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APRESENTACAO

A engenharia elétrica tornou-se uma profissdo ha cerca de 130 anos, com o
inicio da distribuicdo de eletricidade em carater comercial e com a difuséo acelerada
do telégrafo em escala global no final do século XIX. Na primeira metade do século XX
a difuséo da telefonia e da radiodifuséo além do crescimento vigoroso dos sistemas
elétricos de producéo, transmisséo e distribuicdo de eletricidade, deu os contornos
definitivos para a carreira de engenheiro eletricista que na segunda metade do século,
com a difusdo dos semicondutores e da computacdo gerou variacbes de énfase
de formacdo como engenheiros eletrbnicos, de telecomunicacbes, de controle e
automacao ou de computacéo.

Produzir conhecimento em engenharia elétrica é portando pesquisar em uma
gama enorme de areas, subareas e abordagens de uma engenharia que € onipresente
em praticamente todos os campos da ciéncia e tecnologia.

Neste livro temos uma diversidade de temas, niveis de profundidade e abordagens
de pesquisa, envolvendo aspectos técnicos, cientificos e humanos. Aos autores,
agradecemos pela confianca e espirito de parceria.

Boa leitura.

Jancer Destro
Joao Dallamuta
Marcelo Granza
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CAPITULO 10

FERRAMENTA PARA AUXILIAR EQUIPE DE
CAMPO NA LOCALIZACAO DE ESTRUTURAS

Mariana Spadetto Leao
EDP Espirito Santo — Vitoria, ES

Estagiaria de Manutengao de Alta Tenséo
Helion da Silva Porcari

EDP Espirito Santo — Cachoeiro do Itapemirim,
ES

Eletricista de Manutencgao de Alta Tenséo Pleno

RESUMO: Uma das grandes dificuldades das
equipes de manutencao em empresas do setor
energético € saber com exatiddao onde estédo
alocadas as estruturas de altatensao em campo.
Com a vinda de aparelhos GPS e smartphone,
encontrar lugares por coordenadas se tornou
algo simples e rotineiro, porém, as empresas
de telefonia que fornecem internet banda
larga para os celulares ndo alcangam todos os
pontos do estado do Espirito Santo. Quando se
trata de um local de dificil acesso, onde nao ha
sinal de telefone, a posicéo exata da estrutura
de alta tensao na qual se deseja realizar uma
manutencdo € uma informacédo necessaria.
Tendo isso em vista, ter um mapa com todas as
estruturas de alta tensao mapeadas na palma
da mao com disponibilidade off-line foi uma
solucéo relativamente simples e funcional para
este problema na empresa de distribuicao de
energia EDP Espirito Santo. Esta solugao foi
0 desenvolvimento de um algoritmo que tem
por objetivo gerar um arquivo KML, o qual é
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DE LINHAS DE ALTA TENSAO

lido pelo software Google Earth, de forma a
apresentar os pontos onde se encontram as
estruturas de linhas de alta tensdo pelo estado
do Espirito Santo. Este arquivo além de mostrar
com exatidao as posicdes das estruturas,
disp6e também das caracteristicas individuais
de cada uma, fazendo com que 0 acesso a elas
seja rapido e pratico.

PALAVRAS-CHAVE: Google Earth.
Georreferenciamento. Alta tensdo. Estruturas.
Mapeamento.

ABSTRACT: One of the great difficulties of the
maintenance teams in companies of the energy
sector is to know exactly where the structures of
high tension in the field are allocated. With the
arrival of GPS and smartphone devices, finding
places by coordinates has become something
simple and routine, however, the telephone
companies that provide broadband internet for
mobile phones do not reach all points in the
state of Espirito Santo. When it is a hard place
to reach where there is no telephone signal,
the exact position of the high voltage structure
in which maintenance is to be performed is an
essential information. With this in mind, having
a map with all mapped high voltage structures
in the palm of your hand with off-line availability
was a relatively simple and functional solution
to this problem at the energy distribution
company EDP Espirito Santo. This solution
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was the development of an algorithm that aims to generate a KML file, which is read
by the software Google Earth, in order to present the points where the structures of
high voltage lines are located in the state of Espirito Santo. This file, besides showing
exactly the positions of the structures, also presents the individual characteristics of
each one, making the access to them quick and practical.

KEYWORDS: Google Earth. Georeferencing. High voltage. Structures. Mapping.

11 INTRODUCAO

Um grande desafio para o setor de manutencdo em uma empresa do setor
energético, como a EDP Espirito Santo, € ter o mapeamento exato e preciso de
coordenadas dos ativos da mesma. E necessario ter um sistema robusto, que
comporte uma grande quantidade de dados e esteja acessivel para quem o necessita
utilizar. O acesso a esses ativos no meio fisico, como por exemplo estruturas de alta
tensdo, nem sempre € simples, principalmente quando se trata de uma area rural,
sem ruas pavimentadas e nem pontos de referéncia. Uma ferramenta muito utilizada
mundialmente para se tracar rotas para chegar a um endere¢o ou coordenada € o
Google Maps, porém, quando ndo se tem acesso a internet, sua utilizacao se torna
ineficaz.

A solucao proposta neste projeto € um arquivo no formato KML, que pode ser lido
pelo aplicativo do Google Earth, com todas as estruturas pertencentes a empresa EDP
Espirito Santo cadastradas e georreferenciadas. A vantagem desta ferramenta é a
utilizacdo dela em modo off-line, porisso, mesmo néo tendo sinal de telefonia ou internet
banda larga no local, é possivel localizar a posi¢cao exata da estrutura e ainda medir a
gue distancia ela esta do usuario. Além da vantagem de georreferenciar cada estrutura
de alta tensao, € possivel também inserir textos com informacgdes particulares de cada
estrutura. Com isso, o colaborador tera também acesso a informacgdes relevantes para
a manuteng¢ao, como por exemplo o tipo de estrutura, tens&o de operacao da linha,
tipo de fixagéo do condutor, etc.

Com o auxilio desta ferramenta, o colaborador de campo podera navegar em
modo off-line pelo mapa do Espirito Santo sabendo onde esta cada estrutura de alta
tens&o no estado e suas respectivas informagdes. Isso torna o servigo exercido pelo
colaborador de campo mais produtivo e menos cansativo, haja vista que existe grande
possibilidade deste se perder no meio do caminho ou ndo saber ao certo onde esta
cada estrutura.

O presente trabalho possibilita também que novos colaboradores de manutencéo
tenham conhecimento do mapeamento das estruturas no estado do Espirito Santo.
Quando o Centro de Operagcdes da EDP Espirito Santo recebe uma ocorréncia de
falha em alguma linha de distribuicdo, as equipes de manutencédo devem ter agilidade
para chegar ao local da ocorréncia. Se houver novos colaboradores de manutencéo
que ainda ndo tem conhecimento das localidades das estruturas, isso se torna uma
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tarefa mais dificil. Os colaboradores com mais experiéncia e tempo de trabalho na
empresa acabavam memorizando os locais de cada estrutura, mas neste ponto os
colaboradores com menos tempo de experiéncia com linhas de distribuicdo ficam em
desvantagem. Com a ferramenta apresentada neste artigo, a memorizacéo dos locais
das estruturas passa a ser dispensavel.

2| GOOGLE EARTH E GEORREFERENCIAMENTO

O georreferenciamento de uma informagcdo geografica é feito por meio do
levantamento das coordenadas destas informagdes conhecidas em um sistema de
referéncias. No artigo em questao, necessita-se georreferenciar os pontos nos quais
as estruturas de alta tensdo da EDP Espirito Santo estao inseridas.

Um software muito utilizado hoje em dia para referéncias e geolocalizacéo de
pontos geodésicos é o Google Earth. Segundo Meneses e Oliveira (2014), o Google
Earth € um software gratuito que pode ser copiado da internet a partir do endereco
<www.google.com.br/earth/index.html> e instalado no computador. E desenvolvido e
distribuido pela empresa americana Google e tem por fungcdo apresentar um modelo
tridimensional do globo terrestre, construido a partir de mosaico de imagens de
satélite obtidas de fontes diversas, imagens aéreas (fotografadas de aeronaves) e
GIS (Sistema de Informacao Geogréfica) 3D.

Devido ao fato do Google Earth ser um software livre e versatil, pois também
pode ser utilizado como aplicagdo em smartphone, este foi utilizado como programa
base para o presente artigo.

O Google Earth é capaz de ler arquivos no formato KML, que de acordo com
GMapas ¢é utilizado para exibir dados geograficos em um navegador da Terra. O
KML utiliza uma estrutura de tags com elementos e atributos aninhados e se baseia
no padréao XML. Este formato de arquivo permite que o usuario insira informagdes
aos softwares de mapas. A sigla KML, do inglés, Keyhole Markup Language, € uma
linguagem de padréo muito similar ao HTML e PHP, utilizadas para programacéao de
interface web.

31 METODOLOGIA APLICADA

Para que todas as estruturas pertencentes a EDP Espirito Santo fossem
georreferenciadas, foi necessario um levantamento das coordenadas das mesmas,
as quais foram coletadas no formato datum SIRGAS2000. A coleta em campo foi feita
com um aparelho GPS Trimble GeoExplorer 6000 Series e armazenadas em arquivo
xls.

Este levantamento de coordenadas, porém, sé foi realizado para cerca de 80%
das estruturas existentes no Espirito Santo pertencentes a EDP Espirito Santo. Arazao
pela qual n&o foi feito o levantamento das 20% restantes foi devido a complexidade de
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acesso a essas estruturas, como em areas alagadas ou dentro de subestacdes, onde
somente pessoas autorizadas e com certificado NR-10 podem adentrar.

A partir deste momento, tornou-se necessario o inicio de conversao dessas
informacdes para um arquivo KML. Foi decidido que este arquivo deveria conter
as informac6es de nome da linha, numero do circuito, tensdo de operacdao, nUmero
da estrutura, tipo da estrutura e o tipo de fixacdo do condutor. Essas informacoes
foram consideradas de alta relevancia, pois o colaborador ja sabera as principais
caracteristicas da estrutura quando tiver que exercer manutencéao na mesma. Sendo
assim, o trabalho de procurar por estas informacdes ja se torna muito menor.

O arquivo KML foi elaborado por meio da ferramenta de programacao VBA
(Visual Basic for Application), a qual é obtida por meio da extensdo de desenvolvedor
do Microsoft Excel. O VBA é muito util quando se precisa trabalhar com um grande
volume de dados e estes necessitam de um determinado nivel de automatizacao e
controle.

Afuncéo do algoritmo utilizado no VBA é de coletar informacdes de cada estrutura
gue estavam em outro arquivo xls e organiza-las de maneira a gerar um arquivo KML
valido. Isso quer dizer que o arquivo KML deve abrir no software do Google Earth e
dispor de marcadores para simbolizar as estruturas de alta tensdo no lugar de cada
coordenada e apresentar as caracteristicas individuais das estruturas em uma tabela.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Uma vez que o arquivo KML ficou pronto, iniciou-se a andlise do resultado do
mapeamento das estruturas de linhas de alta tensdo. Por todo o estado do Espirito
Santo existem as linhas de distribuicdo, que sdo consideradas todas as linhas com
tensdo abaixo de 230 kV. A EDP Espirito Santo tem a concessao de quase todo o
territério do estado, onde é responsavel por linhas de até 138 kV.

As linhas de distribuicdo de alta tensédo da EDP Espirito Santo sdo caracterizadas
pelas tensbes de operacdo de 34,5 kV, 69 kV e 138 kV. Por isso, as estruturas que
aparecem no Google Earth sdo das cores azul, amarelo e vermelho, que fazem
referéncia as tensdes de 34,5 kV, 69 kV e 138 kV, respectivamente. Na figura 1 &
possivel distinguir as linhas de distribuicao das trés tensdes de operacdes diferentes:
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Figura 1. Mapeamento das estruturas de linhas de alta tensao no Google Earth

Com este mapeamento, o colaborador pode navegar por todo o0 mapa do estado
do Espirito Santo e encontrar onde esta cada estrutura. Para acessar as informacgdes
dos mesmos, clica-se no marcador indicado para a estrutura desejada. As Figura2 e 3
mostram as informagdes individuais de estruturas de linhas de alta tensgo:
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Figura 3. Zoom ampliado do mapeamento da linha de 34,5 kV Praia/Vitoria
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A Figura 2 mostra as caracteristicas de uma estrutura de uma linha de 138 kV,
a qual é destacada pela cor vermelha. As caracteristicas séo da estrutura de numero
00017, a qual pertence & linha de distribuicao LD 138 kV Pitanga/Praia. E uma estrutura
do tipo “A” e tipo de fixacdo de condutor de ancoragem. Além das caracteristicas da
estrutura, é possivel enxergar pelaimagem que a linha Pitanga/Praia se encontra entre
um perimetro urbano e um manguezal. Isso ja € um grande auxilio para o manutentor,
haja vista que ele pode analisar de antemao o que esperar quando for a campo realizar
a manutengao.

Ja a Figura 3 mostra as caracteristicas de uma estrutura de uma linha de 34,5 kV,
a qual é destacada desta vez pela cor azul. As caracteristicas séo da estrutura 01057,
a qual pertence & linha de distribuicdo LD 34,5 kV Praia/Vitoria. E uma estrutura do
tipo “B2” e tipo de fixagcdo de condutor de suspensdo. Apesar das duas linhas das
figuras anteriores ndo estarem muito distantes uma da outra, trata-se de duas linhas
diferentes, com tensdes diferentes e caracteristicas bem diferentes. Pela imagem,
observa-se que a estrutura da Figura 3 esta localizada em uma area de perimetro
urbano, com muitas residéncias em volta e um aeroporto préximo.

Com a ferramenta, também existe a possibilidade de realizar medi¢coes de
distancias entre estruturas, como mostrado na Figura 4:

A producao do Conhecimento na Engenharia Elétrica Capitulo 10




~ 7 Medir

Distancia @ I

950 m

Esta funcionalidade da aplicagado é um ponto positivo, pois é possivel saber com
exatiddo o tamanho de um vao ou a que distancia o usuario se encontra da estrutura,
precisamente.

Apesar de o arquivo nao dispor de 100% das estruturas pertencentes a EDP
Espirito Santo, o resultado obtido com as estruturas mapeadas foi como esperado.
Além da diferenciacédo por cores de cada tensdo de operacdo da linha, é possivel
enxergar algumas caracteristicas do entorno de cada estrutura, como por exemplo o
tipo de vegetacao que esta ao redor ou entao se ela se encontra em perimetro urbano
ou rural. E grande vantagem para a equipe que fara a manutencéo, saber de anteméo
quais sao as condigdes ambientais em que estéo localizadas as estruturas, de maneira
gue eles possam ir a campo com 0 necessario para a execugédo da manutengao.

51 CONCLUSAO

A ferramenta apresentada no artigo é de grande importédncia para areas
relacionadas a alta tensdo na EDP Espirito Santo devido a facilidade de acesso e

A producao do Conhecimento na Engenharia Elétrica Capitulo 10



riqueza de informacdes nela contidas. Hoje em dia € muito comum se ter um smartphone
consigo, isso faz com que a ferramenta seja de baixo custo e acessivel.

Este tipo de informacdo auxilia as equipes de campo que precisam fazer
manutencdes em estruturas de linhas de alta tensdo. Cada uma delas possui
particularidades, as quais nem sempre estao disponibilizadas em um arquivo de facil
acesso.

N&o somente as equipes de campo sao auxiliadas com o uso desta ferramenta,
mas também equipes de backoffice, como por exemplo das areas de projetos,
construcdes, centro de operacdes, cadastramento, meio ambiente, etc.

Quando a equipe vai a campo executar a manutencdo em alguma estrutura, &
necessario que se leve os equipamentos e ferramentas ideais para cada tipo diferente
de estrutura. Por este motivo, se a equipe tiver pouco tempo de experiéncia na empresa
e nao souber com exatidao qual tipo de estrutura e a localizacdo da mesma, existem
grandes chances de que ocorra retrabalho. A ferramenta de auxilio apresentada reduz
as chances de retrabalho, trazendo conforto e confiangca para a equipe realizar a
manutencao devidamente.

REFERENCIAS

CHEVALIER, Jo&o. O que é VBA?, Disponivel em <https://www.elaborata.com.br/blog/2018/05/03/o-
que-e-vba/> Acesso em: 22 de janeiro de 2019.

GMAPAS. O que é arquivo KML?. Disponivel em <http://www.gmapas.com/deposito-kml/o-que-e-
arquivo-kml> Acesso em: 22 de janeiro de 2019

MENESES, Francisco G. A.; OLIVEIRA, Lanna L. G. S. Estudo pratico sobre a geolocalizacdo de
sitios arqueoldgicos no Google Earth. Revista de Arqueologia Publica. Campinas: LAP/NEPAM/
UNICAMP. n.9. p. 35-46. Julho de 2014.

A producao do Conhecimento na Engenharia Elétrica Capitulo 10




SOBRE OS ORGANIZADORES

Jancer Destro: Professor da Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR). Engenheiro Eletricista com énfase em Eletrénica e Telecomunicac¢des pelo
INATEL Mestre em Engenharia Industrial pela UNESP Campus de Bauru. Doutorando
em Energia Aplicada a Agricultura pela UNESP Campus de Botucatu Coordenador do
curso de especializacao em engenharia de segurancga do trabalho na UTFPR Campus
de Cornélio Procépio. Trabalha com temas: Sistema de Telecomunicag¢des, Seguranca
do trabalho e Energia Solar.

Joao Dallamuta: Professor assistente da Universidade Tecnologica Federal
do Parana (UTFPR). Graduacdo em Engenharia de Telecomunicagdes pela UFPR.
MBA em Gestao pela FAE Business School, Mestre pela UEL. Trabalha com
Gestao da Inovagcao, Empreendedorismo e Inteligéncia de Mercado.

Marcelo Henrique Granza: Professor assistente da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR). Engenheiro Eletronico. Mestre em Engenharia Elétrica
pela Universidade Tecnologica Federal do Paranad e Doutorando em Engenharia
Elétrica. Trabalha com os temas: conversores estaticos com alto fator de poténcia,
acionamento e controle de motores e geradores elétricos de indugao.

A producao do Conhecimento na Engenharia Elétrica Sobre os Organizadores [rf:!



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-365-1

7885727473651





