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RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar uma solugéo desenvolvida pelo CPgD, em parceria com a Eletronorte, em
sistema de informacdes geograficas (SIG) integrada ao monitoramento por sensores remotos, para atender a
necessidade de identificacdo dos principais fatores de degradagédo dos elementos que compdem a linha de
transmissao. A composicdo da solugdo SIG e a integragdo com sensores foram baseadas numa plataforma de
software livre e padroes de interoperabilidade internacionais abertos.
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1.0 - INTRODUGAO

Eventos conhecidos como faltas sdo, na maioria das vezes, imprevisiveis e podem afetar um sistema de
transmissao de energia elétrica, causando a interrupgao no fornecimento.

As faltas em linhas de transmissdo podem ocorrer devido a fatores como: problemas de isolagéo causados por
poluicdo ou péassaros, queimadas proximas a linha de transmisséo, descargas atmosféricas, contatos entre os
cabos da linha de transmissdo, vandalismo, entre outros. A interrupgdo do fornecimento é realizada por
equipamentos de protegéo, visando resguardar a estabilidade do sistema e dos equipamentos envolvidos na
transmissdo da energia na ocorréncia de faltas. O restabelecimento ou o reparo preventivo dos equipamentos
depende de intervencdo de equipes de manutengado. A rapidez da intervengédo depende da localizagdo precisa do
ponto onde ocorreu a falta, da identificagdo do tipo de material necessario para o reparo e do acionamento da
equipe mais proxima ao local de ocorréncia. Além disso, podem-se realizar agdes preventivas que evitem uma
maior incidéncia de faltas com base no mapeamento de locais mais afetados e causas relacionadas.

Algumas linhas de transmisséo da Eletronorte no estado do Mato Grosso vém enfrentando um namero crescente
de problemas de interrup¢ao de transmissdo. Os custos relativos a manutengéo, inspegdes preventivas e reparos
sdo agravados pela necessidade de diversas equipes na localizagdo exata da falta, carga equivocada de pecas de
manutencao, entre outros.

Um sistema de informagbes geograficas (SIG) integrado a um sistema de monitoramento remoto poderia reduzir
custos operacionais que envolvem a manutengao, através de um melhor detalhamento dos equipamentos que a
compdem, da localizagdo dos pontos de acesso, condigdes de entorno e tipos de faltas que devem ser sanadas.
Para atender aos objetivos deste trabalho, desenvolveu-se uma tecnologia de monitoragéo para ser instalada em
uma unidade remota composta de sensores e camera para monitoragdo das condi¢ées de operacéo de linhas de
transmissdo de energia elétrica para mitigacdo de ocorréncia de faltas. A implantagcdo do projeto piloto desta
solugdo sera em uma torre da linha de transmissao da Eletronorte, visando avaliar a capacidade da rede de fibra
Optica existente para o transporte da informacdo de ocorréncia de faltas, a viabilidade de uso de sensores
comerciais para elementos de torres de transmissdo, aprimorar a imunidade dos equipamentos instalados
proximos a linha de transmissdo a interferéncia eletromagnética, testar aplicagbes de imagem de forma a
averiguar qual o nivel de detalhamento satisfatério na verificagdo remota das ocorréncias.
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O protétipo desta solugdo consiste em um Terminal de Sensoriamento Remoto (TSR), que transmite suas
informagbes de monitoramento por fibra éptica até um equipamento de operagéo integrado ao SIG, é composto
dos seguintes elementos: camera de video rotativa com capacidade de detecgdo de imagens em infravermelho e
detecgédo de movimento, sensor de corrente de isolagdo de fuga de isoladores, sensor de descargas atmosféricas,
sensores de presenca discretos, alarmes sonoros, anemdmetro, roteador Ethernet com saida éptica redundante,
painel solar, baterias, controlador de carga e armario de abrigo dos equipamentos. Como o TSR esta integrado ao
SIG, o protétipo permite identificar visualmente o local da ocorréncia da falta, auxiliando as equipes de
manutencao e inspegdo das linhas de alta tensdo no planejamento e no atendimento de demandas de reparos.
Esse monitoramento da linha de transmissao permite consultas integradas da ocorréncia de faltas com o cadastro
de inventério dos tipos de equipamentos envolvidos, condigdes de acesso, localizagdo da equipe de apoio dos
centros de operagdo mais préxima da ocorréncia, informacdes de solo, relevo e vegetacdo, permitindo
visualizacdo do local de ocorréncia da falta, melhor avaliagdo das necessidades de carga de pegas de reposicao,
trajetos a percorrer para atender roteiros de inspeg¢do e maior racionalizagdo do acionamento das equipes de
campo, além da otimizacdo de procedimentos de inspecdo preventiva. Outro beneficio em médio prazo sera a
identificagdo mais precisa e mapeamento das principais causas de desligamento (descarga, queimada, erosao,
poluicdo por aves, etc.), permitindo planejamento de agbes preventivas e a coordenagdo de agdes entre as
equipes de operagéo, manutengao e meio-ambiente.

2.0 - DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO DE CADASTRO  GEORREFERENCIADO COM
SENSORIAMENTO REMOTO DE LINHAS DE TRANSMISSAO

2.1 Concepcéo e Montagem do Sistema de Informac6es Geograficas

Um sistema de informagdes geograficas (SIG) integrado a um sistema de monitoramento remoto foi considerado
como uma solucdo viavel e eficiente para o monitoramento de faltas ocorridas nas torres de uma linha de
transmissao de energia elétrica. Contudo, para se ter sucesso na implantagdo de um cadastro georreferenciado,
que atenda a demanda por geoinformagado e ao mesmo tempo leve em conta os anseios dos usuarios finais, é
necessario mais do que realizar investimentos para a compra de solugoes.

Até a década de 90, os principais sistemas de informagdes geograficas disponiveis eram solugdes que impunham
elevados custos de licencas e padrdes proprietarios.

Porém, novas perspectivas se abriram para a area de geotecnlogias devido a dois movimentos: o de padronizagao
de formatos para troca de informagdo SIG do consércio Open GeoSpatial (OGC) e a popularizagdo do projeto
GNU da Fundagao Free Software [1].

O OGC é a principal organizagéo de definicdo de especificagdes técnicas para a implantagdo de servigos web
(web services) destinados a area de geoprocessamento. O consércio OGC é formado por mais de 300 industrias,
agéncias de governo e universidades que trabalham para desenvolver especificagdes de interface e padrdes
interoperaveis que estdo sendo adotados pelos principais fabricantes de softwares de geoprocessamento (ESRI,
AUTODESK, Intergraph, etc.) e implementados pelos softwares livres de goeprocessamento (Mapserver,
Geoserver, PostgreSQL/PostGIS, etc.). Com a normatizacdo das geotecnologias é possivel a criagdo de
ambientes com sistemas totalmente interoperaveis [2], que permitem troca de dados entre diferentes sofwares de
informagbes geograficas, sem a preocupacdo com modelo de dados proprietarios, formato de arquivos ou SIGs
que gerenciam esses dados. Este € um fato muito importante num projeto de um SIG moderno, pois tao
importante quanto viabilizar o custo de implantagéo é disponibilizar um ambiente integrado de sistemas de uma
instituicao.

O projeto GNU mudou o cenario do mundo da tecnologia da informagao, com um movimento que defende quatro
liberdades béasicas para o software [1]: executar o programa, para qualquer propoésito; estudar como o programa
funciona, e adapta-lo para as suas necessidades; redistribuir copias de modo que vocé possa ajudar ao seu
proximo; aperfeigoar o programa, e liberar os seus aperfeicoamentos, de modo que toda a comunidade se
beneficie. Dessa forma, a instituicdo passa a ter maior poder sobre a manutencao e operagéo do sistema, pois de
posse do cdédigo néo fica dependente dos fornecedores de software proprietario.

As novas tecnologias livres e os padrdes abertos derrubam a barreira de custo das licencas dos sistemas
proprietarios e o obstaculo da integragao de diferentes bases de dados, sejam alfanuméricos ou geograficos. Por
esse motivo, além dos requisitos funcionais, de usabilidade na interface com o usuario e atendimento de
integragdo com interfaces externas de monitoramento, devem ser levadas em consideracao para a definicao do
software, as plataformas que utilizam coédigo livre (open source) com aderéncia aos padroes do OGC.

Em questdo de arquitetura, uma boa opgdo seria um software para plataforma cliente-servidor, interface web,
arquitetura em trés camadas e baseado em sofware livre, de forma a permitir a expansdo em termos de escala
(numero de registros) das informagdes georreferenciadas alfanuméricas e geograficas [3]. A arquitetura e as
ferramentas empregadas na solugdo concebida para o presente projeto ilustram uma escolha baseada nesses
critérios. Além disso, deve-se considerar como vantagem para o usuario de sistemas de software o uso do
servigos web, pois se pode integrar diferentes fontes de dados geograficos, por exemplo, pela simples inclusao de
um enderego de internet no software utilizado.

As principais ferramentas de software livre na arquitetura sugerida so:

Servidor de Mapas GeoServer. E um software livre mantido pelo Open Planning Project [4], que permite o
desenvolvimento de solugbes de Webmapping, rapido compartilhamento de informagdes geoespaciais de maneira
interoperavel e provém o acesso através da Web ou de aplicativos desktop como Quantum GIS [5] e uDig [6]. E
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uma ferramenta liberada sob licenga GNU General Public License (GPL) verséo 2 [7]. Desenvolvido em Java com
arquitetura J2EE sobre a API geotools, possui componentes implemetados conforme as especificagdes do OGC.
O Cliente Web Openlayers [8] é um framework de cédigo livre utilizado para criar aplicagbes com mapas
interativos na Web. Ele consiste em uma biblioteca que realiza interacbes com o GeoServer, seguindo as
especificagdo do Open Geospatial Consortium (OGC). A partir da verséo 1.5.1 do GeoServer, o Openlayers passa
a ser o cliente de mapas web oficial. E uma ferramenta liberada sob uma licengca BSD-style License [8].

Sistema gerenciador de banco de dados PostgreSQL [9] com extensdo PostGIS [10], que adiciona entidades
geograficas ao PostgreSQL. O PostgreSQL suporta geometrias espaciais, porém o PostGIS adiciona a
capacidade de armazenamento/recuperagdo de dados geograficos segundo a especificagdo do consoércio OGC. O
PostgreSQL é distribuido sob a licenga BSD [9] e 0 PostGIS possui licenga GNU GPL (General Public License) [7].
Dispositivos moéveis

Para operagao em dispositivos moveis poderao ser utilizados:

- Notebooks: User-friendly Desktop Internet GIS - u-Dig [6], Quantum GIS, Google Earth™, gvSIG [11] e outros.

- PDA s — gvSIG [11] ou qualquer outro aplicativo que tenha por base o windows mobile® 6.0.

2.2 Sensoriamento Remoto

O protétipo que integra o SIG com a unidade de sensoriamento remoto constituida de um conjunto de sensores,
auxilia na identificacdo dos principais fatores de degradagdo dos elementos que compdem uma linha de
transmissdo. Embora o monitoramento esteja restrito a um ponto especifico de instalacdo (uma torre), o sistema
de integragao ja se encontra preparado para expansao de controle de outros pontos de monitoramento.

Através da integragdo entre a ferramenta SIG e o conjunto de sensores instalados, os eventos relativos a
sinalizagao da possibilidade de falhas na transmissao de energia séo refletidos no mapa do SIG, em tempo real.
Além disso, o armazenamento de medidas de sinalizagdo de niveis incomuns, dentre aquelas medidas tomadas
pelos sensores, permitird a realizagdo de estudos das ocorréncias que possam provocar degradagao dos servigos
e equipamentos de transmissédo de energia ou danificacdo das estruturas.

O apontamento da equipe mais proxima ao local da ocorréncia auxiliara o planejamento da forma mais apropriada
para trata-la. Esse conjunto de informagdes ird auxiliar a avaliagdo da integragao para que, futuramente, se possa
construir um sistema para planejamento e execugao de agbes preventivas e corretivas.

Um outro aspecto de redugao de custos operacionais sera o que envolve a manutengéo das linhas de transmissao
de energia elétrica, pois com a possibilidade de avaliagdo da vegetagdo, propriedade do solo, ponto de acesso e
condicdes do entorno das torres e dos elementos que sinalizem falhas, sera possivel um melhor detalhamento dos
equipamentos que devem compor o carregamento da equipe de manutencao, reposi¢cdo de pegas da estrutura e
do planejamento da realizagao de acesso, conforme as condi¢des e localizagdo do elemento de rede.

O sistema de sensoriamento remoto proposto consiste em um sistema com regeneracéo eletrdnica e roteadores
para conexao dos (Terminais de Sensoriamento Remoto) TSRs com a subestacdo. Na configuragéo proposta na
Figura 1, cada um dos TSRs seria dotado de um roteador e dois conversores 6pticos para curta distancia. Nesta
configuragéo, os sinais de cada TSR sao langados sobre a mesma rede composta pelo par de fibras dpticas
disponibilizados no cabo OPGW. O Roteador pode ser adquirido ja com as interfaces opticas.

Torre 1 Torre 2 Torre n
Sensores Sensores

Sensores

| |
30 A Fibra Fibra Fibra Fibra Subestacéo B
Subestagdo l A~ / *') iy : ﬁ ‘
| Roteador =] Tx/Rx 2 D'Q—/ /léO-G— Tx/Rx =—~2— Tx/Rx —{ Roteador

Terminais de Sensoriamento Remoto (TSRs) formando uma rede de sensoriamento.

Figura 1 - Sistema com regeneragao eletronica e roteadores para conexao de TSRs com a subestacao.

A implantag@o do projeto piloto devera ser feita em uma torre da linha de transmissao previamente acordada. A
topologia a ser utilizada para este projeto piloto é ilustrada na Figura 2. Os sensores instalados na torre
comunicam-se com o roteador e este com o conversor Optico que langa o sinal na fibra 6ptica OPGW. Todo o
conjunto é alimentado por painel de células solares (PV), como ilustrado na Figura 2. Na subestacéo fica instalado
um sistema semelhante e todas as informagdes coletadas sao integradas ao SIG, principal inovagao do projeto.
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Figura 2 — Topologia do projeto piloto na linha de transmissao (a) concepcao do TSR instalado em uma
torre e (b) diagrama interno do TSR.

Roteador

Torre 12 =4248 m

Observamos que no caso de torre de alta tensdo, ndo ha ponto de alimentagdo de baixa tensdo que possa ser
diretamente utilizado para alimentagdo do TSR a ser desenvolvido. Neste caso, a solugdo de um subsistema de
alimentagdo para os equipamentos consiste no uso em conjunto de baterias; painéis solares e controlador de
carga. A solugdo adotada devera permitir alimentagdo de energia adequada a todos os elementos ativos do TSR
com autonomia adequada, mesmo em periodos de interrupgcdo da energia na linha de alta tensdo ou mesmo em
periodos de baixa insolagdo. O correto dimensionamento de painéis solares e baterias, devidamente controlado e
supervisionado por um sistema controlador de carga, permite longos periodos de funcionamento sem a
necessidade de troca das baterias.

Os sensores a serem utilizados foram escolhidos depois de varias discussdes técnicas sobre o assunto entre a
equipe do CPgD e da Eletronorte. Para tanto uma ampla pesquisa de literatura sobre o assunto foi realizada. Os
efeitos a serem monitorados priorizados pelo projeto foram os efeitos naturais tais como: descargas atmosféricas,
ventos, acdes de passaros, além de efeitos produzidos por algumas atividades humanas tais como vandalismos,
furtos e queimadas agricolas que afetam o funcionamento das linhas de transmissao. Estes agressores tém sido
bem estudados na literatura com o objetivo de minimizar as perdas por faltas nas linhas de transmissdo. No
projeto do TSR consideramos o uso de sensores comerciais para detecgao de todos estes fatores. Os sensores a
serem utilizados s&o: sensor de descargas atmosféricas, sensor de corrente de fuga de isoladores, anemémetro,
camera e sensores de presenca. Além destes, uma buzina sera utilizada para espantar passaros responsaveis
pela degradacéo da cadeia de isoladores.

Os sistemas comerciais de sensoriamento escolhidos para o projeto sdo descritos a seguir:

Sistema de sensoriamento de descargas atmosféricas: adotou-se o sensor de descargas atmosféricas modelo
LD-250 da Boltek, cujas caracteristicas sdo: possui determinagdo da coordenada azimutal da descarga, possui
estimativa de coordenada radial de distancia da descarga, imunidade a presenga de estruturas metélicas préximas
da antena, imunidade a ruidos fora do espectro de deteccdo, em particular a freqiéncia industrial (60 Hz).
Interface de comunicagao aberta. O LD-250 fornece também a opgéo de incorporar uma interface que disponibiliza
os principais sinais de alarme (tempestade severa, tempestade proxima, etc) através relés. Esta opgao possibilita
uma forma de obter informagbes do equipamento sem passar pela interface RS232/USB.

Sistema de sensoriamento de corrente de fuga de isolador: adotou-se a tecnologia desenvolvida pelo CPqD
para Coelba Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.. As caracteristicas deste sistema sdo: o sensor é
o elemento do tipo “shunt”, que deve ser instalado entre a ferragem da estrutura (torre) e o isolador, o qual, uma
vez ajustado o nivel de corrente de fuga para disparo, atua sobre um transmissor que emite, na freqliéncia de 433
MHz, um cédigo de identificagdo. O ajuste da corrente de fuga, em que deve ocorrer o disparo, € realizado por
hardware. Nao existe a necessidade de alimentacdo por baterias, uma vez que a energia necessaria para a
transmissao do sinal de radio-freqiiéncia (RF), com alcance aproximado de 70 metros, é obtida da prépria corrente
de fuga. Unidade Concentradora dos sinais RF de até 6 (seis) unidades de sensoriamento. Para que seja aceita,
uma recepgdo tem que conter trés pacotes de dados idénticos, e s6 entdo ativar a interrupgdo do micro-
controlador, evitando que sejam registrados eventos falsos (ruidos eletromagnéticos). A geragéo dos trés pacotes
na transmissdo é de responsabilidade de um componente especifico para esta finalidade (instalado no sensor).
Identificacdo do sensor emissor, contagem de eventos referente ao dispositivo emissor. Registros de eventos de
seis unidades sensoras com limite de contagem em 65.000 gravados em meméria ndo volatii (EEPROM).
Comunicagéo via interface serial padrao RS-232.

Sistema de sensoriamento de velocidade, direcao do vento e temperatura: adotou-se o modelo Weather
Wizard Ill da Davis cujas caracteristicas sdo: temperatura interna - 20° a 60° C, exatiddo: = 0.5°C, temperatura
exterior: -45°a 60° C, exatidao: + 0.5°C, sentido de vento: 16 pontos (22.5°) na rosa dos ventos, 1°na exatidao da
indicagao digital: + 7°, velocidade do vento: 4 a 280 km/h, exatidado: + 5%, vento frio: - 92°a 37 °C, exatiddo: £ 2°C.
Sistema de video: adotou-se a camera de video modelo 213 PTZ Network Camera cujo fabricante € a AXIS. Com
a camera pretende-se monitorar os seguintes efeitos: presenca de passaros, vandalismo e queimadas. Suas
caracteristicas sdo: manualmente controlada ou programada para processar imagens coloridas durante o dia e em
branco e preto durante a noite usando iluminacéo interna de infravermelho. Possui pan, tilt, zoom, zoom 6ptico
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26x, 12x digital, lente autofoco. Opera em ambientes indoor e outdoor. Possui detecgdo de movimento e
disponibiliza modulo de conexao opcional (213 CM) para transmissao de audio bidirecional e alarmes de entrada e
saida tais como sensores de infravermelho, de presenca e sonorizadores.

Sistema de sensoriamento de presenca: adotou-se 0 modelo SPA-0914 da Usiluz. Cujas caracteristicas séo:
protecao contra RFI, EMI, alcance: 110 graus, até 15m.

Sistema para espantar passaros: Opcao 1: Buzina modelo 13210122 da Marine Express com as seguintes
caracteristicas: 109 dB de nivel de ruido, 400 Hz, consumo 5 A em 12 V. Opgéo 2: Buzina modelo SA-5V-0C da
Digilectron com as seguintes caracteristicas: 103 dB de nivel de ruido, 3 kHz, consumo 7 mA em 12 V.

3.0 - RESULTADOS

Foi desenvolvido um protétipo de solugdo de sensoriamento remoto, baseado em uma ferramenta SIG (Sistema
de Informagbes Georreferenciadas) de plataforma de software livre com emprego dos padrées de
desenvolvimento definidos pelo OGC (Open GIS Consortium), que cadastra as informagdes das caracteristicas
fisicas e de localizagdo dos principais elementos da rede elétrica de transmissdo e permite a visualizagdo dos
elementos que compdem a linha de transmissao Jauru-Coxip0, a partir de uma base de dados georreferenciados.
Além disso, foram incluidos pela ELETRONORTE de Cuiab&d elementos de mapeamento das unidades da
federacéo; dos municipios dos estados de Mato Grosso (MT), Goias e Rondénia; da vegetacdo, hidrografia e
limites das areas indigenas do estado no Mato Grosso. O levantamento desses dados foi realizado com uma
metodologia de medicao das coordenadas UTM das linhas de transmiss&o na localizag&o das torres, terrenos com
erosdes e pontos de acesso, com relacionamentos as informagdes das areas de concessao e arredores, tais como
faixas de passagens e interferéncias nas proximidades.

O cadastro de elementos de transmissdo, como usinas, linhas de transmissédo, subestacoes, torres, isoladores,

cabos Opticos para transmissdo de dados (OPGW), prevé o levantamento das partes constituintes de cada torre,

tais como: pernas, corpo, tipo de isolador, tipo de cabo condutor e OPGW, altura em relagéo ao solo, entre outros.

Foi inicialmente prevista a tomada de coordenadas no sistema UTM, DATUM SAD-69 BRASIL IBGE (South

American Datum 1969).

Com essas caracteristicas, o sistema georreferenciado possibilita o controle integrado do cadastro dos elementos

e de sua localizagao geogréfica, tendo considerado as necessidades de varios setores como o de operagao de

linhas e de meio-ambiente, evitando desperdicio de recursos e arquivamento de dados redundantes nos diferentes

departamentos, a fim de promover sincronismo e redugdo de despesas de manutengdo e atualizagdo da

informagao [1].

Na integragdo do SIG com a unidade de sensoriamento remoto, constituida de um conjunto de sensores, o

prototipo permite a identificagdo dos principais fatores de degradagédo dos elementos que compdéem uma linha de

transmissdo. Embora o monitoramento esteja restrito a um de ponto especifico de instalagdo (uma torre), o

sistema de integracdo ja se encontra preparado para expansao de controle de outros pontos de monitoramento.

Através da integracdo entre a ferramenta SIG e do conjunto de sensores instalados, sdo refletidos no mapa do

SIG, em tempo real, os eventos relativos a sinaliza¢éo da possibilidade de falhas na transmissao de energia.

As principais funcionalidades do aplicativo de software desenvolvido s&o:

¢ Navegacao no mapa: a visualizagdo de dados espaciais deve permitir facilidades de navegacao como: controle
de zoom, operacao de arraste (pan), visualizagdo da extensao total do mapa; exibigdo de escala; exibigao de
mapa de contexto, como exemplificado na Figura 3(a) e na Figura 3 (b).

e Visualizagdo dos elementos geograficos e mapas tematicos cadastrados no software organizados em
camadas, podendo o usuario habilitar ou desabilitar a sua visualizagdo. Uma camada habilitada mostra
graficamente os elementos geograficos associados, sendo que ela se sobrepde a outras camadas abaixo dela
compondo o mapa visualizado, enquanto uma camada desabilitada simplesmente ndo é mostrada, embora
esteja acessivel para ser habilitada a qualquer momento Figura 3 (b);

e (Cadastros e consultas alfanuméricas e consultas georreferenciadas;

e Recuperacdo dos objetos de interesse no mapa: consultas de informagdes alfanuméricas a partir de um
elemento selecionado no mapa;

e Mapas tematicos, como exemplificado na Figura 3(a) e Figura 3(b), que permitem a visualizagdo de
classificacdes de elementos georreferenciados armazenados no sistema; visualizagdo dos mapas tematicos
juntamente as camadas de visualizagdo pré-existentes no software, como se fosse uma camada de dados
comum; exibigdo da equipe mais adequada e mais préxima para tratamento de manutengio de um elemento
da rede de transmissado de energia elétrica em fungéo de falha apresentada ou agdes preventivas.

e Adigdo de documentos complementares relacionados ao cadastro de dos elementos da linha de transmisséo,
que possibilita a anexagao de fotos, planilhas, croquis e outros tipos de dados em qualquer t’\iPo de arquivo.

¢ Integragdo de dados exportados via formato .kml com softwares desktops como GoogleT Earth, e .shp em
sistemas como User-friendly Desktop Internet GIS - u-Dig [6] e Quantum GIS [5], ou gvSIG [11], como ilustrado
na Figura 3(c), Figura 3(d) e Figura 3(e).

e Integragéo de dados coletados pelos sensores para serem armazenados na base de dados;

e Monitoramento de falhas medidas pelos equipamentos de sensoriamento remoto instalados na torre de
transmissao de energia elétrica, disponibilizando a identificagdo da localizagdo aproximada e da natureza das
ocorréncias que afetem o bom funcionamento da rede de transmissé@o de energia elétrica;

e Exportacdo de dados para PDA: o protétipo permite que dados de cadastro e mapas sejam extraidos do
sistema e carregados em PDAs e notebooks para consulta em modo off-line, embora ndo possivel a
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monitoracao on-line de falhas nesses dispositivos, como ilustrado na Figura 4 (a) e (b);
e Chamada do GoogleTM Maps na mesma localizagdo e escala de zoom da coordenada de consulta exibida no
sistema, conforme ilustragdo na Figura 3 (f).
Todo processo de instalagdo e carga de dados foi documentado e disponibilizado em forma de manual para o
setor de tecnologia da informacdo da CMTO em Cuiaba.
Os testes da unidade TRS foram iniciados com o Sistema de sensoriamento de descargas atmosféricas:
modelo LD-250 da Boltek. Os demais sensores encontram-se em fase de aquisicdo de forma que posteriormente
serao reportados os resultados da integragdo com o SIG.
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Figura 3 — (a) Geracdo de mapas tematicos no aplicativo SIG, (b) Mapa de contexto e camadas de dados
georreferenciados, (c) Visualizagcao do .kml no GuoogIeT'V| Earth — linha Coxipé Jauru, (d) Visualizagdo do .kml no
GooglemI Earth — detalhe da Torre 46 da linha Coxip6-Rondondpolis, (e) Sobreposi¢ao de .kml em imagem do
GooglemI Earth - Subestagdo de Rondonépolis e (f) Chamada de imagens do GooglemI Maps na mesma
localizagao e escala de zoom (quando existirem no GoogIeTM) na coordenada de consulta exibida no sistema.
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Figura 4 — (a) Interface para dispositivé mével PDA com interface gvSig [11] e (b) alarme de sensores na interface
SIG — concepgao inicial de interface [11].

4.0 - CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma solugdo desenvolvida pelo CPgD, em parceria com a Eletronorte, em sistema de
informagdes geograficas (SIG) integrada ao monitoramento por sensores remotos, para atender a necessidade de
identificagdo dos principais fatores de degradacdo dos elementos que compdem a linha de transmissdo. O
armazenamento das medidas de sinalizagdo de niveis incomuns das medidas tomadas pelos sensores permitird a
realizagdo de estudos de areas de concentragdo das ocorréncias de eventos que possam provocar degradagéo
dos servigos e equipamentos de transmissdo de energia ou danificagio das estruturas. O apontamento da equipe
mais préxima ao local da ocorréncia auxilia o planejamento da forma mais apropriada para trata-la. Além disso,
esse conjunto de informagdes ira auxiliar a avaliagdo da integragao para que futuramente se possa construir um
sistema para planejamento e execugdo de ac¢des preventivas e corretivas.

Um outro aspecto de reducdo de custos operacionais serd na manutencéo das linhas de transmisséo de energia
elétrica, pois com a possibilidade de avaliagdo da vegetacao, propriedade do solo, ponto de acesso e condi¢des
do entorno das torres e dos elementos que sinalizem falhas, sera possivel um melhor detalhamento dos
equipamentos que devem compor o carregamento da equipe de manutencao, reposi¢cdo de pegas da estrutura e
do planejamento da realizagao de acesso, conforme as condi¢des e localizagdo do elemento de rede.

Este projeto contou com o trabalho integrado de uma equipe multidisciplinar atuando de forma complementar e
colaborativa.
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