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RESUMO

Este artigo tem por finalidade apresentar o sistema de telecomunicagdes concebido para a operagéo da nova linha
de transmissdo de 500kV entre a Subestagdo Margem Direita (SEMD), em ltaipu, e a Subestacdo Villa Hayes
(SEVH) em Assuncdo, no Paraguai. Serdo apresentadas as principais caracteristicas técnicas do sistema incluindo
o sistema de transmissdo SDH, sincronismo, esquemas de teleprotecdo, cabos OPGW, sistema de geréncia, entre
outros. Além de interconectar as duas subestagdes citadas, o sistema contempla também a integragcdo com mais
sete subestacdes existentes no territério paraguaio, sob administracdo da ANDE (Administracion Nacional de
Eletricidad).

A construcdo da Linha de 500kV e da subestacao Villa Hayes faz parte de um grande projeto conduzido pela Itaipu
Binacional que tem por objetivos aumentar a disponibilidade, qualidade e confiabilidade do fornecimento de energia
ao Paraguai. Trata-se de um projeto estratégico que visa solidificar a operagéo do sistema interconectado nacional
paraguaio e aliviar a demanda sobre as linhas de 220 kV existentes, reduzindo perdas técnicas, interrupgGes do
servigo e aumentando a disponibilidade energética.

PALAVRAS-CHAVE
Subestac¢ao, comunicagdo, SDH, OPGW, teleprotecao

1.0 - INTRODUCAO

Atualmente a ANDE, Administracién Nacional de Eletricidad, transmite a energia gerada em ITAIPU ao Sistema
Interconectado Nacional do Paraguai (SIN), através de quatro linhas de transmissdo de 220kV, originadas na
Subestacdo Margem Direita (SEMD), da ITAIPU. A SEMD, por sua vez, se conecta ao setor de geragdo 50Hz da
ITAIPU através de duas linhas de 500kV. Com o objetivo de aumentar a disponibilidade, qualidade e confiabilidade
da energia para o Paraguai, ITAIPU esta a frente de um projeto denominado empreendimento 500kV, que
contempla a construcdo da subestacdo de Villa Hayes (SEVH), na regido de Assunc¢do, e a construcdo de uma
linha de 500KV, interligando a SEVH com a SEMD. A SEVH, por sua vez, sera integrada ao SIN paraguaio através
do seccionamento de linhas de 220kV, 66kV e 23kV da ANDE.

Como parte essencial do fortalecimento energético do SIN, surgiu a necessidade de conceber um sistema de
comunicagdo que atendesse plenamente as demandas operativas do novo sistema de 500kV. Como requisitos
basicos, o sistema de comunicacdo deveria suportar 0 envio de comandos para os esquemas de teleprotegao,
troca de informag8es entre sistemas supervisorios, troca de dados de oscilografia, medicdo de faturamento, além
de servigos de voz e dados para os operadores.

Em primeira analise, o sistema de comunicagdo deveria interligar apenas a SEMD com a SEVH. Porém, ao se
analisar mais afundo os requisitos, verificou-se a necessidade de agregar ao sistema outras subestacdes
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existentes da ANDE que, de alguma forma, terdo impacto na operacdo da Linha de 500kV. Desta forma, o escopo
do sistema de comunicac¢édo foi expandido passando a interconectar 8 (oito) subesta¢des mais o Centro de Controle
Nacional (CCN) da ANDE. S&o elas: Subestacdo Margem Direita (SEMD) e Subesta¢éo Villa Hayes (SEVH), de
500kV, Subestacdo Carayad (SECAR), Subestagdo Coronel Oviedo (SECO), Subestacdo Puerto Sajonia (SEPS),
Subestacdo Limpio (SELP), Subestacdo Parque Caballero (SEPC) e Subestacdo Puerto Botanico (SEPB), de
220kV. E valido ressaltar, ainda, que grande parte das subestacdes de 220kV citadas operam atualmente de forma
desassistida, ou seja, ndo ha troca de informagdes entre elas.

2.0 - CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE COMUNICACAO

O sistema de comunicagdo em questdo esta baseado na tecnologia de transmissdo SDH (Synchronous Digital
Hierarchy) com hierarquia STM-1/STM-4. Em cada subestacéo sera instalado um equipamento multiplexador éptico
tipo add-drop que é o responsavel pela agregacdo e transporte de todos os servicos de comunica¢do. Os
equipamentos multiplexadores serdo conectados ponto-a-ponto, com esquema de protegcdo MSP 1+1 através de
fibras oOpticas. Para compor a infraestrutura éptica do sistema, serdo instalados cabos OPGW com 36 fibras na

nova linha de 500kV e também nas linhas de 220kV da ANDE, que serdo seccionadas na SEVH.

Para prover sincronismo primario a rede SDH, estao previstos dois rel6gios externos com oscilador de quartzo tipo
2, a serem instalados na SEMD e em SEVH. Os relégios fornecem sinal de clock em 2 Mbps e serdo conectados
diretamente aos equipamentos multiplexadores. O plano de sincronismo, com a descrigdo das rotas e prioridades,
esta descrito em um item posterior do artigo.

Dentre os servigos transportados pela rede SDH, tem-se sinais PDH como voz analégica 64 kbps (FXO e FXS) e
dados assincrono tipo V.24/V.28, sinais 64kbps G.703, E1 padrao G.703/G.704 e trafego ethernet através da
tecnologia EoS (Ethernet over SDH). E valido ressaltar que na solucdo de equipamento multiplexador adotada, as
interfaces PDH e SDH sé&o integradas em um Gnico chassis, compartilhando o barramento de acesso.

Para atendimento aos requisitos de trafego ethernet, cada subestacao sera equipada com dois switches, um para
servigcos operativos e um para servigos corporativos, conectados diretamente na interface EoS dos multiplexadores.
Virtualmente, dentro da rede EO0S, todos os switches corporativos estdo conectados entre si através do
mapeamento de um ou mais VC-12 criando uma rede LAN corporativa para o sistema. Da mesma forma, os
switches operativos estdo conectados criando uma rede LAN operativa. Dentro da rede EoS, foram criadas
diferentes VLANSs (virtual LANS) para segmentar a rede conforme o tipo de aplicacao.

Relativo aos servicos de telefonia, cada subestagdo sera equipada com uma central PABX de pequeno porte com
capacidade para 50 ramais analégicos, 10 ramais digitais e ramais IP. O entroncamento entre as centrais sera feito
via IP, utilizando também os servicos EoS disponiveis na rede SDH. No Centro de Controle da Ande (CCN), o
sistema de telefonia privado criado para as subestac¢des sera integrado ao sistema telefénico comercial da ANDE,
possibilitando a interface com as operadoras de telecomunicagées.

Um dos servigos mais importantes transportados pelo sistema de comunicacgado é a transmisséo dos comandos de
teleprotecdo das linhas. Especificamente para a Linha de 500kV, o esquema de protecdo proposto utiliza a rede
SDH para troca de informacdes da protecéo diferencial e equipamentos OPLAT (Ondas Portadoras de Alta Tens&o)
para envio de 8 comandos de retaguarda. A comunicacao do relé de protecdo com o equipamento multiplexador é
feita através de um conversor de protocolo C3.94 — G.703. Para as linhas de 220 kV, a troca de informagdes da
protegdo diferencial é feita direta relé a relé, com os equipamentos conectados diretamente nas fibras do OPGW,
sem utilizar a rede SDH. Como retaguarda, seréo utilizados equipamentos OPLAT com 4 comandos.

Especificamente para a Linha de 500kV, foi desenvolvido um sistema de amplificacdo Optica baseado em
equipamentos pré-amplificadores e amplificadores de poténcia tipo booster. E valido ressaltar que a Linha de
500kV tem origem na SEMD e vai direto até a SEVH, totalizando aproximadamente 350km. Porém, o enlace 6ptico
da linha foi dividido em dois segmentos sendo o primeiro entre SEMD e SECAR, com aproximadamente 200km de
extensao, e o segundo entre SECAR e SEVH, com aproximadamente 150km de extens&o. Essa divisdo possibilitou
a inclusdo das subestagbes SECAR e SECO no sistema e também simplificou e barateou o sistema de
amplificacao 6ptica.

Para alimentar de forma confiavel todos os equipamentos citados anteriormente, o projeto contempla também a
instalacdo, em cada subestacdo, de um painel de alimentacdo composto por duas unidades conversoras de
125Vcc para 48Vcc. Os conversores foram dimensionados de forma a garantir que uma Unica unidade seja capaz
de suportar a carga de todos os equipamentos instalados, aumentando assim a confiabilidade do sistema. A
alimentacdo de entrada dos painéis vem do servico auxiliar da subestacdo, que também é uma fonte de
alimentagao confiavel.

Por fim, para possibilitar o controle e supervisdo sobre todo o sistema de comunicagdo, serd implantada uma
plataforma de geréncia da rede SDH com terminais de acesso no CCN ANDE e na SEMD. O sistema de geréncia
possui uma interface grafica que possibilita acessar a configuracdo de todos os equipamentos multiplexadores e
visualizar em tempo real os alarmes e alertas emitidos. Como complemento, os demais equipamentos do sistema
como switches, amplificadores Opticos e conversores de alimentagdo reportam alarmes para 0s equipamentos
multiplexadores da subestagéo através de interfaces de contato seco. Esses alarmes externos serao integrados na
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plataforma de geréncia e permitirdo aos supervisores do sistema ter uma visdo completa sobre o estado de todos
0s equipamentos da rede.

2.1 Topologia do sistema

A figura 1 apresenta a topologia do sistema de comunicac¢do, diferenciando os enlaces de 500kV e 220kV e
mostrando os comprimentos aproximados das linhas. No trecho entre a Subestacéo Parque Caballero (SEPC) e o
CCN ANDE néao serao utilizados cabos OPGW, mas sim cabos dielétricos auto-sustentados tipo ADSS instalados
pela posteagdo de uma linha de 23kV existente.

SELP

220kV - 15 km
OPGW-36F
Cammar
- 500KV - 200 km — S0OKV - 150 km
SEMD b—— —— —— — SECARR | — — —— —— — — — SEWH
OPGW-38F OPGW-38F @
Carrler Carrler . 2206V - 15 km
7/ OPGW-38F
@ Carrier
2o -25km 4
220V - 3 km OPGW-36F /
OPGW-36F Comeder. -~ SEPB
/
i
SEPS 220kV - 7 km
SECO OPGW-38F
SEPC

¢ Cabo opoco
—w— o  Linea nowa - S00kV Ha wistrico
— Linea ecsiente - 220V
— . —  Linea Futura - 220kV P

inea Futura 0’ CCN
——  Cabo optico disietrico ANDE

FIGURA 1 — Topologia do sistema de comunicagéo

2.2 Cabos OPGW

Os cabos OPGW utilizados no sistema possuem fibras épticas monomodo com padrdo de desempenho ITU-T
G.652. Os principais parametros de desempenho 6ptico estdo listados abaixo. Todos os parametros foram
utilizados como base para o céalculo de atenuagao da linha e posterior orgamento 6ptico do sistema de transmissao
SDH.

e Atenuacdo na janela de 1550nm = 0,20 dB/km;

e Diametro do campo modal (MFD): 10,5 +/- 0,8 um;

. N&o concentricidade do campo modal/casca: < 0,8um;
«  Coeficiente de Dispersdo Cromatica = 18ps/nm.km

e Perda por emenda fusdo = 0,05dB*
* Valor médio de todas as fusGes estimado com base nas caracteristicas geométricas da fibra

2.3 Multiplexador Optico

O equipamento multiplexador éptico utilizado no projeto oferece comunicagdo segura e confiavel para sinais em
tempo real em instalagbes com ambiente de temperaturas e umidades severas e interferéncia eletromagnética
elevada. O equipamento, projetado de acordo com as recomendacdes da ITU-T e padrdes ETSI, é capaz de se
interligar com outros equipamentos de telecomunicagées em PDH (8Mbps) e SDH (STM-1e, STM-10 e STM-4).

O equipamento permite a protecdo de canais de 64kbps fim a fim, ou seja, de uma interface (telefonia, dados,
teleprotecdo) a outra. O chaveamento, chamado de protecdo de caminho, ocorre de maneira automatica do canal
principal para o canal em standby, permitindo que este chaveamento seja reversivel ou ndo-reversivel. Se o trafego
€ chaveado para o canal standby devido a degradagéo no canal principal um alarme é indicado. A mudanca ¢ feita
dentro do multiplexador, sem a utilizacéo do sistema de geréncia (Network Management System).

Ainda, é possivel proteger o sinal STM-1/4 (MSP) na chamada protecdo de se¢do 1+1. O sistema utiliza dois
enlaces independentes: um como principal e outro como modo de espera. O equipamento passa automaticamente
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para a conexdo de espera e gera um alarme se a conexao principal € interrompida ou degradada. Da mesma forma
da protecdo de caminho, a reconfiguracéo é feita de forma automatica sem o uso do sistema de geréncia. Cada
interface do equipamento supervisiona as suas fungdes e fornece indicagéo visual de alarmes no préprio bastidor
além de reportar ao sistema de gerencia central da rede SDH.

2.4 Switch Ethernet

Para o sistema de rede LAN, o sistema conta com switches Ethernet equipados com 16 portas elétricas padrédo
Fast-ethernet (100 Mbps) e duas portas 6pticas padrdo Gigabit-Ethernet (GbE) que compdem, juntamente com o
multiplexador Optico, o sistema de comunicacéo de dados operativo e corporativo do projeto. Cada subestacdo
conta com dois equipamentos apropriados para instalagdo em ambientes de subestagdo e aplicacdes de tempo
critico como sinais IEC 61850 e SCADA. Em complemento, para este projeto os switches foram configurados com
duas fontes de alimenta¢éo internas em 48Vdc.

O modelo de switch utilizado agrega as func¢des de roteador e switch no mesmo equipamento, possibilitando
configurar servigcos de camada 2 e 3. Também possui a facilidade de configuragdo de algumas portas PoE (Power
over Ethernet), para alimentagdo de aparelhos telefénicos IP, por exemplo. Relativo aos servicos de camada 3, 0
switch pode trabalhar com as protocolos RIPv1, RIPv2, OSPFv2 e VRRP.

A conexdo entre switches das diferentes subestacdes é viabilizada através da rede EoS, configurada dentro do
sistema SDH. A figura 2 exemplifica o esquema de configuragdo EoS adotado. Em termos de topologia légica, os
switches sdo conectados entre si em um esquema daisy-chain através do mapeamento de 1xVC-12 (2 Mbps),
conforme Figura 3. Caso seja necessario no futuro, a quantidade de VC-12 mapeados para cada enlace pode ser
facilmente aumentada até o limite de tributarios disponiveis no agregado SDH. A fim de garantir a separagdo dos
diferentes trafegos dentro da rede EoS, foram criadas 04 VLANS distintas, conforme listado abaixo:

e VLAN-10: Rede Corporativa;

e VLAN-20: Rede Operativa;

. VLAN-30: Entroncamento PABX;
VLAN-40: Rede de Oscilografia.
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Figura 2 — Mapeamento da rede EoS
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Figura 3 — Topologia I6gica da rede LAN



2.5 Amplificador Optico

Para atender a distancia de 200 km via cabo OPGW entre as Subestagfes Margem Direita e Carayad e 150km
entre as SubestacGes Carayad e Vila Hayes foi necessario projetar um sistema de amplificagdo conectado a saida
Optica do equipamento multiplex. O servigco a ser transportado € SDH, na hierarquia STM-1 (155Mbps) e STM-4
(622Mbps), usando lasers com comprimento de onda na janela de 1552,524nm (ITU Canal 31 DWDM). A Tabela 1
mostra de forma resumida as perdas consideradas para os dois enlaces, considerando as perdas na fibra éptica,
emendas e incluindo uma margem de seguranca de 4dB. A quantidade de emendas foi obtida a partir da lista de
construcao e bobinas OPGW da linha de 500kV.

Distancia Atenuacao Catenéria Margem Atenuacao Atenuacao
(Km) da fibra | (%) (dB) por emenda | total (dB)
(dB/Km) (dB)
201 0,21 5,00 4,00 0,05 50,55
151 0,21 5,00 4,00 0,05 38,97
Tabela 1 — Perdas calculadas para os enlaces 6pticos

O comprimento do cabo OPGW foi considerado, para fins de determinagdo de dimensdes, como sendo 5% superior
ao comprimento do enlace. Se incluiu ainda aproximadamente 1.000 (mil) metros referentes ao cabos dielétricos
nas subestacdes. Desta forma, se obteve comprimento total do enlace éptico, que vai desde o conector 6ptico da
saida do transmissor até o conector 6ptico de entrada do receptor.

A perda total do enlace SEMD-SECAR foi calculada em 50,55 dB, incluindo a margem de 4 dB. Assim, a utilizagéo
de amplificador booster com 21 dBm de saida e o pré-amplificador integrado com sensibilidade de entrada de -38
dBm proporciona um orgcamento de poténcia de 59 dB, que é suficiente para cobrir as perdas calculadas.

Estes amplificadores permitem a transmissao na faixa de comprimento de onde de 1550nm a 1560nm e exigem
que o laser fonte tenha emissado sintonizada em um canal da grade ITU para sistemas DWDM. Para complementar
a solucéo, foi necessario especificar para o multiplexador SDH um SFP DWDM no canal 31 do ITU-T (1552,524nm)
com poténcia optica tipica de +2 dBm. A relagao sinal ruido (OSNR) na saida do pré-amplificador foi calculada em
21,6 dB, que esta dentro dos parametros do SFP.

A perda total do enlace SECAR-SEVH foi calculada em 38,97 dB, incluindo a margem de 4 dB. Da mesma forma
do primeiro enlace, o sistema utilizado proporciona um or¢camento de poténcia de 59 dB, na mesma faixa de
comprimento de onda. A relagdo sinal ruido (OSNR) na saida do pré-amplificador sera de 34,5 dB, dentro dos
parametros do SFP. O sistema utiliza para os dois enlaces equipamentos com amplificador booster e pré-
amplificador integrados em um Gnico chassis, 0 que agrega versatilidade a solugéo. As principais caracteristicas
dos amplificadores estédo apresentadas nas Tabelas 2 e 3.

APC - Controle

Modo de operacéo automatico de Tipo L.12/1550 nm
poténcia Comprimento de 1552.524 nm (canal
Poténcia de saida Até 23 dBm onda 31 ITU DWDM)
Sensibilidade do -38 dBm Bit rate 155 Mbps a 2.67
pré-amplificador Gbps (STM 1/4/16)
Comprimento de C1 (1550 a 1560 Poténcia de saida +2 dBm
onda nm) Sensibilidade -28 dBm

Tabela 2 — Caracteristicas do Amplificador Tabela 3 — Caracteristicas do SFP DWDM

O equipamento possui ainda um sistema de monitoramento que é feito através da unidade de controle do
amplificador éptico. Este monitoramento pode ser feito via web browser ou através do protocolo SNMP, no qual o
mesmo monitora a MIB do amplificador. Para o monitoramento via SNMP, estuda-se integrar os alarmes na
geréncia do sistema SDH. Na concepcdo inicial do projeto, apenas um alarme geral via contato seco sera reportado
para a geréncia. Um endereco IP sera atribuido ao equipamento possibilitando o acesso através da rede LAN
operativa, a partir de qualquer subestacéo do sistema.

2.6 Sincronismo

Conforme apresentado no descritivo do item 2, o sistema contara com dois relégios externos de sincronismo
instalados na SEMD e na SEVH. O sinal de referéncia primaria serd sempre extraido do reloégio externo,
obedecendo a Recomendagéo ITU-T G.811. Em caso de falha da fonte externa, o oscilador interno do equipamento
multiplexador sera considerado como referéncia secundaria de sincronismo, entrando neste caso em modo de
operacdo holdover (de acordo com a Recomendacgdo ITU-T G.812). O mapa de sincronismo para as demais
subestagbes estiq apresentado na Figura 4. Nesta configuracdo o multiplexador da SEMD fornece referéncia
primaria para SECAR e SECO e o multiplexador de SEVH fornece referéncia primaria para os demais
equipamentos (ver Tabelas 4 e 5).
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FIGURA 4 — Mapa de sincronismo da rede SDH
Estacéo Referéncia Referéncia N&o utilizar
principal backup
SEMD GPS Local SECAR -
SECAR SEMD SEVH SECO
SECO SECAR - -
Tabela 4 — Mapa de rotas da SEMD
Estacéo Referéncia Referéncia N&o utilizar
principal backup
SECAR SEMD SEVH SECO
SEPS
SEVH GPS Local SECAR SEPB
SELP
SELP SEVH - -
SEPS SEVH - -
SEPB SEVH - SEPC

Tabela 5 — Mapa de rotas da SEVH
2.7 Teleprotecéo

O esquema de teleprotecdo adotado para a Linha de 500kV esta apresentado na Figura 5. Estdo representados
apenas os relés da protecdo principal. Serdo utilizados equipamentos OPLAT para transmissdo de 8 comandos de
retaguarda e a rede SDH para possibilitar a comunicacao relé a relé. Na rede SDH, faz-se necessario configurar o
by-pass dos tributarios VC-12 oriundos da SEMD e destinados a SEVH. E vélido ressaltar que os sinais da
protegdo primdaria e alternada possuem tributarios VC-12 dedicados e independentes um do outro.

Para viabilizar a conexdo dos IEDs de protecdo primaria e secundaria das linhas de transmissdo com os
multiplexadores 6pticos sdo necessarios equipamentos conversores de midia e protocolo. Os conversores séo
utilizados para conectar diretamente a interface Optica do equipamento de protecdo, padréo IEEE C37.94, com a
interface elétrica do equipamento multiplexador éptico, padrdo G.703 64kbps. O equipamento conversor possibilita
alcancar enlaces de até 2 km sem interferéncia eletromagnética e degradacao significativa do sinal. O equipamento
atende a norma "IEEE C37.94-2002, IEEE Standard for N times 64 Kbps Optical Fiber Interfaces between
Teleprotection and Multiplexer Equipment”. As principais caracteristicas técnicas do equipamento estdo
apresentadas na Tabela 6.

SE Margem Direita SE Villa Hayes
OPLAT OPLAT
7777 LT 500KV — FASE CENTRAL
= / SE Carayad =
Bt \MUX SDH MUX SDH MUX SDH
OPGW-36F OPGW-36F -
P2 — | 2R B 777/ B B 7
(02xVC-12) —— ’ (02xvC-12)
By-pass
VC-12

FIGURA 5 — Esquema de teleprotecdo para LT500kV



Velocidade (éptico) 2048 kbps

Protocolo IEEE C37.94

Fibra éptica Multimodo 50/125um ou 62.5/125um, conector ST
Optical System Budget | 13dB em 62.5/125um e 9dB em 50/125um
Alcance Até 2Km

Margem 6dB em 62.5/125um e 3dB em 50/125um
Velocidade (elétrico) 64kbps

Protocolo G.703, Codirecional

Tabela 6 — Caracteristicas do Conversor G.703
3.0 - CONSIDERACOES SOBRE A GESTAO DO PROJETO

O empreendimento de 500kV esta dividido em dois projetos principais sendo o primeiro referente a construgao da
Linha de 500kV entre SEMD e SEVH e o segundo referente a construgdo da SEVH e ampliagdo da SEMD. Os
projetos estdo sendo desenvolvidos em paralelo e fica evidente a interdependéncia entre eles e a necessidade de
uma coordenagdo conjunta, principalmente no que diz respeito ao cronograma. O sistema de comunicagéo
apresentado neste trabalho esta dentro do escopo do projeto de construgdo da SE Villa Hayes. Porém, conforme
dito anteriormente, seu sucesso depende integralmente do projeto de constru¢éo da linha.

O projeto da SE Villa Hayes foi realizado com a filosofia turn-key, sendo a contratacéo feita através de um processo
de licitac@o publica. A empresa vencedora ficou responsavel pela elaboracéo dos projetos, fornecimento de todos
0s equipamentos, montagem e instalagdo no campo e testes de aceitacdo na fabrica e no campo. O inicio da
execuc¢do do contrato foi em 2011 e 0 mesmo encontra-se atualmente em fase de conclusdo, com encerramento
previsto para o segundo semestre de 2013.

Analisando-se o modelo de relacionamento entre as partes atuantes do projeto, ITAIPU esta a frente exercendo um
papel de gestédo técnica e contratual sobre todo o empreendimento. A ANDE, por sua vez, tem uma atuacgao
importante no papel de cliente/usuario final do sistema. Outra parte envolvida é o Consdrcio vencedor da licitagéo e
suas subcontratadas, exercendo o papel de fornecedores e executores da solucdo. Por fim, tem-se uma empresa
de consultoria externa contratada pela ITAIPU para auxiliar na analise técnica dos projetos apresentados.

A execucao do projeto iniciou-se com uma etapa preliminar de levantamento de requisitos, definicdo de escopo,
especificagao técnica e por fim o processo de aquisicao através de licitacdo publica. Uma vez assinado o contrato,
o fluxo de execucgdo foi planejado em seis grandes etapas, sendo elas: workstatement, documentacéo de projeto,
testes de aceitagdo em fabrica, treinamento, montagem e instalacao e testes de aceitagdo em campo.

Especificamente referente ao sistema de comunicagdo, em fungdo da diversidade de areas de conhecimento, o
projeto foi dividido em dois subprojetos distintos. O primeiro englobando todos os equipamentos e painéis do
sistema e o segundo referente aos cabos OPGW das Linhas de 220kV da ANDE. E valido ressaltar que o OPGW
da linha de 500kV faz parte do escopo do projeto de construgao da linha, e por tanto fora do escopo do projeto em
andlise.

A primeira dificuldade encontrada no desenvolvimento do projeto do sistema comunicacéo foi relativa ao tamanho
do escopo do fornecimento: No subprojeto de equipamentos sao aproximadamente 45 painéis de comunicacao que
demandaram mais de duzentos documentos de projeto, entre desenhos construtivos, funcionais e executivos, seis
semanas de inspecdo em fabrica e aproximadamente cinco semanas de treinamento. No subprojeto do OPGW
220kV tem-se 4 linhas nas quais o0 OPGW ira substituir o cabo para-raios convencional e uma linha nova em que o
OPGW sera o primeiro cabo. Destaca-se a atividade de substituicdo do cabo para-raios por OPGW como o ponto
critico do projeto, pois demandou um grande esfor¢o na etapa inicial de coleta de informag6es construtivas das
linhas, algumas realizadas através de documentos existentes e algumas através de levantamento de campo. O
dimensionamento e projeto de instalacdo dos cabos OPGW para estes casos mostrou-se complexo e demandou
uma série de estudos elétricos e mecanicos para garantir a seguranca do lancamento e das condi¢cdes operativas
da linha.

4.0 - CONCLUSAO

Este trabalho apresentou de forma sucinta as principais caracteristicas do projeto do sistema de comunicagdo
concebido para suprir as necessidades do novo empreendimento 500kV para o Paraguai. Trata-se de um projeto
estratégico e de extrema relevancia para o setor elétrico paraguaio. A conducado de um projeto desta magnitude se
apresentou e ainda é um grande desafio para ITAIPU. Desafio ndo apenas no aspecto técnico, envolvendo um
grau consideravel de responsabilidade e tomada de decisdo, mas também no aspecto realcionado a gestao do
projeto, principalmente no que diz respeito ao alinhamento de interesses e mediacéo de conlfitos entre as diversas
partes atuantes.

Dentre os aspectos técnicos, foram apresentadas as caracteristicas principais dos equipamentos que compdem o
sistema. Apesar de ndo trazer nenhuma inovacéo significativa sob o ponto de vista tecnoldgico dos sitemas de
telecomunicacgéoes, a busca pela obtencdo de um sistema de alta disponibilidade e totalmente alinhado com os
requisitos operacionais do empreendimento é sem ddvida um fato a ser destacado.
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