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RESUMO
O projeto Palminspec tem como objetivo o desenvolvimento de um aplicativo computacional destinado a computadores portáteis, de fácil utilização e a aplicabilidade voltada para a área operacional da concessionária, com o aprimoramento das rotinas de inspeção para levantamentos de rede de distribuição de energia elétrica. O processo de inspeção foi desenvolvido para levantamentos de manutenção preventiva. 
1. INTRODUÇÃO
A palavra qualidade traz em si uma conotação de valor. A identificação do valor da qualidade da informação para uma empresa, e como ela pode contribuir para o aprimoramento de seus processos, é muito subjetivo. Isso se deve ao fato de o valor estratégico da informação ser difícil de medir a priori, contudo fácil de ser justificado quando forem avaliados seus benefícios em potencial. 

Geralmente, a agregação de qualidade à informação é obtida através de investimentos em tecnologia da informação (TI), através da reformulação ou da substituição de processos antiquados, por métodos mais modernos. Os benefícios advindos dos investimentos em tecnologia da informação estão diretamente vinculados à disponibilidade e ao uso adequado da informação, e não aos investimentos realizados para obtê-la.

Na década de 90, a reformulação do setor elétrico brasileiro culminou com a privatização de várias empresas, com destaque para as empresas de distribuição de energia elétrica. Essa reformulação inseriu conceitos de competição, produtividade e desempenho na distribuição de energia, exigindo das empresas uma maior atenção na qualidade da informação necessária para a melhoria dos processos internos às empresas.

A nova estrutura do setor elétrico impõe às distribuidoras regras de fornecimento de energia com alto grau de segurança, qualidade e continuidade, as quais são fiscalizadas pela Agência Nacional de Energia Elétrica - ANEEL. Esta situação leva as empresas a adotarem estratégias de planejamento, operação e manutenção que conduzem a uma eficiência econômica e a uma melhoria do desempenho dos índices de confiabilidade e continuidade [1] [2][3][4]. 

Essa nova estrutura passa, necessariamente, pela revisão dos processos internos das empresas, objetivando suprimir práticas ultrapassadas por processos sustentados por metodologias automatizadas, que agilizam e dão confiabilidade às informações. 

Dentre os inúmeros processos que ocorrem em uma distribuidora de energia elétrica, pode-se considerar a inspeção e manutenção das redes de distribuição como de fundamental importância para garantir o desempenho adequado do sistema, uma vez que esse tipo de tratamento está fortemente correlacionado com os índices de confiabilidade do fornecimento. 

A coleta, manipulação e validação dos dados de observações são fatores fundamentais na qualificação da informação e na melhoria da qualidade e confiabilidade de sistemas computacionais de auxílio à decisão[5][6][7]. A quantificação do valor da qualidade da informação para uma empresa e como ela pode contribuir para o aprimoramento dos processos de uma companhia é intangível, dado que o valor estratégico da informação é difícil de medir a priori. Entretanto, quando dela decorrem benefícios tangíveis, sua agregação ao valor da cadeia da informação é fácil de ser justificado. Uma forma de qualificar a informação está relacionada à mudança de um processo manual e antiquado por um processo automatizado, agregando recursos de tecnologia da informação (TI), o que permite roteirizar e validar processos de informação no próprio local da coleta, evitando erros de entrada manual, coleta desnecessária e/ou falta de informação crítica[8][9][10][11].  

Desta forma, o projeto Palminspec, relatado neste trabalho, consiste no desenvolvimento de um aplicativo computacional destinado a computadores portáteis, voltado para o aprimoramento das rotinas de inspeção de rede de distribuição de energia elétrica. 
O objetivo do sistema Palminspec é, de forma geral, substituir parte do processo atual de inspeção que ocorre de forma totalmente manual nas redes de distribuição da empresa por um novo processo, auxiliado por um aplicativo computacional para computadores de mão. Esse aplicativo oferece facilidades ao processo de inspeção, como por exemplo: visualização do trecho de rede a ser inspecionado na tela do dispositivo de forma gráfica e geoposicionada, indicação do ponto notável de rede mais próximo à localização atual do inspetor de rede, vinculo direto entre o equipamento a ser inspecionado, o estado do equipamento, o cadastro deste equipamento no banco de dados da empresa e a localização geográfica do mesmo, entende-se como equipamento todo o ativo que esta sendo inspecionado[12].
2. APLICAÇÃO

A aplicação do sistema Palminspec, se dará a partir de uma demanda gerada pela necessidade de levantamento de campo de parte de um ativo elétrico (trecho de rede). Estas demandas poder ser oriundas de diversos canais, como por exemplo: Reclamações de Clientes através dos canais de comunicação da concessionária (0800, via internet ou Ouvidoria), ofícios de Órgãos Públicos, Jurídico, Órgão Regulador - AGEERGS – Agencia Estadual de Regulação dos Serviços Públicos Delegados do Estado do Rio Grande do Sul e ANEEL – Agencia Nacional de Energia Eletrica ou através da própria concessionária.
A inspeção de campo é elaborada pela Divisão de Serviço de Campo, coordenadas pelos Engenheiros Líderes e ou Técnico Líder das EA – Estação Avançada de Campo, o serviço de campo é realizado através dos eletricistas treinados e capacitados lotados em cada Estação Avançada, tanto para as inspeções urbanas quanto para as rurais. 

Nas inspeções são observadas todas as premissas necessárias para a avaliação física destes ativos, como por exemplo, a inspeção física dos postes, estruturas, condutores, equipamentos, transformadores, religadores, chaves de manobra, chaves fusíveis, chaves facas, pará-raios e ramais de ligação. O sistema Palminspec pode receber as ações necessárias para deixar o sistema com as informações necessárias para a elaboração de projetos de manutenção preventiva da rede de distribuição observando os critérios técnicos e de segurança.

A partir do momento que o levantamento de campo estiver efetuado os dados gerados pelo levantamento são transmitidos (sincronizados) para a base de dados da concessionária [13].

Abaixo segue uma figura que demonstra como o processo era feito antes da implementação do sistema, e como é feito atualmente, após implementação.
Imagem 1 
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3. DESENVOLVIMENTO
As empresas distribuidoras de energia no Brasil possuem fortes razões para buscar a melhoria dos diagnósticos e gerenciamentos sobre suas redes. Com o processo de divisão financeira e fiscal da comercialização de energia (produto) e a prestação de serviços, as chamadas empresas do fio (serviços) necessitam ampliar suas condições técnicas, com o objetivo de otimizar investimentos e custos operacionais.

O desenvolvimento de um módulo gráfico de inspeção de rede para computadores móveis apresenta um ganho de qualidade e agilidade neste tipo de processo. Este módulo apresenta graficamente informações da rede de distribuição no computador móvel, guiando o processo de inspeção e promovendo o auxílio necessário ao eletricista ou técnico em campo, através da identificação das características dos elementos que constituem a rede, carregado previamente da base cadastral de manutenção. Como a inserção de dados manuais é mínima, são minimizadas as chances de cadastro indevido e/ou errado de informações.

Dado que as informações coletadas sobre eventos, inspeções ou levantamentos sofrem uma crítica sobre os dados no próprio local de coleta em campo, a informação final fornecida ao sistema integrado agrega confiabilidade e qualidade.
Na Imagem 2, é possível observar a arquitetura do sistema desenvolvido. Onde as informações do cadastro da empresa são trabalhadas e enviadas para os dispositivos móveis.
Imagem 2
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Arquitetura Básica
Para o desenvolvimento do sistema, alguns algoritmos computacionais de apoio foram desenvolvidos para suportar a conversão de informação oriundas de diversas fontes disponíveis na empresa. Conforme Imagem 2, as informações sobre rede são oriundas de um arquivo do tipo .xls (Excel) e são convertidos em arquivos XML e KML (Google Earth) por um script desenvolvido em python. Este script, além de uma simples conversão, cria um sistema de índices para acesso rápido dos dados pelo dispositivo portátil. Além disso, um algoritmo para segmentar espacialmente as coordenadas para aumentar significativamente o desempenho do sistema foi implementado, este algoritmo se chama Kd-Tree e é explicado em mais detalhes a seguir neste documento. Com este algoritmo, foi possível trabalhar com mais de 7000 pontos (postes) simultaneamente no dispositivo portátil.

Imagem 3
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Fluxo de Informações

3.1 Comunicação de Dados
Antigamente, as empresas de energia elétrica viam como únicas soluções viáveis para a comunicação entre os centros de operações e equipamentos remotos a telefonia fixa e os links de rádio-freqüência dedicados. Devido aos altos custos envolvidos na implantação e manutenção de tais sistemas, tornava-se inviável a automatização de um grande número de pontos dentro de um sistema de distribuição de energia elétrica. Porém, nos últimos dez anos, a rede pública de telefonia celular e a comunicação via satélite sofreram avanços significativos, aumentado consideravelmente a sua disponibilidade, viabilidade e abrangência para novas aplicações. Neste projeto, a transferência dos dados é feita nas bases da empresa, através de uma sincronização entre os dispositivos móveis e o sistema da empresa. Porém, o sistema foi concebido para aproveitar todas as novas tecnologias de comunicação em campo, como 3G e GPRS.
3.2 Algoritmos
A   Kd-Tree é  uma  árvore  de  busca  binária  de  k dimensões  que  se  caracteriza  por  testar,  em  cada  nodo percorrido,  um  valor  chave.  Esse valor chave está associado a um discriminador. O discriminador indica qual dimensão da Kd-Tree foi utilizada para determinar o valor chave que divide os nodos restantes em duas sub-árvores.  Os nodos com os valores dessa dimensão maiores que o valor chave são armazenados do lado direito e os restantes do lado esquerdo do nodo percorrido.  A  Kd-Tree  é  eficiente  para  consultas  que envolvam  proximidade.  As consultas de proximidade geralmente são feitas com base em um ponto central e um raio de busca. O resultado é um conjunto de pontos contidos dentro dessa região circular (área de buffer). Há, basicamente, dois tipos de Kd-Trees: a Kd-Tree original e  a Adaptive Kd-Tree. A diferença entre ambas está na política de escolha do discriminador, bem como no próprio armazenamento do dado espacial nos nodos da árvore.
4. CONCLUSÕES
O tratamento de informações sobre inspeções e manutenção das redes elétricas é uma necessidade de qualquer distribuidora de energia.  Esse processo, que invariavelmente deve ser realizado de alguma forma, envolve alguns pontos críticos, principalmente no que diz respeito à metodologia utilizada para garantir um nível mínimo de qualidade.  

O sistema apresentado neste artigo proporciona uma metodologia clara de coleta de dados, garantindo um número mínimo necessário de informações sobre os processos de inspeção e de manutenção da empresa. Essa garantia de coleta de informações acaba promovendo um gradual aumento das possibilidades de uso da base de dados históricos, uma vez que dados de maior qualidade constituem uma ferramenta muito útil para guiar processos de manutenção e expansão de rede. 

As considerações finais sobre o sistema desenvolvido envolvem vários aspectos, referentes à metodologia, a programação dos algoritmos, implantação e da aceitação do sistema pela empresa.  Cada uma delas é descrita abaixo:

Metodologia – A utilização de computação móvel proporcionou com certeza um ganho de qualidade significativo na informação coletada se comparada com o processo anterior. Com a utilização do novo processo de coleta, praticamente acabou o problema devido à falta de informações sobre os processos envolvidos.

Algoritmos e o desenvolvimento do aplicativo - O processo de implementação neste projeto começou com o desenvolvimento do aplicativo para PDA na linguagem C# e as funcionalidades de sincronismo com o sistema da empresa desenvolvidas em C# e no script Python. Essas tecnologias se mostraram totalmente adequadas à proposta do projeto.
As funcionalidades do aplicativo ainda podem ser aprimoradas, uma vez que as possibilidades de automatização dos processos e cruzamento de dados são ilimitadas. 

Implantação e aceitação do sistema - O sistema foi muito bem aceito pela empresa, tendo uma repercussão muito boa, já que contribui diretamente pelo aumento de qualidade do serviço prestado.  
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