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RESUMO

O projeto de Limpeza de Faixa e Aceiro em RedeBidaibuicdo em Ambiente Georreferenciado
teve seu inicio em setembro de 2008 a partir dagsselades levantadas pela Geréncia de
Coordenacdo e Gestdo da Engenharia de Manutencd@emhdy. O objetivo foi elaborar uma
metodologia de trabalho utilizando recursos de gemssamento para identificar e quantificar de
forma automatizada e em tempo habil a necessidadede limpeza de faixa e aceiro nas redes de
distribuicdo rural da Cemig D.

O software de Sistema de Informacdo Geogréfica )(Sitlizado para realizar as anélises foi o
GeoMedia, da empresa Intergraph disponivel na CpelgGrupo de Geoprocessamento Corporativo
da Tl - TI/AP.

A utilizacdo das técnicas de geoprocessamento fierquie fossem realizadas anélises em ambiente
SIG, que possibilitou a negociacdo da divisdo garmento plurianual para o projeto limpeza de faixa
de forma mais assertiva.

Para possibilitar a operacionalizacdo do projetmtré as alternativas estudadas, o uso do PDA se

mostrou viavel pela facilidade de coletar os dagimgraficos e alfanuméricos observados em campo

e integra-los em ambiente SIG, além de indicarexhbs de faixa onde h& necessidade real de area a
ser limpa.
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1. INTRODUCAO

A &rea de concessdo da CEMIG cobre 96,7% do Edgaddinas Gerais totalizando 774 municipios,
que é a extensdao territorial de um pais do porterdaca. Possui um parque gerador instalado de
6.568 MW, a maior rede de energia elétrica da Acaéiatina, em torno de 442 mil km de redes de
distribuicdo e 22 mil km de linhas de transmis§&d, subestacdes e 6,2 milhdes de clientes.

O setor da Cemig responsavel pela Gestao e Exededslanutencdo de redes e linhas de distribuicdo
de energia elétrica exerce um papel fundamentaharautencdo desse ativo. Dentre as atividades
realizadas, a limpeza da faixa de serviddo e aegiraedes e linhas de distribuicdo constitui uma

atividade imprescindivel para assegurar a manubeagéquada destes circuitos. A realizacdo dessa
atividade proporciona o livre acesso das equipeingigecdo e manutencdo aos componentes do
circuito, evita a reducdo da receita e o pagameatmultas impostas pelo érgdo regulador, além de
melhorar a satisfacdo dos consumidores.

O levantamento da necessidade real de faixa &gz fica prejudicado devido a grande dimensao da
area, ao tempo gasto para inspecao e a escassezoede-obra. O orcamento disponibilizado para
subsidiar esta atividade era realizado levandorsecensideracdo o historico de execucdo, dados
fisicos de rede e a quantidade solicitada por cegi@nal que por sua vez, onerava muito 0 custo
anual da atividade.

Portanto, houve a necessidade da elaboracdo denatodologia mais consistente e condizente com a
realidade para identificar e quantificar o totalé&dea a ser limpa de forma automatizada e em tempo
habil. A solucdo encontrada foi 0 uso de técniea&eoprocessamentpara auxiliar no levantamento
das necessidades.

O convénio firmado entre a CEMIG e o Instituto Batl de Florestas - IEF possibilitou a utilizagéo
da camada de vegetacdo do Estado de Minas Gerai®remato vetoridl para a realizacdo das
analises, além de estabelecer normas e procedisnesata obtencdo das autoriza¢des para intervencéo
em vegetacdo. A camada de vegetacdo utilizada ajet@rfoi um subproduto desenvolvido pela
Universidade Federal de Lavras — UFLA que realizauétodo de classificagiisobre as imagens de
satélite LandSat de resolucéo espacial 30 metmamims 2005 e 2007.

Apbés analises realizadas em ambiente SIG, forarizadas varios trabalhos de campo com a
finalidade de validar a informacdo levantada e aidade observada nos locais percorridos. Os
resultados foram satisfatorios ao ponto de retd¢aforma expressiva a realidade. Como forma de
compensar os resultados obtidos foram atribuidssspdiferenciados em cada classe de vegetacéo. O
objetivo do peso foi retratar e quantificar a aesd de faixa a ser limpa conforme a Tabela O%er i
2.1.7.0s pesos foram definidos por especialistas dad&@aeio ambiente da empresa.

1 - . A . P s

O Geoprocessamento pode ser definido como o canfimtciéncias, tecnologias e técnicas empregadasjuaicao,
armazenamento, gerenciamento, manipulacéo, crurapexibicdo, documentagdo e distribuicdo de dalodormagdes
geograficas.

2 E um modelo matematico de representacao e essutigianensonais, composta por objetos estaticade®ento basico
de uma representacao vetorial € o ponto, que Bidefpelas suas coordenadas (x,y) em qualqueerefial.

3 E a extracéo de informag&o em imagens para recenpadrdes e objetos homogéneos a fim de mapéaeas da
superficie terrestre.
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O uso do SIG — permitiu realizar analises complexagegrar dados de diversas fontes, além de criar
bancos de dados georreferenciados. Desta formerramienta proporcionou na elaboracdo de uma
metodologia que fosse capaz de identificar e dfigartia necessidade de execucdo de limpeza de
faixa e aceiro nas redes de distribuicéo rural B®IIG-D. A partir dos dados gerados e tabulados foi
possivel negociar a divisdo do recurso orcamenténio cada regional do sistema elétrico de maneira
mais assertiva.

Outra forma de melhorar a qualidade da informacéatravés do uso do Personal Digital Assistant —
PDA*. A utilizacdo do PDA no Projeto Limpeza de Faix#éeeiro em Redes da Distribuicdo em
Ambiente Georreferenciado esta em fase experimesuede como uma ferramenta inovadora e com
grande potencial por atender as demandas do pr@etperador de PDA inspeciona e verifica em
campo classes de vegetacdo onde hé risco e nexkssid execucdo da faixa, coleta e armazena os
dados geograficos e alfanuméricos e posteriornsntdiza 0 banco de dados do projeto.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Metodologia

A metodologia a seguir consiste na utilizacdo dagems de satélite e do Sistema de Informacao
Geografica (SIG) para a identificacdo e quantiicada vegetacdo sob as redes de distribuicdo da
Cemig além de constituir um banco de dados geoerd@do.

2.1.1 Area de Estudo

A area de estudo possui aproximadamente 567.62% dikidida em sete regides: Norte, Leste, Sul,
Oeste, Triangulo, Centro e Mantiqueira conformeufag1 abaixo:

Malha Regional do Sistema Elétrico A el

Figura 01: Divisdo das regionais de disigaa
Fonte: Geocemig

4 E um computador de dimensées reduzidas, dotadagiidade computacional com possibilidade dedaexso com um
computador.
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2.1.2 Materiais

A camada de vegetacdo em formato vetorial foi fodee para a CEMIG pelo Instituto Estadual de
Florestas — IEF por meio de convénio. Esta camada gubproduto originado das imagens de satélite
LandSat elaborado pela Universidade Federal deakaw UFLA que realizou o método de
classificacdo para a obtencéo de informacao daagie

O processo de classificacdo da imagem LandSat d®@@7 resultou em um conjunto de classes:
Campo, Campo Rupestre, Campo Cerrado, Cerrado,adZeyr Eucalipto, Floresta Estacional

Semidecidual Sub Montanha, Floresta Estacional @&sidual Montanha, Floresta Estacional

decidual Sub Montanha, Floresta Estacional decitlaitanha, Floresta Ombroéfila Sub Montanha,

Floresta Ombréfila Montanha, Floresta OmbrofilaaMontanha, Outros, Urbanizacdo, Pinus, Agua
e Vereda.

Os dados do sistema elétrico (postes, equipamenttyafos) disponibilizados pela Geréncia de
Desenvolvimento de Sistemas de Engenharia da IRigtdo (TD/SD) foram extraidos do banco de
dados Geminf em formato txt e tiveram que passar por um tratdmentes da realizacdo da
geocodificacdo. Ja as redes de distribuicdo rigeam em formato vetorial.

2.1.3 Tratamento e Construcdo dos Bancos de Dados

Para construir os bancos de dados georreferendizsidoecessario realizar o tratamento em algumas
camadas (vegetacdo anos 2005 e 2007) como a caowgsormatos dos arquivos e a definicdo do
sistema de coordenadas. O sistema de coordenddaslatfoi o Geografico e datum Cérrego Alegre
por contemplar o Estado de Minas Gerais.

2.1.4 Faixa de Servidao em Redes de Distribuicédo

A Limpeza de Faixa consiste no corte e derrubadi® r@o solo, na altura maxima de 20 cm, de toda
vegetacdo de qualquer porte e corte de galhossjej@m dentro da faixa de seguranca, em faixas de
terreno conforme local e caracteriscas da rede, @np coincida com eixo da respectiva faixa. Os
aceiros sao faixas de terra de 1 metro ao redompdstes de madeira e 0,5 metros dos postes de
concreto, sem vegetagdo, mantidas limpas com gradeasdeira, ou até mesmo com ferramentas
manuais para evitar a propagacao do fogo.

De posse dos bancos de dados e das camadas Midadefilargura padréo para a faixa de servidao nas
redes de distribuicdo. Na rede elétrica da disgdn da CEMIG a largura padrdo em faixa de
servidao estabelecida para o vdo monofasico € dmetfbs o didametro e para o vao bifasico e
trifasico é de 15 metros. Ja os aceiros dos pastieegura padrao estabelecida é de 1 metro de raio
para os postes de madeira e de 0,5 metros parastespde concreto conforme procedimento
operacional disponivel na Cemig (POP — DDC- SIG, @0D8).

A geracéo dosuffer$ dos vaos e dos aceiros foi necessario, por augildefinir diretrizes de como
identificar e quantificar estratos de vegetacae imediacdes dos postes equipados com equipamentos
e dispositivos de manobra e sob as redes de dig&ibrural. Apos a geragdo dwmsffersdos vaos e

dos aceiros foi possivel identificar e calcular wargidade de vegetacdo passivel de ser limpa,
conforme a Figura 02. A figura a seguir, retratdaxa de vegetacdo de floresta estacional
semidecidual levantada no sistema de informacagrgfca (SIG) sob o vao trifasico. Ao lado uma
foto tirada em campo identifica e reforca de foempressiva a realidade.

® Banco de dados da Cemig que contém as informalgiesedes de distribuicao.
® Buffer area de abrangéncia estabelecida no entEnmn determinado objeto geografico.
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Figura 02: Classe de vegetacdo identificad@odioresta estacional semidecidual sob o vaositta
Fonte: Dados da pesquisa, |IEF e Geocemig

2.1.5 Consulta

Para evitar redundancia de informacao, foi pregesdizar consultas espaciais por diferenca, entre o
buffergerado a partir dos vaos dufferdos postes conforme Figura 03.

Figura 03: Resultado da consulta espacial por diferentrébufferdos vaos &ufferdos postes
Fonte: Dados da pesquisa e Geocemig

2.1.6 Simbologias

Como forma de representar cartograficamente ossdd@oede de distribui¢do, trafos, equipamentos e
postes foi necessario construir simbologias em ambiGeoMedia. A simbologia consiste em uma
linguagem de comunicagdo visual, porém, de caraterossémico (significado Unico). Além disso,
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mantém suas propriedades e suas relacbes com meneds da informacdo que eles revelam

conforme Figura 04.
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Figura 04: Aplicagéo de simbologias nos equigatos da Cemig
Fonte: Dados da pesquisa, IEF e Geocemig

2.1.7 Geracéao de Relatérios

ApOs andlises realizadas em ambiente SIG foi pelsgérar relatérios em forma de tabelas e gréficos
retratando a distribuicdo da vegetacdo para cagianad do sistema elétrico da CEMIG. Foram
atribuidos pesos diferenciados para cada tipo detagdo com a finalidade de retratar a necessidade

real de area a ser limpa conforme a Tabela 01.

Tabela 01
Andlise Quantitativa da Distribuicio da Vegetacio 2007 Limpeza Faixa e Aceiro - Regional Centro
Classes de Vegetagio 2007 Vegetagao Buffer | Poste Concreto 0,5m raio | Poste Madeira 1m raio
Area {m?) Peso Area Total {m®) Area (m?) Area (m?)
Agua 353.955,00 0,00 - 12 76
Campo 6.357.536,00 0,10 635.753,60 242 3120
Campo Rupestre 989.580,00 0,30 296.874,00 39 584
Eucalipto 771.214,00 0,50 385.607,00 20 259
Campo cerrado 4,052.000,00 0,30 1.215.600,00 141 1516
Cerrado 18.684.308,00 0,30 5.605.292,40 545 8094
loresta Estacional Semidicidual Montanh 7.429.296,00 0,50 3.714.648,00 161 4204
Urbanizagio 2.916.126,00 0,00 - 286 1791
Qutros 76.283.678,00 0,05 3.814.183,90 3233 30434
Area dos buffer poste madeira (m?) 50658 15.667.858,90
Area dos buffer poste concreto (m?) 4687
Area Total dos Buffer (m?) 117840525

Fonte: Dados da pesquisa

Na tabela acima, podemos observar o levantamentistiébuicdo da vegetagédo na Regional Centro

com os valores de area a ser limpa ap0s a aplicisipesos.
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2.1.8 Visitas em Campo

Com objetivo de validar os dados levantados em eméiSIG com a realidade, foram realizados
varios trabalhos de campo. O trabalho contou copariicipacdo de especialistas das areas de

engenharia e geoprocessamento. Antes da realidactiabalho de campo foram selecionados alguns
pontos de interesse a serem visitaddeco conforme as Figuras de 05 a 08.

Figura 05: Identificacdo da vegetacdo de florestactonal semidecidual sob a rede trifasica no aipio de
Confins proximo ao centro de manutencéo da Gol lsiéeas.
Fonte: Google Earth
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A Figura 07 faz mencao a Figura 06 onde é posgleetificar o tipo de vegetacao levantado em
ambiente SIG como a classe cerrado.

Figura 07: Area idéintida como vegetacéo de cerrado.
Fonte: Dados da pesajui

A Figura 08 identifica 0 mesmo trecho do véao tidésvisualizado na figura 05 com presenca de
vegetacdo de floresta estacional semidecidualnpaoréma outra perspectiva de vista.

Figura 08: Viséo da faixa aodortdo véo trifasico com a vegetagao de floresta
Fonte: Dados da pesquisa
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2.1.9 Resultados

A Tabela 02 mostra a quantidade de area demanaadalqgumas regionais e a quantidade de area
levantada em ambiente SIG.

Tabela 02
Comparativo Entre o Demandado € o Levantado em Ambiente SIG
Regional Total Demandado por Regional {m?®) Total Levantado no SIG (m?)
Centro 27.000.000 15.667.959
Mantigueira 26725700 21.260.937
Sul 24339200 12 945 343
Ceste 18700000 19678 804

Fonte: Dados da pesquisa

2.1.10 Implementacéo do uso do PDA

A utilizacdo do PDA no projeto Limpeza de Faixa e&e#o em Redes da Distribuicdo em Ambiente
Georreferenciado estd em fase experimental, mge somo uma ferramenta inovadora e com grande
potencial por atender as demandas do projeto.

Foram realizados alguns experimentos com o PDAma de avaliar seu desempenho e suas
funcionalidades. ApoOs experimentos realizados empoapara coleta e armazenamento dos dados e
no escritério para a transferéncia, conclui-seajuéizacdo do PDA é de fundamental importancia por
otimizar o processo de inspecdo em campo. Aléntidgzar a inspecdo em campo, identifica trechos
onde ha riscos da vegetacdo interferir na redeicétmantém a base cartografica atualizada e
confiavel ao ponto de tomar decisfes estratégicas.

A Figura 09 demonstra a utilizacdo do PDA na fasealeta e armazenamento de dados.

MobileMapper

TR T TR
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-

Figura 09: Identificacéo e cadastro da faixEmrmacdes dos atributos da faixa, cadastro ttdzugos da faixa

Fonte: Dados da pesquisa

ApGs o cadastro dos dados em campo inicia-se uwe etapa de transferéncia de dados para uma
base de dados onde é possivel gerar diversosriesatdm exemplo desta possibilidade € mostrado
na Figura 10.
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Figura 10: Transferéncia e atualiza¢éo da basedesd
Fonte: Dados da pesajui

Com intuito de melhorar a qualidade da informac@éma na identificagdo da distribuicdo da
vegetacdo em faixas de serviddo, sera realizadwere um workshop sobre Sensoriamento Refoto
onde discutiremos quais tipos de imagens podentilboimtcom maior precisédo e detalhamento na
identificacdo das classes de vegetacao.

3. CONCLUSOES

A utilizacdo das técnicas de geoprocessamentoljiliissi a negociacdo mais assertiva na distribuicdo
do orcamento plurianual para a atividade de limplezfaixa atendendo o objetivo proposto.

Considerando que esta etapa foi realizada com imsage satélite LandSat de resolucdo espacial de
30 metros o que poderia indicar impreciséo naifieesdo da vegetacdo, o SIG mostrou seu potencial
em apresentar resultados satisfatérios e condizente a realidade.

Melhorias estdao em fase experiemental, como a mgieacdo do PDA e a realizagcdo de um
workshop para definir qual a melhor imagem podetrdmrir com maior precisdo e
detalhamento na identificacdo das classes de wEgetaEstas etapas possibilitara a
operacionalizacéo da atividade alinhando a gestdoacexecucao dos servicos.

" E a ciéncia e arte de obter informac&o acercéjdtas, areas ou fendmenos através da analiseados d
obtidos por sensores que ndo entram em contatmsa@ivos investigados.
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