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RESUMO

No atual cenario tecnologico, é crescente nas empresas de energia elétrica a demanda por novos
servigos de telecomunicacdes, provendo canais de dados e voz tanto para suprir a operacéo do setor,
incluindo toda a automacao, protecdo e controle das usinas e subestagGes, como também para permitir a
integragdo de todas as suas dependéncias as facilidades eletronicas de gestdo administrativa, tais como
correio eletronico, Intranet, gestdo de ativos, de transporte etc.

Devido ao préprio perfil de distribuicdo geografica das empresas do setor elétrico, muitas vezes a
integracdo das localidades mais afastadas do parque de telecomunicacdes corporativo torna-se
dificultoso e altamente caro através dos sistemas de transmissdo digitais de grande capacidade, tais
como radios ou cabos OPGW. Nesta conjuntura, surge a utilizacdo da tecnologia OPLAT Digital, como
uma opcao bastante plausivel.

Este trabalho tem como objetivo expor as experiéncias da CHESF na utilizacdo da tecnologia OPLAT
Digital, suas versatilidades e limitacdes, atentando para sua viabilidade técnico-econdmica quando
comparada a outras tecnologias de transmisséo digitais.

PALAVRAS-CHAVE
Telecomunicac¢des, OPLAT Digital, Viabilidade, Estudo Comparativo.
1.0 INTRODUCAO

Até pouco tempo atras era comum as empresas de geracao e transmissdo de energia elétrica, fazerem
uso de suas linhas de transmisséo em alta tenséo para trafegarem sinais de teleprotegéo, voz e dados
através dos tradicionais equipamentos OPLAT (Ondas Portadoras sobre Linhas de Alta Tensé&o), que por
suas caracteristicas intrinsecas, séo limitados sistemas de transmisséo, provendo bandas de 4 a 8kHz
para o trafego de sinais em sua maioria analdgicos e com relagdes Sinal-Ruido bastante instaveis.

A demanda por novos canais de comunicagdes entre as geréncias, usinas e subestagdes, levou a
CHESF (Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco) a necessidade da ampliagdo de seus sistemas de
telecomunicacdes. Nas Ultimas duas décadas, os investimentos foram feitos e a CHESF implantou uma
estrutura de telecomunicagBes corporativa que extrapolou a tecnologia OPLAT, fazendo uso
principalmente de radios PDHs, SDHs e cabos OPGW (OPtical Ground Wire — Fibras Opticas embutidas
em cabos péra-raios). Estes recursos permitem a transmissdo de sinais digitais a altas taxas (8 a
622Mbps), integrando as geréncias regionais e possibilitando inclusive a criagdo de uma rede de pacotes
TCP/IP, na qual hoje trafegam diversos aplicativos do setor elétrico ou tipicos da gestdo administrativa da
empresa. Nas localidades atendidas por estes sistemas, os equipamentos OPLAT, quando n&o foram
desativados, limitaram-se apenas a transmissdo de sinais de teleprotecdo. No entanto, devido a
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capilaridade da empresa, que cobre todos os estados do Nordeste, a excecdo do Maranhdo, e que
possui subestactes em regides bastante afastadas e de dificil acesso, ndo foi possivel até o momento,
dado aos elevados custos envolvidos, a inser¢do de todas as subestacdes na rede digital corporativa
utilizando estes novos sistemas de alta capacidade.

Neste cenario, a tecnologia OPLAT Digital mostrou-se uma opc¢ado bastante atraente, pois permitiria a
transmissdo de dados a taxa de 64kbps, utilizando as linhas de alta tensdo hoje existentes. Com isto,
muitas das demandas existentes nas subestacdes remotas seriam supridas, o que eliminaria ou reduziria
bastante a utilizacdo de canais alugados as operadoras de telecomunicacdes, deixando a CHESF com
um sistema bem mais confiavel e a custos bastante reduzidos.

Nos Ultimos cinco anos, a CHESF optou pela tecnologia OPLAT Digital para o atendimento as
subesta¢des mais afastadas, comprando, instalando e utilizando tais equipamentos. De fato, foi possivel
a integracdo destas localidades aos sistemas de transmissdo corporativos, o que dentre outras
facilidades, permitiu a conexdo a rede TCP/IP de longa distancia (Rede WAN — Wide Area Network) e
levou a eliminacdo de algumas linhas telefénicas alugadas as operadoras de telecomunicagfes. No
entanto, muitas das demandas existentes em tais localidades ndo foram supridas, o sistema OPLAT
Digital ndo permite a transmissdo a prometida taxa de 64kbps, ficando limitada, na maioria dos casos, a
metade deste valor, além de possuir uma dependéncia da relacdo Sinal-Ruido em relagdo as variagbes
climéticas, o que interfere na taxa de erros do sistema, com impactos negativos a qualidade do servigo
prestado.

Este trabalho tem como objetivo compartilhar as experiéncias da CHESF com as facilidades do OPLAT
Digital, mostrando os aspectos positivos e negativos, tendo em vista as necessidades da empresa e
desenvolvendo uma breve analise comparativa com outras tecnologias existentes, apontando para
conclusdes sobre sua viabilidade técnico-econémica. Espera-se com isto, permitir aos especialistas do
setor, informagfes que déem suporte a tomada de decisdes na utilizagdo desta nova tecnologia.

2.0 O OPLAT DIGITAL NA CHESF

Na CHESF, com a chegada dos sistemas de transmissao digitais em alta capacidade (réadios ou fibras
oOpticas), o tradicional OPLAT vem sendo abandonado como meio de transmisséo, e, na grande maioria
das localidades onde atua, estd responsavel apenas pela transmissdo dos sinais de teleprotecéo.
Apenas nas localidades mais afastadas, onde ndo se comprovou o retorno dos altos investimentos
necessarios a implantacdo e manutencdo de sistemas mais poderosos de transmissdo, houve a
permanéncia dos velhos transceptores OPLAT para proverem a comunicacdo dos sinais de teleprote¢éo
e de voz em casos de contingéncias, pois mesmo ali, ja havia a locacdo as operadoras de
telecomunicag@es, de canais de voz e dados para o suprimento da demanda da subestacgéo.

Em meados dos anos 90, o OPLAT Digital (1), fazendo uso de técnicas de multiplexagdo no tempo,
modulagdo digital QAM (Quadrature Amplitude Modulation) e compressédo de voz, além de utilizar um
nimero bem maior de portadoras que os tradicionais equipamentos analégicos, surge como excelente
opcdo para a integracdo digital das subestagbes mais afastadas a rede CHESF, substituindo os
equipamentos OPLAT analdgicos ali existentes.

As maiores vantagens desta tecnologia, conforme Tabela 1, se dariam devido a taxa de 64kbps com
baixos custos de integracdo e manutencao, pois se utilizaria a mesma infra-estrutura existente (linhas de
transmissao e sistemas de acoplamento). Com as técnicas disponiveis para multiplexagdo e compressao
de sinais (2), seria possivel a transmissao de varios canais de voz a 4,8kbps e de dados com taxas
flexiveis. Além disso, estes novos equipamentos mantém as caracteristicas de confiabilidade ja
conhecidas para os equipamentos de teleprotecdo analégicos, agregando a estes a possibilidade da
geréncia digital (TMN — Telecomunication Management Network), supervisdo e andlise de desempenho.

TABELA 1- Vantagens e Desvantagens do OPLAT Digital

VANTAGENS DESVANTAGENS

Facilidades digitais ou analégicas Taxa limitada a 64kbps

Mais canais de voz e dados Relacdo Sinal-Ruido exposta as variagoes
ambientais

Integracédo e Manutencao a baixos custos Reduc¢éo da Banda quando ha subestagbes em série.

Sistema de Geréncia e supervisao da teleprotecédo
Alta confiabilidade e disponibilidade

Cobre longas distancias (até 800km) sem
repetidoras

2.1 — Experiéncias na CHESF




Empenhada na aquisi¢do da tecnologia OPLAT Digital desde 1998, a CHESF concluiu seu processo de
licitagdo em 1999, quando foi firmado o primeiro contrato de fornecimento. No periodo de 2000 a 2003 a
CHESF vem implantando, testando e utilizando estes equipamentos, inclusive na integracdo de
subestacbes afastadas a rede de longa distancia (WAN - Wide Area Network). Neste periodo, véarios
pontos fortes e fracos destes investimentos foram percebidos, como segue abaixo:

Taxa inferior a 48kbps — O que seria 0 maior ganho na migracdo para estes Nnovos
transceptores tornou-se a maior decepg¢ao, em nenhuma localidade onde foi instalado este
equipamento, conseguiu-se a esperada taxa de 64kbps, mesmo com a relacdo sinal-ruido
(SNR) superior a 38dB. Em alguns casos, conseguiu-se a comunicagdo a taxa de 48kbps, no
entanto, devido a exposicdo da SNR as variagdes climaticas, a CHESF optou pela
configuragdo dos enlaces a reduzida taxa de 32kbps — Uma das caracteristicas do sistema
adquirido é que caso haja um aumento na taxa de erros de bits, o equipamento (3) reinicializa
a transmissao digital, interrompendo a comunicagdo com a unidade remota. Sabendo que o
aumento da taxa de erros € conseqiiéncia da degradacédo da relagdo sinal-ruido para uma
determinada taxa de transmisséo, e esta taxa, h0 N0Ss0 caso, ndo se adapta automaticamente
a queda da SNR, o equipamento estaria fadado a constante reinicializagdo em caso de
instabilidades ambientais. Este foi o argumento para se optar pela taxa de 32kbps, mesmo
quando havia uma SNR suficiente para prover 48kbps.

Integracdo a rede WAN — apesar da taxa de 32kbps, foi possivel conectar estacdes remotas,
que anteriormente faziam uso de linhas discadas alugadas as operadoras de
telecomunicacdes, a rede de dados corporativa da CHESF, possibilitando aos usuarios o
acesso a Intranet, Internet e correio eletrénico, dentre outros, sem a presséo causada pelas
altas tarifas cobradas até entdo. Foi verificada uma discreta perda de pacotes, nao
comprometendo a utilizac@o dos aplicativos de gestdo administrativa habituais. A laténcia do
enlace fica em torno dos 500ms.

Devido aos contratempos técnicos e processuais da implantagédo, talvez por se tratar de uma
tecnologia recente no pais, houve muitos atrasos. Com isto, ndo foi permitido a CHESF
comprovar as benesses da geréncia TMN, cuja implantagdo esta prevista para o ano de 2005.

Redugdo de custos junto as operadoras de telecomunicacdes — J& foi percebida a economia
realizada pela substituicdo de algumas linhas telefénicas que anteriormente eram alugadas as
operadoras de telecomunicagdes, algumas delas via satélite, e hoje trafegam através das
linhas de transmisséo, via canais de 4,8kbps do Oplat Digital;

Subestac¢des em série — A CHESF é pioneira na interligagdo em série de subestaces via
OPLAT Digital. No entanto, ndo obstante a reduzida taxa de 32kbps, em alguns casos foi
necessario ligar trés subestacdes afastadas em série, 0 que reduz ainda mais a banda para
atendimento a cada uma delas. No exemplo da Figura |, a rota Juazeiro Il (JZD) — Senhor do
Bonfim (SNB) — Irecé (IRE) — Bom Jesus da Lapa (BJS) — Barreiras (BRA), que interliga o
norte ao sudoeste da Bahia, tinhamos as subesta¢fes de JZD e BJS atendidas pelos sistemas
digitais da rede corporativa da CHESF, enquanto as demais subestacdes dependem do
OPLAT Digital ou das operadoras de telecomunica¢@es. Ainda assim, era desejo da empresa
que houvesse canais de comunicacao diretos entre JZD e IRE, ou mesmo entre JZD e BJS
para os casos de contingéncias. O que ocorre € a utilizacdo de um multiplexador flexivel para
a divisdo dos 32kbps (28,8kbps efetivos devido ao multiplexador utilizado) que saem de JZD
para o atendimento das subestacBes SNB, IRE e BJS, ou seja, menos de 10kbps para cada
subestacao, o que de fato inviabiliza qualquer tentativa de comunicacao via rede de pacotes
TCP/IP, permitindo apenas a comunicag¢éo de voz comprimida a 4,8kbps, ou dados a 1,2kbps.

Radio SDH Fibra 6ptica

\4

\4

148,5km 214km 285,7km 233,3km
JZD SNB IRE BJS BRA
3 x 4,8kbps 3 x 4,8kbps
2x 1,2kbps
4 x 4,8kbps
2 x 1,2kbps 2x 1,2kbps
2 x 4,8kbps

FIGURA 1 — Exemplo de conexdo na CHESF



3.0 DEMANDA POR TELECOMUNICACOES NAS EMPRESAS DE ENERGIA ELETRICA

Seguindo os trdmites naturais da evolugdo tecnolégica, onde cada vez se requer mais informacgdes
atualizadas e disponiveis em diversos locais simultaneamente, as Empresas de Energia Elétrica tém
migrado muitos de seus processos operacionais e administrativos para os sistemas de informag6es
eletrdnicos, que na maioria dos casos, utilizam como suporte redes de pacotes para trafegarem seus
dados. No caso da CHESF, como empresa de exceléncia tecnologica, além das facilidades
administrativas, tipicas de empresas de grande porte, os segmentos de Controle, Automagao e Protecao,
requerem uma crescente quantidade de canais de comunicac¢es de dados para darem suporte aos seus
aplicativos, e suprirem as demandas do setor.

Devido a sua importancia, os canais de comunica¢des por onde trafegam as informacgdes relativas a
operacdo elétrica das subestacbes requerem uma alta disponibilidade e confiabilidade, donde vem a
preferéncia pelos sistemas corporativos as Operadoras de Telecomunicagdes. Contudo, devido aos
custos referentes a utilizagdo de canais alugados as Operadoras, sejam para a transmissédo de dados,
sejam para os servicos de fonia, é interessante para a CHESF que também a comunicacéo pertinente a
gestdo administrativa se dé através de sua planta privada de comunicacgdes.

3.1 Aplicacbes Operacionais

Algumas caracteristicas dos aplicativos operacionais das subesta¢@es definem qual tipo de servico de
telecomunicag@es deve ser prestado, restringindo as opg¢des na escolha das tecnologias de transmissao,
abaixo seguem alguns comentarios a cerca destas aplica¢des, cujo sumario compde a Tabela 2:

e SAGE: Sistema Aberto de Geréncia de Energia — E a aplicacdo prioritaria para o controle e
automacgdo das subestacBes, exige uma alta disponibilidade, inclusive em situagdes de
contingéncias, pois pode ser solicitada a atuar a distancia em equipamentos das mesmas,
mesmo durante ocorréncias no setor. Cada Geréncia Regional possui um servidor que coleta
todas as informagGes das maquinas remotas de cada subestagdo e enviam ao Centro de
Operagbes (COS-NE), que por sua vez disponibiliza ao ONS (Operador Nacional do Sistema).
Permite pequenos retardos, na ordem de milisegundos e ocupa uma pequena Banda, de 1,2 a
4,8kbps (preferencialmente) por estacéo remota.

e OSCILOGRAFIA: Permite a Operagdo do Sistema, a analise de ocorréncias no setor, também
exigindo uma alta disponibilidade, principalmente em contingéncias. Possui uma arquitetura do
tipo cliente-servidor, semelhante ao SAGE, no entanto requer uma maior banda em caso de
ocorréncias, pois sera solicitado a enviar arquivos bem maiores (até 10MB) em tais casos, e
deverd dispor destas informagdes nos Centros de Operages (COS-NE) o mais depressa
possivel.

e QUALIMETRIA: Possui caracteristicas semelhante a da Oscilografia, com arquitetura cliente-
servidor e arquivos de tamanhos varidveis, sendo maiores em caso de ocorréncias na
subestacdo. No entanto envia arquivos de tamanhos menores, menos criticos em situagfes de
contingéncias.

e MEDICAO DO FATURAMENTO: Coleta dados dos medidores, em intervalos regulares,
centraliza estas informag8es no COS-NE e disponibiliza-as ao ONS, seguindo suas exigéncias.
Requer uma alta disponibilidade, no entanto, inferior ao SAGE e Oscilografia, pois pode ter a
comunicagao interrompida em caso de contingéncias.

e TELEPROTECAOQ: E prioritario a operacdo das subestacées, permitindo que falhas em uma
subestacdo, sejam comunicadas as demais em um curto intervalo de tempo, inclusive
transmitindo comandos para a desativagédo de Linhas de Transmisséo. Requer alta prioridade,
controlada pelo ONS. Nao permite sequer, pequenos retardos devido aos sistemas de
comunicagdes menos ageis (e.g. sistemas via satélites).

e FONIA: Necessaria para a comunicagcdo entre operadores das subestagbes, Centros de
Operacéo e despachos de carga, é essencial a operagdo do setor, inclusive em situagfes de
contingéncias. Devido as caracteristicas das comunicacbes de voz, permite retardos
controlados, na ordem de décimos de segundos, ocupa uma banda de, no minimo, 4,8kbps.



TARFI A 2 — Reauiisitos das Anlicacdes Oneracionais

\ DISPONIBILIDADE OCUPACAO RETARDO PRIORIDADE
SAGE ALTA 1,2 a 4,8kbps Permite 2
OSCILOGRAFIA AI:TA 1,2 a 256kbps Permite 3
QUALIMETRIA MEDIA 1,2 a 19,2kbps Permite 4
MEDICAO DO . ;

FATURAMENTO MEDIA 19,2kbps Permite 5
TELEPROTE(;AO ALTA 8MHz N&o Permite 0
FONIA ALTA N x 4,8kbps Permite pouco 1

3.2 Aplicacdes Administrativas

As aplicacbes administrativas sdo aquelas que ndo afetam diretamente o sistema elétrico das
subestacdes, no entanto sdo indispensaveis para a integracdo dos funcionarios e controle dos ativos da
empresa. Possui diversos aplicativos, onde a maioria esta disponibilizada através da Intranet ou da
plataforma Lotus Notes, que compde o correio eletrbnico da CHESF. Estas aplicagfes possuem
exigéncias bem menos rigidas de confiabilidade e disponibilidade, e permitem retardos da ordem de
segundos, no entanto consomem uma larga banda, que fica em torno de, no minimo, 16kbps para cada
microcomputador conectado.

4.0 ALTERNATIVAS PARA A INTEGRACAO DAS SUBESTAGCOES

Tendo em vista tanto a crescente demanda por novos servigcos de telecomunicagdes, como seu impacto
direto no plano estratégico da empresa e do setor, a integracdo das subestagdes através de um sistema
de comunicagfes dedicado é uma tendéncia bastante visivel. Os estudos de viabilidade hdo de ser
desenvolvidos apenas para darem suporte a escolha da tecnologia a ser utilizada em cada
empreendimento, visando maximizar a relacéo custo-beneficio de curto, médio e longo prazo.

Dentre as diversas possibilidades existentes no mercado, podemos vislumbrar as tecnologias com
maiores probabilidades de comporem as préximas integracdes a rede de telecomunica¢des da CHESF, e
emitir breves comentarios sobre cada uma delas:

— Cabo OPGW - Trata-se de uma solucéo bastante atraente para o setor, pois utiliza os cabos péara-raios
das torres de alta tensdo para conduzir as fibras Opticas, que por suas caracteristicas provéem
comunicacdes a taxas que excedem qualquer demanda hoje existente na empresa, deixando-a
preparada para um longo periodo sem investimentos para substituicio dos meios de transmisséo. Estes
cabos permitiriam inclusive negociar algumas dessas fibras junto as operadoras de telecomunicacdes,
podendo gerar receita para a empresa. No entanto trata-se de uma tecnologia bastante dispendiosa. No
caso das subestacdes mais afastadas, os custos por quildbmetro de cabo instalado e a demanda bem
inferior a taxa permitida inibem tamanhos investimentos.

— Cabos ADSS - (All-Dieletric Self-Supporting) Consistem de cabos de fibras 6pticas conduzidas por um
resistente cabo totalmente dielétrico, o que o torna viavel mesmo perto das linhas de alta tensao, muitos
deles podem ser instalados junto a potenciais de até 400kV. No nordeste, apesar do preco compativel
(bem mais barato que o OPGW), houve uma Unica experiéncia com esta tecnologia, adquirida pela
empresa Nordeste Generation Ltda, que acessa a rede basica da Chesf. Nos trés anos de funcionamento
desta tecnologia, pode-se afirmar que a experiéncia foi bem sucedida. Devido ao cabo ser totalmente
dielétrico, pode ainda afastar as ocorréncias de ataques criminosos para o roubo de cabos metdlicos, que
vém ocorrendo com freqliéncia aos cabos OPGW da empresa.

— Enlaces de Radio — A CHESF hoje possui bastante experiéncia com enlaces de radio, sejam SDH ou
PDH, que constituem uma 6tima solugdo para integracdo de localidades a taxas bastante atraentes (8 a
155Mbps), os inconvenientes desta tecnologia se dao devido a necessidade de estacdes repetidoras,
gue além dos custos de implantagdo, demandam gastos com manutencdo e seguranga. Oferecem, no
entanto, uma boa solugcdo para localidades mais préximas e, mesmo para as mais afastadas que
necessitam de taxas maiores, pois oferecem custos de implantacdo bem mais modestos que os cabos
OPGW ou ADSS.

— OPLAT Digital — Sem duvida é a solu¢do mais barata para a integracédo de localidades remotas, no
entanto as taxas de apenas 32kbps (64kbps teoricos) estdo bastante aquém das necessidades da
empresa. Hoje, mesmo as subestac¢des atendidas por esta tecnologia, necessitam de linhas discadas ou
canais alugados as operadoras de telecomunicagdes. Ja ocorreu na CHESF, mesmo com o OPLAT
Digital, optar-se pela aquisicdo de um sistema via radio PDH. Imp&e um retardo de 100ms por estacao



para cada canal de 4,8kbps comutado, o que significa que a partir da terceira estagdo em série, a
comunicacao de voz ficard comprometida.

— Operadoras de Telecomunicac¢des — Oferecem canais de comunicagfes a taxas flexiveis e a custos de
implantac@o bastante reduzidos, no entanto além dos altos custos de locacdo envolvidos, ndo fornecem
confiabilidade e disponibilidade compativeis com as necessidades da operagdo do setor elétrico. Em
geral os retardos oferecidos pelas operadoras inviabilizam a migragdo dos servicos como os de
teleprotecdo. Atendem plenamente aos requisitos da gestdo administrativa.

Além destas, para enlaces de aproximadamente 40km, ha recentes solugdes sem fio através do
protocolo IEEE802.11, que permitem taxas de até 8Mbps, e, com a utilizacdo de pequenas unidades
repetidoras, podem se mostrar como interessantes solu¢des para integragdes de localidades remotas a
rede WAN.

5.0 — ANALISE COMPARATIVA

Dentre as opcdes sugeridas acima para o atendimento as localidades mais afastadas, a CHESF tem
celebrado contratos nos Ultimos anos com fornecedores de cabos OPGW, Radios PDH e OPLAT Digital,
além de possuir diversos contratos com operadoras de telecomunicagdes para a locagédo de canais de
64kbps a 1Mbps. Fazendo uma breve comparacgéo entre os custos dos sistemas proprios e os sistemas
contratados, podemos observar que o custo de um contrato de dois anos para um determinado enlace a
taxa de 1Mbps, consumiria 0 montante equivalente a aquisi¢éo e instalagdo de um sistema de radio PDH
(até 32Mbps) para uma distancia de até 200km. As vantagens de se investir na contratagdo de canais
das operadoras mostram-se mais tentadoras apenas em casos de necessidades urgentes, pequenas
taxas (até 128kbps) ou distancias muito grandes as localidades assistidas pelos sistemas digitais de alta
capacidade (acima de 300km, n&o se aplica na CHESF).

Para a escolha de novas aquisicdes, dentre as tecnologias que a CHESF utilizou nos ultimos anos,
podemos observar grandes disparidades nas taxas de transmisséo fornecidas (vide Figura 2).

Anélise Comparativa - Taxa de transmisséo
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FIGURA 2

Ja para a comparacdo dos custos envolvidos, a Figura 3 mostra que o investimento inicial para
multiplexadores 6pticos, equipamentos de radio ou transceptores OPLAT Digital sdo bastante préximos,
sendo que, devido ao custo por quildmetro de cabo OPGW instalado, este logo se torna bem mais caro.
Para distancias de até 50km, onde ndo ha necessidades de estacdes repetidoras para os enlaces de
radio, estes se mostram os mais atraentes. No entanto, podemos notar que no caso do OPLAT Digital, os
custos mantém-se constantes, pois este ndo necessita de estagdes repetidoras para distancias de até
800km.



R$ x mil
70001
Analise Comparativa - Custo por km
6000 —
5000
=== QOPLAT
4000 = RADIO
Amplificador 6ptico OPGW
3000 h
2000
Repetidoras
1000 / \\
/ V/_/_,
”. ‘
0 —— —— —

0 20 40 60 80100 120 140 160 180 200 220 240 Km

FIGURA 3

A melhor alternativa de atendimento seria aquela que otimiza a relagdo de compromisso entre as
necessidades em cada subestagdo, as possibilidades para o favorecimento a novos negdcios naquela
regido e as dificuldades para a operacdo e manutencdo do parque a ser instalado. Avaliando o custo por
bit transmitido a partir dos custos de investimentos, vemos que o bit via OPLAT Digital, para um enlace
de 250km, é cerca de 230 vezes mais caro que o bit via Radio PDH, e 715 vezes mais caro que o bit via
fibra optica.

Vale ressaltar que uma solucéo viavel para as localidades mais afastadas, e que j4 vém sendo tentada
na empresa, lida com a combinagdo do OPLAT Digital e os canais locados as operadoras, sendo que 0s
primeiros atenderiam as necessidades operacionais enquanto os Ultimos supririam as caréncias da
geréncia administrativa. Para que este tipo de arranjo se mostre uma solugdo 6tima, os precos dos
canais alugados tém que diminuir ao passo que sua confiabilidade aumente, permitindo ao menos a
migragcdo dos servigcos operacionais menos prioritarios, que excederiam as capacidades do OPLAT
Digital.

6.0 CONCLUSAO

Pudemos perceber que, apesar dos sucessos obtidos com esta atraente tecnologia do OPLAT Digital,
tanto na integracéo de subestaces remotas a rede WAN (com parametros satisfatorios), como também
na reducdo dos custos com o aluguel de linhas telefénicas as operadoras de telecomunicacées,
percebemos alguns inconvenientes que reduzem a metade a taxa de transmissao fornecida, o que reduz
drasticamente a atratividade desta tecnologia.

Tendo em vista as atuais demandas operacionais e administrativas, bem como seus provaveis
prospectos, seria necessaria uma taxa de transmissdo bem superior a 64kbps, mesmo fazendo uso dos
algoritmos de compressédo de voz e dados. Assim, para viabilizar os investimentos no OPLAT Digital, é
necessario também contar com as Operadoras de telecomunicagoes, principalmente para atender as
aplicacdes da gestdo administrativa.

Em nossa andlise comparativa, dentre as tecnologias adquiridas pela CHESF nos Ultimos anos,
puderam-se observar grandes disparidades técnicas no tocante as taxas de transmissao e suas
capacidades de expansdao, ja no ambito dos desembolsos, o0 OPLAT Digital é certamente a mais barata
solucdo para o atendimento as localidades mais distantes (acima de 100km). Podemos ver também que
a contratacdo de canais as operadoras de telecomunicacBes serdo plausiveis apenas em casos de



urgéncias, pequenas taxas de transmissé@o ou grandes distancias aos locais assistidos pela malha digital
corporativa da empresa, pois seus custos de implantagcdo assemelham-se aos dos enlaces de radio (cuja
manutencao é mais dispendiosa, mas possui interessantes aspectos sociais).

Tornou-se visivel neste trabalho que a viabilidade do OPLAT Digital € ameagada no aspecto técnico pela
sua taxa limitada a niveis bem inferiores aos das demandas existentes nas subesta¢des, assim sua
utilizagdo dar-se-ia somente em conjunto com as operadoras de telecomunicacdes. No entanto € da
ponderacdo entre os aspectos técnicos, estratégicos e financeiros das possiveis solucdes para a
integragdo das localidades afastadas a rede corporativa, que resultard a escolha da tecnologia
apropriada aos interesses da empresa. Neste trabalho esperamos ter provido informagbes que
incrementem o conhecimento dos especialistas de telecomunicagdes, facilitando a tomada de decisées
neste essencial segmento do setor elétrico.
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