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Abstract. This paper presents some results of a project under development by PUCRS and AES Sul
Distribuidora Galicha de Energia. One of the main objectives of the project is to build up a decision support
system (DSS) in order to reduce time and to improve quality on planing and management of the energy
distribution. This DSS aims to integrate data from different sources and types and to generate information for
decision making on strategic and operational levels. The work describes the methodology followed in order to
adjust an existing spatial database to a known coordinate system and to link it to the enterprise’s corporative
relational database, using Novo Hamburgo city, Rio Grande do Sul State, as study area. Results showed that
existing spatial and attribute data can be integrated through a Geographic Information System, which facilitates
gueries and analyses over the whole area of interest of the company, enabling simulations to evaluate network
charge and future demands and impacts. It makes possible in the future easily update the spatial and attribute
data by field work using GPS, as well as better geographically distribute the field teams.

keywords: geographic information systems, energy distributions, decision support systems.

1. Introducdo

As reformas que o0 setor détrico brasileiro sofreu nos Ultimos anos criaram a necessdade de
% reavdiar as metodologias de plangamento dos sstemas de didtribuicdo e transmissdo de
energia a fim de se adequarem a nova redidade aonde competitividade e quaidade dos
sarvigos prestados sdo paavras-chave. Assm, torna-se relevante para as empresas de
digribuicdo e transmissio de energia 0 monitoramento das respectivas redes a fim de
identificar perdas técnicas €ou comerciais que possam afetar o faturamento e a qualidade do
atendimento. Além disso, a informacéo, como diferencid competitivo para o plangamento da
distribuicéo, apresenta-se como uma forte aliada para a expanséo de mercado e a identificacdo
de problemas potenciais de carregamento e ocios dade de circuitos de distribuicéo.
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Freglientemente 0 gerenciamento de redes envolve a coleta, andise e manipulacdo de
informacOes de diferentes tipos, como arruamento de areas urbanas, estradas de acesso, dados
dos consumidores (quantidade, tipo, consumo, e€tc.), entre outros. O grande ndmero, a
natureza diversa e geradmente vinculada a uma poscdo geogréfica, e os relacionamentos
complexos dos dados que precisam ser coletados e andisados, dificultam sua integracdo por
bancos de dados convencionais, gerando resultados que dificilmente expressam todas as
variaves.

As caracteristicas de distribuicBo geografica dos componentes da rede e dos consumidores
tornam-se auamente essencias para subsdiar a tomada de decisfo. Neste contexto, o
geoprocessamento emerge como ferramenta de elevado potencial para auxiliar nos processos
de tomada de decisio reativos as redes de distribuicdo de energia. O geoprocessamento
consse num conjunto de tecnologias que reline NUMErOsDS recursos para a coleta, o
processamento e a andise de informagdes espaciais, ou sga, de informacles cuja locdizacéo
geogréfica sgja uma caracteritica inerente.

A face mas conhecida e visivel do geoprocessamento sfo os Sisemas de Informacdo
Geogréfica (SIG), softwares especidizados no processamento e andise de dados espacials
que condituem a ferramenta diretamente manuseada pelos usuarios. A capacidade desses
dsemas paa integrar informagbes de origens e formatos diversos, mantendo tanto a
expressio numérica quanto geografica das varidveis, tem demonstrado potencia cada vez
maior para avdiagcbes e diagnosticos relacionados a redes de didtribuicdo de qualquer
natureza,

O emprego da tecnologia do geoprocessamento no gerenciamento energético de redes de
digtribuicdo posshilita sensiveis ganhos em tempo e qudidade dos resultados, permitindo a
redizacdo de avdiagbes complexas em grandes extensdes territorias. Torna-se possivel
integrar informaces exigentes em bancos de dados convencionais (relacionails) com dados
mapeados, gerando resultados de elevado vaor para raciondizar a aplicacdo de recursos
financairos e subsdiar a tomada de decisfo na escolha de dternativas mais adequadas do
ponto de vista técnico e econémico.

Em nived mundid o geoprocessamento € amplamente utilizado em empresas de utilities de
diversos ramos, como distribuidoras de energia, gas e agua, operadoras de telecomunicagoes,
getdo de logidtica, entre outros. No Brasl, com a concorréncia fomentada com as
privatizaghes, ja se regidra casos de empresas do setor energético que empregam O
geoprocessamento em agumas aividades relacionadas ao plangamento e gerenciamento da
rede de distribuicdo, como a CEMIG, a COPEL, a ESCELSA e a CERJ. Embora as
necessidades das empresas do setor sgiam semelhantes em termos de gestéo, as peculiaridades
da rede e a edtrutura organizaciona e operaciona de cada uma exigem o0 desenvolvimento de
solugBes customizadas, adaptadas as suas especificidades e as dos seus consumidores.

O requisito basico para 0 uso de um SIG no gerenciamento de redes de distribuico é a
disponibilidade de uma base cartogréfica, ou sga, de um mapa basico da rede e da infra
edrutura da regido a ser estudada. Gerdmente existe dgum tipo de mapeamento disponivel na
maior parte dos municipios brasileiros, que necessta ser convertido para a forma digitd,
complementado e adequadamente estruturado para inclusio no sistema. A base cartogréfica
sarve como referencid para a plotagem de todas as informagbes existentes sobre a regido em
foco, que passam enté&o a serem consideradas em relacdo a sua posicao No espaco.

O presente texto condtitui um dos resultados do projeto de parceria entre a PUCRS e a AES
Sul Digribuidora Galicha de Energia que visa o desenvolvimento de um Sstema de apoio a
decisio para a gestio e plangiamento energético da companhia. E fruto do esforgo de
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integracdo de diferentes bases de dados para gerar conhecimento e maximizar O
gproveitamento da informacdo na tomada de decisio em todos os nivels, do edtratégico ao
operaciond.

Atudmente a &ea de tecnologia da informacdo da AES-Sul oferece um sSsema de
gerenciamento da rede de distribuicdo e de sua expanséo. As informagBes dos equipamentos
gue conformam a rede estéo armazenadas em uma plataforma de banco de dados Oracle.

No entanto ha interesse de monitorar e telecomandar a rede eétrica em tempo red com o
intuito de agilizar e melhorar 0 servigo de distribuicéo. Para tanto um correto guste da base
cartografica com relacdo a area de concessdo, bem como uma modelagem adequada para a
visudizacdo espacia das informagBes da rede de distribuicdo s necessrias para 0 SUCESD
do projeto.

2. Objetivos

O objetivo gerd do estudo condste em proporcionar 0 plangamento integrado dos recursos
energéticos para servir como base das decisdes edratégicas, buscando maximizar a
efetividade das mesmas face as agbes de maior eficiéncia no curto prazo a partir de dados de
fécil corrdacdo advindos de diferentes bases de dados tendo como referéncia a sua
locdizacdo geogréfica

Associando-se as informagbes com a sua locdizacdo, buscase também efdivar a gestéo
ampla do sstema de digtribuico, tanto pelo lado da demanda quanto pelo lado da oferta,
objetivando um programa de obras e agdes apb minimo custo.

Entre os objetivos especificos, destacam-se os seguintes:

- Adequacdo do banco de dados de oferta visando a estruturacdo de um sistema de apoio a
decisio para posshilitar a gestéo de programes de eficientizacdo energética das diferentes
classes de consumidores dém de possbilitar um cortrole de carga nos aimentadores que
compdem o circuito;

- Espacidizacéo da rede de didribuicdo (geracd de um mapa da rede) a partir das
coordenadas geogréficas dos componentes armazenados no banco de dados de inventério;

- Vinculagdo do banco de dados a representacéo espacia da rede de digtribuicdo a fim de
proporcionar um conhecimento maior dos consumidores de determinado dimentador e
obter as caracteristicas deste para sSmular previsdes futuras do comportamento da
demanda.

- Avdiagdo da posshilidede de aproveitamento de bases cartogréficas urbanas existentes
para combinacdo com a representacdo espacial da rede de distribuicdo, gustando ambas a
um sstema de coordenadas conhecido para possbilitar a futura inclusdo de novos dados
através de levantamentos em campo com receptores de GPS (Global Positioning System);

3. Material e M étodos

3.1. Areade estudo

A &ea objeto do presente estudo compreende o municipio de Novo Hamburgo. A sede
municipd, locdiza-se a 42 Km do municipio de Porto Alegre. Sua superficie é de 22.235 ha
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(IBGE, 1991). A populacdo atua € de 244.274 habitantes, totalizando 67.987 consumidores
resdenciais de energia el étrica fornecida pela empresa AES-SUL (AES, 2002).

3.2. Material utilizado

Por tratar-se de um estudo de caso, em que o foco € a metodologia de integracéo de dados, a
geracd de conhecimento e a avdiacd de potencididades, buscou-se reduzir custos
utilizando apenas equipamentos e softwares disponiveis nas dependéncias dos parceiros
(PUCRS e AES Sul). O materid utilizado, portanto, ndo representa necessariamente 0s
recursos tecnologicos mais avangados, condgtindo bascamente nos  seguintes itens
Microcomputadores, Aparelhos receptores de GPS (Global Postioning System); Base
cartogréfica vetorial com o arruamento da &ea urbana de Novo Hamburgo; Banco de dados
cadastral da rede de digtribuicdo de energia do municipio de Novo Hamburgo; Software de
projeto apoiado por computador Autocad 2000 (Autodesk); Software de Sistema de
Informacdo Geogréfica 1dris32 Release 2.2 (Clark Labs); Ambiente de desenvolvimento
Microsoft Visua Basic 6.0; Plataformas de Sistemas de Gerenciamento de Banco de dados
Oracle 8.0 e Microsoft Access 2000
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Figura 1. Locdizacdo do municipio de Novo Hamburgo no estado do Rio Grande do Sul e
Regido Metropolitana de Porto Alegre.

3.3. Metodologia empregada

A metodologia empregada envolveu basicamente dois processos, um relativo a reestruturacéo
e adequacd do banco de dados existente e outro relacionado a preparacéo da base
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cartogréfica de arruamento, a representacdo espacia da rede de digtribuicdo e a combinagéo
dos dois mapas.

Levantamento dos atributos necessaios dos equipamentos de digtribuicdo para gestéo
energéticada rede de energia;

Espelhamento dos bancos de dados de oferta e demanda a fim de reedtruturar € armazenar
as informacbes e dributos necess&rios dos equipamentos e dos dimentadores que
compdem a maha de distribuicéo;

Extracdo dos dados de posicionamento geografico dos segmentos que compdem os
dimentadores e dos equipamentos do banco de dados de invent&io, a partir das
coordenadas armazenadss,

Geracdo de arquivo ASCIl nas especificagbes do formato de intercambio de dados
vetoriais do software 1drisi32, indexando cada demento da rede com sua chave do banco
de dados.

A preparacdo da base cartogréfica e sua combinaco com a representacdo espacia da rede de
digribuicdo envolveu uma serie de passos para harmonizar ambas as informacbes com vistas
a Seu uso conjunto, quais sgam:

Importacdo de arquivo vetorid em formato DXF digponivel na empresa, contendo o mapa
de arruamento da cidade de novo Hamburgo;

Importacdo para 0 software 1dris32 do arquivo ASCIlI gerado anteriormente a partir do
banco de dados, criando um mapa vetorid contendo a representacéo espacia de dos
segmentos de linha e equipamentos da rede de distribuicéo;

Levantamento dos parametros do sstema de coordenadas e do ssema de referéncia
catogréfica empregados no mapa de aruamento. Congtatou-se que tanto os arquivos
digitais referentes a0 arruamento quanto as coordenadas dos componentes da rede de
transmissdo contidas no banco de dados de inventario foram congtruidos com base na
projecdo Transversa de Mercator, com dedocamento da origem do sstema UTM
(Universal Transversa de Mercator) para evitar a divisio do Estado do Rio Grande do Su
em dois fusos com coordenadas ndo contiguas. Com base nas informacles existentes
recuperou-se 0s parametros mateméaticos necessarios para a transformacdo de coordenadas
entre 0 Sstema utilizado e outros Sstemas existentes,

Coleta de pontos em campo com receptor GPS percorrendo-se toda a area urbana de Novo
Hamburgo. Os pontos coletados serviram como coordenadas de referéncia para gustar o
mapa de arruamento (pontos notavels, como cruzamento de ruas, pontes, rotula, etc.) a um
ssema de coordenadas conhecido com um nivel de acuracidade apropriado ao
gerenciamento darede;

Ajuste, em laboratdrio, do mapa de arruamento da &ea urbana e do mapa da rede de
digtribuicdo de Novo Hamburgo a um sistema de referéncia cartogréfica conhecido, através
dos pontos coletados em campo com GPS, utilizando uma transformacdo polinomid de
primeiro grau (Sstema de coordenadas UTM, Datum Sad 69, gustadas). Verificou-se que
nos mapas originais da empresa havia dedocamentos da ordem de centenas de metros (200
a 300m em dguns pontos), o que dificultava o acréscimo rgpido de novas informagdes
obtidas em |levantamentos em campo com GPS ou por topografia
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- Vinculagdo da rede de distribuicdo com o banco de dados de inventario existente, aravés
da indexacdo dos eementos gréficos com os mesmos codigos dos respectivos registros no
banco de dados.

4. Resultados e discussao
Os resultados obtidos correspondem aos seguintesitens:

- Mapa de arruamento da &ea urbana de Novo Hamburgo gustado a um sSstema de
coordenadas conhecido (Figura 2);

- Mapa da rede de distribuicdo de energia, aimentadores e seus equipamentos, gustado a
um Ssema de coordenadas conhecido e indexado para conexd com os atributos
armazenados no banco de dados de inventario (Figura 2 e Figura 3);

- Banco de dados reestruturado, permitindo consultas relacionando os tipos de clientes e
respectivos consumos tipicos com arede elétrica e esta com suas caracterigticas técnicas.

: --._~ :ilw L . . - D
4 B D
. ] . |
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Figura 2. Vida parcia do mapa de arruamento de Novo Hamburgo e do mapa da rede de
digtribuicdo gerada a partir das coordenadas do banco de dados, gustados a um sistema de

coordenadas conhecido através de GPS.

1032



Anais X| SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 abril 2003, INPE, p. 1027- 1034.

Com o0 guste do mapa de arruamentos e da rede de transmissdo a um sstema de referéncia
cartogréfica conhecido reduziu-se o erro posicional de cerca de 200m para gproximadamente
7m. Ese nivel de acuracidade abre a possbilidade de futuramente redizar-se a atudizacdo da
rede mediante a utilizacdo de receptores de GPS, efetuando o mapeamento dos novos
elementos e consumidores automaticamente. Os novos dados mapeados poderdo também ser

utilizados para atudizar facilmente o banco de dados, mediante indexacéo.

A integracdo da tecnologia de informacdo, atualmente representada pelo banco de dados de
inventario, com os dados geoespaciais permite consultas gréficas e dfanuméricas e a andise
territorial da rede de distribuicdo da empresa. Torna-se possivel visudizar todos os aspectos
da rede com sua respectiva localizagdo. Tarefas como localizar rapidamente eementos da
rede, visudizar circuitos, imprimir mapas da rede, locdizar clientes, tracar a conectividade,
ligar os atributos de cada demento, locdizar fdhas de energia e redizar cdculos de
smulacgo eétrica ficam em muito facilitadas.
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Figura 3. Visa parC|al do mapa da rede de d|sIr|bU|(;ao vinculada aos atributos do banco de

Em outras padavras, a integracdo das duas tecnologias permite plangar, operar e manter
eficientemente a rede de digtribuicdo, posshbilitando analise e monitoramento em tempo red e
georreferenciados. A redizacd de smulagbes para avdiar demandas e impactos futuros
sobre a rede também torna-se possivd. Um bom exemplo é o lancamento do crescimento
vegetativo do consumo em uma porgdo da rede para visudizar as zonas onde havera
edtrangulamento da capacidade do sisema, dirigindo investimentos para ampliacdo da oferta

conforme as necess dades previstas.
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5. Conclusdes

O estudo desenvolvido no municipio de Novo Hamburgo mostrou que existe a possibilidade
de associar as informagdes do banco de dados cadastral da rede ce distribuicdo com uma base
cartogréfica contendo sua representacéo espacia. Com uma base cartogréfica adequadamente
georreferenciada torna-se possive também futuramente complementar a rede de digtribuicdo
com os novos dementos facilmente a partir de levantamentos em campo com GPS ou da
smplesintroducdo de suas coordenadas de projeto.

A evolucdo no que se refere a introducdo dessa tecnologia na empresa depende agora de um
levantamento dos requisitos, da sdecdo da(s) ferramenta(s) mais adequada(s) disponivel(is)
no mercado e do desenvolvimento de aplicativos para atender as suas necessidades
especificas.

Ressdta-se que geoprocessamento conditui uma ferramenta importante no gpoio a decisdo,
devendo ficar proximo aos administradores'tomadores de decisdo pois faculta uma percepcéo
da redlidade muita além da avdiacdo subjetiva a que todos 0s seres humanos estéo sujeitos.
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