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RESUMO

O trabalho realizado pelas equipes de manutengéo em subestacdes e linhas de transmissao, face a necessidade
de equipes enxutas que cubram areas cada vez maiores, faz com que haja a necessidade de um sistema de
comunicacdo que disponibilize voz e dados em areas extensas e sob uma infraestrutura reduzida.

A atividade exercida em areas remotas, torna imperativo o uso de sistemas VHF/UHF ou sistemas celulares e
satelitais sujeitos a indisponibilidade.

A proposta deste documento é a concepcao de uma rede de comunicagdo modular, integrada a uma rede SLP
capaz de prover, voz e dados, com servicos definidos, ao minimo custo possivel.

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 - INTRODUGAO

Os sistemas radio VHF estdo entre as formas mais antigas de comunicagao radio, e mesmo nos dias atuais
representam a solugdo mais eficaz para a comunicagdo entre equipes. Com o advento de novas tecnologias, o
sistema passou a agregar fungdes diversas que permitiram flexibilizar o controle destas equipes. No entanto, o
custo do sistema se torna um ofensor, quando o que se deseja é o retorno do investimento nestes sistemas.
Portanto, se faz necessario combinar solugdes para diferentes servigos e agrega-los em uma Unica solugao
global, a fim de que o custo final do sistema VHF/UHF se dilua entre as demais solugdes e é isto que este
documento visa propor.

Esta documento descreve um modelo de solugédo, onde sdo atendidas a comunigdo VHF/UHF, sua gestdo em
tempo real, 0 monitoramento das equipes, o provimento de acesso remoto a dados, tais como servidores
corporativos e técnicos, a adog¢édo de terminais de transmissdo de dados remotos, a adogdo de backbones radio
de contingéncia, a adogdo de uma geréncia Unica para radios backbone, radios ultima milha, sistemas VHF/UHF
e redes de transporte. Por outro lado, este sistema se propde a adotar um modelo de compartilhamento comum
entre operadoras de telefonia movel e, com isto, criar uma flexibilizagdo na rota fisica do backbone, a fim de
prevenir problemas comuns a estagdes de telecomunicagdes préprias.

2.0 - SOLUCAO PROPOSTA

A solugdo proposta por este documento visa atender a um conjunto de necessidades relativas aos servicos de
VHF, extensédo de solugdes operativas e corporativas em areas remotas as unidades de producédo da empresa,
redes de contingéncia e supervisdo remotas de ativos.
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2.1 Estacio de telecomunicacdes (ETEL)

A Estacéo de Telecomunicagdes, prevista para este projeto, tem por objetivo ser modular e baseado em um unico
armario de telecomunicacdes, segundo a pratica Telebras 240-600-703, contando com sistemas de baterias,
alimentacao elétrica fornecida por concessiondria em paralelo com um sistema de alimentacdo solar, sendo
ambos comutéveis e operaveis remotamente.

A estacdo foi projetada para ser redundante em todos os sistemas, conforme a figura 01, e combinada a
multiplicidade de caminhos, por meio da combinagao entre as rotas radio e as inser¢des destes com a rede de
Furnas, conforme o item 2.2, para que se tenha a maxima confiabilidade, a maxima disponibilidade e o0 minimo de
intervengdes urgentes ou nao programadas.

A modularidade prevista se deve ao uso de equipamentos que dispensam ajustes, intervengdes ou trocas
parciais locais, mas permitam realizar a configuracdo completamente remota e torne a manutengéo local uma
simples operacgéo de troca do equipamento como um todo.

O armario especificado prové a refrigeragdo dos equipamentos por meio de um sistema de ventilagao forgada
independente para equipamentos e sistemas de baterias.
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Figura 02 — Armario de telecomunicagoes

O sistema de alimentagéo previsto é redundante quanto a fonte e manobravel, de forma que a fonte podera
operar por prioridade ou por conveniéncia operativa.

A fonte prioritaria € a solar e em um conjunto de baterias, abrigadas no compartimento da parte inferior do
armario de telecomunicagoes.

A fonte secundaria é a provida pela concessionaria, quando disponivel, e & comutavel por contatoras
comandadas pelas remotas, a fim de flexibilizar o custo do consumo.
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As ETEL contardo com um sistema de supervisdo remota que utilizara duas remotas para a supervisdo de
grandezas elétricas, estados binarios, comandos remotos e que deverdo conter uma geréncia por rede ethernet,
para viabilizar a operagdo remota prevista.

2.2 REDE RADIO IP

O sistema de rédio enlaces previstos visam prover um meio seguro e abrigar uma gama de servigos plenamente
gerenciaveis.

O sistema radio IP abrigara:
a. O sistema de contingéncia das redes existentes e que trafegam em canais de maior capacidade;

b. O VHF e todos os servigos associados a ele, como voz, telefonia e telemetria;
c. Extensdo temporaria dos servigos corporativos para areas remotas.

O sistema radio enlace IP, consiste da utilizagao de radios IP outdoor (ODU) com interligagdo com o Modem por
fibra Optica ou cabo coaxial, com capacidade igual ou superior a 155 Mbps (NxSTM1), e equipados com um
sistema de apontamento por indicador luminoso ou sonoro.

Estes radios estardo integrados a uma geréncia SNMP, que permitird a operagdo conjunta de toda a planta de
radios, nova e existente, com a integracao direta as geréncias de configuracdo dos equipamentos.
O mapa de cobertura previsto, apresentado na figura 04, terd a disposi¢ao geogréfica apresentada na figura 05.

Legenda:

Figura 05 — Distribuigdo geografica dos radios

Quando néo for possivel utilizar uma infraestrutura propria, os enlaces previstos para a interligagéo entres as
estacdes contardo com uma infraestrutura civil/eletromecéanica compartilhada e o custo do uso, tratado caso a
caso, sob a forma de aluguel ou acordo operativo mediante cessdo de uso do espago.

—

Figura 06 — Site compartilhado

O sistema contara com uma integragédo em diferentes pontos do sistema Furnas e permitira o fechamento de anéis
menores para que seja provida a redundancia dos enlaces e ao mesmo tempo a combinagéo de vias, a fim de
aumentar a disponibilidade do sistema e a redugéo do nimero de saltos do trafego de rede.
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Figura 07 — Anéis Optico-radio da rede.
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Figura 08 — Anel radio

2.3 VHF/UHF

O sistema VHF/UHF, previsto neste documento, tem por objetivo ser:

a. Modular, de forma a diminuir a periodicidade e simplificar a manutengao;

b. Compacto, de forma a diminuir a infraestrutura necessaria para o seu funcionamento;

c. Redundante, de forma a manter a confiabilidade do sistema;

d. Completamente gerenciavel, de forma a permitir quaisquer manobras ou intervengdes remotas com seguranca
e confiabilidade;

e. Maximizado, de forma a compor o maior pacote de servicos possivel para, com isto, obter o maximo em
rendimento em relagédo a sua cobertura.

O sistema VHF deve seguir o determinado pela resolugédo 568, de 15 de junho de 2011, na modalidade de Servigo
Limitado Privado, em modo digital.

O sistema prevé o uso de doze frequéncias, que se combinam ao longo da area de cobertura prevista, de forma
que a sempre existam trés frequéncias disponiveis por célula e sem a interposicao de células com frequéncias
similares.

A distribuicdo das frequéncias sera:

a. Canal 01 para uso do CST/CTOS/Despachos Regionais;
b. Canal 02 disponivel para as Areas;

c. Canal 03 para uso dos ramais.

O uso do canal 01 sera comum a todas as localidades e tera carater prioritario, ou seja, todos os radios operativos
(eletricistas e operadores) deverao operar neste canal e somente serdo trocados de canal, quando em uma frente
de servigo (canal 02) ou atendimento telefénico (canal 03).
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Figura 10 — Distribuigdo dos canais

A premissa prevista pelo item D se deve a limitagido da tecnologia adotada e esta tecnologia foi escolhida para que
o projeto pudesse absorver sistemas legados.

Implementadas as células, a cobertura prevista terd as interposicdes na forma apresentada na figura 11.

Figura 11 — Cobertura VHF (Areas de cobertura interpostas).

A integracdo dos radios com o Call Manager se dara pelo software de geréncia e este fara a traducédo dos ID dos
radios para os ramais IP respectivos. Esta traducdo permitira a transparéncia dos ID aos usudrios do sistema.
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Figura 12 — Call manager — VHF

A facilidade telefénica dos radios permite a agregacao, pelo menos parcial, dos custos de telefonia movel, por
meio da remotiza¢do dos ramais, e esta economia se associa ao retorno do investimento na implantacéo.

2.4 Seguranca de rede.

A necessidade de prover a geréncia de sistemas remotos presentes em duas redes distintas, por meio de um
unico meio fisico fez com que houvesse a necessidade de virtualizar o roteamento no meio. Para tal, foi adotado
uma solugdo MPLS associada a um conjunto de firewalls nas interligacdes, onde o MPLS cria os tunelamentos
para as redes, e os firewalls criam as barreiras entre o ponto remoto, considerado vulneravel, e as redes. Assim,
fica garantida a inviolabilidade das redes.
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Figura 13 — Integragéo de redes

2.5 Geréncia SNMP

A geréncia dos sistemas radio atenderdo as premissas do ITIL, com vistas a redundancia de processamento, de
armazenamento, de servigo de alimentagao e de localizagao, conforme as figuras 14 e 15.
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Figura 14 — Servidores de geréncia

A redundancia prevé que dois servidores operando em paralelo e espelhados, assim chamados servidor 01 e
servidor 02, contardo com armazenamento RAID 05, 06 ou 50, conforme a disponibilidade de hardware, e
contardo com um armazenamento paralelo, chamado storage, para evitar a corrupcdo de dados em caso de falha
da controladora RAID. O conjunto como um todo é chamado de geréncia e esta opera em modo principal e
backup, de forma que a protecao se dé por inteiro. Além disto, o sistema prevé a redundancia de locais, conforme
a figura 15, o que permite a seguranca da geréncia em qualquer evento e garante a alta disponibilidade. O
processamento previsto para esta geréncia, conforme sera definido pela especificagdo técnica, tera por finalidade
agregar outras geréncias a este sistema, sem comprometimento do processamento ou das taxas de transferéncia,
de forma a compactar o numero de bastidores existentes na geréncia, além de significar um ganho de protegao as
mesmas e uma melhora na taxa de retorno do investimento realizado.

©

Sreaingn
i O 5T

dscamzap

Hmas an bamas oz g

o e UM Ve

Figura 15 — Redundancia

3.0 - INTRODUGAO

O sistema proposto visa atender a necessidade de diferentes areas em prol de uma necessidade de comunicagao
comum e que precisa de pronto atendimento. A solugdo proposta ndo s6 torna global como viabiliza uma solugédo
redundante e modular de longo prazo, onde os custos futuros de modernizagao se tornam muito menores, por
conta da interoperabilidade dos radios utilizados, mas como também pela independéncia destes para com o
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sistema VHF, assim, os dois sistemas ndo mais precisaram ser substituidos por inteiro, tal como vinha ocorrendo.
Este projeto visou aliar as necessidades com as matrizes de custos das areas atendidas, de forma que a redugao
das despesas se revertesse em retorno financeiro aos mesmos, assim, a taxa de retorno do investimento aplicado
se torna maior.

O retorno do investimento também norteou a composigéo da geréncia, de forma que o seu custo fosse diluido
com a modernizagao das existentes, o que reverte em seguranca para as geréncias envolvidas, para o sistema de
telecomunicagdes de Furnas (STL).

4.0 - INTRODUGAO

O sistema proposto visa atender a necessidade de diferentes areas em prol de uma necessidade de comunicagao
comum e que precisa de pronto atendimento. A solugdo proposta nao s6 torna global como viabiliza uma solugéo
redundante e modular de longo prazo, onde os custos futuros de modernizagdo se tornam muito menores, por
conta da interoperabilidade dos radios utilizados, mas como também pela independéncia destes para com o
sistema VHF, assim, os dois sistemas ndo mais precisaram ser substituidos por inteiro, tal como vinha ocorrendo.
Este projeto visou aliar as necessidades com as matrizes de custos das areas atendidas, de forma que a redugao
das despesas se revertesse em retorno financeiro aos mesmos, assim, a taxa de retorno do investimento aplicado
se torna maior.
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