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RESUMO

As mudancas que ocorreram no setor elétrico brasileiro ao final da década de 90 impulsionaram as
concessionarias de energia elétrica a buscar um novo modelo de gestdo de suas redes, visando um aumento na
produtividade, confiabilidade e eficéncia. Onde se tinha uma gestao distribuida, passou-se a utilizar uma gestéo
centralizada.

E importante destacar a importancia que a infraestrutura de telecomunicacdes e de informatica teve nesse
processo. Por ela, trafegam, sdo armazenadas e processadas todas as informagdes necessarias a gestdo do
negocio dessas empresas.

O presente artigo descreve 0 processo e a tecnologia de comunicacéo, utilizados pela Companhia Energética de
Minas Gerais S.A. desde 1998 para aumentar a eficiéncia na gestéo de seus recursos de manutencéo e operagao
da rede de distribuicéo elétrica.
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1.0 - INTRODUCAO

A Companhia Energética de Minas Gerais S.A., concessiondria de energia que atua em 96% do Estado de Minas
Gerais, opera a maior rede de distribuicédo elétrica da América Latina. Para isso, eram utilizados 41 Centros de
Operacéo (CODs) distribuidos em todo o Estado, cada um deles possuindo suas proprias equipes de campo que
executavam os servicos de ligacéo, operacdo e manutengéo de rede.

Até entdo, as reclamacgdes dos clientes (RCs) eram recebidas nos proprios CODs. Estes geravam as ordens de
servigco (OS) que eram transmitidas as equipes de campo através de despachantes que utilizavam como meio de
comunicagdo o sistema de radio troncalizado na Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) e radio
convencional VHF (Very High Frequency) no restante do Estado.

A comunicagdo por voz, principalmente no interior do Estado, apresentava dificuldades como por exemplo: area
de cobertura incompleta (urbano e rural), interferéncias e dificuldade de integragdo com um sistema
computacional.

Uma grande reestruturacgao foi feita em 1998 com a criacdo de uma Central de Atendimento ao Cliente (CAC) que
passou a receber todas as chamadas do Estado. Um sistema informatizado (CONCAC — Controle da CAC)
permitiu o controle e a otimizagéo desse processo, gerando as RCs automaticamente e enviando-as diretamente
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para os CODs. Estes também passaram por uma reestruturacdo, sendo reduzido para apenas 7 unidades
distribuidas nas principais regifes do Estado. Eles passaram a administrar as ocorréncias na rede de distribuicdo
através de um novo sistema informatizado (CONCOD - Controle do COD) que automaticamente gera as ordens
de servico que sdo enviadas as equipes de campo. O conjunto de softwares CONCAC e CONCOD formam o
sistema CONDIS — Controle da Distribui¢&o.

Surgiu entdo, a necessidade de um sistema de comunicac¢@o que permitisse a transmissédo de dados e ndo mais
de voz como era utilizado anteriormente. Terminais de dados mdéveis (TDM) seriam instalados nos veiculos das
equipes de campo oferecendo ao usudrio (eletricista) uma interface robusta, confiavel e de operagédo simplificada.
A comunicacdo seria feita através de troca de mensagens previamente formatadas, como formularios, com
campos a serem preenchidos pelos eletricistas e todos os dados deveriam ser armazenados eletronicamente, com
referéncias de data, hora e também localizagdo (coordenadas geograficas).

2.0 - TECNOLOGIAS ESTUDADAS PARA A COMUNICAGCAO DE DADOS

A utilizacdo de microcomputadores em processos industriais provou ser um grande negécio, permitindo o aumento
da produtividade no ambiente de trabalho. No final da década de 90, a evolugdo e miniaturizacdo de componentes
e a utilizagdo da comunicagdo sem fio transformaram a computagdo mével em uma ferramenta de trabalho, até
ent&o restrita aos escritérios ou a locais fixos.

A grande maioria dos sistemas de comunicagdo sem fio se baseia na comunicagéo via radio e na alocacédo de
freqiéncias. As primeiras redes de comunicagdo sem fio utilizavam radios convencionais VHF onde os dados
eram codificados e transmitidos através da modulacdo de uma portadora de radio freqiiéncia (RF). No inicio, as
taxas de dados permitidas eram baixas, mas com o0 avanco na tecnologia de modulagdo, codificacdo e
compressédo de dados, hoje é possivel a comunicagdo de dezenas de megabits por segundo.

A cobertura de uma rede de comunicacédo que utiliza RF é limitada principalmente pela poténcia do transmissor,
sua fregliéncia e o ganho das antenas utilizadas, além é claro, dos obstaculos fisicos (topografia, edificios, etc.).
Para a comunicacdo em grandes areas, € necessario que existam diversas Estacfes de Radio Base (ERB), cada
uma cobrindo uma parte da area desejada. No caso da tecnologia satelital, um Unico satélite pode cobrir uma
grande area, mas os sinais de RF muito atenuados pela distancia exigem a utilizacdo de antenas especiais de alto
ganho. Abaixo, sdo apresentadas as principais tecnologias de comunicacdo de dados em grandes areas,
estudadas no final da década de 90, periodo de implantagéo do projeto Dados Méveis na CEMIG:

2.1 Radio Convencional VHF

Cerca de 3000 radios VHF eram utilizados na comunicacao de voz entre as equipes de campo e os CODs em todo
o Estado de Minas Gerais. Centenas de estacBes de radio base foram montadas em diversas localidades para
permitir a comunicac¢éo em grandes areas. Em geral, cada ERB possuia uma freqiiéncia que deveria ser a mesma
utilizada nos terminais moéveis. Cada freqiiéncia representava um canal de comunicagdo. A reutilizagdo de
frequiéncias era feita, desde que as ERB estivessem distantes o suficiente para néo interferirem umas nas outras.
Para a transmissdo de dados, os radios precisavam ser “adaptados” utilizando-se também de modems que, em
geral, permitiam uma transferéncia de até 1200bps (bits por segundo). As redes de radio VHF precisavam de uma
infraestrutura “backbone” adicional que as interligasse ao CONCOD para permitir o despacho automatico das
ordens de servigo. Os custos para implantacdo de um sistema de comunicagdo de dados via radios VHF
interligando todo o Estado foi considerado inviavel.

2.2 Réadio Troncalizado

Redes de comunicagdo que utilizam tecnologia de radio troncalizado analégico oferecem servigos de comunicagao
de voz e dados em baixas taxas. A idéia principal de um Sistema Troncalizado é o compartiihamento de
freqliéncias. A técnica de troncalizagcdo é baseada no principio de que, ao compartilhar um nimero reduzido de
canais de comunicacado entre um grande numero de usudrios, é possivel fornecer um grau de servi¢o aceitavel a
estes usuarios, considerando que a probabilidade de que todos estes usuarios tentem o0 acesso aos canais de
comunicagdo ao mesmo tempo, é muito pequena.

Em geral, sistemas troncalizados que cobrem grandes areas sé@o formados pelas estagcdes moveis, estagdes radio
base e uma estagao principal (Switch) que é responsavel por controlar e interligar todas as outras estagdes. Na
estacdo principal, estdo os dispositivos de geréncia e controle da comunicacdo. Cada ERB possui diversos canais
(portadoras) e um deles é utilizado como “canal de controle”, onde uma “sinalizagado digital” informa aos terminais
moveis qual frequéncia esta disponivel para comunicacao e quais estdo sendo utilizadas e por quem. Apesar do
canal de controle ser digital, os canais de comunicagdo séo analégicos. Portanto, para a comunicacao de dados, é
necessaria a inclusdo de um modem. Devido a largura de banda de um canal, as taxas de comunicacao de dados
nesses sistemas também é baixa, da ordem de 2400 bps. Alguns sistemas troncalizados utilizam o canal de
controle para o trafego de mensagens curtas, mas em geral, s6 é possivel a comunicagdo por conexdo (CSD).
Para a comunicacdo com suas equipes de campo, a Cemig utiliza um sistema multi-local de radiocomunicagdo
troncalizado da empresa norte americana EF Johnson/Transcrypt, composto de seis estagdes de radio base
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distribuidas de modo a obter cobertura de radiocomunicacdo em toda a regido metropolitana de Belo Horizonte
(RMBH). Cada ERB dispde de um numero distinto de canais de acordo com a quantidade de usuarios que se
registram a ela. Para suportar o trafego de voz, 30 canais duplex (na faixa de freqiiéncia de 935MHz) existentes
no sistema séo distribuidos entre as ERB da seguinte forma:

ESTACAO Numero de Canais
PBE — Pico BH 10
MLE — Mateus Leme 4
STl — Serra 3 Irmaos 6
SHA — Santa Helena 4
PLD — Pedro Leopoldo 3
SPE - Serra da Piedade 3

Tabela 1 — Distribuicdo de canais no sistema troncalizado da RMBH

Atualmente, na RMBH existem 5 bases operativas onde se concentram os veiculos da frota da CEMIG e de
Empreiteiras contratadas. Ao todo sdo 400 veiculos, sendo que, somente 350 possuem equipamento de
comunicagdo embarcado.

As equipes séo divididas de acordo com a estrutura de trabalho e as areas de atuagéo (equipes de restauracéo de
energia/ligacdo,de manutencéo, de linhas vivas, de plantdo), sendo necessério para a sua comunicagdo a
existéncia de canais distintos. Hoje, cerca de 50 grupos de comunicagao sao utilizados no sistema troncalizado.

2.3 Rede Celular

Os sistemas celulares predominam na area de comunicagdo movel. Na primeira geragcdo destaca-se o AMPS
(Advanced Mobile Phone System), que predominou no mercado americano e no Brasil, onde € utilizado até hoje.
Com o crescimento acelerado na demanda por sistemas celulares e a corrida empresarial pelo dominio
tecnolégico e comercial desse mercado, os sistemas celulares tém evoluido rapidamente sempre buscando o
atendimento de um maior nimero de usuarios e a elevagdo de sua capacidade de transmissdo. Tornaram-se
entdo, a primeira alternativa para comunica¢édo de dados sem fio e uma das principais opgfes para a computacao
moével.

Os elementos béasicos que compde uma rede celular sdo: Estagdo Radio Base, CCC (Central de Comutacao e
Controle) e Estagdo Movel.

Para permitir a reutilizacdo de freqiiéncias, a cobertura de uma cidade que tenha o servigo de telefonia celular
deve ser feita por meio de células (formada pelas ERB) que operam em freqiiéncias adjacentes distintas.

No Brasil, as tecnologias de acesso das redes de telefonia celular sdo essencialmente TDMA (Time Division
Multiple Access), CDMA (Code Division Multiplexing Access) ) e o GSM (Global System for Mobile
Communications).

Nas redes digitais foram ofertados os servicos de comunicacédo de dados através de SMS (mensagens curtas) e
por conexdes dial-up (CSD) com taxas de até 9600bps.

A segunda geracéo de sistemas celulares se identifica com o padrdo GSM, adotado no Brasil depois de 2000. E
um sistema com maior capacidade e compativel com diversas e modernas arquiteturas de redes.

O crescimento das aplicagcdes de dados como acesso a Internet, e-mail e entretenimento, levou a necessidade de
desenvolver solugdes que permitissem o transporte de dados a taxas maiores que as disponiveis.

Esta evolugéo natural das redes digitais levou ao desenvolvimento de sistemas celulares que oferecem servigos
de dados por pacotes e sem necessidade de estabelecimento de uma conexao dial-up, a taxas de até 144 kbps.
Neste ambiente, as principais tecnologias envolvidas sdo o GPRS (General Packet Radio Service) e EDGE
(Enhanced Data rates for Global Evolution), utilizados em redes GSM, e algumas extensdes utilizadas no CDMA.

2.4 Comunicacéo via Satélite

Comunicacgdes via satélite possuem boa viabilidade econdmica, em especial quando utilizados em regides que
nao sao atendidas por sistemas terrestres, seja pela baixa densidade de usuarios ou por dificuldades geogréficas.
Os sinais transmitidos sdo recebidos por toda area coberta e o custo é independente da distancia entre os
usuarios. Com isso, apresentam uma alta capacidade para transmissdes broadcast e sistemas distribuidos.
Basicamente os satélites se estabelecem em trés niveis. Os satélites de baixa 6rbita LEO (Low Earth Orbit) sdo
posicionados em torno de 1000 km de altitude mas em diferentes posi¢cdes com relagdo a Terra. Os satélites de
orbitas médias MEO (Medium Earth Orbit) estdo aproximadamente a 10000 km de altitude. E os satélites de
oOrbitas elevadas ou geoestacionaria GEO (Geosynchronous Earth Orbit) estdo situados a aproximadamente
36000 km de altitude e em regides proximas a linha do Equador.

Os satélites LEO foram os primeiros a serem lancados e apresentam um complexo problema de roteamento dos
sinais e rastreamento em terra. Devido as baixas altitudes é necessario um nimero mais elevado de unidades
para uma maior cobertura, por outro lado, os equipamentos sdo menores por trabalharem com baixas poténcias e
0s atrasos nos processos de comunicagdo também sdo menores.

Os sistemas Orbcomm e Globalstar sédo baseados em satélites LEO. O Sistema Orbcomm é um sistema de
comunicagao de dados bidirecional, para grandes areas. A comunicagdo entre o terminal mével (assinante) e o
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Gateway Orbcomm é realizada via uma constelagdo de 35 satélites utilizando freqiiéncias entre 137 e 150MHz
(faixa de VHF), provendo uma comunicag¢&éo em baixas taxas (2400bps upstream e 4800bps downstream).
O Globalstar é um sistema de telecomunicac¢des de voz e dados que utiliza 48 satélites e freqiiéncias das bandas
L e S (1610 — 1625 MHz para transmissao e 2484 — 2499 MHz para recep¢ao). O sistema permite comunicacéo de
dados em taxas de até 9600bps (7400bps efetivos) através de conexdes discadas (CSD) ou ainda mensagens
curtas (SMS) de até 256 caracteres.
A disponibilidade do servico de comunicagéo de dados utilizando satélites LEO € menor se comparada ao uso de
satélites GEO.
Como eles se movimentam sincronamente com a Terra, mantétm a mesma posi¢cdo em relagdo a linha do
Equador, permitindo o uso de estagbes terrestres em posi¢cdes fixas. Com o sincronismo os problemas de
roteamento e rastreamento sdo reduzidos. Aumentando-se a altitude também se reduz o nimero de unidades
para uma maior cobertura. Porém, também se elevam as dimensdes dos equipamentos pelo uso de grandes
poténcias, reduzindo a portabilidade e dificultando atendimentos de massa. Outra caracteristica importante sdo os
atrasos na comunicacéo, comprometendo aplicagdes e sistemas. O atraso por enlace é de aproximadamente 120
ms ou 240 ms de ida e volta. Envolvendo mais de um satélite, esse atraso se aproxima de 1s, o que inviabiliza
muitos servigos.
O Sistema OmniSat (oferecido pela empresa AUTOTRAC no Brasil) utiliza um satélite GEO. Gragas a sua grande
disponibilidade e facilidade de integragéo, esta foi a solugdo adotada para a comunicagéo de dados com cobertura
em todo o Estado de Minas Gerais, permitindo o trafego de mensagens a partir de um Unico COD. Este sistema
(via satélite) atendeu um dos pré-requisitos fundamentais: tempo médio de envio e recebimento de mensagens
inferior a 1 (um) minuto.
Nesta solucdo, os dados gerados pelo CONCOD sé&o entregues aos servidores da AUTOTRAC em Brasilia/DF e
entdo enviados para os veiculos da Cemig espalhados em todo o Estado de Minas Gerais via satélite Brasilsat.
Foram testadas outras tecnologias empregando comunicagdo por satélites LEO, mas os tempos médios de envio
e recebimento das mensagens ndo atenderam as exigéncias do projeto.
ApOs oito anos de uso, a solugdo sofreu pequenos ajustes e é considerada tecnicamente satisfatoria. No entanto,
o custo da comunicagao via satélite € caro se comparada as solu¢des que o mercado oferece atualmente.

Brasilsat B3

- Segmaento Espacial
o .
OmniSAT
Banda C
F R
1
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Antena aulotrac

Terminal Autotrac
Host do Assinante

Segmento Terrestre

Infraestrutura Terresire em Brasilla - DF

Figura 1 — Sistema Autotrac (OmniSAT)

3.0 - SOLUGAO ADOTADA NA RMBH: COMDAT

Apesar da instalacdo de mais de 800 terminais AUTOTRAC em todo o Estado, a RMBH exigiu uma solugao
diferente devido a alguns fatores, como por exemplo:
»  Possuia 30% da frota operacional de veiculos da Cemig;
«  Demandaria maior trafego de mensagens devido ao maior nimero de servigos executados por dia;
e Utilizava um novo sistema de radiocomunicagdo troncalizada Multi-Net da EFJohnson implantado em
1997;
e Os usuarios exigiam a manutencéo do servico de comunicagdo de voz (indisponivel no sistema Autotrac);
« A concentracéo de prédios na area urbana dificultaria o uso de sistemas via satélite oferecendo areas de
sombra.

Passou-se entdo, a estudar uma solugdo de comunicagdo de dados via radio troncalizado. Toda a infraestrutura
existente seria aproveitada e uma integracdo com o CONCOD deveria ser feita, aproveitando a mesma
metodologia e formatagdo utilizada para o sistema via satélite. O sistema deveria garantir que todas as
mensagens enviadas fossem entregues ao destinatério com respectiva confirmacéo de recebimento.

Através de licitacdo, a empresa Radio Satellite Integrators (RSI) foi contratada para fornecer os equipamentos e o
servico de instalagéo e integracdo do novo sistema.

A montagem comecou no final de 2001 e compreendia duas etapas: sistema piloto com 10 terminais méveis (onde
se iniciaria a integracdo com o sistema radio e o CONCOD) e a montagem definitiva em todos os veiculos da frota.
A solucdo final é formada por “estagfes moveis” (equipamentos instalados nos veiculos) e “estacdes fixas”
(equipamentos que funcionam integrados as estagdes repetidoras):



e Radio mdvel (existente no veiculo);

e V-Track (microcomputador responsavel pelo processamento embarcado no veiculo);

e« TDM - Terminal de dados (interface homem-maquina, com display gréafico e teclado alfanumérico);
* GPS (Sistema de Posicionamento Global) para a localizagdo do veiculo;

»  Controlador de Comunicagéo (responsavel pela interface radio-servidor);

*  Servidor RSI Base (responsavel pela integracéo do sistema radio com o CONCOD).

3.1 Descricdo de funcionamento do sistema:

1. Quando a CAC recebe uma ligacdo de um cliente, o atendente consulta um banco de dados (via CONCAC)
para confirmar a identificacéo do cliente e a situacédo de sua rede elétrica.

2. A RC é entao registrada e analisada pelo software CONCOD. Este identifica o circuito elétrico que atende
ao cliente e indica qual é a equipe em campo mais adequada para executar o servi¢co (considerando
proximidade e disponibilidade). No COD, onde é feita a geréncia da rede de distribuicdo elétrica, as
informagdes ja processadas pelo CONCOD ficam disponiveis na tela dos supervisores do sistema elétrico.
Estes, por sua vez, podem acatar as sugestfes do sistema enviando automaticamente as mensagens ou
direciona-las para equipes especificas que estdo em campo. O préprio sistema CONCOD encaminha estas
mensagens para o Servidor RS| Base.

3. O Servidor RSI Base, por sua vez, utiliza-se dos controladores de comunicacdo, para repassar as
mensagens fornecidas pelo CONCOD para os radios das equipes em campo. Toda a “troca” de mensagens
entre o CONCOD e os terminais de dados veiculares, bem como a geréncia da comunicacao é feita pelo
software RSI Base.

4. Como o sistema troncalizado é formado por diversos sitios (multiplas ERB), é utilizado um controlador de
comunicagao para cada sitio, com grupos (canais de comunicagdo) distintos.

5. Todas as mensagens trafegam pelas ERB distribuidas na regido. As mensagens sao recebidas em todos
os radios que possuem o grupo de dados selecionado, mas, através de um cddigo identificador de
destinatario, somente o terminal de destino exibira a mensagem. Os demais irdo descarta-la.

6. As informagOes necessdarias para a execucdo do servico chegam ao transceptor veicular que esta
conectado a um modem para radio e este, por sua vez, a um terminal de dados mdvel. Através deste terminal,
a equipe em campo troca mensagens com o COD. Um receptor de GPS permite a localiza¢do do veiculo,
facilitando a geréncia da frota (toda mensagem enviada para o COD contém uma informag&o de posi¢ao).

7. ApGs a execucgdo do servi¢o, o eletricista retorna o resultado preenchendo formuléarios eletrénicos. As
informacdes sobre a execucdo do servico sdo entdo, introduzidas diretamente no Sistema CONCOD. As
mensagens trocadas nas duas dire¢cdes ficam gravadas no servidor, permitindo fazer um histérico e gerar
relatorios.

CAC coD ESTAGOES RADIO EQUIPES DE
CENTRAL DE Geragdo da OS BASE CAMPO

ATENDIMENTO

Geracéo da RC

Controlador de

Sistemna de CONDIS RSl Base Comunicacdo

Consumidores . j 5
Figura 2 — Processo de Comunica¢do ComDaT

3.2 Obstaculos: Cultural e Técnico

Apo6s a instalagdo dos primeiros terminais na etapa piloto, foram detectados os primeiros obstaculos & implantagao
do novo sistema.

Ao se iniciar o treinamento, observou-se que parte dos usuarios ndo tinha familiaridade com um teclado de
computador e nem com 0s recursos que eles dispunham. Do ponto de vista cultural, existia uma resisténcia a
mudancas, em especial, ao novo processo de trabalho. Foram necessarios investimentos na parte de treinamento
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e conscientizagcdo dos usuarios (eletricistas) quanto aos ganhos para a empresa e para a produtividade de cada
um.

Inicialmente, os equipamentos embarcados foram instalados sobre o painel dos veiculos, em sua grande maioria,
caminhonetes. Apos alguns meses, no periodo de maior insolacédo, os terminais e os teclados que ficavam mais
expostos ao sol, comecaram a deformar e tiveram que ser substituidos. A solucédo exigiu a mudanca do local de
instalacéo do TDM e de fixacéo do teclado, para que eles n&do recebessem insolagéo.

Outro problema estava relacionado com a qualidade da tensédo de alimentacdo dos equipamentos embarcados.
Alguns veiculos apresentavam niveis muito baixos de tensdo no momento de partida do motor do veiculo. Isso
causava o reset do V-Track e também o desligamento do TDM. Apesar do equipamento possuir memoria nao
volatil, algumas unidades perdiam as mensagens previamente gravadas o que causava Sérios problemas
operacionais. Foi necessario entdo, uma revisdo no firmware do V-Track alterando 0 modo como as mensagens
eram armazenadas.

ApOs o periodo de testes piloto, diversos veiculos foram equipados e colocados em operagdo com o0 novo sistema.
Apesar da prioridade para a comunicagéo de dados, as equipes de campo ainda poderiam se comunicar utilizando
grupos de voz. A selecdo era manualmente feita pelo eletricista, bastando para isso, pressionar alguns botdes do
radio. No entanto, os supervisores do sistema elétrico que despachavam as mensagens para as equipes de
campo ndo possuiam nenhuma informagdo quanto ao grupo selecionado nos radios dos eletricistas. Caso um
eletricista mantivesse seu radio selecionado em um grupo de voz e 0 CONCOD enviasse uma mensagem para
ele, esta ndo poderia ser entregue. O RSI Base, responsavel pela geréncia da comunicagdo, faria diversas
tentativas de transmissdo da mensagem até que atingisse o tempo limite de 15 minutos. Apos isso, uma Unica
informacdo de falha seria apresentada ao CONCOD, o que deixaria transparecer para 0 supervisor do sistema
elétrico que a mensagem nao foi entregue porque o radio estava fora da area de cobertura ou por algum problema
no sistema de comunicagdo. Esta situacdo ocorreu com bastante freqiéncia o que gerou descrédito quanto a
eficiéncia do sistema.

Logo apos o fim da etapa piloto, também foi realizada uma adequagédo do sistema central do radio troncalizado.
Este processo, que ndo tinha nenhuma relagdo direta com a implantacdo do ComDaT, promoveu um upgrade do
software de controle e geréncia do sistema EF Johnson, migrando de uma versdo para DOS, para uma versao
Windows NT, corrigindo também alguns problemas relativos ao “bug do milénio”.

Apesar de funcionar adequadamente no periodo do teste piloto, com cerca de 20 terminais, o sistema apresentou
uma significativa queda de desempenho quando mais de 30 terminais estavam em operagdo. Um alto indice de
falhas no envio de mensagens e o longo tempo de envio de mensagens impediram a continuidade do processo de
instalacéo do sistema. A falta de uma ferramenta especifica para o monitoramento do trafego de mensagens foi
um dificultador na analise dos problemas identificados. Ao final de alguns dias, detectou-se que o sistema
troncalizado estava permitindo a transmisséo de dados simultdnea de dois ou mais radios em um mesmo grupo.
Esta “colisdo” € uma violagao na regra de funcionamento do radio troncalizado.

Apesar das tentativas de adequacao do firmware do V-Track e do Controlador de comunicac¢édo para contornar o
problema, o sistema ndo apresentou bom desempenho. O processo de implantacao foi interrompido e os terminais
foram retirados dos veiculos até que o problema fosse resolvido. Cerca de 6 meses foram necessarios até que a
empresa EF Johnson, fornecedora do radio troncalizado, enviasse nova versao de firmware dos repetidores e
equipamentos de base.

Nesse periodo, novas adequacdes foram feitas também nos equipamentos da RSI, em especial, no software RSI
Base. O upgrade do sistema troncalizado permitiu que uma integracdo entre a geréncia do radio e o RSI Base
fosse feita. Os novos recursos criados a partir dessa mudanga permitiram a identificagdo dinamica do sitio (ERB)
onde o radio esta registrado e também qual grupo de comunicacéo (voz ou dados) esta selecionado. Com isso,
aumentou-se significativamente o desempenho do sistema, evitando o envio desnecessario de mensagens e o
consequente congestionamento no trafego de dados.

O uso do indicador de nivel de sinal de RF presente no radio troncalizado permitiu a criagdo de uma sinalizacéo
para o eletricista informando quando o radio estava fora da area de cobertura.

O processo de instalacdo dos equipamentos foi retomado e o sistema apresentou desempenho satisfatorio,
mesmo em periodos de grande trafego de mensagens.

3.3 Os ganhos operacionais

O despacho de servigos utilizando a comunicagdo de voz exigia a presenca nos CODs de operadores de radio,
conhecidos também como despachantes. Cada um deles precisava repetir diversas vezes uma informagéo caso o
eletricista ndo estivesse proximo ao radio ou caso ele nao compreendesse a mensagem. Cada despachante era
capaz de administrar a comunicag¢do com no maximo 10 equipes ao mesmo tempo.

A mudanca para o sistema de comunicacdo de dados permitiu a otimizagdo do processo de trabalho dentro dos
CODs. A fungdo de despachante passou a ser executada por um técnico supervisor do sistema elétrico. Cerca de
60 equipes podem ser administradas ao mesmo tempo. As mensagens sdo enviadas mesmo que o eletricista ndo
esteja préximo ao radio, permanecendo armazenadas para serem consultadas quando necessario. Um inico COD
pode despachar mensagens para qualquer equipe no Estado.

Sem a comunicagéo de voz, os CODs tornaram-se ambientes mais silenciosos.

Todo o processo de trabalho pode ser analisado, com base nas mensagens gravadas, identificando-se claramente
0s instantes nos quais ocorrem a reclamacéo do cliente (RC), o acionamento da equipe de campo (OS), o inicio do
servico e o restabelecimento da energia.
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O acionamento da equipe mais préxima do cliente promove a reducdo nos deslocamentos e a consequente
economia nos gastos com combustivel, bem como a reducéo dos tempos de atendimento.

Quanto ao funcionamento do sistema de radio, detectou-se uma reducdo de 60% do tempo médio de
comunicagédo, passando de 10 segundos por PTT (push-to-talk) para 3 segundos por PTT. Essa reducéao refletiu
também na manutencdo dos radios, com uma reducdo de mais de 90% nos problemas decorrentes de
sobreaquecimento.

Cerca de 65 mensagens sado trocadas diariamente entre a base e o terminal mével, sendo este Ultimo responsavel
por 65% do trafego. Em média, cada mensagem possui 70 caracteres, mas elas variam de tamanho de acordo
com o tipo, podendo chegar a 1000 caracteres.

O uso de um sistema proprietario de comunicacdo de dados representa mais de 29% de economia no total gasto
com a contratagao do sistema via satélite.

4.0 - V-TRACK VIA CELULAR: REDE GPRS

Foram realizados testes com o mesmo equipamento V-Track da RSI, porém, utilizando tecnologia de comunicagdo
de dados GPRS através de mddulos celulares. A proposta inicial compreendia a substituicdo de alguns terminais
de comunicacéo via satélite (com custos elevados) que atuassem em areas urbanas com boa cobertura celular.
Como todas as mensagens enviadas pelos terminais moveis possuem uma informacéo de posigcéo, foi possivel
realizar um mapeamento de areas onde a comunicagao via satélite € mais intensa. Sobrepondo estas areas com a
cobertura celular foi possivel indicar os pontos mais favoraveis a implanta¢do do novo sistema.

A figura abaixo (3.b) exemplifica o resultado desse estudo na regido de Uberlandia/MG, na qual as curvas
vermelhas representam as areas onde 70% da comunicacao via satélite ocorre e 0s pontos azuis representam as
estacdes radiobase da operadora celular (indicando uma forte presenca do servico GPRS onde ele sera
necessario).

Aragnari Cascalhe

Indi

Uberlindia

@) (b)
Figura 3 — Mapeamento de uso da comunicacdo via satélite: (a) no Estado, (b) &rea de maior utilizagdo em
Uberlandia e a localiza¢@o das ERB Celulares GPRS.

Devido & intencé@o de se utilizar um terminal de dados portéatil (baseado em Palm), através do qual o eletricista
pudesse acessar o CONCOD mesmo que estivesse fora do veiculo, o V-Track via celular, que é uma solugdo
embarcada, ndo foi implementado.

A nova solugdo utiliza 200 aparelhos “Palm” que acessam uma extranet (com telas customizadas do CONCOD)
via celulares GPRS. Diferentemente do sistema via radio e satélite, nos quais uma base transmite as mensagens
para o terminal movel, nessa solugdo é o proprio eletricista quem acessa a base de dados do CONCOD,
visualizando as ordens de servigo na forma de paginas HTML (HyperText Markup Language).

O custo mensal de utilizacdo desse servigo corresponde a 15% do equivalente gasto com a contratagdo do
sistema via satélite.

Web Servers
Extranet | CONDIS

Equips de
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da Distribuigio
M
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>

Figura 4 — Sistema de comunica¢éo de dados via rede celular GPRS
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5.0 - CONCLUSAO

Embora a CEMIG tenha implantado um sistema de comunica¢do de dados mdvel com cobertura em todo o
Estado utilizando a tecnologia via satélite da AUTOTRAC, a solucdo adotada para a RMBH utiliza a propria
infraestrutura de radio troncalizado existente.

A integragdo de terminais de dados no sistema de radio analdgico, permitiu a migracdo da comunicac¢éo de voz
para comunicacao de dados e se mostrou economica e tecnicamente viavel.

Houve uma melhor utilizagdo do meio de comunicagdo permitindo obter o posicionamento dos veiculos (AVL —
Automatic Vehicle Location) e o controle de servigos através do envio automatico das tarefas para o veiculo mais
préximo da ocorréncia. Isso fez com que o sistema se tornasse uma eficiente ferramenta de geréncia de servigos
e da frota permitindo reduzir os tempos de deslocamento e, conseqiientemente, as interrupcdes nas redes de
distribuicéo elétrica, indices FEC (freqiéncia equivalente de interrup¢des por conjunto de consumidores) e DEC
(duracéo equivalente de interrupg&o por consumidor).

Comparada com a solugéo via satélite, o uso do radio troncalizado esta mais adaptado ao perfil de comunicacéo
da RMBH, seja pela quantidade de mensagens trafegadas (maiores taxas de dados), pelo melhor funcionamendo
em ambientes com obstru¢Bes (ndo precisa de visada), como também pelo aproveitamento do investimento com
menor custo operacional e de manutengéo.

Uma vez caracterizados os beneficios dessa automagdo nos processos operativos da empresa, bem como a
economia obtida pelo uso de infraestrutura propria, passou-se a estudar novas tecnologias que pudessem
complementar o sistema, como por exemplo, os novos padrées abertos de radio troncalizado digital: TETRA
(Terrestrial Trunked Radio).
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