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RESUMO

A gestdo de ativos na Engenharia Elétrica é vital para o controle e operagdo de redes
elétricas. Sistemas de InformacGes Geograficas podem ser uma estratégia aplicada para o
gerenciamento de ativos das redes. Este trabalho propde a obtencéo de uma aplicacdo web para
gerenciamento de ativos através do georreferenciamento de redes de distribuicdo de média
tensdo através da modelagem dos elementos e equipamentos das mesmas. Como validagdo da
solucdo proposta, € também realizado neste trabalho um estudo de caso acerca da rede interna
de média tensdo do campus do Pici da Universidade Federal do Ceard, cujos dados sdo
estruturados em um banco de dados relacional georreferenciado. Espera-se contribuir com o
trabalho da divisdo de infraestrutura da UFC fornecendo-se uma poderosa ferramenta na

constante busca por melhoria na qualidade do servi¢o prestado aos usuarios.

Palavras-chave: Gerenciamento de Ativos, Sistema de Informacdes Geograficas,
Georreferenciamento, Rede Elétrica de Distribuicdo, Aplicacdo Web.



ABSTRACT

Asset management in Electrical Engineering is vital for the control and operation of
electrical networks. Geographic Information Systems can be a strategy applied to the
management of network assets. This work proposes to obtain a web application for asset
management through the georeferencing of medium voltage distribution networks through the
modeling of the elements and equipment of the same. As validation of the proposed solution, a
case study about the medium voltage internal network of the Pici campus of the Federal
University of Ceard, whose data are structured in a georeferenced relational database, is also
carried out. It is hoped to contribute to the work of the infrastructure division of the UFC by
providing a powerful tool in the constant search for improvement in the quality of the service

provided to the users.

Keywords: Asset Management, Geographical Information System, Georeferencing,
Electrical Distribution Network, Web Application.
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1 INTRODUCAO

1.1 Histdrico do gerenciamento de ativos nas empresas de engenharia

A aplicacdo do conceito de gestdo de ativos iniciou na inddstria, aplicado
principalmente a gestdo de estoque e da manutencdo. A partir da década de 90 com a
reestruturacdo do setor elétrico brasileiro as empresas concessionérias de energia passaram a
estender o uso dos ativos de geragéo, transmissao e distribuicdo de forma exaustiva ao longo
do seu ciclo proporcionando muitas falhas e afetacdo da imagem das empresas perante 0s
clientes. Diante destes fatos, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) criou
mecanismos para punir as concessionarias que ndo atendem aos requisitos de qualidade e
confiabilidade no fornecimento de energia elétrica (COPPER, 2011). Além disso, a ANEEL e
0 ONS elaboraram os Procedimentos de Distribuicdo (PRODIST) e de Rede (PROREDE) que
normatizam e padronizam as atividades técnicas relacionadas ao funcionamento e desempenho
dos sistemas de distribuicdo e transmissao de energia elétrica, respectivamente. Para atender as
exigéncias dos orgéos reguladores e melhor a qualidade do servigo de fornecimento de energia
elétrica prestados aos consumidores as concessionarias de energia adotaram diversas solucdes
tecnocnoldgicas, entre as quais esta Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG) para gestdo de
ativos.

Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) sdo capazes de capturar, armazenar,
analisar e imprimir dados referenciados espacialmente a uma localizagdo geogréfica
(CRISPINO, 2001). O SIG é uma poderosa ferramenta em diversos processos de gerenciamento
uma vez que permite uma visdo clara e, com a devida manutencdo, constantemente atualizada
da informacé&o.

A ANEEL atualmente exige das distribuidoras de energia elétrica a disponibilizacao das
informagdes de pardmetros elétricos, estruturais e de topologia dos sistemas de alta, média e
baixa tensdo, bem como as informagdes de todos 0s acessantes ao seu sistema em SIG (ANEEL,
2009).

Nos ultimos anos varios alunos do Curso de Graduacao e Pos-graducdo em Engenharia
Elétrica tém proposto diversas trabalhos que culminaram em projetos de investimento para
modernizacdo da rede elétrica de distribuicdo em 13,8 kV e a implantacdo da subestacdo 69-
13,8 kV Campus do Pici da Universidade Federal (LOPES, 2011) (OLIVEIRA, 2012) (NETO,
2015) (BARROS, 2010).
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Em Oliveira (2012) o autor apresentou 0 mapeamento e georreferenciamento das
estruturas, equipamentos e condutores da rede de média tensdo do Campus do Pici. No trabalho
em questdo foi desenvolvido um arquivo de extensdo KML (linguagem de marcacdo do
Keyhole) com uma gramatica XML, na qual foram armazenadas caracteristicas geograficas,
como ponto, linha e/ou poligono, de cada uma dos componentes da rede elétrica. Essa base de
dados foi integrada Google Earth este arquivo apresenta as camadas Transformadores, Chaves,
Cabeamentos e Areas de Podagem referentes & Rede do Pici e representadas como marcadores
e linhas no mapa.

Em 2017 a Superintendéncia de Infraestrutura da Universidade Federal do Ceara (UFC
Infra) desenvolveu uma aplicagio WEB para gerenciamento de ativos baseado em
georreferenciamento, denominado SICEM (Sistema de Controle de Equipamentos e
Manutencdes) para mapeamento geografico de condicionadores de ar e extintores para fins de
programacdo de manutencgdo (colocar o endereco do site onde esta o SICEM). O SICEM foi
desenvolvido na linguagem de programacdo Python, através da framework Flask, ambas
software livre, de facil compreensdo e bem documentadas, facilitando desenvolvimentos de

novos modulos futuros da aplicacdo SICEM, inclusive por novos desenvolvedores.

1.2 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo disponibilizar uma plataforma na qual seja
possivel o gerenciamento de ativos de redes de média tensdo baseada em georreferenciamento
através da modelagem de seus componentes.

Entre os objetivos especificos desse trabalho estdo:

e Expanséo da aplicagdo web SICEM permitindo o georreferenciamento de redes
elétricas de média tensé&o;
e Cadastrar os dados da rede de MT do Campus do Pici da UFC em um banco de

dados relacional através da ferramenta obtida.

1.3 Metodologia

A metodologia utilizada no trabalho consistiu na expanséo da aplicacdo web SICEM,
modelando os elementos Poste, Cabeamento MT, Transformador Aéreo, Transformador
Abrigado, Chave Fusivel, Chave Seccionadora e Religador.

Com o objetivo de validar o sistema proposto, foi realizado o cadastro dos elementos
que compde a rede interna de média tensdo do Campus do Pici na aplicagdo SICEM modificada.
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1.4 Estrutura do trabalho

A estrutura deste trabalho compreende os seguintes capitulos:

Este Capitulo 1, “Introducao”, contém uma prévia do trabalho desenvolvido. Sao
apresentados 0s objetivos da solucdo proposta e os principais motivos que a impulsionam, além
da estrutura que se seguira no trabalho.

O Capitulo 2, “O Georreferenciamento e a Rede de média tensdo do Campus do Pici”,
discorre sobre a metodologia de georreferenciamento de sistemas de dados através dos SIG e
apresenta 0 objeto do estudo de caso, a rede interna do Campus do Pici. Sdo expostas as
principais caracteristicas da rede bem como sua configuracéo atual.

O Capitulo 3, “SICEM e suas funcionalidades”, apresenta a aplicagdo web SICEM
desenvolvida pela Superintendéncia de Infraestrutura da Universidade Federal do Ceara. Sdo
discutidas as tecnologias nas quais a mesma se baseia, como a linguagem de programacéo
Python, a framework Flask e o banco de dados. E também exposta a estrutura atualmente
implementada na aplicacao.

O Capitulo 4, “Metodologia utilizada”, expde as modificagdes realizadas na aplicagdo
SICEM na execucdo deste trabalho. Sao apresentadas as novas classes criadas bem como a nova
estruturacdo da aplicacdo. E apresentado também o processo de cadastramento dos
componentes da rede interna de média tensdao do Campus do Pici, que constitui o estudo de caso
do presente trabalho.

O Capitulo 5, “Resultados obtidos”, apresenta o estado da aplicagdo SICEM apds as
modificaces propostas e implementadas neste trabalho. E exposto também a visualizagdo do
banco de dados relacional e georreferenciado criado da rede do Campus do Pici.

O Capitulo 6, “Conclusdes”, sdo enumeradas as conclusdes do trabalho desenvolvido,
expondo-se suas contribuicdes e possiveis desenvolvimentos futuros.

Um apéndice complementa o trabalho: “Modelagem das novas classes na aplicagdo web
SICEM”, que contém os trechos de codigo em que ¢ feita a declarag@o das entidades criadas no

desenvolvimento do trabalho.
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2 O GEORREFERENCIAMENTO E A REDE DE MEDIA TENSAO DO CAMPUS
DO PICI

2.1 Introducéo

A rede de média tensdo do Campus do Pici € responsavel pela alimentagéo de todas as
unidades do campi. E uma rede extensa e de vital importancia para as atividades desenvolvidas
na universidade. Nesse contexto, € importante que haja uma ferramenta de visualizagdo e
acompanhamento das condi¢des dos equipamentos da rede, a fim de que atividades como
manutencdes possam ser agendadas e controladas, além de ser possivel rastrear a fonte de
problemas na alimentagdo elétrica de alguma unidade. Nesse intuito, foi desenvolvido um
sistema de informacgdes dos equipamentos do campus do Pici com a funcionalidade de
georreferenciamento, de modo a obter-se a documentacdo necessaria da rede apresentada de
maneira clara e com todas as vantagens que essa representagdo oferece.

Neste Capitulo apresenta-se o conceito de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG),
com suas vantagens e particularidades, além das principais caracteristicas da prdpria rede de

média tensdo do Campus do Pici.

2.2 Sistemas de Informac6es Geograéfica (SIG)

“Os sistemas de informagdes sao utilizados para manipular, sintetizar, pesquisar, editar
e visualizar informagdes, geralmente armazenadas em bases de dados computacionais”
(FERREIRA, 2006, p. 4). Os sistemas de informac6es geograficas (SIG) sdo sistemas especiais
de informacGes que possuem informacBes sobre o que esta (ou ocorre) na superficie da Terra.
“Por meio do cruzamento e da superposicdo de dados espaciais, de diferentes origens e
formatos, previamente selecionados, essa ferramenta permite agilizar os procedimentos de
mapeamentos tematicos, antes onerosos ¢ demorados” (ANEEL, n.d.).

A ANEEL solicita que as distribuidoras de energia elétrica mantenham registros dos
componentes e parametros da rede elétrica em um Sistema de Informacbes Geogréaficas
(ANEEL, 2009). Para as concessionarias de energia elétrica, a base de dados geograficos da
topologia da rede atendem as necessidades de geréncia técnica, planejamento, construcao,
supervisdo, controle, operacdo, atendimento a consumidores, manutengéo e atualizagdo dos
dados, através da catalogacdo de todos os componentes da rede (CRISPINO, 2001). S&o
cadastradas as informacdes técnicas de cada equipamento ou componente, juntamente com as

coordenadas UTM do mesmo, o que os define completamente.
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2.2.1 Softwares SIG

Um software SIG permite a confeccdo de mapas e outras ferramentas graficas para
andlise e apresentacdo de informacdes graficas. Ele se configura como uma poderosa
ferramenta para visualizar dados espaciais ou formular sistemas de suporte de decisao para 0s
fins desejados. (CALIPER, n.d.)

Esses softwares utilizam uma tecnologia denominada Automed Maping and Facilities
Management (AM/FM), a qual tem ampla aplicacdo em redes de infraestrutura como
saneamento, eletricidade, transito, agua, gas, etc. O sistema AM/FM ¢ estruturado em um
conjunto de camadas, as quais podem ser visualizadas sobrepostas ou de forma independente.
No caso de uma rede de distribuicdo georreferenciada, por exemplo, as camadas podem ser
divididas em: base cartografica, equipamentos de média tensdo, trechos de condutores,
subestacdes, etc.

Figura 2.1 — Estruturacdo em camadas — SIG

Fonte: (CALIPER, n.d.)

Essa forma de estruturacdo possibilita uma visdo compartimentada das diferentes
entidades que compde o sistema, permitindo ao usuario lidar com elas da maneira que sua
aplicacdo necessita.

Para tanto é vital que os dados em questdo sejam de facil visualizacdo e passiveis de
representacdo grafica na forma de pontos, linhas e poligonos ou imagens georreferenciadas
(OLIVEIRA, 2012).

2.2.2 Estratégias de georreferenciamento

Embora todas dependam da qualidade dos dados e confiabilidade da base cartogréafica

usada, diferentes estratégias podem ser utilizadas pra o georreferenciamento. Uma delas implica
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em reunir informacg6es e determina-las, por meio de coordenadas geogréficas, nas cartas das
respectivas regides de estudo através de marcadores graficos que as representam (cores,
simbolos, hachuras, etc). (ANEEL, n.d.)

Outra estratégia igualmente valida consiste na associacdo dos dados em questdo a
coordenadas geograficas coletadas em campo através de equipamentos GPS (Global Positions
System), tornando a delimitacdo dos pontos mais prética e eficiente. Muitos servigos que fazem
uso de registros meteoroldgicos, hidroldgicos, de redes de distribuicdo de agua e energia
possuem campos de identificacdo por meio de coordenadas (ANEEL, n.d.). No caso dos dados
da rede elétrica do Campus do Pici utilizados neste trabalho, esta foi a estratégia utilizada.

Uma terceira estratégia consiste na construcdo de unidades geogréficas especificas,
através de técnicas da cartografia digital. Neste exemplo se enquadram dados sobre geracéo,
transmissdo, distribuicdo e consumo de energia elétrica, sendo tomados como referéncia os

limites geograficos das areas de atuacao das concessionarias. (ANEEL, n.d.)

2.2.3 SIG aplicado & Engenharia Elétrica

Sistemas de informacBes geograficas tém aplicacdo em varios campos de engenharia
elétrica. Eles podem ser aplicados de modo a aperfeigoar os processos, oferecendo vantagens
para planejamento, operacdo e manutencdo de redes de distribuicdo de energia elétrica.
(OLIVEIRA, 2012)

Sdo listados a seguir processos em que a utilizacdo do SIG gera bons resultados:

e Triagem de reclamacdes: Podem ser feitas aglutinacGes das reclamacgtes
recebidas pela concessionaria por tipo de cliente, importancia do cliente, tipo de
problema, entre outros. Atraves desta triagem é possivel identificar reclamacdes
acerca de problemas num mesmo circuito e, através do SIG, ser efetuado um
procedimento de navegacdo em direcdo a fonte de alimentacdo. (OLIVEIRA,
2012)

e Manobras: No caso de problemas na rede o SIG pode ser utilizado para a
localizacdo das chaves seccionadoras mais proximas da anomalia. Esta
informacdo pode ser repassada para a equipe em campo de forma a agilizar as
providéncias. (OLIVEIRA, 2012)

e Manutencdo: A equipe de manutencdo pode localizar com precisdo 0s
equipamentos a serem recuperados ou retirados, além de poder visualizar e

controlar as manutences prévias e futuras dos componentes da rede.
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As empresas de distribuicdo geralmente atendem milhares e até milhdes de
consumidores, além de, para tanto, contarem com uma extensa rede com grande quantidade de
postes e equipamentos em geral. Dessa forma, essas empresas necessitam de um sistema
computacional que permita 0 armazenamento e a manipulacdo de uma grande quantidade de
dados. Uma das principais ferramentas utilizadas é o Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGDB), que permite um armazenamento ordenado e confiavel das informagdes (CRISPINO,
2001).

“O conceito de Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados tem origem na década de
70, objetivando maior controle sobre a informacdo e promover a reducdo da duplicidade de
dados, através de seu compartilhamento por multiplos programas” (CRISPINO, 2001, p. 21).
Isso implica dizer que a aplicacdo (software) é um processo a parte dos dados, permitindo que
mais de uma aplicacdo acesse um Unico banco de dados, ou ainda que uma mesma aplicacéo

possa se conectar a multiplos bancos de dados.

2.2.4 SIG e a automacao de redes primarias de distribuicéo

O centro de operacBes de uma concessionaria de energia elétrica é apoiado por um
Sistema de Supervisao e Aquisicdo de Dados (SCADA). O SCADA calcula e afere o fluxo de
poténcia ao longo da rede, além de monitorar e controlar a operacdo dos equipamentos
instalados na rede, como chaves e religadores automaticos (OLIVEIRA, 2012). O SCADA pode
ser utilizado por um operador distante para comandar os componentes da rede ou pelos proprios
agentes da rede (por exemplo relés) para comunicacdo entre si. As informagdes armazenadas
no SIG podem auxiliar a tomada de decisdo do operador, no sentido de permitir, por exemplo,
uma visualizacdo ampla acerca das possibilidades de recomposi¢édo da rede mediante um
problema.

Atualmente a maioria dos simuladores de redes elétricas de distribuicdo permitem a
montagem da rede em sistemas de coordenadas georreferenciadas, a fim de detalha-las o
maximo possivel. No @&mbito de planejamento, a estruturacdo das redes em SIGs apresenta-se

como uma ferramenta extra para aprimoramento dos resultados obtidos em simulacéo.

2.2.5 Regulamentagéo do SIG pela ANEEL

A resolucdo n°345/2008 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica em seu art 3°
estabelece que a distribuidora deve manter as informac6es de parametros elétricos, estruturais

e de topologia dos sistemas de alta, média e baixa tensdao em SIG, bem como as informacdes de
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todos os acessantes (ANEEL, 2008). A resolucdo n°345/2008 foi revogada pela resolugéo n°
395/2009 (ANEEL, 2009), mas a obrigatoriedade da implantacéo do SIG foi mantida.

A ANEEL estabelece no modulo 10 do PRODIST o conjunto minimo de informacdes a
comporem o Sistema de Informacdo Geogréafica Regulatério (SIG-R), definindo o padrdo e a
estrutura das informagdes, os formatos dos documentos gerados, os prazos e a forma de envio
a Agéncia. (ANEEL, 2016)

O Sistema de Informacdo Geografica Regulatorio € composto por dois elementos
principais, como esquematizado na Figura 2.2 e descrito a seguir:

e A Base de Dados Geografica da Distribuidora (BDGD), a qual deve conter a
localizagdo geografica das estruturas de suporte e tracado geométrico dos
segmentos de rede de alta, média e baixa tensdo, além da delimitacdo de
subestacfes e demais areas de caracterizacdo e localizacdo geografica dos
acessantes e equipamentos (ANEEL, 2016);

e E o Dicionério de Dados ANEEL do SIG-R (DDA), que, em poucas linhas,
estabelece o conjunto de padrdes para descrever informacdes constantes da
BDGD (ANEEL, 2016).

Outras bases de dados sdo utilizada para complementar o SIG-R, tais como (ANEEL,
2016):

e Manual de Controle Patrimonial do Setor Elétrico — MCPSE;

Manual de Contabilidade do Setor Elétrico — MCSE;

Bases de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica — IBGE;

Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas — CNAE;

Bases de dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL.
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Figura 2.2 - Diagrama simplificado da composi¢éo do SIG-R

MCPSE e
MCSE

IBGE

CNAE

Distribuidora 1 Distribuidora 2 Distribuidora n
ANEEL

Fonte: (ANEEL, 2016)

2.3 A rede de média tensdo do Campus do Pici

Atualmente, a rede elétrica de média tensdo do Campus do Pici da Universidade Federal
do Ceara é aérea em toda sua extensdo e possui aproximadamente 10 km construidos com 13
MVA de poténcia de transformacdo instalada. A topologia em operagéo é radial com recurso
manual. A instalacdo é suprida pelo do alimentador 01C8 oriundo da subestagdo PICI |1, 69-
13,8 kV” (BARROS, 2010, p. 46) do sistema Enel. “A protecao geral de entrada é efetuada por
um relé secundario digital, sem funcdo de religamento, associado a um disjuntor de média
tensdo a pequeno volume de 6leo (PVO) localizado no ponto de entrega” (NETO, 2015, p. 7).
Hé subestaces distribuidas por todo o campus, proximas aos blocos alimentados, que tém suas
derivacOes da rede de média protegidas por conjuntos de chaves fusiveis. Existem também
chaves seccionadoras ao longo da rede, para eventuais manobras de recomposicdo ou
remanejamento de carga alocadas em locais estratégicos (LEITE, 2017).

Devido a importancia do suprimento energético para o pleno funcionamento das
instalagOes da universidade, bem como da necessidade constante de melhorias e modernizacéo,
a rede elétrica do Campus do Pici passou recentemente por uma expansdo. Foi planejada e
construida uma subestacdo em 69 kV, a ser alimentada pela linha 02L9 de 69,0 kV que interliga
as subestacdes Pici e Maguary. A subestacdo € do tipo desabrigada e possui poténcia de
transformacéo de 5/6,25 MVA, com um transformador redundante (BARROS, 2010). Como
idealizado em (LOPES, 2011), da subestacdo de 69 kV partem trés alimentadores que suprirdo
toda a demanda da rede do Campus do Pici. A protecdo dos alimentadores é feita com

religadores. Outra modificacdo da rede foi o posicionamento de religadores em locais
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estratégicos como uma medida paliativa em funcdo do historico da instalag&o, a qual apresenta
um grande ndmero de interrupcBes no fornecimento de energia ocasionadas por falhas
temporarias.

A Figura 2.3 mostra a localizagdo em mapa da nova SE de 69 kV e o ramal de entrada
atual em 13,8 kV.

Figura 2.3 — Posicionamento da atual entrada de 13,8 kV e da nova SE de 69 kV do Campus
do Pici

Pré-Reltoria
q‘z Graduagao (Prograd

l_Jnjversida'dé:-"g
Federal), s
%do\Cearas

Ramal de entrada atual
T

Os diagramas apresentados na Figura 2.4 e na Figura 2.5 resumem a rede elétrica do
campus do Pici antes e apds a implementagdo das melhorias. Nas Figuras sdo apresentados 0s
principais elementos e grupos de cargas.
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Figura 2.4 — Diagrama unifilar da rede do Pici antiga
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Figura 2.5 — Diagrama unifilar da rede do Pici ap0s a ativacdo da nova subestacdo de 69 kV
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Fonte: (NETO, 2015)
Ressalta-se que a nova subestacdo ndo estd em funcionamento na data de conclusao
deste trabalho.
Os dados de georreferenciamento das estruturas e equipamentos da rede de média tensédo
do Campus do Pici utilizados neste trabalho foram prioritariamente retirados de Oliveira (2012).
Neste trabalho o autor realizou o levantamento das coordenadas geogréaficas de todas as

estruturas e equipamentos da rede existente na data de conclusdo do mesmo. Esses dados foram
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coletados nos dias 10, 11 e 12 de setembro de 2012 e registrados com um aparelho GPS. Ao
final o autor gerou um arquivo KML interpretado pela ferramenta livre Google Earth, o qual
foi utilizado como base para o presente trabalho.

Em Neto (2015) ¢ possivel encontrar uma analise mais atual da rede onde sdo listadas
as estruturas e equipamentos do campus de uma visdo mais recente que o trabalho referenciado
anteriormente.

No presente trabalho foi feita a compatibilizacao das informacdes retiradas de ambos 0s
trabalhos referenciados, a fim de se possuir a versao mais atual da configuracao da rede. Essas

informac0es serdo utilizadas para demonstrar o funcionamento da aplicacdo proposta.

2.4 ConsideracOes Finais

Os Sistemas de Informacdes Geograficas sdo uma boa estratégia para o gerenciamento
de ativos de redes elétricas, vista a caracteristica geografica presente nas mesmas. Em virtude
da importancia e extensao da rede do \Campus do Pici é condizente que se utilize esta tecnologia
para o gerenciamento de seus ativos. Nos capitulos seguintes é descrita a aplicacdo web SICEM
e suas tecnologias, a qual foi utilizada como base de desenvolvimento, a metodologia

implementada e os resultados obtidos com este trabalho.
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3 SICEM E SUAS FUNCIONALIDADES

3.1 Introducéao

A Superintendéncia de Infraestrutura da Universidade Federal do Ceara, UFC Infra,
com o apoio da equipe da Coordenadoria de Conservacdo de Energia (CCE) desenvolveu em
um de seus projetos a plataforma web SICEM — Sistema de Controle de Equipamentos e
Manutencfes que encontra-se disponivel na plataforma GitHub em Drumond & Douglas
(2017b). Tal sistema consiste em uma aplicacdo web modular para o0 gerenciamento de ativos
em que é possivel o cadastro de locais como: Instituicdo, Campus, Centro, Bloco, Ambientes e
Seus respectivos equipamentos associados, como extintores e ar condicionados. Além de
permitir o0 acompanhamento das manutengdes de cada equipamento cadastrado, a plataforma
permite o registro georreferenciado e a visualizacdo por meio de um mapa interativo. O acesso
ao banco de dados da plataforma permite identificar um equipamento, sua localizacéo e status
de manuteng@o necessitando apenas de uma conex@o e acesso a um navegador de internet
moderno.

Neste capitulo sdo apresentadas as ferramentas utilizadas no desenvolvimento da

plataforma SICEM bem como suas funcionalidades.

3.2 As ferramentas utilizadas

3.2.1 Aplicagbes Web

Para os fins deste trabalho, uma aplicacdo web pode ser resumida como uma pagina
dindmica da internet, ou seja, paginas cujo contetdo é gerado com base nas interacfes do
usuério com o sistema (JUNIOR, 2015).

“A web funciona basicamente com dois tipos de programas: os clientes e os servidores”
(JUNIOR, 2015, p. 11). O programa cliente atua requisitando e recebendo arquivos de um
programa servidor, é “o programa utilizado pelos usuarios para ver as paginas” (JUNIOR, 2015,
p. 11) disponiveis na web. Os servidores, por sua vez, armazenam o contetdo da rede e
permitem o acesso a ele.

Para que se estabeleca troca de informacfes entre cliente e servidor é necessario que
haja um protocolo de comunicacdo. O Hyper Text Transfer Protocol, ou HTTP, € o protocolo
de comunicacdo mais utilizado atualmente em aplicacGes web, o qual apresenta uma estrutura

de comunicacdo bastante simplificada, baseada na requisicdo/resposta (do inglés
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request/response). O cliente requisita um recurso e um servidor responde enviando 0 recurso,
como esquematizado na Figura 3.1.

Figura 3.1 - Esquema basico sobre Request e Response

REQUISICAD

RESPOSTA

Cliente Sarvidor Web

Fonte: (JUNIOR, 2015)

No que diz respeito as aplicacGes web, essa resposta é dindmica, ou seja, depende da
requisicao feita pelo cliente. Em resumo, “‘o servidor web encaminha a requisi¢ao de um usuario
a uma aplicacdo, esta aplicacdo € executada, cria algum conteldo e envia a resposta novamente
ao servidor que, entdo, encaminha ao cliente” (JUNIOR, 2015, p. 74).

A estruturacdo de uma aplicacdo web pode ser representada por trés campos: o back
end, o banco de dados e o front end.

O back end s&o as engrenagens do sistema. E neste ambiente onde estd o “coracio da
aplicacdo”, com todas suas relagdes e protocolos. O back end geralmente fica armazenado no
servidor e lida com os requests dos usuarios (TRIANO, 2016).

O banco de dados é um conjunto de dados relacionados entre si. A natureza desses dados
e as relacOes estabelecidas compde a informacéo armazenada. De certa forma, 0 banco de dados
também pode ser visto como parte do back end, uma vez que também é executado pelo servidor.
No entanto, uma vez que o banco de dados tem uma estruturacdo propria € necessaria uma
distingé&o.

Jaofront end é a interface com o usuario. Esse campo € composto pelo arquivo que sera
recebido, interpretado e visto pelo usuario (TRIANO, 2016).

Sintetizando, o cliente envia um request ao servidor atraves da interacdo com o front
end. O servidor recebe esse request e lida com ele conforme sua programagéo no back end,
inclusive acessando o banco de dados. O servidor gera entdo um arquivo de response e envia
de volta para o cliente. O front end do cliente entdo interpreta o arquivo recebido fornecendo a
visualizagdo para o usuario. Esse processo se repete constantemente a cada nova agdo do

usuario.
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3.2.2 Alinguagem Python

O cddigo base do SICEM, o back end, foi desenvolvido na linguagem Python 2.7
(PYTHON SOFTWARE FOUNDATION, n.d.-b).

“Python ¢ uma linguagem de programacgdo popular de coédigo aberto usada para
programas autobnomos ¢ aplicativos de script em uma ampla variedade de dominios” (LUTZ,
2013, p. 33). “E uma poderosa linguagem multi paradigma, otimizada para produtividade do
programador, legibilidade de codigo e qualidade de software” (LUTZ, 2013, p. 33).

Uma vez que a concepc¢do da linguagem Python preza pela qualidade do software
através da uniformidade, o codigo em Python torna-se facil de entender agilizando tanto a
escrita inicial quanto eventuais manutengdes do mesmo. Além disso a maioria dos programas
em Python sdo universais, sendo capazes de serem executados em distintos sistemas
operacionais praticamente sem alteragdes.

Através de suas bibliotecas, o Python fornece suporte para codificacdo de interfaces
gréficas, programas de acesso a banco de dados, sistemas web entre outras aplicacdes. Por
possuirem muitos usuarios e serem de cddigo aberto, as bibliotecas do Python sdo atualizadas
e corrigidas quando falhas de seguranca séo descobertas.

Por ser interpretada, a linguagem Python nédo necessita de compilacdo, como é o caso
por exemplo da linguagem C. Adicionalmente, Python é capaz de lidar com outros c6digos ou
parte de cddigos que utilizem outras linguagens de programacdo através de mecanismos de
integracdo ndo restringindo o desenvolvedor e apresentando facilidade de integragéo.

Python é uma linguagem orientada ao objeto. Seu modelo de classes suporta nogoes
avancadas como polimorfismos e heranca multipla que, no entanto, tornam-se faceis de aplicar
vista a simplicidade e estruturacédo da linguagem.

Todas essas caracteristicas da linguagem Python a qualificam como uma poderosa
ferramenta e de facil utilizacdo. Além disso, por estar em constante atualizagdo por sua
comunidade as aplicagbes que a utilizem possuem suporte para falhas de seguranca e novas
tendéncias de programacéo. Por essas razdes a linguagem Python foi selecionada para o
desenvolvimento da aplicagdo SICEM.

No entanto, ha uma desvantagem acerca da linguagem Python que deve ser vista com
cautela: as versdes 2 e 3 da linguagem ndo sdo compativeis. A aplicacdo SICEM foi
desenvolvida em Python 2.7, limitando entdo que futuras modificacdes da aplicacdo sejam

feitas nesta versao menos atual.
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3.2.3 O framework Flask

Framework é um conceito bastante amplo. Um framework no ambiente de
desenvolvimento web pode ser vista como uma biblioteca de padrdes de design (MEIERT,
2015). A estruturacdo que os frameworks oferecem permite ao desenvolvedor ndo comecar do
zero na resolucdo do problema para o qual eles foram concebidos, tornando a curva de
aprendizagem suave e garantindo uma aplicagéo concisa. A escolha de um framework deve ser
feita com cuidado, uma vez que a estruturagdo do mesmo pode ser muito rigida e restringir o
desenvolvedor quando este propde uma solucéo diferente da usual no ambiente do framework.

Flask é um framework da linguagem Python para desenvolvimento de aplicacdes web.
O Flask é conhecido como um micro framework, o que ndo o qualifica como menos poderoso.
Flask foi desenvolvido desde o inicio para ser um framework extensivel; 0s servigos basicos
que o compde fornecem uma base solida e as extensdes fornecem o restante. Essa caracteristica
concede liberdade ao desenvolvedor de poder escolher as extensdes de acordo com as
funcionalidades desejadas na aplicacdo (GRINBERG, 2014).

Flask tem duas dependéncias principais. Os subsistemas de roteamento, debug e Web
Server Gateway Interface (WSGI) s@o provenientes do Werkzeug, enquanto o suporte ao
template € fornecido pelo Jinja2. Werkzeug e Jinja2 séo de autoria do desenvolvedor principal
do Flask: Armin Ronacher (GRINBERG, 2014, p. 3). A biblioteca Werkzeug na linguagem
Python foi idealizada para lidar com WSGI, que pode ser entendida como uma interface simples
e universal entre servidores web e aplicacbes web ou frameworks (PYTHON SOFTWARE
FOUNDATION, n.d.-a). Ja Jinja2 ¢ uma moderna biblioteca para o desenvolvimento de
templates na linguagem Python, os quais sdo a resposta genérica que serd preenchida pela
aplicacdo e enviada mediante um request especifico feito pelo cliente (PYTHON SOFTWARE
FOUNDATION, n.d.-a).

No ambiente do framework Flask as aplicagdes web lidam com cada request executando
um codigo especifico em Python. A associagdo entre um request e a fungdo que lida com ele é
chamada de rota (do inglés route) e o conjunto de todas as rotas de uma aplicacdo compde 0
mapa da mesma. A funcéo Python executada mediante o request do usuario é denominada view
function. (GRINBERG, 2014)

A aplicagdo web SICEM utiliza o framework Flask para unir os codigos base na
linguagem Python, estruturados com a orientacdo ao objeto em classes, os templates que serdo
enviados como response ao usuario e interpretados por seu navegador em HTML, CSS e Java

Script, e 0 banco de dados onde estdo armazenadas as informagdes de interesse.
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3.2.4 0O banco de dados

De forma generalista, um banco de dados é um conjunto de dados relacionados. De uma
forma mais especifica, “um banco de dados ¢ uma cole¢do l6gica e coerente de dados com
algum significado inerente”(ELMASRI & NAVATHE, 2005).

No caso dos bancos de dados computacionais, devido a sua complexidade, ao seu
tamanho e a forma como as informacfes sdo armazenadas no mesmo, fazem-se necessarios
Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBDs).

Um SGBD “¢é uma colec¢do de programas que permite aos usudrios criar € manter um
banco de dados” (ELMASRI & NAVATHE, 2005, p. 3). O SGBD facilita os seguintes

[processos:

o Definicdo do banco de dados, que implica especificar a natureza dos dados e as relagdes
entre eles;
o Construcdo do banco de dados, que é o procedimento de inserir os dados no banco na

midia definida pelo SGBD;

o Manipulacéo do banco de dados, a qual inclui pesquisa no banco, atualizacdo do mesmo

e emissdo de relatorios.

No caso da aplicagdo SICEM utilizou-se o PostegreSQL 1.1.5 (THE PostgreSQL
GLOBAL DEVELOPMENT GROUP, n.d.).

O PostegreSQL é um sistema gerenciador de banco de dados objeto-relacional
(SGBDOR). Nos sistemas SQL a informacdo é armazenada em tabelas, as quais estruturam as
diferentes entidades da aplicacdo (GRINBERG, 2014). Em programacdo orientada a objetos,
como é o caso do Python, essas entidades sdo definidas por classes e subclasses.

Cada tabela tem um numero fixo de colunas, que sdo os atributos da entidade
representada pela tabela. Ja as linhas da tabela representam cada elemento pertencente a
entidade que ela representa. H4 uma coluna especial denominada primary key que funciona
como uma identificagdo Unica de cada linha da tabela, ou seja, de cada elemento integrante da
entidade. Podem haver também colunas denominadas foreign keys, que fazem referéncia a
primary key de outro elemento na mesma ou em tabela diferente. As foreign keys relacionam
os dados no banco de dados compondo assim a informagéo (GRINBERG, 2014).

No exemplo da Figura 3.2 é apresentado um esquema bastante simples. Ha duas
entidades roles e users. A entidade roles determina as fungdes do sistema, como por
exemplo administrador e usuario. Para cada item cadastrado ha um id dnico, que funciona como
a identificacdo de cada item. A entidade user representa cada membro do sistema. Cada um
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possui seu id unico, 0 nome, a senha e um outro atributo denominado role id, o qual contera
0 id da funcdo desempenhada por aquele membro. O elemento relacional é representado pela
seta de ligacdo, cujos simbolos nas extremidades traduzem a caracteristica um para muitos, no
sentido role-users, ou seja, uma Unica funcéo pode ser correspondida por muitos membros.

Figura 3.2 - Exemplo de um banco de dados relacional

[ roles users
) | ;
id I id
name username
password
P .
S| role_id

Fonte: (GRINBERG, 2014)

3.2.5 A plataforma Heroku

Por ser uma aplicagcéo web, o SICEM necessita de um servico de hospedagem para estar
disponivel permanentemente na internet. Estes servigos atuam como servidores executando a
aplicacdo hospedada e disponibilizando-a em um endereco web. No caso do SICEM, foi
utilizada a plataforma Heroku (HEROKU ENTERPRISE, n.d.).

“O Heroku ¢ uma plataforma em nuvem baseada em um sistema de contéiner
gerenciado, com servicos de dados integrados e um poderoso ecossistema, para implementar e
executar aplicativos modernos” (HEROKU ENTERPRISE, n.d.).

Entre suas vantagens, o Heroku possui uma integracdo pré-concebida com bancos de
dados, o que facilita no caso de aplicacdes que os utilizem. Além disso o Heroku é um dos mais
populares servigos dessa area, 0 que 0 torna uma opcao estavel implicando na confiabilidade
da aplicagdo hospedada. Outro fator determinante acerca da plataforma é que a mesma oferece

pacotes gratuitos que, no caso do SICEM, séo suficientes para as funcionalidades basicas.

3.2.6 A biblioteca Leaflet

Uma vez que o SICEM tem como objetivo mapear georreferenciadamente os
equipamentos e manutencdes para fins de controle e administragdo, desejava-se a
funcionalidade de exibicdo de uma base cartografica que fosse interativa, ou seja, que
permitisse delimitacdo de areas, linhas e pontos e que as exibisse em uma eventual consulta. A

biblioteca em JavaScript Leaflet (AGAFONKIN, 2017) foi utilizada para fornecer esse suporte.
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Leaflet € uma biblioteca JavaScript de codigo aberto que fornece mapas interativos no
front end dos usuérios. Com ela é possivel renderizar mapas; inserir layers georreferenciadas
com formatos geométricos como poligonos, linhas e pontos; agrupar essas layers para fins de
exibicdo; agregar informacGes em pop-ups em cada elemento da layer; entre outras

funcionalidades.

3.3 OSICEM

O Sistema de Controle de Equipamentos e Manutencdes (DRUMOND & DOUGLAS,
2017c) € uma aplicacdo web com acesso a um banco de dados atualmente disponivel online,
cuja a pagina inicial € exibida na Figura 3.3.

Figura 3.3 - Pégina inicial do SICEM

<« C @ @ @ https://sicem.herokuapp.com 0% e @ || Q Pesquisa ¥y IN® @ =

% UNIVERSIDADE )
Y FEDERAL DO CEARA

Sistema de Controle de Equipamentos e Manutengoes © Minha Conta -

# Home W Mapa & Equip ito: F encoes & Solicitacoes lut Consumo & Contato

Bem vindo ao Sistema de Controle
de Equipamentos e Manutencoes
da UFC

Uma iniciativa da Coordenadoria de Conservacao de Energia da Superintendéncia de Infraestrutura da
Universidade Federal do Ceara

© 2017 Universidade Federal do Ceara #¥ Reportar problema

Fonte: o prdprio autor.

3.3.1 Da estruturacdo

Como visto, a aplicacdo é estruturada em classes e subclasses que serdo enumeradas e

descritas a seguir.

3.3.1.1 Classes Administrativas

H4 cinco tipos de usuarios na aplicagéo:
Anbénimo: Qualquer individuo que acesse a pagina. Esses individuos tem acesso

limitado podendo navegar apenas pelas paginas “Home”, “Mapa” e “Contato”.
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Usuério: Individuos ja cadastrados na pagina que podem visualizar os dados
cadastrados, mas sem permissao para altera-los. Possuem acesso as paginas “Equipamentos” e
“Manutengdes” que ndo estdo disponiveis para o usuario Andnimo.

Cadastrador: Individuos autorizados a visualizar registrar e alterar os dados de locais,
equipamentos e manutences. Além das péginas acessiveis a Usuario podem navegar pelo
Painel de Administragdo com as paginas “Locais”, “Ambientes”, “Equipamentos” e
“Manutengoes”.

Desenvolvedor e Administrador: Ambos representam o mais alto nivel na hierarquia do
sistema. Além das permissbes de Cadastrador, possuem acesso ao Painel de Administracdo
completo, possuindo permisséo para adicionar, alterar e excluir os registros das tabelas Cargos

e Usuarios no banco de dados.

3.3.1.2 Locais e Equipamentos

Os dados de identificacdo, localizacdo e descricdo de equipamentos e manutengdes estéo
armazenados no banco de dados da plataforma SICEM de acordo com o esquema mostrado na

Figura 3.4.
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Figura 3.4 - Hierarquia do banco de dados

INSTITUIGAC

CAMPUS

CENTRO

DEPARTAMENTO

ELOCO

AMBIENTE INTERNO
AMBIENTE EXTERNO
SUBESTACAD ABRIGADA
SUBESTACAD AEREA

AMEIENTE

EXTINTOR

28 LeDls CONDICIONADOR DE AR

MAMUTENCAD

1088006

Fonte: o prdprio autor, feito em (LUCID SOFTWARE INC., 2018).

Instituicdo: E a mais alta na hierarquia, ou seja, todos os elementos seguintes ser&o
contidos nela. No caso, tem-se apenas a Universidade Federal do Ceara.

Campus: Podem ser atribuidos os varios campus da universidade, como por exemplo
Pici, Porangabugu, Benfica, inclusive os campus da UFC no interior.

Centro: Sdo incluidos os varios Centros, como por exemplo Centro de Tecnologia e 0
Centro de Ciéncias, pertencentes ao Campus do Pici.

Departamento: Os varios departamentos pertencentes a um Centro, como por exemplo
o Departamento de Engenharia Elétrica pertencente ao Centro de Tecnologia.

Bloco: Os varios blocos de um Departamento, como por exemplo o Bloco 705
pertencente ao Departamento de Engenharia elétrica.

Ambiente: Os ambientes podem ser Ambiente Interno (salas, corredores, etc), Ambiente

Externo (Estacionamentos, pracas, etc), Subestacdo Abrigada e Subestacdo Aérea.
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Equipamento: Os equipamentos podem ser Extintores ou Condicionadores de Ar.

Manutenc¢do: As manutencgdes estdo atribuidas a cada equipamento.

Cada classe e subclasse possui seus atributos préprios os quais sdo explicitados, assim

como as relagdes entre os dados, no diagrama relacional do banco de dados a seguir.

Figura 3.5 - Diagrama Relacional do banco de dados

: i : Bloco ]
Instituigao Campus l | Centro l Departamento Pk Tid
¥
PK |id H PK |id PK |id PK |id
nome
nome nome nome nome E e
(S— localizagao
id_instituig&o —<| FK |id_campus - FK |id_centro :
- ; - L i = FK |id_departamento
=] FK |mapeamemto mapeamento .
- Ambiente
Manutengao Equipamento
HH PK |id
PK |id PK |id |
2 nome
numero da ordem de tombamento i
ipo
SEVIEO FK |id_ambiente s [ia
H IC oco
FK |id_equipamento categoria equipamento N ]
data de abertura detalhe_localizagao
) tipo equipamento -
data de concluséo fabricante
tipo de manutengdo intervalo manutengao
proxima manutengao
descrigo do servico inforrmagéo adicional | :
S i Ambiente Interno | | Ambiente Externo Suhr-_'.sll_ag_an | Sul]t—.:slagéu
b PK lid PK |il’.‘| Abrigada Adrea
em manutencao L | i <
b p andar PK |id PK |id
inicio manutengao localizac Jocalizaca
e ocalizagéo localizagao |
populagaoc
Extintor ] [ Condicionador de Ar
PK |id PK |id

classificagao

classificagio

carga

nominal

poténcia nominal

capacidade de
refrigeragéo

eficiéncia

tenséo de alimentacio

Fonte: o proprio autor, feito em (LUCID SOFTWARE INC., 2018).

3.3.2

Visdo Geral

Ao acessar a pagina inicial da aplicagéo, € possivel ver um Menu com sete botdes, como
pode ser verificado na Figura 3.6.
Figura 3.6 - Menu do SICEM

# Home W Mapa & Equipamentos # Manutengbes [# Solicitagbes |l Consumo Contato

Fonte: o préprio autor.

3.3.2.1 Home

E a pagina inicial do site disponivel em https://sicem.herokuapp.com/.
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3.3.22 Mapa

Essa pagina contém um mapa interativo, como mostrado na Figura 3.7, onde podem ser
aplicados os filtros para as camadas Campi, Centros, Blocos e Subestagfes. As camadas
carregam os elementos cadastrados no banco de dados, como € exibido na Figura 3.8.

Ao clicar em cada elemento ativo no mapa, um popup de informacdes € aberto, como

pode ser visto na Figura 3.9. No caso de blocos, por exemplo, ha um link para a lista de
equipamentos daquele bloco.

Figura 3.7 - P4gina Mapa
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© 2017 Universidade Federal do Ceara

Fonte: o préprio autor.
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Figura 3.8 — Pagina Mapa com os filtros aplicados
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Fonte: o préprio autor.

Figura 3.9 — Exemplo de popup de um bloco

oA " =
Bloco 308
i Biblioteca Centrsl A5
| 5 RUA G
W‘-N‘DAM; Administragio do Campus
' Csmpus do Pici RUA!

Visuslizar equipamentos

2 " Pici

Fonte: o proprio autor.

3.3.2.3 Equipamentos

Nesta pagina € exibida uma lista de todos 0s equipamentos registrados no SICEM, como
é possivel visualizar na Figura 3.10. E possivel classificar os equipamentos de acordo com 0s

locais clicando no botdo Adicionar Filtro. Na Figura 3.11 foi adicionado o filtro Blocos, como
exemplo.
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UNIVERSIDADE

Figura 3.10 - Pagina Equipamentos

& Equipamentos # Manutencbes
Fabricante Ambiente
59471 Centro Nacional de Processamento
R de Alto Desempenho (CENAPAD)
15603 Ambiente Geral
15234 Ambiente Geral
49027 Centro Nacional de Processamento
! de Alto Desempenho (CENAPAD)
15244 Ambiente Geral
18557 Ambiente Geral

Bloco

Bloco

906

Bloco
906

Bloco
901

Bloco
906

Bloco
a02

Tlrnn

# SolicitacBes

Sistema de Controle de Equipamentos e Manutencoes

Departamento

Centro Nacional de Processamento
de Alto Desempenho (CENAPADY)

Departamento de Biologia

Departamento de Biologia

Centro Nacional de Processamento
de Alto Desempenho (CENAPADY)

Departamento de Biologia

Administragio do CC

Fonte: o prdprio autor.

Figura 3.11 - Pagina Equipamentos com filtro blocos

FEDERAL po CEARA
# Home W Mapa
Adicionar Filtro -
Tombamento  Tipo Categoria
- . Combate a
7 Extintor B
Incéndio
352497 Extintor Com‘batg :
Incéndio
352421 Extintor Com‘balfz N
Incéndio
8 Extintor Com‘batg N
Incéndio
352298 Extintor Com‘balfz ?
Incéndio
9 Extintor Com‘batg N
Incéndio
Mambntn n

Adicionar Filtro -

x Bloco igual v Bloco 717
Tombamento  Tipo Categoria
Combat:
352500 Extintor om_ * ga
Incéndio
352287 Extintor Corn_batf? ?
Incéndio

«»

14975

150893

Ambiente

Laboratorio de Modelagem da
Informagao (LMI)

Laboratorio de Geomatica Aplicada

(LAG)

Ll Consumo

O Minha Conta -

& Contato
Centro Campus
Centro de  Campus do

Ciéncias Pici
Centro de  Campus do
Ciéncias Pici
Centro de  Campus do
Ciéncias Pici
Centro de  Campus do
Ciéncias Pici
Centro de  Campus do
Ciéncias Pici
Centro de  Campus do
Ciéncias Pici
Mantra da Marmnan An

Limpar Filtros

Bloco Departamento Centro

Bloco Unidade Didatica do Centro de
n CcT Tecnologia

Bloco Unidade Didatica do Centro de
i CT Tecnologia

Fonte: o proprio autor.

Campus

Campus do
Pici

Campus do
Pici

Ao estar logado, no campo Minha Conta a op¢do Administracdo exibe um outro Menu

com opgcoes diferentes, que pode ser visualizado na Figura 3.12.
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Figura 3.12 - Menu do SICEM Administragéo

&% UNIVERSIDADE | Sistema de Controle de Equipamentos e

N1 FEDERAL po CEARA © Minha Conta ~

Manutencoes
& Administrador

SICEM-UFC Inicio Cargos Usuarios Locais~ Ambientes~ Equipamentos » Manutenges Consumo -~

@ Administracio

& Alterar Senha

@ Alterar Email

Painel de Administracao

@x Logout

Utilize a barra de navegacao acima para manipular o banco de dados.
© 2017 Universidade Federal do Ceara # Reportar problema

Fonte: o préprio autor.

3.3.3 Cadastro de entidades

O cadastro das entidades descritas é feito através dos botdes do Menu Administracéo.

O campo “Consumo” ainda encontra-Se indisponivel e, portanto, ndo sera citado neste
estudo.

As entidades/classes “Institui¢ao”, “Campi”, “Centros”, “Departamentos” ¢ “Blocos”
podem ser acessadas no botdo “Locais”. Ao clicar em uma destas, ¢ exibida a lista de itens
cadastrados, 0s quais podem ser visualizados ou alterados, além de ser possivel acessar o
formulario de cadastramento de novos itens. Da mesma forma, o botdo “Ambientes” da acesso
a classe “Ambientes” e as subclasses “Ambiente Interno”, “Ambiente Externo”, “Subestacdes
Abrigadas” e “Subestagdes Aéreas”; o botdo “Equipamentos”, exibido na Figura 3.13, da acesso
a classe “Equipamento” e as subclasses “Extintor” e “Condicionador de ar”; e o botdo
“Manutenc¢oes” da acesso a classe “Manutencao”.

A Figura 3.14 mostra a listagem dos itens atualmente cadastrados na classe
Equipamento e a Figura 3.15 apresenta um exemplo do formulario de cadastro de um novo item
da classe Equipamento, subclasse Extintor.

Figura 3.13 - Botdo Equipamentos do Menu Administragao

Equipamentos
Equipamentos

Extintores

Condicionadores de Ar

Fonte: o proprio autor.
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Figura 3.14 - Exemplo de listagem de itens pertencentes a classe Equipamento

Equipamentos
Listar (608) Criar Exportar Adicionar Filtro - Com selecionado-
] Tombamento Tipo Categoria = Fabricante Ambiente Bloco Departamento Centro = Campus Em Em -
Uso Manutencio
Secretaria de Centro
Combate a . Bloco Campus
1 Extintor 1034 Sala Cofr Tecnologia d: d
O @& &0 xtintor | dio ala Cofre 901 ecnol tJ{{lﬂ d £ do Pici = C
Informagio (STT) Ciéncias
Combate a Bloco Secretaria de Centro Campus
] S0 2 Extintor o 210156 Sala Cofre Tecnologia da de amp [ e
Incéndio 9m . R e do Pici
Informacgao (STT) Ciéncias
Combate a Bloco Sl s Campus
3 Extintor y TEB40 Sala Cofre Tecnologia da de ) )
O @0 Incéndio : 901 ) gta da e doPici | @ ©
Informagao (STT) Ciéncias
Secretaria de Centro
. Combate a —r - Bloco . - Campus
4 Extintor 7106 8TI Tecnologia da de
O ese Incéndio ’ 901 - dopici | @ °©

Informacio (STI) Ciéncias

Secretaria de Centro
Fonte: o prdprio autor.

Figura 3.15 - Exemplo de formulario de cadastro de item da classe Equipamento,
subclasse Extintor

Extintores

Listar Criar

Tombamento
Classificacio * Agua [A]
Carga Nominal (kg)
Fabricante
Ambiente Abatedouro [Bloco 811-L - Departamento de Zootecnia - Centro de Ciéncias Agrarias - Campus do Pici]

Intervalo de
Manutencio (Meses) *

Em Uso |:|

Informacgbes Adicionais

Fonte: o préprio autor.

3.3.3.1 Entidades com cadastramento georreferenciado

Como pode ser verificado na Figura 3.5 - Diagrama Relacional do banco de dados,
algumas entidades possuem os atributos “Localizacdo” ou “Mapeamento”. Esses atributos
implicam que cada elemento da classe possui um georreferenciamento de acordo com a forma
gue o representa. Esse campo é preenchido por formas geométricas como ponto, linha e

poligono definidas na declaracéo no codigo-fonte da classe por coordenadas geograficas através
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da biblioteca Python geoalchemy2.types. O cadastramento desses atributos é feito no
formulério de criacdo da entidade através de um mapa interativo que permite desenhar as formas
geométricas. Esse mapa interativo é carregado no navegador do usuario através da biblioteca
Leaflet em JavaScript, a qual suporta o cadastro de diversas formas geométricas, como pontos,
linhas, circulos e poligonos.

Em Cédigo 1, um trecho da declaracdo da classe Centro, é definida para essa entidade
a geometria MULTIPOLYGON, que representa um conjunto de poligonos.

Caodigo 1 - Declaracdo da classe Centro

1 class Centro (db.Model) :

# Mapeamento do centro (selecdo da drea no mapa)
mapeamento = db.Column (Geometry ("MULTIPOLYGON"), unique=True)

O O J o U b w N

Fonte:(DRUMOND & DOUGLAS, 2017a)
Na pagina do formulério de cadastramento do item Centro é possivel desenhar a méo
livre o contorno do local sobre 0 mapa, como mostrado na Figura 3.16.
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Figura 3.16 - Formulario de cadastro de Centro

Centros
Listar Criar

Nome *

Campus

Campus do Pici

O
e
]
LSS
y A, 0 T
g 0%y
< © 2,
: AN
4 T s
% %5
%,
<,
4‘0( 9(,1
Sy
2 T,
& %% S
X CIRCN %, 5
Leaflet | Map data ® OpenStreethiap contributors, CC-BY-SA, Imagery ®
Mapbox

Fonte: o prdprio autor.
Na Figura 3.17 é mostrada a listagem dos itens atualmente cadastrados como Centros.

Para cada elemento cadastrado nesta entidade é possivel visualizar o detalhe de mapeamento.

Figura 3.17 - Listagem de Centros cadastrados no SICEM

Centros
Listar (7) Criar Exportar Adicionar Filtro= Com selecionado-
Pesquisar
O Nome Campus Mapeamento

O L Administragio do Campus Campus do Pici ?@I
rise ra
O @S0 Centro de Ciéncias Campus do Pici O
ici

O L Centro de Ciéncias Agrarias Campus do Pici
us do Piei
ofessor

o |
Fonte: o prdprio autor.
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3.4 Consideracdes Finais

A ferramenta SICEM é uma aplicagdo web modular para gerenciamento de ativos a
partir do georreferenciamento de equipamentos pertencentes a Universidade Federal do Ceara.
Os capitulos a seguir descrevem a metodologia implementada e os resultados obtidos com a

expanséo da aplicagédo SICEM proposta por este trabalho.
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4 METODOLOGIA UTILIZADA NA EXPANSAO DA PLATAFORMA PARA O
GERENCIAMENTO DE ATIVOS

4.1 Introducao

Baseando-se nas tecnologias apresentadas nos capitulos anteriores, como a aplicacao
web SICEM e os Sistemas de Informagdes Geograficos, este trabalho buscou desenvolver uma
ferramenta livre e de c6digo aberto que permita o cadastro de equipamentos de uma rede elétrica
de distribuicdo em média tensdo com o objetivo de fornecer ferramentas de auxilio para a equipe
de operacdo e manutencéo.

Neste capitulo sdo descritas as novas classes propostas e implementadas e seus
respectivos atributos.

4.2 Modificacdo da plataforma SICEM

A metodologia utilizada neste trabalho consistiu em modificar a aplicacdo SICEM,
desenvolvida inicialmente pela UFC Infra, a fim de permitir o cadastro dos principais
componentes de uma rede de média tensdo. Esse procedimento implica na adicdo de novas
funcionalidades a uma ferramenta com bastante potencial, valorizando os trabalhos
desenvolvidos dentro da prépria universidade.

O codigo base do SICEM foi modificado criando cinco novas subclasses de
equipamentos: transformador aéreo, transformador abrigado, chave fusivel, chave seccionadora
e religador. Foram criadas também duas novas classes: poste e cabeamento MT.

Também foi realizada a compatibilizacdo dos outros setores da aplicacdo para
possibilitar a interacdo com as novas entidades criadas como os formularios de criagdo e
modificacéo e as camadas das layers da pagina Mapa. Cada uma das novas entidades € descrita

nos itens a sequir.

4.2.1 Poste

Para facilitar a localizacdo dos equipamentos existentes, bem como para definir o
encaminho da rede de MT, é necessario que estes estejam associados a estruturas de suporte,
que séo os postes de concreto. Criou-se a tabela Poste no banco de dados para representar estas
estruturas fisicas. Os atributos utilizados para a representacao da estrutura poste sao mostrados

na Figura 4.1.
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Figura 4.1 — Definigao da classe “Poste”

Poste

PK |id
nome

FK |id_campus

localizacao

Fonte: o proprio autor

Como ja foi discutido no Capitulo 3, a aplicacdo em questdo foi desenvolvida para
comunicacdo com um banco de dados, no qual serdo armazenados os dados cadastrados e
posteriormente solicitados pelo usuario. A criacdo da tabela Poste implica na definicdo de uma
nova entidade que contém os seguintes atributos:

e Id: a chave Unica que identificara cada novo item integrante da entidade;

e Nome: uma nomenclatura que o identifique (por exemplo P-01, P-02...);

e Id_campus: é uma referéncia ao campus ao qual a estrutura pertence. Este
atributo estabelece uma relagéo entre as entidades Poste e Campus. Ressalta-se
que a relacdo é do tipo muitos para um, ou seja, muitos postes pertencem a um
mesmo Campus;

e Localizacdo: é o groreferrenciamento da entidade o qual € tipo ponto composto
de latitude e longitude.

Na declaracdo da entidade ha ainda uma mencdo as entidades que terdo seus id
relacionados a classe Poste. Essas linhas implementadas tem como objetivo permitir que seja
visualizada uma lista dos itens de cada entidade mencionada que estdo relacionados a cada item
integrante da classe Poste.

O trecho de codigo inserido no codigo fonte da aplicagdo que declara esta classe pode

ser consultado no Anexo A deste trabalho.

4.2.2 Cabeamento MT

Para ser possivel a visualizagcdo dos encaminhamentos que compde a malha de uma rede
elétrica € necessaria uma entidade que represente os condutores integrantes que fazem parte da

mesma. Criou-se a classe Cabeamento MT cujos atributos sao apresentados na Figura 4.2.
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Figura 4.2 - Definigao da classe “Cabeamento MT”

Cabeamento MT

PK |id
identificagdo

tipo de condutor

localizagéo

Fonte: o proprio autor

A entidade Cabeamento MT possui 0s seguintes atributos:

Id: a chave Unica para cada trecho cadastrado;

Identificagcdo: nomenclatura para cada trecho;

Tipo de condutor: o tipo de condutor utilizado naquele trecho. Sugere-se que
seja utilizado o padrdo AWG, de forma a descrever completamente 0s
condutores;

Localizacdo: georreferenciamento da entidade do tipo linha, a qual é formada

por um vetor de pontos com latitude e longitude.

Pode ser verificado que esta entidade ndo possui relacionamento com nenhuma outra,

em contraste com as demais. Optou-se por essa abordagem visto que 0s condutores pode acabar

atravessando a fronteira entre diferentes redes, sendo inclusive dificil de relacionar um trecho

destes com certo equipamento.

O trecho de codigo inserido no cédigo fonte da aplicacdo que declara esta classe pode

ser consultado no Anexo A deste trabalho.

4.2.3 Subclasses de Equipamento

H& na estrutura da aplicacdo SICEM uma entidade denominada Equipamento, que

possui 0s seguintes atributos:

Id: a chave de identificacdo Unica na tabela que representa a entidade;
Tobamento: o nimero da etiqueta de divisdo do patrimonio da universidade;
Id_ambiente: referéncia a um dos itens da entidade Ambiente, a qual possui as
subclasses Ambiente Interno, Ambiente Externo, Subestacdo Aérea e
Subestacdo Abrigada;

Categoria do Equipamento: classificacdo do equipamento (elétrico, combate a

incéndio, etc);
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Tipo de Equipamento: tipo do equipamento (extintor, condicionador de ar, etc);
Fabricante: fabricante ou marca do equipamento;

Intervalo de manutencdo: intervalo de meses a ser obedecido para manutengoes
preventivas;

Proxima manutencdo: data da proxima manutencdo calculada com base na
ultima manutencdo e no intervalo de manutencdes;

Informacé&o adicional: informagdes adicionais sobre o equipamento;

Em uso: indicador se o equipamento est em uso;

Em manutencdo: indicador se o0 equipamento estd em manutencao;

Inicio da manutencao: data da manutencdo atual aberta.

Esta classe funciona como uma classe generalista tendo, portanto, subclasses que

derivam dela. As subclasses herdam os atributos da classe da qual derivam. As novas subclasses

de Equipamento criadas no presente trabalho sdo apresentadas a seguir.

4.2.3.1 Transformador Aéreo

Esta subclasse representa os transformadores instalados nos postes da rede elétrica de

MT. Os atributos desta nova subclasse séo apresentados na Figura 4.3.

Figura 4.3 - Defini¢do da subclasse “Transformador Aéreo”

r "\

Transformador Aéreo

PK |id
poténcia nominal

tipo de
resfriamento

protecac primaria

classe de tensio

FK |id_estrutura

Fonte: o proprio autor

Além dos atributos herdados da entidade Equipamento, os seguintes também fazem

parte da definicdo desta entidade:

Id: chave de identificacdo Unica na tabela de transformadores aéreos;

Poténcia nominal: a poténcia do transformador;
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e Tipo de resfriamento: o tipo de resfriamento utilizado (a 6leo, a ar, etc);
e Protecdo priméria: tipo de protecdo primaria (chave fusivel, disjuntor, etc);
e Classe de tensédo: nivel de tensdo do equipamento;
e |d_estrutura: referéncia a um item da entidade Poste.
O cadastro de um item nesta entidade ja preenche os atributos Tipo de Equipamento e
Categoria de Equipamento, os quais sdo herdados da entidade Equipamento.
A estrutura da aplicacdo foi idealizada para que essa entidade tenha seu atributo
id_ambiente relacionado ao tipo Subestacdo Aérea. No entanto, isso ndo é amarrado no codigo.
O trecho de codigo inserido no cédigo fonte da aplicacdo que declara esta classe pode

ser consultado no Anexo A deste trabalho.

4.2.3.2 Transformador Abrigado

Esta entidade representa os transformadores instalados em estruturas abrigadas e seus
atributos séo apresentados na Figura 4.4.

Figura 4.4 - Defini¢ao da subclasse “Transformador Abrigado”

-

Transformador Abrigado

PK |id
poténcia nominal

tipo de
resfriamento

protecao primaria

classe de tensao

e o

Fonte: o proprio autor
Os atributos desta entidade séo equivalentes aos da entidade Transformador Aeéreo, a
excecdo da referéncia a uma estrutura: id_estrutura. Também é observado aqui o preenchimento
dos atributos derivados Tipo de Equipamento e Categoria de Equipamento.
Neste caso, a estrutura da aplicacdo foi idealizada para que essa entidade tenha seu
atributo id_ambiente relacionado ao tipo Subestacdo Abrigada.
O trecho de codigo inserido no cédigo fonte da aplicacdo que declara esta classe pode

ser consultado no Anexo A deste trabalho.
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4.2.3.3 Chave Fusivel

Essa entidade representa as chaves do tipo fusivel, geralmente utilizadas em derivagdes
na rede de média. Os atributos que definem a entidade Chave Fusivel sdo apresentados na
Figura 4.5.

Figura 4.5 - Definigao da subclasse “Chave Fusivel”

r )

Chave Fusivel

PK |id
FK |id_estrutura

corrente
nominal

classe de
tensao

poténcia a
jusante

elo fusivel

Fonte: o proprio autor
Além dos atributos derivados da entidade Equipamento, os seguintes atributos compde
a descricéo desta entidade:
¢ |d: a chave Unica que referencia cada item na tabela Chave Fusivel,;
e |Id_estrutura: referéncia a entidade Poste;
e Corrente nominal: a corrente nominal da corrente;
e Classe de tensdo: nivel de tensdo do equipamento;
e Poténcia a jusante: poténcia de transformacéo instalada a jusante da chave;
e Elo fusivel: elo fusivel da chave.
A criacdo de um item na tabela desta entidade preenche os atributos Tipo de
Equipamento e Categoria do Equipamento.
O trecho de codigo inserido no codigo fonte da aplicagcdo que declara esta classe pode

ser consultado no Anexo A deste trabalho.

4.2.3.4 Chave Seccionadora

Esta entidade representa as chaves do tipo seccionadoras que séo geralmente instaladas
em locais estratégicos para fins de manobra da rede. Os atributos desta entidade s&o

apresentados na Figura 4.6.
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Figura 4.6 - Definicao da subclasse “Chave Seccionadora”

Chave Seccionadora
PK |id

FK |id_estrutura

carrente
nominal

classe de
tensao

Fonte: o prdprio autor
Além dos atributos derivados da entidade Equipamento, os seguintes atributos compde
a descricéo desta entidade:
e |d: a chave Unica que referencia cada item na tabela Chave Fusivel;
e |Id_estrutura: referéncia a entidade Poste;
e Corrente nominal: a corrente nominal da corrente;
e Classe de tensdo: nivel de tensdo do equipamento.
Na criacdo de um item integrante desta subclasse é feito o preenchimento dos atributos
Tipo de Equipamento e Categoria do Equipamento.
O trecho de codigo inserido no codigo fonte da aplicacdo que declara esta classe pode

ser consultado no Anexo A deste trabalho.

4.2.3.5 Religador

Esta entidade representa os equipamentos religadores, geralmente instalados em locais
estratégicos da rede a fim de garantir a continuidade mediante faltas de carater passageiro. Os
atributos que o definem séo apresentados na Figura 4.7.

Figura 4.7 - Definigdo da subclasse “Religador”

Religador

PK |id
FK |id_estrutura

corrente
nominal

classe de
tensdo

Fonte: o prdprio autor
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Além dos atributos derivados da entidade Equipamento, os seguintes atributos compde

a descricéo desta entidade:
e |d: a chave Unica que referencia cada item na tabela Chave Fusivel,;
e Id_estrutura: referéncia a entidade Poste;
e Corrente nominal: a corrente nominal da corrente;
o Classe de tensdo: nivel de tensdo do equipamento.

A criacdo de um item membro da tabela desta entidade preenche os atributos Tipo de

Equipamento e Categoria do Equipamento.
O trecho de codigo inserido no cédigo fonte da aplicacdo que declara esta classe pode

ser consultado no Anexo A deste trabalho.

4.3 Estrutura modificada do Banco de Dados

Apos as modificacdes descritas, a estruturacdo do banco de dados pode ser representada

pelo Diagrama Entidade Relacional a seguir.
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Figura 4.8 — Novo Diagrama Entidade-Relacional da aplicagdo apds modificacdes

— Bloco ]
Instituicio ] Campus ] | Cenbio Depariamento ] 5T H
PK [id W PR id PK [id W PR i H ]
nome
nome ::n_-m_ . . !-mme . ::me localizagso
[ i
|_imstituigao < PR [id_campus = FK |id_centro 4 K [id_departamento Ambiente
<| FK |[mapeamenio mapeamento — W PK Jid
nome
Manutengio Equipamento tipo
P i Hr PK|d Fe i bloco
Pasie namero da ordem de tombamento detalbe_localizagio
| [P Ta senvigo Fi |id_ambiante
e FE [id_equipameno Ea calegoria equipamento
EK i camg data de abertura tipn equipamento r - -
lacal .
izagio dlata de conclusho fabricane 1
slervalo manulengio —T 1 - 1 ¢ -
tipo de manutengao . m"' ';En Amliente Iemo | Ambiente Externo | Subestagan Subestagio
proxima manutentg - - Abrigada Adrea
Capeamerto MT descrigho do senigo inforrmagdo ardicional P L3 O PK id PK |id
P [id andar
i stabys @M S0 area localizagin Iocalizagan
em manut
lipo de condutor ) encin populagio
jacalizapda infcio manuiencio —
! I } I I i
Extintor Condicionador de Ar Transformacor Aéreo Translerrador Abrigade Chave Fusivel | Clave Seccionadors | Rielgamar
PHE |id PE |id PE [ PE [id PK [id PE i = PE e
classificagin classificachn naminl paliEneia pomina o FE|id_estrutura | FR | estunra F |id_esiruture
5 1 lipa de cErerile eorrente correie
carga potEncia nominal line di r:ﬁmuq nemnal neminal naminal
nominal capacidade de I prosegia primania classe de classe de classe de
refrigeragio protepho grimdia classe de tensha B e o
tensso de potbrcia
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el fusivel
eficiéncia —j=] Fr [ _estutura

Fonte: o proprio autor, feito em (LUCID SOFTWARE INC., 2018).
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4.4 Insercdo dos dados da rede de média tensdo do Campus do Pici

Como descrito no Capitulo 2, foi feita a compatibilizacdo dos dados de equipamentos e
estruturas existentes em Oliveira (2012) e Neto (2015).

Esses dados foram cadastrados na aplicacdo SICEM ap6s as modificagdes como caso
de estudo, tomando-se o cuidado de estabelecer as relagBes necessarias. Foram inseridos,
primeiramente, os locais relevantes, como Instituicdo e Campus. Posteriormente, foram
cadastradas as estruturas existentes no Campus do Pici e o cabeamento. Por fim, os

equipamentos da rede foram inseridos no banco de dados e as relacdes estabelecidas.

4.5 Consideracdes Finais

As alteragdes feitas na aplicacdo SICEM a tornaram apta a gerenciar os ativos de redes
elétricas de distribuicdo em media tensdo, em particular da rede MT do Campus do Pici, a qual
foi cadastrada como estudo de caso deste trabalho. O capitulo a seguir apresenta os resultados
das modificacdes realizadas no SICEM bem como do banco de dados relacional da rede do
Campus do Pici.
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5 IMPLEMENTACAO E RESULTADOS DA EXPANSAO DA PLATAFORMA
PARA O GERENCIAMENTO DE ATIVOS

5.1 Introducéo

Neste capitulo sera exposto o produto final das atualizacdes na aplicacdo web SICEM e

cadastro da rede de média tensdo do Campus do Pici.

5.2 Formulérios de criacdo das novas entidades

Na Figura 5.1 é exibida a barra do menu Administracdo da aplicacdo apl6s as
atualizagdes realizadas. Foi adicionado um novo botdo “Rede”. Neste botdo estao agrupadas as
novas entidades Postes e Cabeamento MT, como mostrado na Figura 5.2. J& no botéo
“Equipamentos”, Figura 5.3, estdo agrupadas as novas subclasses Transformador Aéreo,
Transformador Abrigado, Chave Seccionadora, Chave Fusivel e Religador.

Figura 5.1 — Barra de menu da aplicacdo SICEM

22 UNIVERSIDADE Sistema de Controle de Equipamentos e

17 O Minha Conta ~
‘Me) FEDERAL po CEARA - =
- 0o Manutencoes

SICEM-UFC Inicio Cargos uario ocais~ \mbientes~ Rede~ Equipamentos~ Manutengées Consumo~

Fonte: o prdprio autor
Figura 5.2 — Botdo Rede

Rede~ Equipamentot

Postes
Cabeamento MT

Fonte: o proprio autor
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Figura 5.3 — Botdo Equipamentos

Equipamentos~ Manutengoes

Equipamentos
Extintores
Condicionadores de Ar

Transformadores Aéreos

\r la

Transformadores Abrigado
Chaves Seccionadoras
Chaves Fusiveis

Religador

Fonte: o préprio autor
Para cada uma das entidades citadas é aberto um menu como o exibido na Figura 5.4.
Neste menu estdo as opcdes: listar, que exibe uma lista de todos os itens cadastrados naquela
entidade; criar, que abre o formulario de cadastramento de um novo item; exportar, que gera
um arquivo do tipo csv com todos os itens cadastrados e seus respectivos atributos; adicionar
filtro, que ordena os itens cadastrados por um de seus atributos; e com selecionado, que fornece
a opc¢do de excluir os itens selecionados.

Figura 5.4 — Menu de cada entidade

Listar (608) Criar Exportar Adicionar Filtro - Com selecionado-

Fonte: o prdprio autor
Da Figura 5.5 & Figura 5.11 sdo apresentados os formularios de criacdo das novas

entidades da aplicacdo.

5.2.1 Rede

A entidade Poste possui o atributo Identificagcdo, campo que pode ser preenchido com o
tombamento da estrutura, por exemplo. O atributo Mapeamento é preenchido com o
posicionamento de um marcador sobre um mapa interativo, como pode ser visualizado na
Figura 5.5. No campo Campus é possivel escolher entre os itens desta entidade cadastrados no

sistema.
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Figura 5.5 - Formulario de cadastramento da entidade Poste
Postes

Listal Criar

Identificagao *

Campus Campus do Pici
Mapeamento T
o 23
e i Click map to place marker.
Campus do Pici
Professor Prisco
Bezerra TS '
40 <
. &
of 5
Pici P
Leaflet | Map data © OpenStreatMap contributors, CC-BY-SA, Imagery © Mapbox

Fonte: o préprio autor

A entidade cabeamento possui o atributo Tipo de Condutor cujo campo exibe uma lista

de cabos no padrao AWG. O atributo Mapeamento desta entidade é preenchida com o tracado

de uma linha de varios pontos sobre um mapa interativo, como visualizado na Figura 5.6. Ha

também o atributo Identificacdo no formulario desta entidade.
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Figura 5.6 — Formuléario de cadastramento da entidade Cabeamento MT

Cabeamento MT

Criar

Identificagao *
Tipo de condutor * 4/0 6/1 ACSR

Mapeamento

260 m
Click last point to finish line.
o

(N[ +

Leaflet | Map data © O

Fonte: o préprio autor

5.2.2 Equipamentos

Os formularios para o cadastro de equipamentos da rede herdam os atributos da classe

Equipamento além de possuirem seus atributos préprios.

Na Figura 5.7 é visualizado o formulario da entidade Transformador Aéreo. Além dos

atributos herdados da classe Equipamento, esta entidade possui também os atributos Poténcia

Nominal, Tipo de Resfriamento, Tipo de protecdo Primaria e Classe de Tensdo. Ha ainda o

campo Poste, no qual € exibido uma lista dos itens cadastrados na entidade Poste, relacionando

cada transformador aéreo a uma estrutura de concreto.
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Figura 5.7 - Formulario de cadastramento da entidade Transformador Aéreo

Transformadores Aéreos

Listar Criar

Tombamento 123
Poste P-04 [Campus do Pici]

Poténcia Nominal (kVA) 100

Tipo de Resfriamento * a Oleo
Tipo de Protegio Elo Fusivel
Primaria *

Classe de Tensdo (kV)
Fabricante WEG

Intervalo de 3
Manutengio (Meses) *

Em Uso

Informagoes Adicionais *TESTE*

Fonte: o préprio autor
Na Figura 5.8 podem ser verificados os atributos especificos da entidade Transformador
Abrigado que sdo: Poténcia Nominal, Tipo de Resfriamento, Tipo de Protecdo Primaria e Classe
de Tensdo. Neste caso, 0 elemento de georreferenciamento € o preenchimento do campo
Ambiente, no qual séo exibidos apenas o0s itens cadastrados na entidade Subestagdes Abrigadas
listados.
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Figura 5.8 - Formulario de cadastramento da entidade Transformador Abrigado
Transformadores Abrigado

Listar Criar

Tombamento 123

Poténcia Nominal (kVA) 100

Tipo de Resfriamento * aOleo
Tipo de Protegio Disjuntor
Primaria *
Classe de Tensdo (kV) 15
Fabricante WEG
Ambilente SE-05 [Campus do Pici]
Intervalo de 3

Manutengio (Meses) *

Em Uso

Informagoes Adicionais *TESTE*

Fonte: o préprio autor
Para a entidade Chave Secccionadora os atributos especificos sdo Corrente Nominal e
Classe de Tensdo, como pode ser visto na Figura 5.9. O georreferenciamento é feio através da
associacdo a um item da entidade Poste.

Figura 5.9 - Formulario de cadastramento da entidade Chave Seccionadora

Chaves Seccionadoras

Listar Criar
Tombamento 123
Poste P-115 [Campus do Pici]
Corrente Nominal (A) 100

Classe de Tensao (kV) 15

Fabricante WEG

Intervalo de 4
Manutengao (Meses)
*

Em Uso
Informagdes *TESTE*
Adicionais

Salvar Cancelar

Fonte: o proprio autor
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Para a entidade Chave Fusivel especificos sdo Corrente Nominal, Classe de Tensao,
Poténcia a Jusante e Elo Fusivel, como pode ser visto na Figura 5.10. O georreferenciamento é
feio através da associacdo a um item da entidade Poste.

Figura 5.10 - Formulario de cadastramento da entidade Chave Fusivel

Chaves Fusiveis

Criar

Tombamento 123
Poste P-01 [Campus do Pici]
Corrente Nominal (4) 100
Classe de Tensdo (KV)
Poténcia a jusante (KVA) 500
Elo Fusivel 10K
Fabricante WEG

Intervalo de
Manutengio (Meses) *

Em Uso

Informagdes Adicionais *TESTE*

can‘:EIar

Fonte: o prdprio autor
Para a entidade Religador os atributos especificos sdo Corrente Nominal e Classe de
Tensdo, como pode ser visto na Figura 5.11. O georreferenciamento é feio através da associacédo

a um item da entidade Poste.
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Figura 5.11 - Formulario de cadastramento da entidade Religador

Religador
Listar Criar
Tombamento 123
Poste P-128 [Campus do Pici]

Corrente Nominal (A) 200
Classe de Tensao (kV) 15

Fabricante WEG

Intervalo de 4

Manutengao (Meses)
*

Em Uso
Informagdes *TESTE*
Adicionais
d

Fonte: o préprio autor

5.3 Cadastramento dos dados da Rede do Campus do Pici

Foram cadastrados os dados da rede do Campus. Inicialmente cadastrou-se a Instituicéo,
Figura 5.12, e o Campus em questdo, Figura 5.13.Estas informacgdes serdo posteriormente
utilizadas pelas novas entidades para localizar e agregar equipamentos e/ou manutencdes.

Figura 5.12 — Institui¢do cadastrada

Instituicoes
Listar Criar Editar Detalhes
Filtro
Nome Universidade Federal do Ceara
Campi

Fonte: o proprio autor

62



Figura 5.13 — Campi cadastrado

Campi
Listar Criar Editar Detalhes
Filtro
Nome Campus do Pici

Instituicao Universidade Federal do Ceara

Mapeamento R
1+ |

I QUAGY

1

NIDA MISLES Parquelanc
LL  AVE v

DAMISTER HY

Bela\Vista

S
>

15

«,Qo
&
5
S
o <
&

&
S ¥ P~
Leaflet | Map data © OpenStreatMap contributors, CC-BY-SA, Imagery © Mapbax

Centros Subestagdes Campus do Pici

Fonte: o préprio autor

Foram entdo cadastradas as entidades integrantes do agrupamento Rede: Poste e

Cabeamento MT. A Figura 5.14 e a Figura 5.15 apresentam as listagens dos itens cadastrados

nessas classes.
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Figura 5.14 — Listagem dos Postes

Postes
Listar (263) Criar Exportar Adicionar Filtro - Com selecionado~
Identificacio Campus Localizagio
@ # 1 P-01 Campus do Pici i
ot
Ty 'FAA
S0 p-02 Campus do Pici i
2
L
L) P-03 Campus do Pici i
5
& & 1 P-04 Campus do Pici i
A P-05 Campus do Pici i B
9 Pic
&1 P-06 Campus do Pici
%
9 P
e P77 Camnie da Pici

Fonte: o préprio autor

Figura 5.15 — Listagem do Cabeamento MT

Cabeamento MT
Listar (265) Criar Exportar Com selecionado-

Identificagio Tipo de Condutor Mapamento

@i H EL_01 Cobre /

&S0 EL_02 Cobre

&S0 EL_04 Cobre

@& o EL_03 Cobre I

@S0 EL_05 Cobre l

- EL 06 Cobre e —
Fonte: o préprio autor

Posteriormente, foram inseridos os equipamentos da rede de média tensdo do Campus

do Pici: Transformador Aéreo, Transformador Abrigado, Chave Seccionadora, Chave Fusivel
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e Religador. Da Figura 5.16 a Figura 5.20 € exibida a listagens de tais itens disponivel na
aplicagéo.
Figura 5.16 — Listagem dos Transformadores Aéreos

Transformadores Aéreos

Listar {G8) Criar Exportar Adicionar Filtro - Com selecionado Pesquisar
. Poténcia Tipo de Protegdo Classe de Proxima Em Em
Tomb: to  Estrutu Amblente - = "
ombamen . a e Nominal (kVA) Resfriamento Primaria Tensdo (kV) Manutengio Uso Manutengio
Chave
P-170 SE-03 75,00 15,00
@/ 0 ! = Fusivel = © e
Chave
L) P-171 SE-04 225,00 _“ © 15,00 [] e
Fusivel
- = = Chave _
YR P-172 SE-05 150,00 e 15,00 ® o)
Chave
17~ “F -6 295 [~
@S0 P-173 SE-06 225,00 — 15,00 © -
e P74 | SE-O7 225,00 Chave 15,00 © e
@ ! Y = Fusivel =
Chave
P-175 SE-08 150,00 15,00
®s0 N ? Fusivel . e @
Chav
L) P-176 SE-09 75,00 _“E 15,00 [] e
Fusivel
Chave
an 8 P-177 SE-10 225.00 “ L. 15.00 [.-] [-]

Fonte: o préprio autor

Figura 5.17 - — Listagem dos Transformadores Abrigados

Transformadores Abrigado

Listar (14) Criar Exportar Adicionar Filtro - Com selecionado~ Pesquisar
. Classe
Poténcia .
Tipo ds Proteg d Proxi Ei
Tombamento = Nominal po ce rofeg=a - © | Amblente Bloco Departamento Centro Campus roxima rn
Resfriamento = Primaria = Tensdo Manutengao Uso
(kva)
(&v)
Subestagbes = Subestagies = Subestagoes Campus
& # I 300,00 15,00 SE-02 Campus do Campus do Campus do L{U F‘I-':cl (-]
Pici Pici Pici
Subestagies = Subestagies — Subestagies Campus
& & o 300,00 15,00 SE-02 Campus do Campus do Campus do L{U Ftit'i. [
Pici Pici Pici
Subestagbes = Subestagies = Subestagoes Campus
@ & 225,00 15,00 SE-20 Campus do Campus do Campus do L{U F‘l-':cl []
Pici Pici Pici
Subestagies = Subestagies = Subestagies Campus
& # I 225,00 15,00 SE-20 Campus do Campus do Campus do L{U Ftiti. -]
Pici Pici Pici
Subestagbes = Subestagies = Subestagoes Campus
@ & 225,00 15,00 SE-21 Campus do Campus do Campus do L{U Pl-':cl []
Pici Pici Pici
Subestagbes = Subestagies | Subestagoes s )
an 172 50 15 001 SF-7 Camnus dn Camnus dn Camnus dn ampus [

Fonte: o préprio autor
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Figura 5.18 - Listagem das Chaves Sccionadoras

Chaves Seccionadoras

Listar (10}

& & 0

@& &0

& & 0

@& &0

@410

® 40

L gi)

g

@& 4 0

Criar Exportar Adicionar

Tombamento Estrutura

P-23

P-30

P-44

P-50

P-89

pP-93

P-115

P-123

P-125

Figura 5.19 - Listagem das Chaves Fusiveis

Chaves Fusiveis

Listar (47)

@S0

L8

@S0

@40

@/ W

@& o

&4 o

@& o

Criar Exportar Adicionar

Tombamento = Estrutura

Filtro -

Filtro -

Corrente Nominal (A)

Corrente
Nominal (&)

Com selecionado-

Classe de Tensdo (kV)

15,00

15,00

15,00

15,00

15,00

15,00

15,00

15,00

15.00

Fonte: o préprio autor

Com selecionado-

Classe de Tensdo

(&v)

15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00

15,00

Poténcia a jusante
(kva)

GOO0,00
12,50
75,00
75,00

L050,00

300,00

150,00

450,00

Fonte: o préprio autor

Proxima Manutengio

Elo
Fusivel

20K

10K

8K

8K

40K

12K

15K

Proxima
Manutengio

Em Uso

e 0 o o0 o0 o

<]

Em Manutencgio

-]

-]

o 0o O o0 O

o

Em

Manutencao

e

o 0 o©Oo O

1]
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Figura 5.20 - Listagem dos Religadores

Religador
Listar (6) Criar Exportar Adicionar Filtro - Com selecionado-
Tombamento Estrutura Corrente Nominal (4) Classe de Tensdo (kV) Proxima Manutengio Em Uso Em Manutengio
LY 4 | P-262 15,00 L] -]
=0 P-110 15,00 (] (-]
=40 P-93 15,00 (-] -]
LT 4 | P-263 15,00 -] ]
LY 4 | P76 15,00 L] -]
PP n ao 1= nn - -
Fonte: o préprio autor
5.4 Mapa Interativo

Como discutido no Capitulo 2 deste trabalho, a aplicacdo SICEM ja possui em uma de

suas paginas principais um mapa interativo que permite visualizar as entidades cadastradas em

camadas definidas por suas classes.

A Figura 5.21 apresenta a camada Campi, a qual corresponde a selecdo do Campus do

Pici previamente cadastrado.

Figura 5.21 — Camada “Campi” do mapa interativo

Mapa

oIy

AVENIDA MISTERCD 1 b stk B Parquelandia 3
Hul R ° PAD = A 3
ol R =) QUA i L FEITOSA v} Campi
3 AVEN \ ] (
GUERY ugine ]
AUAPAD 00 %, S
N %

3.

Centros

Blocos

Subestagoes Abrigadas
Subestagoes Aéreas
Cabeamento MT

Postes

Unidades Consumidoras

Damas

Fonte: o proprio autor

A Figura 5.22 e a Figura 5.23 exibem as camadas das subestacdes abrigadas e aéreas

cadastradas na aplicacao.

67



Figura 5.22 — Camada “Subestagdes Abrigadas”
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Fonte: o préprio autor

Figura 5.23 — Camada “Subesta¢des Aéreas”

= won= a s <
- Bo D Parquelandia s
B ol eve00 BEL s anr
| + fgr MoLL RUAMZEY N CRATE 2 L PADRE GUE =
1ol ! | = RY ,o\I“ AFEITOS
| 3 NIDA
! - ot GUERRA AVE i PGUERESS
—1 AUAPA - ANARDO.
e B¢
i Run G s
e
Numg RUAN oK roTARY
\ | 'Amadeu Furtado
t RBOSA
<ToR BN
% 3 AUANE
S 2 e %, PeNAFORTET v
%2 % oA COREC® &
% 3 2, o BURR Rodolfo Teofil
%, 2l SN A $ &
Tz AT %o/( EONG
= % R
=) i, %o, ", ':‘g & %y Campus.de
% 2 % Yo, ST &%, %, Porangabucu
N 3 <& PR
3 ) ° % Y %
A% “Uy %, %,
/ %, 4.0 P £ 4,1 5
o $ \ 4, % P Ol
Mgy > ; % G LY
Yo/ SO BelalVista %, Yo 7. oy 78
L7 o & § 0, ;% Sea “'») %
$ . Q
nilustosa & Ghg oy "’e’ S, '\0"
o & ‘W Hag 3 % N
S &
S &
& »
2, A
o A s Leafist| Map data ©

Fonte: o préprio autor

Por fim, na Figura 5.24 e na Figura 5.25 s&o apresentadas as camadas Cabeamento MT
e Poste, componentes da rede.
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Figura 5.24 — Camada “Cabeamento MT”

-

=
R\l’ENlDﬂ MISTER HULL

RO P g L GuERe -
o SAMP A =} phOM L 2
RUA GusTAY o Z Parquelér‘ld\az': S 1 |
aoLhO o £ | 2z |
WL A RZEVE Cape aoREGUERR | ¥ |
= {eniDR MISTER TG B S A FETO> AP
] \0 2
= i GUERRA AVEN! gIREDO “
$ aunTAORE pERnARD PR
L 5
o/Bezerra 3 AUk GENE! SRTING (’1’) ‘390 a", |
BiL! % P 7,
H UM AR o S
i e, o §
A joAQUIM FRAS z ‘Amadeu-Furtado '1"53. g @“0
A7)
LoROMELD. o
3 P
by b S
UEIROT = i N
eNTEQ % 2 P, 8 y
"o 21 T 9, 7 AN
Jost ARTE % % “’/,)o "o Redolfo Teofile 4@ A
(e} ] B 4
z |z S & ]
“e S, % £ s
z “ 45 S
fells ¥ 3 e Campusde -0, 06" & &
= b, Tou B, Porangabugud 48 & £
g £ z! S TE W FE e
<o, g, . \a DA
s, s 4, © F g Syd
iy = i, i A3 GRS
e, ®, 4-0 DR G R S (0]
£ § B S
- &
é‘g v %, S0 ’ BelaVista o & r_,\‘i_p" &
5—5 e 4 %ﬂq < Q\}\\F{-‘ ardim
2% /Dom Lustosa é‘ ':’4‘4’? %, 5 Damas. i
74 5 AN
=
5
&

= - P,
Leaflet | Map data @ OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA, Imagery @ Mapbox

Fonte: o préprio autor

Figura 5.25 - Camada “Poste”
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Fonte: o proprio autor

5.5 Manutencgbes

Leaflet | Map data © Oper\s-lreeIMap coninbmof;, CC-BY-SA, Imagery © Mapbox

Foi implementado um exemplo da funcionalidade de controle de manutencdes existente
no sistema.

como é mostrado na Figura 5.26.

Para cadastrar uma nova manutencédo basta clicar no botao “Manuten¢des” do SICEM,
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Figura 5.26 - Exemplo de cadastro de manutencéo

SICEM-UFC Inicio Cargos Usuarios Locais - Ambientes~ Rede~ Equipamentos~ Manutengoes Consumo=

Manutencoes

Listar Criar Exportar

Bl Criar Novo Registro [SRE

A Tipode Tipo de

_ _ Tomba to Ambiente Bloco Departs to Cent Ca Stat
Abertura Conclusaoc Manutengao Equipamento ombamento mblente oeo epartamento ento ampus aus

Servico
Fonte: o préprio autor
No formulario de cadastro de nova manutencdo, Figura 5.27, € possivel especificar
Ordem de Servico, Data de Abertura, Data de Concluséo (campo que ficard em branco até que
a manutencao seja concluida), Tipo de Manutencédo, Descri¢cdo do Servico e Status. O campo
Equipamento traz uma lista de todos 0s equipamentos cadastrados no sistema.

Figura 5.27 - Formulario de cadastro de manutencédo

Manutencoes
Listar Criar Editar Detalhes
Numero da Ordem de 12345
Servico *
Data de Abertura * 17.11.2018

Data de Conclusao

Tipo de Manutengao Preventiva
Equipamento TransformadorAbrigado [SE-37 [Campus do Pici]]
Descrigao do Servigo *TESTE*
o
Status Aberta

Cancelar
Fonte: o proprio autor

A Data de Abertura, bem como a Data de Concluséo, é escolhida em um calendario que

é aberto quando se clica no campo, como é mostrado na Figura 5.28.
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Figura 5.28 - Calendario do campos Data de Abertura

Data de Abertura * 17.11.2018

Jata de Conclusao &« Nov v || 2018w Y

- Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom
o de Manutencao g Qua @
20 30 3 1 2 3 4
Equipamento 5 6 7 8

9 10

12 13 14 15 ‘16
icrigdo do Servigo

19 20 21 22 23 24

1 P
18
25

26 27 28 20 30

£

4 ; 7 8

Status

Fonte: o préprio autor

O Tipo da Manutencdo pode ser selecionado entre Preventiva, Corretiva, Troca ou
Inicial, como pode ser visualizado na Figura 5.29.

Figura 5.29 - Lista dos Tipos de Manutencéo

Tipo de Manutengéo Preventiva .
qQ
Equipamento i
Preventiva
Descrigao do Servigo Corretiva
Inicial

Fonte: o préprio autor

Uma vez salvo o preenchimento, a manutencéo pode ser verificada no detalhamento do
equipamento em questdo, como é mostrado na Figura 5.30.
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Figura 5.30 - Detalhamento do equipamento em questao

Transformadores Abrigado

Filtrae

Tombamento

Tipo

Categoria

Poténca Mominal (kvay
Tpo de Resfriamento
Protegio Primaria
Classe de Tensio (kv)
Fabricante

Ambilente

Blnon

Departamento

Cenlro

Campus

Informagies Adichonss
Intervalo de Manie ngio

Proxima Manutengho

TransformadorAbrigad

Eguipamenite Eletrice

hestagies Campus o Ficl

Campus do Fic

Mamnenghes

Em Uso

Em Manutengio

Irocto da Mamstencio

-]
-]

1712018

Fonte: o préprio autor

A listagem de todas as manutengfes cadastradas pode ser visualizada no botdo

Manutencdes da pagina inicial do sistema, como mostrado na Figura 5.31

Figura 5.31 - Listagem das manutengdes cadastradas

# Home U Mapa & Equipamentos # Manutengdes [# Solicitagoes [l Consumo
Manutengdes Abertas Manutengdes Agendadas Adicionar Filtro =
Ordem .

Tipo de .
de _ N Tombamento Ambiente Bloco Departamento Centro Campus
. Manutengao Equipamento
Servigo
Subestagdes Subestacies Subestacbes Campus
12345 TransformadorAbrigado None SE-37 Campus do o Campus do amp
Pici Campus do Pici Pici do Pici

Fonte: o prdprio autor

&= Contato

Data de
Abertura

17112018

Legenda
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5.6 Consideracdes Finais

A nova versdo proposta e implementada neste trabalho atende aos objetivos tracados no
inicio do mesmo. O capitulo a seguir resume as consideracdes finais deste trabalho e propde

trabalhos futuros.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

6.1 Conclusdes

Os Sistemas de Informagdes Geogréaficas configuram-se como uma poderosa ferramenta
no armazenamento e estruturacdo de informaces a ser aplicada no gerenciamento de ativos na
area da Engenharia Elétrica. O presente trabalho consistiu na expansdo da aplicacdo web
SICEM, que implementa um SIG para equipamentos como condicionadores de ar e extintores,
integrado a um banco de dados relacional, e foi idealizada e inicialmente desenvolvida pela
Superintendéncia de Infraestrutura da UFC. O aprimoramento da ferramenta consistiu na
criagédo de novas entidades a fim de permitir o armazenamento georreferenciado de informacdes
da rede elétrica, em particular de média tensdo. Como estudo de caso e validagdo das
modificacdes propostas e implementadas criou-se um banco de dados relacional na aplicacao
SICEM com os dados da rede interna de média tensdo do Campus do Pici.

A estruturacdo deste trabalho fornece ao leitor uma ideia geral da caracterizacdo dos
SIG, do funcionamento da aplicacdo web SICEM, das atuais caracteristicas da rede
representada do Campus do Pici e da metodologia utilizada para expansao da ferramenta.

Os objetivos iniciais deste trabalho foram atingidos e espera-se que a ferramenta SICEM
apos a atualizacdo possa ser utilizada pelo setor de infraestrutura da UFC como auxilio nos
processos de operacdo, manutengdo e planejamento da rede do campus, buscando sempre
melhorar a qualidade do servico de energia.

6.2 Trabalhos Futuros

A nova versao da aplicagcdo SICEM e o banco de dados com as informagdes da rede do
Campus do Pici abrem caminho para possiveis futuros trabalhos:

o Deve ser feita a compatibilizagdo da versdo do SICEM atualmente disponivel na
web com aquela proposta por este trabalho;
o A aplicacdo SICEM pode ser expandida para redes de baixa tensdo, com a
adicdo, por exemplo, da representacao de quadros de distribuicéo;
o Pode ser feito o levantamento de alguns dados como os tombamentos dos
equipamentos, a fim de tornar a documentacéo da rede o mais detalhada possivel,
o Os dados georreferenciados cadastrados de equipamentos e componentes da
rede do campus podem ser utilizados em simulagdes com a finalidade de auxiliar em
futuras modificagbes na mesma.
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APENDICE A — MODELAGEM DAS NOVAS CLASSES NA APLICACAO WEB

SICEM

A seguir sdo apresentados os trechos de cddigo da aplicacdo inseridos na expansao da

plataforma SICEM proposta neste trabalho.

Caodigo 2 — Declaracao da entidade Poste

1 class Poste (db.Model) :

# Nome da tabela no banco de dados

O ~J o U W N

NeJ

10
11
12
13
14
15
16
17
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

__tablename = ‘poste’

# Nome formatado no singular e plural (para eventual exibig¢do)

nome_ formatado singular = ‘'Poste’

nome formatado plural = ‘'Postes’

# Endpoint a ser utilizado no painel de administrag¢do

endpoint = ‘poste’

### Colunas ###

# ID na tabela

id =

db.Column (db.Integer, primary key=True)

# Nome
identificacao = db.Column (db.

String(64), index=True, nullable=False)

# Campus no qual o poste estd inserido

id campus = db.Column (db.Integer,

traf

O

= db.relationship ( 'TransformadorAereo’,

lazy=’dynamic’)

ch f
ch s

db.relationship( '‘ChaveFusivel’,
db.relationship( ‘ChaveSeccionadora’,

lazy=’dynamic’)

rel

db.relationship( '‘Religador’,

backref=’poste”’,

db.ForeignKey ( ‘campi.id’))

backref=’poste”’,

backref=’poste”’,

backref=’poste’, lazy=’dynamic’)

# Georeferenciamento do bloco (marcador no mapa)

localizacao = db.Column (Geometry (“POINT”),

# Representacdo no shell

def

re

repr (self):
turn '<Poste: %s [%s]>’

(self.identificacao,

s\

self.campus.nome,

unique=True)

self.localizacao)

lazy=’dynamic”’)
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42

43

# Representacdo na interface
def str (self):
return '$s [8s]’ $ \

(self.identificacao, self.campus.nome)

Fonte: o prdprio autor

Codigo 3 — Declaracdo da entidade Cabeamento MT

class CabeamentoMT (db.Model) :
# Nome da tabela no banco de dados
__tablename = 'cabeamento mt'
# Nome formatado no singular e plural (para eventual exibig¢do)
nome_ formatado singular = 'Cabeamento MT'
nome formatado plural = 'Cabeamento MT'
# Endpoint a ser utilizado no painel de administrag¢do
endpoint = 'cabeamentomt'
### Colunas ###
# ID na tabela
id = db.Column (db.Integer, primary key=True)
identificacao = db.Column (db.String(64), index=True, nullable=False)
# Bitola

tipo de condutor = db.Column(db.String(64), index=True, nullable=False)

# Georeferenciamento do bloco (marcador no mapa)
localizacao = db.Column (Geometry ("LINESTRING"), unique=True)

Fonte: o proprio autor

Codigo 4 — Declaracao da entidade Transformador Aéreo

class TransformadorAereo (Equipamento) :
# Nome da tabela no banco de dados
___tablename = ‘transformador aereo’

# Nome formatado no singular e plural (para eventual exibicdo)
nome_ formatado singular = ‘'Transformador Aéreo’
nome_ formatado plural = ‘Transformadores Aéreos’



8

9
10
11
12
13
14
15

# Endpoint a ser utilizado no painel de administragdo

endpoint = ‘transformadoraereo’

### Colunas ###

# ID na tabela
id = db.Column (db.Integer, db.ForeignKey ( ‘equipamentos.id’),

16 primary key=True)

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

48

# Poténcia nominal do Transformador [kKVA]
potencia nominal = db.Column(db.Float)

# Tipo de resfriamento

tipo de resfriamento = db.Column (db.String(64))

# Tipo de proteg¢do primdria

79ensdo790 primaria = db.Column (db.String(64))

# Classe de Tensdo [kV]
classe de tensao = db.Column(db.Float)

# Poste em que o equipamento se encontra
id estrutura = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey( 'poste.id’))

__mapper_args_ = { 'polymorphic identity’: u’TransformadorAereo’
### Métodos ###

# Inicializacdo

def init (self, **kwargs):

super (TransformadorAereo, self). init (**kwargs)

# Definigcdo do tipo de equipamento (constante)
# Deve ser o mesmo que o que foil definido em

‘polymorphic identity’!

self.tipo equipamento = 'TransformadorAereo’

# Definigcdo da categoria do equipamento (constante)
self.categoria equipamento = ‘Equipamento Elétrico’

Fonte: o proprio autor

Codigo 5 — Declaragdo da entidade Transformador Abrigado

1 class TransformadorAbrigado (Equipamento) :

}
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# Nome da tabela no banco de dados
__tablename = 'transformador abrigado'

# Nome formatado no singular e plural (para eventual exibig¢do)
nome formatado singular = 'Transformador Abrigado’

nome formatado plural = 'Transformadores Abrigado’

# Endpoint a ser utilizado no painel de administragdo
endpoint = 'transformadorabrigado'

### Colunas ###

# ID na tabela
id = db.Column (db.Integer, db.ForeignKey ('equipamentos.id'),

16 primary key=True)

17
18
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45

# Poténcia nominal do Transformador [kVA]
potencia nominal = db.Column(db.Float)

# Tipo de resfriamento
tipo de resfriamento = db.Column(db.String(64))

# Tipo de protecdo primdria
protecao primaria = db.Column (db.String(64))

# Classe de Tensdo [kV]
classe de tensao = db.Column(db.Float)

__mapper_args_ = { 'polymorphic identity': u'TransformadorAbrigado’
### Métodos ###

# Inicializacdo

def init (self, **kwargs):

super (TransformadorAbrigado, self). init (**kwargs)

# Definigcdo do tipo de equipamento (constante)
# Deve ser o mesmo que o que foi definido em

'polymorphic identity'!

self.tipo_equipamento = 'TransformadorAbrigado'

# Definigcdo da categoria do equipamento (constante)
self.categoria equipamento = 'Equipamento Elétrico’

Fonte: o préprio autor

}
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Caodigo 6 - Declaracdo da entidade Chave Fusivel

1 class ChaveFusivel (Equipamento) :

O J o O w N

9
10
11
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14
15

# Nome da tabela no banco de dados
__tablename = 'chave fusivel'

# Nome formatado no singular e plural (para eventual exibicdo)
nome_ formatado singular = 'Chave Fusivel'
nome_ formatado plural = 'Chaves Fusiveis'

# Endpoint a ser utilizado no painel de administracgdo

endpoint = 'chavefusivel'

### Colunas ###

# ID na tabela
id = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey ('equipamentos.id'),

16 primary key=True)

17
18
19
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# Poste em que o equipamento se encontra
id estrutura = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey ('poste.id'))

# Corrente nominal da Chave [A]
corrente nominal = db.Column(db.Float)

# Classe de Tensdo [kV]
classe de tensao = db.Column(db.Float)

# Poténcia a jusante [kVA]
potencia a jusante = db.Column(db.Float)

# Elo Fusivel
elo fusivel = db.Column(db.String(64))

__mapper args = { 'polymorphic identity': u'ChaveFusivel' }
### Métodos ###

# Inicializacdo

def init (self, **kwargs):

super (ChaveFusivel, self). init (**kwargs)

# Definicdo do tipo de equipamento (constante)

# Deve ser o mesmo que o que foi definido em

'polymorphic identity'!

self.tipo equipamento = 'ChaveFusivel'

# Definicdo da categoria do equipamento (constante)
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self.categoria equipamento = 'Equipamento Elétrico’

Fonte: o proprio autor

Cadigo 7 — Declaracao da entidade Chave Seccionadora

1 class ChaveSeccionadora (Equipamento) :

O 3 o U w N

9
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# Nome da tabela no banco de dados

__tablename = ‘'chave seccionadora’
# Nome formatado no singular e plural (para eventual exibig¢do)
nome_ formatado singular = ‘'Chave Seccionadora’

nome formatado plural = ‘Chaves Seccionadoras’

# Endpoint a ser utilizado no painel de administrag¢do

endpoint = ‘chaveseccionadora’

### Colunas ###

# ID na tabela
id = db.Column (db.Integer, db.ForeignKey ( ‘equipamentos.id’),

16 primary key=True)

17
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# Poste em que o equipamento se encontra
id estrutura = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey ( 'poste.id’))

# Corrente nominal da Chave [A]
corrente nominal = db.Column(db.Float)

# Classe de Tensdo [kV]
classe de tensao = db.Column(db.Float)

__mapper_args__ = { ‘'polymorphic identity’: u’ChaveSeccionadora’
### Métodos ###

# Inicializacdo

def init (self, **kwargs):

super (ChaveSeccionadora, self). init (**kwargs)

# Definigcdo do tipo de equipamento (constante)
# Deve ser o mesmo que o que fol definido em

‘polymorphic identity’!

self.tipo equipamento = 'ChaveSeccionadora’

# Definicdo da categoria do equipamento (constante)
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41 self.categoria equipamento = ‘Equipamento Elétrico’

42

Fonte: o proprio autor

Cadigo 8 — Declaracdo da entidade Religador

1 class Religador (Equipamento) :

2 # Nome da tabela no banco de dados
3 __tablename = ‘religador’
4
5 # Nome formatado no singular e plural (para eventual exibig¢do)
6 nome_ formatado singular = 'Religador’
7 nome formatado plural = 'Religador’
8
9 # Endpoint a ser utilizado no painel de administrag¢do
10 endpoint = ‘religador’
11
12 ### Colunas ###
13
14 # ID na tabela
15 id = db.Column (db.Integer, db.ForeignKey ( ‘equipamentos.id’),
16 primary key=True)
17
18 # Poste em que o equipamento se encontra
19 id estrutura = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey ( 'poste.id’))
20
21 # Corrente nominal da Chave [A]
22 corrente nominal = db.Column(db.Float)
23
24 # Classe de Tensdo [kV]
25 classe de tensao = db.Column(db.Float)
26
27 __mapper_args__ = { ‘'polymorphic identity’: u’Religador’ }
28
29 ### Métodos ###
30
31 # Inicializacgdo
32 def init (self, **kwargs):
33 super (Religador, self). init (**kwargs)
34
35 # Definigcdo do tipo de equipamento (constante)
36 # Deve ser o mesmo que o que fol definido em

37 ‘polymorphic identity”’!
38 self.tipo equipamento = ‘'Religador’
39

40 # Definicdo da categoria do equipamento (constante)



41
42

self.categoria equipamento = ‘Equipamento Elétrico’

Fonte: o prdprio autor
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