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Abstract. This paper describes a specific methodology abertitilasurvey with LIDAR(Light Detection and
Ranging) technology for corridor mapping and cartographgeémap production for support powerline building
and preventive maintenance. Nowadays, Brazil ieuad accelerated development process and demaids m
energy infrastructure as quick as possible. FURN#S, Brazilian biggest energy company, recommends a
typical powerline section for study and provides firobably needs from it. Besides, a true comparigith
actual classic topographic map from FURNAS was dtmeheck quality and real useable level of laser
mapping. Therefore additional products with higleuaacy can be produced using the same aerial slikesy
DTM (Digital Terrain Model), Orthophotos, Countduines and Hypsometric Images.
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1. Introducéo

O trabalho de construcdo e manutencdo de linhasademissdo de energia elétrica
envolve uma grande demanda da area de topografiartegrafia. Na fase de estudo e
planejamento, a precisédo e qualidade das plan@aseaquirdo de base para a implantacéo das
torres de sustentagéo é fator de suma importaacgaqsucesso do empreendimento, este por
sua vez envolve cifras elevadas e qualquer descédidsindnimo de prejuizo e
consequentemente descontentamento dos acionistas.

Além disso, ap0s a entrada em operacao, as lirhdsdsmissdo exigem manutencao
preventiva principalmente quanto a possibilidade coatato indesejado com qualquer
obstaculo, normalmente provenientes do desenvohtonga vegetacéo local, que podem vir
a causar a interrupcéo parcial ou total do tretimgido.

Grande parte do custo na elaboracdo da plantaest&sassociado ao fator tempo. Com o
ritmo acelerado do atual desenvolvimento do pasps empreendimentos surgem a todo
instante aumentando a demanda por energia e egigah vez mais respostas rapidas dos
provedores de energia.

Com o intuito de prover tanto a qualidade e precisécessarias para o processo de
implantagdo, quanto subsidios para a manutencaemirea das linhas de transmissao €
introduzido o sistema de aerolevantamento com daraelaser embarcado em helicoptero
(HANSA 5600), possibilitando ainda a significativaducdo do tempo de levantamento
oriundo dos estudos topograficos e aerofotograooéticlassicos.

2. Metodologia de Trabalho

Para testar e comprovar o atendimento do métoduopto foi solicitado a FURNAS a
escolha de um trecho de suas atuais linhas dertiss®&0 para que fosse feito um estudo
técnico-cientifico sem custos diretos ou qualqoengromisso comercial futuro.

Apos analise de viabilidade técnica-financeira, fecomendado o trecho da linha
ANGRA-GRAJAU situado no estado do Rio de Janeirevibo a caracteristica das faixas de
transmissao ser uma linha poligonal, o aerolevaaémrealizado por avido, mesmo que de
pequeno porte, encontra grande dificuldade paeal&zacdo de manobras capazes de manter
o padréo cartografico, obrigando o piloto a realizhiversas curvas e subdividir o
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levantamento em faixas curtas, tornando a etapaaademorada e consecutivamente
aumentando o custo operacional. Além disso, a iklde do avido e o relevo acidentado
podem dificultar bastante o sucesso da operacam &antornar essa problematica foi
utilizado no presente trabalho um helicéptero (Bgl) para a realizacdo do voo, os
seguintes equipamentos foram instalados na pakenexda aeronave:

- Laser Scanner Riegl LiteMapper

- IMU (inertial measurement unit)

- Camera Digital Hasselblad

- Armazenador de dados Riegl 500Gb

- GPS Novatel com correcdo DGPS em tempo real

Figura 01: Equipamento completo montado no “ski'hébcéptero modelo Bell

O levantamento aéreo foi realizado em apenas amsdbrevoando cerca de 2Gkda
area desejada mantendo uma altitude média de 660fitjentes para obter uma boa
guantidade de pontos no terreno e principalmendecabos de transmissao, devido a pequena
espessura. O sistema foi entdo configurado panader acuracia aproximada de 15cm.

Terminada a etapa do voo os dados brutos sdo desida pré-processados e
georreferenciados através da integracdo dos dadtdd e do GPS. Apds a preparacao dos
dados, iniciou-se o0 processamento da nuvem de pgat@das pelo sensor laser atraves da
filtragem dos pontos pela técnica da declividaderdante ao software TerraScan (TerraSolid),
em seguida é realizada a etapa mais importantegalse e classificacdo manual dos pontos.
O processo de classificacdo envolve a corretaiftegfio espacial dos pontos e posterior
separacao de cada ponto dentro de uma das seguagsss definidas para o projeto:
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2 — Ground (pontos pertencentes ao terreno rdal, so

3 — Vegetation (arvores, arbustos e vegetacaajipic

6 — Building (construgdes)

7 — Unclassifield (pontos proximos ao terreno, os)d

15 — Wiring (cabos da linha de transmisséo e senponentes)
16 — Tower (torres de sustencéo)

99 — Erros (pontos oriundos de falha do sistema)
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Figura 03: Linhas de transmissao filtradas e mdasa&om perfil hipsométrico
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Terminado o0 processo de classificacdo € entdoaducio processo de restituicdo
cartografica (figura 04) contando com o apoio dded aéreas de alta resolucéo (figura 05)
tomadas no mesmo instante da varredura.
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Figura 05: Trecho de foto aérea utilizada paraapmrestituicdo

A fase mais complexa do estudo é a montagem dd gderterreno de acordo com as
especificacoes de FURNAS, que exigia escalas difeaadas para o eixo horizontal (1:5000)
e eixo vertical (1:500), pois o software ndao digpde ferramenta capaz de aceitar essa
customizacao. Apoés a extracdo do perfil pelo TaaaSfoi necessario entdo realizar a devida
adaptacdo num software convencional de CAD, tanfbémserido uma grade milimetrada.

Figura 06: Perfil do terreno incluindo as linhas®es com escala adaptada
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O tempo gasto da realizacdo do voo até a etapladiinprocessamento foi de apenas 60
dias, podendo ser reduzido facilmente até a metanea inclusdo de mais um profissional
experiente atuando na classificacdo. Para efeitopamativo, o tempo estimado para a
realizagdo do mesmo trabalho, somente da partegrdfca, pelo método classico é de
aproximadamente 8 meses.

3. Resultados e Discusséao

O controle de qualidade foi realizado inicialmeatevés do método classico com coleta
de pontos de controle em campo com rastreio GRRantio o equipamento TRIMBLE
4000SSE (L1/L2) e posterior comparagdo com o poofinal. Porém, o grande “teste” de
viabilidade técnica do projeto foi o confronto direexigido por FURNAS, com uma planta
existente em sua base de dados atual. Para estsgodoi impresso uma planta do produto
final em papel vegetal (alta transparéncia) podsibdo a sobreposicdo dos mapas e
verificagéo direta dos desenhos.

Na reunido proposta para validacdo do produto,fmalorpo técnico de FURNAS pode
constatar visualmente e metricamente, ndo someataracia dos resultados produzidos, mas
também o aumento significativo do detalhamento eldilpdo terreno, algo impensavel nos
levantamentos topogréficos classicos (até mesmeométrico). Além disso, a utilizacdo de
imagens de intensidade do laser (figura 07) podee&®r caracteristicas de dificil (ou
impossivel) identificagdo por topografia, ndo obttaa perfeita integracdo do sistema na
tomada das fotos aéreas permite ainda a producadaletos (figura 05) capazes de elucidar
davidas e apoiar decisdes complexas.
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Figura 07: Imagem originada somente pelos valoedatdnsidade dos pulsos laser.
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4. Conclusdes

E possivel afirmar que o método proposto atendeifsmente ao propdésito de substituir
o levantamento topografico classico para elabordedolantas do sistema de energia elétrica
assim como fornecer um subsidio mais completo paetapa de manutencdo preventiva.
Possibilitando ainda, através do mesmo levantamengeracao de produtos diversos como
MDT, Ortofotos, MDS (Modelo Digital de Superfici€}urvas de Nivel, Mapa Hipsométrico
e Imagem de Intensidade.

Figura 08: Exemplo de curvas de nivel sobreposiasapa hipsométrico do projeto

E importante destacar que algumas funcbes especifio setor de linhas de transmisséo
podem ser facilmente recuperadas a partir dos dadastados, como por exemplo, a medida
de seguranca da altura das catenarias.
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