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RESUMO

A CTEEP Transmissao Paulista possui varios quildmetros
de circuitos de transmiss&o; sistematicamente, ocorreinvasio
de faixa de passagem. Para a supervisdo deste, a Empresa
conta com uma base de dados propria, o BPI — Bens
Patrimoniais Iméveis (onde sdo cadastrados todos os imé-
veis), com o PAR — Processo Administrativo de Inspegéo e
Regularizacéo (processo ndo informatizado) e ainda as
constatagdes no campo; comunicagdes externas (departamen-
to de manutencg&o que periodicamente sobrevoa as linhas de
transmissdo com helicoptero e que ao identificam algo irregu-
lar notificam o Departamento de Patrimonios da Empresa).
Sistemas de Informagao contendo cadastro georreferenciados
de equipamentos e aplicativos sdo ferramentas Uteis para
melhorar a eficiéncia da engenharia. Imagens de satélites,
aerofotoganometria eimagens geradas por perfilamento laser
estdo disponiveis no mercado, e pela precisdo que oferecem,
podem ser ferramentas de alta aplicabilidade para o acompa-
nhamento das invasdes das faixas de passagem. Propde-se
uma metodol ogia para ainspecéo das faixas de passagem fa-
zendo uso das imagens acima citadas e ainda de uma base de
dados no qual torres, propriedades e invasdes sdo cadastra-
das ndo s sob o aspecto juridico/ civil, mas, principalmente,
sob o aspecto georreferenciado no qual as coordenadas sdo
chave de consulta parainformagfes pertinentesainvasio e a
“navegacdo” num software de geoprocessamento. Resumin-
do, o projeto visacomparar técnica e economicamente, alter-
nativas tecnol égicas de imageamento georreferenciado e sua
aplicabilidade para as operacoes da CTEEP.
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I |. INTRODUCAO

A CTEEP possui maisde 18.000 quilémetrosdecircui-
tos de transmissao; onde, sistematicamente, ocorre inva-
sdo defaixade passagem. Detectam-seinvasdes nasfaixas
de passagem por pessoas de diferentes classes sociais. A
invasdo por parte da classe baixa é notéria pel os barracos
e favelas que se aglomeram sobre as Linhas de Transmis-
s80; ja ainvasdo por parte da classe média € notada por
deslocamentos de muros de industrias, construcéo de
edicul as e até piscinas nafaixa daslinhas. Para a supervi-
sdo do controle de invasfes nas faixas de passagem, a
Empresa conta com uma base de dados prépria. Ao detec-
tar umainvasdo, o Departamento de Patrimdnios mobiliza
uma equi pe que vai acampo paraconferir apossivel inva-
sdo eentdo iniciar o procedimento administrativo. Levan-
tamentos de campo (de topografia) séo realizadosafim de
se obter amaxima precisdo nas medidas quando distancias
sdo, argumentos para um possivel pedido judicial derein-
tegracdo de posse. Com aintencdo de se acompanhar sis-
tematicamente essas eventuais invasdes e de se fazer a
gestdo sob as devidas remogdes, uma metodologiafoi de-
senvolvida fazendo uso de Imagens Georreferenciadas:
imagem do satélite QuickBird, ortofoto e imagem de
perfilamento laser. Umaéreapiloto foi determinadaparatal
estudo e estanalinhade Transmissdo 173 de 60 km — S&o0
Roque/ Interlagosde 345 kV.

Il 1. IMAGEAMENTOCONSDERADO

Foram estudadastréstecnol ogias: imagem de ortofoto,
imagem de satélite (QuickBird) e imagem produzida por
perfilamento laser. Cadaqual possui suacaracteristicatéc-
nicaespecifica, mastodas el as of erecem o que hade maior
precisdo (resolugdo espacial) no mercado. Resolucéo es-
pacial de até 60 cm por pixel é oferecido, por exemplo, na
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ortofoto; e nas imagens do satélite do QuickBird ha uma
resolucéo de até 70 cm por pixel. Nos proximositens seréo
descritas asimagens adquiridas (Imagem); serdavaliadaa
precisdo das tecnologias (Avaliacdo da Precisdo); os cus-
tos (Descricdo de Custos) seréo descritos e uma conclu-
sdo serarelatada (Conclusdo da Aplicabilidade).

A. Imagem
A resolugdo espacia é fundamental quando o objeti-

vo principa éidentificar (visualmente e geograficamente
por coordenadas) possiveis invasdes e até identificagdo
de “feigdes’” como lgjes de casas, pequenas hortas, ruas
de terra e asfalto, estacionamento de veicul os, descampa-
dos e até montes de entulhos. Uma érea piloto foi entéo
definidae neladoistrechosforam utilizados paraaidenti-
ficagdo de feicOes e afericdo das precisdes. As imagens,
nas trés diferentes tecnologias foram entéo adquiridas e
analisadas. A seguir, as Figuras 1, 2 e 3 representam um
dos trechos aferidos nos trés tipos de tecnologia.
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FIGURAL ImegemdeOrtofcto.

FIGURA3. ImegemdePerfilamento Laser
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A. Avaliacdo daprecisdo
Paraavdiar as precisdes procedeu-se da seguinte forma

e Um levantamento de campo: defei¢les, e medicOesfeitas
por topografia utilizando equipamento de Estagéo Total
que foram adotadas como corretas;

¢ Levantamento com GPS com precisdo relativa de até 4
metros (informado pel o fabricante);

« A identificacdo de coordenadas de pontos e medic¢bes de
disténcias foram realizadas nos trés tipos de imagens:

A imagem aseguir (Figura4) listaospontosde afericao.

FIGURA4. Detalhedaregidoaferida

Conclui-seque:

TABELA1
Diferencasdevalor espar acoor denadasaferidas
GPS DiferengasX Topogr afia
EPUSP Ortofoto  Quickbird P Laser
N L N L N L N L
1 T — — 01 08 -14 -22 02 00
2 TR0 24 -03 08 07 13 20 03 05
3 T8 — — 12 01 17 17 16 -23
4 T4 49 44 10 -15 13 -16 14 23
5 Pl _ — = = = = = —
6 P2 —_ - = = = = = =
7 PR3 _ — = = = = = —
8 P4 —_ - = = = = = =
9 P5 _ — = = = = = —
10 PL6 8 22 — — - - — —
u pP7 — — 22 26 14 24 15 17
12 P8 24 30 -14 27 02 -30 -16 02
13 P9 10 -33 10 25 08 -14 -13 -12
14 P10 12 25 20 -10 27 01 05 -17
15 Maw o5 11 — - - - — —
TABELA?2
Diferencasdevaloresparadiganciasaferidas
DiferencasX Topografia
Topogr. Ortofoto Quickbird P Laser
Dis. M Mea Dife. Meal Dife. Mel Difer.
1 Ti50T4 3015 3043 028 3066 051 3016 001
2 PL7/Pt8 2536 2377 159 2462 074 242 2A
3 P9t10 1838 2020 183 2041 203 1962 124
4 FPassg 8000 7958 -042 7902 098 7952 -048




Na tabela 1, analisando as coordenadas dos pontos
em guestdo, nota-se que:

* Paraasmedi¢Besde 1 a 15, quando verificadacadacoor-

denada obtida com o equipamento GPS, difere daquel as

obtidas por topografia. Haumadiferencaméximade 3,3

metros (0 que ja era previsto uma vez que o fabricante

deste equipamento informaumaprecisao de até 4 metros);

Os pontos de medicBes de 5 a 9, foram impossiveis de

serem localizados visua mente nas imagens. Isto se deu

pela “baixa’ resolugdo de imagens. Alguns pontos até
seriam obtidos visualmente, porém, como é impossivel

de se aplicar mais aproximacdes (zoom) nas imagens, a

determinac&o do ponto exata ficaria mais erroneamente

identificada obtendo informacdes sem a devida
acertitividade;

* Paraasmedi¢besde 1 a4 e 11 al4, quando comparadaas
coordenadas obtidas nos trés tipos de imagens, nota-se
que as medidas obtidas naimagem de Perfilamento Laser €
que possui 0 menor erro. 1sso se deve pelo mesmo motivo
descrito anteriormente, principalmente quando se fala na
identificagdo visua das torres de transmissdo; a auséncia
de sombras, claridades, feicOes identificaveis encostadas
a0 avo facilitam e muito adeterminacdo do ponto;

Na Tabela 2, analisando as distancias entre os pon-

tos, nota-se que, paraas medicbesde 1 a 4:

* A médiade erro se equivale quando se comparaaquelas

obtidasentretodas asimagens. de Ortofoto, de QuickBird

edeperfilamento Laser (1,03 e1,06 e 1,17 respectivamen-
te). O erro maximo foi de 1,8; 2,0 e 2,9 respectivamente;

O quevaleressaltar nessatabelaé que amedidareferen-

te adistancia entre as torres e a faixa de passagem pos-

sui ummenor erro naimagem de Perfilamento Laser, isso
se da pelamesmafacilidade de identificago dessatorre
como jadescritaanteriormente.

* Interessante relatar que o levantamento em campo, das
coordenadas dastorres de transmissdo, com equipamen-
to GPS pouco preciso pode ser substituido peladetermi-
nacdo realizada através dasimagens.

Os valoresindicados natabela 1 indicam umamaior
precisdo quando feitaem escritdrio, numaimagem adquiri-
da, com auxilio de software. No caso 0 ERDAS.

C. Custos

A tabela 3 a seguir descreve o custo de cadatipo de
tecnologia(perfilamento laser, ortofoto eimagem do satéli-
te QuickBird) por quildmetro deLinha.

TABELA3

Cugodastecnologias
Tipode Cudo
Tecnologia (R$)/kmdelinha

1 Ortofoto (nova) 1.500,00

2 Ortofoto (banco) 100,00

3 QuickBird 478,33

4 Perfilamento Laser 416,67

Entende-se por “Ortofoto (nova)” quando se desgja
fazer um imageamento daregido no qual aindando foi feito
por nenhumaempresacomercial e, portanto, ndo esta con-
tido em um banco de dados (“ ortofoto — banco”).

Valeressdtar queo preco delinhal émaior por oferecer
maior resolucdo espacial (30 cm por pixel) dentreasdemais.

Os valores podem variar visto que, eventualmente,
alguma empresa pode ter oferecido prego subsidiado, por
ser um projeto de pesquisa.

D. Conclusdo

Sucintamente concluindo pode-se dizer que as
tecnologias servem pararealizar umaverificagao sisteméti-
cadasfaixas de passagem, porém, paraservir de baseaum
processo juridico, asimagens aindadeixam adesgjar quan-
to aprecisdo e entdo seria necesséario um levantamento de
campo fazendo uso da topografia.

Somente como informacéo, ao final de ano, aDigital
Globe detentora dos direitos de producéo e venda de Ima-
gensdo satélite QuickBird, estardlangando um novo saté-
lite e que para este estuda-se a possibilidade do equipa-
mento deimageamento produzir imagens com resol ugéo de
até 25 cm por pixel.

I |11. SSTEMA DEINFORMACAO

Para complementar o sistema foi desenvolvido uma
base de dadose um SIG (Sistemade Informacéo Geogréfi-
ca) para aidentificacéo das invasoes.

A. ARCVIEW

O sistemaSI G foi desenvolvido em umaplataformano
software ArcView. Trata-se de um programa de
geoprocessamento cujo objetivo principal € associar uma
imagem georreferenciadaaumabase de dados. Assim que
aimagem ortorretificadae georreferenciadaé adquirida(ja
nos padrdes da Empresa, geralmente no sistema de coor-
denadas em UTM e no DATUM Corrego Alegre) € entéo
inseridano ArcView onde ent&o o operador passaareali-
zar aplicativos sobre elas:

* Tracar o eixo dalinhadetransmissdo ea; faixade passa-
gem;

e |dentificar visualmente as possiveisinvasdes, delimita-
las (geograficamente por coordenadas) e atribui-las ca-
racteristicas (acessando o banco de dados);

¢ Pode também, através ainda da base de dados associada
aimagem por este programa, consultar informacées so-
bre determinadainvasdo, como por exemplo em quefase
do processo administrativo da empresa tal invasdo se
encontra, bem como atualiza-la.

A Figura5 aseguir exemplificata sistema. NaFigura
6 € mostrada umatela do sistema de informagdo onde s&o
cadastradas as invasdes.
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FIGURAS. Sstema deInformagdo. Aplicativo ArcView. Eixo da
linha efaixa.
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FIGURAG. TdadeComunicadodelnvasdo. I dentificacio del nvasio.

B. Erdas

Trata-se de um softwar e de sensoriamento remoto orhital.
Com este programa é possivel tratar asimagens de satélites
eortofotos deformaaextrair dados exatamente de acordo
com a necessidade da Empresa. Métodos de classificacédo
de pixel, transformacgdes geograficas de sistemas de
unidades e esferdides, criagdo de outros mapas, e outros
mais sao algumasferramentas.

O quevaleressaltar aqui € aferramentade comparagao
de imagens. Imagens com datas distintas sdo, eletronica-
mente e geograficamente sobrepostas no qual o operador
pode, “rolando” aimagem novasobre avelhaacompanhar
as variagBes ocorridas no periodo compreendido.

FIGURA7. Comparacgodeimegans
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Pode-se tentar realizar uma“ subtragcdo” de imagens.
Neste caso, no desenho aparece apenas o que foi modifi-
cado de umaimagem paraoutra.

IV. Basededados

Como ja descrito na Introducéo a CTEEP conta hoje
com uma base de dados nos qual todosimaoveis séo cadas-
trados. Esta base de dados (em ORACLE) se chamaBPI —
BensPatrimoniaisIméveis. Neste trabalho o que sefez foi
a aprimoracdo de algumas tabelas ja existentes, no qual
dados como coordenadas geogréficas foram acrescenta-
das afim de serem a chave de pesquisa e link com o siste-
masG.

A CTEEP possui um processo denominado PAR —
Processo Administrativo de Regularizacéo de Invasoes,
porém esse processo nao é totalmente sob aforma el etré-
nicaeo que sefez foi adapta-|o em um programacom uma
interface homem maquinaagradavel no qual, além de estar
geograficamente associada com o SIG desenvolvido, ain-
da oferece as seguintes consultas:

* Tomar ciéncia das propriedades (bensiméveis) da Em-
presa que possuem registros em cartorios, escrituras e
demais que correm ou n&o o risco de invasdes;

* Tomar ciénciadas propriedades por onde passam as Li-
nhas de Transmissdo (faixade passagem) que correm ou
nao 0 risco de invasao;

* Localizar o PAR através do nome do invasor (ou por um
nimero de documento qualquer, claro que desde que
sgja cadastrado);

* Locaizar o PAR através da propriedade (informando o
enderego correto);

* Localizar o PAR atravésdas coordenadasdolocal (UTM
ou latitude e longitude);

* Obter umalistagem de todos os PARs e seus status (em
qual estégio se encontra:carta administrativa, notifica-
¢ao extra judicial ou em processo de reintegracéo de
posse — departamento juridico);

* Obter umalistagem de todos os PARSs resolvidos e pen-
dentes;

* Obter umalistagem com os PARsreferenciando adatae
o fim do prazo quefoi concedido ao invasor.

V. Sumariofinal

Como visto o trabalho integrou tréstecnol ogias: ima-
gens, SIG esistemadeinformagéo tornando-se umaferra-
menta que aumenta a eficiéncia do processo de gestéo de
faixas de passagem.
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