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RESUMO

Esta dissertagdo define um conjunto de etapas para levar a pratica providéncias concretas na
preparagdo de um Sistema de Informagdes Geogréficas - SIG, independentemente da area de
aplicagdo. A proposta incluiu a preparagdo de um protétipo utilizando o SIG voltado a
essencialidade ¢ necessidades da operagio da distribuicio de energia elétrica, apresentando
graficamente a rede priméria de distribui¢éio integrada ao sistema de atendimento as ocorréncias
e disponibilizando-o como ferramenta de suporte ao despacho de ocorréncias nos Centros de
Operagdo da Distribuigdo - COD. A personalizagiio do prototipo baseia-se no padrio banco de
dados, permitindo buscar de uma representagiio detalhada (sistema.corporativo da gestdo da
distribuigdo) se chegar a uma representagéo simph'ﬁcada (mddulo operagéo) sem a alteragéio na
modelagem de dados. Como proposta, buscou-se o recurso da redugio controlada de dados
espaciais, tanto na representacdo quanto na quantidade de atributos. Esta proposta diminui o
espago de armazenamento e, principalmente, acelera o processamento, o que contenta as
necessidades da operagdo em disponibilizar para os COD um sistema: agil; disponivel para o
despachante, logo que constata a interrupcio; que imediatamente apresenta a localizagdo
geografica das ocorréncias na tela, formando constelagdes de pontos interrompidos; que subsidia
o despachante a detectar o equipamento que provocou a interrupgfo no sistema; e agiliza a
decisdio para o pronto restabelecimento do sistema elétrico. O prototipo tem como objeto de
estudo parte dos bairros Kobrasol, Rogado € Campinas, situados no municipio de Sdo José, Santa

Catarina.



ABSTRACT

This dissertation defines a set of steps that can put into practice concrete measures in the
preparation of a Geographic Information System — GIS, independently of the field of application.
The proposal includes the preparation of a prototype utilizing GIS aimed at the particular needs
of an electrical energy distribution operation, graphically presenting the primary distribution
network integrated to the incident response service and making it available as a support tool to
respond to incidents at the Distribution Operation Centers — DOC. The customization of the
prototype is based on the data base standard, allowing it to search from a detailed representation
(incorporated system of distribution management) and reach a. simplified representation
(operation module) without alteration in the data modeling. It proposes to establish a resource
for the controlled reduction of spatial data, both for represéntation as well as for indicating the
quantity of attributes. This proposal decreases the storage space and moreover accelerates the
processing. This satisfies the needs of the operation to make available for the DOC a system that
is agile; available to the expeditor as soon as an interruption is identified; that immediately
presents the geographic location of the incidents on the screen, forming constellations of
interrupted points; that assists the expeditor to detect the equipment that caused the interruption
in the system; and that agilizes the decisions that must be taken for the fast re-establishment of
the electrical system. The prototype will be studied in the neighborhoods of Kobrasol, Rog¢ado

and Campinas, located in the municipality of S@o José, Santa Catarina.



ESTRUTURA DO TRABALHO

A concepcdo geral deste trabalho € apresentada em nove capitulos, os quais tém as
seguintes disposi¢des: nos primeiros quatro capitulos sdo apresentados a introdugio; a relevincia
do problema; as justificativas do tema utilizado e o escopo e objetivos da pesquisa, que se
concentra em empregar a tecnologia SIG para o desenvolvimento de um médulo especifico a ser
utilizado pela operagdo da distribuigdo de energia elétrica, como ferramenta de visualizagdio da
localizagdo das ocorréncias pelos COD apresentando graficamente a rede priméria de

distribuigdo integrada ao sistema de atendimento as ocorréncias.

No quinto capitulo, é apresentada a revisdo bibliografica, que aborda os principais
assuntos utilizados para o desenvolvimento do protétipo, que incluem: Cartografia: base
cartografica, sistema de projegdio, escala e generalizacdo cartografica; Cadastro Técnico: com
proposito de registro de fiscalizagfio, taxagdo € com aplicagdes 4 gestdio de distribuigo de
energia elétrica como especial & operagio da distribuigdo; Sistemas Geograficos: como
funcionalidade, aplicagdes e processos de implementagiio de um SIG; Estrutura de Dados
Espaciais: vetorial e raster; ¢ Modelos de Dados: como entidade e relacionamento — MER,
técnica de modelagem de objetos — TMO e breve descri¢do do que seja modelagem baseada em

conhecimentos. O capitulo discute, ainda, o geoprocessamento em aplicacdes de rede.

O sexto capitulo descreve a area de aplicagéo do desenvolvimento do trabalho. No sétimo
capitulo define-se a metodologia aplicada, enfatizando a problematica em definir os elementos
espaciais e no espaciais essenciais e suas interagGes para compor uma base de dados ¢ a rede
primaria de distribui¢8o, com o propésito de ser utilizada na operagdo e também de assegurar a
estruturagdo de um SIG, destacando etapas e sua rigida seqiiéncia: (a) levantamento das
necessidades; (b) modelo légico; (c) definicio de software; (d) montagem da base cartografica
digital; (e) estruturagdo/montagem do banco de dados; (f) carregamento do sistema; e (g),
finalmente, a integragdio SIG com o sistema de gerenciamento de ocorréncias e a visualizagéo

espacial das ocorréncias.

Nos capitulos oito ¢ nove foram apresentados os resultados e respectivas discussdes como
também conclusGes ¢ recomendagdes. E, por fim sfo apresentados o glossério e a bibliografia

consultada, seguida de anexos.



1 INTRODUCAO

A eletricidade, em especial o sistema distribuidor, é fundamental para a sobrevivéncia
dos seres humanos tanto em longevidade como em qualidade de vida. A falta de energia
representa um caos na organizagdo da sociedade, seja no trénsito, nas industrias, no comércio,
" nas residéncias ou nos meios de comunica¢do, enfim, um transtorno perceptivel somente na

auséncia do beneficio.

A area de operagdo da distribuigio ¢é responsavel pelas atividades que mantém o
fornecimento de energia aos consumidores, conforme padrSes aceitdveis de qualidade e

continuidade, principalmente na andlise de falhas e operagdo de equipamentos.

As areas de operagio da distribuicio de energia elétrica, em especial os Centros de
Operag@o da Distribuigdo - COD, ainda realizam estudos e manobras no sistema utilizando
diagramas unifilares em papel. A realidade atual j& oferece tecnologia que utiliza
geoprocessamento e automagdo de escritério. Assim, surgiu a proposta de “Geoprocessamento

Aplicado & Operagdo do Sistema de Distribuigdo de Energia Elétrica”.

Esta pesquisa tem por objetivo propor a substituigdo dos atuais diagramas unifilares por
uma base cartografica acrescida a rede de distribuigdo primdria, como ferramenta operacional e
de geréncia, a ser utilizada como suporte aos despachantes' e unidades de apoio dos COD, como
também no planejamento de &areas rurais, mantendo, conseqiientemente, o cadastro técnico

multifuncional, apresentando a visualiza¢do gréfica do sistema elétrico de distribui¢do primério.

A proposta é apresentar um prot6tipo grafico da rede priméria integrado ao sistema ja
existente de atendimento as ocorréncias, visando agilizar o restabelecimento de energia elétrica

na distribuico.

O protétipo é desenvolvido em Sistema de Informacio Geografica - SIG de pequena
escala, com apoio de programagio externa. A area de estudo compreende parte dos bairros
Kobrasol, Rogado ¢ Campinas, situados no municipio de Sdo José, Santa Catarina. O protétipo

proporciona os seguintes beneficios:

! Despachante: pessoa responsavel que orienta os eletricistas a fazer qualquer desligamento ou religamento dos
equipamentos da rede elétrica.



+ seguranga da informagdo garantida pela tecnologia avancada;

- satisfagdo das necessidades da operagdo da distribuicdo de energia por meio da
visualiza¢do de trechos, beneficiando a realizagdo das manobras, reduzindo os tempos

de desligamento e melhorando o atendimento aos consumidores;
* redugdo do estresse e melhoria das condigdes ergondmicas para os despachantes; e
- otimizac¢do na seguranga operacional do sistema.

O motivo principal para o desenvolvimento desta pesquisa emana do fato de um
engenheiro agrimensor, com atribuigdes na area de operagdo da distribuicdo de energia elétrica,
das Centrais Elétricas de Santa Catarina S.A. - CELESC, vislumbrar a necessidade de mapas

com qualidade e funcionalidade para aplica¢Ges no que diz respeito a qualidade do atendimento.



2 IMPORTANCIA DO PROBLEMA

Nas redes brasileiras de energia elétrica predominam circuitos aéreos sujeitos a todo tipo
de intempéries, ocasionando falha no sistema e, conseqiientemente, interrompendo o

fornecimento de energia.

A eletricidade, em especial o sistema distribuidor, por sua essencialidade na vida de
todos, € significativamente elemento social e politico, o que faz com que a concessiondria
fornecedora disponha, em sua area de concessdo, de meios para que esse servico seja prestado de

forma eficaz.

Um instrumento para esse fim é o Centro de Operagéo da Distribuigio. Orgdo destinado a
planejar, supervisionar, coordenar e executar as atividades operacionais e de controle de
qualidade de energia no sistema elétrico de distribui¢do, efetua os servigos de manutengdo de
emergéncia necessirios ao restabelecimento do fornecimento de energia elétrica aos

consumidores, visando proporcionar:
- melhores indices de confiabilidade;
- adequado atendimento aos consumidores;
* controle e andlise das interrupgdes ocorridas;
* controle de nivel de tensdo e carregamento;
* manutengio planejada do sistema elétrico;

- melhores condi¢Bes operativas, tornando menores os riscos € maior a seguranga nas

manobras; €

- dinamizag3o e controle da manutengdo do sistema, orientando e prestando informagées
aos consumidores, no que se refere a interrupgdes e qualidade de energia do sistema

elétrico.

Desde o final da década de 70, o setor elétrico quantifica e acompanha as ocorréncias no
sistema elétrico de distribuicdo ¢ apresenta ao 6rgdo fiscalizador (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica — ANEEL, que substituiu o antigo DNAEE) indicadores que medem a qualidade do

. fornecimento de energia elétrica.



A partir de entfio, as ocorrércias do sistema sdo documentadas pelo COD, para manter o

registro da reclamagfio da seguinte forma:

a) os COD ficam sabendo das interrupgbes ocorridas no sistema elétrico mediante uma
estrutura mantida pelas empresas para receber os telefonemas de seus clientes

comunicando a falta de energia;
b) o cliente/usudrio telefona relatando ao atendente (estrutura do COD) a falta de energia;

¢) o atendente encaminha a reclamagdo ao despachante em documento apropriado

(formularios ou via computador);

d) o despachante detecta a area problemética e aciona, via radio, as turmas de emergéncia
compostas por eletricistas especializados, que se encontram em unidades modveis

estrategicamente distribuidas pela 4rea de atuagdo do COD;..

e) os eletricistas, se disponiveis, executam o atendimento, caso contrario o despachante

aciona turmas de emergéncia de areas adjacentes;

f) se todas as turmas estiverem em atividade no momento do chamado, a reclamagéo
entra em uma fila de espera, até que seja possivel despachd-la de acordo com sua

prioridade ou ordem cronolégica.

O sistema elétrico é passivel de interrup¢des ndo programadas (intempestivas),
momentineas ou programadas (manutengfio, construciio e ampliagdo na rede elétrica), que
podem envolver seqiiéncia de operag@io na rede (definida como manobra). Quando executada
com precisio, a operagdo obedece a critérios sociais e de seguranga, requisitos elétricos

preestabelecidos e definidos pela concessionaria de energia elétrica ou érgéo regulador.

A execugdo de manobras ¢ de responsabilidade dos despachantes. Na realizagdo dessa
tarefa, sio constantemente tomadas decisdes quanto ao restabelecimento de energia em areas
afetadas, isolamento de subesta¢des, alimentadores e até mesmo trecho de alimentador, como

também realocagio de carga entre alimentadores.

Assim, o gerenciamento da qualidade das manobras executadas pelos despachantes € de
suma importancia, tanto pelo lado dos clientes (sociedade) como do fornecedor (empresa), que
vem buscando sempre a melhoria da qualidade dos servigos prestados e dos indices de

confiabilidade do sistema elétrico.

Interrupgfio intempestiva ou proveniente da manutengio do sistema quando atinge muitos



clientes/consumidores (gera elevado indice de interrungéo) e, dependendo da causa, pode durar
longo tempo para o restabelecimento de energia ou atinge consumidores de atendimento
prioritario (hospitais, padarias, e >outros), para os quais a descontinuidade do fornecimento pode
gerar perda de matéria-prima, de faturamento e até mesmo de vidas. A central de atendimento,
'sabendo das atividades dos seus clientes (seus produtos) e como utilizam a energia, €, ainda,
conhecendo o ponto de entrega de energia (localizagdo - interligagdo cliente/sistema), executa
manobras de isolamento e restabelece o fornecimento de energia por vias diferentes daquelas

estabelecidas pelo padréio normal.

O tratamento das manobras executado pelo despachante € efetuado de duas maneiras:
quando as interrup¢des sdo programadas, a seqiiéncia de manobras chega para o despachante
predefinida, determinando quais os trechos que serfo isolados (desenergizados) e como relocar a
carga; na segunda, a manobra ¢ executada em situagdes de emergéncia, quando o despachante
tem que tomar decisdes rapidas e de bom senso, quando experiéncias adquiridas e ferramentas de

suporte favorecem o desempenho da fungéo.

As ferramentas de suporte para execu¢do de manobras (programadas ou nfio), na maioria
das concessionarias, s@io: painel estdtico, diagrama unifilar e sistema de atendimento as
ocorréncias. O painel estatico localiza-se em frente do despachante e ocupa praticamente toda a
sala. Destaca-se por apresentar os principais equipamentos de manobra, dando uma visdo ampla
da 4rea. Os diagramas unifilares apresentam graficamente os componentes da rede priméaria de
distribui¢do, ndo sdo georreferenciados, nem obedecem a escalas. O sistema de atendimento as
ocorréncias ¢ formado por um banco de dados alfanumérico, de maneira que mantém o cadastro
e o enderego dos componentes da rede elétrica e também informagdes essenciais para facilitar a

operagéo do sistema.



3 JUSTIFICATIVAS

As concessiondrias, percebendo a necessidade de ferramentas tecnoldgicas mais
complementares para operar o sistema elétrico, encontram no mercado das empresas de utilidade
plblica a promissora tecnologia de geoprocessamento, eficiente para aplicagdes que fazem uso
de mapas com o objetivo de automatizar tarefas de andlises complexas, servindo de apoio a

tomada de decisGes, com a finalidade de apoiar os processos de politica e diretrizes da gestdo.

Nos ultimos anos, o geoprocessamento vem servindo de instrumento para multiplas areas
de atuagdo. Quando aplicado ao setor elétrico distribuidor de energia, os maiores beneficios
encontram-se nas seguintes dareas: inventario patrimonial, planejamento e construgdo,
dimensionamento de demanda, prote¢do, operagcdo/manutencdo (atendimento de ocorréncias, via
telefone, despacho/supervisdo e programacgio de desligamento), entre outras. Essas é&reas
englobam usuérios e atividades distintas, que demandam adaptagGes de mddulos a diferentes

contextos.

A proposta ¢ utilizar o SIG e personalizar um médulo especifico para a operagdo, o que
implica adaptar o Sistema de Informag¢des Geograficas desenvolvido para a Gestdo da
Distribui¢do (corporativo) existente na empresa, porém com informagdes adaptadas e
desenvolvidas essencialmente as necessidades da operagdo, criando uma aplicagdo perfeitamente
adequada para operar o sistema elétrico de distribui¢cdo com seguranga, agilidade, abrangéncia de
drea e confiabilidade. O prototipo deve ser apropriado para utilizagdo como ferramenta
tecnoldgica operacional e de geréncia na area de operagéo da distribui¢do, em especial nos COD,
sendo ergonomicamente vidvel e facilitando o despacho em momentos tumultuados nas

emergéncias.

Geragfo da Base de Dados Cartografica. Deve-se considerar que o modelo de dados espacial corporativo da
empresa servird apenas como referéncia ao desenvolvimento de modelo de dados espaciais dirigidos ao
setor de operacdo e manutengio da rede de distribuigdo de energia/dgua/gas. O modelo a ser utilizado ¢
menos denso que o corporativo, mas em determinadas situagSes mais complexo, pois deve detalhar a real
montagem e utilizacdo dos equipamentos e ndo somente considerar suas caracteristicas como um conjunto
(DIEGUES, SILVEIRA e CUNHA 1993).

A falta de energia elétrica gera enormes transtornos € prejuizos incalculdveis nfo s6 em
grandes centros, mas também nas zonas rurais, dependentes, sobremaneira, desse beneficio da

vida moderna. Vidas, produgdes industriais, atividades de labuta e lazer, entre outras, dependem



da continuidade do fornecimento de energia elétrica.

As concessiondrias vém enfrentando o crescimento acelerado nos grandes centros
urbanos, que se traduz num problema diante da tarefa de recebimento das ocorréncias no sistema

e, principalmente, do seu pronto restabelecimento.

Tendo em vista a estrutura na qual se encontram os COD, a medida que a cidade cresce e
o espago se v&€ ocupado, as varidveis que atuam no processo de expansdo urbana e rural

ampliam-se t3o rapidamente que o ser humano nio mantém mais controle por si s9.

Os despachantes nfio conhecem mais a cidade e a rede propriamente dita, conseqiiéncia
das intera¢des dindmicas do proprio sistema, o que faziam facilmente tempos atrés, além disso
aposentam-se e provocam a necessidade de substitui¢do. Ainda, aumenta o quadro de pessoal
devido as exigéncias de demanda. Nessa situagfio, necessitam de ferramenta de suporte na

tomada da decisio.

Foi o convénio entre a Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC e a Prefeitura do
Municipio de S&o José que viabilizou o desenvolvimento do protétipo no municipio de Sdo José,
que, dentre os municipios atendidos pelas Celesc, ¢ considerado como uma 4rea de importéancia
para o setor elétrico, pois ¢ o segundo municipio em mimero de clientes por quildmetro
quadrado. Classificado como quarto municipio catarinense em niimero de clientes/consumidores,
posiciona-se imediatamente apds Floriandpolis, Joinville € Blumenau, sendo ainda o oitavo com

relagdio ao faturamento bruto (CELESC, 2000).



4 OBJETIVOS

4.10bjetivo Geral

O objetivo geral desta dissertacdo € elaborar um aplicativo (protdtipo) utilizando o
Sistema de Informagdo Geogréfica - SIG para visualizar pontualmente as localizagSes
geograficas das interrupgdes imediatamente ap6s serem identificadas pelo atendimento. Trata-se
de uma ferramenta a ser utilizada nos COD para despacho das ocorréncias, proporcionando o
pronto restabelecimento e a continuidade do fornecimento de energia elétrica e procurando

posicionar esse servigo essencial muito proximo do 6timo no que se refere a qualidade.

4.20bjetivos Especificos

Os objetivos especificos sdo:

a) identificar os componentes da rede priméria essencial para operar o sistema elétrico de
distribuigéo;

b) apresentar o modelo cartografico com o respectivo cadastro da rede e informagdes
ideais para aplicar na operag8o do sistema de energia elétrica;

¢) montar e organizar um banco de dados para o aplicativo;

d) apresentar o prototipo como modelo de geoprocessamento para a utilizagdo na

operag¢do do Centro de Operagéo da Distribuigdo — COD;
e) visualizar espacialmente as ocorréncias intempestivas; ¢

f) fornecer subsidios para a tomada de deciséo para manobras.



5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Representa¢ao Grafica da Superficie da Terra (histérico)

Na sua forma mais elementar, a representagcdo grafica da superficie da Terra tem seus
registros com as populagdes némades, com os conhecidos mapas itinerarios e os de navegagio.
Os primeiros fundamentos da ciéncia cartogréafica foram langados na Grécia antiga entre os anos
160 e 120 a.C. (BAKKER, 1965).

O considerado progresso da cartografia foi dado com a introdugfo da bussola no final do
século XII, mas o éxito merecido ocorreu com as Cartas Portulanas no inicio do século XIV até

0 XVI, quando também as primeiras proje¢cdes comegaram a aparecer.

No século XVIII, a Academia de Ciéncias de Paris influenciou a cartografia francesa, o
que lhe conferiu a solidez cientifica com o desenvolvimento das ci€éncias como a matemaética, a

geodésia e a astronomia.

O século XIX € caracterizado pelo desenvolvimento dos Servicos Geograficos Nacionais.
Os sistemas de proje¢dio sdo estudados detalhadamente, e as necessidades de navegagdo fizeram

com que as poténcias maritimas efetuassem levantamentos costeiros.

No entanto, é no século XX que acontece a efetiva revolugdo cartografica determinada

pelos seguintes fatores, entre outros:
+ emprego da aerofotogrametria;
+ distancidometros ¢ estagdes totais;
* imagens obtidas por sensores instalados em satélites;
- imageamento por ondas de radar (titil para 4rea coberta por nuvens);

+ tecnologia CAD (Computer Aided Design) para produgdo cartogréfica digital e forma

de niveis de informac&o;

- existéncia de uma constelagdo de satélites para posicionamento geodésico pela técnica

GPS (Global Positioning System), ampliando a rede integrada de pontos geodésicos;
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* emprego do GPS em vdo aerofotogramétrico; e
* herdeiros da cartografia automatizada acoplada a gerenciadores de banco de dados.

Como resultado, surge o geoprocessamento, tecnologia que abrange o conjunto de
procedimentos de valiosa contribuigdo para a representagdio da superficie da Terra, aliado as
disciplinas de fotogrametria, geodésia, sensoriamento remoto, geoestatistica, engenharia de

software, informatica e, especialmente, as geociéncias (cartografia, geografia e topografia).

Combinar dados para gerar informagdo nova, segundo CAMARA (1999), é um dos
maiores desafios no uso das geotecnologias. A multidisciplinaridade de uso dos dados
geograficos (quem ¢ dono do qué), padrdes de intercAmbio e acesso a informagdo geografica

(CAMARA, 1998) siio considerages que ainda aguardam solugdes definitivas.

5.2 Cartografia

A Associagdo Cartografica Internacional — ACI ja em 1960 definia cartografia como o
conjunto de estudos e operagdes cientificas, artisticas e técnicas baseadas nos resultados de
observagdes diretas ou de andlise de documentagfio, com vistas a elaboragfio e preparagdo de

cartas, projetos e outras formas de express#o, assim como a sua utilizagdo.

A mais recente definicdo de cartografia, de acordo com a ACI, é “A arte, ciéncia e
tecnologia de produzir mapas, juntamente com seu estudo como documentos cientificos € obras
de arte” (DAVIS, 1996).

Cartografia € ciéncia pelo apoio cientifico na coordenagio de determinagGes
astrondmicas e matematicas com topograficas e geodésicas, para expressar graficamente a
exatiddo necesséaria, ¢ arte quando se subordina as leis estdticas da simplicidade, clareza e

harmonia, procurando atingir o ideal artistico da beleza (BAKKER, 1965).

A cartografia é a arte de conceber, de redigir e de divulgar os mapas. Abrange o conjunto
de estudos e operagdes cientificas, artisticas e técnicas que intervém a partir dos resultados das
observagdes diretas ou da exploragdio de uma documentagdo, com vistas & elaboragdo ou ao
estabelecimento dos mapas, assim como a sua utilizagdo. Reune, portanto, as atividades que véo
desde o levantamento do campo ou da pesquisa bibliografica até a impressdo definitiva e a
publicagfo do.mapa elaborado (JOLY, 1990).
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A cartografia, como forma de arte, tem o enfoque na construgfio de alguns dos principais elementos que
compGem os mapas empregando componentes estéticos, cuja defini¢do € tdo subjetiva que apenas pode ser
conseguida por um operador treinado, como, por exemplo, a colocagdo em um mapa urbano dos nomes das
vias, de modo a cobrir todo o universo de representag@o e ainda obter um equilibrio visual que garanta a
qualidade do resultado. Nenhum SIG, por mais sofisticado que seja, conta com recursos para resolver
totalmente este problema: é necessédria a intervengfio humana para definir o componente estético desta
camada de informagfo. Por mais detalhada que seja a base de dados, por mais recursos que o SIG e os
equipamentos de informética oferecam, ainda existe muito de arte na produgdo cartografica. (DAVIS,
1996).

O mapeamento digital é o processo de produgido de mapas em forma dados em vez da
forma grafica do desenho (papel) (DALE e McLAUGHLIN, 1990). Tratar mapas como dados
significa dar forma numérica ao espago e associar a cada localizagdo um valor que representa a
grandeza em estudo (CAMARA, 1999). Dentro dessa concep¢io (DALE e McLAUGHLIN,

1990), destacam-se as operagdes que compreendem o mapeamento digital:
a) captura ou aquisicio de dados, que ¢ a conversdo de dados para o formato digital;

b) processamento de dados, que é a transformagdio dos dados dentro de estruturas

diferentes para servirem a diferentes fungdes; €

¢) apresentagdo dos dados, que sdo técnicas computacionais graficas para a apresentagdo

visual ou métodos eletronicos, transmitindo os dados para outros usuarios.

5.3 Base de Dados Cartografica

A base cartografica se constitui num mapa-base que contém informagSes planimétricas e
altimétricas, numa escala compativel com a finalidade a qual se destina, e na dependéncia das
condi¢des econdmicas do municipio e do tipo de uso do solo, urbano ou rural, e podendo ser
obtida por restituicio aerofotogramétrica ou elaborada por comﬁilag:ﬁo de outros documentos
existentes (ROSA, 1989).

Os elementos basicos de uma base cartografica sdo: a rede de pontos de referéncia
geodésica, o sistema de projecdio e a escala compativel com os objetivos a que se destina (LOCH
e SA, 1993). ’

Uma base de dados digital, com abrangéncia, precisdo, integridade, inteligéncia e
atualizada, serve de pardmetro para aplicagdes em SIG, conforme VOST e CASTANEDA,
(1995), e resulta num processo complexo que envolve um gerenciamento multidisciplinar dificil
de descrever (SCHUCH, 1994).
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E fundamental que a na base cartogréfica esteja referenciada a rede geodésica basica,
procedimento este que possibilita o estabelecimento de um sistema cartografico uniforme,
facilitando a identificacdo e localizagdo corretas dos objetos no espago, com coordenadas
geograficas, latitude (), longitude (¢) e altitude (H) ou planas (E, N e H). Para a obtengdo das
coordenadas faz-se uso dos tradicionais levantamentos por triangulagfio e poligonac¢do e dos
atuais equipamentos de posicionamentq global GPS (DALE ¢ McLAUGHLIN, 1990).

O apoio basico horizontal devera ser caracterizado pelo estabelecimento de pontos
primarios no suporte aos trabalhos geodésicos de menor precisdo e as aplicagdes em cartografia,
que devem, em principio, pertencer a rede fundamental do IBGE. Em funcdo do local de
trabalho, nem sempre isso sera possivel. Sendo assim, CASTANHO, FREITAS ¢ RAMOS

(1992) descrevem trés situacdes que podem ocorrer:

1. A regifo possui em seu interior pontos de rede fundamental. Esta é, a situagfo ideal,

uma vez que o apoio ja esta implantado. Esta situagio € representada pela figura 1.

A

A A

Figura 1 — Pontos de apoio horizontal no interior da regido.

2. A regido possui em suas proximidades pontos de rede fundamental. Neste caso, o
apoio basico deve ser transportado da rede fundamental do IBGE a regiéo de trabalho,

respeitando as especificagdes do apoio fundamental. A figura 2 apresenta esta

representacio.
A
A
A

Figura 2 — Pontos de apoio horizontal proximos da regido.

3. A regido n3o possui nas suas proximidades pontos de rede fundamental. Para esta

situagio, é necessario criar um sistema local de coordenadas, segundo ‘ds



13

especificagdes do apoio fundamental do IBGE. A figura 3 mostra esta representagzo.

Figura 3 — Pontos de apoio horizontal distantes da regio.

DAVIS (1999a) descreve uma relagdo basica de objetos vetoriais que uma base
cartografica urbana deve conter associados a uma importante aplicagdo (tributa¢do, cadastro
técnico, manuten¢do da infra-estrutura urbana) e também divisSes politico-administrativas
(limites municipais, administragdes regionais, bairros), objetos georreferenciados de dados

socioecondmicos, em especial os setores censitarios definidos pelo IBGE.

Eixos de vias (centerlines) indicando trechos Nos de cruzamento

pavimentados e os nio pavimentados

Rodowvias Ferrovias

Edificagdes principais (ponto de referéncia) - | Limites de lotes e quadras

Hidrografia: rios, lagos, alagados, mangues, etc. |Pontes e viadutos

FONTE: DAVIS (1999a).

Figura 4 — Relagdo basica de objetos vetoriais de uma base cartografica urbana.

Nos dias de hoje, a preocupagéio quanto a base digital cartogréfica € sua estruturagfio. Cabe destacar a
necessidade em separar os elementos em camadas (Jayers), o formato, fechamento de poligonos, ligages e
conexdes entre tragos em conjunto de arquivos, eixo de logradouro ou via, espessuras de tragos, toponimos,
simbolos e outras exigéncias de cada aphcag:ao prevendo a migra¢io para ambiente SIG (TAVARES,
1999; NEIA, 1998).

O preparo para o GEO se d4 na estruturag@o da informagdo, segundo TAVARES (1999),
condicionada aos vérios fatores, como defini¢do do software basico de SIG e modelagem de
dados espaciais, cadastrais e até mesmo abstratos, que serdo incorporados ao sistema para, entfo,

adquirir a base cartografica digital. -
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“Controle de qualidade de uma carta refere-se apenas ao controle da precisdo das
coordenadas de pontos bem definidos no terreno quando comparados com os seus respectivos
valores extraidos da carta” segundo normas atualmente em vigor, lembram CASTANHO,
FREITAS e RAMOS (1992).

A qualidade e a confiabilidade da base cartografica sfo avaliadas pela distingdo da preciso, acurécia e
exatiddo, conforme descrito por ANDRADE (1976) e BRITO (1987): (i) precisdo ¢ a dispersdo dos pontos
de uma carta em relagfo aos seus valores médios ou provaveis, podendo ser caracterizada pela dispersdo
estatistica dos pontos, traduzindo assim a confiabilidade da carta, em termos de possibilitar ao usuario da
mesma avaliar o erro médio cometido ao tomar dire¢cSes e distdncias entre os diversos pontos nela
representados. (ii) acurdcia, os pontos de uma carta ndo apresentam tendéncia em relag8o aos seus pontos
verdadeiros no terreno. (iii) exatiddo consiste em avaliar as bases cartograficas quanto a precisio e
acurécia.

5.4 Sistema Cartografico

A Legislagio Cartografica Brasileira tem como finalidade o estabelecimento das
diretrizes e bases da cartografia, através do Decreto-Lei n® 243, de 28 de fevereiro de 1967.
Determina as atividades cartograficas em todo o territério nacional, que s@io levadas a efeito
através de um sistema unico — o Sistema Cartografico Nacional, 0 enquadramento de folhas, a
articulagdo, a escala, o conteudo e convengdo. Compreende as séries de cartas terrestres,
nauticas, aeronduticas e especiais, confeccionadas conforme padrdes da Cartografia Sistematica e

constituidas pelas entidades nacionais, publicas e privadas.

As cartas terrestres sio representadas através das séries de cartas gerais nas escalas-
padrdo, tais como: 1:1.000.000, 1:500.000, 1:250.000, 1:100.000, 1:50.000 ¢ 1:25.000. As
organizagbes encarregadas do mapeamento sistemético sfio a Fundagfio IBGE - Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, responsavel pelas séries de cartas em escalas menores que
1:250.000, e a Diretoria do Servigo Geografico do Exército, no que tange a série de cartas em
escalas de 1:250.000 e maiores.

As vérias cartas em papel que compdem o Mapeamento Sisteméatico Brasileiro
encontram-se em processo de conversdo para arquivos digitais pelas organizagSes produtoras de

mapeamento sistematico. Isto ja € um inicio para a atualiza¢fio da regulamentagéo.



15

5.5 Sistemas de Projecao UTM (Universal Transversa de Mercator)

Os sistemas de proje¢do sdo utilizados para representar a Terra (superficie curva) em
mapa (superficie plana). Porém, esse processo, por questdes de deformagdes l6gicas, limita a

precisdo da representagdo.

O sistema UTM tem como vantagem a propriedade da conformidade, que preserva os
angulos da figura e, dessa maneira, mantém a forma inalterada. Também facilita o calculo das
distdncias, uma vez que as coordenadas sfo expressas em metros. As distincias apresentam

deformagdes, mas elas sdo conhecidas e podem ser calculadas a cada ponto de interesse.
Especifica¢do do sistema de projegéo:

a) Projecdo Conforme de Gauss, cilindro secante e Transversa sdo distribuidos na

superficie de referéncia (elipsoide);

b) o Equador ¢ dividido em 60 fusos (chamados fusos UTM) de 6° cada um, com
origem localizada sobre o antemeridiano de Greenwich, limitado por meridianos

multiplos de 6, coincidindo com os fusos da Carta Internacional ao Milionésimo;

¢) em latitude, os fusos sdo limitados ao paralelo de 80° (Norte e Sul).‘ A partir do
paralelo 80° as deformagdes acentuam-se conforme aumenta a latitude. A projecéo
semelhante, muito utilizada para a cartografia das regides polares € projegdo’
Universal Polar Stereographic — UPS, (Estereografica Polar Universal)
complementar é_projegﬁo UTM (LIBAULT, 975);

d) a apresentagdo dos dois eixos cartesianos ortogonais utiliza a letra N (Norte) para o
eixo das ordenadas y (N) representado pela transformada do meridiano central do
fuso UTM, e a letra E (Leste) para o eixo das abscissas x (E) pela transformada do

Equador;

e) origem das medidas do quadriculado € o cruzamento do Meridiano Central com o
Equador. Para evitar valores negativos no Hemisfério Sul, sfo acrescidas as
constantes 500.000 m E (Leste) para o Meridiano Central ¢ 10.000.000 m N (Norte)

para o Equador. No Hemisfério Norte inicia em zero m;

f) Elipside Nacional Australiano aceito pela Unido Geodésica e Geofisica

Internacional — UGGI em 1967; adotado como elipsdide de referéncia do sistema
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“Datum Sul Americano” SAD 69, definido por:

* Semi-eixo maior: a = 6.378.160 metros

* Achatamento: f= 1/298,25

- Coordenadas geodésicas de origem no vértice Chua, Brasil.

« Latitude ¢ = 19°45°41,6527” S

- Longitude A = 48°06°04,0639” W
g) Ko (fator de redugdo de escala) no meridiano central: 1 — 1:2500 = 0,9996;
h) precisdo relativa — meridiano central = 1:2500;
i) Ko no meridiano extremo 1 + 1:2500 = 1,001,
j) precisdo relativa — meridiano extremo = 1: 1000;

k) unidade de medida: metro.

redugéo ampliacdo

P, — &'_ﬁ
Equador

<4 : —>

m3oocooown
M3 OO0 O &Awo

1 3
5 2
6 0.
Y 0
0 0
0 0
m m
E E

@ A D3 AN mow»
m =N S oA e

DO OOO || T

FONTE: IME (1991).

Figura 5 - Escala de distor¢do em qualquer fuso de 6° nas proximidades do Equador.

Ap0s a Primeira Guerra Mundial, para facilitar os calculos dos tiros da artilharia, todas as
cartas topograficas militares passaram a ter no rodapé a quadricula relacionada ao tipo de

projecdio e passaram a ser orientadas também em relagdo ao NQ, caso se deseje trabalhar com
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outra diregdo-base. A partir dai, essa quadricula e o diagrama de orienta¢do s@o considerados
‘partes integrantes de uma carta, e as coordenadas plana-retangulares sfio intimamente vinculadas

ao sistema dos quadrados.

A quadricula, também chamada de grid, ¢ a rede de meridianos e paralelos sobre uma

carta, muito utilizada nas cartas em papel para efetuar medi¢des sobre a carta..

Diagrama de Orientagdo Norte Verdadeiro - NV também conhecido como

NM  NQ NG

Norte Geografico - NG;

Norte Magnético - NM;

i Norte da Quadricula - NQ;

19°00" i Declinagfio Magnética: € o dngulo horizontal

¢ formado pelas dire¢des NG e NM, representada
0°22'14" || por & (delta) mindiscula; e '

Convergéncia Meridianos: € a diferenca em
direcdo entre NG e NQ, representada por y
(gama).

FONTE: Diagrama de Orientagio Adaptada de BRUNETTI (1994),

Figura 6 — Declinagdo Magnética 1978 e Convergéncia Meridiana do Centro da Folha.

Quando se utiliza o sistema de proje¢do UTM, a preocupagdo estd nos 60 fusos
(chamados fusos UTM) distribuidos na superficie de referéncia, de modo a conter na sua 4rea
fusos de 6° de amplitude, tais como longitudes multiplas de 6° (...54°, 48°, 42°...) meridianos
extremos e longitudes multiplas de 6° + 3° (...57°, 51°, 45°,...) meridianos centrais. Em cada um
dos 60 fusos, as coordenadas UTM se repetem. A individualizagdo de uma posi¢éo € dada pela
longitude do meridiano central de cada fuso. Em 4reas atendidas por mais de um fuso UTM,
como a maioria dos estados brasileiros, os cuidados estio com sistemas computacionais para
célculo de distancias entre dois pontos de fusos diferentes. As coordenadas podem se repetir e
apresentar o calculo de distincia incorreto como também a impresséo (plofagem) de seus pontos,

0 mesmo ocorrendo com sistemas de geoprocessamento.

Os fusos UTM, com os respectivos meridianos que abrangem o territorio brasileiro,

levam a numera¢do conforme a figura a seguir.
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MERIDIANO ]E

ZONAS OU | MERIDIANO
FUSOS CENTRAL EXTREMO
UTM (longitude) (longitude)
18 75 W 78 W !
72W
19 69 W 72W
66 W
20 63 W 66 W
60 W
21 57 W 60 W
54 W
22 51W 54 W
48 W E
23 45 W 48 W
42 W
24 3I9W 42 W
36 W !
25 33W 36 W
30 W

Figura 7 — Fusos da Carta do Mundo ao Milionésimo relacionados com os sistemas
parciais que abrangem o territdrio brasileiro.

O Estado de Santa Catarina esta localizado em um unico fuso, de nimero 22. O

meridiano central é o 51° W e os meridianos extremos, 54° W e 48° W. O fato de a Centrais

Elétricas de Santa Catarina S.A. ter como drea de concessio o Estado de Santa Catarina e parte

de municipios de estados vizinhos, que por coincidéncia, se situam no mesmo fuso, facilita o uso

do sistema de projegdo UTM, que também é recomendado pelo CODI (1995; 1977), a unificagdo

de seus sistemas de mapeamento, com a ado¢do de coordenadas UTM, e a utilizagdo de um

sistema complementar de mapas, cujo posicionamento e codificagio de folhas baseiam-se nas

coordenadas UTM.
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Distribuig¢do das cartas ao milionésimo no Brasil

Figura 8 — O Estado de Santa Catarina cabe em apenas um fuso UTM.

No Brasil, historicamente, a Diretoria do Servico Geografico — DSG responsabilizou-se
pela cartografia sistematica nacional, utilizou varias proje¢cdes €, somente em 1955, adotou a
projegio UTM Conforme de Gauss, cilindro secante, amplitude de 6 graus. Isso ocorreu porque,
em 1951, a Unido Geodésica e Geofisica Internacional recomendou a projecdo UTM na tentativa
de padronizagio, da mesma forma que o fizeram a Associagdo Internacional de Geodésia € o
Instituto Panamericano de Geografia e Historia. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
— IBGE e a Cartografia N4utica adotaram o sistema de proje¢do de Lambert, conforme carta ao
milionésimo.

A proje¢do adotada na cartografia brasileira segue as especificagdes do Sistema
Cartografico Nacional. Para escalas pequenas, 1:1.000.000 e 1:500.000, sio adotadas as
coordenadas geogréficas, projecdio cOnica de Lambert, o que ndo justifica coordenadas planas
para escalas dessa magnitude. Para as escalas médias, que compreendem 1:250.000, 1:100.000,
1:50.000 e 1:25.000 utiliza-se a projegdo UTM. As escalas grandes, que compreendem de
1:10.000 até 1:2000, segundo BRUNETTI (1994), sdo confeccionadas no Brasil de acordo com
as necessidades e especificagdes das empresas que as fazem. N&o existem regras referentes a

normas, sistematizagdo e sistema de projecdo, havendo apenas a popularizagdo entre grande
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numero de profissionais e a continuidade das normas estabelecidas para a cartografia sistematica.

Cartas em escalas grandes da cartografia aerondutica, segundo ROCHA (1994), usam o
sistema LTM (Local Transversa de Mercator), conforme a norma Diretriz de Cartografia e
Informag¢des Aeronduticas — DIRCIA, de 10 de maio de 1975, da Diretoria de EletrOnica e
Protecdo de V6o do Ministério da Aeronautica (DEPV — MA).

Embora nio oficialmente, o sistema de projecdes UTM vem sendo aceito e largamente
utilizado em muitas das maiores regides metropolitanas, tanto que a maioria das cartas no Brasil
em escalas grandes, 1:1.000 a 1:10.000, encontram-se cartografadas usando o sistema UTM.
Como exemplo, em Santa Catarina, hd os cadastros das prefeituras dos municipios de Joinville,
Blumenau e Sdo José; regides de Curitiba, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Belo Horizonte, Salvador,
Recife, Natal e Belém (ROCHA, 1994).

Em vérias oportunidades, a precisdo do sistema de proje¢do UTM aplicado a cartas
cadastrais tem sido questionada. No entanto, obseérva-se que dificilmente se utilizam os
mapeamentos até os limites de sua preciséio cartografica, j4 que as escalas grandes normalmente
sdo necessarias em fungio do espago grafico de que se dispde para uma representaggo detalhada.
Para tal se utiliza sistema de projegéo Regiénal Transversa de Mercator — RTM, com apoio
geodésico de alta precisdo, como no Metrd de S@o Paulo, Ponte Rio-Niter6i e Aeroporto

Internacional do Rio de Janeiro (CARVALHO, 1984).

Segundo o DSG (1980), abandonar o sistema UTM para qualquer outro perturbara, sem
duvida e profundamente, o objetivo cartografico da na¢8io. Uma mudanga sé seria recomendada

se conduzisse a grandes beneficios.

Brevemente ndo mais presenciaremos as discussfes quanto a utilizagdo deste ou daquele sistema de
projegdo ja que as facilidades dos métodos computacionais, as transformagdes de um sistema para outro,
inclusive entre diferentes Sistemas de referéncias (datum) sfo facilmente executados. A preocupagio estara
dirigida as especificagBes técnicas relacionadas a preciséo da fotogrametria (como, por exemplo, a escala
das aerofotos, a precisdo do apoio terrestre e fototriangulagio, entre outras), que é a maior responsavel pela
precisdo de deformagdo do produto final, nfo a sua representagio grafica. (BRUNETTI, 1993).

Conforme SILVA (1998), a fotogrametria € definitivamente digital, com precisdo da

seguinte ordem:

e na medida de um ponto (manual sobre um detalhe bem definido) — 0,5 pixel (0,3 pixel

com uso de zoom);
¢ na medida de um ponto por meio da correlagdo de imagem — 0,1 - 0,4 pixels;

e na triangulagdo automatica — 0,3 pixel; e
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¢ na geragdo de modelo digital do terreno - DTM =» 0,6 pixel x relagio base/altura de

v0o.
5.6 Generalizacdo Cartografica

FERREIRA (1993) define generalizagdo como um processo pelo qual se reconhecem
caracteres comuns a varios objetos singulares, resultando ou na formagéo de um novo conceito
ou idéia, ou no aumento da extensfio de um conceito ja determinado, que passa a cobrir uma

nova classe de exemplos.

Na cartografia, generalizagdo ¢ a adaptacdo dos elementos quantitativos e qualitativos a
uma carta derivada (em escala menor), por meio da selegéo e simplificacio de detalhes oriundos
de uma carta de escala maior (OLIVEIRA, 1993).

O processo de generalizagdo cartografica consiste em extrair. e resumir as informagdes
desejadas, de forma a destacar em uma carta os pontos de interesse, em fungéo dos objetivos,
tema, escala e particularidades da regifo retratada. Segundo CAMARA et al. (1996), as
principais opera¢des envolvidas numa generalizagdo sfo selecdio, esquematizagdo ¢

harmonizagéo.

+ Selecdo: consiste em escolher os elementos que compordo a carta, que serdo
transformados em um “pano de fundo” grafico para permitir a visualizagio do contexto.

Como exemplos, ha topografia, limites administrativos e outros.

- Esquematizag¢do: pode ser estrutural ou conceitual e corresponde a simplificagdo e
elimina¢io de detalhes da apresentagdo. A estrutural corresponde a uma simplificago

grafica usando algoritmos predefinidos ou conceituais e ligada a semantica da carta.

+ Harmonizagdo: consiste no conjunto de etapas que combinam selegdo e

esquematizagdo para produzir o resultado final.
Outras operagdes de generalizagéo podem ser vistas em DAVIS (1999b).

A compilagdo cartogréfica por redugfio (generalizagdo) vem sendo praticada ha varios
anos pela DSG de duas maneiras: com supervisio humana ou automaticamente, por
computadores, gerando-se cartas em escalas grandes (1:1.000, 1:5.000; e 1:10.000), e destas
pode-se obter cartas em escalas menores (BORGES, 1999).



O processo de derivagdo digital, de escala maior para escala menor, gera conflito de
espago ¢ de topologia. Devido a escala designada ser menor, o espago grafico disponivel na carta
também € menor. Os conflitos de espago do tipo que se cruzam, se tocam e se fundem sio

causados pela redugdo de escala ou algoritmos de generalizagdo (SU e LI, 1997).

redugéo de : algoritmos
escala inadequados

Conflitos de espaco

l

Cruzando Tocando Fundindo

Fonte: SU e LI (1997).

Figura 9 — Trés tipos de conflito de espago.

Os conflitos de espago provenientes da redugéo de escala nio podem ser evitados, mas
podem ser detectados e solucionados. J4 os causados por algoritmos de generalizagdo séo

evitados utilizando-se algoritmos mais adequados.

A partir da utilizac8o da tecnologia SIG, generalizagfio cartografica passou a ser tratada
pela modelagem. Os requisitos usados na pratica da execucdio de generalizagfo sdo definidos de
trés maneiras: generalizagio de objetos, generalizagio orientada & modelagem e generalizagio

cartografica propriamente dita (DAVIS, 1999b):

a) generalizacio de objetos: baseada em orientagdo de processos, ocorre antes da entrada

de dados, prevé os objetos que devem compor a base de dados, e uma base de dados

menos detalhada é gerada a partir de outra detalhada, com outro propdsito.

b) generalizacdo orientada & modelagem: envoive representagdes multiplas, prevé o
armazenamento de todos os niveis de abstragdo de interesse, permitindo, com isso,

derivar uma base de dados mais simplificada de outra ampla.

¢) generalizacfo cartografica propriamente dita: coordena a representagfio grafica da base

de dados simplificada. E um processo de sintetizar os objetos que compdem a carta.
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A partir de uma representagdo bem detalhada primaria do mundo real denominada DL M?
(Digital Landscape Model), deriva-se uma segunda representagdio, voltada especificamente para
a aplicacdio e com necessidades semelhantes em termos de detalhamento, denominada de DCM?
(Digital Cartographic Model). O DLM é um banco de dados e pode ser trabalhado usando-se
algoritmos especificos para produzir outro DLM menos detalhado, ou para produzir um DCM
adequado para determinada impressdo € uso em uma escala. A transformagio DLM para DLM é
denominada generalizagcdo conceitual, e a transformagdo DLM para DCM ¢ denominada
generalizacdo cartografica (DAVIS, 1999b).

Generalizagdo conceitual, complementa DAVIS (1999b), ¢ dada quando a aplicagéo
exige duas ou mais formas de representagdo do mesmo elemento geografico. Isso demanda um
novo modelo de arquitetura interna do SIG que deve ser capaz de manter vérias formas de
representacédo para aplicagdes diferentes, mas o mesmo banco de dados. E quando ocorre alguma
modificagdo em uma das representagdes, deve-se forgar atualizagdes em todas as representagoes
e garantir que as representagdes sejam consistentes entre si. Os recursos atuais de SIG de

multiplas representagdes séo:

a) manter camadas separadas para cada forma de representagéio necessaria. Essas
diferentes representagdes passam, assim, a coexistir, provocando redundéncias e
gerando problemas na manutengio dos dados e na preservagdo da integridade do

banco de dados geografico; e

b) trabalhar com niveis de abstragio diferentes, lidar com mais dados em escalas grandes

e, conseqiientemente, necessitar de um grande detalhamento.

Nas implementagdes de SIG o gerenciamento de representagdes multiplas (CAMARA et al., 1996)
considera varios niveis: interface (apresentagdo), modelagem e estrutura de dados. Em fungio de suas
representagdes, a cada um desses niveis correspondem diferentes problemas, como redundéncia e
consisténcia de dados, multiplicidade de comportamentos de um mesmo objeto, em fung¢fo de suas
apresentagdes. Além destes, considera-se também que uma representagdo pode ser materializada, quando
armazenada explicitamente no banco de dados, ou calculada, quando h4 uma fungfo registrada no SIG
capaz de computa-la a partir de outra representagio.

O uso de multiplas representagdes* é importante para garantir que usudrios e aplicagdes que percebem e
modelam o espago de formas diferentes possam compartilhar um mesmo banco de dados geogrifico. A
combinagio de representagdes multiplas e flexibilidade de visualizag¢@o permite que o SIG consiga atender
as exigéncias de todas as aplicagdes que compartilham a mesma informagio geografica, de acordo com as
necessidades dos usudrios de cada uma dessas aplicagdes (DAVIS, 1999b).

2 DLM s#o bancos de dados geograficos formados por levantamentos diretos de dados da realidade.
3 CDM sio bancos de dados geogréficos formados por digitalizagiio de mapas existentes.
4 Aplicagdes comerciais raramente lidam com multiplas representagdes.
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5.7 Cadastro Técnico

LARSSON (1996) contextualiza historicamente o cadastro e, a principio, foram

estabelecidos registros de terra para servir a dois principais propdsitos:

= como registro fiscal, principalmente para o setor publico, baseado para célculo do

imposto sobre a terra.

» como registro legal para o setor privado, para o registrd da propriedade e outros

direitos a terra.

Na Europa, na época de Napoledio Bonaparte, em torno de 1769-1821, o cadastro francés

teve influéncia, com o sistema de registro de fiscalizagdo ¢ taxa¢fio de impostos.

O significado original da palavra cadastro ¢é desconhecido. No entanto, SIMPSON
(1976), como citado por LARSSON (1996), descreve que a derivagdo da palavra “cadastre” era
designada ao capitastrum latino, o qual é a contragdo de capitum registrum, capito como
principal vinheta, sujeito 4 taxa. Entretanto, dicionirios modernos divergem alegando que a
palavra cadastro vem do grego “katastikhon”, que, traduzido como “através de linhas”, ¢
transformado em registro de imposto. Na Europa continental, a palavra “cadastre™ significava
uma classificagdio sistemética de estimativa da terra, sob o controle do governo central,
representada por mapas tragados em base de pesquisas topogréficas de acordo com parcelas num

registro.

O cadastro classico prové informagfo relativa aos donos, classes de terra e valores ou
impostos de terra. As vezes, pode-se encontrar informagfo adicional nos registros cadastrais ou
em registros adjacentes, onde sfo estabelecidos bancos de dados para cadastros automatizados

que, de acordo com sua extensdo, sdo chamados cadastros de multiplo uso.

O anuncio do Grupo Hoc da ONU (1973), citado por LARSSON (1996), procura
diferenciar cadastro e registro de terra, embora, na prética, uma clara distingdo ndo é sempre
evidente. Mesmo assim, hd uma diferenca no enfoque entre os dois tipos de registros. Essas
diferengas também sfo refletidas nas estruturas organizacionais do cadastro e nos sistemas de
registro de terra. Em quase todos os paises, os registros de terra sdo levados aos tribunais ou a
unidades de registros de terra especiais, ao passo que o cadastro ¢ de responsabilidade das

organizagdes separadas.
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Quanto as finalidades, o cadastro fiscal poderd permitir o planejamento da cidade, tanto
de sua superficie como de ruas, avenidas, logradouros, linhas elétricas aéreas, etc., assim como

em seu subsolo: esgotos, linhas elétricas subterraneas, etc. (IME, 1991).

O Cadastro Técnico Multifinalitario deve ser fundamentado mediante trés finalidades
basicas, segundo (BLACHUT, 1974):

a) identificagdo da propriedade e de seu ocupante para a determinagdo das taxas de
impostos, de acordo com uma avaliagdo do imdével quanto & qualidade da terra, seu

aproveitamento e conservagéo;

b) localizagdo do imével em termos espaciais, avaliando a legalidade dos documentos de
propriedade, confrontando-os com as medigdes precisas das divisas, apresentadas pelo

trabalho de cadastro; e

c) mapeamento cadastral multifinalitario somado as avaliagSes dos itens anteriores,
tornam-se a base pratica para o planejamento e execu¢fo dos mais variados projetos de
infra-estrutura urbana, formando-se, assim, o0 mais completo e¢ sofisticado sistema de
informag¢des — mais util quando a cidade possui maior indice de desenvolvimento e

ctescimento.
E fundamental que o cadastro atenda aos seguintes requisitos (BAHR, 1982):
a) ser completo;
b) ser ligado a0 mapeamento sistemético nacional;
¢) ser multifinalitario;

d) ser conforme o registro de cadastro, de proprietdrio, mapa cadastral e situagfo

terrestre;
e) ser multidisciplinar; e
f) ser atualizado permanentemente.

O cadastro técnico multifinalitirio é a ferramenta ideal para o planejamento, pelas suas informacbes
setoriais com temas especificos, quais se inter-relacionam, de modo que um dado s6 tem significado se
estiver posicionado em relaco & superficie terrestre global do pais ou regido. Integra-se com cartérios,
prefeituras, concessiondrias de servigos publicos, secretarias da fazenda e do planejamento e 6rgdo de
pesquisas. (LOCH, 1989).

O cadastro é multifuncional quando deixa de ter o prop6sito apenas para o cadastro legal; como o cadastro
juridico (posse da terra), e fiscal (imposto), e passa a ter infinidade de fungGes. Exige também sistema de
referéncia universal, onde as coordenadas de um determinado ponto possam ser referenciadas a outros.
pontos, mesmo que a milhares de quilémetros, propiciando a obten¢fio de uma série de mapas, onde podem
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ser representados diferentes temas cadastrais necessarios. (CAMBACO, 1991).

Complementa CAMBACO (1991) que a combinagio do cadastro técnico multifuncional
com um sistema de informagdo geografica amplia beneficios e disponibiliza qualquer tipo de

avaliagdo que seja requerida, como:
a) registrar e identificar componentes do patrimdnio publico e privado;
b) gerar informagdes que subsidiem os célculos dos tributos;
¢) localizar espacialmente os equipamentos de infra-estrutura;
d) planificar e gerir os servigos publicos;
€) gerir o uso da terra;
f) controlar (monitorar) o meio ambiente;
g) gerir as redes de servigos;
h) gerir as redes de transportes;
i) localizar os mercados; e

j) fornecer dados para os sistemas de defesa e seguranga, etc.; promover planos e
projetos de desenvolvimento através dos seus componentes cartograficos € do registro

dos dados no sistema de informagéo.

Além da fundamentagio citada por BLACHUT (1974), os autores CAMBACO (1991),
BAHR (1982) e LOCH (1989) complementaram a multifuncionalidade e combinagdo do

cadastro como ferramenta no planejamento e gerenciamento de informagdes.

5.8 Cadastro do Sistema de Distribuicdao de Energia Elétrica

O cadastro, além de atender aos propédsitos de registro de fiscalizagdo e taxagdo, €
também um agrupamento de informag¢Ges (banco de dados inter-relacionados) referentes a
servigos, pessoas, etc., com objetivo determinado. Pode ser tratado por multiusudrio e com
aplicagdio multifinalitaria no planejamento, analise, controle e gestdo de informagdes comerciais,

industriais, empresariais € governamentais.

O cadastro técnico é responsavel pelo registro de informagdes referentes aos servigos publicos, que envolve
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a construgdo, manutengdo e ampliagdo de rede nas vias e logradouros publicos, como as redes de
abastecimento de agua, esgoto, energia elétrica, telefone e gas. A determinagfio exata da posi¢io das redes é
de fundamental importincia tanto no que se refere a novas ligagdes, como nos servigos de operagio,
conservagio e reparos, principalmente com relagfio as redes subterraneas. A localizagdo das redes partira
dos elementos conhecidos no solo, que sdo fornecidos pela base geografica. (LOCH e SA, 1993).

No setor elétrico distribuidor de energia, o cadastro se caracteriza pelos elementos das
redes primarias e secunddrias, que, quando interligados, apresentam graficamente os interesses
da operagdo, manutengdo, projeto, plancjamento e patrim6nio, compondo-se, assim, o cadastro

multifinalitario de gestdo da distribuigéo.

Para cadastrar os componentes da rede do sistema distribuidor de energia elétrica, pela
sua peculiaridade, necessita-se de profissionais com conhecimentos basicos e especificos, mesmo
na mais elementar tarefa (coleta de dados em campo), além de profissionais técnicos
qualificados.

Uma particularidade desse cadastro esta na representagéo dos éondutores (a rede elétrica
propriamente dita). Até mesmo em sistema trifdsico, somente uma fase € representada. A
identificagdio como monofésica, bifasica ou trifasica € definida como uma caracteristica do
condutor e apresentada por meio de rdtulos. Todos os equipamentos das redes aéreas estéo
suportados por postes, ocupando o mesmo espaco € a mesma localizagdo. O equipamento ¢é
representado e apresentado, ja a existéncia do poste que suporta o equipamento € representada e
subentendida sua apresentagdo. Porém, no que tange a inventario, o poste € quantificado (para se
ter conhecimento de quais e quantos sdo utilizados por empresas de telecomunicagdes, TV por

cabo e outras).

Para atender aos propdsitos da distribuicdo de energia elétrica, definem-se os elementos
basicos das redes primdrias e secundérias para a formagio do cadastro, conforme adaptado de
CELESC (1998), CERJ (1998), CODI (1977,1995 e 1994), que apresentam caracteristicas como:

. Subesta_cﬁo ou Usina (SE ou US)

- nome; codigo da subestagfio/usina; e categoria.

» Circuito Alimentador (AL)

- codigo da subestag@io; codigo do alimentador; tensdo nominal e operativa (V);

corrente;

- demanda maxima e minima; e horario das demandas maxima e minima.
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= Transformador de Poténcia

- codigo da subestagdo; codigo do equipamento de protecdo; poténcia nominal for¢ada e
normal (kVA); impedéncia; tap ligado (V); localizagdo (urbano/rural); e tensdo

(primaria/secundéria) (V).

Rede Primaria

= Equipamentos de proteciao

- Disjuntor ou Religador SE/US
- codigo do equipamento protegdo SE/US + AL; tensfio nominal e tipo do equipamento.
+ Seccionalizador

- cddigo do equipamento de protegdo; numero de fase; posi¢do (normalmente aberta -

NA ou fechada - NF), e tensdo nominal.
* Religador de Rede
- nimero de fase; e cédigo do equipamento protegdo.
- Chave Fusivel Religadora

- numero de fase; codigo do equipamento protegdo; e posi¢do (normalmente aberta - NA
ou fechada - NF).

+ Chave Fusivel Abertura

- numero de fase; cédigo do equipamento de protegéo; e dispositivo de abertura com ou

sem carga.

s Equipamentos de Manobras

* Chave Tripolar

- c4digo do equipamento protecfio; numero de fase; posi¢do (normalmente aberta =

NA/fechada = NF); e caracteristicas: com ou sem corte visivel.
- Chave a Oleo

- cddigo do equipamento protegdio; nimero de fase; posi¢do (normalmente aberta = NA/

fechada = NF); e dispositivo de abertura: com ou sem corte visivel.

* Chave Faca Unipolar
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- ¢c4digo do equipamento protegdo; niimero de fase; posi¢do (normalmente aberta — NA

ou fechada — NF); e dispositivo de abertura: sem ou com carga.

= Equipamentos de Correcio

* Regulador de Tensao
- codigo do equipamento protegdo; tipo de ligagdo; e modo de funcionamento.
- Banco de Capacitores

- ¢codigo do equipamento de protegdo; capacidade da unidade (kVAr); tipo de ligagéo; e

modo de funcionamento.
+ Transformadoras de Distribuigiao

- poténcia nominal (kVA); numero de fases; codigo do equipamento de protegdo;
localizagdo  (urbano/rural);  tensdo  (primdria/secundédria); e  propriedade
(prépria/particular = Razio Social do consumidor).

= Consumidor

Razdo Social do consumidor; e atividade do consumidor, conforme descri¢éo:

* Clube/Associagdo _ . Governo Municipal

= Comercial (diversos) = Hospital/Clinicas

= Comercial (inico) . Industrial

* Comercial/Residencial " Institui¢do Filantrépica
= Empresa Privada . Institui¢do Financeira
* Ensino Particular . Policia

= Ensino Publico . Refinaria

= Estaleiro . Residencial

» Forgas Armadas s Rural

= Governo Estadual . Telecomunicagdes

= Governo Federal = Outros

= Caracteristicas dos Trechos

- localizagdo (urbano/rﬁral); condutor (aéreo/subterraneo); bitola, tipo de condutores

(fases e neutros) e cruzamento (cony/sem ligag&o).
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» Ponto de Entrega (por exemplo, cooperativas)

- nome da empresa; poténcia kVA; codigo do equipamento de protecdo e elo fusivel; e

bitola, tipo de condutores (fases € neutro).

= Dispositivo de Sinalizacido

- semaforos; placas Juminosas; viadutos; pragas; e tuneis.

s Complementos

‘Postes

- altura (m); material; esforco mecanico (daN); estrutura priméria ¢ secundaria; uso
mutuo; propriedade (concessiondria de energia e telecomunicagdo, particular, TV por
cabo, prefeitura, etc.); aterramento (sim/nfio); péra-raios (sim/ndo); estaiamento:

(sim/nf0); e natureza: concreto, madeira, ago € outros.
‘Indicador de Falha
-Fly-tap
- identifica a existéncia (sim/ndo0).
*Jumper
- identifica a existéncia (sim/néo).

Rede Secundaria

s Caracteristicas dos Trechos

- localizag¢do (urbano/rural); condutor (aéreo/subterrdneo); nimero de fases; bitola, tipo

de condutores (fases e neutro); e cruzamento (com/sem ligacéo).

= Jluminagio Publica

- luminéria (tipo e quantidade); ldmpadas (tipo, poténcia e quantidade); fases ligadas;
ponto elétrico de ligagdo; propriedade do poste de instalagfo; tipo de relé fotoelétrico

(individual ou comando em grupo); e identificagdo de existéncia de medigéo local.

5.8.1 Simbolos Aplicados ao Setor Elétrico de Distribuicdo
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Os simbolos utilizados para apresentar os componentes do sistema de energia, como
transformadores e demais equipamentos, ¢ também cor e textura, sdo padronizados pelas
concessionarias. Cada empresa desenvolve seu padrdo, mantendo uma certa semelhanga nos
simbolos entre as concessiondrias. Uma concessionaria reconhece ¢ identifica cada um dos

simbolos utilizados por outra concesséo sem duvidas ou erro.
Os simbolos sdo organizados por uma variedade de gréficos, tais como:

* pontual, forma, cor e tamanho;

« linear, formas como linhas simples, duplas, triplas, continuas, pontilhadas, espessuras,

cores; €
* area, padréo de preenchimento e cor.

Pela falta de padrio ABNT, a maioria das concessionarias do setor elétrico utiliza os

simbolos como recurso de legenda para apresentar os componentes da rede de distribuigdo em

nivel nacional.

5.8.2 Ferramentas Utilizadas para Atendimento das Ocorréncias

Os COD mantém suporte para o atendimento as ocorréncias, na maioria das
concessiondrias faz uso de trés ferramentas distintas: o diagrama unifilar, o painel estatico € o

sistema de atendimento as ocorréncias, conforme descri¢8io nos itens a seguir.

5.8.2.1 Diagrama unifilar

As caracteristicas do diagrama unifilar de distribui¢o apresentam apenas o desenho da
rede de distribui¢io de forma esquemdtica, sem escala de desenho. Apresenta-se em uma
camada, com caracteristicas e classificagdes junto ao simbolo de forma gréfica e simbodlica,
compondo o cadastro do sistema primdrio de distribuicdo de energia elétrica, ndo ¢€
georreferenciado, nem obedece a escalas, seguindo apenas normas ¢ padrdes definidos pela

concessionaria.

Descrigdo dos componentes que formam o diagrama unifilar, conforme normas internas
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da Cz=lesc N-24/120-206:
= Subestagdo ou Usina
nome; c6digo; religador ou disjuntor; ¢ tensdo nominal.
= Alimentador
codigo da subestacéo; e cddigo do alimentador.
= Religador
codigo de localizaq;ﬁq; capacidade da bobina e série; referéncia de localizagdo; e tipo.
s Seccionalizador
codigo de localizagdo; capacidade; funcionamento H ou E; e tipo.
. Bahco Regulador de Tensdo
codigo de localizagdo; classe de tensdo; fabricante; tipo de ligagdo; e capacidade.
= Banco Capacitor
codigo de localizag@o; capacidade; e ligagdo.
. Transformador

particular ou da concessiondria; poténcia; nimero de fases; referéncia de localizagio da

chave de protegdo; € Razdo Social do consumidor.
= Chave a 0leo

codigo do equipamento de protecdo; numero de fase; posicdo (normalmente aberta =

NA/fechada = NF); e dispositivo de abertura: com ou sem corte visivel.
= Chave faca unipolar

cédigo do equipamento prote¢do; mimero de fase; posi¢lio (normalmente aberta =

NA/fechada = NF); e dispositivo de abertura: sem ou com carga.
= Chave fusivel de ramal

cédigo de localizagdo; com dispositivo para abertura de carga; sem dispositivo para

abertura de carga; e elo fusivel.
= Chave tripolar

cddigo do equipamento protegfio; mimero de fase; posi¢io (normalmente aberta
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= NA/fechada = NF); e caracteristicas: com ou sem corte visivel.
=Ponto de entrega

nome da empresa; poténcia kVA; chave de protegdo — referéncia de localizagdo e elo
fusivel; tipo, bitola e material dos condutores (fases e neutro); indicar comprimento do
principal ramal em metros; ¢ indicar em kVA o transformador de maior poténcia

instalado nesse ramal.
= Indicar junto aos ramais monofésicos

fases estdo ligadas, sendo: a, b, ¢ da esquerda para a direita no sentido e fonte/carga.
= Principais logradouros publicos e indica¢do de limite do municipio
= Distincia entre equipamentos e/ou ramais em metros

= Atributo dos trechos, indicar onde ha mudangas
quantidade de fases; tipo, bitola e material dos condutores (fases e neutro); € inicio e

término de circuito duplo ou triplo.

. EXPRESSA { BR 282
RUA JDSE MACEDD SOBRINHO 430

338,484 MCM

KOBRASOL

BRASILP(NHD

Fonte: Celesc - Centro de Opeaﬁo da Disbuigéo. T

Figura 10 — Parte do diagrama unifilar utilizado nos COD. Essa figura encontra-se integral
no anexo 4, pagina 135.

5.8.2.2. Painel sindptico - estatico

E um painel onde sdo apresentadas todas as interligagdes do sistema elétrico, da area de
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abrangéncia de um COD, com relevéncia aos principais equipamentos de manobras, manuais ou

de protecdo (elo fusivel), proporcionando ao despachante uma visio global do sistema elétrico.

Em geral, os quadros sindpticos utilizados no setor elétrico nacional sdo estaticos, de

variados formatos, cores, materiais € padrdes, mantendo a mesma funcionalidade.

Figura 11 — Modelo de quadro sin6ptico utilizado pelos COD.

5.8.2.3. Sistema de atendimento as ocorréncias

O sistema de atendimento as ocorréncias, quando informatizado, é conhecido como
automagdo do COD. De modo geral, esse sistema ¢ dividido em modulos de atendimento,

despacho/supervisio e programagio de desligamento.

O atendimento é um servico de comunicagdo entre o cliente € a empresa € vice-versa.

Presta-se a receber/dar informagdes sobre as ocorréncias no sistema elétrico de distribuigdo.

Para esses servigos, as concessionarias disponibilizam e divulgam o nimero de um
telefone, geralmente 196, migrando para 0800XXX196, para formalizar o recebimento das
reclama¢@es quando da falta de energia nos estabelecimentos de seus clientes. Algumas dispéem
de centros isolados por COD, enquando outras ja estdo trabalhando com central de atendimento
(Call Center), cujo atendimento € tinico por concessdo, como também disponibilizam outros

nameros de telefones de atendimento obrigatério em outras areas de interesse da empresa.
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Esse mddulo, quando voltado ao cliente, presta-se a dar informagdes aos clientes quanto a
prevengdes de interrupgoes e previsdes de restabelecimentos. Quando voltado & préopria empresa,
¢ para tomar conhecimento onde o sistema encontra-se interrompido e providenciar seu

restabelecimento.

Essas providéncias de restabelecimento do sistema elétrico recaem no moédulo
despacho/supervisdo, onde um profissional com a fungdo de despachante orienta equipes de
eletricistas em campo a ligar e desligar equipamentos da rede elétrica, com o objetivo de deixar o
menor nimero de clientes desligados, tendo como base uma série de normas de operagéio a serem

seguidas.

Fundamental nesses sistemas € o banco de dados alfanumérico (equipamentos e eventos
que ocorrem na rede elétrica de distribui¢8io), como também sua agilidade na consulta
(QUEIROZ e ROSA, 1992).

Visando ao atendimento das ocorréncias, esses sistemas identificam o enderego elétrico
do equipamento (transformador) responsavel pela alimentagdo do cliente reclamante, e, apds
uma série de reclamagdes, o despachante as identifica no diagrama unifilar e conclui o ponto

interrompido da rede.

Esses sistemas sdo totalmente alfanuméricos, prevéem indicadores oficiais e ndo oficiais
e outros recursos como escala de pessoal e curva de carga de AL. Cada concessionaria os
desenvolve na forma que melhor lhe atender. Todavia, mantém particularidades pela sua

homogeneidade, tais como:

ea partir do nome, nimero do medidor ou telefone do cliente, € localizado o endereco
(logradouro, ntimero) onde o sistema consulta os dados da rede elétrica e localiza o

endereco elétrico (transformadores) responsavel pela sua alimentagéo; e

eabrange também nome do consumidor, Razdo Social, atividade, turno de
funcionamento, se trabalha aos sabados, domingos e feriados, fax, telex, correio

eletronico, telefone e até mesmo se possui geragdo propria.

Subsidios a sistema de atendimento as ocorréncias podem ser encontrados em JARDINI
et al. (1997), SILVA et al. (1997), CARVALHO et al. (1997), MOHALLEM et al. (1997) ¢
QUEIROZ e ROSA (1992), das empresas de energia elétrica como as antigas Eletropaulo, Cesp,
Cesp, Cpfl e Celesc, respectivamente. Alguns, inclusive, prevéem o Sistema de Informagdes

Geograficas.
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5.9 Sistema de Informacées Geograficas — SIG

A topografia, a geodésia e a acrofotogrametria contribuiram, de forma definitiva, para o
aprimoramento da cartografia. Conseqiientemente, a evolugio das areas de computagio grafica,
cartografia, geografia ¢ computadores também contribuiram para a fundamentagio técnica do
Sistema de Informag@io Geogréafica — SIG, que se caracteriza pela sua capacidade de tratar
relagdes espaciais entre objetos geograficos, como os relacionamentos topologicos de
vizinhanga, proximidade e pertinéncia; integrar dados de diversas fontes numa tnica base de
dados; associar informag¢des por manipula¢io de algoritmos, como também consultar, manipular,

recuperar, visualizar e permitir formas variadas para saidas (produto) desses dados.

- Essas caracteristicas multidisciplinares tornam a tecnologia SIG complexa e abrangente

apontando a interdisciplinaridade de sua utiliza¢o.

Um SIG trabalha com objetos, atributos e relagdes entre os objetos. Os objetos sé@o
armazenados em banco de dados que usa principios geométricos (volumes, areas, linhas, pontos)

e as relagdes entre eles (topologia) (KAINZ, 1998).

Sistema de Informac¢io Geografica é um conjunto de programas, equipamentos,
metodologias, dados e pessoas (usudrio) perfeitamente integrados, de forma a tornar possivel a
coleta, o armazenamento, o processamento e a anlise de dados georreferenciados, bem como a

produgdo de informagdes derivadas de sua aplicagdo (TEIXEIRA et al., 1995).

5.9.1 Funcionalidades do SIG

SIG ¢ um sistema que utiliza computador, que prevé quatro capacidades para gerir dados
georreferenciados: entrada, gerenciamento de dados (armazenamento de dados e recuperagéo),
manipulaggo e andlise e saida (KAINZ, 1998 e BURROUGH, 1994).

a) Entrada e integragdo de dados é o processo de identificar e capturar dados
georreferenciados de diferentes fontes para sua aplicagdo, envolvendo varios
procedimentos e recursos computacionais, antes da efetiva utilizagdo dos dados no

SIG. Os dispositivos apropriados como fonte de alimentagdo de uma base de dados sdo
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provenientes da digitalizagdo de mapas analdgicos; das observacdes através da

interagdo direta; dos arquivos digitais por meios magnéticos; e dos sensores com

varredura 6tica.

b) Gerenciamento de dados e armazenamento € a organizagdo promovida pelo banco de

dados que resulta na estruturagdo e organizagdo dos dados informados, como

localizagfo, encadeamentos topoldégicos e atributos.
¢) Manipulagdo e andlise, na fun¢fo principal de manipulagio e andlise estdo os
operadores analiticos (logicos, aritméticos e os relacionais) que trabalham com o

conteido do banco de dados para analisar, manipular, apresentar e derivar informagdes

novas (STAR e ESTES, 1990).

d) Saida € a apresenta¢do dos produtos obtidos do processamento dos dados, verificados
de diferentes maneiras e formas, tais como apresentagéo de imagens (mapas),

relatorios estatisticos, graficos, diagramas, etc.

5.9.2 Aplicagdes do SIG

Um elemento geografico pode ser analisado de forma e precisdo diferentes, dependendo

do objetivo da aplicagdo. Um mesmo conjunto de dados armazenado podera ter tratamento

distinto. Os mesmos dados podem ser combinados com informagdes sobre a bacia hidrogréfica

das regibes, declividade e permeabilidade do solo, para auxiliar estudos de erosdio. Essa

caracteristica causa um impacto direto na coleta, modelagem e armazenamento dos dados

georreferenciados.

Os SIG sdo utilizados em 4reas e aplicagdes variadas: de andlise ambiental a

planejamento urbano, de gerenciamento de redes de servigos publicos a monitoramento de

veiculos e navegagdo. CAMARA et al. (1996) classificam os SIG em trés categorias:

a) Socioecondmicas, tendo como objeto o planejamento envolvendo o uso da terra,

controle populacional e infra-estrutura urbana. Exemplos:

“Automated Mapping and Facilitiecs Manegement — AM/FM”, mapeamento
automatizado e geréncia de infra-estrutura. Subdividem as aplicagdes relacionadas a

servi¢os de utilidade publica em redes de fluxo, como gas, 4gua, telefone e energia
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elétrica (redes subterrdneas e de superficies).

- “Land Information System - LIS”, Sistema Informag¢Ges sobre Terra. Manipula
basicamente limites de propriedades ou regides, com mapas e descri¢Ges associados,
contendo valor (de venda, aluguel, transferéncia, impostos, etc.), uso (rural ou
urbano, vegetagdo, etc.), construgdes, infra-estrutura (dgua, gas, eletricidade, etc.),

populagédo e outros.

- Sistema de Censos, que ajuda a monitorar mudangas nas caracteristicas da popula¢do

e é importante para planejamento tanto em nivel global quanto local.

- Sistemas de aplicagdes maritimas ou terrestres. Na parte terrestre inclui sistemas
experimentais de trafego, sistemas de monitoramento de frotas e sistemas de
navegac¢do para automoveis. Na parte maritima, o desenvqlvi_mento de cartas nauticas
- digitais apresenta-se como um caminho natural para otimiiar o uso dos recursos das

embarcacdes.

- Sistemas de Informagio de Mercado, como ferramentas para andlise financeira,

sistemas de apoio a decisdo e sistemas especialistas;

b) Ambientais, em que a conservagdo de recursos naturais pode abranger escala global,
continental, regional ou mesmo local. Inclui: ecologia, clima, gerenciamento florestal
e polui¢do, € 0 uso dos recursos naturais, envolvéndo extrativismo vegetal, mineral,
energia, recursos hidricos e oceénicos, informag¢fo do solo como cataiogag:ﬁo de perfis
de solo coletado no mapeamento por meio de interpolagdo de dados, gerando variagGes
espaciais, e uso dessas informagdes para andlise € modelagem, modelagem climética e
ambiental, previsio numérica do tempo, monitoragdo do desflorestamento e

monitora¢do da emissdo e agdo de poluentes; €

c) Gerenciamento, envolvendo a realizagdio de estudos e projetos que determinam onde
e como alocar recursos para remediar problemas ou garantir a preservagéo de

determinadas caracteristicas.

Aplicagbes de SIG podem ser encontradas em dissertagdes, a destacar: SOUZA (1999),
SOBRAL (1996), RENUNCIO (1995) e WEBER (1995).
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5.9.3 Processo de Implantagdao de um SIG

A implantagio de um Sistema de Informagio Geografica - SIG, segundo CAMARA et al.

(1996), divide-se em trés grandes fases: Modelagem do Mundo Real; Criagdo do Banco de

Dados Geogréaficos; e Operagéo.

Na literatura, varios autores (KAINZ, 1998, BURROUGH, 1994 ¢ CAMARA et al,,
1996) falam de SIG. Mas, didaticamente, TEIXEIRA ¢ CHRISTOFOLETTI (1997) melhor

conceituaram o processo de implantagéio de um SIG, em termos de Modelagem, Banco de Dados

e Sistema Gerenciador de Banco de Dados.

a)

b)

d)

SIG: “Um processo baseado em computador, que permite ao usudrio coletar,
manusear e analisar dados georreferenciados. Um -SIG. pode ser visto como a
combinagio de hardware, software, dados, metodologias e recursos humanos, que

operam de forma harménica para produzir e analisar informagdo geografica™;

Modelagem: “Metodologia estruturada para constru¢do de modelos. Baseia-se em

técnicas padronizadas, é documentada, repetitiva e geralmente complexa”;

Banco de Dados: “Em SIG, € o conjunto de dados espaciais e atributos, organizados

de forma adequada para operagdes de inserg@o, busca, edigo e andlise espacial™; e

Sistema Gerenciador de Banco de Dados: “Um conjunto de médulos de software que
respondem pela organizagdo, 0 armazenamento, 0 acesso, a seguranga € a integridade
dos dados numa estrutura de banco de dados, atuando com interface entre os

programas de aplicag@o e o sistema operacional”.

5.10 Estrutura e Modelo de Dados

Quando do aparecimento dos primeiros SIG, praticamente nada existia com relagdo a

representagdo especifica em modelo de dados, de entidades geograficas ou espaciais. Com a

evolugio de estruturas e modelos de dados, foram aparecendo na literatura as propostas como a
de BRACKETT (1987); DECKER (1989) ¢ MODELL (1992). Também foram estudados os

modelos de dados geométricos e estruturas de dados em SIG nas propostas de PEUQUET
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(1984), BURROUGT (1986), VAUGHAN et al. (1988), MAGUIRE et al. (1991), LAURINI e
THOMPOSON (1992), citados por (LEUNG, 1997).

A modelagem de dados surge como uma ferramenta conceitual para o auxilio na
organizagfo, formalizagdo e na padronizagio de objetos do mundo real como seres, fatos, coisas
e organismos sociais. O modelo de dados €, portanto, um conjunto de conceitos usados para
descrever a estrutura de um banco de dados. A melhor forma de representagio do mundo real
supera em muito a simples transcricdo das entidades apresentadas cartograficamente nos mapas.
A apresentacfo cartografica serd um dos produtos da aplicagfio, j4 o modelo devera refletir a
dindmica de interacdo entre os vérios objetos de natureza espacial ou ndo (BORGES e
FONSECA, 1996). |

Para BARBIERI (1994), Modelagem de Dados é uma técnica capaz de representar a
realidade dos dados e seus processos por meio de metodologias € linguagens graficas, com
objetivo de dar fidelidade a representagdo das “coisas do mundo” através do computador, onde
as fronteiras de seus conceitos ndo sfo rigorosamente definidas. Isso confere a Modelagem de

Dados um sabor muito mais de arte do que tonalidade de ciéncia exata.

Modelagens sfo fun¢des que definem os conceitos e abstragdes importantes para cada
tipo de aplicagdo. MEDEIROS e PIRES (1998) descrevem Que a modelagem do mundo real
compreende etapas de modelagem de dados e de processos. A modelagem de dados envolve a
selegdo e a representagdo dos objetos de interesses, € a modelagem de processos especifica os
aspectos dindmicos, como as bibliotecas de fun¢Ges € os pardmetros que serdio utilizados junto

com o banco de dados.

Em SIG, ndo existe um modelo de dados consensual. Cada sistema implementa seu
préprio modelo. Os modelos existentes diferem um do outro pela sua estrutura (conceitos e
relacionamentos distintos), com seu comportamento (diferentes conjunto de operagdes)
(OLIVEIRA, 1997). Isso € chamado de impedéncia funcional, e cada SIG tem caracteristicas
proprias quanto a modelo de dados, terminologia e entendimento do mundo, fazendo restri¢bes

de aspectos técnicos da aplicagéo.

Um modelo de dados significa a descri¢do e especificagdo de entidades e suas relagdes,
como também ferramentas conceituais de organizacio l6gica dos dados. Em modelo geométrico,
as entidades sdo figuras geométricas no espago com topologia entre elas. A forma mais comum

de visualizar o objeto na concepgio de espago € a camada (layers), segundo (LEUNG, 1997).
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Um modelo de dados é uma colegéo de tipos de estrutura de dados, operadores ou regras,
integridades gerais, ferramentas para descrever metamodelo de um banco de dados. Tem como
finalidade encontrar formas mais simples de representar e manipular informagdes. Exemplos de
modelos de dados: Modelo Relacional (CODD, 1970), o Modelo Entidade Relagdo (CHEN,
1976), Calculo de Predicado de Primeira Ordem (GALLAIRE et al., 1984), ¢ Modelos
Orientados a Objetos (MANOLA e DAYAL, 1986; BANCILHON et al., 1988), citados por
(EGENHOFER, 1995).

O processo de abstragio nas aplicagdes geografica CAMARA et al. (1996) especifica

quatro niveis de informacdes:

a) Nivel do mundo real — contém os elementos da realidade geografica a serem

representados; por exemplo, cidade, temperatura, rede elétrica.

b) Nivel conceitual — comporta um conjunto de conceitos formais para modelar as

entidades geograficas consideradas relevantes para o estudo.

¢) Nivel de representagdo — as entidades geograficas modeladas podem ser mapeadas
em diferentes representagdes geograficas (vetor e raster), podendo variar conforme a

escala e a projegdio cartografica, como também a época de obtengdio dos dados.

d) Nivel de implementagdo — define padrGes, formas de armazenamento e estrutura de

dados para implementar cada tipo de representagéo.

eografico, etc.
Descreve geog )

Define %
MUNDO REAL MODELO
(elemento ~ (Mapa, Banco de
geografico) >ABSTRACAO> Dados
~

Figura 12 — Abstragdo do mundo real.

Para tornar operacional o modelo de dados, € necessario estruturar os dados, isto é, um
modo organizado para representar os dados de forma que seus relacionamentos sejam

especificados.
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Baseados na representagdo de espago em 2D, os SIGs sfo diferentes conforme o tipo de
representagio grafica que, segundo BREUNIG (1996), estdo subdivididos em trés categorias: os

baseados em vetor, em raster e os hibridos.

5.10.1 Estruturas de Dados em Vetor

A representagdo grafica em vetor inclui as diferentes topologias de armazenamento
vetorial. S8o facilmente digitalizadas e podem ser processadas no SIG como camadas (layers) ou

objetos.

Os elementos geograficos sdo usualmente representados de forma geométrica, como
ponto, linha e poligono, cuja concepg¢do estd nos padrSes para dados cartograficos, com posigédo
definida em sistema de coordenadas e definidos sobre os mapas, usando-se coordenadas xy ou
longitude e latitude, baseadas nos principios da Geometria- Euclidiana, usada para analisar
propriedades de localizag@o espacial. Sua respectiva apresentagdo faz-se através de simbolo que
traz consigo caracteristica propria, normalmente conhecido e padronizado em uma legenda, tanto

por cores e tamanho, como por textura, de modo a facilitar a compreenséo.

O modelo de dados de vetor subdivide o espago irregular em unidades demarcadas por
linhas (limites), formando um vinculo (/ink), posicionando pontos em um espago organizado.
Esta baseado em conceitos de topologia e operagdes em objetos de espago, tendo como base as
propriedades de espago métrico (LEUNG, 1997), considerando todos os aspectos (valor, espago
e tempo), propriedade geométrica (ponto, linha e 4rea), localizagdo (coordenadas xy) e topologia

(conectividade, contigiiidade e proximidade).
O padrio para dados cartograficos baseados em propriedades geométricas € o seguinte:

a) ponto: especifica um ponto geografico com localizagdo segundo um sistema de
coordenadas (xy) ou latitude e longitude. Sua apresentagio pode ser um roétulo (label)

ou um simbolo;

b) linha: € a ligagdo continua entre dois pontos, ou seqiiéncia de segmentos que
caminham numa diregio. E formada por dois pares de coordenadas (x;, y;) € (Xs y¢)
que representam o inicio e o fim da linha como um elemento geografico. O segmento

de linha pode levar informagfio sobre a dire¢fio da linha, distinguindo o que esta a
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direita ou a esquerda; e

¢) poligono: esta baseado na diregdo geométrica dos segmentos de linha, formando uma
area homogénea. Sua area pode ser dividida interiormente; por exemplo, um municipio
forma uma area, uma lagoa neste municipio forma outra drea menor, isto €, uma area

dentro de outra area.

Para organizar ¢ implementar um modelo de dados, varias estruturas de dados foram

desenvolvidas, conforme (LEUNG, 1997):

5.10.1.1 Estrutura de dados espaguete

E a forma mais simples de modelo de dados de vetor. Todo objeto de espago ¢é
representado por um registro légico com coordenadas xy ou um string de coordenadas xy em um
arquivo digital. Como exemplo, um ponto ¢ codificado como um unico e tem coordenadas de xy
especificas. Uma linha ¢ uma string de pares de coordenadas xy. Uma area € representada por
um poligono e é codificada linha a linha, formando um poligono fechado onde a linha que

comega € a que termina tém pontos idénticos, definindo seu limite.

A estrutura de dados deste modelo é de fato um arquivo digital de coordenadas xy. E
eficiente para reproduzir mapas, mas ineficiente para executar andlise de espago, pois ndo s&o
codificadas topologia e relagdes de espago entre esses objetos. Restringe-se em armazenar lista

de coordenadas.

FEICAO NUMERO | LOCALIZACAO COORDENADAS XY
Ponto 30 Xy ponto simples
Linha 10 X1Y1, X2Y2, X3Y3, X4Y4, X5¥5 string
Poligono 70 X1Y1, X2V2, X3¥3 aberto
Poligono 75
Poligono 78 X11Y11, X12¥12, X13Y13, X14Y14, X15Y15 fechado

Fonte: Adaptado de LEUNG (1997).

Figura 13 — Modelo de Estrutura Dados Espaguete.
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5.10.1.2 Estrutura de rede de cadeia triangular irregular (TIN) .

Sédo modelos de dados de topologia normalmente usados para representar a superficie de
terreno como uma série de tridngulos adjacentes, formados de maneira irregular. Os elementos
fundamentais sdo: nos (pontos), extremidades (linhas) e poligonos (tridngulos). A intengdo do
modelo de dados é quadricular o espago ¢ formar cadeias de tridngulos irregulares, de maneira -
que informagdes espaciais do terreno como inclinagdes, alturas ¢ cume sejam armazenadas
eficazmente, com alto nivel de precisdo. Para terreno complicado, usa-se um maior niimero de
tridngulos e com facetas menores. Os modelos de TIN sfo eficientes para representar superficies
com perfis variados de 'topoIogia. Formas de armazenamentos sio os tridngulos com os
respectivos nds e os tridngulos com os respectivos tridngulos adjacentes. Para referenciar o
mapa, sdo também armazenados os nds com as respectivas coordenadas Xy, como também os nds

e as respectivas coordenadas z (valor de elevacgdo ou altitude).

5.10.1.3 Estrutura de dados incorporando atributos de vetor

Além de representar objetos de espago como entidades fisicas, sdo freqlientemente
armazenados atributos dos objetos como componentes de um modelo de espago. Com
caracteristicas de pontos, linhas e éreas, além da localizagfio € topologia, sdo essenciais para
anilise de espago e consulta. Esses dados geralmente sdo estruturados junto a organizagio de
banco de dados. Pontos, linhas e poligonos podem ser representados por uma topologia de arco-

no6, com atributos espaciais € ndo espaciais.

5.10.1.4 Estrutura topolégica de dados

E formada pela concepgiio objeto de espago, e suas relagdes, por conceitos topolégicos.
Os objetos de espago fundamentais s@io linhas que, representadas por uma série de pontos,
comegam e terminam em um nd. Um né (ponto) € uma intersecdo de duas ou mais linhas (arcos),
correspondente ao ponto inicial ou final de cada linha. Todas as linhas devem estar conectadas

umas a outras para que a topologia da rede seja definida na sua totalidade. O poligono € limitado
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por linhas (fechadas) que comegam e terminam no mesmo ponto (nd). A topologia é realizada
especificando poligonos, por exemplo, na esquerda e direita de uma linha, cruzando linhas em

um noé.

Relacionamentos topologicos descrevem as relagcGes espaciais existentes entre os
elementos e sfo fundamentais para definicdo de linguagem de consulta. Existem varios tipos de
relacionamentos espaciais, como os direcionais ¢ os topolégicos. Seguem os principais

relacionamentos topoldgicos:

- Conectividade: propriedade topoldgica de um conjunto de linhas que se conectam em
determinado nd, onde os atributos das linhas incluem o sentido de fluxo, e os atributos
dos nos, sua impedéancia (curso percorrido). A topologia de redes constitui um grafo que
armazena informagdes sobre recursos que fluem entre localizagdes geograficas distintas

(CAMARA e MEDEIROS, 1996);

- Continéncia: a relagio espacial é definida quando a representa¢do do dominio espacial
de um elemento geografico € contido totalmente em outro elemento geografico, por

exemplo, um lote estd contido numa quadra;

- Contigiiidade: propriedade topoldgica que define o contato de dois ou mais elementos
geograficos por meio da identificagdo dos poligonos a direita e a esquerda de cada linha
que define o perimetro. Essas linhas sfo armazenadas uma unica vez, evitando

redundancia de perimetro de poligonos adjacentes; e
- Vizinhanga:

» Proximidade — medida de distincia entre dois elementos geograficos, especificados por
um critério previamente definido. Analise de proximidade: técnica usada para
determinar as relagdes entre um elemento e seus vizinhos, € o poligono de proximidade
¢ obtido pela linha que se estabelece em torno de um elemento geografico qualquer,

dada uma distincia fixa a esse elemento.

- Adjacéncia — quando dois ou mais elementos geograficos apresentarem elementos

comuns ao seu dominio espacial, segmento em comum e intersegéo nula entre eles.
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Il Topologia Arco-No Lista Arco-N¢6
TOPOLOGIA DAS LINHAS
LINHAS | NO INICIO | NO FINAL

a N1 N2
b N2 N3
c N4 N2
d N4 N5
e N4 N6
f N6 N7
g N6 N8
h N8 N9
1 N8 N10

Figura 14 — Ilustragfio de conectividade e topologia arco-nd. ’

A estrutura do modelo de dados em camada (layer) armazena topologicamente o codigo
do arquivo do objeto de espago de cada camada. Por exemplo, na figura abaixo, o arquivo de né
armazena nés com linhas, assim como o arquivo de poligono armazena poligonos demarcando
suas linhas. O arquivo de linhas retrata a relagdo de linhas para nds e poligonos. Além da

topologia, linhas sdo também codificadas por coordenadas x y para facilitar a referéncia das

linhas nos mapas.

T(]))I:)OSL;I)(?SIA TOPOLOGIA DAS LINHAS Tolfg]f‘i%((;)llé‘o%os E
NO | NO POLIGONO POLI- LI-
j NO | LINHAS [LINHAS| INICIO |FINAL [ESQUERDO| DIREITO |[GONOS| NHAS
Il N1 |[LI,12,L3| LI N1 N2 0 P1 Pl LI, L3
N2 [L1,L2,L3] 12 N2 Nl | 0 P2 P2 L2,L3 ﬂ
N3 L4 L3 N3 N2 P1 P2 P3 L5
N4 14 L4 N4 N4 P2 P2 P4 L6
NS5 L5 L5 NS N5 P2 P3 D Area nio
N6 L6 N6 N6 P1 P1 coberta

Fonte: adaptada de LEUNG (1997).

Figura 15 — Estrutura topolégica do tipo arco-né-poligono.
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5.10.2 Estruturas de Dados Raster

A representagfio matricial inclui formas de armazenamento de dados geograficos em

matriz. Caracteriza-se pelas seguintes peculiaridades:
(i) da suporte aos dados geograficos que gerencia e manipula os atributos tematicos;
(i) fundamenta-se em algoritmos proprios; e
(iii) apresenta eficiente intefface de dados para conversdo de raster e vetor.

Na estrutura de dados raster, na concepg¢éio de espago, o tamanho da quadricula depende
da escala de trabalho e seus detalhes. Também nessas células sfo registrados atributos espaciais e

ndo espaciais.

Um ponto é representado por uma unica célula, com uma localizagéo de coluna. Uma
linha é descrita como uma sucessdo de células conectadas com valores idénticos, € uma darea ¢

representada por uma série de células que assumem o mesmo valor.

Considerando que cada célula s6 pode assumir um valor, sfio armazenados
individualmente atributos em camadas, que 0s separam por arquivos. Arquivos raster podem ser
muito grandes, dependendo do nivel de resolugéo, porém podem apresentar eficientes estruturas
de dados, que tendem a diminuir o tamanho dos arquivos. Maiores detalhes sobre esse tema
podem ser vistos em (LEUNG,1997; BREUNIG,1996; CAMARA e MEDEIROS, 1996 e
BURROUCH, 1994).

5.10.3 Estruturas de Dados Hibridos

As estruturas de dados hibridos trabalham com multiplas representagdes, permitindo
manipulagdo de dados vetoriais e matriciais (raster) em um mesmo ambiente. As representagles

usadas em SIG hibridos possibilitam sobrepor dados vetoriais e raster simultaneamente.

A dificuldade encontrada na grande maioria dos sistemas é o gerenciamento de dados
graficos e nfo graficos. O armazenamento grafico encontra-se em estruturas proprietdrias, € os

dados alfanuméricos, em banco de dados relacional.
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5.10.4 Modelo Entidade e Relacionamento (MER)

O modelo de dados relacionais € formado pelas entidades e seus relacionamentos com o

propésito de gerenciar tabelas, proposto primeiro por E.F.CODD, no final dos anos 60.

A partir de entfio outras pesquisas foram desenvolvidas, tratando a representagio do
modelo de dados como: colegdo de objetos e seus relacionamentos, colegdo de operadores e série
de regras de integridade, conforme CODD (1982), DATE (1983), ULLMAN (1988), citados por

(LEUNG, 1997) ¢ na maioria dos textos com abordagem de modelos de dados relacionais.

Atualmente, com o objetivo de enriquecer o modelo com novos conceitos e abstragdes, a

literatura propde varias extensdes do MER, que pode ser encontrada em (RUMBAUGH et al.
1994).

Entidades ou classes de entidade, objetos ou coisas do mundo real dos quais se pretende
obter alguma informa¢io com o propdsito de uma dada aplicagfo, sdo definidas pela sua
individualizagdo e significado bem definido. Entidades, como representacdo de blocos
conceituais de dados, que estabelecem processos de geréncia sdo armazenadas numa base de
dados. Como exemplo, as entidades geograficas t&ém como caracteristica a localizagdo, dada por
suas coordenadas em determinado sistema de projecdo e representadas por meio geométrico,

como ponto, linha e poligono.

Atributos sfo caracteristicas das entidades, como propriedades ou qualidades dos objetos
utilizados para identificar ou qualificar as suas ocorréncias de interesse. Atributos também
podem ser definidos como identificador ou chave, visando a definicdo de relacionamentos,

ligando ou associando atributos. Os atributos podem apresentar as seguintes caracteristicas:
(i) exclusividade: cada ocorréncia da entidade deve assumir um valor exclusivo;
(ii) estabilidade: o valor do dado ndo deve alterar-se no tempo; €

(iii) totalidade: todas as entidades da classe devem possuir obrigatoriamente um ou mais
atributo-chave para identificacdo de uma Unica ocorréncia em uma entidade. Quando
dois atributos sdo identificados como chave, um atributo assume como chave

primaria ¢ outro como chave candidata.

Cada tabela tem, no minimo, uma chave primdria, que ¢ a combinacdo de um ou mais

atributos cujos valores localizam, sem ambigiiidade, uma linha em uma tabela. A chave
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idéntico (linhas) em uma relagéo.

Relacionamentos s3o associa¢es de interesse entre entidades, inclusive de mesma classe.
Para associar entidades com relacionamentos, é necessario observar os identificadores ou

atributos-chave e identificar quais se relacionam.

Cardinalidade nos relacionamentos binarios pode expressar o nimero de vezes que uma

entidade pode participar do relacionamento.

() muitos-para-muitos: vérias entidades de um determinado tipo se relacionam com vérias
entidades de um outro tipo. Por exemplo, o relacionamento de entidades “Tipo de Solo”

com entidades “Uso da Terra”;

(i) um-para-muitos: cada entidade de um determinado tipo se relaciona com varias
entidades de outro tipo. Por exemplo, o relacionamento entre entidade “Estado” e
entidade “Municipio”; e

(ili) um-para-um: cada entidade de um determinado tipo se relaciona com uma tnica

entidade de outro tipo. Por exemplo, o relacionamento entre entidade “Prefeito” e

entidade “Municipio” durante um mandato ¢ um-para-um.

O modelo de dado relacional € similar a um conjunto de tabelas de forma logica, em que
as tabelas possuem determinado numero de colunas e um nimero arbitrdrio de linhas. As
entidades e relacionamentos sdo representados em forma de tabela: as colunas correspondem a
atributos (campos), ¢ as linhas (tuplas), a elementos da relagdo. Um unico valor ¢ armazenado

em cada interse¢do de coluna e linha.

Integridade do modelo ao associar ou relacionar duas entidades Identifica qual delas
dentre as varias classes de entidades, se relacionam, identificando também as demais

caracteristicas.

Integridade referencial é uma chave externa ou estrangeira que consiste de uma chave
primaria correspondente. A chave externa ¢ uma chave primiria de uma tabela quando esta
embutida na propria tabela, ou a liga¢éo entre chave externa e chave priméria forma um caminho

de navegagdo freqiiente entre as tabelas.

Formas normais sdo regras desenvolvidas para evitar inconsisténcias logicas das

operagdes de atualizagdo das tabelas. Cada forma normal impede uma forma de redundéncia na
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organizagdo de tabelas que poderia produzir resultados sem sentido se uma tabela fosse
atualizada independentemente das demais. As estruturas normalizadas representam os dados

organizados, eliminando redundéncias e problemas de manipulagdo e armazenamento.

Os objetos de espago com atributos graficos e nfio graficos podem ser armazenados,
respectivamente, como linhas e colunas de uma tabela. Uma entidade ou um relacionamento é
representado por uma tupla de valores de atributos definidos. Como exemplo, segundo (LEUNG,
1997):

* a entidade arco pode ser representada pela tupla;

* 0 modelo relacional classifica entidades e suas relagGes em varios tipos de esquema

relacional com restrigdes nas estruturas de operagéo e consultas; e

- 0 esquema ¢ uma especificagdo de entidades e seus relacionamentos no ambiente de

aplicagéo.

SQL (Structured Query Language) € a linguagem de consulta formada por estrutura de
operadores de busca e manipulagdo das tabelas, permitindo construgdo de tabela temporaria
baseada na seleg¢do e condi¢do definida pela sintaxe dos comandos. Para cada agfio ou consulta
executada em uma relagfo, outra tabela é gerada, assim como linguagem de visualizagdo para
apresenta¢io grafica. Além da SQL como linguagem apropriada para interagdes (consultas)
textuais, pode ser visto também, conforme descrito por LEUNG (1997): célculo de tupla, célculo
relacional e algebra relacional. Além das operagdes basicas citadas, a algebra relacional inclui
também operagGes como projegdo, restri¢do, jungdo natural e divisdo, para facilitar especificagéo

de consultas e recuperagéo de dados.

5.10.5 Modelagem Baseada em Objetos

RUMBAUGH et al. (1994) propuseram uma metodologia baseada em objetos que
consiste na construgdo de um modelo de dominio da aplicagiio® e na posterior adiggio de detalhes
de implantagdo durante o projeto de um sistema, chamado Técnica de Modelagem de Objetos

(TMO). A abordagem técnica da modelagem abrange o modelo de andlise como uma abstragdo

* Dominio de Aplicagfo € a utilidade potencial do SIG para um conjunto de atividades. Em banco de dados, é o
conjunto de valores legitimos para um atributo.
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concisa e precisa do que o sistema deverd fazer, como conceito do dominio da aplicagdo. O
projeto do sistema: a arquitetura geral é definida, inclui a organizagio em .subsistema;
implementagdo: as classes de objetos e os relacionamentos sio, por fim, traduzidos para uma
determinada implementagdo em uma linguagem de programag¢do, em um banco de dados ou
hardware.

As caracteristicas da abordagem do TMO incluem quatro principais aspectos:

(i) identidade, caracteristica peculiar de um objeto que denota a existéncia em separado,

mesmo que ele possa ter os mesmos valores de dados de outro objeto;

(i) classificagdo, que significa que os objetos com a mesma estrutura de dados

(atributos) e 0 mesmo comportamento (operagdes) sdo agrupados em uma classe;

(iii) polimorfismo, que significa que a mesma operagéo pode atuar de modos diversos em
classes diferentes. Uma operagdo em classes diferentes e nomes iguais executa

diferentes processamentos; e

(iv) heranga, que é o compartilhamento de atributos e operagdes entre classes com base
em um relacionamento hierarquico. De grande relevincia sio as caracteristicas:
abstragfo, que consiste na concentragido do que o objeto é e faz; encapsulamento, que
oculta detalhes da estrutura interna do objeto, mas os deixam acessiveis por outros
objetos; compartilhamento, que permite que as informag¢des sejam compartilhadas
em uma aplicagdo, possibilitando a reutilizagdo de modelos e cédigos em pfojetos
futuros; e estrutura de objetos, que especifica 0 que o objeto é e suas caracteristicas,

mas ndo como ele é utilizado (procedimentos).
A construgdo de um modelo de objetos, segundo os autores, possui as seguintes etapas:
a) Identificagdo dos objetos e classes

Define-se objeto como uma abstragio, com limites nitidos e significados em relagédo
ao contexto de uma aplicagdo. Cada objeto possui sua propria identidade, que o

distingue por sua propria existéncia, € nfio por suas propriedades.

Um objeto funciona como uma estrutura de dados complexa, que € capaz de
armazenar todos os seus dados, juntamente com informagdes sobre os procedimentos
necessirios para sua propria criagdo, descricdo e manipulagdo. Objeto isolado €

chamado de instincia de objeto; grupos de objetos semelhantes sdo chamados de
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classes de objetos, cujas propriedades sdo semelhantes (atributos) e tém o mesmo
comportamento (operagdes®), os mesmos relacionamentos com outros objetos e a
mesma seméntica (classes de objetos possuem atributos € comportamentos em

comum).
b) Preparagdo de um dicionario de dados

Um dicionario de dados retne a descri¢éo de todas as entidades da modelagem, com

suas abrangéncias, restricdes ¢ também suas associagGes, atributos e operagdes.
¢) Identificagdio de ligagGes, associagbes € agregagGes entre objetos

Associagdes ¢ ligagBes sdo meios para estabelecer os relacionamentos entre objetos e
classes. A associagdo € a conexfo entre classes, € a ligagdo € a conexdo entre
instancias de objetos (individuais). Dessa forma, uma liga¢éo ¢ uma instincia de uma

associagéo.

Associagdes podem ser bindrias, terndrias ou de ordens mais elevadas (n > 2).
Relacionamentos entre instincias de duas ou mais classes descrevem um grupo de
ligagdes com estruturas e seménticas comuns. Assim sendo, as associagdes podem

possuir atributos provenientes da semantica de cada ligagéo.

Multiplicidade especifica quantas instancias de uma classe relacionam-se a uma Unica
instancia de uma classe associada. Restringe a quantidade de objetos relacionados e
descreve como sendo “uma” associacdo ou “muitas” associagdes. Normélmente, o
valor da multiplicidade ¢ um unico intervalo, mas pode ser um conjunto de intervalo
desassociado. As chaves candidatas’ expressam a abstragio fundamental. Simbolos

para indicar valores comuns de multiplicidade séo:

- uma bola sélida indica “muitos”, significa zero ou mais:

- uma bola vazia indica “opcional”, significa zero ou um; e
- auséncia de simbolos de multiplicidade indica uma associagdo um-para-um.

Agregacio (associag@io forte) é uma forma especial de associag@o transitiva na qual

um grupo de objetos componente (objetos menores) forma uma tUnica entidade

¢ Operagiio ¢ fungfio ou transformagio que pode ser aplicada aos objetos de uma classe (RUMBAUCH et al., 1994).

7 Chave candidata é um conjunto minimo de atributos que identifica inequivocamente um objeto ou uma ligagéo
(RUMBAUCH et al., 1994).
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semintica. A agregagic. forma uma arvore de instdncia. Os relacionamentos “parte-
todo” ou “uma-parte-de” representam agregagdo, onde os objetos que representam os
componentes de alguma coisa s3o associados a um objeto que representa a estrutura
mteira. Se dois objetos forem estreitaménte ligados por um relacionamento “parte-
todo”, eles formam uma agregacdo, mas se forem habitualmente considerados como
independentes, eles formam uma associagdo. A utilizagio de agregacdo € uma
questdo de julgamento e €, muitas vezes, arbitraria. Nem sempre ¢ evidente que uma

associag@o deve ser modelada como uma agregac&o.
d) Identifica¢@io de atributos de objetos utilizando heranga

Atributos sdo propriedades dos objetos de uma classe. Atributo de ligagdo € uma
propriedade das ligagdes entre dois objetos (associagdo). Ndo é propriedade de um
objeto isolado, nem pode ser interligado a outro objeto. Atributos de ligagiio sdo
evidentes nas ligagdes “muitos-para-muitos”, menos freqiientes nas ligagdes “muitos-
para-um”, onde podem ser vinculados no objeto “muitos” sem perder informagio. E

ainda menos freqiiente nas associagdes “um-para-um”.

Generalizagdo, heranca e especializagio aparentam ter a mesma idéia e

freqiientemente séo usados de forma intercambidvel:

(i) generalizagdo ¢ um relacionamento entre classes que d4 origem a uma hierarquia

(arvore de classes);

(i) heranca é o compartilhamento de atributos e operagdes utilizando o

relacionamento de generalizaggo;

(iii) generalizagdo e especializagio sdo pontos de vista diferentes do mesmo

relacionamento:
- generalizagfio deriva do fato de que a superclasse® generaliza as subclasses’; e

* especializagdo, do fato de que as subclasses refinam ou especializam a

superclasse;

(iv) heranga multipla permite que uma classe possua mais de uma superclasse e herde

caracteristicas de todos os seus ancestrais. Permite a mesclagem de informag¢des

# Superclasses contém caracteristicas comuns a todas as classes.
¥ Subclasses contém caracteristicas especificas de cada classe.
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de duas ou-mais origens. Tem como vantagem uma maior capacidade de

especializacdo de classes e a maior oportunidade de reutilizagio.
e) Verificagdo dos caminhos de acesso existentes para consultas

Permite tragar caminhos, por diagrama do modelo de objeto, que facilitem conferir o
resultado. Auxilia no caso de se haver esquecido algo, j4 que o que parece simples no

mundo real torna-se complexo no modelo.
f) Interagdo e refinamento do modelo

O processo completo de desenvolvimento de softiware é uma interagio continua.
Algumas etapas necessitam ser revistas nas diferentes partes do modelo. Para conferir

o refinamento, € importante conhecer a relagio “os sinais da falta de objetos™.
g) Agrupamento de classes em modulos

Tanto mddulos como folhas sdo formas de apresentar o agrupamento das classes. O
médulo é o subconjunto coerente de um sistema que contém um grupo fortemente
agrupado de classes e seus relacionamentos. Um mddulo é uma construgéo logica
para agrupar classes, associagdes e generalizagdo. Nomes de classes e de associagdes
devem ser tinicos dentro de um moédulo, mas a mesma classe pode ser referenciada
em diferentes médulos. E as folhas sio mecanismos para subdividir um grande
modelo de objetos em uma série de paginas. Cada modulo € composto de uma ou
mais folhas, e cada associagdo e generalizagdo aparece em uma s6 folha, enquanto as

classes podem aparecer em multiplas folhas.

5.10.6 Modelagem Baseada em Conhecimentos

A modelagem baseada em conhecimentos permite incluir facilidades da area de
inteligéncia artificial, como o armazenamento de regras que permitem inferir fatos sobre os
dados (STRAUCH e MATTOSO, 1994).

A dire¢do que estd sendo propagada para o gerenciamento de banco de dados de
conhecimento envolve a representacdo dos fatos expressos em logica, ou as regras usadas
permitem consultas que nfo podem ser formuladas em linguagem de consulta de banco de

dados-padréo.
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Um sistema especialista procura simular o raciocinio -em algum dominio de
conhecimento. Pelo armazenamento no banco de dados, aplica regras de banco de dados de
conhecimento. As regras sdo formuladas em logica e expressas tipicamente na forma de
predicado “se-entdo”. Por exemplo, “Se a conta for conta corrente € o saldo for maior que

$1.000, entdo pagara 5% de juros” (KORTH e SILBERSCHATZ, 1989).

Aplicagdes de SIG de Sistema de Sensoriamento Remoto dispdem de poderoso ambiente
de entrada de dados, armazenamento, recuperagéo, andlise e exibi¢do de dados espaciais. Para
esses sistemas, a capacidade de inferéncia, modelagem e andlise € rudimentar e limitada. Eles
sdo essencialmente ricos em dados, mas pobres em teoria. Falta inteligéncia para resolver

problemas complexos de deciséo espacial (LEUNG, 1997).

Complementa o autor que, em pesquisa geografica, acumulou-se, durante anos, uma
riqueza de conhecimento processual que nio foi utilizada efetivamente para a andlise em sistema
de informagdo espacial, em que o conhecimento ¢ efetivamente representado pelo raciocinio e
experiéncias humanas, satisfatorias para inferéncia com conceitos, idéias e valores. Quando
usado inteligentemente, esses sistemas podem também ser empregado para desenvolver
comunicagdo inteligente como bancos de dados e sua utilizagio por especialista ou nfo

especialista.

Cabe frisar também que, nesse espaco de tecnologia artificial, as redes neurais processam
informag@es que se inspiram no funcionamento do cérebro humano. Ao alimentar uma rede com

diregdo prévia, pode ser empregado o conhecimento l6gico em cadeias.

Segundo ARANHA (1999), a rede Kohonen, trabalha através de estimulos gerados pelo
objeto, e cada elemento novo que entra no sistema tem sua apresentagdo prévia. O processador
da rede é treinado e capta objetos parecidos. Objetos semelhantes v@o sendo posicionados
préximos entre si, formando um gradiente de caracteristicas. Isso resulta num processo de facil

entrada de dados em um sistema.

A pesquisa atual nas areas de banco de dados logicos, sistemas especialistas e
inteligéncia artificial estd buscando enderegar atengdes as pesquisas de gerenciamento dos
bancos de dados de conhecimento (KORTH e SILBERSCHATZ, 1989).
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5.8. Redes

Em geoprocessamento, o conceito de rede significa informag¢des associadas a servigos de
utilidade publica, como &4gua, luz e telefone; redes relativas a bacias hidrogréficas; e rodovias.
Cada elemento geografico possui uma localizagdo geografica exata associada a caracteristicas

que o descrevem, formando um banco de dados (CAMARA et al., 1996).

Os elementos de redes sdo armazenados em coordenadas vetoriais, com topologia arco-
no, onde o sentido de fluxo € tratado como caracteristica dos arcos, € as fontes, sorvedouros ou
impedancia (custo percorrido) como caracteristica dos nds, constituindo, dessa forma, um grafo

que armazena informagdes sobre recursos que fluem entre localizages geograficas distintas.

As principais operagdes disponiveis nos sistemas comerciais SIG de rede sdo célculos de
caminho 6timo e caminho critico, insuficientes para a realizagdo da maioria das aplica¢des, visto
que aplicagdo de rede tem caracteristicas proprias € com alta dependéncia cultural. Varios
algoritmos de calculo de propriedade da rede podem ser resolvidos apenas considerando a

topologia da rede e de seus atributos (CAMARA et al., 1999).

O proposito do sistema de informagdes geograficas no setor elétrico para a Gestdo da
Distribui¢do prevé o gerenciamento de todos os bens de propriedades da empresa, incluindo as
redes de distribuigdo com todos seus elementos, almoxarifados e seus consumidores, conjugando
recursos de automagdo de mapas e possibilitando o suprimento de informagSes e aplicagdes em
diversas areas da empresa. CASTEGNARI ¢ MENEZES (1993) descrevem graficamente a

abrangéncia de um sistema de gestdo, conforme a figura 16.

GESTAO DA DISTRIBUICAO

GERENCIA DE CONFIABILIDADE DO

PROJETOS SISTEMA
TENDIMENTO
PLANEJAMENTO AOS

DA DISTRIRUICAO GERENCIA DE CONSUMIDORES

GERENCIA DE L REDES GERENCIA DO

EQUIPAMENTOS _ PATRIMONIO
‘ : APOIO N
/ 0 GERENCIA DE i
_ \ OPERACAO OBRAS J |

Fonte: CASTEGNARI e MENEZES (1993). )
Figura 16 — Abrangéncia do sistema de gestdo da distribuig&o.
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DIEGUES, SILVEIPA e CUNHA (1995) descrevem as divergéncias nos processos

utilizados pelas 4reas de operagdo e planejamento/engenharia, que, conforme as diferencas,

relacionam os requisitos dos dados:

a) a geréncia de operagdes e seus operadores tipicamente necessitam de sistemas de

informagdes que disponibilizem:

* monitoramento de redes ou tubulagdes e suas condi¢des em tempo real;
= protecdo, controle, chaveamento e transferéncia de operagio remota;

= restauracdo rapida de saidas;

= esquematicos, simplificados da rede; e

= coordenagdo, manutengio/construcdo.

b) os departamentos de planejamento/engenharia estio interessados em sistemas que

realmente irdo lhes facilitar:

= o0 fornecimento do ciclo de vida dos diversos itens de planta;
= simula¢do e planejamento da rede/tubulagéo;

= qualidade continua, manutengéo da preciséo; e

" captura, manuten¢io e andlise detalhada dos dados geogréaficos e ndo geograficos

de cada item da planta.

Num mercado competitivo e ameagador, com novas formas de atuagdo para minimizar as
indevidas interrupgdes de energia e agilizar intervengdes de melhorias na rede, a tecnologia SIG

desaponta como sistema eficiente e capaz de conjugar as tarefas de:
s visualiza¢do do problema no instante em que ocorre;
» visualiza¢do dindmica de carga; e
= sistemas especialistas de manobras em redes de distribui¢do (fracing), entre outras.

PISTORESE (1992) descreve aplicacdes em SIG de pequena escala para tratar o
gerenciamento das ocorréncias no sistema elétrico. Utilizou uma base cartogréfica e adiciohou as
redes de transmissdo e distribui¢do priméria para visualizar e responder a interrup¢do de
consumidores. Os dados sdo abastecidos através da avaliagio de entradas de chamadas para o

sistema elétrico de distribuicio. Conforme chegam as chamadas telefonicas, o SIG as representa



58

como “constelagbes” de interrupgles relacionadas geograficamente. O pessoal do Centro de
Servigo (COD) pode, entdo, combinar essas constelagdes dentro de “incidéncias™ para despacho
de turmas. A medida que os telefonemas dos consumidores entram, elas aparecem como pontos

no video do gerenciamento de ocorréncias, criando um “mapa apontador” eletrénico.

Neste capitulo foram abordados temas como a Cartografia, Cadastro Técnico, os Sistemas
Geograficos e a Estrutura de Dados Espaciais, que serdo usados como base para o
desenvolvimento dos capitulos seguintes, abrangendo o0s aspectos necessarios ao
desenvolvimento do protétipo. O capitulo discute, ainda o geoprocessamento em aplicagSes de

rede
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6 MATERIAIS UTILIZADOS E DESCRIGAO DA AREA DE ESTUDO

6.1 Materiais Utilizados

Para o desenvolvimento do protétipo foi indispensavel utilizar varios materiais, para que

fosse possivel implementar a proposta:

a) base cartografica digital — arquivos em software MicroStation compondo a base

cartografica foram fornecidos pela Prefeitura Municipal de Sdo José — Santa Catarina;

b) hardware — equipamento com configuragfo necessaria para se processarem dados;

¢) softwares:

1)

2)

3)

CAD (Computer Aided Design) — projeto auxiliado por computador.

MicroStation® versdo 5.5;

Gerenciadores de banco de dados — envolvidos principalmente nas partes
repetitivas e trabalhosas, imprescindiveis na otimizagdo de tarefas de sele¢éo e/ou

agregacOes de informagdes e/ou estatisticas.

Access® — Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacional (SGBDR) que
armazena (em forma de tabelas) informacdes sobre as relagdes existentes entre os
diferentes dados, possibilitando também a recuperac¢fio e organizagdo de dados de

acordo com o assunto.

Sistema de Informagdo Geografica (SIG) — permite automatizar tarefas repetitivas

e embutir procedimentos de célculos de engenharia.

GeoMedia Professional® versdo 2.0 — ferramenta para visualizagio e andlise de
informagdes geograficas. Permite uma integragdo de dados de multiplas fonfes e
multiplos formatos com proje¢des de mapa diferentes. Dentro de um mesmo
ambiente, realiza sofisticadas consultas e andlises espaciais, produzindo
rapidamente mapas complexos. Proporciona o gerenciamento dos dados graficos

em ambiente relacional, levando a individualizagio geométrica de cada feigéo.
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Também ¢ uma plataforma de desenvolvimento em que podem ser construidas
~aplicagdes customizadas com ferramentas de Windows como Microsoft® Basic®

Visual ¢ C+® Visual.

GeoWorkspace — arquivo pelo qual se visualizam dados geograficos. Também

pode inserir, exibir ¢ manipular os dados em diversos formatos.

Werehouse — fonte de dados gedgréﬁcos (banco de dados), para a GeoWorkspace
acessar dados através de conexdes a uma ou mais Werehouses. Esta conexdo usa o
data server para acessar dados. Os seguintes data server tém acesso com o
GeoMedia Professional: Access, ARC/INFO, FRAMME, MGE, MGESM e
Oracle (SDO).

CAD Server Setup Utility® - software agregado ao GeoMedia Professional,
utilizado para conversdo de dados do CAD para o SIG. ‘

Symbol File também ¢ agregado a GeoMedia Professional, empregado para
converter simbolos de bibliotecas desenvolvidos em sistemas CAD (MicroStation
e AUTOCAD), para fazer parte de uma biblioteca propria para aplica¢do em
GeoMedia Professional.

4) Editor de texto, apresentagdo de slide, linguagem de programacio — Visual Basic;
d) plotter e impressora colorida; e

e) diagrama unifilar.
6.2 Base Cartografica

A base cartografica para o desenvolvimento do protdtipo utilizada nesta dissertagdo ¢
conseqiiéncia do convénio entre a Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC ¢ a Prefeitura
Municipal de S#o José (Santa Catarina). Esse convénio permitiu que a UFSC utilizasse o
material referente ao levantamento aerofotogramétrico e mapeamento em meio digital do
municipio de Sdo José em estudos como dissertagGes e teses, referentes a diversos temas de
interesse do convénio, entre os quais os que tratam do setor elétrico, tema proposto nesta

dissertagéo.
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A base cartogréafica proveniente do levantamento aerofotogramétrico do Municipio de

Séo José — SC compreende as seguiqtes caracteristicas (SAO JOSE, 1996):

fotografias em papel no formato 23 cm x 23 cm, na escala 1:8.000, obtidas em julho de
1995, com restituicdo na escala 1:2.000;

amarracOes planimétricas nos vértices Biguacu e Kugat da Rede de Triangulagfo de 1°
Ordem do IBGE e amarragdes altimétricas nas referéncias de nivel 2063-V, 2005-A,
2007-B, 2063-T e 5-N do IBGE;

para a determinagdo de coordenadas dos pontos, foi adotada a metodologia de
posicionamento geodésico por satélite do Sistema Navstar — GPS, com rastreio

simultaneo de diversos pontos;
transformagdes de sistemas geodésicos (WGS-84 para SAD - 69);
curva de nivel, eqiiidistancia de 1 m; e

sistema de projecdo UTM (Universal Transversa de Mercator).

E importante frisar que a qualidade da cobertura aerofotogramétrica visando & cartografia

ndo sera abordada nesta dissertagéo.

6.3 Caracterizagao da Area de Estudo

A 4rea de estudo localiza-se no municipio de S@o José, Santa Catarina, ¢ é parte da

"microrregifio da Grande Florianopolis. Localiza-se a 27°36°22”S de latitude e 48°37°46”W de

longitude, com 2 m de altitude e 4rea de 116 km®. Limita-se a Leste com Florianépolis, a Oeste

com o municipio de Sdo Pedro de Alcéntara, ao Norte com os municipios de Biguagu e Antdnio

Carlos e ao Sul com os municipios de Palhoga e Santo Amaro da Imperatriz.

Os principais acidentes geograficos sfo os rios Maruim, do Matias, das Forquilhas ou

Caldas do Norte, Bonito ¢ Rocinha. O relevo € formado por planicie costeira e, principalmente,

pela Serra do Leste Catarinense. O embasamento cristalino formado por granito cobre

praticamente todo o municipio, deixando pequenas coberturas, gnaisses € mignatitos, € também

sedimentar quartendria. O solo estd dividido entre 0 Cambissolo Bruno Hiuimico, Cambissolo

Bruno, Cambisolo e Cambissolo Humico e Podzélico Vermelho-Amarelo. Os principais sistemas
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vidrios que abrangem parte do municipio sdo: BR-101, SC-282 e SC-407. O municipio também &
atendido por um aeroporto, mas seu acesso encontra-se ainda sem pavimentacio (Atlas SC,
1991).

S3o0 José é o sexto municipio catarinense em populagdo. O Senso do IBGE 1980 indicou
89.937 habitantes. Hoje tem em torno de 160 mil habitantes. Observou-se maior crescimento a
partir de 1978, com a implantacdo dos conjuntos habitacionais e o grande parcelamento do solo,
onde apareceram varios loteamentos, destacando-se Kobrasol, Campinas e Barreiros. Nos
ultimos anos, o setor de servigos se expandiu, a0 mesmo tempo em que o parque industrial se

consolidou.

Sua estrutura econdmica esta cada vez mais diversificada e vem se fortalecendo, baseada
na industria, na criagdo de frangos e suinos, € no comércio, totalizando 3.500 estabelecimentos

comerciais e 1.800 empresas prestadoras de servigos.

O polo industrial de Sdo José teve area propria definida em 1974, localizada na Fazenda
Santo AntOnio, as margens da BR-101. Também se encontram industrias espalhadas na area
urbana, totalizando 2.300, o que tem provocado o acentuado desenvolvimento do comércio nas

ultimas duas décadas, destacando-se a revenda de automdveis e maquinas pesadas.

Possui caracteristicas climaticas bem acentuadas dentro do clima tmido, com
precipitagdes e temperatura médias anuais de 137,89 mm e 20,59° C, respectivamente (EPAGRI
— CLIMERH, margo de 1998).
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Figura 17 — Descricdo da area de estudo.



7 METODOLOGIA

Este topico descreve a metodologia utilizada para o desenvolvimento do protdtipo de um
SIG voltado para Operag@o da Distribuicdo de Energia Elétrica. Na verdade, este tépico esta
diluido nos demais porque da direcfio a condugdo no processo, desde a organizagéio da estrutura

até a fase de integracéo e anilise.

Qualquer desenvolvimento de SIG deve assegurar a definicio de seus objetivos e a

estruturacio de seu desenvolvimento.
Para garantir os objetivos questiona-se:
- Qual o problema?
- Como solucionar o problema utih'zando-‘se a metodologia SIG?
- Qual a expectativa em relagéo ao produto final?
- Quem sera o usuario final?

O problema esta em definir os elementos espaciais € nfio espaciais essenciais € suas
interagGes para compor uma base de dados e a rede primdria de distribui¢do de energia elétrica,
com o propodsito de ser utilizado na operagédo como um médulo exclusivo, essencialmente para as
necessidades da operacio em termos de ferramentas a serem utilizadas pelos COD para

aplicagBes de despacho as ocorréncias (interrupgdes) e nas intervengdes de energia elétrica.

Para assegurar a estruturagdo de um SIG, destacam-se importantes etapas ¢ sua rigida
seqiiéncia: (i) levantamento das necessidades; (ii) modelo 16gico; (iii) definicdo de sofiware e
hardware; (iv) montagem da base cartografica digital; (v) estruturagdo/montagem do banco de

dados; e (vi) carregamento do sistema.

Haja vista qué a estruturag@o da informagfio estd condicionada a varios fatores, destaca-se
como principal o conjunto de defini¢des fundamentais na montagem da base cartografica digital

estruturada para SIG.

Para facilitar sua descri¢do e visando a uma melhor compreensdo, decidiu-se por incluir
algumas discussGes embutidas em certas atividades de algumas das etapas da metodologia, por

serem inerentes ao Processo.
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O organograma a seguir apresenta as principais etapas no processo de desenvolvimento

deste projeto.

REVISAO BIBLIOGRAFICA RECONHECIMENTO DOS
COMPONENTES DA
L REDE PRIMARIA
(pontos notaveis)
LEVANTAMENTO DAS .
NECESSIDADES N ASSOCIACOES
CARTOGRAFICAS
| l ATENDIMENTO AS
i OCORRENCIAS NA REDE
l It
_ CARREGAMENTO DO
DEFINIGAO DE SISTENIA
SOFTWARE E 5
HARDWARE l
l INTERLIGAGAO SIG E
SISTEMA DE j
MONFAGEN:DEL BASE GERENCIAMENTODE | |
CARTOGRAFICA OCORRENCIAS I
DIGITAL l |
i VISUALIZAR
CADASTRO E ESPACIALMENTE i
ORGANIZAGAO DOS DADOS a5 OCOIRENC'AS
l RESULTADO E
ESTRUTURAGAO/ DISCUSSAO
MONTAGEM DO
BANCO DE DADOS l
CONCLUSAO E
RECOMENDAGOES

Figura 18 — Descri¢do da metodologia empregada.
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7.1 Levantamenton das Necessidades

O prognostico foi elaborado mediante verificagdo das ferramentas e aplicagdes utilizadas
nos COD para o atendimento das ocorréncias (interrup¢des) no sistema elétrico. As ocorréncias

podem ser intempestivas (acidentais) ou programadas (manuteng@o ou melhorias).

Observou-se que os atendimentos as ocorréncias em certas situagdes envolvem complexo
conjunto de operagdes por parte do despacho, em que qualquer operagdo ndo desejada podera

provocar anomalias no sistema, chegando até a haver risco de vida.

E importante ressaltar que a maioria das concessiondrias nacionais, os Centros de
Operagdo da Distribui¢do, fornece aos despachantes os diagramas unifilares, painel sinoptico
estitico e sistemas alfanuméricos de gerenciamento das ocorréncias. Nem todas as

concessiondrias utilizam o gerenciamento das ocorréncias como ferramenta informatizada.

Dentro desse contexto, foram realizados levantamentos basicos e descritivos dessas
ferramentas fornecidas pela Celesc, concessiondria de energia elétrica de Santa Catarina, para
determinar os pardmetros de fundamental importéncia na realizagdo desta pesquisa, adicionando
solugdes de geoprocessamento para serem utilizadas como ferramenta de geréncia, orientando as

decisdes relativas a operagdo do sistema de energia elétrica.

Para caracterizar a aquisi¢do de dados direcionando a aplicagdo do geoprocessamento

foram definidos os itens a seguir.

7.1.1 Reconhecimento dos Componentes da Rede Primaria (pontos

notaveis)

Do aspecto da operagdo, pode-se citar como componentes da rede primdria os
equipamentos de prote¢dio, manobra, regulagdo e/ou corre¢éo, condutores e componentes do
trecho, e os transformadores, que representam os pontos notaveis que compdem 0s circuitos
primarios de distribuigdo. Foram reconhecidos individualmente como:

* subesta¢do;

» religador ou disjuntor da saida da subestagéo;



+ alimentador;

* banco capacitores;

* banco regulador de tenséo;

* chave tripolar, com e sem corte visivel;
chave fusivel religadora;

chave faca unipolar, abertura sem e com carga;
* chave fusivel de ramal particular;

chave fusivel de ramal;

chave fusivel de transformador;

chave fusivel, abertura com e sem carga;

* condutor aéreo;

tipo de condutor, bitola;

» indicador de falha;

* religador de rede;

* seccionalizador;

- transformador, concessiondria e particulares;
- transformador de poténcia (transmiss@o); e

- postes aonde chegam mais de dois trechos de cabo.

7.1.2 Associagdes Cartograficas

De forma semelhante aos procedimentos utilizados
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anteriormente, as necessidades

cartograficas foram discriminadas de maneira a possibilitar a associagdo dos elementos do

diagrama unifilar a uma base cartografica, como:
- sistema viario;

* toponimia de logradouros;
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- consumidores, Razdo Social e atividades;
- limites: concessdo, municipio, bairro e regides; e

- distancia entre equipamentos e ramais, dada em metros.

7.1.3 Gerenciamento das Ocorréncias no Sistema Elétrico

O gerenciamento das ocorréncias do sistema elétrico de distribui¢@o, informatizado ou
ndo, é uma obrigatoriedade determinada pelo 6rgdo fiscalizador ANEEL (que substituiu o antigo
DNAEE), para que as concessiondrias nacionais supervisionem, controlem, informem e
disponibilizem informagdes para o planejamento das intervengdes na rede elétrica, visando

minimiza-las, como também informar consumidores antes, durante e depois das interrupgdes.

Esses sistemas, quando informatizados (alfanuméricos), indicam em forma de texto o
endere¢o elétrico (transformador) responsavel pela alimentagdo. Como necessidades basicas para

o gerenciamento das ocorréncias desses sistemas, conferiram-se os seguintes itens:
. endere¢o dos equipamentos;
. nome do cliente, telefone ou nimero do medidor (dependendo do sistema); e

. consumidores com pricridade de atendimento (hospitais, padarias e outros), nome do
consumidor, Razio Social, atividade, turno de funcionamento, se trabalha aos sdbados,
domingos e feriados, fax, telex, correio eletronico, telefone, até mesmo se possui

geragdo propria.
7.2 Modelo Légico

O propésito de um modelo de dados € abstrair do mundo real as informagdes necessarias
para que se possa através delas desenvolver aplicativos cujas finalidades, em tltima analise,
deverdo estar em acordo com os objetivos do usuario ou organizagdo. Segundo RUMBAUGH et
al. (1994), a abstragdo permite aos seres humanos visualizar e registrar o mundo real com varios

graus de detalhes, dependendo do contexto corrente do problema.
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No tratamento de modelagem de dados para constru¢do de mapas, o conhecimento prévio
do objeto de pesquisa também € necessario, visto que no mundo real observam-se os elementos
individualmente e as relagdes entre eles. Na modelagem de redes, também observam-se a
individualidade dos elementos, que sdo descritos como entidades e suas relagdes numa

organizagdo logica dos dados.

Do ponto de vista de um SIG, a modelagem de dados, além de considerar os elementos
sobre os quais vai trabalhar, sejam eles objetos ou entidades, tem ainda a preocupagdo de definir
sua representagdo, considerando as finalidades da aplicagdo. Segundo DAVIS (1999b),
aplicagdes distintas podem ter necessidades da mesma informag@o, porém com representacdes
diferentes. Como exemplo, em uma aplicagdo, uma cidade seria representada por um poligono,

enquanto outra seria apenas por um ponto.

De forma andloga, pode-se ter elementos em uma aplicagdo que necessariamente nio
precisam estar presentes em outra aplicag@o, visto que os objetivos s@o diferentes. Ou seja, pode-
se partir de uma representagdo detalhada e chegar a uma representagdo simplificada sem a
altera¢do na modelagem de dados, apenas introduzindo algumas regras de redugéo de elementos

a serem representadas.

E importante que tais regras sejam bem claras e evitem ambigiiidades, sendo o ideal que
elas fossem implementadas como programas, evitando a interveng@o humana, passivel de erros

quando se trata de um volume consideravel de informagdes.

Partindo-se do principio da existéncia de um modelo de dados desenvolvido para a
Gestdo da Distribuigdo (corporativo) cujas informagdes graficas e ndo gréficas encontram-se
disponiveis, buscou-se o recurso da redu¢do controlada de dados espaciais para o
desenvolvimento de uma aplicagdo para a operagdo. Isso possibilita o desenvolvimento de um

aplicativo mais leve e agil, de acordo com as necessidades dos usuarios.

Num nivel de abstra¢do mais alto, pode-se considerar o modelo da operacdo como um

subconjunto do modelo da Gestéo.

A proposta de redug@o tanto na representagdo quanto na quantidade de atributos pode ser

aceita como um ajuste na transposi¢do de dados de uma base para a outra.

= Primeira altera¢io — redug¢io de postes

Gestdo — na concep¢do do Sistema de Distribuigdo aéreo, os equipamentos estdo
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suspensos por postes, de forma que na mesma posi¢do geografica se encontram dois objetos: um
poste e um equipamento. Vale lembrar que nesse sistema a feigdo poste € a que mais se

apresenta e a que tem maior nimero de atributos.

Demonstrac¢ao

SE CARACTERISTICAS
ID No_Poste Material DOS POSTES

{ ﬂl:>

58 233455 Concreto

Altura I

Material

Poste Esforgo mecanico

? Estrutura Primaria - Secundaria
Uso mutuo

F Erpamcato Propriedade
ID No_Transformador Poténcia £ MECERUR

Para-raios
Estaiamento

67 72443 75

Fonte: Adaptada de CAMARA, (1996).

Figura 19 — Representag@o dos postes e transformadores num sistema de gestédo.

Operagio — para 0 modulo operagéio seriam mantidos somente os postes considerados
relevantes (do ponto de vista topologico, um arco sempre esta conectado a dois nés), ou seja,

aqueles aonde chega mais de um trecho de cabo.

A vpartir da eliminagdo de postes irrelevantes, é necessario o armazenamento do
comprimento real do trecho como atributo do condutor da rede priméria, para que,
posteriormente, os trechos sejam fundidos em um sé. Isso € necessario porque a esquematizagéo

modifica o comprimento real do trecho.

Demonstracio
r SE CARACTERISTICAS
ID | No_Poste Material DOS POSTES

: (atributos)
- Poste
_ < > 58 233455 Concreto ID_Poste

Eixo_logradouro
Trecho_rede_primaria

‘ Equipamento ID | No_Transformador Poténcia
< >

67 72443 75 i

T

e =sap TNy e ——

Figura 20 - Representac@o dos postes e transformadores para operagéo.
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= Segunda alteracio — eliminac¢io da feicio edificacoes

Gestdo — de maneira geral, as edificagdes sdo representadas por uma poligonal fechada,
com contornos idénticos ao da edificagdo correspondente. Nas concessiondrias, em busca de
menor custo e agilidade de atualizagdo, tais poligonos estdo sendo substituidos por simbolos e

identificados como ponto elétrico.

A representagdo geométrica das edificacdes depende de como a concessiondria deseja
definir. Geralmente, sdo determinadas pelo ponto no interior da drea ou pelo ponto elétrico de

conectividade do ramal de ligag@o.

A fei¢do espacial edificagdo/ponto elétrico é associada a feigdo texto/cliente, permitindo a

localizag¢o precisa quando consultado pelo nome do cliente.

Demonstracio

a) Representacio por poligono — edificagdo. b) Representagdo por ponto — ponto elétrico.

Caracteristicas do
Ponto_Elétrico

Nome

Ponto elétrico da derivagio

Numero do medidor

Fases de ligagdo

¢) Atributos do Ponto_Elétrico.

Figura 21 — Representagdes de edificagdes e pontos elétricos.
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Operagao — a feigdo espacial edificagdo e/ou ponto elétrico ndo sera representada nesse
modulo. A localizagdo de um cliente se dard por associagdo entre as feicdes texto/cliente e
transformador. Nas situagdes onde o transformador ¢ de uso comum (atende a dois ou mais
clientes), pode ocorrer de o cliente estar numa rua e o transformador em outra. Para esses casos,

a localizagdo do cliente ou transformador serd aproximada.

Para transformador de uso exclusivo (atendimento particular), sua localizagdc € precisa

como também o nome do cliente € apresentado por meio de um rotulo.

Demonstrac¢ao
Feigdo texto
CLIENTES
Nome_Cliente Atividade ID_Trafo_C ID_Trafo_P
Sandra Maria Residencial 099
Antonio Batista Residencial 100
5 Supermercado José Paulo Comercial 499
Anselmo Assis Residencial 101
Residencial Deodoro Residencial 500

1

4 T

]

g

i ’

Transformador da Concessionaria Transformador Particular
ID_Trafo_C | Cod Trafo_C | Poténcia ID_Trafo P | Céd Trafo_P | Poténcia
099 14497 45 499 73009 75
100 6100 30 500 72098 150
101 6100 75 -
——
Fei¢do ponto
Feigdo ponto

Figura 22 — Feicdo texto/cliente associada a fei¢do ponto/transformador.

s Terceira altera¢io — tratamento da fei¢ao texto

Gestdo — necessita da fei¢do texto do nome e endereco do cliente.
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Operagio — necessita da feigdo texto do nome e enderego do cliente, incluindo as
caracteristicas numero do medidor e fases de ligagdo, presentes na feicdo de edificagdo e/ou

ponto elétrico no Sistema de Gestdo.

Demonstraciao
CLIENTES
Nome_Cliente Atividade ID_Trafo C ID_Trafo P
Sandra Maria Residencial 099
Antdnio Batista Residencial 100
Supermercado José Paulo Comercial 499
Anselmo Assis Residencial 101
Residencial Deodoro Residencial 500
Ponto_Elétrico Cliente
ID_Nome Nome
Ponto elétrico da derivagdo Atividade
Numero do medidor Transformador
Fases de ligagdo Numero do medidor
i Fases de ligagdo

Figura 23 - Feigdo texto/cliente associada a fei¢éo ponto/ponto_elétrico.

O modelo logico proposto, baseado em entidades e relacionamento, tem representagdo

grafica simples e boa aceitag@o junto aos usuarios.

O mundo real € visto como composto de entidades distinguiveis pelas suas caracteristicas
(atributos), que se relacionam entre si (relacionamentos). E possivel incluir alguns critérios de
cardinalidade, porém, quando desce aos niveis de abstragdo, outros pontos deverdo ser

detalhados, como restri¢des de integridade e regras complementares.
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Para o objetivo deste trabalho e por ser um modelo bastante “macro”, o trabalho
independe do perfil da empresa de energia elétrica e topologia de sua rede. Entretanto, ¢é

importante salientar que a modelagem para o setor elétrico é bem mais complexa ¢ abrangente.

A estrutura logica do modelo de dados pode ser expressa graficamente por um diagrama

Entidade Relacionamento, conforme figura abaixo.

MUNICIPIO +

REGIONAL }———< BAIRRO +—< LOGRADOURO | |

SUBESTAGAO

]

ALIMENTADOR

EIXO DE
TRECHO POSTE >—_4 LOGRADOURO

i
EQUIPAMENTO |

CLIENTE

Y

e e e S e F P e

Figura 24 — Modelagem de dados empregada.

7.3 Definicao de Software SIG

Conforme CAMARA et al. (1999), h4 pelo menos trés grandes maneiras de utilizar um
SIG:
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1) como ferramenta para produgdo de mapas;
2) como suporte para andlise de fendmenos; e

3) como um banco de dados geograficos, com fun¢do de armazenamento e recuperagdo de

informagdo espacial.

A diversidade dos SIG tem como resultado a evolugdo de cada produto inicialmente
projetado e desenvolvido para aplicar a um fim determinado. Esses diferentes caminhos
divergem na arquitetura e/ou estrutura interna, como forma de representar, organizar € armazenar

as informagdes.

Segundo CAMARA et al. (1999), a arquitetura interna indica pontos fortes ou fracos
quanto a capacidade de gerenciamento de grandes bases de dados, de integrag@o simultdnea por
multiplos usuérios e integragdo com outros sistemas, como também em desempenho, que pode
afetar os aspectos de eficiéncia, seguranga, consisténcia de dados e de integracdo com outros

softwares.

Na forma de representagfo, consideram-se as estruturas vetorial e matricial (raster). Na
matricial os elementos sdo representados numa quadricula regularmente ordenada, e cada célula
refere-se a um atributo. E na vetorial os elementos sdo representados pelas formas geométricas

basicas: ponto, linha e poligono.

A forma de armazenamento € atribuida ao sistema de gerenciador de banco de dados,
como estruturagio e organizagdo dos dados para o encadeamento de atributos e geometria dos
elementos graficos. O que ¢ visto nos atuais gerenciadores de dados graficos de ambiente
relacional é que os elementos graficos mantém a geometria e seus atributos ndo graficos

guardados em um banco de dados.

Os principais SIG existentes no mercado encontram-se divididos em modulos por fungdes,
comercializadas separadamente como: médulo de edigdo grafica, topologia, processamento de
redes, modelagem de terreno, acabamento final para impressdo, gerenciamento de imagens, entre

outros.

A estrutura proprietaria de cada SIG dificulta a comunicagéo entre os SIG, porque cada um
utiliza conjuntos diferentes de conceitos, gerando grandes confusdes semanticas como também

de terminologia (Davis, 1999c).

Esta independéncia proprietaria entre SIG esta sendo solucionada pelo OGC (Open GIS Consortium) criado
em 1994 por associagdes de representantes dos desenvolvedores de software, das universidades e dos
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diversos niveis de governo, provenientes de diversos paises, especialmente os Estados Unidos e a Europa. O
consorcio esta sendo elaborado num padrido denominado OGIS (Open Geodata Interoperability Specifiction),
que € uma especificagdo abrangente da arquitetura de software para acesso distribuido a dados geoespaciais e
a recursos de geoprocessamento em geral. (CAMARA et al. 1999).

A idéia principal do Open GIS ¢ estabelecer um padrdo comum para transferéncias de
dados geograficos entre aplicagcdes distintas de SIG, facilitando o intercambio de dados
geograficos. Conforme AGUIAR e MEDEIROS (1996), usudrios diferentes t€m percepgdes do
mundo real diferentes, originando modelos de dados distintos para um mesmo problema, fazendo
com que aplica¢des diversas possam ndo compartilhar do mesmo modelo no desenvolvimento de

suas aplicacdes.

Por se tratar de uma aplicagdo em rede, modelagem de rede e consulta a base de dados
georreferenciada sdo caracteristicas essenciais do software. Como o setor elétrico trabalha com
grandes areas por COD e necessita visualizar uma 4rea continua, abrangendo varios municipios,
a forma de armazenamento de dados geogréficos continua é fundamental para esse tipo de

aplicagdo.

Caracteristicas de importancia para a aquisi¢do de software sdo permitir customizagéo,
flexibilidade da modelagem de dados, importa¢do e exportacdo, recursos de conversdo de dados,
linguagem de consulta, facilidade de utilizagdo dos recursos de edigdo, confiabilidade comercial,

entre outras.

A aquisigdo de software, hoje, € uma das areas onde ocorrem maiores enganos, ou erros. E comum adquirir
software apenas com base nas argumentagdes de seus vendedores, ou sem suporte externo, analisar
software somente em seus aspectos “de tela”, superficiais. Na questdo de hardware, ndo se encontra erro
dréstico, mas é uma area de dificil especificagdo a priori. E muito dificil prever o desempenho de software
SIG sob condigdes operacionais futuras. (SILVA e QUITANILHA, 1993).

Um dos principais fatores de dificuldade apresentado nesta pesquisa para a execugdo do
protétipo foi a dificuldade de aquisicdo de software SIG. A universidade ndo dispde de copias
suficientes para os alunos interessados. Além disso, os fabricantes ou fornecedores de software
SIG ndo tém interesse em fornecé-los mediante a necessidade de instrugdes de uso, como
também de disponibilizar alternativas de esclarecimentos aos usudrios (consultoria), ja que cada

usudrio tem aplica¢des especificas.
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7.4 Montagem da Base Cartografica

Para a geréncia de informagdes geoposicionadas, utiliza-se como pano de fundo uma base
cartografica cuja constituigdo € a representagdo grafica do meio fisico num sistema de projegdo,
considerando todos os aspectos (valor, espago e tempo), propriedade geométrica (ponto, linha e

area) e localizagdo (coordenadas xy) dos elementos de interesse.

A base cartografica em meio digital utilizada para esta pesquisa é constituida de uma
escala 1:2.000, em sistema de referéncia de proje¢do UTM, restituida a partir de levantamentos
aerofotogramétricos de um voo escala 1:8.000, de levantamentos planimétricos em nivel de lotes
com temas como infra-estrutura, geometria das edificagdes, populagdo, valor venal, cadastro

socioeconémico e servigos urbanos.

A composi¢do de uma base cartografica em escala 1:2.000 apropriada para uma
prefeitura é formada por muitos elementos desnecessdrios para o setor elétrico. A cartografia
" destinada ao setor elétrico de distribuicdo requer qualidade e simplicidade de detalhes. Os
elementos apresentados abaixo sdo suficientes na maioria das aplicagdes em SIG para o setor
elétrico distribuidor, mas a definicdo dos elementos, como também a separacdo em camadas

(layer), é de competéncia da concessiondria.

Visando a formagdo da base cartografica digital, segue a descri¢do das camadas utilizadas

para aplicag@o no médulo operacdo:

a) limites de quadras — normalmente o setor elétrico utiliza o limite de quadra
representado pelo alinhamento predial com o objetivo de deixar visivel a

apresentagdo da rede.
b) sistema vidrio:

- ruas, serviddes, trilhas, caminhos, pontes, viadutos, tineis, escolas, rampas e

canteiros; €
- rodovias (federais, estaduais e municipais);
¢) eixo de logradouro;
d) toponimias, nomes de logradouros e edificagoes; e

e) a quadricula ou grid - rede de meridianos e paralelos sobre uma carta.
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7.5 Cadastro e Organiza¢ao de Dados

Para a organizagdo dos dados, foi impressa a area da base cartogréafica definida para o
estudo com os respectivos elementos de interesse, com relevancia para as localizagdes
geograficas ja definidas dos possiveis equipamentos e componentes da rede elétrica. Também
foram impressos os diagramas unifilares (fornecidos pela Celesc) da area de interesse, agilizando

assim o cadastro.

A execugdo do trabalho de campo foi efetivada fazendo-se o reconhecimento in loco dos
elementos da rede elétrica (pontos notéveis) como também seu posicionamento (localizagées
geograficas) na base cartografica. Na oportunidade, foram também conferidos o cadastro dos
consumidores e a toponimia de logradouros, efetivando, assim, o cadastro necessdrio para o

desenvolvimento do protétipo.

O levantamento de campo foi executado fazendo-se associagdes constantes entre material

cartografico X diagrama unifilar X realidade do campo, da seguinte forma:

1. iniciou-se na subestagdo (SE), que €é também o inicio do alimentador (AL). Entre uma
série de alimentadores foram identificados os dois a serem tratados (abrangendo a area

de estudo);

2. no campo foram contados os postes sem equipamentos que antecediam um com

equipamento, fazendo-se o mesmo na base cartografica; e

3. apés o reconhecimento de campo e cartografia, identificaram-se o nimero do
equipamento, o logradouro e demais atributos do equipamento e condutor no diagrama

unifilar e realidade do campo.

O mesmo procedimento foi utilizado para identificar e reconhecer os demais
equipamentos, interligagdes com outros alimentadores e seus respectivos atributos em todo o

trajeto dos alimentadores em estudo.
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Figura 25 — Parte da base cartografica, em CAD, com a localizagdo geografica “T” dos
componentes da rede elétrica utilizada em campo para identificar os

equipamentos.
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Figura 26 — Parte do diagrama unifilar que descreve os componentes da rede elétrica
utilizado em campo para identificar os equipamentos.
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Os elementos da rede elétrica que compdem os alimentadores de abrangéncia da area de

aplicac¢do do prototipo reconhecidos em campo foram os seguintes:
& Subestagao
‘nome; €
*cddigo da subestagdo
& Circuito Alimentador
*cddigo da subestagdo; e
*cddigo do alimentador
&~ Equipamentos de prote¢ao
Disjuntor da SE;
codigo do equipamento prote¢do SE + AL;
Chave Fusivel Religadora
codigo do equipamento protegdo; e
posi¢do (normalmente aberta = NA/fechada = NF)
Chave Fusivel Abertura
codigo do equipamento protegdo; e
dispositivo de abertura com ou sem carga
& Equipamentos de Manobras
Chave tripolar
codigo do equipamento prote¢ao;
posi¢do (normalmente aberta = NA/fechada = NF); e
caracteristicas: com ou sem corte visivel
Chave a Oleo
codigo do equipamento protegdo;
posigdo (normalmente aberta = NA/fechada = NF); e

dispositivo de abertura: com ou sem corte visivel



Chave Faca Unipolar
codigo do equipamento protegio;
posi¢do (normalmente aberta = NA/fechada = NF); e
dispositivo de abertura: sem ou com carga.
&~ Equipamentos de Correc¢io
Regulador de Tensao
codigo do equipamento protegao
Banco de Capacitores
codigo do equipamento protegdo; e
capacidade da unidade (kVAr)
Transformadoras de Distribuicao
poténcia nominal (kVA);
codigo do equipamento protecgdo;
propriedade (propria/particular = Razdo Social do consumidor)
& Atributo dos Trechos
bitola, tipo de condutores e
cruzamento (com/sem ligagdo)
& Consumidor
razao social do consumidor; e
tipo de consumidor, conforme descrigdo:
* Governo
* Industrial
* Comercial
* Residencial
* Nio residencial

* Atendimento prioritario, como hospitais, clinicas, etc.
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& Complementos
Postes
ponto geografico
Fly-tap
identifica a existéncia (sim/ndo)
Jumper

identifica a existéncia (sim/ndo)

7.6 Simbolos Utilizados

- Num SIG, os elementos geograficos para elaboragdo de um mapa sdo representados
geometricamente por ponto, linha e poligono. As linhas e poligonos sdo apresentados por cores,
texturas e padrdes distintos; ja os pontos sdo apresentados por simbolos também distintos por

feigoes.

A inexisténcia de padronizag@o, em nivel nacional, para apresentacdo dos componentes
da rede elétrica de distribuigdo faz com que as concessiondrias utilizem normas e padrdes
estabelecidos por elas mesmas, conhecidas dos usuarios e similares no setor elétrico. Com 0s
avangos dos sistemas automatizados, houve preocupagdo em padronizi-las, mas as normas

continuam individuais por area de concessdo.

Como a rede elétrica ¢ formada por muitos componentes, os simbolos a seguir
apresentados caracterizam apenas os aplicados no protétipo. A biblioteca de simbolos foi
fornecida pela Celesc, porém alguns desses simbolos foram alterados, objetivando uma melhor

apresentagdo, conforme figura.
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R A N T S S S S

SIMBOLO DESCRICAO

Subestacéao

SE

Transformador de Distribuicdo da Concessionaria

Transformador de Distribuicdo Particular

Poste

Fly tap

R — Condutor Aéreo (Rede primaria de distribuicao)

* ‘ Chave Faca Unipolar com Dispositivo para Abertura em
. Carga

* Chave Fusivel de Ramal com Dispositivo para Abertura em
e Carga i

Mudanca de Bitola do Condutor

Banco de Capacitores

.\ | 4

* alterados

Figura 27 — Descrigdo dos simbolos utilizados no protétipo.

7.7 Montagem do Banco de Dados e Geoprocessamento

O fato de a base cartografica encontrar-se na concepgdo de CAD e, em seu contexto, estar
disposta em camada (layer), com a localizacdo geografica dos componentes da rede elétrica,
facilitou definitivamente o trabalho. Mesmo assim, foi essencial eliminar e adaptar determinados
elementos de uso exclusivo do setor elétrico, conforme descrito na montagem da base

cartografica.

No processo de cadastro, foram realizadas identificagbes como nomes dos

clientes/consumidores, suas atividades, tipo de atendimento, toponimia de logradouros como
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também os componentes da rede.

Apds a conclusdo do trabalho de campo foi elaborado em CAD o desenho propriamente

dito da rede. Foram utilizados simbolos, conforme a biblioteca descrita anteriormente.

Tendo em vista que o software SIG utilizado mantém consigo ferramentas similares a um
CAD, para tratamento dos elementos como rotagdo, edi¢@o, exclusdo, jun¢io e outros, nao houve
necessidade de definir os simbolos oficiais no sistema CAD, mas definir qualquer ponto, até

mesmo 0s que ja faziam parte da cartografia.

}i’ﬁﬁgs cgﬂqponentes poderiam ser desenhados de duas maneiras: (i) cada tipo de
equipq,m?mp disposto em uma camada (layer); ou (i) uma camada acomodaria varios
equipamentos de uma mesma caracteristica. No entanto, primeiro foi analisado o software
conversor, verificada a forma que tratava os elementos geograficos e quais informag¢des seriam
necessarias. Optou-se pela utilizagdo de uma unica camada, visto que o software de conversdo

permitia tratar caracteristicas individuais.

A seguir, executou-se a conversdo dos elementos que se encontravam em extensdo DGN

para extensdo CSD, da forma que se descreve a seguir.

Preparou-se uma tabela, formada pelos grupos de elementos da base cartogréfica e da
rede elétrica, descrevendo as caracteristicas de armazenamento no arquivo grafico CAD a serem

utilizadas pelo conversor, com as seguintes especificagdes:
a) Caracteristicas do arquivo grafico CAD
- geometria (ponto, linha, poligono), combinagéo ou texto;
+ tipo de geometria do elemento no CAD;
* cor, estilo e espessura da linha; e
* nimero da camada (nivel).

b) Arquivo com parametros do sistema de projecdo utilizado (cada elemento tem seu
proprio sistema de coordenadas). Sdo os seguintes os pardmetros definidos para o

sistema de coordenadas:
Sistema de Proje¢a@o - Universal Transversa de Mercator
Hemisfério Sul

Zona 22
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- Longitude -51

*  Falsa coordenada de x 500.000

- Falsa coordenada de y 10.000.000

+  Fator de reducdo de escala 0,9996
Geodésico Datum Sul Americano 1969

Referéncias do elipsoide:

+  Semi-eixo maior: a = 6.378.160 metros

+ Achatamento: f=1/298,25

c) O software SIG a ser utilizado permite trabalhar com multiplas geometrias por
elemento, porém requer definigdo no momento da conversdo. Nesse caso, foi definida

uma geometria espacial para cada elemento.
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CLASSES DE FEICOES Universal Transversa de Mercator
Geometria,
Tipo, Estilo, *Hemisfério Sul
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> Falsa coordenada de x 500.000
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Setu 4
Utilit;) Fator de reducao de escala 0,9996

*Datum Geodésico Sul Americano 1969
Referéncias do elipsoide:
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Figura 28 — Organograma de conversdo de dados MicroStation para CAD Server Setup
Utility.
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Uma fungdo individual do software conversor, ttil e interessante tratando-se de quadras,
¢ agregar ponto, linha e poligono de uma sé vez, levando cada qual conforme definido no CAD,
formando uma unica camada. No setor elétrico, a geometria das quadras nfo precisa ser poligono
necessariamente. Para a aplicagdo do protdtipo, usou-se a expressdo quadra, mas poderia ser

limites de logradouros.

A conversdo foi executada para cada grupo de elemento e cada grupo gerou um arquivo

disponivel para ser lido pelo SIG. Assim, concluiu-se a conversdo do CAD.

Iniciou-se, dessa forma, o processo de rotinas do software SIG utilizado, conforme a

descri¢do abaixo:

*Foi aberto um arquivo geografico definindo-o como ambiente de trabalho, e foi

determinado o sistema de coordenadas (idéntico ao utilizado no conversor).

¢ Foi feita a conexdo com o banco de dados. Também foi necessario definir o sistema de

coordenadas (idéntico ao anterior). Nesse mesmo ambiente, foram armazenados dados

geograficos como também dados ndo geogréficos.

*Foi executada uma conexdo entre cada elemento convertido e o arquivo geografico. Até
esta etapa, os arquivos convertidos faziam parte da massa de dados, cada qual em seu
lugar. Posteriormente, foram importados para o banco de dados e disponibilizados para

que fossem visualizados na tela.

Essa situa¢do pode ter maior sucesso quando executada, grupo de elementos por grupo de
elementos, como conexdo do arquivo convertido do grupo de elementos poste com o arquivo
geografico. A seguir, importa-se para o banco de dados e o disponibiliza na tela, exclui-se a

conexdo e definem-se os atributos, conforme modelagem dos dados.

E necessario um esclarecimento a respeito da importagdo dos arquivos com extensdo
CSD para o banco de dados: como os dados ficam em dois ambientes, um quando forma a
conexdo e outro quando faz a importag@o, ¢ importante eliminar a conexdo (ndo interessa mais).
Isso diminui o tamanho do arquivo do banco de dados e desagrega o arquivo de conversio,

eliminando a repeti¢do de dados.

Entfo se passou a tratar a expressdo elemento por feigdo, e, na terminologia de SIG, uma
fei¢do pode ser entendida como uma entidade ou um elemento com caracteristica pontual, linear

ou de area, com atributos proprios (TEIXEIRA e CHRISTOFOLETTI, 1997).
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A execugdo das etapas descritas gerou as classes de fei¢oes da base cartografica e o tema
rede de energia elétrica primaria de distribuigdo, disponiveis para definicdo dos respectivos

atributos.
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Figura 29 — Organograma de conversio de dados CAD Server Setup Utility para
GeoMedia.
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7.8 Carregamento do Sistema

O beneficio de uma andlise criteriosa das necessidades (projeto) da propria coleta de
dados ¢ de fundamental importincia no carregamento do sistema. Além de proporcionar um

caminho, facilita na organizagdo dos dados no instante de seu arquivamento definitivo no banco
de dados.

Todo envolvimento de localizagéio geografica foi tratado, definidos os atributos e
abastecidos com os dados. Cada fei¢do recebeu seus respectivos valores, que sdo o diferencial

entre elas, nada mais do que preencher os valores de atributos em cada uma das entidades.

Na medida em que os dados acomodavam-se em seus locais especificos, a ferramenta

SIG possibilitava verificagdes e conferéncias de dados.

Concluida essa etapa repetitiva e cansativa, partiu-se para a tarefa de confecgdo dos
rétulos, que nada mais € do que fazer um determinado valor de atributo registrado no banco de
dados ser apresentado na base SIG, no seu lugar de dominio, com o objetivo de tornar a base

mais harmoniosa e, principalmente, de servir aos usuarios.

O mesmo ocorreu com os simbolos. Foi usado também um conversor que lia um arquivo

de bibliotecas de simbolos do CAD e o transferia para outro arquivo de biblioteca do SIG.

As classes de feigGes pontuais chegavam na base SIG assinaladas por um ponto qualquer,
determinando sua localizagdo e mantendo a cor definida pela conversdo. Mediante isso, para
cada classe de feigdo, foi simplesmente trocada a apresentagdo de ponto por um simbolo e

determinada a cor, quando necessario.

No caso das linhas e poligonos, ja se apresentavam com as caracteristicas definidas no
instante da conversdo, mas poderiam ser alteradas. Essas alteragdes poderiam ser feitas para

qualquer geometria (ponto, linha e poligono), abrangendo toda a classe de fei¢@o.

A legenda (particularidades do software) permite o controle dindmico como o centro de
tudo que é exibido no mapa. Administra as feigdes que serdo exibidas e sua ordenagdo. Podem

ser customizadas, nomeadas, substituidas e apagadas.

Dessa forma, concluiu-se a entrada dos dados de atributos, efetivando-se o carregamento
SIG propriamente dito, disponibilizando-o para anélise e manipulagdo dos dados, como também

apresentando saidas e promovendo desenvolvimentos a partir de linguagem especifica.
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7.9 Integracao SIG e Sistemas de Gerenciamento de Ocorréncias

Uma necessidade vista nas empresas estd em integrar bancos de dados convencionais,
prevendo a funcionalidade total do empreendimento. Com a implantagdo da tecnologia SIG, essa
integragdo tornou-se primordial, visando compartilhar atributos alfanuméricos dos dados
geograficos com as demais aplicagdes existentes. Segundo CAMARA e MEDEIROS (1996),
essa pratica vem sendo empregada nos SIG das prefeituras que anteriormente mantinham o
cadastro alfanumérico de lotes para célculo do IPTU e que desejam associar dados
georreferenciados contendo a localizagdo geografica e as dimensdes dessas propriedades, o que
vem a encontro e favorece as concessiondrias que ja estdo fazendo uso do sistema de

gerenciamento de ocorréncias € que pretendem integra-lo ao SIG.

Essa integra¢do, aparentemente simples, resulta de cuidados especiais para evitar
inconsisténcias de dados, como descritas por CAMARA et al. (1999). Usuarios de aplicagdes
exclusivamente alfanuméricas podem excluir registros que compdem um conjunto de atributos
para determinada entidade geografica. Sem que o SIG saiba, essa entidade geografica passa a ndo

ter mais atributos, tornando-se inconsistente.

Outra maneira de ver a integrago entre bancos de dados convencionais e geograficos esta
no desenvolvimento de um sistema novo em que certamente sdo previstos e contemplados os
elementos geograficos e suas caracteristicas através dos atributos. Alguns atributos ocorrem nos
dois sistemas (novo e antigo) e algumas particularidades de integridade devem existir para tratar

ambos os sistemas como também a atualizacéo.

Além dos cuidados para evitar a redundancia de dados, outro fato a ser observado na
integragio entre bancos de dados sob a geréncia de um unico SIG encontra-se no tempo de
processamento. As referéncias encontradas tratam, inclusive, de empresas especializadas na
pratica da integragdo de banco de dados, mas ndo descrevem a respeito do tempo de
processamento, referindo apenas que a velocidade de processamento esta atrelada ao espago de

armazenamento € recursos computacionais.

Nesse contexto favoravel, encontram-se os sistemas de gerenciamento de ocorréncias sob
a geréncia do SIG desenvolvidos distintamente, porém sem constatar as exigéncias de agilidade
de uma aplicagdo a ser utilizada pelo COD, como ferramenta de atendimento e visualizagdo

gréafica da ocorréncia.
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ID | COD FU | POTENCIA | GEO !
67 6823 45 55 t
| \ 68 8067 2.5 233 }
{ 69 4497 45 42 ;
; Integragio }
:
Associagdes

1D COD FU | POTENCIA

SISTEMA DE , =7 | 564 6823 45

GERENCIAMENTO | 769 8067 2.5
DE OCORRENCIAS 128 4497 45

Figura 30 — Integrag@o entre os sistemas geografico e alfanumérico (convencional).

7.10 Visualizagao Espacial das Ocorréncias

As fung¢des basicas dos SIG encontrados no mercado sdo insuficientes para a realizagdo
total na maioria das aplicagdes, vistas as necessidades distintas entre usudrios. No segmento de
concessionarias (Agua, Energia Elétrica e Telefonia), para preencher perfeitamente as
necessidades do projeto, descrevem CAMARA et al. (1999), usuarios realizam significativos

desenvolvimentos nas linguagens de aplicagcdes do SIG escolhido.

Essa situa¢do também foi encontrada quando se pretendeu visualizar espacialmente as
ocorréncias mediante a estrutura desenvolvida no protétipo, quando se pretendeu executar um

atendimento a cliente reclamante. Essa apresentag@o requer programagdo da seguinte ordem:

1. o sistema tem que reconhecer o nome do cliente reclamante, através de uma
especificagdo definida pelo desenvolvimento, que pode ser: nome, medidor ou telefone
do cliente, que por sua vez devem fazer parte dos atributos da fei¢do cliente que

também esta associada a fei¢do transformador;

2. um cliente pode ter atendimento por transformador particular ou da concessionaria, os
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quais se encontram em fei¢des (entidades) distintas (condi¢des de representacio
diferentes). O que faz a programagéo € juntar essas feicdes no momento de buscar o
transformador que atende o reclamante e apresenta-lo em tela (display) do computador
indicando o ponto geografico do problema. Conforme chegam as reclamagdes dos
clientes, pontos vdo sendo marcados indicando provaveis e possiveis pontos frageis do

sistema elétrico, como também delimitando a extensdo do problema.

A forma e quais os equipamentos problematicos a serem indicados véo depender de como
o sistema foi projetado. A condigdo podera permitir visualizar somente pontos cuja interrupgéo
de energia foi confirmada pelo atendimento (acidentais) e pontos provenientes de interrupgdes
programadas, como também indicar outras anomalias que estdo ocorrendo no sistema elétrico,
diferente das citadas (atendimento a cliente). Essa alternativa de visualizagdo pode ser
diferenciada através de cores. Cada situagdo € assegurada por indicar o ponto em uma
determinada cor, o que pode ser feito através de programagéo, conforme o motivo predefinido

pelo atendimento.

7.11 Subsidios na Tomada de Decisdo

Conforme chegam as reclamagdes de interrupgdes, pontos sdo apresentados na tela do
computador, que define o limite da rede sem energia, subsidiando a defini¢do do equipamento
que provocou a interrupgdo, fazendo com que o restabelecimento do sistema elétrico se abrevie e

dando ao despachante uma ferramenta de apoio a decis@o.
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8 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo discute os resultados obtidos no percurso tragado pela metodologia, entre os
quais se destacam: o prognostico e levantamento das necessidades, a modelagem, a base
cartografica, e como produto final a integra¢do destes itens pela tecnologia SIG, objetivando a
elaboragdo do prototipo a ser utilizado pelos COD como ferramenta para visualizagdo espacial

das ocorréncias subsidiando a tomada de decisdo.

8.1 Levantamento das Necessidades

A etapa de defini¢do e identificagdo das necessidades de uma aplicagdo ¢ considerada
como a mais dificil na implementacdo de um SIG. Atribui-se também o seu sucesso pelo

universo de atuagio.

As informag¢Bes necessarias para compor o moédulo operagdo, descritas nas etapas e
reconhecidos os componentes da rede primdria (pontos notaveis), associagdes cartograficas e
gerenciamento das ocorréncias do sistema elétrico, encontram-se minuciosamente descritas na
metodologia, assim como os resultados provenientes dessas etapas, provocadas pelo

encadeamento das atividades, visando ao prosseguimento das etapas seguintes.

8.2 Modelagem de Dados

O modelo de dados busca entender o que se apresenta na realidade (mundo real),
sistematizando a melhor forma de representa-los em um sistema de informag¢des. No custo em
manter um sistema de informagdes atualizado € que reside a importancia da etapa “levantamento
das necessidades”, onde selecionar os elementos de interesse a serem representados delimita a
constru¢do do modelo de dados e descreve a estrutura de um banco de dados, o que concorda
com a descri¢do dos RUMBAUGH et al. (1994): modelo que contém detalhes em excesso limita

desnecessariamente a escolha das decis6es de projeto e desvia a atengdo dos problemas reais.
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Tanto na modelagem de mapas como na modelagem de redes, o conhecimento
aprofundado dos assuntos e uma visdo bem clara dos objetivos permitem que se construa um

bom modelo de dados.

Um modulo especifico para a operagdo ¢ uma necessidade conhecida no ambito do setor
elétrico, diagnosticado anteriormente, quando DIEGUES, SILVEIRA e CUNHA (1995)
estabeleceram requisitos diferenciando necessidades de um sistema de informagdo corporativo

do setor elétrico:

a) de um lado, o planejamento/engenharia esta interessado em sistemas que irdo lhe

facilitar, como ciclos de vida dos itens da rede; captura, manutencdo e analise

detalhada dos dados geogréficos e ndo geograficos de cada elemento da rede; e

b) por outro lado, a geréncia de operagfio e seus operadores necessitam de sistemas de

informa¢des que disponibilizem, por exemplo, monitoramento das redes e suas

condigdes em tempo real, de protegdo, chaveamento e esquemas simplificados de rede.

Com o surgimento da tecnologia SIG, essa necessidade aproximou-se da realidade,
quando tratada na modelagem de dados, conhecida como “generalizagdo conceitual”’, que

envolve aplicagdes diferentes compartilhando o mesmo banco de dados.

O compartilhamento consiste em utilizar o0 modelo espacial corporativo da empresa como
referéncia ao desenvolvimento do moddulo dirigido ao setor de operagdo. Equivale ao que
OLIVEIRA (1997) descreve como personalizar uma interface para atender diferentes tipos de
usuarios. A personalizagéo de interface baseia-se no padrdo banco de dados e permite adaptar um

sistema corporativo para uma necessidade especifica.

No campo de generalizagdo conceitual, a abordagem da redugdo controlada de dados ¢
um recurso que demanda uma nova representagdo mais simples e leve, e, em conseqiiéncia, mais
agil.

Os principais recursos da redugdo controlada de dados para o desenvolvimento do

prot6tipo foram os seguintes:

1. considerar postes com importancia: postes aonde chegam mais de um trecho de cabo;
postes onde ocorrem mudangas de condutores; e postes para evitar sobreposi¢do nas
edificagbes e arruamentos. Como o objetivo de eliminar postes sem importancia ¢
esquematizar a rede elétrica primaria, antes € necessario armazenar as distdncias em

atributos do condutor da rede primaria, ja que a esquematizagdo modifica o real



comprimento dos trechos para que, posteriormente, os trechos sejam fundidos em um

s6 (€ uma tarefa encontrada nos SIG do mercado);

2. eliminar a fei¢do edificagcdon: ao eliminar a fei¢do edificagdo e/ou ponto elétrico, a
localizag@o do cliente se dard pelo transformador, mantendo-se também os atributos do

ponto elétrico; e
3. tratar a fei¢do texto: associar a feig@o texto ao ponto elétrico.

DAVIS (2000), através de comunicagdo pessoal por correio eletronico, sugere:

Uma situagdo tipica do que € chamada de generalizag@o conceitual € a redugdo do nivel de detalhamento, o
que demanda uma nova representagdo, mais simples e mais leve. Inicialmente devem ser determinados
quais os postes com importancia, eliminando os demais. Durante o processo de eliminag@o, em cada poste
sem importincia, deve ser verificado se a ele estdo ligados apenas dois trechos de cabo. Se for este o caso, o
poste pode ser efetivamente eliminado, e os dois arcos podem ser fundidos em um sé. A rede tera muito
menos nds, porém cada arco vai conter a geometria da rede anterior. Os postes sem importdncia aonde
chegam mais de dois trechos de cabo ndo podem ser simplesmente eliminados, sob pena de introdugdo de
uma inconsisténcia na rede. Antes de simplificar os trechos da rede, o comprimento real do trecho deve ser
armazenado em um atributo. A simplificagdo pode ser feita com algoritmos que acompanham a maioria dos
SIG. Requer esforgo de programagéo e depois do resultado obtido, qualquer modifica¢do na rede original
n#o vai ter reflexo imediato e automatico na rede simplificada.

8.3 Software SIG Utilizado

O Software SIG utilizado ¢ uma ferramenta para visualizagdo e andlise de informagdes
geograficas que realiza sofisticadas consultas e analises espaciais, produzindo rapidamente

mapas complexos.

O ambiente de trabalho pelo qual se visualizam, inserem, exibem e manipulam dados
geograficos é o GeoWorkspace, que permite a conexdo a uma Werehouse para acessar dados do
Data Server Access, proporcionando o gerenciamento dos dados graficos, levando a
individualizagdo geométrica (ponto, linha e poligono) de cada fei¢do, com seus atributos para o

ambiente relacional, o que € visto nos SIG de ultima geragéo.

A conversdo de dados e a formagdo de biblioteca de simbolos, ditas como dificuldades
em SIG, ndo foram encontrados nessa aplicagdo, ja que ao GeoMedia estdo agregadas
ferramentas empregadas para a conversdo de dados e simbolos, com o software MicroStation, o
que facilitou tanto o desenvolvimento de bibliotecas de simbolos como toda a conversdo de

dados de CAD para SIG.
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No que tange a customizagdo, foram encontradas dificuldades, o que certamente também
ocorreria com softwares de outros fabricantes, visto que ¢ visivel o propdsito de vendas do
produto agregado no suporte e consultoria. E isso € verificado através dos cronogramas
preestabelecidos, adequados aos investimentos € obedecendo aos tempos estimados de
conclusfo. S#o fatos retirados dos proprios veiculos de propaganda, utilizados pelas préprias
empresas que desenvolvem ou fornecem a tecnologia SIG. Infelizmente, ¢ uma pratica usual de

software SIG de um modo geral.

Para uma aplicagdo especifica (customizagdo) a utilizagdo da ferramenta Visual Basic®
(linguagem difundida no mercado) s6 foi possivel mediante favorecimentos da empresa

fornecedora, o que ocorreu quando se pretendeu visualizar as ocorréncias graficamente.

Uma necessidade do setor elétrico estd em trabalhar com grandes areas de visualizagdo
continua. Essas caracteristicas ndo foram testadas, visto que a 4rea de estudo € pequena. Ja a
impressdo (plotagem) aparentemente embutida no software ndo trouxe o resultado esperado.
Quem vai adquirir um SIG s6 vai conferir a impressdo quando concluir os trabalhos. Isso ¢ um

problema encontrado em muitos SIG, principalmente nos novos no mercado.

Nio poderia ser diferente quando se trata da comercializagfio por médulos de fungdes.
Aqui se trata da realizagdo da aplicagdo na condi¢do de ndo usar o modulo rede, visto que o
fornecedor, por razdes desconhecidas, infelizmente ndo concretizou o acordo feito no instante do
fornecimento do modulo SIG, o que prejudicou o desenvolvimento do protétipo, principalmente
no instante de visualizagdo espacial das ocorréncias, pois, além de mostrar os pontos, poderia
executar o tragado da rede primaria de transformador a transformador, mediante, € claro, uma

série de condigdes.

No desenvolvimento do protdtipo procurou-se seguir a apresentagéo na forma tradicional
utilizada no setor elétrico como também a conhecida no diagrama unifilar conforme apresentada
na figura 31 (a). Conferiram-se algumas situagdes de apresentagdo a serem tratadas em produgéo
do médulo operagdo e utilizadas nos COD, descritas na seqiiéncia e apresentadas pela figura

31(b) e (c) respectivamente:

- eliminar as hachuras tratadas em determinados simbolos de equipamentos, pois esta

condi¢@o provoca morosidade em cada reconstrugdo de navegagdo pan e zoom;

- eliminar rétulos das distdncias e mudangas de condutor, para que a apresentagdo fique

mais limpa. Quando necessario o conhecimento de uma dessas caracteristicas, apenas
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dar dois cliques sobre a feicdo para que uma tabela de caracteristicas se abra em

forma de janela.

a) Apresentacdo tradicional. b) Simbolos sem hachura. ¢) Simbolos sem hachura,
descri¢do da distancia e
mudanga da bitola do condutor.

Figura 31 — Uso de hachura em simbolos e rotulos da distancia e da mudanga da bitola.

8.4. A Base Cartografica para o SIG

E imprescindivel na elaboragdo de uma aplicagio que faz uso da tecnologia SIG o exame
de todas as etapas que vdo ao encontro da materializagdo do projeto. A etapa de criagdo do
mapa- base digital refere como primordial as seguintes caracteristicas: tamanho da Terra

(escala), a forma da Terra (projeg@o) e informagdo a ser representada (tema).

a) Escala

A restitui¢do em escala 1:2.000 tem por finalidade representar com fidelidade os detalhes
da rede primaria e definir o posicionamento e grandezas consideradas convenientes ao

prototipo e necessarias para os trabalhos de distribui¢do de energia elétrica.

b) Apoio basico horizontal

No que se refere ao levantamento aerofotogramétrico do Municipio de Sdo José — SC,
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para o apoio suplementar a aerotriangulag@o, foram definidos como mais adequados para
amarragdes planimétricas os vértices Biguagu e Kugat da Rede de Triangulagdo de 1°
ordem do IBGE, o que vem ao encontro de BRASIL (1983), quando classifica os

levantamentos geodésicos de alta precisdo no dmbito nacional, Base Fundamental ou de

1* ordem, com a finalidade “os pontos basicos para amarra¢des e controle de trabalhos
geodésicos e cartograficos, desenvolvido segundo especificagdes internacionais,

constituido o sistema tnico de referéncia”.
¢) Sistema de projegao

Muito se questiona o uso sistema de proje¢do para cartas em grande escala, embora néo
oficialmente, o sistema de proje¢do UTM ¢ largamente utilizado, tanto que muitas cartas
no Brasil encontram-se cartografadas usando esse sistema. Esse fato implica anélise da

area geografica e sua abrangéncia dentro do Estado, como também do seu destino.

Observa-se que a base cartografica adquirida para se utilizar neste protdtipo esta
vinculada a sistema de projecdo UTM, e que a area em questdo pertence a um unico fuso
de nimero 22, o meridiano central é o 51W e meridianos extremos 54W e 48W. Isso
mostra que a utilizagdo do sistema de projegio UTM atende as especificagdes
convenientes para aplicacdo, o que estd de acordo com LIBAUT (1975), além de

recomendada para o setor elétrico através do CODI (1995 e 1997).
d) Tema

A base cartografica composta por um conjunto de camadas (/ayers), entre as quais estdo
quadras, vias de transportes e eixos de logradouros, quando superpostas, forma a
cartografia do prototipo. As demais camadas formam o tema especifico proposto, que € a
rede de energia elétrica da distribuigdo, o que € visto por TAVARES (1999) e NEIS
(1998), no que se refere a separagdo dos elementos em camadas como forma de
estruturar a base cartografica, ja que cada uma das camadas representa a mesma area, mas
trazem consigo informagdes diferentes, e, que na concepg¢do de espago, conforme

LEUNG (1997), as camadas s@o formas comuns de visualizar o objeto.

Verifica-se que a base cartografica utilizada no protétipo se assemelha a de (LOCH e SA,
1993) na defini¢do dos elementos basicos de uma base cartografica, assegurada a rede de pontos
de referéncia geodésica, ao sistema de projecdo e a escala compativel com os objetivos da

aplicacfo, caracterizando-a como adequada na aplica¢do do protdtipo.
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Dessa maneira, pode-se conferir através da figura 32 somente as camadas cartograficas
superpostas. Na figura 33, encontram-se as camadas cartograficas e as camadas referentes ao

tema rede de energia elétrica primaria superpostas.

DADOS TECNICOS
PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE
MERCATOR — UTM
- Origem da quilometragem UTM Equador e
........... L - Meridiano Central acrescido as constantes
de 10.000 km e 500 km respectivamente.

- Meridiano Central: 51 W

- Coeficiente de deformagdo linear (k):
0,99%

- Datum Horizontal: SAD 69

- Datum Vertical: Imbituba SC
Cobertura Fotogramétrica Escala 1:8.000.

- Data do vdo:julho/1995

- Apoio Horizontal: Vértices Biguagu e Kugat
da Rede de Triangulagdo de Primeira Ordem
do IBGE.

- Amarragdes Altimétricas: nas Referéncias
de Niveis 2063-V, 2005-A, 2007-B, 2063-T
e 5-N do IBGE.

- Contratante: Prefeitura Municipal de Sao

Lﬁ; José - SC
j Executora do Aerolevantamento:
Aeroimagem Aerofotogrametria S.A.
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Figura 32 — Apresentagdo das camadas superpostas formando a base cartografica basica
do prototipo.
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DADOS TECNICOS
PROJEGAO UNIVERSAL
TRANSVERSA DE MERCATOR —
UtM
- Origem da quilometragem UTM
Equador e Meridiano Central
acrescido as constantes de
10.000 km e 500 km
respectivamente.

- Meridiano Central: 51° W

- Coeficiente de deformagao
linear (k): 0,9996

- Datum Horizontal: SAD 69

- Datum Vertical: Imbituba SC
Cobertura Fotogramétrica Escala
1:8.000.

- Data do vdo;julho/1995

- Apoio Horizontal: Vértices
Biguacu e Kugat da Rede de
Triangulag@o de Primeira Ordem
do IBGE.

- Amarragges Altimétricas: nas
Referéncias de Niveis 2063-V,

2005-A, 2007-B, 2063-T e 5-N
do IBGE.

- Contratante: Prefeitura
Municipal de Séo José - SC

Executora do Aerolevantamento:
Aeroimagem Aerofotogrametria
SA.

=

Figura 33 — Apresentagdo das camadas superpostas formando a base cartografica basica
e o tema rede primaria de distribuicdo de energia elétrica. Esta figura
apresenta-se em escala grafica maior no anexo 1, pagina 127.




100

A simplicidade de uma base cartografica apropriada para o setor elétrico distribuidor
implica favoravelmente baixos custos, visto a simplicidade de detalhes cartogréficos; por outro
lado, utilizando a representacdo apenas da rede primaria de forma simplificada, contemplam-se
apenas os postes representados pelos equipamentos e postes aonde chega mais de um trecho de
cabo'’. Como indica¢des de alternativa para 4reas urbanas e densas (conforme o protétipo) pode-
se, intermediar um ou outro poste para evitar sobreposi¢do nas edificagdes e arruamentos. Sua
aplicagdo integral viabiliza o planejamento em dareas rurais, como sugerem BORBA e LOCH

(1998), onde a utilizagdo convencional € de custo elevado.

Na apresentagdo dos elementos que compdem a rede primaria e secundéria, normalmente
utilizados pelo sistema de gestdo de distribuicdo do setor elétrico, pode ser observada a
quantidade de elementos localizados geograficamente no exemplo da figura 34. No entanto, a
figura 35 apresenta os elementos da rede primaria ja generalizados, que demandam uma nova

representagdo, mais simples e leve.

' Trecho de cabo ¢ o vdo do condutor entre os postes.
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DADOS TECNICOS
PROJEGAO UNIVERSAL
TRANSVERSA DE MERCATOR —
UTM
- Origem da quilometragem UTM
Equador e Meridiano Central
acrescido as constantes de
10.000 km e 500 km
respectivamente.

- Meridiano Central: 51° W

- Coeficiente de deformacao
linear (k): 0,9996

- Datum Horizontal: SAD 69

- Datum Vertical: Imbituba SC
Cobertura Fotogramétrica Escala
1:8.000.

- Data do vdo;julho/1995

- Apoio Horizontal: Vértices
Biguacu e Kugat da Rede de
Triangulagdo de Primeira Ordem
do IBGE.

- Amarragges Altimétricas: nas
Referéncias de Niveis 2063-V,
2005-A, 2007-B, 2063-T e 5-N
do IBGE.

= Contratante: Prefeitura
Municipal de Sao José - SC

Executora do Aerolevantamento:
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SA.
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Figura 34 — Apresentagdo da localizagdo das feigdes que formam os componentes da
rede primaria e secundaria utilizadas no Sistema de Gestdo de

Distribuigao.
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Figura 35 — Apresentagdo da localizagdo das feicdes que formam os componentes da
rede primaria do protétipo.

8.5 O Protétipo como Modelo de Geoprocessamento para os COD

O que leva a um prognoéstico da essencialidade ¢ distinguir o que ¢ util e benéfico a ser
utilizado numa ferramenta para operagdo, visando a uma aplica¢do leve, agil, como visualiza¢do

limpa e facil atualizagdo aliada as caracteristicas especificas da darea, que ¢é abreviar o
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O que leva a um progndstico € distinguir o que € 1util e benéfico a ser utilizado numa
ferramenta para operagdo, visando a uma aplicagdo leve, 4gil, como visualiza¢do limpa e facil
atualizacdo, aliada as caracteristicas especificas da 4rea, que € abreviar a interrupgdo do sistema
elétrico tdo logo se tenha conhecimento da mesma, trazendo como beneficios menores valores
dos indicadores, como também preservando a imagem da empresa perante seus clientes e drgdo

regulador.

Os atendimentos executados pelos COD ocorrem de duas maneiras: uma como
atendimento a clientes € outra como ocorréncia em rede. O atendimento a cliente se da quando o
problema ocorre na parte da rede de uso exclusivo de um cliente, como, por exemplo, troca de
disjuntor, ocorrendo apenas a computagdo do tempo em que o eletricista levou para fazer o
atendimento. J4 a ocorréncia em rede ocorre nos componentes da rede disponiveis ao
atendimento de um ou mais clientes. Além de computar o tempo que o eletricista levou para
fazer o atendimento, considera também a duragdo e a freqiiéncia do sistema elétrico

interrompido.

A computagdo desses tempos forma indicadores de qualidade como DEC, FEC, duragéo e
freqiiéncia de interrup¢do e tempo médio de atendimento por ocorréncia, acompanhados e

controlados pela concessionaria e informados ao 6rgéo regulador.

Em uma interrupgdo, quanto maior o nimero de clientes e o tempo interrompido, maior
sdo os valores dos indicadores, onde o menor ¢ melhor. Para administrar o tempo e obter o
menor numero de clientes atingidos pela interrup¢do no sistema elétrico ¢ que o mdédulo
opera¢do se faz importante, visto que todas as ocorréncias no sistema elétrico mantém um
percurso desde seu conhecimento pelo COD até o seu restabelecimento, conforme o

organograma a seguir.
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Forma de atendimento a uma ocorréncia:

a) a concessiondria recebe os telefonemas dos clientes reclamantes afetados por
problemas no fornecimento de energia elétrica através de sistemas especialistas

(migrando para Call Center), para atendimento as chamadas telefonicas;

b) esses sistemas utilizam equipamentos para identificar as chamadas telefonicas

acoplados ao banco de dadvs, identificando o nome e enderego do cliente;

¢) apés o entendimento entre o cliente e o atendente, este registra a ocorréncia ¢ a

encaminha via rede de microcomputador ao despachante;

d) o despachante, por sua vez, recebe a reclamagdo na tela do microcomputador de duas
maneiras, em forma de texto e grafica, indicando o endereco elétrico do circuito onde
se encontra o problema. A situagdo texto e grafico pode ser vista no mesmo
microcomputador ou em microcomputadores distintos mantidos em rede, como

também em teldes;
No prototipo:

- o despachante, recebe a reclamagéo na tela do microcomputador de duas maneiras, em
forma de texto e grafica, indicando o endereco elétrico do circuito onde se encontra o
problema. A situagfo texto e grafico pode ser vista no mesmo microcomputador ou em
microcomputadores distintos mantidos em rede, como também em teldes, conforme

necessidades da concessionaria;

- a visualizagdo grafica indica geograficamente o transformador ao qual o cliente
reclamante estd interligado no sistema elétrico, e mediante varias indicagdes, o
despachante conclui qual equipamento provocou o problema na rede elétrica, enviando

equipes de eletricistas para resolver o problema.

- atela texto do prototipo para o atendimento pelo despachante ¢ simplificada, conforme
figura 37, em aplicagGes reais a tela deve incluir todas as informagdes oferecidas pelo

sistema de gerenciamento de ocorréncias da concessionaria.

- quando o despachante recebe a reclamagéo o sistema grafico, automaticamente busca

0 equipamento em que o cliente esta interligado fazendo a sinalizag@o figuras 38 e 39.
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Figura 37 — Tela de atendimento as ocorréncias pelo despachante.

As indicag¢des de defeitos sdo apresentadas em destaque por um circulo no transformador,

conforme as figuras 38 e 39.

Primeira situacio:

i}

a5

Conjunto

Figura 38 — Visualizagio da primeira ocorréncia no trecho do circuito.
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Segunda situacgio:
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Figura 39 — Visualizagdo da segunda ocorréncia no trecho do circuito.

Conforme entram as reclamagdes, os transformadores vdo sendo sinalizados, outras
situagdes se apresentam, facilitando ao despachante a defini¢do do equipamento que apresentou
o problema, que, nesse caso, pode ser concluido que foi no equipamento de nimero 4349,

conforme figuras 38 e 39. Ao concluir o atendimento da ocorréncia a sinalizagdo ¢ desfeita.

O prototipo foi programado para sinalizar as ocorréncias acidentais confirmadas pelo
atendimento. Como no atendimento ja ¢ definido o provavel motivo da reclamagéo do cliente, o
sistema pode também fazer especificagdes distintas, associadas ao cddigo de motivo, da seguinte

forma:

a) acidentais: ocorréncias atingem apenas o tempo de atendimento (exemplo: nova

ligagdo) e podem ser sinalizados marcando uma determinada cor;

b) acidentais: ocorréncias abrangendo tempo de atendimento, durag¢do e freqiiéncia da
interrup¢do — os motivos sdo diferentes do item (a) e sinalizados por uma cor também

diferente, indicando interrupg¢@o no sistema elétrico; e

¢) programadas: o sistema pode permitir sinalizar interrupgdes programadas — através de
cor diferente dos itens anteriores; conforme o despachante inicia o desligamento, o
equipamento fica sinalizado geograficamente e o tragado da rede também pode assume
cor diferente sinalizando a abrangéncia do desligamento. Nessa situagdo, o
equipamento sinalizado € o real equipamento desligado, ndo o provavel (esta parte ndo

foi contemplada no prototipo. A situagéo é simples, depende apenas de programagao).
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9 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

9.1 Concluséao

a) Identificacfo das necessidades

A identificagio das necessidades partiu da andlise das ferramentas utilizadas pelos COD,
para prestar atendimento as ocorréncias. Mediante isso, observou-se a importincia dos
equipamentos que compdem a rede: de protegio, manobras, regulagdo e/ou corregdo,
componentes do trecho e os transformadores. Certamente, todos os equipamentos da rede séo
essenciais para o aplicativo da operagdo da distribuicdo, porém certas caracteristicas sdo

desnecessarias, assim como outras devem ser acrescentadas.
b) Base Cartografica ¢ Tema Rede Primdria de Distribuicio

A 4rea de atendimento de um COD ¢ definida pela concessiondria, € geralmente € grande
e contigua, como a 4rea de concessio da Celesc, que abrange 88.353 km’ e atende
aproximadamente 1.684.000 clientes distribuidos em 16 COD. Em média, cada COD tem como
4rea 5.522 km?* e 105.200 clientes (CELESC, 2000).

No tratamento de um modulo para a operagéo, cada COD devera ter na sua area de
abrangéncia a cartografia e o tema rede priméria de distribui¢do, o que envolve grandes recursos

computacionais.

O fato de os COD necessitarem de uma ferramenta com facilidade e agilidade de
navegacgdo pan e de identificagfio pontual da interrupg¢do no tempo real em que o despachante
tem' conhecimento dela fez com que fossem trabalhados a cartografia e o tema, exatamente com

as essencialidades para operar o sistema elétrico de distribuigéo.

Muitos dos objetos ou entidades e suas caracteristicas utilizadas na modelagem espacial
de um sistema de gestio sdo desnecessarios para uma aplicagio especifica para operagio,

principalmente para o atendimento as ocorréncias pelos COD.

Diminuir os objetos ou entidades e suas caracteristicas significa reduzir o espago de

armazenamento, aumentar a velocidade de processamento ¢ diminuir recursos computacionais.
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Apresenta como beneficio o conhecimento e localizagdo das ocorréncias tdo logo tenham

ocorrido, permitindo o imediato atendimento.
¢) Compartilhamento dos dados

As concessionarias que desenvolveram ou se encontram desenvolvendo o sistema de
gestdo da distribuicdo certamente pretendem desenvolver véarias aplicagGes para 4dreas especificas

a partir do sistema corporativo.

O que busca esta dissertagdo ¢ o aproveitamento dos dados trabalhados no sistema de
gestdo para serem utilizados no moédulo para operagdo do sistema de distribuigdo,
compartilhando feicbes e algumas das caracteristicas ja descritas e necessdrias para esse

aplicativo.

Em sistemas aéreos, os equipamentos estdo suportados por-postes ocupando a mesma
localizagdo. Nos sistema de gestdo, pela caracteristica propria do sistema (inventdrio da rede
elétrica), as representagdes de poste € equipamentos sdo necessarias; no entanto, para o modulo

operagdo, somente a representagdo dos equipamentos é suficiente.

Numa rede elétrica de distribuicio, além dos postes citados, existem também postes sem

equipamentos, que, para a aplicagdo na operag#o, requerem certas particularidades, como:

* postes aonde chegam mais de dois trechos de cabo — nfio podem ser simplesmente

eliminados, sob pena de introdug¢fo de uma inconsisténcia na rede;

e 4reas de maior densidade — € vidvel intermediar um poste ou outro para evitar

sobreposi¢do da rede nas edificagdes e arruamentos; e
* mudanga de condutor.

Mesmo assim, os postes podem ser representados como entidades geograficas com
fun¢do de apresentagdo, dispensando suas caracteristicas, ja que seu uso € necessdrio para evitar

inconsisténcia na rede € manter a harmonia do tema em fungfio da base cartogréafica.

Objetivando preservar a topologia da rede, conforme se eliminam postes sem
importancia, os trechos de cabo podem ser fundidos em um s6, de modo a preservar a conexéo

entre os nés de importancia.

A classificagdo dos postes com importincia € sem importincia segue, nessa etapa, apenas
uma decisdo pessoal de melhor visualizar a topologia da rede para evitar sobreposigéo e diavidas

na apresenta¢fo. Seria interessante o desenvolvimento de um algoritmo que minimizasse essa
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tomada de decis@o e padronizasse alguma forma de apresentagdio. Nesse protdtipo, por ser uma
drea pequena, a escolha da permanéncia ou ndo dos postes (para evitar sobreposi¢cfo) foi uma
tarefa simples, apenas apagando-os, ou nfo, mas num sistema que opera em produgdo, isso é

inviavel.

O mesmo ocorre com a manutengdo do sistema e aplicativos. Alguma solugdo deve ser
construida. Uma das alternativas € fazer com que as redes mantenham consisténcia e forgar
atualiza¢des ou, entdo, fazer com que a aplicag@o da operagdo seja regenerada em intervalos

periodicos.

Tanto o desenvolvimento de algoritmos como a atualizagdo, sdo alternativas que
envolvem um esforgo de programagédo. Hoje, nenhum dos SIG disponiveis no mercado faz isso

automaticamente.

d) Interligacdo SIG e o Sistema de Gerenciamento das Ocorréncias

A associagdo entre banco de dados convencional e geografico (SIG) sob a geréncia de um
unico SIG pode trazer o inconveniente de uma redundéancia de dados. Dependendo da aplicagio
envolvida, faz-se necessario uma andlise mais detathada do processo quando da sua efetiva
implantagdo e carga total do sistema, visto que os afributos encontram-se (duplicados) nos

sistemas “alfa” e “geo”.
e) Geral

Garantir a continuidade do fornecimento de energia elétrica, no momento em que o
mercado esta cada vez mais crescente e competitivo, onde o conforto do monopélio ja néo se faz
mais presente, e conhecer o sistema elétrico de distribui¢dio sob os aspectos da operagdo tornou-

se uma necessidade indiscutivel as concessiondrias de energia.

Desenvolvimentos para capturar, integrar, atualizar, manipular, criar e apresentar
~ informagdes geograficas referenciadas sdo caracteristicas de um SIG, o qual é composto de

equipamentos, programas e dados geograficos.

Esse prototipo destina-se & utilizagdo num COD, com o objetivo de subsidiar o despacho
de ocorréncias nas tomadas de decisGes, cuja proposta € utilizar um SIG para gerenciar o volume
de informagdes e possibilitar a realizagio de tarefas com eficiéncia, proporcionando qualidade e

seguranga a operagdo da distribuigéo.
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Um fator para alcangar o sucesso de aplicagdes em SIG € a estruturag@o da informagdo,
que se resume na condi¢do de eliminar e evitar erros acumulados provenientes de etapas’
anteriores. O projeto se inicia com o levantamento das necessidades, como um prognéstico do

que sera utilizado e tratado, desde o inicio visando ao produto final.

Para adaptar essas necessidades de maneira coerente a uma aplicagdo de SIG, é
necessario organizar, formalizar e padronizar os objetos, de forma a dar fidelidade a
representa¢do do mundo real. Em SIG n#o existe um modelo consensual, cada sistema cumpre o
que foi planejado em seu proprio modelo. A defini¢io do modelo depende exclusivamente de
definicbes gerenciais. O mais recomendado, mais utilizado e influente no mercado traz
embutidos seus custos, seu beneficio, como também profissionais com aptiddo para o

desenvolvimento e implementacdo da aplicagio.

Desenvolver modelo de dados para uma aplicagio geografica € tarefa extremamente
complexa e depende exclusivamente da perspectiva e fundamentalmente dos objetivos
pretendidos. Trabalhar com abordagem muito abrangente pode implicar grande quantidade de
informagdes, tornando o sistema complexo e dificuitando o tratamento dos dados e a atualizag@o.
Por outro lado, trabalhar com informac¢des minimas pode resultar, no decorrer do projeto, em
insuficiéncias para sua implementagdo. Desse modo, o sistema deve ser trabalhado com

objetivos bem definidos para uma promissora implementago.

A defini¢do do software SIG implica nio s6 a formacgfio de critérios previstos pela
modelagem, como também adapta¢Ges imprescindiveis para sua aplicagdo, assim como aquisi¢do
de um software conversor de dados, tendo em vista que a edi¢do da base cartografica encontra-
se, normalmente, em plataforma CAD. Muitas literaturas descrevem as dificuldades encontradas
na conversio CAD/SIG, no entanto nfo foram encontradas dificuldades no desenvolvimento do
prototipo, ja que os softwares CAD, CONVERSOR e SIG utilizados pertencem a um Unico

fabricante, que, conseqiientemente, mantém um padréo nessas atividades.

A apresentacdio grafica da base cartografica em CAD, na maioria das vezes, ndo retrata a
representacdo geométrica real da feiglio; por exemplo, uma quadra aparentemente ¢ um
retdngulo, mas sua representacfio geométrica pode ser uma série de linhas conectadas. O mesmo
ocorre com lotes e edificagdes. Muitas das dificuldades e morosidade dos SIG municipais recaem
justamente nos desencontros. Contrata-se uma base cartogréafica antes de definir a modelagem,
deparando-se com muitas feicdes nfio caracterizadas propriamente para um SIG, como quadras,

lotes e edifica¢fes que terdo de ser transformados individualmente em poligono.
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Isso ndo quer dizer que SIG seja apenas fechamento de poligonos. No entanto, uma
feigdo € representada por uma série de linhas conectadas, quando de fato esta feigdo deveria estar
representada por poligono, o que desencadeia uma série de dificuldades e morosidade na

conclusio de um SIG quando necessita de feigdes como poligono.

A aquisi¢do de uma base cartografica se d4 mediante as definicGes de modelagem de
dados e a defini¢do do software SIG a ser utilizado. A preparagdo ‘da base cartografica para o
geoprocessamento se fundamenta em estruturagio de camadas e de suas nomenclaturas habituais,

como linha e textura.

Essas questGes ddo importincia as etapas de estruturagdo de um SIG, na possibilidade de
acertos na aquisigio de uma base cartografica, pois levam a crer que foram analisadas e

verificadas as possiveis necessidades para utilizagdo no geoprocessamento.

Consideragdes relevantes na confecgo do protdtipo aprésentam—se em nome da
geoinformatica (tecnologia SIG), que é de importancia para o tratamento de informag¢des graficas
com resultado claro. Como plataforma de geoprocessamento, o protétipo possibilita atender as
necessidades da Operagdo da Distribuicdo de Energia Elétrica, no que se refere a recursos
automatizados de mapas, seu gerenciamento e ferramenta de suporte aos Centros de Operagdo da

Distribui¢do, proporcionando a visualizagdo grafica das ocorréncias no instante em que ocorrem.

Tal experiéncia mostra também que fazer mapas ou representagdes espaciais ¢ apenas um
dos passos para se chegar a um SIG. Sua importincia fundamental € estar associado a
informagdes urbanas e rurais, seu cadastro e principalmente sua atualizagdo, que dependerdo

mais de pessoas do que de bons equipamentos disponiveis.

9.2. Recomendagobes

Aos futuros usudrios:

Antes da decisio pelo uso de um software, deve-se fazer um diagnostico das

necessidades, para posteriormente decidir o tipo de software que mais se adapta a aplicagdo.

A falta de opgdo e/ou oportunidade na escolha do software SIG foi o principal obstaculo

no desenvolvimento do prototipo para a sua total aplicag@io e proposito pretendidos.
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Com relagéio as criticas ao sistema utilizado para futuros usuarios, fundamentam-se em'.
(i) falta de transparéncia na funcionalidade interna da tecnologia empregada;

(ii) falta de informag@o no desempenho do software, seja em manuais ou em fungdes de

ajuda;
(iii) dificuldades na impresséo (plotagem); e
(iv) emprego da tecnologia somente se agregada a suporte e consultoria.

As futuras pesquisas:

Sistemas especialistas de manobras em redes de distribui¢do séo algoritmos que utilizam
conceitos de grafo no armazenamento e tratamento dos dados fisicos e elétricos da rede, a
geréncia de transformadores — aproveitamento da capacidade instalada dos transformadores nas
redes, como também relocagdo inteligente de cargas, integragio entre sistemas SIG e SCADA
(Supervisdo, controle e aquisi¢do de Dados), onde os sistemas SCADA se caracterizam por lidar
com o monitoramento € controle de processos em tempo real, e otimizag@o de rotinas especificas,

interfaceando-as ao SIG.

As empresas de dgua, gds e, em especial, ao setor elétrico:

Todas essas empresas necessitam de um sistema de gestdo e um médulo especifico para a
operagdo, e esta dissertagfio servira como referéncia ao desenvolvimento de modelos de dados

espaciais dirigidos ao setor de operagéo e manutengéo dessas empresas.
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GLOSSARIO

Alimentador todos os circuitos primarios ligados diretamente no ponto de saida (barramento)
secundario de uma subestagdo de distribui¢do, formados por conjunto de equipamentos e

componentes visando conduzir energia elétrica.

Apresentacio dos dados geograficos — visualiza¢do ou aparéncia grafica, como cor, tipo de

linha, espessura e padrao de preenchimento.

Banco de Capacitores — conjunto de equipamentos instalados nas redes para corregdo do fator
de poténcia, necessarios como dispositivos de manobras, controle e protecio, montados de
modo a constituir um equipamento completo. Sua fun¢do basica € suprir o sistema elétrico de

poténcia reativa - kVAr.

CAD (Computer Aided Design) — processo que pressupde o uso de computadores em projetos
nas areas mecanica, civil e cartografica e em outras atividades, incluindo fungGes de display

grafico interativo, calculos geométricos e processamento limitado de atributos alfanuméricos.

CADD (Computer Aided Design and Drafting) — além das propriedades de um CAD, permite a

modelagem de relagGes graficas e analise de relagGes logicas.

Cartas Portulanas — baseadas num levantamento sistematico de rumos do Mediterrdneo e do
Mar Negro, com informac¢des sobre distincias, linhas de rumos, segundo diversos ventos, a
partir de um ponto central. Obra tdo extraordinaria que foi utilizada em navegag¢ao durante trés

séculos.

Chave Faca Unipolar — ¢ um dispositivo de manobra de operagao, constituido por duas colunas
isolantes fixas, de suporte do contato fixo e outra de suporte de articulagdo do contato movel
(faca), provido de olhal para operagdo, trava de seguranga e ganchos para opera¢do com

dispositivos- de abertura sob carga (equipamentos proprios para abertura). As chaves

desprovidas de gancho ndo podem ser abertas com carga.

Chave Fusivel Abertura — é um dispositivo de protegdo destinado a abertura automatica, com a
funcdo de proteger o circuito ou equipamentos contra eventuais sobrecorrentes. Por ocasido de

sobrecorrente em uma chave-fusivel, devido ao efeito térmico, o elemento fusivel se funde,
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interrompendo o circuito, que ¢ facilmente substituivel. O elo-fusivel ¢ composto de um
elemento sensivel e demais partes, que completam o circuito entre os contatos de um corta--

circuitos.

Chave Fusivel Religadora — € de natureza similar a chave fusivel abertura, diferenciada por
conter trés elos-fusiveis, s6 percebida pelo sistema na ocasido em que os trés elementos fusiveis
se fundem, interrompendo o circuito. Normalmente ndo ocorrem simultaneamente e podem ser
substituidos quando detectados e individualmente (existe uma rotina de manutengio para troca
dos elo-fusiveis antes que ocorra a queima de todos os elos e venha a ocorrer interrupg¢do no

circuito).

Chave tripolar — é um dispositivo de manobra de operagdo. Apresenta-se das formas seguintes:

com corte visivel, chave que ndo pode operar em carga (seca); sem corte visivel, chave que pode

operar em carga, cujo dielétrico ¢ a oleo.

Circuitos primarios — podem ser aéreos radiais ou subterrdneos, sendo os aéreos mais comuns

no Brasil. Sdo formados pelos segmentos de tronco e de ramal.

Circuitos secundarios — iniciam em um transformador formando um segmento entre varios

usuarios. Também podem ser aéreos ou subterraneos, sendo os circuitos aéreos os mais comum.

Concessiondria ou Permissionaria — agente titular de concessdo ou permissdo para explorar a
prestagdo de servigos publicos de energia elétrica, 4gua, saneamento ¢ telefonia. Neste trabalho,

expressa as empresas de energia elétrica.
Consulta/query — operagao que retorna ou calcula um valor sem modificar nenhum objeto.

Consumidores — sio classificados como residencial, comercial, industrial, poderes publicos,
também diferenciados entre urbanos e rurais. Sdo alimentados pelos circuitos de transmissdo ou
subtransmissdo, em circuitos primarios e secundarios de distribuigdo. Amaior parte dos

consumidores sdo alimentados por circuitos secundarios.

Despachante — pessoa responsavel que orienta os eletricistas a fazer qualquer desligamento ou

religamento dos equipamentos da rede elétrica.

Disjuntor — € o dispositivo destinado a fechar ou interromper um circuito de corrente alternada
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. sob condi¢Ges normais, anormais ou de emergéncia.

Duracio Equivalente de Interrupcio por Unidade Consumidora (DEC) — intervalo de
tempo que, em média, no periodo de observagdo, em cada unidade consumidora do conjunto

considerado, ocorreu descontinuidade da distribui¢do de energia elétrica.

Estagio mestra — estagio central de uma rede de onde sdo feitos o telecontrole e a supervisio

de outras estagGes e/ou estagdes remotas.

Estacio remota ou controlada — estagdo tele-supervisionada e/ou telecomandada por uma

estacdo mestra.

Estai — cabo destinado a assegurar ou refor¢ar a estabilidade de um suporte de linha aérea

transferindo esfor¢os para outras estruturas, contraposte ou ancora.

Fly-tap — também considerado elemento de sustentagio de pequeno trecho de condutor elétrico
ndo submetido a tragdo mecénica, destinado, através de derivagGes aéreas, a conectar dois ou
mais circuitos e/ou transmitir informagdes elétricas desses circuitos a equipamentos de medigdo

e/ou protegao.

Freqiiéncia Equivalente de Interrup¢iio por Unidade Consumidora (FEC) — numero de
interrupgdes ocorridas, em média, no periodo de observagdo, em cada unidade consumidora do

- conjunto considerado.

Geoestatistica — ¢ uma disciplina englobando procedimentos metodologicos gerais para a
analise espacial, considerando os dados sobre a distribuigdo ou caracteristicas espaciais dos
fendmenos, como os métodos de krigagem. Ela se desenvolveu no conjunto industrial mineral
para melhorar o célculo sobre as reservas minerais ¢ ampliou sua aplicagio em outros campos

das geociéncias.

Indicador de Continuidade — representagio quantificivel do desempenho de um sistema
elétrico, utilizada para a mensuragdo da continuidade apurada e analise comparativa com 0s

padrdes estabelecidos.

Indicador de Falha — facilita a identificagdo da falha no sistema a partir de sua localizagdo,

apresentando uma passagem de corrente de falha.
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Interrupgdo — descontinuidade do neutro ou tensdo disponivel em qualquer uma das fases de

um circuito elétrico que atende a unidade consumidora.

Interrupciio programada — interrupg@o antecedida de aviso prévio, por tempo preestabelecido,

para fins de interveng@o no sistema elétrico da concessionaria.

Jampe — condutor ndo submetido a tragdo, que mantém a continuidade elétrica de um condutor

ou entre condutores.

Krigagem — ¢ um método de interpolac@o linear, utilizando a técnica dos minimos quadrados
espaciais, um procedimento de média ponderada cujos pesos sio fungdes da co-varidncia

espacial é uma aplicagéo avangada da teoria dos erros de Gauss.

Postes — sio elementos de sustentacio tanto para condutor elétrico como para sustentar

equipamentos instalados nas redes aéreas.

Ramal — deriva-se do tronco, ndo se interligam com outros circuitos € atendem a carga ou
conjunto de cargas situadas numa regido proxima, caracterizando-se por transportar cargas

leves.

Regulador de Tensio — é um equipamento utilizado para corre¢do das variagdes de tensdo em
areas de regulagdo deficiente, visando manter uma tensdo de suprimento ao cliente dentro dos

limites permissiveis definidos por Portarias (Orgio Regulador).

Religador automatico de rede — € um dispositivo de prote¢éo capaz de interromper um circuito,
em determinadas condigdes de sobrecorrente e religa-lo automaticamente, até um numero de
operagdes para qual o foi ajustado. No momento em que o religador sente um defeito na linha,
desliga imediatamente obedecendo a sua caracteristica rapida (segundos), chamada fempo de
religamento. Essa interrupgio rapida reduz ao minimo as possibilidades de causar dano ao
sistema, evitando, a0 mesmo tempo, a queima dos fusiveis existentes entre o local do defeito € o

religador.

Representa¢io dos dados geograficos — codificagdo da geometria dos objetos espaciais, como

resolugdo, dimensdo espacial, precisdo, nivel de detalhamento e comportamento geométrico.

Seccionalizador automatico — é um equipamento de protecdo para operar em conjunto com um
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religador ou disjuntor com religamento automatico, situado na sua retaguarda. Durante uma
falta na sua zona de protegdo, ele contara, automaticamente, o numero de desligamentos do
equipamento instalado no lado fonte e isolard a zona defeituosa do resto do sistema, no
momento em que o dispositivo de retaguarda estiver aberto. Estando o equipamento da
retaguarda programado para “n” operagdes (até o maximo de quatro), o seccionalizador devera
ser programado para contar “n - 1”operagdes, antes de abrir definitivamente seus co<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>