 1] u] CABC ALUM MU CAd SWan AW 1.
30455 I 11 a 12 a POSTE DUPLD T COMC 9000MM - 3000:AMN
30490 I 1 a 1 a POSTE DUPLD T COMC 9000MM - G000WAMN
30492 I 3 a 3 a POSTE CIRCULAR COMC 9000MM 4000AMN
32610 I 10 a 10 a LUMIMARIA INTEGRADA Y3 70W Sf KIT
0418 I 1,469 0 0831 0 FIO ALUM MU H14/H24 21,15MM2
50453 I 3 a o a LUW A EMERN COMP ALUIM 4MCM 310,000
50655 I 3 a 3 a GRAMPO PARAL ALUM 6,05-10,50MM
505601 I 9 u] 5 u] COMECTOR COMP ALUM 6 -2 4-ZAWG
S080z2 I 2 a 2 a COMECTOR COMP ALUM 10,0- 25,0/ S0MMZ
50803 I 9 a 9 a COMECTOR COMP ALUM 4- 2/ 2/0AWG
S0817 I 3 a o a COMECTOR COMP ALUM 4- 2/ 1,5- 10MMZ
S0515 I 3 a o a COMECTOR COMP ALUM 2/0-4/0/ 1,5- 10MM2
sogze 1 19 u] 19 u] COMECTOR COMP ALUM 35,0- 50,0) 35- S0MM2
50830 I 9 a 9 a COMECTOR COMP ALUM 70,0-120,0f 50- 95MM2
S0852 I 43 a 38 a ISOLADOR ROLDAMNA PORC 76,0MM 135008M
50679 I 24 u] 2 u] PARAFUSO QUAD SAE1010/20  M16% 200,0MM LI

Listagem de Material Sumarizado.

3. Conclusdes

Desde 2010, a Elektro efetua o acompanhamento dos resultados da implantacdo do SIG Mdovel Kaffa
Espresso/FFA+GIS. Dentre os resultados obtidos destacam-se 0s seguintes:

e Eliminac&o do uso de plantas impressas;
e ldentificacdo visual dos pontos de inspegéo;
e Automatizacdo da coleta de dados:
o Execucdo de acertos cadastrais, aumentando a confiabilidade da base;
o Registro das ndo conformidades obtidas durante ainspecéo de rede;
e Alocacdo de mais tempo para atividades técnicas, pois no escritorio os dados coletados em campo
serdo transferidos para os sistemas sem necessidade de etapas intermediérias;
e Monitoramento e controle das atividades planejadas,
e Registro conciso do uso de veiculos;
e Operacdo com apoio de regras de negocios (de engenharia de rede) mais robustas, reduzindo a
margem de erros,
e Reducdo do o tempo de processo de projetos e obras, e consequentemente do ativo em curso e da
defasagem entre a execucao da obra e sua unitizagao.

Em especial, quando se trata da reducéo do tempo do ativo em curso, elimina-se uma série de potenciais
problemas de execucéo de obras:

e Demoranaavaliacéo e no inventario da obra;

¢ Incapacidade de confrontar e registrar rapidamente o planejamento de materiais e servigcos em relagéo
ao efetivo consumo de materiais e servicos,

e Grande desperdicio de tempo, muitas vezes de forma repetitiva, com as atividades intermediérias do
que as realmente necessdrias para execucao das atividades finais da companhia;

e Discrepancias entre arede fisica e arede | 6gica.
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A Elektro conseguiu disponibilizar as atividades de campo 0s mesmos recursos computacionais até entdo
disponiveis em escritorio. Porém, ndo disponibilizou os sistemas de forma ndo integrada, na realidade,
concentrou no SIG Movel todos os recursos funcionais necessarios aos técnicos de campo. Novamente, ndo
foram os processos que se adaptaram ao ferramental, mas ao contrério, foi o sistema que fora personalizado
para atendimento dos processos. Toda esta mecénica faz parte de um amplo processo de aumento da
exceléncia operacional da companhia, possibilitando um melhor uso de seu corpo de técnicos, dos recursos
materiais utilizados em suas operacdes, além dos recursos financeiros.

A distribuidora conta com uma das solugdes de SIG Mdvel mais sofisticadas e inovadoras do mercado de
distribuicdo de energia. A automacdo da Inspecdo de Rede e Execucdo de Obras completa-se a automacéo de
Levantamento de Projetos, propiciando o gerenciamento de todo ciclo de vida dos ativos da rede elétrica. A
forca de trabalho com conhecimento humano torna-se altamente produtiva quando, em campo, encontra-se
amparada por todos 0s recursos de sistemas e informagdes essenciais para as atividades fim da companhia.
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