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RESUMO

A rede de distribui¢ao de energia elétrica do Campus do Pici da Universidade Federal do
Ceara passou por mudangas nos ultimos anos, entre elas a instalacdo de uma subestagao
de 69-13,8 kV ¢ a transformacao da rede primaria da topologia radial para radial com
recurso. Essas implementag¢des visaram modernizar e melhorar a confiabilidade da rede
elétrica do Campus do Pici. Nesse contexto, este trabalho apresenta um estudo do
geoprocessamento e a aplicagdo do Sistema de Informacgao Geografica desenvolvido para
gerenciamento da manutencdo da rede de distribui¢do primaria em 13,8 kV do Campus
Pici da Universidade Federal do Ceara. Para tal, foi necessario realizar um levantamento
dos dados em campo, além de inspecionar visualmente as condi¢des dos componentes da
rede elétrica. As estruturas e equipamentos do sistema foram georreferenciadas,
possibilitando a constru¢do de um banco de dados confiavel e atualizado que possa ser
utilizado nas atividades de planejamento, manutencao, operacao e automagao da rede de
distribuicdo primaria. Sdo apresentadas a criacdo e organizagdo de dois arquivos com o0s
dados georreferenciados, sendo um feito na ferramenta Google Earth para um rapido
entendimento da rede de distribui¢do primaria, enquanto o outro ¢ construido na
ferramenta Quantum GIS que segue os padroes exigidos pela ANEEL para os bancos de

dados das concessionarias de energia elétrica.

Palavras-chave: Sistema de Informagdo Geografica. Georreferenciamento. Rede de

Distribuicao de Energia.



ABSTRACT

The electricity distribution network of the Pic Campus of the Federal University of
Ceara has undergone changes in recent years, including the installation of a 69-13.8 kV
substation and the transformation of the primary network from radial to radial topology
using. These implementations aimed to modernize and improve the reliability of the
electrical network of the Pici Campus. In this context, this work presents a study of
geoprocessing and the application of the Geographic Information System developed to
manage the maintenance of the primary distribution network in 13.8 kV of the Pici
Campus of the Federal University of Ceara. For this, it was necessary to carry out a survey
of the data in the field, in addition to visually inspecting the condition of the components
of the electrical network. The structures and equipment of the system were georeferenced,
enabling the construction of a reliable and updated database that can be used in the
planning, maintenance, operation and automation activities of the primary distribution
network. The creation and organization of two files with georeferenced data are presented,
one made in the Google Earth tool for a quick understanding of the primary distribution
network, while the other is built in the Quantum GIS tool that follows the standards

required by ANEEL for banks data from electricity utilities.

Keywords: Geographic Information System. Georeferencing. Energy Distribution

Network.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o geoprocessamento vem sendo aplicado em diversas
areas de desenvolvimento urbano e rural de paises com objetivo de proporcionar uma
melhoria de servigos e qualidade de vida da populacdo (ALBUQUERQUE, et al., 1999).

O geoprocessamento consiste na utilizacdo de técnicas matematicas e
computacionais para o tratamento da informacédo geogréafica e que vem influenciando de
maneira crescente as areas de Cartografia, Analise de Recursos Naturais, Transportes,
Comunicagdes, Energia e Planejamento Urbano e Regional (CAMARA et al., 2001). O
geoprocessamento permite, por meio do cruzamento e superposi¢do de dados espaciais,
agilizar os procedimentos de mapeamentos tematicos, antes onerosos e demorados
(ANEEL, 2005).

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) sdo as ferramentas
computacionais para o0 geoprocessamento de informac6es espaciais, as quais permitem
realizar analises complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de
dados georreferenciados (CAMARA et al., 2001). O SIG possui uma gama de
aplicabilidades no setor elétrico, principalmente nas atividades de distribuicdo da energia

elétrica.

1.1 Justificativa

Na ultima década, diversos estudos foram realizados pelo Grupo de Redes
Elétricas Inteligentes do Departamento de Engenharia Elétrica da UFC (GREI-DEE-
UFC), visando a modernizacdo e melhoria da confiabilidade da rede elétrica do Campus
do Pici da UFC (MOURA, 2010), (BARROS, 2010), (VALE, 2011), (LOPES, 2011),
(GIROUX, 2012), (SILVA, 2012), (OLIVINDO, 2012), (OLIVEIRA, 2012), (ANJOS,
2013), (LIBERATO, 2014), (OLIVEIRA, 2014), (NETO, 2015), (SANTOS, 2015),
(VIEIRA, 2016), (RODRIGUES, 2017), (CARNEIRO, 2017), (SOUSA, 2018), (LEITE,
2019), (RIBEIRO, 2020). Embasado pelos resultados dos estudos realizados por alunos
de graduacdo e pds-graduacéo, o setor de infraestrutura da UFC (UFC-INFRA) investiu
na transformacdo da topologia da rede de distribuicdo de energia em 13,8 kV com
topologia radial em uma rede com topologia radial com recurso suprida por uma
Subestacdo 69-13,8 kV, enquanto o GREI-DEE-UFC investiu na infraestrutura do

14



Laboratorio de Redes Elétricas Inteligentes com a aquisi¢éo de IEDs de protecdo padrdo
IEC 61850, mala de teste de relés hexafésica, rede local, sistema SCADA, e na

implantacdo de uma microrrede.

Dentro deste contexto, este trabalho justifica-se pela aplicagdo do Sistema de
Informacdo Geografica na rede de distribuicdo priméaria do Campus do Pici visando
cadastrar as estruturas e equipamentos do sistema, possibilitando construir um banco de
dados confiavel e atualizado, que possa ser utilizado em trabalhos futuros de

planejamento, manutencgéo, operacao e automacao da rede elétrica.

1.2 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo principal apresentar o sistema de
georreferenciamento desenvolvido para gerenciamento da manutencdo da rede de

distribuicéo priméria do Campus Pici da Universidade Federal do Ceara.

1.3.2 Objetivos Especificos
Buscando alcancar o objetivo geral apresentado, tém-se 0s seguintes objetivos

especificos que devem ser executados:

a) Levantar os dados em campo da rede de distribuicdo priméaria do Campus
Pici;

b) Inspecionar visualmente e cadastrar 0s componentes e pontos criticos da
rede elétrica pelo aparelho celular, utilizando o software UTM Geo Map;

c) Atualizar o Diagrama Unifilar conforme os dados obtidos em campo;

d) Estudar a ferramenta Google Earth para realizar o georreferenciamento
dos dados coletados;

e) Estudar a ferramenta Quantum GIS para criar um banco de dados da rede
de distribuicdo primaria;

f) Aplicar o Sistema de Informacdo Geogréafica na subestacéo e na rede de
distribuicdo primaria do Campus Pici;

g) Utilizar um banco de dados do Quantum GIS para o cadastro e

armazenamento dos dados da rede de distribuicdo priméaria do UFC.
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1.3 Estrutura do Trabalho
Este trabalho esta dividido em quatro capitulos. O capitulo 1 apresenta a

justificativa, objetivos e estrutura do trabalho.

O capitulo 2 apresenta uma revisdo bibliografica e introduz os conceitos
referentes ao georreferenciamento, SIG, as ferramentas computacionais utilizadas, a
aplicacdo e os beneficios do SIG na rede elétrica de distribuicdo e a regulamentacao da
ANEEL disposta no modulo 10 dos Procedimentos de Distribuicdo (PRODIST).

No capitulo 3 sdo apresentadas a metodologia e a analise dos dados coletados

e da situacdo da rede de distribuicdo primaria do Campus Pici.

O capitulo 4 apresenta a aplicacdo do SIG na rede de distribuicdo primaria do
Campus do Pici e a construcdo dos arquivos em formato KML e shape conforme os
padrdes da ANEEL.

No capitulo 5 sdo registradas as conclusdes finais e as proposicdes para

trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Sistema de Georreferenciamento

2.1.1 Sistema Geodésico de Referéncia

Segundo (FRITZ, 2008), um Sistema Geodésico de Referéncia € um sistema
especifico que estabelece a relacdo entre um ponto determinado do terreno e um elipsoide

de referéncia, em que cada pais o adota conforme seus parametros e normas.

O Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) é constituido por cerca de 70.000
estacdes implantadas pelo IBGE por todo o territdrio brasileiro, divididas em trés tipos
de redes: a Planimétrica para pontos de latitude e longitude; a Altimétrica para pontos de
altitude; e a Gravimetrica para valores de gravidade (ANEEL, n.d.).

Desde 2015, o Brasil utiliza o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas (SIRGAS) como sistema de referéncia, que é compativel com as técnicas de
posicionamento por satélite (FRITZ, 2008). O SIRGAS também pode ser compreendido
como uma densificacdo regional do International Terrestrial Reference Frame (ITRF)
para a América Latina e Central incluindo o Caribe, sendo que sua realizacdo também
acontece por densificacbes nacionais da rede continental, o que pode causar uma
significante diferenca entre referéncias de paises vizinhos, impedindo o intercAmbio de
informacdes (SIRGAS, n.d.).

2.1.2 Sistema de Coordenadas

Um Sistema Geodésico de Referéncia se baseia na figura de um elipsoide de
referéncia que possui duas coordenadas principais, a latitude e a longitude; sendo a
primeira a distancia angular entre o plano do equador e o ponto, variando de 0 a 90 graus
nas direcbes Norte e Sul; e a segunda € o &ngulo formado entre o meridiano de origem
(Greenwich) e o ponto, variando de 0 a 180 graus nas direcdes Leste e Oeste (FRITZ,
2008).
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2.1.3 Sistema de Informacéo Geografica
O Sistema de Informacdo Geografica é um dos principais componentes do
geoprocessamento, sendo este uma forma de anélise e representacdo de informages, por

meio do cruzamento e da superposicao de dados espaciais (ANEEL, 2005).

O Sistema de Informagdo Geogréafica é um sistema de informagdes, no qual é
utilizado para manipular, sintetizar, pesquisar, editar e visualizar informacoes
armazenadas em bases de dados (FERREIRA, 2006). O SIG possui funcdes especificas
vinculadas a prépria estrutura do sistema, se relacionando com as necessidades dos
usuarios (FRITZ, 2008), e essa caracteristica multidisciplinar permite que eles sejam
aplicados em todas as atividades humanas que sejam executadas em alguma posi¢édo
geografica (FERREIRA, 2006). A utilizacdo do SIG pressupde a existéncia de um banco
de dados georreferenciados, cuja manipulacdo dar-se através de um Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD).

Uma das principais estratégias de geoprocessamento é a localizacdo das
coordenadas geograficas das informacdes obtidas por meio das cartas geogréficas das
respectivas regifes. Outra estratégia, é a associacdo dos dados com as coordenadas
geograficas coletadas em campo, utilizando equipamentos de Global Positioning System
(GPS), o que aumenta a eficiéncia da delimitacdo de areas e pontos. A terceira € a

construcdo de unidades geograficas com auxilio de cartografia digital (ANEEL, 2005).

2.1.4 Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados

O Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados pode ser entendido como a
parte do sistema que permite o gerenciamento dos dados espaciais e alfanuméricos,
controlando a sua organizacdo, armazenamento, recuperacdo e atualizacdo (FRITZ,
2008).

Os dados possuem quatro caracteristicas fundamentais. A primeira é a
espacial (posicao geogréafica e geometria do elemento representado), a segunda é a nao-
espacial (descrigcdo alfanumerica, pictorica e sonora), a terceira é a temporal (variagoes
do dado no tempo e sua validade) e a quarta é a sua documentacédo (descricao de atributos,

precisdo, acurdcia e informagdes de utilizacdo) (FERREIRA, 2006).
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2.2 Ferramentas

2.2.1 Google Earth

Existem varios softwares capazes de obter e armazenar coordenadas
geogréficas de pontos como Google Earth, Google Maps, 2GIS, OpenStreetMap, entre
outros. Dentre os citados, 0 Google Earth (GE) apresenta melhores funcionalidades,

conteudo e suporte para 0s objetivos deste trabalho.

O Google Earth € um programa computacional gratuito que permite o usuério
obter uma visualizagdo geoespacial de alta resolucgdo, além de interagir com um ambiente
tridimensional. Ele surgiu inicialmente como Earth Viewer da empresa Keyhole, Inc, até
ser adquirido em 2004 pela Google, Inc, sendo renomeado para Google Earth em 2005
(Google, 2012).

O GE utiliza a Perspectiva Geral para projecdo das suas imagens e o sistema
de coordenadas geograficas (Latitude/Longitude) Datum WGS-84. A Perspectiva Geral
é definida pelo ponto observador se localizar a uma distancia finita superior a superficie
(BRANDALIZE, 2007).

O GE atualiza constantemente suas imagens e geralmente possuem uma
resolucdo espacial de 15 metros, mas ndo sdo disponiveis em tempo real (SILVA;
NAZARENO, 2009). As imagens sdo obtidas a partir dos satélites Landsat, Ikonos,
Quickbird, Spot (RIBAS, 2007).

2.2.2 Quantum GIS

O Quantum GIS (QGIS) é um Sistema de Informacdo Geografica de codigo
aberto licenciado sob a Licensa Publica Geral GNU. O QGIS é um projeto oficial da Open
Source Geospatial Foundation (OSGeo), podendo rodar em sistemas Linux, Unix, Mac
OSX, Windows e Android, oferecendo suporte para varios formatos e funcionalidades
vetoriais, raster e de banco de dados (QGIS, n.d.).

Assim como Vvarios outros softwares SIG, o QGIS permite que o usuério crie
mapas com varias camadas utilizando diferentes proje¢des, podendo ser montados em

diferentes formatos para diversas finalidades. Também é possivel armazenar os dados
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como pontos, linhas ou poligonos, além da capacidade de georreferenciar imagens (QGIS,
n.d.).

O QGIS é um dos softwares de mapeamento gratuito e de cddigo aberto mais
atrativos, primeiramente pela facilidade de entender seu design na primeira abordagem e
pela possibilidade de interoperabilidade com outros softwares, principalmente com
aqueles de codigo aberto (CAVALLINI, 2010).

O Quantum GIS foi criado em 2002 por Gary Sherman, tendo um grande
crescimento em 2004, possuindo um grande numero de desenvolvedores espalhados pelo
mundo (CAVALLINI, 2010).

2.3 Aplicacdo do SIG nos Sistemas Elétricos

No setor elétrico, existem varias oportunidades de aplicacdo do Sistema de
Informacdo Geografica, principalmente nas atividades de manutencéo, monitoramento e
operacdo. As empresas de distribuicdo de energia elétrica que trabalham com extensas
redes e quantidades de postes e equipamentos, necessitam de um sistema computacional

que armazene e manipule uma grande quantidade de dados (CRISPINO, 2001).

Com um SIG é possivel controlar as informacdes e condicGes de todos 0s
componentes do sistema, bem como gerenciar as redes de distribuicdo e abastecimento e
fornecer mapas de fluxo de energia (BARBOSA, 2008).

Outras aplicacbes vantajosas do SIG sdo:

» Triagem de reclamagdes: Podem ser feitas aglutinagdes das reclamacdes
recebidas pela concessionaria por tipos, cada uma recebendo um grau de
prioridade. Através do SIG é possivel identificar reclamacGes agrupadas no
mesmo circuito e determinar se a nova reclamacao provém de fatores conhecidos
ou ndo (OLIVEIRA, 2012).

» Manobras: No caso de anomalias na rede, o SIG pode ser utilizado para a
localizacdo das chaves seccionadoras mais proximas da anomalia e agilizando as
providéncias (OLIVEIRA, 2012).

» Manutencdo: A equipe de manutengdo pode localizar com precisdo 0S
equipamentos a serem recuperados ou retirados, e controlar as manutencdes dos
componentes da rede (OLIVEIRA, 2012).
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2.3.1 ANEEL - PRODIST

Segundo o art. 3° da resolucdo n°345/2008 da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica, as distribuidoras devem manter as informacBes de parédmetros elétricos,
estruturais e de topologia dos sistemas de alta, média e baixa tensdo em SIG, assim como
as informacoes dos acessantes (ANEEL, 2008). A resolucdo n°345/2008 foi revogada pela
resolucdo n°395/2009, mas a implementacdo do SIG continuou obrigatéria (ANEEL,
2009).

No mdédulo 10 do PRODIST, a ANEEL estabelece o conjunto minimo de
informacdes que devem compor o Sistema de Informacéo Geografica Regulatério (SIG-
R), seus padrdo e estrutura, formato digital dos arquivos, prazos e a forma de envio a
ANEEL, formas de uso e publicacdo das informacdes do SIG-R, e 0s requisitos minimos
de envio e validacdo da Base de Dados Geogréfica da Distribuidora (BDGD) (ANEEL,
2016).

O SIG-R é um colecio de sistemas e bases de dados da ANEEL que
permitem obter informacGes do sistema de distribuicdo e dos seus acessantes. Ele é
composto principalmente pelo BDGD e pelo Dicionario de Dados da ANEEL (DDA),
estabelecidos no mddulo 10 do PRODIST (ANEEL, 2016). O BDGD é o conjunto de
dados enviados pela distribuidora que devem representar a redes, estruturas,
equipamentos, acessantes entre outras informacdes; enquanto o DDA compreende o

conjunto de padrdes para descrever as informac6es do BDGD (ANEEL, 2016).

A distribuidora deve enviar seu BDGD no formato shape (shp), ESRI ou no
GML no nivel SF-0, no qual as entidades nédo geograficas do primeiro formato devem ser
remetidas no formato dBase (dbf) (ANEEL, 2016).

Todos os dados cartograficos devem ser fornecidos no sistema de
coordenadas geograficas (Latitude/ Longitude em graus decimais) referenciadas ao
Datum SIRGAS 2000 (ANEEL, 2016). Os dados cartograficos devem ser agrupados em
camadas de acordo com as caracteristicas técnicas, sendo identificados por pontos (para
estruturas e equipamentos), linhas (sistema de distribuicdo agrupados pela classe de
tenséo) e poligonos fechados (subestagdes, unidades consumidoras, geréncias regionais,

etc.).
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2.4 Aplicacao do SIG na Rede Elétrica do Campus do Pici

Nos ultimos anos foram realizados estudos para implantacdo do SIG na rede
do Campus do Pici da UFC. Em (Oliveira, 2012), o autor apresenta o georreferenciamento
da rede de média tensdo do Campus do Pici com a topologia radial. Em (LEITE, 2019),
0 autor apresenta a atual topologia da rede de distribuicdo primaria sem a aplicagdo de

georreferenciamento, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Configuragéo de Rede de distribuicdo do Campus Pici
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Fonte: LEITE, 2019.

O diagrama da Figura 1 apresenta a rede de distribuicdo com topologia radial
com recurso, que se caracteriza pela distribuicdo de energia por diferentes alimentadores
e pontos de interligacdo em estado normalmente aberto (chaves e/ou religadores) que

permitem realizar manobras e realimentagéo.

2.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foi apresentado o estado atual da rede de distribuicdo em média

tensdo do campus do Pici e seus principais equipamentos.
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Também foram descritos os conceitos de Sistema Geodésico de Referéncia,
Sistemas de Coordenadas, Sistema de Informacdo Geografica, Sistema de Gerenciamento
de Banco de Dados e as aplicagdes do SIG no setor elétrico.

Por ultimo, foi explanado sobre a regulagdo da ANEEL no que diz respeito ao
SIG, detalhada no Mdédulo 10 do PRODIST, e as ferramentas computacionais Google
Earth e Quantum GIS.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, ¢ apresentado o estado atual da rede de distribuicdo primaria
do Campus do Pici, assim como as etapas do levantamento de dados das estruturas e

equipamentos em campo.

3.1 Rede de Distribuiciao

A rede de distribuicdo priméria do Campus Pici é suprida por meio de uma
subestacdo de 69-13,8 kV, composta de um véo de entrada de linha, barramento de 69
kV, dois transformadores de 5,00 / 6,25 MVA (sendo um reserva), barramento de 13,8
KV e trés vaos de saidas de alimentadores de distribuicdo em 13,8 kV, conforme

apresentado no diagrama unifilar da Figura 2.

Figura 2 — Diagrama Unifilar da Subestacdo do Campus do Pici
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Fonte: acervo da ENEL.

A rede primaria de distribuicdo de energia possui topologia radial com
recurso conforme ilustrado na Figura 3, cabos nus de 35 mm? nos trechos principais dos
alimentadores e 25 mm? nas derivagOes, uma poténcia instalada de 18,73 MVA disposta

em 89 subestacOes, e uma demanda total de aproximadamente 4,2 MW (LEITE, 2019).

Existem nove religadores para protecdo e recomposicdo da rede de

distribuicdo do campus do Pici, no qual trés estdo instalados nas saidas de alimentadores
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da subestacdo de 69-13,8 kV e 0s outros seis estdo distribuidos pela rede elétrica, sendo

os religadores R6 e R9 em estado normalmente aberto (NA) e os outros normalmente
fechados (NF), conforme a Figura 3.

Figura 3 — Diagrama Simplificado da rede em Radial com Recurso

LEGENDAS

RELIGABOR
ALLENA

N
R o1t e R

s L 3uiane —{
21

|
(mvwr

‘( CHAVENA
CONJUNTD
DE CARGAS

CARGAS
CARGAS -
HE CARGAS
as| n
BARRA 13 5V
ma
An2eNA
carGas

CARGAS CARGAS CARGAS

SE CAMPUS PICI

BARRA DE 1385 DA
oz e
2z PSNTICHE $ $ Pesa-Che $

— > saibane

| POECHF ALIMENTADOR

CARGAS e
] Ne
asena e N
‘W\_‘_| NA,
i oy NE e we s I RS e
Ere P W My i NA " o
2 $ PENTO.CHF $ $ PascHF $ PIEHE ¢ $ i EENACHE

CARGAS CARGAS caRnas

CARGAS

Fonte: elaborado pelo autor.

3.1.1 Equipamentos

Os principais elementos encontrados na rede de distribuicdo do Campus Pici além

das estruturas e alimentadores, sdo os Transformadores de Distribuicdo, Chaves
Seccionadoras e Religadores (Figura 4).

Figura 4 — Elementos da Rede de Distribui¢do: Transformadores de Distribuicéo (a),

Chaves Seccionadoras (b) e Religadores (c)

(b)

Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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3.2 Levantamento dos Dados em Campo

Primeiramente, foi realizada o levantamento dos dados nos dias 02, 03 ¢ 04

de Fevereiro, ¢ dia 04 de Margo de 2021, conforme a Tabela 1. As coordenadas

geograficas das estruturas e equipamentos da rede de média tensao foram coletados com

a utilizagao de um aparelho celular Motorola Moto C Plus (Android 7.0) e um aplicativo

GPS chamado UTM Geo Map, disponivel na Play Store cujo o icone ¢ apresentado na

Figura 5. Em cada medi¢do das coordenadas geograficas, o tempo de permanéncia para a

estabilizacao foi de aproximadamente 1 minuto, sendo que em alguns locais foram

necessarias novas leituras para conseguir uma precisdo menor que 20 metros, enquanto

outros ndo foi possivel alcangar esta precisao.

Tabela 1 — CRONOGRAMA

DATA PERIODO SETORES PRINCIPAIS
02/02/2021 Manha Centro de Ciéncias Agrarias
02/02/2021 Tarde Centro de Tecnologia e Biblioteca Central
03/02/2021 Manha Educagao Fisica, Embrapa, ICA e R.U.
03/02/2021 Tarde Centro de Ciéncias, R.U. (novo), SMD e blocos
adjacentes
04/02/2021 Manha Estacdao de Meteorologia e terrenos de dificil acesso.
04/03/2021 Tarde SE 69-13,8 kV e Saida de Alimentadores

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 5 — Icone do aplicativo UTM Geo Map

Fonte: foto do site da PlayStore

Além dessas medices, também foram coletadas informacgdes sobre os

equipamentos e observagdes adicionais sobre algum fator que possa comprometer a
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continuidade ou que estejam em desacordo com os documentos e projetos utilizados
como base de comparacdo. Também foi realizado uma comprovacdo dos pontos
geogréficos utilizando a ferramenta do Google Earth para evitar defasagem na posicao

dos mesmos, principalmente nos pontos de baixa preciséo.

Alguns dados coletados em campo estavam em desacordo com suas
respectivas indicacfes presentes no Diagrama Unifilar, entre elas, as principais sao:
inexisténcia de chaves seccionadoras em determinadas estruturas e a indicacdo erronea

do tipo da estrutura de suporte transformador.

3.3 Inspecio Visual dos Equipamentos

Durante a coleta dos dados, foi realizada uma inspecao visual nas estruturas
e nos equipamentos instalados para verificar possiveis comprometimentos da integridade
dos mesmos pela prépria degradacdo, presenca das arvores, entre outros fatores que
indiguem a necessidade de manutencéo, além dos locais com possibilidade de acidentes
com pessoas e animais. Na Figura 6, é apresentado um exemplo de equipamento
danificado que necessita de reparo, localizada na SE-49 no bloco em frente ao 930 e

préximo ao bloco de Soldagem.

Figura 6 — Caixa danificada
I

Fonte: elaborado pelo autor.
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A presenca de galhos e arvores proximas a rede elétrica € um problema
recorrente, sendo necesséaria uma podagem sistematica para manter uma distancia segura,
além da possivel retirada de arvores sobre os alimentadores, conforme o exemplo
registrado na Figura 7. No arquivo produzido, as regides de poda foram identificadas em
uma camada especifica.

Figura 7 — Local de Poda

A

Fonte: elaboradopelo autor.

3.4 Consideracées Finais

A partir do levantamento de dados, foi possivel adquirir as informagdes dos
componentes pertencentes a rede de distribui¢do primaria e corrigir incoeréncias e dados

antigos do Diagrama Unifilar.
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4 DESENVOLVIMENTO DO SIG PARA A REDE ELETRICA DE
DISTRIBUICAO DO CAMPUS DO PICI

4.1 Georreferenciamento da Rede no Formato KML

Na Figura 8, é mostrado o arquivo no formato KML produzido no software
Google Earth que foi dividido em seis camadas para representar as estruturas da rede
elétrica e regides de poda, como também representar a regido da subestacdo de 69-13,8
kV. A primeira camada, conforme a Figura 9, indica todas as Subestacfes da Rede Pici,
as quais possuem as seguintes caracteristicas: Nome, Tipo, Poténcia, Latitude, Longitude,
Protecdo Primaria, Data de Extracdo e Observacdes. Com relacdo ao Tipo, eles foram
classificados como Aérea (poste), Aérea T (torre) e Abrigada, cujas simbologias sdo
pontos. As SE do tipo Abrigada também possuem representacdo por poligono, como

indicado na Figura 10.

Flgura 8- Arquwo no formato KML
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Fonte eIaborado pelo autor
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Figura 9 — Camada das Subestacdes
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Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 10 — SE Abrigada identificada por ponto e poligono

Fonte: elaborado pelo autor.

Na Figura 11, é representada a camada das chaves seccionadoras instaladas
na rede, possuindo as seguintes caracteristicas: Nome, Tipo, Poténcia a Jusante, Latitude,
Longitude, Data de Extracdo e Observagdes. As chaves sdo divididas em Facas e Fusiveis

(possui elo fusivel) identificadas por pontos.
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Figura 11 — Camada das Chaves
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A terceira camada s&o indicadas os nove religadores instalados na Rede Pici
com seguintes caracteristicas: Nome, Tipo, Latitude, Longitude, Data de Extracdo e

Observacdes, conforme a Figura 12. Eles também séo representados por pontos.

Flgura 12 - Camada dos Rellgadores
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Fonte: elaborado pelo autor.

Na quarta camada possui a posi¢do das estruturas sem nenhum equipamento
elétrico, simbolizados por pontos e com as seguintes caracteristicas: Nome, Tipo,
Latitude, Longitude, Data de Extracéo e Observagdes, conforme a Figura 13.
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Figura 13 —Camada dos Postes
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Fonte elaborado pelo autor.

A quinta camada possui a representacao dos condutores da Rede Priméria de
Distribuicdo com as caracteristicas de Nome, Tipo, Material/lsolacdo, Alimentador,

Extensdo, Tensdo e Condutor, conforme a Figura 14. Eles sdo representados por linhas.

Flgura 14 — Camada dos Condutores
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onte:elaborao pelo autor.

A sexta camada é a da podagem, representando as regiées em que a podagem

é necessaria atraves de poligonos. Na Figura 15 é mostrado esta camada.
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Figura 15— Camada das zonas de Manutencao
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Fonte: elaborado pelo autor.

A Ultima parte € a localizacdo da subestacdo de 69-13,8 kV do Campus do
Pici. Ela é identificada por um poligono e possui as seguintes informacgdes: Nome,
Poténcia, Tenséo e Data de Extragdo, conforme a Figura 16.

Figura 16 — SE 69-13.8 kVV Campus do Pici
1 il
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Fonte: elaborado pelo au'for.

4.2 Georreferenciamento da Rede no Padrao ANEEL

Os dados do arquivo KML foram importados para o software QGIS, no qual
foi realizado a conversdo do sistema de coordenadas Datum WGS-84 para o Datum

SIRGAS 2000. Este arquivo foi dividido em camadas levando em consideragdo as
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caracteristicas técnicas e geograficas dos dados, e tais camadas foram agrupadas de
acordo com as similaridades de suas caracteristicas. Os grupos criados sdo Subestacdes,
Unidades Seccionadoras, Estruturas, Condutores, Controle e Manutengdo. Na Figura 17

estd exposto o arquivo montado.

Figura 17 — Arquivo do Software QGIS
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Fonte: elaborado pelo autor.

V! Rends Sersciaerr @

O primeiro grupo possui quatro camadas identificando todas as subestacfes
presentes no Campus Pici, sendo elas as 89 SE da rede de distribuicdo priméria e a
subestacdo de 69-13,8 kV. As camadas sdo SE, SE_AT-MT_PICI, SE-ABRIGADAS e
SE_CAMPUS_PICI.

A camada SE identifica os transformadores das SE da rede de distribuigdo
priméria e sdo identificadas por pontos. Os atributos atribuidos a estes dados de acordo
com 0 médulo 10 do PRODIST séo referentes a Unidade Transformadora de Distribuicéo
e estdo apresentados na Figura 18. Esta camada é subdividida em AEREAS, AEREAS T
e ABRIGADAS de acordo com os tipos de subestagdes.
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Figura 18 — Atributos exigidos para Unidade Transformadora de Distribuicdo: Parte 1
(@) e Parte 2 (b)

# | CAMPO TIPO TAMANHO | OBRIGATORIO | CHAVE | PADRAO DESCRICAO
MAXIMO
1 [ coD_ID Texto 20 Sim Sim Distribuidora Cadigo identificador da unidade transformadora de distribuicio
2 DIST Cadigo Sim BASE DE AGENTES Cadigo da distribuidora no cadastro ANEEL
externo
3 [ PAC_1 Texto 20 Sim Ponto de acoplamento comum elétrico 1
4 [PAC 2 Texto 20 Sim Ponto de acoplamento comum elétrico 2
§ [PAC 3 Texto 20 Nio Ponto de acoplamento comum elétrico 3
6 FAS CON_P Codigo DDA Sim TFASCON (COD_ID) Codigo de referéncia das fases de conexfo primaria
7 FAS_CON_S Codigo DDA Sim TFASCON (COD_ID) Caodigo de referéncia das fases de conexdo secundaria
8 FAS CON_T Codigo DDA Sim TFASCON (COD_ID) Caodigo de referéncia das fases de conexdo terciaria
g | SIT_ATIV Codigo DDA Sim TSITATI (COD_ID) Caodigo de referéncia da situacdo de ativaco do equipamento
10 | TIP_UNID Codigo DDA Sim TUNI (COD_ID) Codigo de referéncia do tipo da unidade
11 | POS Codigo DDA Sim TPOS (COD_ID) Codigo de referéncia da propriedade (posse)
12 | ATRB_PER Inteiro Sim (1=Distribuidora ou Indica a quem deve ser atribuida a perda do equipamento
2=Consumidor)
13 | TEN_LIN_SEC | Decimal Sim Tensdo de linha do secundario (kV)
14 | CAP_ELO Codigo DDA Sim TCAPELFU (COD_ID) Codigo de referéncia da capacidade do elo fusivel
15 | CAP_CHA Codigo DDA Sim TCOR (COD_ID) Codigo de referéncia da capacidade da chave (A)
16 | TAP Decimal Sim alor de ajuste da tensdo secundania (p.u.)
(@)
# | CAMPO TIPO TAMANHO | OBRIGATORIO [ CHAVE | PADRAO DESCRICAO
MAXIMO
17 | ARE_LOC Codigo DDA Sim TARE (COD_ID) Codigo de referéncia da area em que a unidade transformadora esta
localizada
18 | CONF Codigo DDA Sim TCONFIG (COD_ID) Caodigo de referéncia que indica a configuragdo do circuito
19 | POSTO Caodigo DDA Sim TPOSTOTRAN (COD_ID) Codigo de referéncia do posto de transformacao
20 [ POT_NOM Decimal Sim Poténcia nominal aparente (kVA)
21 | PER_FER Decimal Sim Perda no ferro (W)
22 | PER_TOT Decimal Sim Perda total (W)
23 | DAT_CON Texto 10 Sim DD/MM/AAAA Data de conex3o
24 | CTMT Vinculado Sim Sim CTMT (COD 1D} Codigo do circuito de média tensdo
25 | UNLLTR_S Vinculado Sim Sim UNTRS (COD_ID) Caodigo da unidade transformadora de subestagio
26 | SUB Vinculado Sim Sim SUB (COD_ID) Codigo da subestacdo
27 | CONJ Vinculado Sim Sim CONJ (COD_ID) Codigo do conjunto de unidades consumidoras
28 | MUN Cadigo Sim MALHA MUNICIPAL DIGITAL Cadigo do municipio na malha municipal digital
exiemo
2% | BANC Inteiro Sim (0=Falso ou 1=Verdadeiro) Indica se a unidade & composta de um banco de equipamentos
30 | TIP_TRAFQ Cédigo DDA Sim TTRANF (COD_ID) Cadigo de referéncia do tipo do transformador
31 [ MRT Inteiro Sim (0=Falso ou 1=Verdadeiro} Indica se a unidade & monofasica com retorno por terra
32 | DESCR Texto 255 Nao Descrigao livre do registro

13,8 kV, sendo representado por ponto e cujos atributos associados sdo referentes a

(b)

Fonte: (ANEEL, 2016)

A camada SE_AT-MT_PICI identifica o transformador da subestacdo de 69-

Unidade Transformadora de Subestacdo apresentados na Figura 19.

Figura 19 — Atributos exigidos para Unidade Transformadora de Subestagéo: Parte 1 (a)

e Parte 2 (b)

# | CAMPO TIPO TAMANHO | OBRIGATORIO | CHAVE | PADRAQ DESCRICAQ
MAXIMO
1 | coD D Texto 20 Sim sim Distribuidora Cédigo identificador da unidade transformadora de subestagdo
2 | suB Vinculado Sim Sim SUB (COD_ID) Caodigo da referéncia da subestacao
3 BARR_1 Vinculado Sim Sim BAR (COD_ID) Cadigo da referéncia do barramento 1
4 BARR_2 Vinculado Sim Sim BAR (COD_ID) Codigo da referéncia do barramento 2
5 BARR_3 Vinculado Nao Sim BAR (COD_ID) Caodigo da referéncia do barramento 3
6 [ PAC 1 Texto 20 Sim Ponto de acoplamento comum elétrico 1
7 PAC_2 Texto 20 Sim Ponto de acoplamento comum elétrico 2
8 |PAC 3 Texto 20 Nao Ponto de acoplamento comum elétrico 3
9 DIST Cadigo Sim BASE DE AGENTES Cadigo da distribuidora no cadastro ANEEL
extemno
10 | FAS_CON_P [ Cédigo DDA Sim FASCON (COD_ID) Cadigo de referéncia das fases de conex3o primaria
11 | FAS CON_S [ Cédigo DDA Sim FASCON (COD_ID) Cadigo de referéncia das fases de conexdo secundaria
12 | FAS_CON_T [ Cadigo DDA Sim FASCON (COD_ID) Cadigo de referéncia das fases de conexdo terciaria
13 | SIT_ATIV Codigo DDA Sim ITAT| (COD_ID) Cadigo de referéncia da situacdo de ativacdo do equipamento
14 | TIP_UNID Codigo DDA Sim TUNI{COD_ID) Cadigo de referéncia do tipo da unidade
15 | POS Cédigo DDA Sim TPOS (COD_ID) Cadigo de referéncia da propriedade (posse)
16 | ARE_LOC Codigo DDA Sim TARE (COD_ID) Cadigo de referéncia da area em que a unidade transformadora esta
localizada
17 | POT_NOM Decimal Sim Poténcia nominal aparente (MVA)

(@)
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# | CAMPO TIPO TAMANHO | OBRIGATORIO | CHAVE | PADRAO DESCRICAQ
MAXIMO

18 [ POT_FO1 Decimal Nao Poténcia nominal aparente com ventilacio forcada 01 (MVA)
19 | POT_FO2 Decimal N&o Poténcia nominal aparente com ventilacdo forcada 02 (MVA)
20 | PER_FER Decimal Sim Percentual de perda no ferro (%)
21 | PER_TOT Decimal Sim Percentual de perda total (%)
22 | BANC Inteiro Sim (D=Falso ou 1=Verdadeiro) Indica se a unidade &€ composta de um banco de equipamentos
23 [ DAT_CON Texto 10 Sim DDIMM/AAAA Data de conexdo
24 | CONJ Vinculado Sim Sim CONJ (COD_ID) Cédigo do conjunte de unidades consumidoras
25 | MUN Cadigo Sim MALHA MUNICIPAL Cadigo do municipio na malha municipal digital

exiemo DIGITAL
26 | TIP_TRAFO Cédigo DDA Sim TTRANF (COD_ID) Cadigo de referéncia do tipo do transformador
27 | ALOC_PERD | Cédigo DDA Sim TALCPRD (COD_ID) Cadigo de referéncia do tipo de alocacio do nivel de alocaco de perdas
28 | ENES_01 Decimal Sim Energia ativa medida no secundario do 1° periodo (kWh)
29 | ENES_02 Decimal Sim Energia ativa medida no secundano do 2° periodo (kWh)
30 [ ENES 03 Decimal Sim Energia ativa medida no secundario do 3° periodo (kWh)
31 | ENES_04 Decimal Sim Energia ativa medida no secundario do 4° periodo (kWh)
32 | ENES 05 Decimal Sim Energia ativa medida no secundano do 5° periodo (kWh)
33 | ENES 06 Decimal Sim Energia ativa medida no secundario do 6° periodo (kWh)
34 | ENES_07 Decimal Sim Energia ativa medida no secundario do 7° periodo (kWh)
35 | ENES_08 Decimal Sim Energia ativa medida no secundario do 8° periodo (kWh)
36 | ENES 09 Decimal Sim Energia ativa medida no secundario do 9° periodo (kWh)
37 | ENES 10 Decimal Sim Energia ativa medida no secundario do 10° periodo (kWh)
38 | ENES_11 Decimal Sim Energia ativa medida no secundano do 11° periodo (kWh)
39 | ENES 12 Decimal Sim Energia ativa medida no secundanio do 12° periodo (kWh)
40 [ ENET 01 Decimal Sim Energia ativa medida no tercidrio do 1° periodo (kWh}
41 | ENET_D2 Decimal Sim Energia ativa medida no terciario do 2° periodo (kWh}
42 | ENET_03 Decimal Sim Energia ativa medida no tercidrio do 3° periodo (kWh)
43 | ENET_0D4 Decimal Sim Energia ativa medida no tercidrio do 4° periodo (kWh)
44 | ENET_05 Decimal Sim Energia ativa medida no ferciario do 5° periodo (kWh)
45 | ENET_06 Decimal Sim Energia ativa medida no terciario do 6° periodo (kWh)
46 | ENET_07 Decimal Sim Energia ativa medida no tercidrio do 7° periodo (kWh)
47 | ENET 02 Decimal Sim Energia ativa medida no tercidrio do 8° periodo (KWh}

(b)

Fonte: (ANEEL, 2016)

As camadas SE-ABRIGADAS e SE_CAMPUS_PICI identificam o espaco

fisico ocupado pelas subestacdes abrigadas e pela subestacdo de 69-13,8 kV pela

representacdo de poligonos fechados. As duas possuem atributos associados referente a

Subestacdo, apresentados na Figura 20.

Figura 20 — Atributos exigidos para Subestacao

# | CAMPO | TIPO TAMANHO | OBRIGATORIO | CHAVE | PADRAO DESCRICAO

MAXIMO
1| COD_ID | Texto 20 Sim Sim Distrihuidora Cédigo identificador da subestago
2 | DIST Codigo externo Sim BASE DE AGENTES | Cddigo da distribuidora no cadastro ANEEL
3 | POS Cadigo DDA Sim TPOS (COD_ID) Cadigo de referéncia da propriedade (posse)
4 | NOM Texto 50 Sim Nome da subestagdo
5 | DESCR | Texto 255 Nao Descricdo livre do registro

Fonte: (ANEEL, 2016)

O segundo grupo possui duas camadas identificando as 81 chaves

seccionadoras e os 9 religadores da rede de distribuicdo primaria. As camadas sao

CHAVES e RELIGADORES, no qual sdo representadas por pontos e possuem 0S

atributos associados referente a Unidade Seccionadora de Média Tensdo, conforme a
Figura 21. A camada CHAVES ¢é subdividida nas camadas FACA e FUSIVEL de acordo

com o tipo de equipamento instalado.
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Figura 21 — Atributos exigidos para Unidade Seccionadora de Média Tensao

# | CAMPO TIPO TAMANHO | OBRIGATORIO | CHAVE | PADRAO DESCRICAOQ
MAXIMO

1 [ CoD_ID Texto 20 Sim Sim Distribuidora Codigo idenfificador da unidade seccionadora
2 DIST Codigo externo Sim BASE DE AGENTES Codigo da distribuidora no cadastro ANEEL
3 PAC 1 Texto 20 Sim Ponto de acoplamento comum elétrico 1
4 [PAC 2 Texto 20 Sim Ponfo de acoplamento comum elétrico 2
5 FAS_CON | Cddigo DDA Sim FASCON (COD_ID) Codigo de referéncia das fases de conexdo
[ SIT_ATIV Codigo DDA Sim SITATI (COD_ID) Codigo de referéncia da situaco de ativacdo do equipamento
7 | TIP_UNID | Cédigo DDA Sim UNI (COD_ID) Codigo de referéncia do tipo da unidade
8 P_N_OPE | Codigo DDA Sim NOROPE (COD_ID) Codigo de referéncia da posicdo normal de operacdo
9 | CAP_ELO | Cddigo DDA Sim TCAPELFU (COD_ID) Codigo de referéncia da capacidade do elo fusivel
10 | COR_NOM | Cddigo DDA Sim TCOR (COD_ID) Corrente nominal (A)
11 [ TLCD Inteiro Sim (0=Falso ou 1=Verdadeiro} Indica se a unidade é telecomandada
12 | DAT_CON | Texto 10 Sim DD/MM/AAAA Data de conexdo
13 | POS Codigo DDA Sim TPOS (COD_ID) Codigo de referéncia da propriedade (posse;

4 | CTMT Vinculado m Sim CTMT (COD_ID) Codigo do circuito de média tensio

5 [UN_TR_S [ Vinculado m Sim UNTRS (COD_ID} Codigo da unidade transformadora de subestagdo

6 | SUB Vinculado m Sim SUB (COD_ID) Codigo da subestacdo

7 [ CONJ Vinculado m Sim CONJ (COD_ID) Cadigo do conjunto de unidades consumidoras
18 | MUN Codigo externo Sim MALHA MUNICIPAL DIGITAL | Codigo do municipio na malha municipal digital
19 | ARE LOC | Cddigo DDA Sim TARE (COD_ID) Codigo de referéncia da drea em que o segmento de rede estd localizado
20 [ DESCR Texto 255 Nao Descri¢3o livre do registro

Fonte: (ANEEL, 2016)

O terceiro grupo contém apenas a camada POSTES que identifica todas as
estruturas da rede priméaria sem equipamentos instalados. Ela é representada por pontos,
possuindo os atributos associados a Ponto Notavel, indicados na Figura 22.

Figura 22 — Atributos exigidos para Ponto Notavel: Parte 1 (a) e Parte 2 (b)

# CAMPO TIPO TAMANHO | OBRIGATORIO | CHAVE | PADRAO DESCRICAD
MAXIMO
1 COoD_ID Texio 20 Sim Sim Disinibuidora Codigo idenfificador do ponto notavel
2 DIST Cf:imgc Sim BASE DE AGENTES Cédigo da distribuidora no cadastro ANEEL
externo
3 | TIP_PN Codigo DDA Sim TPONNOT (COD_ID} Cédigo de referéncia do tipo de ponfo notavel
4 POS Céodigo DDA Sim POS (COD_ID) Caodigo de referéncia da propriedade (posse)
5 ESTR Codigo DDA Sim ESTR (COD_ID) Codigo de referéncia do tipo da estrutura
[ MAT Cédigo DDA Sim ESTMAT (COD_ID) Cédigo de referéncia do material da estrutura
T ESF Cédigo DDA Sim ESTESF (COD_ID) Cédigo de referéncia do esforgo da estrutura
8 | ALT Cédigo DDA Sim ESTALT (COD_ID) Codigo de referéncia da altura da estrutura
g ARE_LOC | Cédigo DDA Sim TARE (COD_ID} Cédigo de referéncia da drea em que ponto notavel estd localizado
10 | CONJ Vinculado Sim Sim CONJ (COD_ID) Cédigo do conjunto de unidades consumidoras
11 | MUN Céadigo Sim MALHA MUNICIPAL Codigo do municipio na malha municipal digital
externo DIGITAL
12 | oDI Texto 99 Nao MCPSE Codigo de referéncia do controle patrimonial (ordem de imobilizag&o)
13 | Tl Texto 2 Sim MCPSE Cédigo de referéncia do controle patrimonial (tipo de instalaco)
14 CMm Texto 3 Sim MCPSE Codigo de referéncia do controle patrimonial (centro modular)
15 | TUC Texto 3 Sim MCPSE Codigo de referéncia do controle patrimonial (tipo de unidade de cadastro)
16 | A1 Texio 2 Sim MCPSE Cdodigo de referéncia do controle patrimonial (unidade de cadastro com atributo
tipo de bem}

(a)

# | CAMPO TIPO TAMANHO | OBRIGATORIO | CHAVE | PADRAO DESCRICAO
MAXIMO

17 | A2 Texto 2 Sim MCPSE Codigo de referéncia do conirole patrimonial (unidade de cadastro com afributo
A2)

18 | A3 Texto 2 Sim MCPSE Codigo de referéncia do conirole patrimonial (unidade de cadastro com afributo
A3)

19 | A4 Texto 2 sim MCPSE Cédigo de referéncia do controle patrimonial (unidade de cadastro com atributo
Ad)

20 | A5 Texto 2 Sim MCPSE Cédigo de referéncia do controle patrimonial (unidade de cadastro com atributo
AB)

21 | A6 Texto 2 Sim MCPSE Codigo de referéncia do controle patrimonial (unidade de cadastro com afributo
AB)

22 | SITCONT_| Cédigo DDA Sim TSITCONT (COD_ID) Codigo de referéncia da situacdo contabil do afivo

23 | DESCR Texto 255 Nio Descricdo livre do registro

(b)
Fonte: (ANEEL, 2016)

O quarto grupo contém também apenas a camada CONDUTORES,
identificando os segmentos de rede de média tensdo. Ela é representada por linhas e possui
0s atributos associados referentes a Segmento de Rede Média Tenséo, conforme a Figura
23.
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Figura 23 — Atributos exigidos para Segmento de Rede Média Tenséo

# | CAMPO TIPO TAMANHO | OBRIGATORIO | CHAVE | PADRAC DESCRICAQ
MAXIMO
1 COD_ID Texto 20 Sim Sim Distribuidora Codigo identificador do segmento de rede
2 PN_CON 1 Vinculado Sim Sim PONNOT (COD_ID) Codigo do ponto notavel conectado 1
3 PN_CON_2 Vinculado Sim Sim PONNOT (COD_ID) Codigo do ponto notavel conectado 2
4 | CTMT Vinculado Sim Sim CTMT (COD_ID) Codigo do circuito de média tensdo
5 UNI_TR_S Vinculado Sim Sim UNTRS (COD_ID) Codigo da unidade fransformadora de subestacdo
6 [ suB Vinculado Sim Sim SUB (COD_ID) Codigo da subestacdo
7 CONJ Vinculado Sim Sim CONJ {COD_ID) Codigo do conjunto de unidades consumidoras
& [ ARE LOC Codigo DDA Sim TARE (COD_ID) Codigo de referéncia da drea em que o segmento de rede esta localizado
g DIST Cadigo extemno Sim BASE DE AGENTES | Codigo da distribuidora no cadastro ANEEL
10 | PAC_1 Texto 20 Sim Ponto de acoplamento comum elétrico 1
11 | PAC 2 Texio 20 Sim Ponto de acoplamento comum eléfrico 2
12 | FAS_CON Cadigo DDA Sim TFASCON (COD_ID) | Céodigo de referéncia das fases de conex3o
13 | TIP_CND Vinculado Sim Sim SEGCON (COD_ID) Codigo do tipo de segmento condutor
14 | POS Cadigo DDA Sim TPOS (COD_ID) Codigo de referéncia da propriedade (posse)
15 | ODI_FAS Texto 99 N3o MCPSE Codigo de referéncia do controle patrimonial da fase (ordem de imobilizagio)
16 | TI_FAS Texto 2 Sim MCPSE Codigo de referéncia do controle patrimonial da fase {tipo de instalacdo)
17 | SITCONT_FAS | Codigo DDA Sim TSITCONT (COD_ID) | Codigo de referéncia da situagio contabil do ativo
18 | ODI_NEU Texto EE] Nio MCPSE Codigo de referéncia do controle patrimonial do neutro (ordem de imobilizag o)
19 | TI_NEU Texio 2 Sim MCPSE Codigo de referéncia do controle patrimonial do neutro (tipo de instalagdo)
20 [ SITCONT_NEU | Cédigo DDA Sim TSITCONT (COD_ID) | Cédigo de referéncia da situac3o contabil do ativo
21 | COMP Decimal Sim Comprimente do segmento de rede (m)
22 | DESCR Texto 255 Nio Descric&o livre do registro

Fonte: (ANEEL, 2016)

O quinto grupo possui as camadas de PODAGEM e REGISTRO. A primeira

possui as localizagBes dos locais que necessitam de poda representada por poligono,

enquanto a segunda possui atributos para registrar as localizacdes e informacdes das

faltas, manuten¢des e operacdes no sistema, representada por ponto, como ilustrado na

Figura 24. A camada REGISTRO possibilita a construgdo de um histérico de faltas e das

operacdes do sistema. Elas ndo estdo associadas a nenhuma unidade do PRODIST.

Figura 24 — Atributos da Camada REGISTRO

id JULL
DATA MULL
HORARIO  MULL
ELEMENTO  MULL
ELE_ASS0C MULL
DESCRICAO MULL
TIPO MULL

4.3 Consideracées Finais

Fonte: elaborado pelo autor.

Neste capitulo foram abordados a construcéo e a organizagao dos arquivos

nos softwares Google Earth e Quantum GIS. Com relagdo ao arquivo no padrdo da

ANEEL, alguns dos dados dos atributos exigidos ndo foram inseridos no arquivo devido
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a dificuldade de acesso, como as perdas dos transformadores, esforcos dos postes, energia

ativa medida, entre outros.

Estes dois arquivos devem ser encaminhados para a UFC de modo que haja

um aproveitamento e atualizagdo dos seus dados.
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5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

5.1 Concluséo

Este trabalho teve como produto final o georreferenciamento da rede elétrica
do Campus do Pici da UFC segundo padréo definido no Procedimento de Distribuicdo de
Redes Elétricas da ANEEL. Para o georreferenciamento da subestacéo de 69 kV / 13,8
kV bem como a rede primaria em 13,8 kV do campus universitario do Pici foi usado o
software Quantum GIS segundo regulamentado pela ANEEL.

Foi realizado um levantamento em campo das estruturas e equipamentos da
rede para registro da posicdo geografica utilizando o aplicativo UTM Geo Map no
aparelho celular Motorola Moto C Plus, que depois foram repassados para a ferramenta
Google Earth para a organizacdo dos dados, permitindo uma répida visualizacdo e
interpretacdo da rede elétrica do campus do Pici. Estes dados foram entdo transferidos
para 0 QGIS, transformando o sistema de coordenadas e adequando aos padrbes
estabelecidos no PRODIST.

As duas ferramentas principais cumpriram seus prop6sitos, mas apresentaram
algumas limitagdes. O Quantum GIS nédo foi utilizado inicialmente no cadastro dos
componentes da rede de distribuicdo primaria devido ao tempo que leva na adicdo de cada
ponto e ao processo de aprendizagem e adequacao inicial. J& o Google Earth carece na
automatizacdo do preenchimento e organizacdo dos dados apds o cadastro,
diferentemente do QGIS.

Portanto, este trabalho alcancou os seus objetivos de desenvolver e apresentar
um sistema de georreferenciamento para a rede de distribuicdo primaria do campus Pici,
0 qual proporciona uma base de dados atualizada e pode auxiliar na operacdo e

manutencdo mais rapidas da rede elétrica do campus.

5.2 Trabalhos Futuros

O banco de dados criado neste trabalho servira para trabalhos futuros sobre:

e Expansdo do banco de dados para implementar os elementos a rede de
baixa tensao;
e [evantamento da iluminacdo dos postes para trabalhos de eficiéncia

energética;
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Implementac¢do dos dados de unidades de geracdo distribuida;

Estudos de simulag¢des da rede elétrica em caso de modificagdo e/ou
expansao;

Implantag¢do de um sistema de inspecao georrefenciado com identificagao
de defeitos armazenamento de imagens;

Cadastro das arvores para acompanhamento do crescimento e remogao das
arvores com risco ao sistema elétrico.

Estudo de confiabilidade da rede de distribuicdo primaria do campus do

Pici
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