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RESUMO

O sistema de transmissdo de energia da Eletrobras Eletronorte é constituido por redes de transportes de longas
distancias sobre linhas de transmisséo, passando por diversos lugares, como: Florestas, areas de varzea, planaltos
e pantanais. Locais que apresentam dificuldade de acesso e longe dos centros urbanos, requerendo que as
empresas dotem as equipes responsaveis pela manutencdo das linhas de transmissédo meios de comunicagéo
eficazes e confiaveis.

Diante da necessidade acima a Eletrobras Eletronorte optou pela contratagdo de uma empresa especializada que
fornecesse um sistema de telecomunica¢8es para suprir o atendimento das manutencdes de linhas de transmissao.
A AUTOTRAC foi a empresa que melhor atendia essa demanda.

PALAVRAS-CHAVE

Sistema de comunicagao moével de dados, monitoramento e rastreamento de veiculos via satélite — AUTOTRAC.

1.0 - INTRODUCAO

O objetivo desse trabalho é apresentar de forma resumida as facilidades e o desempenho da comunicagdo mével
de dados, monitoramento e rastreamento de veiculos via satélite para as manuten¢des de linhas de transmissao,
tanto no nivel da Gerencia de Manutencdo de Telecomunicagbes - CETT, quanto em nivel das equipes de
manutencdo de Linhas de Transmissdo da Regional de Transmissdo de Comercializagdo do Pard - CPA —
Eletrobras - Eletronorte, onde os resultados sdo apresentados com a identificacdo de areas de cobertura, 0 que
possibilita a realizacdo de monitoramento, rastreamento, telemetria e a implementacdo de comunicagtes
operacionais direcionadas a sanar inconformidades facilitando a comunicagdo dos veiculos de manutengdo de
linhas de transmisséo e o sistema de operagéo elétrico da CPA e das suas respectivas subestagdes

2.0 - SISTEMA DE COMUNICAGAO ATUAL / AREA DE COBERTURA

Eletrobas Eletronorte utiliza como meio de comunicacao para as equipes de manutencéo de linha de transmisséo
dois sistemas: Um sistema de comunicacéo Iridium e sistema de comunicagdo VHF, sendo que este para curta
distancia e aquele para longas distancias, sendo que ambos transmitem voz enquanto que o sistema em referencia
transmite dados.

A Eletrobras Eletronorte - CPA atua na area de cobertura do Par4 com um total 4355Km de linhas de transmissao,
sendo que essas linhas em seus cabos para-raios OPGW suportam as comunicagdes coorporativas, operativas de
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telefonia, internet e intranet, esse sistema esta compreendido entre as subestacdes de Santa Maria e Maraba e um
TRAMO-OESTE até as cidades de ltaituba e Santarém. Figura 1.
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FIGURA 1 — Sistema de Telecomunicacgde Eletrobras Eletronorte - CPA.
3.0 - COMUNICACAO DE MANUTENCAO DE LINHA DE TRANSMISSAO

As viaturas de manutencéo de linhas de transmisséo da Regional de Transmissdo do Para - CPA, equipadas com
sistemas de comunicacdo baseados em radio VHF, IRIDIUM e celulares como apoio urbano. A comunicagdo de
manutencéo de linhas de transmiss@o com a operagdo das subestacdes do sistema de transmisséo de 500kv 230k
e executada através de ordens de servicos, que sdo liberadas através de um canal de voz. Sdo comuns problemas
relacionados a qualidade dessa comunicacgdo e seus efeitos sdo sentidos nas comunicagfes durante a abertura e
encerramentos de ordens servicos de manutencdo ou recomposicdo da linha durante uma emergéncia,
resguardando a integridade fisica do mantenedor de linhas de transmisséo.

O sistema VHF que compdem os sistemas de comunicag8es utilizados pelas equipes de manutencgdo de linhas de
transmissdo que apresentam o inconveniente de cortes e sdo limitados pela distancia, assim tornando-se um
sistema utilizado em curto alcance. Para suprir o problema de distancia e cortes da comunicacdo o atual sistema
evita as areas de sombra (sem cobertura) que impedem que o sinal de comunicagdo alcance todos os pontos onde
estdo instaladas as linhas de transmiss&o, ndo comprometendo a agilidade dos servigos.

Outro problema atualmente verificado relaciona-se a deficiéncias inerentes & comunicag&o por voz. Questdes como
dicgdo, tom de voz, variacdes de audigao, falta de concentragdo podem comprometer a qualidade da comunicagao,
assim como o registro da comunicagdo, no sistema de comunicagdo via satélite temos registros e uma
comunicagao escrita, que permite corrigir entendimentos dubios da comunicacao por voz.

A partir desta andlise, concluiu-se que a realizacdo da comunicagdo através de mensagens de texto via terminal
utilizando um sistema digital de comunicacgdo, ofereceria maior clareza de detalhes aumentando com isso a
confiabilidade das informacdes transmitidas e recebidas. A comunica¢cdo por mensagens permitiria também a
consulta on-line de parédmetros técnicos dos equipamentos sob intervencdo da manutengdo. Estes registros
possibilitam a consulta e analise por parte da engenharia quando existir a duvida e principalmente a incidéncia de
parcela variavel (PV) em manutencgdes realizadas pelas equipes da manutengdo de linhas de transmisséo.

Definida a importancia de se realizar a implementacdo de um sistema com estas caracteristicas, restou a
necessidade de se definir os meios de transmissdo de dados mais adequados a garantir a confiabilidade da
comunicagdo entre os veiculos de manutencdo e operacdo das subestacdes e localizacdo das equipes de
manutencéo de linha de transmissdo da CPA, em qualquer area de abrangéncia das linhas de transmissédo da
CPA.

A solucdo adotada e disponibilizada as equipes de manutencéo de linha de transmissdo foi o sistema de
comunicagao totalmente satelital e que possibilitasse a consulta e registro das comunicacdes realizadas pelos
operadores e equipes de manutencao, sendo a AUTOTRAC a Unica empresa que apresenta este servi¢co, cobrindo
uma importante lacuna de comunicagdo e permitindo maior agilidade de seguranca operacional e pessoal as
equipes de linhas de transmissdo, como também permite que seja realizada a telemetria do veiculo de manutencéo
de linha de transmisséo.



Este sistema com a utilizac@o de satélites é um potencial meio de comunicacédo e possibilita a comunicagdo de
dados, monitoramento e rastreamento em areas de dificeis acessos onde os celulares e radios VHF nao alcangam
nas linhas de transmissdo. Os satélites se destacam por total alcance e rapidez na implantacdo do acesso e no
oferecimento de alta velocidade para a comunicagdo moével de dados.

Autotrac - sistema de comunicagdo moével de dados, monitoramento e rastreamento de veiculos via satélite:
constituido de terminal de dados, estacéo terrena de comunicagdo, autotrac satélite, antena de comunicacdo GPS
software supervisor no computador do cliente. Figura 2.
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FIGURA 2 — Sistema de comunicagdo movel de dados via satélite AUTOTRAC
3.1 DISPOSITIVOS DE INSTALACAO VEICULAR:
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3.2 - CARACTERISTICAS DO SISTEMA

Confirmacéo automatica de recebimento e de leitura das mensagens enviadas;

Configuracdo remota de mensagens "Macro” (formulérios eletrdnicos) de envio e de retorno e de parametros de
operacgdo do equipamento;

Coépia e roteamento de mensagens e posi¢oes para diversas bases de operagdo configuraveis pelo cliente;

Computador de bordo (OBC) conectado em rede proprietaria de dispositivos de seguranca (sensores e atuadores);
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Posicionamento automético do veiculo via GPS, independente de comando ou acéo do operador da empresa e/ou
do motorista;

Gerenciamento inteligente do consumo de bateria quando o veiculo esté desligado;

Equipamento resistente a alta temperatura, vibragées e quedas.

Comunicagdo movel bidirecional de dados;

Software com interface de integracdo aberta para qualquer banco de dados relacional;

Consulta e atualizag&o de banco de dados a partir da viatura;

Possibilidade de impressédo de documentos em campo (ex. despacho de ordens de servigos);

Velocidade e Sigilo da Transmissao (Satélite);

Comunicagédo simultanea (sem o conceito de tronco);

Robustez do Hardware (origem militar).

3.3 - BENEFICIOS DIRETOS

Facilita a comunicacdo entre operagdo de subestac@o e os eletricistas de linha de transmissdo na abertura e
encerramento de ordens de servicos para manutencao.

Localizagdo via GPS, da equipe de linha de transmissdo durante a manutencdo ou durante um desligamento
evitando a demora na recomposicao da linha de transmisséo.

Cobertura de todo sistema de linhas de transmisséo da CPA.

Relatério e posicionamento das viaturas de linhas durante a manutengéo.

Maior confiabilidade, disponibilidade e menor tempo de resposta exigido pelas areas de manutengéo de linha de
transmissdo e sistema operativo de subestagdo evitando multa contratual com o Operador Nacional do Sistema -
ONS, Parcela Variavel (PV)

Maior agilidade e seguranca operacional as equipes de manutencgao de linha de transmissao.

Mais uma alternativa de comunicacao

3.4 - INFRA-ESTRUTURA

Sistema Percorrido

03/11 a 05/11 - Belém/Tailandia/Tucurui/Maraba
06/11 — Marabd/ Altamira

07/11 — Altamira/Belém
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FIGURA 3 - Mapa de deslocamento Belém-Tucurui-Maraba-Altamira-Belém
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FIGURA 4 - Mapa de cobertura ltupiranga-Maraba
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FIGURA 5 - Mapa de cobertura Altamira-Belém
3.4.1 - Mensagens de Envio (Sentido Base de operagdes para Veiculo
Periodo 03/11/2009 a 09/11/2009
Veiculo — Eletronorte
09/11/2009 Lida |21,31 km E de ALTAMIRA, PA| Ignicdo |OK CHEFE ESTAMOS A 30KM PARA| 5/11/2009
14:07:47 - Brasil ligada | CHEGARR\EM ALTAMIRA 19:16:44
09/11/2009 Lida [18,67 km S de BARCARENA, [ Ignicdo |[ESTAMOS NO TREVO DA AL@A VIARIA 6/11/2009
14:07:10 PA - Brasil ligada 20:45:30
09/11/2009 Lida |2,83 km de GOIANESIA, PA - | Ignicdo |TESTE4 PA151 TREVO | 4/11/2009
14:04:02 Brasil ligada GOIANESIA/TUCURU 11:26:51
06/11/2009 Ndo [0,74 km NNE de GUAJARA-| Ignicdo | CHEGUEI CANSEI CANSEI CANSEI 6/11/2009
21:28:01 Lida MIRI, PA - Brasil ligada 21:26:50
06/11/2009 Ndo |[6,91 km NNE de MOJU, PA -| Ignicdo |EATAMOS NOTREVO DE ABAETE 6/11/2009
20:12:25 Lida Brasil ligada 20:11:43
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" 06/11/2009 | N&o | 23,46 km ONO de GOIANESIA, | Ignigdo |ME DA UM  RESPOSTA  DAS| 6/11/2009
16:47:15 Lida PA - Brasil ligada MENSAGENS\RECEBIDAS 16:46:33
06/11/2009 Nao 31,66 km E de TUCURUI, PA - Ignigdo ME DA UMA RESPOSTA 6/11/2009
16:40:28 Lida Brasil ligada 16:39:50
06/11/2009 Lida 16,37 km ENE de TUCURUI, | Ignicdo |RECEBEU MINHAS MENSAGENS DE HOJE 6/11/2009
16:33:46 PA - Brasil ligada 16:29:10
06/11/2009 Nao 15,03 km E de TUCURUI, PA - Ignigdo ESTOU SAINDO DO BREU 6/11/2009
16:28:20 Lida Brasil ligada 16:27:37
06/11/2009 Lida |[43,82 km ONO de NOVO| Ignicdo |TESTE 2 ESTAMOS EM NOVO 6/11/2009
16:24:30 REPARTIMENTO, PA - Brasil ligada REPARTIMENTO 14:30:33
06/11/2009 Lida 0,77 km SSO de ALTAMIRA, | Ignicdo |TESTE1 ESTAMOS SANDO D ALTAMIRA 6/11/2009
10:24:44 PA - Brasil ligada 9:00:34
05/11/2009 Lida 27,70 km ONO de NOVO | Ignicgdo |TSTE 3 ESTAMOS SAINDO DE 5/11/2009
19:13:48 REPARTIMENTO, PA - Brasil ligada NOVO\REPARTIMENTO 13:47:27
05/11/2009 Lida 75,97 km ONO de PACAJA, PA| Ignigdo |\TESTE6 ESTAMOS ANAPU 5/11/2009
18:10:16 - Brasil ligada 16:55:41
05/11/2009 Nao 1,77 km OSO de MARABA, PA Ignigdo TESTE2 CHEFE VERIFIQUE (0] 5/11/2009
10:50:22 Lida - Brasil ligada MEU\PERCENTUAL DA TAMBURELLO 10:49:12
3.4.2 - Mensagens de Retorno (Sentido Veiculo para base de operacdes)
Periodo 03/11/2009 a 09/11/2009
Veiculo — Eletronorte
06/11/2009 | (Falha) Caracter | Ndo ha referéncias Ignicdo ELMANO KD VC?
10:25:10 invalido na | proximas desconhecida | DIGA ONDE ANDAS?
mensagem DIGA COM QUEM ANDAS?
05/11/2009 | (Falha) Caracter | Ndo ha referéncias Ignigdo ELAMANO VC RESPONDEU A QUALIDADE DE VIDA E
19:17:58 invalido na | proximas desconhecida | ESTRESSE? SEU ~ RESULTADO ESTA INCOMPLETO.
mensagem SOMENTE VC NAO RESPONDEU ASSIM DEVEREMOS
FICAR FORA DO MERITO. A CPAC ESTA PENDENTE.
05/11/2009 | Mensagem 23,31 km ENE de | Ignicdo ligada | VALOR CURVA 6.9 %
19:14:35 Recebida ALTAMIRA, PA -
Brasil
04/11/2009 | (Falha) Caracter | Ndo ha referéncias Ignigdo ELMANO, PELO MAPA VC ESTA SE DESLOCANDO PARA
15:40:11 invalido na | proximas desconhecida | MARBA (RUMO AO SuL).
mensagem VC ESTA NA ESTARDA CERTA?
04/11/2009 | (Falha) Caracter | Ndo ha referéncias Ignigao ELAMNO.
15:36:08 invalido na | proximas desconhecida | NECESSITAMOS QUE QUANDO VC CHEGAR EM PACAJA VA
mensagem PARA EDICULA E MANTENHA COMUINICACAO. POIS A
ESTACAO DE PACAJA ESTA FORA DE OPERACAO, ASSIM
NECESSITAMOS DE SEUS SERVICOS NA ESTACAO DO
DWDM. NAVEGACAO PARA
04/11/2009 | Mensagem 33,87 km S de | Ignigdo ligada | OK SEM PROBLEMAS.
10:43:30 Recebida TAILANDIA, PA -
Brasil
04/11/2009 | Leitura 14,19 km S de Ignigdo ELMANO, ONDE VC SE ENCONTRA?
10:31:43 Confirmada TAILANDIA, PA - | desconhecida
Brasil
03/11/2009 | Mensagem 10,05 km NO de Ignigdo TESTE DE ENVIO
16:09:24 Recebida SOBRADINHO, DF - desligada LEONARDO MARANGONI
Brasil

4.0 —- CONCLUSOES

O sistema de comunicacdo movel via satélite implantado foi testado nos locais onde as linhas de transmisséo
encontram-se instaladas, onde foram realizados testes de desempenho, com a constatagdo da existéncia de
cobertura de comunicagdo ao longo de todo o sistema de linha de transmissdo de energia da Regional de
Comercializagdo do Para — CPA.

A solucéo apresentada facilita a comunicacdo entre o operador de subestacdes ou centros de operacgdes e entre as
equipes de manutencao de linhas de transmisséo durante as manutengdes e reduzindo o tempo de recomposi¢éo
do sistema e finalizag@o da manutenc¢éo, proporcionando maior agilidade de seguranga operacional, confiabilidade,
disponibilidade, menor tempo de resposta exigido pelas areas de manutencéo e operacdo, além de atender as
exigéncias do Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS quanto aos meios de comunicagao.
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