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RESUMO

Este trabalho visa apresentar a experiéncia de ITAIPU na implantacdo de um sistema de telefonia sem fio para
atender as necessidades de comunicac@o das equipes tanto no interior da Usina como nas areas externas de
forma a permitir a comunicagdo segura mesmo quando em deslocamento por entre as diversas estruturas de
concreto, vaos e galerias que compdem a Usina Hidrelétrica de ITAIPU.

E apresentado sucintamente o desafio de implantar um sistema de telefonia mével na Area Industrial de ITAIPU,
um breve histérico, a definicdo da solucéo adotada, a implantacéo do sistema e sua expansao, concluindo com os
resultados obtidos.

PALAVRAS-CHAVE

Cordless — DECT - Digital — Mobilidade — Mdvel — Portéatil — Restrita — Seguranca — Telefonia — Telephony -
Wirelles

1.0 - INTRODUCAO

A Usina Hidrelétrica de ITAIPU além de ser a maior do mundo na producgao de energia elétrica € um complexo de
cinco tipos de barragem, um Vertedouro com capacidade para 60.000 m3/s e uma Casa de For¢ca com 20
unidades geradoras, cada uma com a capacidade de 700 MW. No interior destas estruturas estdo alocados ndo s6
0s equipamentos relacionados com a geracao de energia, mas também a Subestagéo Isolada a Gas SF6 (GIS)
em 500 kV e muitos outros equipamentos e sistemas auxiliares, que exigem uma grande diversidade de equipes
de trabalho de manutencdo, operacdo, seguranga entre outras, compostas de pessoas que necessitam se
comunicar entre si deslocando-se em seu interior, por entre mais de uma centena galerias e vdos que se
distribuem nos mais de 180 metros de altura da barragem e pelos seus quase 3,5 Km de extensédo, e ainda
externamente na Subestagéo de 500KV e 220 KV na Margem Direita, vencer estas barreiras de concreto e ago e
todas as outras interferéncias com um Unico meio de comunicacao foi o grande desafio.

2.0 - HISTORICO

O estudo para vencer o desafio passou, ao longo do tempo, por diversas etapas até se chegar a solu¢do adotada,
passando pela analise de solugdes de transceptores portateis em VHF, BIP, Pager com tele-mensagem, telefone
celular, e outras, cada uma com suas dificuldades e restricdes de implementacao.
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Embora tenha transcorrido um bom tempo, finalmente a solu¢cdo adotada incorporou o que de melhor cada uma
das solug@es oferecia até entdo: a mobilidade do radio, a portabilidade do celular, os sinais de alerta do “BIP”, e as
mensagens de texto do “Pager”.

Para se chegar a solugdo foram necesséarios varios trabalhos de campo envolvendo parcerias com 0s
fornecedores de equipamentos, usuarios e estudos de engenharia. Dentre estes trabalhos destacam-se os
levantamentos de campo (site-survey) como fundamentais na determinacé@o do escopo da solucgéo.

No transcurso dos estudos a regulamentacdo das faixas de freqiiéncia sofreu modificagcBes que viabilizaram a
entrada da tecnologia DECT (Digital Enhanced Cordless Telephony) no Brasil na faixa de 1,9 GHz.

3.0 - LEVANTAMENTO DE CAMPO (SITE SURVEY)

Por se tratar de um sistema em freqiiéncia na faixa de 1.9 Ghz e considerando que o local da prestagéo do servico
¢é formado por diversas galerias formando um verdadeiro labirinto de paredes de concreto, ficou claro que qualquer
estudo tedrico de propagacdo seria inviavel, por isto partimos para um processo utilizando o site survey néo
considerando apenas a forma convencional de propagacao (onda direta), mas considerando principalmente que a
forma de propagacé&o dentro das galerias seria por reflex@o, dentro desta metodologia é que dirigimos os testes de
campo.

4.0 - DEFINICAO DA SOLUCAO

Com os resultados dos “site survey” foi possivel mapear uma solugdo para implantacdo do sistema DECT,
buscando a distribuicdo racional das Esta¢cdes Radio Base (ERB) ao longo das galerias e locais de interesse,
sendo entdo possivel determinar 0 nimero de antenas necesséarias para a cobertura minima desejada, nas
seguintes areas:

e Casade Forca

e Barragem Principal

e Barragem do Canal de Desvio

e Barragem Lateral Direita

e Vertedouro

e  Subestacdo da Margem Direita

e Laboratério Quimico e Eletro-eletrénico - MD
e Laboratdrio de Concreto - ME

e Edificio da Producao
o Areas Externas

5.0 - IMPLANTAGCAO DO SISTEMA

Através de processo de licitagdo publica binacional a ITAIPU BINACIONAL adquiriu os equipamentos e os
servicos de instalacdo do Sistema de Telefonia Movel Restrita para a Area Industrial da Usina Hidrelétrica de
Itaipu - TMR.

O sistema adquirido inicialmente foi composto basicamente dos seguintes itens principais:
e 01 Estacao Central com entroncamentos com os PABX SOPHO existentes, equipada para até 160 ERBs;
e 140 Estacgdes Radio Base (ERB);
e 300 Terminais Portateis;
e 09 Pares de Antenas Diretivas
e 01 Sistema DECT Messenger.

6.0 - EXPANSAO DO SISTEMA

Os recursos e facilidades de um telefone digital oferecidos pelo DECT, tais como identificador de chamada,
mensagens de texto, armazenamento de chamadas perdidas, agenda telefénica, e outros foram rapidamente
assimilados pelos usuarios permitindo a mobilidade com seguranca.

A rapidez e a naturalidade com que estas facilidades se incorporaram as atividades dos usuarios levaram a uma
presséo dos usuarios por aumentar a area de cobertura do sistema e o nimero de aparelhos portateis, denotando
a existéncia de uma demanda reprimida, isto levou ITAIPU a ampliar o sistema da Usina para 252 ERB e 560
terminais portateis.

Com esta ampliagdo o sistema DECT de ITAIPU, que ja era considerado o maior do mundo, passa a ser
praticamente o dobro do maior do mundo em nimero de estagdes radio base.



7.0 - TECNOLOGIA DECT

Com o advento da comunicacdo via radio, a arquitetura de telecomunicagdes que conecta lugares, evoluiu para
aquela que conecta pessoas. A telefonia mdvel tornou-se uma valiosa ferramenta de negdécios. Até bem pouco
tempo o local de trabalho n&o se beneficiava de uma infra-estrutura de telefonia sem fio confiavel.

Com a inclusé@o da tecnologia DECT abrimos possibilidades para resolver problemas de comunicacdo que antes
ndo podiam ser solucionados total ou parcialmente. Os usuarios dispdem agora de um sistema de comunicagao
gque proporciona conexao diretamente a pessoa e ndo simplesmente a mesa de trabalho. Além disto, os usuarios
do terminal mével DECT continuam tendo acesso as facilidades do PABX, com protecdo da comunicacao atraves
de criptografia, qualidade digital de conversacao e alta capacidade de trafego.

7.1 Conceito Aberto

DECT é uma sigla que significa Digital Enhanced Cordless Telephony. Ele foi especificado pelo ETSI (European
Telecommunication Standardisation Institute). A especificagdo DECT define uma interface comum para o
equipamento (entre a parte fixa da rede e a parte portatil).

A infra-estrutura do PABX e dos terminais moveis estdo de acordo com um outro protocolo, o GAP (Generic
Access Protocol), tal como especificado pelo ETSI. Isto significa que terminais GAP de outros fabricantes podem
ser operados, teoricamente, na infra-estrutura do PABX, e vice-versa.

A compatibilidade com GAP garante o funcionamento de fun¢des basicas de chamada, roaming e handover.

7.2 Padrao DECT

O padrédo DECT desenvolvido pelo ETSI (European Telecommunications Standards Institute), foi guiado por um
grande desejo de servir um mercado latente de comunicagdo movel pessoal em um ambiente de trabalho. Muito
importante no projeto desse padréo foi a capacidade de satisfazer, pela primeira vez, as necessidades rigorosas
para o ambiente de escritdrios e corporagdes.

O DECT descreve um método de acesso de radio (de baixa poténcia) para equipamentos méveis conectados a
rede fixa permitindo comunicagéo com alta densidade de trafego.

O padréo DECT foi projetado para suportar uma grande variedade de aplicagbes a um custo que iria encorajar
grande aceitagdo. As seguintes aplica¢des foram apontadas como objetivo:

e Telefones sem fio domésticos;

e Sistemas telefénicos para pequenos negdcios;
e Servicos de “Telepoint”;

e PABX sem fio;

e LAN sem fio;

Produtos baseados no padrdo DECT chegaram ao mercado europeu em 1994. No Brasil, a regulamentacdo do
uso das frequéncias de 1910 a 1930 MHz se deu em setembro de 1997. Entretanto, o Regulamento sobre
Equipamentos de Radiocomunica¢do de Radiagdo Restrita, onde a tecnologia DECT se enquadra, foi publicado
somente em janeiro de 2000.

7.3 Arquitetura

A tecnologia DECT aplicada ao PABX, consiste dos elementos mostrados na figura 1.
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FIGURAL1 - Arquitetura do sistema DECT (SOPHO iSMobile)



7.3.1 Placa de Controle das ERB/RFP

Placa do PABX que processa toda a informacédo de voz e sinalizagcdo entre as esta¢des radio base (ERBs ou
RFPs) e o PABX. A DCC é responsavel também por manter a mobilidade, isto é, subscrigdo, autenticacdo de
usuario e handover de chamadas entre as células. Para realizar as operagdes de subscricdo e cancelamento de
subscricdo é utilizado o software de gerenciamento do sistema (DECT Manager.)

7.3.2 Placa de Integracdo de Barramentos do PABX (BBR)

Placa que faz a interligacé@o entre dois ou mais shelfs do PABX que contenham placas DCC instaladas garantindo
a integracgao das células ligadas a diferentes shelfs.

7.3.3 Estagao radio base (ERB/RFP)

As estacdes radio base séo instaladas na edificagdo do cliente formando uma rede pico celular. Elas consistem
basicamente de um transmissor/receptor de radio capaz de tratar 12 chamadas de voz simultaneas de/para os
terminais portateis (cordless), podendo ser instaladas a até 2000m do PABX, com alimentagdo pela linha,
dependendo do tipo de cabo utilizado.

7.3.4 Terminais portateis (cordless)

Interface do sistema com o usuério. E o0 equipamento que faz o usuario sentir os beneficios da mobilidade.

Trata-se de um terminal compacto que oferece um conjunto completo de facilidades, incluindo visor gréfico,
agenda telefonica, programacdo via menus em portugués e espanhol (entre outros idiomas) e transmissao e
recepcdo de mensagens alfanuméricas. A bateria é de NiMH e tem capacidade para 8 horas de conversagao ou
80 horas de stand-by. Além disso, o terminal permite subscricdo em até 10 sistemas DECT distintos.

7.4 Solucdo Integrada

A solucao integrada da tecnologia DECT sem fio com o PABX beneficia todos os usuarios:

O usuario do ramal portatil tem acesso a todas as facilidades do PABX como se ele estivesse utilizando um
terminal fixo.

O usuério do ramal fixo e a operadora ndo percebem diferenca entre pessoas utilizando um ramal portétil ou ndo.
O administrador do sistema gerencia 0s ramais portateis da mesma maneira que ele faz para os ramais fixos.

Os técnicos instalam e mantém a interface cordless e os terminais da mesma forma que eles fazem para um ramal
RDSI comum.

7.5 Funcionamento da Tecnologia DECT

Para funcionar, o DECT precisa de 20 MHz de largura de banda: 1910-1930 MHz. Essa faixa de 20 MHz é dividida
em 10 portadoras. Uma segmentacédo no tempo utilizando a técnica TDMA/TDD (Time Division Multiple Access /
Time Division Duplex) resulta em 12 canais “full duplex” por portadora. Em outras palavras, o DECT pode oferecer
120 canais “full duplex”.

A voz é transmitida a 32 Kbps, conforme técnica de compressdo conhecida como ADPCM, considerada de
excelente qualidade de voz..

Nao ha planejamento de freqiiéncias no DECT, devido a um recurso chamado alocacdo dinamica de canais ou
selecdo automatica de canais. Cada terminal esta constantemente verificando quais sdo os canais disponiveis e
sua qualidade. No momento em que o usuario quiser falar, o préprio terminal encontra o melhor canal. Se a
gualidade do canal cair, o terminal troca de canal durante a conversagdo. Da mesma forma, devido a alocagéo
dindmica de canal, um mesmo canal pode ser reusado em chamadas distintas, desde que ndo esteja em células
sobrepostas. Todo esse controle é feito automaticamente pelo sistema.

Embora tenha sido baseado no sistema celular digital TDMA, o DECT €, em muitos aspectos, o oposto do celular.
Sistemas celulares foram projetados para: macro células; baixa densidade (poucos assinantes por quildmetro
guadrado); baixo trafego por assinante (usualmente 0,05 erl por assinante); mobilidade irrestrita.

O sistema DECT, por sua vez, considera como pressupostos: pico células; alta densidade de assinantes; alto
tréafego (teoricamente 0,2 erl por usuério); mobilidade restrita, isto €, limitada a area de cobertura da instalacéo.

Os aspectos de seguranca do DECT séo:
e  Subscricdo: determinando os direitos iniciais de acesso e a identidade do usuério;

e Roaming: verificando direitos de acesso de usuarios chamadores e chamados e localizando os usuarios
chamados dentro de um sistema;

e Handover: trocando canais durante uma chamada, dentro da mesma célula ou entre células;
e  Seguranca: criptografia e autenticacao.



7.6 Tecnologia DECT Aplicada ao SOPHO

A principal caracteristica do sistema é que o fabricante adotou uma solucdo DECT integrada ao PABX. Uma
solucao integrada é mais benéfica ao usuério. A placa DCC é uma placa integrada ao PABX como qualquer placa
ISDN. Com esta solu¢do podemos oferecer aos nossos usudrios cordless, o mesmo nivel de funcionalidade que
os usuarios de telefones fixos possuem. Isto implica em, por exemplo, que mostrar o0 nimero do chamador no
visor é possivel e que também os ramais cordless podem ser membros de grupos ou associagdes chefe-
secretaria. Além disso, é possivel monitorar o estado de um ramal cordless em um telefone digital também
integrado ao PABX, por exemplo.

Embora o fabricante tenha uma solucéo cordless integrada ao PABX proprietario, também é possivel configurar o
sistema como um “add-on” de PABX de outros fabricantes.

7.7 “Site Survey” para Instalacdo de Sistemas DECT

Além de determinar a quantidade de células que um sistema precisa, o levantamento de campo (site survey) é
necessario para determinar exatamente a posicéo para instalagdo das Estacdes Radio Base (ERB) de maneira a
obter a melhor cobertura com o melhor aproveitamento possivel das ERBs, mantendo o minimo de sobreposicédo
necessaria para garantir o handover, ou seja permitir que o usuario se desloque entre as células sem perder a
conectividade e sem perceber qualquer deprecia¢do na qualidade da comunicacgéo.

A experiéncia mostrou que ainda ndo é possivel definir precisamente qual é a infra-estrutura necessaria em
termos de células a partir simplesmente de desenhos das edificagBes, principalmente quando se tratam de
edificagdes com estruturas ndo convencionais, como por exemplo, galerias de equipamentos industriais, tineis e
estruturas com geometrias complexas em concreto e ago.

E com base num detalhado site survey, é que se deve projetar e planejar a instalacdo da rede, buscando garantir
a qualidade do sinal na interligacdo entre a placa de controle (DCC) e as ERBs como se fosse um telefone fixo.
Em instalacbes onde se pretende aproveitar a rede telefonica existente é necesséario certificar-se da
disponibilidade e qualidade de pares telefonicos nas caixas de distribuicdo proximas aos locais de instalacao das
ERBs para garantir a adequada conexao a placa de controle.

Dependendo do tipo de edificagdo ou estrutura onde € instalado o sistema, o sinal entre as ERBs e os terminais
portateis nem sempre segue um caminho direto. Em muitos lugares se obtém boa parte da cobertura por reflexdo
do sinal nas estruturas, desta maneira o site survey bem elaborado é fundamental para se obter a otimiza¢éo na
localizagao e distribuicdo das ERBs.

8.0 - CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS COMPONENTES DO SISTEMA IMPLANTADO EM ITAIPU

O Sistema de Telefonia Movel Restrita de ITAIPU (TMR) foi integrado aos PABX SOPHO 1S3090 ja existentes na
Usina, através da aplicagdo SOPHO IS MOBILE.

8.1 Descricao Detalhada do SOPHO ISMOBILE

A aplicacdo DECT consiste de 3 blocos principais:

e A placa de controle das ERBs - DCC (DECT Cluster Controler);

e A estacao radio base (também chamada RFP — Radio Fixed Part, ou simplesmente “ERB");
e Terminal cordless (também chamado portatil).

8.1.1 Placas DCC e BBR

A DCC é o principal elemento na infra-estrutura DECT e faz a interface do ambiente mével com o PABX. Toma
conta das fungdes de controle necesséarias ao DECT das quais a capacidade de fazer roaming através de uma
rede mével é a que mais demanda.

Para esse propdsito todas as DCCs sao interconectadas através de bus serial de alta velocidade baseado na
tecnologia ATM (no painel traseiro). Este painel é padrdo em todos os modelos da familia SOPHO iS3000. Uma
DCC ocupa uma Unit Group completa na shelf.

Pode-se instalar até 4 ERB por DCC, através de uma interface G703 (2Mbit/s) para cada estacado radio base. A
DCC também alimenta todas as estacOes radio base através da linha telefénica a 4 fios até uma distancia de
2000m.

Para assegurar a operacado apropriada de um sistema DECT com outros sistemas DECT sobrepostos, a DCC
possui uma porta de sincronismo para sincronizar ambas as redes.



O firmware da DCC esta contido em flash EPROMSs. Isto abre a possibilidade ndo apenas para futuras
manutencdes de software como também para a criagcdo de novas facilidades. Esse software pode ser carregado
remotamente a DCC, facilitando a atualizacdo das placas.

A BBR (Back Bone Repeater) conecta até quatro painéis traseiros (de quatro shelves) entre si. Ela é necessaria:
e Para sistemas que precisem de mais de 8 DCCs

e Quando as DCCs de um sistema forem instaladas em shelves diferentes

e Quando modulos remotos (iIS3030/3050) estiverem conectados a rede publica através de troncos analdgicos.

8.2 Estacdo Radio Base modelo B412

A estacgdo radio base, cria um ambiente de radio (célula) onde o telefone portatil pode ser operado. As estacdes
radio base fornecem a interface aérea entre a rede fixa e os terminais portateis.

A quantidade de estag¢des radio base dependerd da &area a ser coberta e da quantidade de trafego que sera
gerado em uma célula.

De acordo com a especificagdo DECT a interface aérea pode suportar até 120 canais duplex simultaneos. Esses
canais séo criados a partir de uma sele¢éo de 10 freqiiéncias e 12 time-slots para cada freqiiéncia.

As estacbes radio base tem um padrdo de radiagdo omnidirecional (aproximadamente esférico) e utilizam
tecnologia de diversidade de espago (antena dual) para assegurar uma qualidade de sinal boa e continua. A
instalagdo de uma estagdo radio base é muito simples, basta apenas conectd-la. A DCC ajusta-se
automaticamente ao tamanho do cabo para compensar eco e atraso dentro dos limites de comprimento para cada
tipo de cabo. Além disso, fornece alimentagéo a estacéo radio base.

Para a interligagdo com a DCC as estac¢des radio base necessitam de dois pares de fios torcidos (twisted) de 120
ohms.

A Tabela 1 mostra a distancia maxima para cada tipo de cabo:

TABELA 1 — TIPO DE CABO VERSUS COMPRIMENTO MAXIMO

Tipo de cabo Comprimento maximo
0,4 mm 1000 m
0,5 mm 1500 m
0,6 mm 1700 m
0,8 mm 2000 m

Os valores do comprimento méaximo podem ser diferentes devido as condi¢ées do ambiente, qualidade do cabo e
principalmente, a quantidade de Quadros Intermediarios de Interligacdo, que podem reduzir significativamente a
distancia especificada.

As seguintes regras gerais sado aplicaveis aos cabos:

O cabo entre o DG e a caixa de conexdo (DCC — RFP) deve estar de acordo com a Categoria 3 UTP ou superior,
conforme EIA/TIA (TSB 36). Cabos de menor qualidade implicam em menores distdncias de instalacéo.

A perda de sinal ndo pode exceder 34 dB em 1024 MHz por par e medido entre a DCC e a RFP.
O nivel de “cross talk” (entre os pares) deve ser maior ou igual a 54 dB em 1024 MHz.
A resisténcia de loop DC do cabo nédo pode exceder 180 ohms, medidos entre a DCC e a RFP.

Se o par torcido do DG até a caixa de conexdo for parte de um cabo com outros pares torcidos, 0s outros pares
neste cabo ndo podem ser usados para interfaces analdgicas.

As estacdes radio base sédo para uso interno as edificagdes, entretanto, podem ser instaladas externamente desde
que adequadamente protegidas. A conexdo da ERB com a DCC é feita através de um cabo com conectores RJ45
nas extremidades, que vem com a B412 e possui 3 m comprimento. Uma vez instalados os suportes, a instalagao
da estacéo radio base se d4 com um unico parafuso.

8.2.1 Caixa para Instalagdo Externa — “Outdoor Box”

A caixa para instalacdo externa pode ser usada nao s quando for necessério instalar uma estacéo radio base
fora da edificacdo, mas também quando for necesséria sua instalagdo em ambientes industriais que requeiram
protecdo do equipamento contra umidade, poeira e outros agentes nocivos.



8.2.2 Caracteristicas Técnicas da ERB Modelo B412L

Algumas das principais caracteristicas da ERB Modelo BE412L implantada no sistema TMR de ITAIPU sao
apresentadas a seguir:

Transmissor:

= faixa de freqiiéncias: 1910 — 1930 MHz

= 10 freqiéncias portadoras

= 12 canais full-duplex TDM

=  poténcia maxima de saida (todos os canais ocupados): 250 mW
Receptor:

= faixa de frequéncias: 1910 — 1930 MHz

= sensibilidade melhor que:

-88 dBm a BER = 10
-75 dBm a BER = 10°

Caracteristicas Fisicas:

= empacotamento: plastico ABS

= cor:cinza

= dimens6es:235x170x44mm (Ixhxp)

= peso: 800g

= conector de linha: RJ45
Compatibilidade Eletromagnética:

=  Conformidade com ETS 300 329
Condi¢cdes Ambientais:

=  Conformidade com ETS 300-019, Classe 2

= 20°C a +60°C, 5-95% umidade relativa

=  Conformidade com IP40
Seguranca:

= Conformidade com EM 60950 Classe 2
Confiabilidade:

= MTBF > 100.000 horas
=  Tempo de vida técnico > 7,5 anos

8.2.3 Terminal Portétil Modelo C633

O terminal sem fio modelo C633 e seus acessorios fazem parte da solugcdo SOPHO iSMobile de comunica¢fes
sem fio com tecnologia DECT. O C633 é um terminal compacto que oferece um conjunto completo de facilidades,
incluindo visor grafico, agenda de telefones, programacédo via menu e transmissdo e recepcdo de mensagens
alfanuméricas.

O terminal foi projetado tomando-se um cuidado especial com o aspecto ergondmico para assegurar conforto e
facilidade de uso.

Uma facilidade importante do C633 é sua capacidade de suportar a transmissdo em baixa velocidade de
mensagens alfanuméricas de acordo com o protocolo padrdo DECT E2. Com esta caracteristica, o terminal C633
torna-se uma ferramenta de comunicacdo poderosa, com a possibilidade de alertar ou informar usuarios sem a
necessidade de estabelecimento de uma chamada de voz.

Principais caracteristicas:
= 80 horas de stand-by
= 8 horas de conversacao
= compativel com o protocolo GAP;
= operagdo em portugués, inglés e espanhol
= 10 subscri¢des



= criptografia automatica
= transmisséo / recepcdo de mensagens alfanuméricas

= possibilidade de subscricdo em até 10 sistemas DECT diferentes com selecdo automatica ou
manual;

= todas as facilidades de ramal do PABX SOPHO iS3000

Dados técnicos :
Dimensb6es
e Terminal: 136 x 48 x 25 mm (hxIxp)
e Carregador: 85 x 77 x 58 mm (hxIxp)
Peso
e Terminal: 1369
e Carregador: 45g

9.0 - CONCLUSAO

A utilizagdo da tecnologia DECT na Area Industrial da Usina Hidrelétrica de ITAIPU modificou a forma de trabalho
e a comunicagdo das pessoas, principalmente das equipes de campo, pois a mobilidade permitida pelo sistema
aliada a sua alta confiabilidade contribuiram para o desenvolvimento mais dindmico, rapido e seguro das
atividades no ambiente industrial da Usina.

Com o Sistema de Telefonia Mével Restrita (TMR) o problema de isolamento de comunicacdo e de localizagéo
das pessoas ao deixarem suas bancadas de trabalho foi solucionado na Area Industrial de ITAIPU.

Desta forma a experiéncia de ITAIPU demonstra, na pratica, a viabilidade de utilizagdo da tecnologia DECT em
instalaces similares.
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