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RESUMO

A avaliagdo do desempenho do sistema Optico Tramo-Oeste da Eletronorte, localizado ao longo da rodovia
Transamazoénica no Estado do Pard, desde sua implantagdo em 1998 até os dias de hoje, é apresentada do ponto
de vista da manutencdo e da operacdo deste sistema, destacando-se as dificuldades operacionais e o
desempenho dos equipamentos, em especial os de transmisséo Optica, e de cabos OPGW e as perspectivas de
melhorias neste sistema em decorréncia da avaliagdo de desempenho.
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1.0 - INTRODUCAO

Sendo o segundo sistema 6ptico implantado na Eletronorte, o primeiro foi implantado em 1984, o sistema &ptico
Tramo-Oeste foi concebido dentro de uma nova filosofia para a Eletronorte a época, que abolia a utilizacdo dos
equipamentos de ondas portadoras como meio de transporte de comunica¢éo de voz, dados e teleprote¢do entre
as subestagdes pertencentes ao sistema.

Este sistema, que entrou em opera¢do em 1998, interligou a usina hidrelétrica de Tucurui a diversas subestacdes
localizadas na regido oeste do Estado do Para (dai o nome Tramo-Oeste), através de 675 km de cabo Optico
OPGW e sistema de transmissao Optica operando com taxa de transmissdo de 155 Mbps, sendo complementado
pelos sistemas de acesso (PDH e teleprote¢do), comutagdo, supervisdo e geréncia, CFTV, energia, etc..

Com a entrada em operacao do sistema 6ptico Tramo-Oeste, doravante denominado sistema Tramo-Oeste, a
Eletronorte foi compelida, em paralelo com a capacitagdo técnica de sua equipe, a adotar mecanismos de
avaliacdo de desempenho dos diversos sub-sistemas, em especial os sub-sistemas Opticos, utilizando-se em
grande parte dos recursos proporcionados pela geréncia associada a este sub-sistemas.

Esta avaliagdo de desempenho foi dividida em dois grandes grupos. Um destinado a avaliar o desempenho do
cabo OPGW, com énfase no parametro de atenuacdo das fibras Opticas, e outro destinado a avaliar o
desempenho dos equipamentos, com énfase nos equipamentos de transmissdo 6ptica, SDH e amplificadores, e
de acesso, PDH e teleprotecéo.
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Se por um lado o sistema de geréncia criou mecanismos de facilitar a operacdo do sistema e o constante
acompanhamento da performance do mesmo, sua manutencdo apresentou e ainda apresenta problemas, quer
pela falta de pessoal, quer pelas distancias envolvidas, quer pela dificuldade de acesso as subestagbes em
decorréncia das condi¢cdes da Rodovia Transamazdnica as margens da qual aquelas estao localizadas.

A avaliagdo do desempenho do sistema Tramo-Oeste é procedida, ao longo deste Informe Técnico, pela
apresentacao das caracteristicas técnicas dos diversos sub-sistemas e dos enlaces Opticos, além da perspectiva
de ampliacdo para prover servicos de telecomunicagdes para terceiros.

2.0 - SISTEMA OPTICO TRAMO-OESTE

O sistema oOptico Tramo-Oeste, é uma rede éptica SDH, operando com taxa de transmisséo de 155 Mbps (STM-1),
sendo composto por sete estagbes das quais cinco subestacdes (Tucurui-500 kV, Tucurui Vila - 69 kV, Altamira,
Transamazobnica, e Rurdpolis), uma estagéo repetidora (Pacajid) e uma usina hidrelétrica (Tucurui), interligadas
através de 675 km de cabo 6ptico OPGW, instalado ao longo da linha de transmissdo de 230 kV que forma o
sistema elétrico do Tramo-Oeste do Pard, estando em operacéo desde 1998.

A topologia da rede é em anel plano (no mesmo cabo), com prote¢édo 1+1 ao nivel de STM-1, sendo que a estacdo
UHE Tucurui interliga-se radialmente ao anel optico através de enlace com a estagdo Tucurui-500 kV. Nesta
topologia, um lado do anel, denominado via principal, utiliza equipamentos SDH tipo ADM (Add-and-Drop
Multiplexer), enquanto o outro lado, denominado via de protecdo, utliza equipamentos SDH tipo REG
(Regenerator Multiplexer). Os equipamentos SDH localizados nas estagdes finais do anel sdo do tipo TM
(Terminal Multiplexer). A rede éptica opera com sincronismo de acordo com a recomendac¢édo G-813 a partir do
equipamento SDH instalado na estacao Tucurui-500 kV, sendo o sinal regenerado nas estacdes seguintes. Em
decorréncia das distancias envolvidas, todos os enlaces, exceto entre UHE Tucurui e Tucurui-500 kV, possuem
equipamentos de amplificacéo Optica.

O sistema 6ptico Tramo-Oeste € composto por equipamentos SDH (fabricacdo ECI Telecom, modelos SDM-1 e
SDM-1C); equipamentos PDH (fabricagdo RAD Telecom, modelo MP-2100); equipamentos de amplificagcdo optica
(fabricacdo Pirelli, modelo T-31); equipamentos de teleprote¢do (fabricagdo Siemens, modelo SWT-2000D);
equipamentos de comutacao (fabricagdo Lucent, modelos Merlin Legend, Definity 3Gi e Prologic); equipamentos
radio UHF (radio e multiplex de fabricagdo Siemens, modelos CTR-210 e MDE-2MC, respectivamente);
equipamentos radio UHF (de fabricagdo Motorola, modelo 350); sistema CFTV (diversos equipamentos e
fabricantes com integragcdo Thomson); equipamentos de alimentagdo em corrente continua, 48 Vcc (retificadores,
banco de baterias e QDCC, de fabricacdo Saturnia); equipamentos de alimentacdo em corrente alternada
(motores geradores e acessarios correlatos, de fabricagdo MWM e Maquigeral).

Trés sistemas de geréncia supervisionam o sistema 6ptico possuindo, cada um, sua estacéo de trabalho, sendo
operados através do centro de geréncia de Brasilia, quais sejam: geréncia dos equipamentos SDH (ECI eNM
7.515); geréncia PDH (Radview 4.02) e de infra-estrutura e outros equipamentos (Actionview 3.0, que utiliza
remotas Motorola). Complementando o sistema, em Tucurui ha esta¢des de geréncia do tipo “x-terminal” .

A figura 1, a seguir, apresenta um diagrama esquematico do sistema Tramo-Oeste com destaque para as
distancias envolvidas. Ressalta-se que na pratica, a interligagdo da via de protecdo do anel, entre as estagfes
Tucurui Vila (TUV) e Pacaja (PAC), ndo é direta e sim através do distribuidor dptico localizado na estacao Tucurui-
500 kV (TUC). A titulo de informagéo, o sistema éptico Tramo-Oeste € interligado em Rurdpolis, a sistema
semelhante pertencentes a empresa Rede Celpa, nas dire¢Bes de Santarém e Itaituba, com equipamentos SDH,
PDH e de teleprotecao idénticos aos encontrados no lado da Eletronorte.
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FIGURA 1 : Diagrama esquematico do sistema Tramo-Oeste



3.0 - AVALIACAO DE DESEMPENHO DO SISTEMA OPTICO TRAMO-OESTE

Os equipamentos que constituem os diversos subsistemas que concorrem para a composicao do sistema Tramo-
Oeste, tém seu desempenho avaliado periodicamente ao longo dos quase sete anos de operacdo do sistema.
Entretanto, seria por demais cansativo, e foge ao escopo deste Informe Técnico, apresentar a avaliagdo de todos
os subsistemas e os respectivos equipamentos. Desta forma, este informe esta centrado na avaliagdo do
subsistema de transmisséo 6ptica (equipamentos SDH e de amplificacdo éptica), e do meio de transmissdo Optica
utilizado (cabo éptico OPGW).

3.1 Avaliacdo de desempenho do subsistema de transmissao Optica

O subsistema de transmisséo optica é constituido, no @mbito deste Informe Técnico, pelos equipamentos SDH e
de amplificacéo Optica, instalados nas vias principal e de protecéo do sistema.

3.1.1 Caracteristicas dos equipamentos de transmisséo Optica

Os equipamentos SDH estéo divididos nos tipos TM (Terminal Multiplexer), ADM (Add Drop Multiplexer) e REG
(Regenerator Multiplexer). A diferenca basica entre eles esta no fato de que os equipamentos tipo TM e ADM
possuem modulos tributarios de 2 Mbps, enquanto os do tipo REG ndo os possuem. Os equipamentos ADM
encontram-se instalados na via principal (estacdes de Tucurui-500 kV, Pacaja, Altamira e Transamazoénica) e na
via de protegdo (estagdes Tucurui-500 e Tucurui Vila). Os equipamentos TM encontram-se instalados em ambas
as vias (estacdes UHE Tucurui e Rurépolis), enquanto os equipamentos REG encontram-se na via de protecéo
(estagOes Pacaja, Altamira e Transamazonica).

Encontramos, no sistema Tramo-Oeste, equipamentos SDH modelos SDM-1 e SDM-1C, ambos de fabricagdo ECI
Telecom., cuja diferenc¢a reside no numero maximo de tributarios de 2 Mbps permitido : 63 para o primeiro e 32
para o segundo, respectivamente. Em ambos os modelos, a maxima poténcia 6ptica de transmissao € de 0,0 dBm,
com valor tipico de -1,2 dBm, enquanto o limiar de recep¢éo do sinal 6ptico € de -33,0 dBm, sendo verificados em
campo valores de até -41,0 dBm.

Os equipamentos de amplificagéo Optica sdo de fabricacao Pirelli Telecom., modelo T-31, equipamentos estes que
tiveram sua fabricagdo descontinuada quando da venda desta unidade da Pirelli para a empresa Cisco. Nos
equipamentos de amplificacéo Optica, instalados em diversas estacdes do sistema, encontramos dois modelos de
amplificadores, TPA-12 e TPA-17, com poténcias épticas nominais de transmissédo de 12,0 dBm e 17,0 dBm,
respectivamente, e um modelo de pré-amplificador, RPA, cujo limiar de recepcéo do sinal optico € d -44,0 dBm.
Alguns valores tipicos encontrados em campo sdo 13,4 dBm, 18,5 dBm e -49,0 dBm, correspondendo,
respectivamente, aos amplificadores TPA-12, TPA-17 e ao pré-amplificador RPA. A distribuicdo dos equipamentos
SDH e de amplificagéo 6ptica, pode ser observada na Figura 1.

3.1.2 Avaliacé@o de desempenho

Ao longo dos anos de avaliagdo, observou-se que os equipamentos SDH apresentaram desempenho satisfatorio,
nao sendo registradas falhas em maédulos destes equipamentos. O ponto negativo € o fato de que o sistema opera
com sincronismo baseado na recomendacgdo G-813 do ITU-T, a partir de equipamento SDH instalado na estagéo
Tucurui-500 kV. Todos os demais equipamentos recebem o sinal de sincronismo recuperado do sinal de linha da
rede, contribuindo para a degradagdo deste sinal & medida que o mesmo circula pela mesma. Esta degradacéo,
verificada com 0 aumento da taxa de erro e de escorregamentos na rede, € mais critica para o trafego de sinais de
dados e de video-conferéncia. Este problema esta sendo solucionado com a ativacdo de equipamento de
sincronismo, operando em conformidade com as recomendagfes G-811 e G-812 do ITU-T, na estagdo Tucurui-
500 kV.

Apesar do tempo médio entre falhas dos equipamentos de amplificagéo Optica, ser de vinte anos, a partir de 2002,
portanto com quatro anos de operagdo do sistema Optico, foram observadas degradacdes na performance dos
equipamentos de amplificacdo Optica, em particular dos médulos amplificadores e pré-amplificadores. Estas
degradacdes atingiram um ponto tal que, no inicio de 2005, 50 % dos amplificadores 6pticos de 17,0 dBm [Pacaja
(1), Altamira (2) e Transamazénica (1)], 20 % dos amplificadores de 12,0 dBm [Transamazbnica (1) e Rurdpolis
(1)] e 50% dos pré-amplificadores [Pacata (1), Altamira (2) e Transamazénica (1)], encontram-se inoperantes ou
operando com valores muito baixo do nominal, ou seja, o tempo de vida Gtil médio da metade dos amplificadores
foi reduzido em até 80 %.

As causas destas degradacdes ainda ndo estdo totalmente definidas. Aspectos com relagdo a temperatura de
operagdo dos equipamentos, poténcia optica refletida, corrente de laser elevada, foram analisados porém sem
obter resultados conclusivos. Este problema é agravado quando se observa inconsisténcia entre os valores
medidos, para a poténcia Optica de saida, através do software do equipamento e instrumentos de medida Optica



adequados, com a diferenca de valores chegando a 50 %, ou seja, parte dos amplificadores opera com valores
correspondentes a metade do nominal, conforme pode ser observado na Tabela 1 a seguir.

TABELA 1 : Valores de poténcia de amplificadores, medidos através de software e de instrumentos

Local Direcao Valores de poténcia dos amplificadores | Situagéo
em dBm

Nominal Software Instrumento
Transamazonica | Rurépolis +12,0 +13,3 - Em operacéo (principal)
Transamazodnica | Ruropolis +12,0 +8,2 + 7,65 Em operacgéo (protecéo)
Transamazonica | Altamira +17,0 +17,2 - Em operacéo (principal)
Transamazobnica | Altamira +12,0 +134 +10,0 Em operacéo (protecéo) (*)
Altamira Transamazonica +17,0 + 18,0 - Em operacéo (principal)
Altamira Transamazdnica +12,0 +8,2 + 7,54 Em operacéo (protecéo) (*)
Altamira Pacaja +17,0 +17,7 - Em operacéo (principal)
Altamira Pacaja +17,0 +17,5 + 7,54 Em operacéo (protecéo)
Observacoes :

- Nao foi possivel efetuar medidas com instrumento da via principal;
- (*) substituiu 0 amplificador original de + 17 dBm.

Os problemas verificados nos amplificadores e pré-amplificadores, ja foram responsaveis pela interrupcao total do
sistema por duas vezes, com duracao inferior a quatro horas, e pela interrupgéo parcial do sistema, apenas um
lado do anel, em mais de quatro ocasides no periodo de um ano. A dificuldade em promover manutengéo nos
moddulos é agravada pelo fato de que a fabricacdo destes equipamentos e de componentes especificos, foi
descontinuada, sendo que o Unico laboratério de andlise e manutencéo ainda em operacgdo, devera encerrar suas
atividades neste semestre, havendo um compromisso da empresa Cisco em tentar efetuar manutengdo, porém
ndo ha garantias de que tal fato ocorrera. Nesta situacéo, a permanéncia destes equipamentos no sistema Tramo-
Oeste torna-se desaconselhavel.

Aliado ao desempenho insatisfatério dos amplificadores 6pticos, observou-se o aumento da atenuacédo das fibras
Opticas do cabo OPGW, objeto de analise no proximo item, levando-se a adocéo de agbes emergenciais, como a
redistribuicdo dos amplificadores com melhor desempenho para os enlaces mais longos e a instalagdo provisoéria
de outro equipamento de amplificacdo O6ptica, de 150 dBm, na via de protecdo do enlace
Altamira/Transamazonica. A solucdo em médio prazo serd a substituicdo de todos os amplificadores T-31,
acompanhada de medidas que solucionem o aumento de atenuacao das fibras dpticas.

3.2 Avaliacdo de desempenho do meio de transmissao Optico

O meio de transmissao Optico, neste Informe Técnico, é formado pelo corddo monofibra, conector O4ptico,
distribuidor 6ptico, cabo Optico dielétrico, cabo oOptico OPGW e caixa de emenda Optica, cujas principais
caracteristicas no sistema Tramo-Oeste sdo:

- conector 6ptico tipo SC/ST;

- caixa de emenda modelo GECO 36, de fabricacéo Pirelli;

- cabo 6ptico dielétrico, 24 fibras, tipo loose, @ 0,22 dB/km, disperséo 18 ps/nm.km, fabricac¢éo Pirelli;

- cabo 6ptico OPGW, 24 fibras, tipo loose, @ 0,22 dB/km, disperséo 18 ps/nm.km, g 14,7 mm, Pirelli.

Ao longo do periodo de avaliagao, foram verificados os seguintes problemas:

- ressecamento dos corddes oOpticos;

- modelo de distribuidor 6ptico facilita 0 acimulo de poeira nos conectores;

- tipo de conector optico (ST/SC), apresenta imperfeices na conexdo com a fibra optica e facilita 0 acimulo de
poeira,;

- peso da caixa de emenda dificulta os trabalhos de manutencéo;

- queda de arvore e incidéncia de descarga atmosférica sobre o cabo OPGW.

Apesar do alto indice pluviométrico e da umidade elevada, verificados na regido, ndo foram detectadas, nas 184
caixas de emenda existentes no sistema, indicios de agua em seu interior, fato este ja verificado em outros
sistemas Opticos da Eletronorte.

A queda de uma arvore de grande porte (castanheira), no trecho Tucurui/Pacaja, chegou a provocar
esmagamento parcial do cabo OPGW, danos nas estruturas das torres de transmissdo localizadas no véo,
entretanto, as fibras n&o sofreram danos, sendo verificado o0 aumento de atenuacdo em algumas fibras de 0,3 dB.
As fibras opticas apresentaram, neste mesmo trecho e apods seis anos de operacdo, um aumento médio de
atenuacéo da ordem de 10 % em relag&o aos valores medidos a época.



Descargas atmosféricas chegaram a atingir o cabo OPGW em diversas ocasides sem causar danos, porém, em
2002, as proximidades da subestacao Altamira, houve registro de descarga atmosférica que provocou ruptura em
tentos do cabo chegando a aumentar significativamente a atenuacao das fibras 6pticas no trecho.

A partir deste evento foram realizadas diversas medi¢des de atenuacdo das fibras Opticas ao longo de todos os
enlaces do sistema (Tucurui/Pacaja, Pacaja/Altamira, Altamira/Transamazénica e Transamazodnica/Rurépolis),
com o objetivo de verificar a existéncia de outros trechos com atenuagéo 6ptica elevada. Estas medidas realizadas
em 2003 e 2004 comprovaram um aumento da atenuacéo das fibras Opticas em todos os enlaces, conforme pode
ser observado na Tabela 2, que apresenta uma comparagdo entre os valores de atenuagdo optica medidos em
1998, durante o comissionamento do cabo, e em 2004, com a atenuacdo média das fibras 6pticas tendo um
aumento médio variando de 10,7 % a 40,7 %.

TABELA 2 : Variac8o dos valores de atenuacéo das fibras 6pticas em 1998 e em 2004

Enlaces Distancia Atenuacgédo (dBm) Variacdo (%

(km) Minima Média Maxima Minima Média Maxima
1998 | 2004 | 1998 | 2004 | 1998 | 2004

Tucurui-500/Pacaja 123,62 23,60 | 26,49 | 24,79 | 27,45 | 25,99 | 29,14 +12.2 +10,7 +12,1

Pacaj&/Altamira 210,19 40,99 | 45,20 | 41,77 | 46,66 | 42,46 | 50,00 +10,2 +11,1 +17,7

Altamira/Transamazdnica 190,00 42,44 | 52,80 | 44,78 | 55,40 | 47,60 | 58,90 +24,4 + 23,7 + 23,7

Transamazoénica/Rurépolis 150,18 33,75 | 48,70 | 35,39 | 49,8 | 37,52 | 52,60 + 44,2 + 40,7 + 40,2

De posse das informacgdes obtidas, foram realizadas medidas complementares para determinar com a maior
precisdo possivel os trechos nos quais havia aumento da atenuacéo Optica pois, pela experiéncia da Eletronorte,
atenuacOes deste tipo j4 haviam sido verificadas em outros sistemas nas caixas de emenda, quer seja pelo
acumulo de agua, quer seja, pelo deslocamento da fibra éptica no interior da caixa, em funcdo da alta
temperatura.

Este levantamento detalhado apontou que a atenuacgdo das fibras Opticas, em sua grande maioria, ocorre nos
trechos compreendidos entre caixas de emendas e ndo nestas, como pode ser observado através dos diagramas
de atenuacao apresentados nas Figuras 2 e 3. Nestes diagrama podemos observar que a atenua¢do medida entre
as caixas numeros 99 e 100, correspondendo a um lance de cabo 6ptico, instaladas respectivamente nas torres
nameros 67 e 76 do trecho Altamira/Transamazénica, apresenta atenuacéo de 4,22 dB, sendo que 71,8 % deste
valor sao verificados entre as torres nimeros 70 e 72. No trecho Transamaz6nica/Rurdpolis, foi detectado um
lance de cabo OPGW cuja atenuac¢do medida foi de 7,29 dB. Ao todo, foram detectados 22 lances de cabo OPGW
com atenuagdo elevada (maior ou igual a 1,0 dB), entre Altamira e Transamazbdnica e 15 lances entre
Transamazodnica e Ruropolis.

Title : ALT/CI00-TFE

— Measurement Parameter
1550nm[SM] 55 : 0.00000km 1OR : 1. 467000
DR : 51.12474km SE : 51.12474km Awerage @ 55[50s)
P : B00ns SR : 0.00204km Date : 15-set-2004 03:41
_
— Scale & Shift
— . . . . |H-SCALE
511247 kmddiv
W-SCALE
5.00 dBAdiv
H-SHIFT
000000 km
W-SHIFT
14,88 4B %
W-Offsst  AST |I§|
0.20de
© Current Position
Out of Range

x E 3
Splice & Return Loss T Loss & Total Return Loss Marker Position
Marker Mowve o 29.44785km
Loss [=- = 1: 422 dB x 32.20853km
Fiber Loss [#- = ]: 153 dB/km EJE]I:[Z
Total Return Loss [ = ] 3993 dB i LEA
Diiztanice [#- = ] 2 FE074 km i~ 2Pa,

FIGURA 2 : Atenuacao medida no lance de cabo OPGW entre as caixas de emendas 99 (torre 67) e 100 (torre 76)
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FIGURA 3 : Atenuacao medida no mesmo lance de cabo OPGW, entre as torres 70 e 72.

As inspecdes realizadas ao longo do cabo OPGW (visuais, mecéanicas e 6pticas), ndo foram suficientes para
determinar as causas do aumento da atenuagao das fibras Opticas, havendo apenas um trecho no qual o aumento
da atenuacdo, aparentemente foi provocado por descarga atmosférica. Outra hipotese para este aumento de
atenuacdo, levantada pelo fabricante do cabo OPGW, é que tenham ocorrido danos ao cabo durante a fase de
instalagdo, danos imperceptiveis a época, mas que ao longo dos anos com os esfor¢cos a que os cabos séo
submetidos, ventos, etc., podem ter agravado o problema. Como a atenuag¢&do ndo ocorre em um ponto isolado e
sim ao longo de diversos lances de cabo, apenas uma analise laboratorial podera determinas as causas desta
atenuacéo.

Como nao é possivel substituir, neste momento, todos os 37 lances de cabo OPGW que apresentaram atenuagao
elevada, optou-se pela substituicdo de dois lances mais criticos, um localizado no trecho Altamira/Transamazdnica
cuja atenuacdo € de 4,22 dB, e outro no trecho Transamaz6nica/Rurdpolis, com atenuacédo de 7,29 dB. Este
trabalho devera ser realizado em linha energizada e compreendera a instalacdo de um segundo cabo OPGW,
substituindo o cabo péara-raios convencional, nos trechos escolhidos.

3.4 Analise da avaliacdo de desempenho

Nos itens anteriores, foi apresentada a avaliacdo de desempenho do subsistema de transmissao 6ptico e do meio
de transmissdo Optico propriamente dito. Entretanto, quando se avalia o sistema éptico como um todo o
desempenho destes dois subsistemas devem ser avaliados conjuntamente. Este fato € mais claramente
observado quando se compara a “margem do sistema O6ptico” verificada em 1998 e em 2004, ou seja, a
combinacdo do aumento de atenuacdo Optica das fibras com a perda de desempenho dos equipamentos de
amplificacéo, provocaram diminuicdo na margem do sistema de até 84,62 % para o trecho mais critico, conforme é

apresentado na Tabela 3 a seguir para a via principal e na Tabela 4 para a via de protecao.
TABELA 3 : Comparacéo entre a margem do sistema 6ptico em 1998 e 2004, via principal

Enlace Margem do sistema 6ptico Variacao
1998 2004 (%)
Tucurui-500/Pacaja 19,0dB 17,5dB -7,90
Pacajé/Altamira 18,5 dB 14,4 dB -21,95
Altamira/Transamazonica 17,3 dB 5,6 dB - 67,64
Transamazonica/Rurépolis 6,5 dB 0,5dB - 84,62

Observacéo : foi utilizada a atenuacdo média das fibras 6pticas em ambos os anos

TABELA 4 : Comparacéo entre a margem do sistema 6ptico em 1998 e 2004, via de protecdo

Enlace Margem do sistema 6ptico Variagéo

1998 2004 (%)
Tucurui-500/Pacaja 19,0dB 17,5dB - 7,90
Pacajé/Altamira 18,5 dB 8,5dB - 54,06
Altamira/Transamazonica 17,3 dB 1,7dB - 99,90 (*)
Transamazonica/Rurépolis 6,5 dB -5,0dB - 130,00 (**)
Observacoes :

- foi utilizada a atenuagdo média das fibras 6pticas em ambos os anos;

- (*) : sistema préximo a ruptura

- (**) : sistema rompido

- em ambos os casos, o sistema foi recomposto com a substituicdo dos equipamentos de amplificagdo 6ptica




Caso a atenuacao das fibras opticas do cabo OPGW continue a aumentar em proporgao semelhante a verificada
nos ultimos seis anos, em pouco mais de um ano havera colapso no sistema 6ptico no trecho compreendido entre
Transamazodnica e Rurdpolis, mesmo que haja a substituicdo dos equipamentos de amplificacao dptica.

E é para evitar que este colapso ocorra que agfes, como as ja mencionadas anteriormente, encontram-se em fase
de implementacao.

4.0 - A OPERAGCAO E A MANUTENGCAO DO SISTEMA OPTICO TRAMO-OESTE

4.1 Operacéo do sistema

Sucintamente, o sistema O6ptico Tramo-Oeste € operado através do centro de geréncia de redes de
telecomunicacgdes, CGRT, da Eletronorte, localizado em Brasilia, através de sistemas de geréncia independentes
para os principais subsistemas, SDH, PDH, infra-estrutura (engloba energia, teleprotecéo e outros), havendo duas
estacdes de trabalho, sendo uma destinada aos equipamentos SDH e outra destinada aos equipamentos PDH e
ao subsistema de infra-estrutura. Completando a operacéo, estacdes do tipo “x-terminal”, operam em Tucurui e
em breve também em Altamira (vide Figura 4).

Através do banco de dados existente sobre a performance de todos os equipamentos, e o cruzamento de
informacgdes contidas nos relatérios operacionais, torna-se possivel avaliar o real desempenho dos equipamentos,
permitindo acdes de carater ndo apenas preventivas e sim preditivas. Tal andlise sera aprimorada quando ocorrer
a integracdo entre as geréncias dos sistemas Opticos Tramo-Oeste e Norte/Nordeste que, além de estarem
interligados fisicamente na estacdo Tucurui-500 kV, possuem equipamentos SDH e PDH semelhantes (mesmos
fabricantes).

Com esta integracdo, sera possivel implementar a estacao de geréncia de Altamira que, a exemplo das estagfes
de Guama e Sao Luis, passara a operar o sistema Tramo-Oeste em caso de falha na estagéo principal.

SUPERVISAO
TUCURUI

PDH SDH

FIGURA 4 : Diagrama esquematico da supervisédo do sistema Tramo-Oeste

4.2 Manutencéo do sistema

A manutenc¢do do sistema Tramo-Oeste constitui-se no maior laboratério de sistemas 6pticos da Eletronorte, quer
seja pelas condicbes de logistica adversas, quer pela grande diversidade de problemas préaticos, quer pela
oportunidade de adequagéo dos antigos documentos de manutengdo a realidade dos sistemas 6pticos, sendo esta
manutencdo de responsabilidade das equipes de telecomunica¢Bes dos centros de manutengdo de Tucurui e
Altamira, com apoio eventual dos centros de Belém e Brasilia.

As dificuldades de logistica vivenciadas no sistema Tramo-Oeste, em especial 0 acesso as estagcbes em
determinadas épocas do ano e as distancias envolvidas, tornam a logistica o pronto nevralgico da manutencao do
sistema, que é agravado pela reducéo do quadro de pessoal da Eletronorte ocorrido em 1999.

A experiéncia adquirida pela Eletronorte na manutencéo de sistemas opticos, entre eles o sistema Tramo-Oeste,
permitiu o desenvolvimento de planos de manutencdo planejada, baseados no sistema de gestdo R/3, com
avaliacdes periddicas dos principais pardmetros dos diversos subsistemas, possibilitando acompanhar com maior
propriedade o desempenho dos mesmos de modo a agir preditivamente na manutengdo. Em decorréncia da



situacéo vivenciada no sistema 6ptico, alguns periodos de avaliagédo foram reduzidos, por exemplo, o periodo de
medicdo da atenuacdo das fibras épticas foi reduzido de anual para semestral.

Além de prover as equipes de manutencdo de telecomunicacdes de instrumentos e de constante capacitacéo
técnica adequada, um ponto importante é a capacitacdo das equipes de manutencéo de linhas de transmisséo
para que estas, que ja atuam em conjunto com as equipes de telecomunica¢fes, possam avaliar o desempenho
do meio de transmissédo 6ptico (cabo OPGW).

5.0 - CONCLUSOES

A experiéncia adquirida pela Eletronorte na avaliacdo de desempenho dos seus sistemas épticos, entre eles o
Tramo-Oeste, possibilitou a revisdo de conceitos e de procedimentos relacionados a operacdo e manutencéo, a
capacitagdo técnica das equipes, 0o estabelecimento de um banco de dados consistente e confiavel, o
desenvolvimento de um sistema de logistica e, até mesmo, a revisédo de projetos e de especificacdes técnicas.

A(s) causa(s) dos problemas verificados e relatados neste Informe Técnico, ainda dependera(do) de estudos
posteriores. A solucdo dos problemas, por outro lado, encontra-se equacionada, aonde destacamos as seguintes
acoes:

- substituicdo de trechos do cabo OPGW que apresentam maior atenuagao;

- monitorar com maior frequiéncia a atenuacgéo das fibras opticas;

- substituir os equipamentos de amplificacéo optica;

- substituir os distribuidores 6pticos;

- substituir os conectores opticos.

Além das acdes acima mencionadas, a partir de 2005 serd realizada medi¢cdo de PMD em todas as fibras opticas
do cabo OPGW instalado no sistema, parametro este ndo mensurado a época da instalagdo em 1998, pois ainda
nao era adotado como parametro de comissionamento.

Ha de se considerar que a avaliagdo de desempenho de um sistema, ndo deve ficar restrito as areas responsaveis
pela operagdo e manutencao deste. Esta avaliagdo devera ser objeto de andlise das demais areas, ou equipes,
gue formam o processo de telecomunicacdes, em especial as areas de planejamento, projeto e aquisi¢éo. Esta ,
pois, a manuten¢do de um sistema inicia-se no planejamento do mesmo.
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