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Resumo — Atualmente, o sistema de geréncia de mensagens,
situado no centro de operagdes das concessiondarias trocam, via
satélite, grande quantidade de dados com as viaturas de campo
usadas no atendimento das ocorréncias do sistema de distribui-
cdo de energia elétrica. O presente trabalho apresenta o desen-
volvimento de um sistema capaz de compactar e descompactar
de forma bi-direcional estes dados. O algoritmo desenvolvido
foi testado e validado, em campo, com dados reais existentes na
base de dados da concessionéria obtendo-se uma reducéo apro-
ximada de 36% do custo de transmissao. A solugdo adotada de
embarcar na viatura um robusto computador (Netbook) torna
possivel a instalagdo de aplica¢des que venham ajudar ndo so6 0s
eletricistas das viaturas em suas atividades como também o
operador do sistema de atendimento centralizado da operacéo,
permitindo-os alcangar maior precisdo e rapidez no atendimen-
to das reclamacoes e solicitagdes dos clientes.
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sdo/Descompressdo de dados.
. INTRODUCAO

Atualmente a COELBA (Companhia de Eletricidade do
Estado da Bahia) emprega uma frota de veiculos para aten-
dimento de campo que utiliza tecnologia de comunicacéo via
satélite explorado pela Autotrac Comércio e Telecomunica-
cao S/A. A tecnologia Autotrac [1] é composta por dois i-
tens: o hardware, chamado também de eletronica embarcada,
é composto pelo Terminal de Comunicacdo Mével (MCT -
Mobile Communication Terminal) do qual fazem parte o
terminal e a antena de comunicagdo via satélite com GPS
(Sistema de Posicionamento Global) integrado. O MCT ¢é
um equipamento de comunicagdo digital, bidirecional, via
satélite. O terminal é composto por um teclado, uma tela de
cristal liquido e cabos de conexdo. O equipamento funciona
através de comandos basicos e por meio dele é possivel en-
viar e receber mensagens. O software inteligente permite que
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o0 setor de operacdo da COELBA seja responsavel pelo ge-
renciamento das atividades de monitoramento, rastreamento
e comunicacdo com a frota.

Hoje, o sistema de geréncia de mensagens, situado no
centro de operacBes da concessionaria (unidade central) tro-
ca, via satélite, grande quantidade de dados com a viatura
em campo (unidade maével). Para garantir a plena funciona-
lidade de operacéo, o sistema Autotrac dispde de transpon-
ders exclusivos nos satélites BrasilSAT e PanAmSAT. E por
meio desses canais que todas as mensagens da COELBA sdo
transmitidas, com a comunicagdo ocorrendo em tempo-real.
Isso garante que extensa &rea de cobertura, que inclui todo
estado da Bahia, sem qualquer tipo de interrupcdo na comu-
nicacéo, assim como é minimizada a ocorréncia de interfe-
réncias de sinal, ruidos ou areas de sombra. O receptor GPS
integrado a antena permite determinar a localizagdo geogra-
fica de cada veiculo da frota COELBA com precisdo. A
COELBA vem equipando suas viaturas com esta tecnologia,
assim ha um aumento de custo com a instalagdo de terminais
em novos veiculos, como também um aumento no volume
do trafego de dados.

O indice ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica)
de Satisfacdo do Consumidor — IASC [2] é uma preocupagdo
constante das concessiondrias, que tém buscado a moderni-
zacdo e melhoria do pronto atendimento as reclamagdes e
solicitagBes de seus clientes. A modernizacdo dos sistemas
de atendimento a emergéncia exige confiabilidade na trans-
missdo de dados, incremento na quantidade de informacdes
transmitidas, entre 0s veiculos e os centros de operagdo, bem
como a redu¢do nos custos de atendimento.

Como alternativa a este método usual de frota de veiculos
para atendimento de campo utilizando a tecnologia de co-
municacdo via satélite, a DANITEC em parceria com a
COELBA através do programa de P&D (Pesquisa e Desen-
volvimento) da ANEEL desenvolveu um sistema que mini-
miza o volume do trafego de dados em canal de comunica-
cao via satélite usado em viaturas que executam a manuten-
cdo do sistema de distribuicdo de energia elétrica utilizando
método de compressao de dados. Além da compressdo dos
dados, o sistema disponibiliza uma base de dados no veiculo
com informagBes necessarias para o pronto atendimento,
como dados dos consumidores e da rede elétrica a ser aten-
dida. Também o trabalho técnico tem como potencialidade
um computador embarcado na viatura conectado a antena,
sendo possivel a instalacGes de aplicagdes que venham aju-
dar o técnico em campo nas suas atividades.

O trabalho esta dividido nas seguintes partes: metodologi-
a, desenvolvimento da pesquisa (compressdo de dados, qual



foi utilizado; funcionamento do sistema), testes e resultados
e concluséo.

Primeiramente serdo abordados neste trabalho a metodo-
logia utilizada, compressdo de dados e como funciona, se-
guido da implementacdo e funcionamento do sistema, testes
em campo, resultados, e, finalmente, a concluséo e as refe-
réncias bibliogréaficas.

Il. METODOLOGIA

A metodologia utilizada no desenvolvimento do projeto
dividiu-se em 9 etapas.

Etapa 1: Revisdo bibliogréfica: foram realizadas as revi-
sBes bibliogréaficas buscando tecnologia em aplicacdes simi-
lares, documentacdo técnica sobre o canal de satélite, técni-
cas de compressdo de dados, recursos computacionais e dis-
positivos eletromecanicos que serdo incorporados ao proje-
to. Foram aplicadas algumas técnicas de compressdo de da-
dos para uma escolha e também foram feitos estudos no pro-
tocolo do canal de satélite.

Etapa 2: Analise de requisitos: foram feitas reunifes com
0S UsUarios e os gerentes do projeto da concessionéria para o
levantamento dos requisitos dos softwares. Estas reunides
contemplaram a defini¢do das rotinas e dos sistemas usual-
mente empregados pelas concessionarias. Além disso, con-
templou também as caracteristicas especificas dos sistemas e
das rotinas tipicas da concessionéria.

Etapa 3: Projeto detalhado do sistema: Apés as analises
dos requisitos da etapa 2, foram elaboradas documentagdes
detalhadas dos sistemas. Nesta etapa foram criados: docu-
mento do projeto e desenvolvimento da técnica de compres-
sdo de dados ndo cadastrais, documento do projeto do proto-
colo de comunicacdo, documento do projeto de software da
unidade movel e documento do projeto da unidade central.

Etapa 4: Implementacdo da técnica de compressdo e do
sistema da unidade mével: foram implementadas a técnica
de compressdo dos dados, o protocolo de comunicacéo, o
software da unidade mével e o equipamento da unidade moé-
vel. Durantes estas implementacGes foram desenvolvidos
interfaces humano-computador para técnicos de campo, es-
tas ndo sendo uma tarefa simples por se tratar-se de uma
tarefa que envolve estresse, movimentacgéo e elementos des-
trutivos de concentragdo, assim o técnico de campo pode
cometer muitos erros se a navegacao ndo for adequadamente
construida. Entédo, utilizou-se a metodologia de prototipacdo
rapida da navegacao pura.

Etapa 5: Implementagdo do software da unidade central e
integracdo com o software da unidade movel: foi desenvol-
vido o software da unidade central e integrado com o soft-
ware da unidade mével.

Etapa 6: Ensaio de robustez: Foram realizados testes pre-
liminares de robustez para realizagdo de corre¢des no proje-
to.

Etapa 7: Testes em campo: nesta etapa, um conjunto de
testes em campo, composto de 01 carro com a antena e a
solucédo do projeto, foi implementado e testado. Foram reali-
zados testes induzidos e espontaneos para verificar a respos-
ta do técnico em campo com o consumidor e central de ope-

racéo.

Etapa 8: Refinamento do projeto: ap6s os testes em campo
e com os resultados foram realizadas as correcfes necessa-
rias nos equipamentos e softwares.

Etapa 9: Transferéncia de tecnologia e conclusdo do pro-
jeto: foram elaborados documentagdes do projeto, relatdrios
de acompanhamento, artigo técnico e relatério final.

I1l. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A. Compressao de Dados

Segundo [3], a compressdo de dados é o processo de codi-
ficar um corpo de informagdes digitais dentro de uma repre-
sentacdo menor, da qual a original pode ser reconstituida em
momento posterior. As técnicas de compressdo de dados
podem ser divididas em duas grandes familias: com perda e
sem perda. O processo ¢ denominado “sem perda”, se a in-
formacdo pode sempre ser reconstituida exatamente sem
qualquer distor¢do ou perda de informacdo. A compresséo
“com perda” sacrifica um pouco da integridade da informa-
¢do em troca de um grande incremento na compresséo.

De modo geral, a compressdo de dados consiste em rece-
ber uma sequéncia de simbolos e transforma-la em uma se-
quéncia de cdédigos. Se a compressdo for eficiente, o fluxo
de cddigos resultante sera menor do que os simbolos.

Os métodos de compressdo sdo Huffman, Ziv-Lempel
(LZ77, LZSS, LZ78, LZW, LZMA), Shannon-Fano e dentre
outros que foram estudados e analisados neste trabalho.
Dentre esses métodos, optou-se pelo método de Huffman,
pois 0 método de Huffman é um método de compresséo que
usa as probabilidades de ocorréncia dos simbolos no conjun-
to de dados a ser comprimido para determinar cddigos de
tamanho variavel para cada simbolo. Além disso, € um mé-
todo de compressdo sem perdas, baseadas em caracteres e
possui a técnica de compressao mais eficaz para textos em
linguagem natural.

Além destas caracteristicas que 0 método de Huffman a-
presenta, vejamos como funciona o método de Huffman [4].
A codificacdo de Huffman utiliza uma estrutura de uma ar-
vore binaria. Esta &rvore € uma arvore binaria completa,
chamada de arvore de Huffman que é construida recursiva-
mente a partir da juncdo dos dois simbolos de menor proba-
bilidade, que sdo entdo somadas em simbolos auxiliares e
estes simbolos auxiliares recolocadas no conjunto de simbo-
los, como mostra a Figura 1. O processo termina quando
todos os simbolos foram unidos em simbolos auxiliares,
formando uma arvore binaria.



Figura 1. Arvore de Huffman gerada pelas frequéncias exatas do texto "this
is an example of a huffman tree".

A arvore é entdo percorrida, atribuindo-se valores binarios
de 1 ou 0 para cada aresta, e 0s codigos sdo gerados a partir
desse percurso. Veja na Tabela | o codigo gerado do percur-
SO.

Tabela I. As frequéncias e os codigos de cada caractere.

Carac. | espago a e f
Freq 7 4 4 3
Cod 111 010 000 1101

Carac. h i m n
Freq 2 2 2 2
Cod 1010 1000 0111 0010

Carac. S t | 0
Freq 2 2 1 1
Cod 1011 0110 11001 | 00110

Carac. p r u X
Freq 1 1 1 1
Cod 10011 | 11000 | 00111 | 10010

Para ilustrar o funcionamento do método, vamos compri-
mir a sequéncia de caracteres
AAAAAABBBBBCCCCDDDEEF. Se usarmos a forma
padrdo onde o tamanho da representagdo de cada caractere é
fixo, a menor codificacdo que podemos utilizar para repre-
senta-la em binério é de trés bits por caractere. Assim temos
na Tabela Il a seguinte codificacdo:

Tabela II. Codificacéo de trés bits por caractere.

Caractere A B C D E F
Cddigo 000 | 001 | 010 | 011 | 100 | 101

Gerando assim a os bits:

0000000000000000000010010010010010100100100100
11011011100100101

Para representar nossa sequéncia original. Isso da 63 bits
de comprimento. Para usar o codigo Huffman e comprimir
esta sequéncia precisamos primeiro montar uma arvore de
Huffman seguindo os passos descritos acima. O primeiro
passo é contar as ocorréncias de cada simbolo na cadeia a
ser comprimida. Com isso temos na Tabela IlI:

Tabela Ill. Tabela de ocorréncias de cada simbolo.

Caractere | A B |C D | E
Contagem | 6 5 (4 |3 2 |1

Agora vamos montar a nossa arvore de Huffman. Na Fi-
gura 2 abaixo vemos 0s nés que representam cada simbolo, e
marcamos em vermelho os dois n6s que serdo unidos no
primeiro passo. No caso os nés E e F.
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Figura 2. Noés representando os simbolos.

Vemos na Figura 3, em preto, os nés E e F unidos num no
que chamamos de E+F, e que tem o peso igual a soma dos
noés E e F. Este novo né ¢ inserido no conjunto de nés dos
quais escolheremos 0s préximos nés a serem unidos. Coin-
cidentemente, neste exemplo, os proximos nos sao este novo
né E+F e o0 nd D, como vemos na Figura 4.

Continuando o processo unimos agora os nés B e C, veja
Figura 4 acima. Na Figura 5, 0 n6 A finalmente sera unido
com 0 no D+E+F.

E finalmente na Figura 6 temos a Ultima juncdo dos nés
A+D+E+F com o né B+C.
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Figura 3. Unido dos nés E e F.
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Figura 5. Unido do né A ao né D+E+F.
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Figura 6: Jungédo dos nés A+D+E+F com o n6 B+C.




Apo0s gerar a arvore de Huffman que agora é uma arvore
estritamente binaria, Figura 7, podemos agora identificar os
cddigos para cada simbolo. Para isto basta percorrer a arvore
até o simbolo e "anotar" o bit correspondente as arestas que
percorremos. Por exemplo, para chegar a letra D percorre-
mos os bits 0 até o nd A+D+E+F, depois o bit 1 para chegar
em D+E+F e depois o bit 0 novamente, chegando a letra D.
Assim o cddigo Huffman para a letra D sera 010.
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Figura 7. Arvore de Huffman.

Na Tabela IV listamos os codigos Huffman para cada um
dos simbolos que usamos. Agora, ao codificarmos a nossa
sequéncia original temos:

000000000000101010101011111111010010010011001100
111

Totalizando apenas 51 bits. A nossa compressao foi de 12
bits, ou cerca de 20%.

Tabela IV. Tabela de cédigos de Huffman.

Caractere A B C D E F
Contagem | 00 | 10 | 11 | 010 | 0110 | 0111

Em casos reais a compressao obtida pode ser bem maior,
pois a frequéncia de alguns simbolos é bastante grande en-
quanto a de outros € quase nula (as vogais "a", "e", o"e
"u" ocorrem com bastante frequéncia, enquanto algumas
letras como "y", "k" ou "z" aparecem bem menos). Essa di-
ferenca grande nas frequencias faz com que os caracteres
mais frequentes, e consequentemente com simbolos mais
curtos, sejam melhor representados aumentando bastante a

taxa de compressao.

B. Implementacé&o e funcionamento do sistema
Considerando o processo atual de manutencéo do sistema

de distribuicdo de energia elétrica utilizando viaturas com
comunicacgao via satélite, foram produzidos softwares para
ser integrados com o sistema da concessionaria. Antes de
descrever sobre os softwares, vamos mostrar como funciona
atualmente o sistema da concessionéria.

A Figura 8 mostra o funcionamento do sistema de atendi-
mento da concessionaria que utiliza tecnologia de comunica-
cao via satélite. O tele atendimento recebe reclamagdes de
consumidores com algum problema que aconteceu no forne-
cimento da energia elétrica. Dependendo do problema que
ocorrer, o tele atendimento passa as informacdes para o sis-
tema GSE (Gestdo do Sistema Elétrico) que esta situada no
centro de operagdes da concessionaria (unidade central). O
sistema GSE tem por objetivo gerenciar e comunicar-se com
as viaturas para atribuir tarefas, ou seja, troca mensagens via
satélite designando tarefas a serem executadas. O envio das
mensagens passam por um sistema chamado SuperVisor, da
Autotrac, através de ODBC (Open Data Base Connectivity).
O ODBC [5] é um padrdo para acesso a sistemas gerencia-
dores de bancos de dados. Este padrdo define um conjunto
de interfaces que permitem o uso de linguagens de progra-
macdo como Visual Basic, Delphi, Visual C++, C#, entre
outras capazes de utilizar estas interfaces, para ter acesso a
uma vasta gama de bases de dados distintas sem a necessi-
dade de codificar métodos de acesso especializados.
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Figura 8. Funcionamento atual do sistema de manutencéo de distribuicdo
de energia elétrica.

O SuperVisor ao receber as mensagens, direciona para a
base de dados do Servidor Brasilia que esta localizado em
Brasilia via rede. E o Servidor Brasilia enviar para o Satélite
as informagfes da mensagem. Ao receber as informacdes, o
Satélite verifica qual a viatura (unidade mével) vai receber a
mensagem e enviar a mensagem para a viatura. A viatura
possui uma MCT que € equipamento de comunicacédo digi-
tal, bidirecional, via satélite que recebe e envia as mensa-
gens através de uma console. Apds a viatura receber a men-
sagem, o técnico executa a sua tarefa designada.

A troca de mensagens € bidirecional, ou seja, tanto o sis-
tema GSE quanto as viaturas trocam mensagens para se co-
municarem. O processo contrario funciona do mesmo modo,
a Viatura enviar uma mensagem para o Satélite, o Satélite
enviar a mensagem para o Servidor Brasilia, o Servidor Bra-
silia envia via rede a mensagem para o SuperVisor localiza-
do na concessiondria, e o SuperVisor enviar via ODBC para



o0 sistema GSE que geréncia as viaturas.

Para minimizar o volume do trafego de dados em canal de
comunicacdo via satélite usado em viaturas que executam a
manutencdo do sistema de distribuicdo de energia elétrica
foram desenvolvidos trés softwares. Todos os trés softwares
possuem interface Desktop e foram desenvolvidos na lin-
guagem de programacdo C# utilizando a IDE (Integrated
Development Environment — Ambiente Integrado de Desen-
volvimento) Microsoft Visual Studio 2008. Também foi
utilizada a ferramenta Trac, para gerenciar os projetos e o
Subversion para o controle de versdo das documentaces e
das aplicacGes [6], [7]. O primeiro software é chamado de
ComTraC (Compressor de Trafego de Caracteres) Servidor
e foi criado para fazer a interface entre o sistema GSE e o
SuperVisor como mostra a Figura 9.

SuperVisor Satélite

GS
&g 1
I : \

Teleatendimento

o~

Servidor Brasilia

Figura 9. Funcionamento atual do sistema de manutencéo de distribuicdo
de energia elétrica com a nova solugéo.

O ComTraC tem por objetivo verificar se existem mensa-
gens para enviar e receber. Se existir mensagem a enviar, o
ComTraC pega esta mensagem e comprime, apds compri-
mir, verifica qual o custo menor de enviar a mensagem, se é
a mensagem normal ou comprimida. Apds a verificacéo,
envia a mensagem normal ou comprimida para o SuperVi-
sor. Se existir mensagem a receber, 0 ComTraC pega a men-
sagem e descomprime, e enviar para o sistema GSE. Na Fi-
gura 10 mostra a interface grafica do ComTraC Servidor.

O segundo aplicativo de software é chamado de ComTraC
Cliente que foi criado para visualizar e consultar mensagens
enviadas e recebidas que foram trocadas entre a viatura e o
sistema GSE em tempo-real; para geracdo do dicionario de
dados para ser utilizado na compressdo; e para o controle de
viaturas que possuem a solucdo do trabalho. A Figura 11
mostra a interface grafica do ComTraC Cliente.
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Figura 10. Interface grafica do ComTraC Servidor.
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Figura 11. Interface grafica do ComTraC Cliente.

Para que o sistema de otimizagdo da transmissdo de dados
em sistemas de elevado custo de trafego funcione foi retira-
do da viatura o console que é equipamento de comunicagdo
digital, bidirecional, via satélite que recebe e envia as men-
sagens, interface limitada, sem capacidade grafica com Dis-
play monocromético simples. E foi colocado um netbook
robusto e um suporte para netbook como mostra a Figura 12.

Figura 12. Solug&o do projeto na viatura.

O terceiro e Gltimo aplicativo de software é chamado de
SECC (Sistema Embarcado de Comunicacdo e Compressao)



que foi criado para trocar mensagens com o sistema GSE.
Este software junto com o netbook executa a mesma tarefa
que o console da Autotrac, agora com a compressao de da-
dos e 0 banco de dados com informagGes necessarias para o
pronto atendimento, como dados dos consumidores e da rede
elétrica a ser atendida. A Figura 13 ilustra a interface grafica
do SECC.
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Figura 13. Interface grafica do SECC.
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IVV. TESTES E RESULTADOS

Foram realizados testes em laboratdrio e em campo pa-
ra verificar a veracidade do sistema de otimizacdo da trans-
missdo de dados em sistemas de elevado custo de trafego na
reducdo de volume do trafego de dados em canal de comuni-
cagdo via satélite usado em viaturas que executam a manu-
tencgdo do sistema de distribuicdo de energia elétrica.

Primeiramente, foram testados os aplicativos de softwares
em laboratério junto com a antena do satélite. Durante os
testes em laboratério foram utilizados dados ficticios para
trocar mensagens entre o simulador GSE e a antena hospe-
dada na Danitec.

Apos os testes em laboratério, executamos a solugdo em
um ambiente mais real. Foi alugado um carro e instalado o
Terminal de Comunica¢do Mével (MCT — Mobile Commu-
nication Terminal) do qual fazem parte o terminal e a antena
de comunicagdo via satélite com GPS integrado. O terminal
é composto por um teclado, uma tela de cristal liquido e
cabos de conexdo. A Figura 14 mostra 0 MCT instalado no
carro.

Nesta instalacdo foi retirado o terminal e adicionado o
computador embarcado ‘netbook’ com o sistema SECC.
Com a solucéo instalada no carro em um ambiente mais real,
os testes foram submetidas aos ensaios de campo e foram
classificados como: teste de robustez, teste de impacto e
teste de temperatura de operacéo.

Inicialmente foi executado um ensaio para comprovar o
funcionamento da solucéo, e também a integracéo hardware
e software em condigdes reais de operacdo. Para tal, uma
equipe da Danitec, juntamente com um pesquisador do pro-
jeto, se deslocaram de um carro alugado Fiat Uno Ano 2007
até o centro de operacdo de Feira de Santana da COELBA.
Durante o trajeto (Salvador — Feira de Santana) até o centro

de operagdes, nas intermediacdes de Simdes Filho, a comu-
nicacdo com o satélite foi perdida, e permaneceu fora do ar
por cerca de quinze (15) quilémetros a partir do ponto em
que foi detectado o evento. ApOs contato com a empresa
responsavel pela disponibilizacdo do servico, a Autotrac, foi
esclarecida que a indisponibilidade momenténea ndo foi
causada pela solucdo, mas sim por fatores climéticos e co-
bertura de satélites na regido.
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Figura 14. Instalagdo do MCT.

Posteriormente a solucdo de hardware foi submetida a tes-
tes em campo, tanto espontaneos quanto induzidos. Teve
como objetivo comprovar que a solucdo é robusta a opera-
cdo. Para tal, o veiculo de testes que estava com a solugdo
instalada foi submetida a frenagem brusca e a circular em
trajetos (pistas) com condi¢des precarias de terreno, como
buracos e lombadas. Os testes de temperatura de operacéo
da solugdo foram executados em condicdes reais, e foram
focados especialmente ao netbook adotado como terminal de
comunicacdo. Neste teste o equipamento foi submetido a
incidéncia solar direta dentro do veiculo de testes comple-
mente fechado.

Os testes submetidos a solugdo comprovaram que apos
pequenas modificacdes no suporte de acomodacdo do net-
book o equipamento estaria pronto para operacdo. Em rela-
¢do a temperatura méaxima que a solucéo foi sujeita foi a 63°
C, e nesta temperatura nenhum problema foi atestado, sendo
que o netbook suporta temperatura de 0° C até 45° C.



Os resultados dos experimentos foram satisfatdrios, pois
mostrou uma reducédo consideravel no custo quase pela me-
tade de mensagens trocadas entre o simulador GSE e a viatu-
ra, como também trouxe uma grande potencialidade para a
viatura que foi o computador embarcado. Com este compu-
tador sera possivel a instalagdes de aplicagdes que venham
ajudar o técnico em campo nas suas atividades, como a Go-
ogle Earth para visualiza¢do de rotas, sistema com mapas do
sistema elétrico e entre outros.

V. CONCLUSOES

A tecnologia de comunicacdo via satélite cresce mundial-
mente e esta sendo usadas em varias aplicacfes no mercado,
como atingir localidades remotas; por exemplo, campos de
mineracdo, madeireiras, propriedades rurais; divulgacdo de
informacédo, como, TV e a internet; entre outras.

A COELBA (Companhia de Eletricidade do Estado da
Bahia) emprega uma frota de veiculos para atendimento de
campo com a tecnologia de comunicacdo via satélite devido
a sua larga area de cobertura e particular confiabilidade,
fundamental ao atendimento da operacdo do sistema de a-
tendimento as ocorréncias do sistema elétrico de distribui-
céo.

A transmissao satelital é adotada também por concessio-
nérias de energia com pequena &rea de concessdo devido a
sua grande confiabilidade que se traduz em melhor qualida-
de no atendimento das reclamagdes solicitadas pelos seus
clientes. Embora com maior custo de transmissdo quando
comparado, por exemplo, a transmissdo via tecnologia celu-
lar.

Este trabalho desenvolveu um sistema capaz de minimizar
o volume do trafego de dados no canal de comunicagéo via
satélite, de maior custo, com dramatica reducdo de 36% nos
custos de transmissdo. Notadamente, o fator custo de trans-
misséo, reduzido neste trabalho, é o Unico fator considerado
indesejavel nesta tecnologia.

Agora se torna possivel substituir as consoles tradicionais
das viaturas, baseadas em caracteres e sem nenhuma capaci-
dade grafica ou computacional, pela plataforma PC (Netbo-
ok) expandindo sua capacidade operacional e elevando-as de
meros elementos passivos a ativas participantes do processo
operacional de atendimento as ocorréncias do sistema de
distribui¢do. Contribuindo na agilidade, precisdo e confiabi-
lidade através da implantacdo de software de apoio embar-
cado, que pode colaborar com os técnicos de campo em suas
atividades e reduzir a demanda das centrais de operacdo. O
computador embarcado pode ser usado por: sistema que
determina graficamente a localizagdo geogréafica exata das
viaturas e do ponto da ocorréncia (GPS); determinacdo da
melhor rota para o atendimento das reclamac6es; localizacdo
Otima para as viaturas de prontidao; representacao gréfica do
sistema elétrico; e aplicativos para atendimento aos clientes.
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