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RESUMO

Este trabalho aqui representado, tem por objetivo analisar e propor a automatizagio de
atividades relacionadas com a prevengdo, supervisio e conservagio das faixas de serviddo das
linhas de transmissdo aéreas, atualmente desempenhadas de forma visual e manual por uma
equipe e conjunto de pessoas vinculadas a determinadas geréncias regionais, praticadas

quando das suas visitas e inspe¢3es periddicas.

Para a referida andlise, foram consideradas as vari4veis, dados e fatores que mais influenciam
na conservagio das faixas das LTs, grande parte de origem natural, conforme abaixo

relacionados

— Razio do crescimento da vegetagéo disponivel;

— Indices metereolégicos, tais como umidade, pluviosidade e temperatura;
~ Dispéndios praticados na conservagio de todo o sistema de transmissao;
— Referéncias cartoriais de localizagfio dos véos;

— Referéncia externas de localizagiio das culturas, vegetagio, reservas bioldgicas, parques €

meio urbano;

— Infra-estrutura tecnolégica disponivel



ABSTRACT

The paper herein presented aims at analyzing and proposing the automation of activities
related to the prevention, supervision and maintenance of the rights of way of the overhead
transmission lines, at present visually and manually performed by a team of work and a
group of persons linked to various regional offices, whose activities are performed on the

occasion of their periodical visits and inspections .

For the referred to analysis, one has considered the variables, data and factors that have most
influenced on the maintenance of the Transmission Lines network rights of way, large part of

which of natural origin, as below mentioned:

- Reasons of the growing of the available vegetation;

- Meteorological indexes, such as humidity, rainfall and temperature;

- Expenses with the maintenance of the whole transmission system;

- Geographical references of location of spans;

- External references of the location of cultures, vegetation, biological reserves, parks and
urban area;

- Technological infrastructure available.
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LISTA DE ABREVIATURAS

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica
APA - Area de Protegio Ambiental'
CESP - Companhia Energética de Sio Paulo

CIIAGRO - Centro Integrado de Informagdes Agrometeoroldgicas da Secretaria de

Estado de Agricultura
CTEEP - Companhia de Transmissfio de Energia Flétrica Paulista
INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
LTs - Linhas de Transmissdo — Para a rede bésica acima de 138 KV
PCD - Plataformas de Coleta de dados do INPE”

' A Area de Protecio Ambiental é uma categoria de unidade de conservagdio relativamente nova. Sua
implementacio se iniciou na década de 80, com base na Lei Federal n. 6.902 de 27 de abril de 1981, que
estabelece no art. 8: "Havendo relevante interesse piblico, os poderes executivos Federal, Estadual ou Municipal
poderdo declarar determinadas dreas dos seus territérios de interesse para a protegio ambiental, 2 fim de

assegurar o bem-estar das populagBes humanas, a protegio, a recuperagdo ¢ a conservagio dos recursos naturais”.

2 Unidade remota de captagio de registros meteorolégicas (temperatura, pressiio, diregdo e velocidade do vento,

umidade).



INTRODUCAO

1.1 Importincia do tema

A rede bisica do sistema de transmissdo de energia elétrica do Estado de
Sdo Paulo, pertencente 3 CTEEP, é constituido por diversas classes de
tensio entre 88 kV e 460 kV, numa extensdo de mais de 18.000 km ¢
interconectando mais de 100 subestagbes préprias e de terceiros, com

capacidade de transformago instalada de 36.000 MVA.

Estes circuitos de transmissdo, permitem basicamente a conex&o do parque
gerador existente, com a rede dedicada (distribui¢do), levando a energia
ap6és transformada, aos centros de distribuigdo e por sua vez, 2o

consumidor final.

Como atualmente o sistema de geragio do Estado de S#o Paulo €
preponderantemente de natureza hidrdulica, o grande parque gerador situa-
se no oeste do Estado, do médio para o baixo Tieté (regidio central e
noroeste do Estado), do médio para o baixo Paranapanema (divisa do
Estado de Sio Paulo com o Parand) e foz do rio Grande (divisa do Estado

de Sdo Paulo com Minas Gerais).

A figura abaixo’, mostra a localizacio das principais centrais geradoras:

Distribuicdo Geogrdfica das Usinas Hidrelétricas

Minas Gerals

Fig. 01 — Localizagdo das usinas hidroelétricas no Estado de Sao Paulo

® Figura capturada do site da CESP — www.cesp.com.br



Da figura 01 acima, conclui-se que o parque gerador entdo citado, fica
distanciado dos principais centros de consumo, € dai se explica a extensdo
quilométrica citada e a cobertura geogrifica, conforme ilustrado na figura

seguinte4.

e %
A

Fig. 02 - Localizacfio das linha de rede bisica pertencente 3 CTEEP

Através dos circuitos do sistema de transmissdo, em seus diversos niveis
de tensdo, trafegam 136.000 GWhS, 0 equivalente a 30 % da energia total
do Pafs, logo a importincia de uma manutengdio confidvel, de forma a

garantir o fornecimento de energia elétrica em toda sua area de atnagdo.

Inclui-se neste contexto, a parte terrestre sob estes circuitos, denominados
de faixas de serviddio, adjacentes .a propriedades de terceiros, estes de
natureza rural ou urbana, parques e zonas territoriais preservadas por

legislagéio ambiental.

Dada a importincia que o sistema de transmissdo representa no cendrio
nacional, sua indisponibilidade ocasional, impde & CTEEP, onerosas

penalidades aplicadas pelo poder concedente ANEEL.

* Figura extrafda do site da CTEEP (www.cteep.com.br)
% Dados divulgados no site da CTEEP



Naio obstante a importancia que a rede de linhas de transmissao representa,
sua disponibilidade estd diretamente relacionada com a conservagio das
faixas de servidio, quer seja pelo desbaste da vegetacdo, servigos de
rogada, limpeza de aceiros, atividades estas dispendiosas, que no momento
atual ndo dispdem de nenhum sistema de automagdo ¢ de monitoramento
de previsdo de ocorréncias, evitando-se desta forma, as visitas peri6dicas
“in locco” para visualizagio ¢ mapeamento dos agentes causadores das

perturbagdes.
1.2 Objetivos

O sistema idealizado e objeto deste trabalho, por dispor de conexdio WEB,
captar4 os dados e informagdes depositadas em unidades computacioniais
de terceiros, as processard, de for a reproduzir e identificar através de
interfaces homem x méquina, as partes do sistema e trechos das LTs com

grande possibilidade de ocorréncia de perturbagdes.

Tem na sua esséncia, a missdo de supervisionar e prevenir com a devida
antecedéncia, as provéveis causas e 0s agentes que mais contribuem para o
desligamento das linhas de transmissdo aéreas, independentemente do

nivel de tensdo envolvido.

As causas e agentes que iremos focar no presente trabalho e causadores
das perturbagdes a serem gerenciadas pelo sistema, sdo ciclicas, temporais
e diagnosticéveis, logo, passiveis de ocorrerem com alta previsibilidade, a
ponto de permitir que os responséveis pelos circuitos de linhas de
transmissio possam tomar as agdes de planejamento com a devida
antecedéncia. Estas agdes seriam planejadas em decorréncia de como o
crescimento da vegetacio sob as redes de transmissdo favorece as
descargas e curtos, a sazonalidade imposta pelas queimadas aplicada a
cultura da cana de aglcar nas adjacéncias das faixas de serviddo,
atividades de entretenimento (baldes e pipas em festas no calendério das

festas juninas), e por Gltimo, pelo elevado risco em determinados trechos



urbanos, provocado por atividades de entretenimento, tais como baldes ¢

pipas.
1.3 Metivacao

Em sintese, o sistema referido, propiciar4 a substitui¢éo da regularidade na
inspegdo preventiva e visual, feita atualmente por via terrestre ou aérea
praticada de forma sistematica, por inspegdes de confirmacéo sinalizados e
apontados pelo sistema, ensejando como contrapartida, redugZo
substancial de custos, reducdo de tempos, recursos humanos € veiculos
envolvidos na prevengdio, sem deixar de citar o0s desligamentos

indesejdveis causados por estes fatores naturais.

1.4 Justificativa

Em desdobramento ao comentado no pardgrafo anterior, a tabela abaixo®,
retrata os gastos dispendidos na conservagdo das faixas de serviddo das

linhas de transmissdo no Gltimo quatriénio.

Ano Valor em R$ mil
1999 1.700
2000 1.780
2001 1.850
2002 2.000

Tabela 01 — Valores histéricos dispendidos na conservagio das faixas de

servidio das Linhas de Transmissao

Os custos acima ndo incluem os gastos aplicados na inspegdo aérea ou
terrestre, significativos e com longo intervalo entre inspegoes, logo, sob
determinadas condicdes geograficas, ¢ de supor que as acdes colocadas em
pritica, sdo feitas de forma tardia e descaracterizadas do regime de

manutengéo de prevengao.

§ Eonte 4rea de coordenadoria de orgamento da Diretoria Técnica da CTEEP



Além das vantagens econdmicas ji citadas anteriormente, indiretamente
vislumbra-se outros beneficios, tais como um melhor planejamento na
contratacfio de terceiros, fiscalizagio ¢ abertura racional das frentes de
trabalho, reduciio das horas sobrevdo na inspegéio drea e por conseguinte,

adequacfio dos recursos materiais, com economia substancial dos gastos.

Diante destes ganhos e com base nas nos conhecimentos adquiridos
durante o curso de MTI-USP, os autores estdo convencidos que o referido
sistema é factivel de ser projetado, desenvolvido e implementado na

CTEEP.

1.5 Metodologia/Tecnologia - Elaboragio

A metodologia a ser adotada no desenvolvimento deste projeto, prevé uma
perfeita interconectividade e interoperabilidade com os bancos de dados
em entidades externas 3 CTEEP, necessdrios para o seu processamento.

As informagdes a serem utilizadas estdio distribufdas nos vérios bancos de

dados, conforme segue:
- histéricos pluviométricos, metereologia futura e de unidade, do INPE

- tipo e natureza da vegetagio nativa existente e preservada, da Secretaria

de Estado de Meio Ambiente;

- tipo e perfil de solo e cultura regional sobre as quais atravessam as LTs,

da Secretaria de Estado da Agricultura;

- taxa de crescimento dos seres vegetais em fungdo do teor de umidade /
pluviosidade e solo envolvente ,da USP — Universidade de Séo Paulo —
Campus Piracicaba, Faculdade de Agronomia e Faculdade de

Engenharia Florestal e Institutos Agrondmicos;
- perfil topografico de localizagdo das torres, da CTEEP;
- perfil social e de risco das regiGes urbanas atravessadas pelas LTS

Considerando que o sistema proposto estard interligado com virios
computadores e consequentemente com multiprocessamento, estaremos

tratando com sistemas distribuidos.



1.6 Etapas de desenvolvimento

O modelo de ciclo de vida a ser adotado é o de cascata € o projeto de
sistema se limitard a enfocar 3 (trés) etapas: requisitos, anélise e projeto.
o Requisitos: - definigfio do escopo do projeto;

- definigdo dos requisitos;

- detalhamento das interfaces;

- detalhamento dos casos de uso;

- detalhamento dos requisitos ndo funcionais.

o Andlise - Modelagem conceitual dos elementos relevantes do
dominio do problema e uso desse modelo para validagéo

dos requisitos e planejamento da fase de construg@o.

o Projeto : - definigdo da arquitetura;



2. PARTICULARIDADES DAS FAIXAS DE SERVIDAO EM LTs
2.1. Descricio

Também chamadas de faixas de seguranca, sdo constituidos por espagos
sobre os quais correm as LTs. Essas faixas tém a largura determinada em
fungdo do tipo da linha que ¢ instalada, dimensional este desconsiderado

no nosso estudo.

As figuras abaixo ilustram com clareza o significado de faixa de serviddo

em LTs, ap6s desapropriag#o e considerada de utilidade piblica.

'S _n\\‘ - If"'

E permitida a construgdio de casas fora dos limites da faixa de serviddo. No
entanto, antes de construir préximo s linhas de transmiss@o, o proprietério
deve se certificar com a empresa de energia a distincia minima requerida.
As plantagdes na faixa de serviddo também podem ser feitas, desde que as
culturas em sua idade adulta ndo atinjam alturas acima dos limites
estabelecidos pela empresa de energia elétrica, ressalvada a plantagéo de
cana-de-agticar, pois as queimadas provocam o desligamento das linhas de
transmissdo. Em geral, em terrenos planos, sob as linhas de tensdo igual ou
superior a 138.000 Volts, as culturas néo devem passar de 3 metros de
altura, como, por exemplo, milho, trigo, soja, girassol, verduras, flores.
Para terrenos acidentados, onde os cabos das linhas sdo bastante altos,

outras culturas de maior portc podem ser plantadas.7

7 Dados Extraidos da Cecor/Cati responde n. 11/outubro/96 de autoria Eng.° Eletricista de Seguranga
do Trabalho - Luciano Renné



Uma outra particularidade expressiva que deve ser levada em conta na
manutengio das faixas de serviddo das LTs, sdo Areas de Protecfo
Ambiental, que em determinados trechos sfo parte integrante ou

circunvizinham as faixas de servidio.

Na figura abaixo fornecida pela Secretaria de Estado Agricultura,
identifica para o Estado de So Paulo todas as APAs, subordinadas a

legislagfio cada vez mais rigorosa quanto 2 sua preservago.

APAs - AREAS DE PROTECAO AMBIENTAL
NO ESTADO DE SAO PAULO

AmciMN

| P
| . !




Abordagem geral e quantitativos

Os problemas aqui abordados sdo relacionados aos desligamentos das
linhas de transmissdo aéreas em decorréncia do crescimento da vegetagéo,
nas faixas de serviddio, sob as redes de transmissfo, que favorecem as
descargas e curtos circuitos, bem como a sazonalidade imposta pelas
queimadas aplicadas a cultura de cana de agucar, e por tltimo, pelo risco
em determinados trechos urbanos, provocado por atividades de
entretenimento, tais como balGes € pipas e por dltimo os relacionados com

a violéncia urbana.

O grifico abaixo, retrata os volumes das rogadas em LTs executadas

anualmente sob a responsabilidade em cada unidade gerencial:

Total em km?

Ano

LOCALIDADE | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001

Cabreiiva 2,32 2,82 247 3,55 523 4,73

Itanhaém 2,57 1,86 1,89 1,94 1,82 1,84

Sta Bébara 3,63 4,60 4,12 6,25 6,36 4,26

Mococa 4,67 5,76 5,72 5,38 6,13 3,06
Taubaté 2,12 1,98 3,48 3,81 1,51 3,78
Bauru 14,26 8,69 13,54 | 19,27 18,47 17,97

Votuporanga 4,62 3,85 4,73 4,03 8,32 9,58

Chavantes 340 3,21 371 4,17 4,27 4,74

Ttapetininga 110 | 197 | 139 | 231 | 301 | 326

Jupid 4,98 4,82 3,97 4,64 5,717 5.69

| Total | 43,67 [ 3956 [45.02]55,35 | 6089 | 5891

Tab.02 - Rogadas efetuadas no perfodo 1996 a 2001

Do grafico acima, com excegdo do ano de 1997, observa-se um
crescimento expressivo nas atividades de manutengdo ano a ano, o que

comprova a preocupagdo da CTEEP com a manutengao destas faixas a fim
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de nio comprometer os indices de disponibilidade do seu parque

transmissor.

Em que pese todos estes cuidados, os mesmos ndo sdo suficientes para
afastar as perturbagSes ocorridas nas linhas de transmissdo, conforme
retrata a tabela a seguir, resultante da ocorréncia de queimadas provocadas

por vegetacao alta.

ANO Quantidade
1996 19
1997 29
1998 7
1999 43
2000 17
2001 18
TOTAL 133

Tah.03 - Desligamentos por queimada e vegetagdo alta no petiodo de 1996-2001

Para melhor exemplificar, do universo apontado na Tabela 03 para o

exercicio de 2001, temos a considerar:

a) 40% das ocorréncias manifestaram-se em LTs de 440 KV, e as
restantes em LTs de 138 KV;

b) 20% advém da vegetagdo alia e o restante de capim colonido alto,
combinado com plantagio de cana na divisa

Para as ocorréncias advindas de vegetagdo alta durante o ano de 2001,
houveram apenas 02 (duas) ocorréncias de desligamentos, cerca de 20 %
do universo das queimadas, manifestadas na regido metropolitana da

cidade de Sio Paulo em linha de 440 KV, explicado por acessos

problematicos, parques e reservas.

Porém os dados do pardgrafo anterior destoam, se levarmos em conta que
no ano de 1999 e 1996 houveram respectivamente 07 e 06 desligamentos

provocados por vegetagio alta.
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2.3. Critérios adotados para a conservacio das faixas de serviddo das LTs

2.3.1. Critério de rogada de faixa

Vegetaciio alta

E apontado a necessidade de rogada quando apresentado riscos de
desligamento a linhas de transmissfio a médio prazo (cortar com
pelo menos um ano de antecedéncia ao risco iminente), em todas
as linhas, indiscriminadamente.

Tratando-se de locais de preservagdo permanente, conforme
definido no cédigo florestal, deve-se cortar apenas as arvores que
coloquem em risco a operagfio da linha de transmisséo a curto e

médio prazo.

Vegetacio com risco de queimada

Os critérios para rogada em dreas com risco de queimadas séo:

- Linhas de Transmisséo de 440 kV e acima

Vegetagio na faixa que tenha cana-de-agiicar na divisa, capim
colonifio na faixa e em alguns trechos, a critério da érea

responsével pela rogada, onde sabidamente ocorrem queimadas

Rocada de todo corredor de linhas (2 (duas) ou mais linhas
correndo paralelas e préximas) que possua pelo menos 01
(uma) linha de 440 kV, com capim coloniio na faixa ou

vegetagio na faixa com cana na divisa.

Prioridade para os trechos sujeitos a queimadas das linhas cujo
desligamento pode afetar o sistema interligade Sul-Sudeste
(corredores com 3 (trés) ou mais circuitos de 440 kV, linhas de

circuito duplo, saidas de usinas, proximidade de subestagGes.

- Linhas de Transmissio de até 138 kV

Vegetagiio na faixa que tenha cana-de-aglicar na divisa, ou

capim colonido na faixa e em alguns trechos, a critério da 4rea

responsdvel pela rogada, onde sabidamente ocorrem queimadas
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- Demais linhas

Linhas de risco assumido, rogar apenas mato alto.

- Limpeza de faixa em drea urbanas
Os critérios sdio estabelecidos pelas proprias dreas

responsdveis, conforme as exigéncias municipais €
urbanizagiio da regifio atravessada pelas linhas, podendo ser
necessérias diversas intervengdes ao longo do ano, nfo s6 para

rogada de faixa como também para remogéo de lixo ¢ entulho.

2.4. Automatizaciio do processo — Viabilidade do sistema proposto

Ante as condigdes e agentes que participam do processo de conservagdo
das faixas de LTs, de inicio se observa que é possivel de imprimir um grau
de automagdo no negécio, mediante a implantag@o de um sistema com alto
grau de precisio nos resultados, de modo a dispensar as atividades
manuais especificamente as inspegBes preventivas visuais via terrestre ou
aérea e praticada de forma sistemética, proporcionando, redugéo
substancial de custos e redugio de tempos e recursos humanos envolvidos
na prevengao

O citado sistema estard sustentado em banco de dados interligados via

WEB conforme ilustracfio abaixo:

CTEEP

™~ L5

Sistema

.

8. Agricultura

Sec. Meio Ambiente
Uma vez coletado e integrado a base de dados, o projeto do sistema
proposto, permitird que as geréncias regionais sediadas em Bauru,

Cabretiva e Sdo Paulo, possam através das interfaces homem méquina
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obter as informagdes relativas & necessidade de possiveis ocorréncias de

interveng@io na manutengdo preventiva em linhas de transmisséo
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3. ANALISE - MODELO

3.1.

3.2

Geral

Inexoravelmente, ante a diversidade das tecnologias empregadas nos
virios sistemas atuantes e externos ao proposto objeto desta andlise, sua
interconexdo possivelmente demande a criagdo de interfaces
intermedidrias, de forma por exemplo a se poder maximizar a utilizagfo
das informacdes capturadas através de plataformas de coletas de dados por
satélites, assim como o mapeamento de vegetacdes nativas, mapeamento
do balango hidrico, tipos de vegetag@o por regido e perfil topogréfico de

localizagfo de torres.

Na concepciio do sistema idealizado, recomenda-se que 0 mesmo, dentre

outras caracteristicas, preferencialmente seja aberto.

Etapas do Desenvolvimento

Como jd esclarecido anteriormente , o citado trabalho € de andlise de
viablidade, motivo pelo qual, nio foram considerados os aspectos
detalhados e inerentes ao projeto como um todo, incluindo-se todas as

demais fases de implantagdo, testes, custos, cronogramas.

Contudo, nada impede de destacar que uma proposta para O

desenvolvimento seria:
- Andlise dos requisitos

Requisitos Funcionais

a Reunir em uma “comunidade virtual” todos os agentes
participantes do processo de supervisio e monitoragdo para
conservagio das faixas de servidio das LTs (crescimento da
vegetagio, indices metereoldgicos, localizagiio de torres, culturas

locais, reservas bioldgicas);
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Permitir a criagdo de algoritmos, com base mnos agentes
participantes, que possibilitem a leitura e monitoragio da
necessidade de conservacao,

Permitir acesso de um agente de operacdo da CTEEP as nas
informagdes necessérias para a monitoragao;

Possibilitar a veiculagiio das informages inerentes a conservagao
das faixas de servidio, via web;

Permitir que as informacGes sejam visualizadas e processadas
regionalmente;

Permitir que os resultados sejam apresentados online ou em forma

de relatorios;

Requisitos de Implantagéo

Q

Q

acesso via intranet

fungdes 4geis (de facil e imediata consulta e visualizagio)
transparéncia, tanto para os componentes do sistema como para o
usudrio (o usuario ndo deverd interagir com o funcionamento do
sistema, ou seja, ndo deverd saber como as informacdes estdo
sendo processadas, se local ou remotamente);

um bom nivel de seguranga (o sistema estard configurado, de
maneira a impedir que estranhos utilizem o sistema, ¢ processem
tarefas que ndo lhe sejam permitidas, nem tdo pouco intercepte
mensagens no momento de sua transmissao);

Escalabilidade (o sistema deverd permitir a atualizacdo e
mudangas sem grandes transtornos, permitindo inclusive a
implementagio de novos servigos, novos usudrios, € até mudancgas
a nivel de hardware);

confiabilidade (o sistema deverd estar disponivel vinte ¢ quatro
horas por dia, sete dias por semana, suportando meios de
tolerancia a falhas);

Flexibilidade (o sistema permitird adaptagdes ¢ interagGes ao

maior nimero possivel de diferentes sistemas, sistemas
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operacionais ¢ aplicativos diversos, bem como a distintas

configuragdes de maquinas);

o Dispositivo “alert” (mensagens de alerta , mensagens automaticas

via e-mail ¢ mensagens eletrnicas através da rede celular de

telefonia, quanto a necessidade da manutengio das faixas de

servidio).
Andlise do Sistema Orientado a Objetos (OO)
Para esta atividade de OO, propdem-se:

Casos de Uso (*‘use cases™)

Caracterizagiio dos Atores

Vislumbra-se nesta andlise, de imediato os seguintes atores

- Operador da CTEEP

- Responsével pela Manutengio da CTEEP

- Secret. Estado da Agricultura —Banco de dados
- Operador /Superv. dos PCDs.

- Secret. Estado do Meio Ambiente —Banco de dados

Planejar
Operador Manut.

CTEEP

Resp.
Manut.

Consult.
Secret.
Meio

%

Secret.
Agric.
Consultar
Secret.
Agric.
INPE Consultar

INPE

Identificacfio e descricio de cada ‘“use case

Secret.
MeioAmb.

HOHOHOHONHO



17

Classes - Definicio

Quanto &s classes dos objetos, representadas segundo ilustragio
grafica abaixo, na andlise praticada, foram identificadas as seguintes
classes, com os respectivos ATRIBUTOS E METODOS:

LinhasDeTransmissio

LinhasDeTransmissio

(Classe referente aos cadastro de todas as Linhas de Transmissdo)

ATRIBUTOS

Nome da Linha
Numero da Linha
Classe de Tenséo
Municipio de partida
Municipio de chegada
Localidade de Inicio

METODOS
Incluir

Excluir
Consistir
Verificar

Emitir Relat6rio

ViaosDasLtsC

(Classe referente aos dados construtivos de cada Linhas de Transmissdo)

ATRIBUTOS

Nome da Linha

Niimero do Vao

Numero da torre anterior

Nimero da torre posterior

Distincia

Coordenada de Local. — torre anterior
Coordenada de Local. — torre posterior
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METODOS

Incluir

Excluir

Consistir

Verificar vinculo da LT

CulturasDosVaosDasLts

(Classe referente ao cadastro das culturas sob as Linhas de Transmisséo)

ATRIBUTOS

Numero da Lt

Nuimero do Vio

Tipo da Cultura — Espécie 1
Tipo de Cultura — Espécie 2
Tipo de Cultura — Espécie 3

METODOS

Incluir
Excluir
Consistir
Verificar

VegetacaoDasLts

(Classe referente ao cadastro da vegetacdo nativa sob as Linhas de Transmissdo)

ATRIBUTOS

Niumero da Lt

Nimero do Vio

Tipo da Vegetagio — Espécie 1
Tipo de Vegetagdo — Espécie 2
Tipo de Vegetagdo — Espécie 3

METODOS

Incluir
Excluir
Consistir
Verificar

PluviosidadeIncidente

(Classe referente ao cadastro precipitagdo pluviométrica trimestrais incidente sob as
Linhas de Transmissdo - INPE)

ATRIBUTOS

Ndmero da Lt

Numero do Vio

MEés Referéncia Inicial

Més Referéncia Final

Pluviosidade Max. “ocorréncia 50 anos”
Pluviosidade Min. “ocorréncia 50 anos”
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METODOS

Incluir

Excluir

Consistir

Verificar

Algoritmo de célculo
Temperaturalncidente

(Classe referente ao cadastro das temperaturas médias trimestrais incidente sob 0s
vdos das Linhas de Transmissdo - INPE)

ATRIBUTOS

Nimero da 1t

Ntmero do Viao

Meés Referéncia Inicial

Més Referéncia Final

Temperatura Max. “ocorréncia 50 anos”
Temperatura Min. “ocorréncia 50 anos”

METODOS

TeorDeUmidadelncidente

(Classe referente ao cadastro do teor de umidade trimestral incidente sob os vdos
das Linhas de Transmissao - INPE)

ATRIBUTOS

Nimero da Lt

Ntimero do Vio

Més Referéncia Inicial

Més Referéncia Final

Umidade Max. “ocorréncia 50 anos”
Umidade Min. “ocorréncia 50 anos”

METODOS

FatorDePonderacio

(Classe contendo valores para ponderagdo dos resultado processados versus
resultado prdtico constatado)

ATRIBUTOS

Nimero da Lt
Nuamero do Vio
Fator ajuste (entre O e 1)

METODOS

................
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ParquesEReservasNaturais

(Classe referente ao cadastro de localizagdo das reservas e parques naturais)
ATRIBUTOS

Numero da Lt

Numero do Vio

Tipo da Vegetacdo

Coordenada geografica de local.—inicial
Coordenada geogrifica de local. — final

METODOS

SolosDasLts

(Classe referente ao cadastro do perfil geoldgico das faixas de servidéo)
ATRIBUTOS

Nimero da Lt

Nuimero do Vio

Tipo da Vegetacdo

Coordenada geografica de local.—inicial
Coordenada geografica de local. — final

METODOS

................
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Etapas do Desenvolvimento

Quanto a este tépico, deve-se levar em conta que o presente trabalho é
um ponto de partida para um anélise em uma outra dimensdo que

envolve e requer um tempo maior.

Projeto do Sistema Orientado a Objetos

Esta fase é a subseqiiente a da andlise. Logo, como afirmado no tépico
anterior, torna-se imperioso que para o referido projeto, seja
contemplada com um maior nimero de detalhes, poré nido perdendo
de vista as seguintes consideraces:

a) O uso da intranet da CTEEP;

b) O uso da infraestrutura de rede da CTEEP;

c) O uso das plataformas de “hardware” e “software” da CTEEP

Servidor do Sistema

Rede Ethernet

3>

\\ .! :-Ed - . Rede de terminais da CTEEP
| — |
_— s 2 e e

Configuracdo de Hardware do DTS da CTEEP

O projeto deverd possuir o transparéncia, tanto para 08 componentes
do sistema como para o usudrio (o usudrio ndo deverd interagir com o
funcionamento do sistema, ou seja, nfo deverd saber como as

informagdes estéio sendo processadas, se local ou remotamente);

Deverd ainda ter escalabilidade (o sistema deverd permitir a
atualizagfio e mudangas sem grandes transtornos, permitindo inclusive
a implementagdo de novos servigos, novos usudrios, e até mudangas a

nivel de hardware);

Na concepgio do projeto, também deverd ser considerada a

possibilidade do sistema emitir mensagens de alerta (alert) mensagens
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automdticas via e-mail e mensagens eletrdnicas através da rede celular
de telefonia, quanto a necessidade da manutenciio das faixas de

serviddo.
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4. CONCLUSAO

Pelo que foi descrito anteriormente, a andlise identificou que ndo € exigido
processamento em tempo real, visto que a maioria das grandezas envolvidas, sdo
de origem natural, isto é manifestam-se de forma lenta ¢ gradativa, além de ser

independente ¢ desvinculado de outros sistemas.

Devido ao seu forte relacionamento do sistema com os objetos naturais (flora,
incidéncia pluviométrica, umidade, temperatura), é recomendivel que de inicio,
sejam feitas visitas aleatérias em determinados trechos das faixas de serviddo

para verificagfo e confrontagdo dos resultados.

A anélise de viabilidade levada a efeito, possui ineditismo, néo se vislumbrando
contudo, dificuldades para o projeto, desenvolvimento e implementagio de um
sistema, ante os recursos tecnoldgicos existentes e seu amplo dominio no

mercado nacional.

Portanto, a tecnologia descrita devidamente projetada e implementada € um dos
vetores que juntamente com as politicas de uso e conservagio das faixas de
servidfio, garantirfio ao usudrio, o nivel de seguranca e confiabilidade desejavel

de todo o sistema elétrico.

O uso da tecnologia orientada a objetos (OO), mostrou-se bastante adequada
tanto pelas facilidades no entendimento e modelagem do sistema, como também

por ser atual.

Segundo a anélise e considerando-se a situagiio real da CTEEP, a implantagao
deste sistema nfo demandaria recursos expressivos tanto de “hardware” quanto
de “software”, haja visto os recursos de TI existentes na empresa, ou s¢ja, as

agoes seriam voltadas mais para o desenvolvimento apenas do “software”.
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