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CAPITULO 14

REDUGCAO DE CAPEX E OPEX COM A
GESTAO INTEGRADA DO INVENTARIO DE

Data de aceite: 01/03/2022

Eduardo Camargo Langrafe

Engenheiro de Sistemas, MBA (FGV), trabalha
na Netcon Consultoria e Engenharia, no Rio de
Janeiro, e na Netcon LLC, em Miami, Florida,
USA, como Chief Operations Officer

Cristiano Henrique Ferraz
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e ocupa a posicéo de Chief Executive Officer
na Netcon LLC, em Miami, Florida, USA

RESUMO: Ao longo do tempo, as empresas
do setor de energia elétrica vém construindo
suas redes de telecomunicagcdes com objetivo
de suportar a operagdo dos sistemas elétricos,
prover a comunicagdo corporativa e, em alguns
casos, fornecer servicos de telecomunicagcbes
ao mercado. Essas redes sdo constituidas por
equipamentos de diferentes tecnologias, desde
tradicionais como SONET/SDH/PDH as mais
recentes como Bridged Ethernet/Carrier Ethernet/
MPLS, fornecidos por diferentes fabricantes
e parceiros tecnoldgicos. A infraestrutura
passiva da rede também apresenta esta
mesma caracteristica. Os custos relacionados a
operacéo e manutencéo deste ambiente plural de
telecomunicacdes séo altos, em decorréncia do
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elevado numero de plataformas independentes
a serem geridas e o0 uso de ferramentas néo
adequadas que agregam mais dificuldades para
realizacdo das atividades.

PALAVRAS-CHAVE: Reducdo, custos, capex,
opex, inventario, gis, etom, gestdo, lbgico,
conexdes, redes, telecomunicacoes.

CAPEX AND OPEX REDUCTION WITH
THE INTEGRATED MANAGEMENT
OF THE TELECOMMUNICATIONS

INVENTORY

ABSTRACT: Over time, companies in the
electric power sector have been building their
telecommunication networks in order to support
the operation of the electric systems, provide
corporate communication and, in some cases,
supply telecommunications services to the market.
These networks consist of equipment of different
technologies, from traditional ones like SONET/
SDH/PDH to the most recent ones like Bridged
Ethernet/Carrier Ethernet/MPLS, supplied by
different manufacturers and technology partners.
The passive network infrastructure also presents
this same characteristic. The costs related to
the operation and maintenance of this plural
telecommunications environment are high, due
to the large number of independent platforms to
be managed and the use of inadequate tools that
add more difficulties to the performance of the
activities.

KEYWORDS: Reduction, cost, capex, opex,
inventory, gis, etom, management, logical,
connections, telecommunications, network.
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11 INTRODUGAO

O setor elétrico nacional trabalha com margens sempre muito ajustadas e dispde
de recursos limitados para investimentos em ampliacdo e modernizagdo destes sistemas.
Portanto, é muito importante maximizar os retornos obtidos e minimizar perdas a cada
investimento realizado.

Neste sentido, nosso trabalho tem por objetivo discutir os fundamentos e apresentar
casos praticos de empresas elétricas que obtiveram redugdes significativas de OPEX e
CAPEX, através da gestao integrada e centralizada do inventario de telecomunicacoes.
Serédo apresentados e quantificados os beneficios e resultados alcangados para realizagédo
das atividades descritas adiante.

2] VANTAGENS DA GESTAO INTEGRADA DO INVENTARIO DE
TELECOMUNICACOES

Expanséo de rede:

*  Até 20% de redugéo de necessidade de novas construgdes pela melhor utiliza-
¢éo dos recursos existentes.

+  Até 10% de reducgéo de custo de capital com construgédo da infraestrutura em
menor tempo.

Planejamento de rede:

+  Até 30% de reducédo no tempo de projeto pelo conhecimento prévio das dispo-
nibilidades da rede.

+  Até 40% de aumento do ROI pela expansao da rede focada em areas de alta
demanda/receita.

+  Até 40% mais precisdo no planejamento de introdu¢do de novas tecnologias.

+  Acessibilidade aos dados reduz custos do Departamento de Planejamento em
até 30%.

Engenharia de rede:

+  Até 40% de aumento de produtividade, permitindo anélise das op¢des de atua-
lizac&o.

+  Projetos melhores e mais rentaveis. Redugéo das despesas de capital em no-
vas constru¢des em até 20%.

* Reducao de Custo de Pessoal em até 30% pela redugéo do nivel de especiali-
zacao requerido dos projetistas.

- Diversidade geogréfica de rotas de cabos/dutos para caminhos de circuitos pro-
tegidos com até 20% de diferencial de preco.

Construgcao da Rede:
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+  Até 25% de Redugéo no Tempo de Construgéo.

+  Até 70% menos visitas aos sites.

+  Até 80% menos trabalho de reparo e menos conflitos ou erros de projeto.
Execucgao dos Servigos:

+  Até 50% de economia no tempo de provisionamento, incluindo a capacidade de
provisdo de atualizagdes de rede planejadas.

+  Até 70% menos risco de nao prestacéo de servico, devido a menos conflitos de
disponibilidade da rede.

+  Até 80% menos erros de entrada de dados.
Garantia do Servigo:

+ Resposta rapida a Alarmes de Rede para localizar com preciséo o equipamento
em falha e reduzir tempo de inatividade em até 25%.

Manutencéo em Campo:

» Localizagdo rapida de quebras de fibra e falhas de equipamento reduzem o
tempo de reparo em até 40%.

»  Resposta do Call Center:
*  Melhora na informacéo ao Cliente e informagéo proativa de falhas.
Gestao de Ativos:

+  Economia Fiscal pelo melhor conhecimento do status do Ativo, localizagéo e
depreciagéo.

+  Acesso imediato para gerar informacéo estatistica individual relativa a todos os
componentes de rede e os custos envolvidos.

+  Conhecimento preciso dos custos envolvidos reduz o risco de sobre ou subfa-
turamento.

2.1 O problema do inventario fisico e légico

A rede de telecomunicagdes de uma empresa elétrica torna-se cada vez mais
importante, mais flexivel, mais diversa e mais abrangente por alguns motivos principais:

a. A introdugdo do conceito de Redes Elétricas Inteligentes (Smart Grids), aliado a
crescente automacéao do sistema, aumenta o trafego de dados exponencialmente e
exige uma cobertura e abrangéncia muito mais amplas das redes; as modificagées,
expansoes e reconfiguragcbes da rede ja ndo sdo eventuais, e sim constantes.

b. A automacéo das subestagcbes, com a necessidade de visualizagdo remota das
chaves seccionadoras, e a maior necessidade de seguranca patrimonial exigem
um uso cada vez maior do video, o que tem um impacto importante sobre a banda
requerida e sobre a qualidade de servigo dos sistemas de telecomunicacgoes.
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c. Além das mudangas no panorama interno, com aplicacdes operativas e
corporativas que exigem cada vez maior rapidez de atendimento e flexibilidade,
algumas empresas comegam a atender também a clientes externos, utilizando os
recursos de telecomunicagdes, onde os elementos ativos podem ser os existentes
Ou novos, e 0s cabos épticos e infraestrutura civil geralmente séo os ja existentes.

De uma situagdo essencialmente estatica, as redes de telecomunicacdes das
empresas do setor elétrico passam a ser entidades dindmicas, mutaveis e complexas. O
controle tradicional do inventario de recursos ativos e passivos, fisicos e l6gicos, através
de mapas e planilhas manuais dificulta o acesso tanto dos operadores quanto dos diversos
sistemas de geréncia as informacoes sobre os recursos de rede. Cada novo projeto de
atendimento precisa buscar informac¢des em sistemas de documentagéo que nem sempre
séo atualizados com a rapidez necessaria e de forma integral para refletir todas as agbes
realizadas.

Nesse novo ambiente, o controle estrito dos recursos técnicos e légicos das redes é
essencial. Sem esse controle estrito, 0os projetos de modifica¢des e expansdes da rede e de
atendimento aos clientes (internos ou externos) tornam-se laboriosos e demorados, o que
€ incompativel com o dinamismo exigido pelas novas utiliza¢des e aplica¢des. Os custos
de operacdo tornam-se muito elevados devido ao uso intenso de méo de obra para poder
conhecer com exatiddo o estado atual dos recursos de rede.

Para controlar efetivamente a configurag@o da rede e a disponibilidade e o grau de
utilizacao dos recursos € necessario contar com ferramentas e processos que tornem essas
tarefas mais eficientes. Toda a engenharia de rede, todo o provisionamento de servicos e
de capacidade, todo o controle da planta dependem de uma imagem real, constantemente
atualizada e dinamica da rede. Essa imagem fiel e atual torna-se a base para a operagéo
da rede.

Com um sistema e processos do tipo descrito, o atendimento a novas demandas
¢é facilitado, e as mudancas e expansdes podem ser simuladas, planejadas, projetadas,

documentadas e, finalmente, incorporadas com rapidez, em um fluxo direto de trabalho.

2.2 O sistema de inventario
A experiéncia demonstra que um sistema de inventario para o novo ambiente precisa
reunir algumas caracteristicas importantes. Entre elas estéo:

a. Possuir uma biblioteca abrangente para representar todos os elementos de rede
passivos encontrados nas situag¢des reais, incluindo todos os detalhes de elementos
componentes de redes passivas (externas e internas, metélicas, 6pticas e sem fio),
todos os elementos ativos e todos os componentes de obra civil encontrados.

b. Facilidades para o proprio usuario poder criar e acrescentar novos elementos a
essa biblioteca.

c. Uma biblioteca dos elementos ativos encontrados nos casos reais, incluindo
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ndo apenas as caracteristicas técnicas e configuragbes logicas, mas também
representacoes graficas detalhadas dos equipamentos.

d. Ferramentas gréaficas para poder tornar automaticos os processos de planejamento,
projeto e desenho de expansdes da rede passiva, planos de salas de equipamentos,
bayfaces de bastidores, etc. sem a necessidade de utilizar ferramentas externas e
desenhistas especializados em CAD (Computer Aided Design).

e. Capacidade de intercambiar dados com outros sistemas utilizando interfaces
informatizadas — tanto adaptadores de dados ja prontos para os sistemas comuns
pré-existentes quanto APIs (Application Program Interfaces) que permitam criar
novas interfaces com facilidade.

f. Ferramentas de converséo de dados e de modelos de informagao para simplificar
a migracao de dados de inventario ja existentes (em planilhas e em desenhos) em
um Unico passo.

g. Ferramentas de planejamento de redes que facilitem e automatizem o desenho de
novas redes a partir de uma interface gréafica simples, que gerem listas detalhadas de
materiais e célculo de custos e que gerem a documentagéo que permitira incorporar
as novas redes diretamente ao sistema de inventario a medida que forem instaladas.

h. Ferramentas de acompanhamento de projetos, que permitam ao gerente de
projetos acompanhar as etapas de implantag&o e incorporar os trechos implantados.

i. Ser simples de utilizar e intuitivo.

2.3 O desenvolvimento do sistema de inventario

Desde a criagdo original de um sistema desse tipo, cada nova aplicacéo préatica do
sistema tem gerado novas informacdes utilizadas para retroalimentar os desenvolvedores
do sistema. Os aperfeicoamentos sdo incorporados ao sistema ao longo de anos de
desenvolvimento. O resultado desse processo continuo de aperfeicoamento foi a criagdo
de um sistema abrangente desde seu conceito basico, que incorpora toda a experiéncia
pratica em diversos ambientes operacionais ao nacleo do sistema. Desta maneira, o sistema
pode entrar em produgé@o imediatamente ao ser instalado, sem que sejam necessarios
desenvolvimentos especiais, customizacdes e adaptagdes demorados e custosos. fazendo
com que a solugéo pratica para o problema de gestéo de inventario da rede possa entrar
em produgdo imediatamente ap0s sua instalagao inicial. A barreira inicial de implementagéo
e uso de novos sistemas é eliminada, pois o sistema amadurecido passa a ser utilizado
imediatamente a partir de sua instalagéo original.

2.4 Exemplos de aplicacao

2.4.1 Mapeamento de rede externa

Utilizado para o mapeamento e documentacdo da rede externa, o sistema permite
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documentar todo os detalhes da rede e todas as conexdes fisicas.

O sistema se baseia em uma representacao de locais (“n6s”) e de conexdes entre
esse locais (chamadas “cabos”). A representacédo da rede comega com uma definicdo da
estrutura de dados que integrardo a imagem da rede em uma base de dados central ao
sistema. O processo € iniciado com a documentacao dos locais georreferenciados, e a
definicdo em arvores hierarquicas de todos os elementos de rede que se encontram em
cada local. Por exemplo, um local pode ser desde uma caixa de emenda até um poste, uma
casa de relés ou uma grande sala de equipamentos.

Todos os elementos componentes da rede s&o introduzidos na base de dados com
todos os seus detalhes técnicos. Por exemplo, um DIO (distribuidor de interfaces 6pticas)
ou uma manga de emendas de fibras 6pticas podem ser representados com o numero
exato de conexdes suportadas. Um cabo pode ser representado em toda a sua estrutura
(cabo, tubetes, fibras individuais). As informacgdes relativas a cada elemento documentado
na base de dados contém todos os dados requeridos (tipo, modelo, caracteristicas técnicas
e outras informacgoes).

Apartirdessa documentacéo basica de elementos e sualocalizag&o, o encadeamento
l6gico possivel entre as partes é determinado pela modelagem original dos elementos
existentes na biblioteca de elementos. Essa modelagem também inclui a relacdo logica
entre os elementos e sua descrigdo fisica. Todas as conexdes sdo descritas com precisao.
No caso de redes Opticas, por exemplo, todo plano de emendas de cada caixa, todas as
conexdes nos distribuidores, todas as conexbées com patch cables sdo documentadas. A
rede descrita no sistema corresponde exatamente a rede que esta em operacao, com todas
suas conexoes.

Como ja comentado, o sistema permite uma automatizagdo do planejamento.
Quando se projeta uma rede nova utilizando as ferramentas de projeto do sistema, o projeto
gera automaticamente a documentagéo da rede, a qual sera usada posteriormente durante
a operacgao real do sistema.

Caso o sistema a documentar ja esteja instalado, a documentacgéo atual — planilhas,
desenhos em CAD, documentacdo de georreferenciamento, etc. — sdo importados para
o sistema (utilizando ferramentas automaticas) e ingressados na base de dados com o
modelo de informagéo definido na implantagéo do sistema.

Como exemplo, as Figuras 1 e 2 abaixo ilustram alguns aspectos da documentacao
de uma rede Optica para atendimento a cAmeras de perimetro em uma usina fotovoltaica.
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FIGURA 1 — Rede perimetral de uma usina fotovoltaica para atendimento a vigilancia por video.

No caso ilustrado na Figura 1, trata-se de uma rede 6ptica passiva ponto a multiponto
utilizado a tecnologia GPON. Os pontos representam locais georreferenciados. No lado
esquerdo da tela, a arvore de navegacéo indica os elementos existentes em cada site. O
desenho esquematico da rede que aparece a direita na tela & gerado automaticamente pelo
sistema. Como o desenho néo é estatico, e sim deriva de relagbes entre os dados na base
de dados, a navegacéo pela rede pode ser feita tanto pela arvore do explorador de arquivos
quanto pelo grafico — o acesso aos dados de cada elemento pode ser feito a partir de sua
representacao grafica ou de seu nome na arvore do explorador.

A Figura 2 traz um detalhe maior do desenho em visdo georreferenciada.
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FIGURA 2 — Detalhe da rede optica da Figura 1.

2.4.2 Mapeamento de rede em ambientes restritos

Utilizado para o mapeamento e documentagdo da rede interna, o sistema também
permite documentar todo os detalhes da rede e todas as conexdes fisicas.

As Figuras 3 e 4 ilustram o caso de um aeroporto.

FIGURA 3 — Visao geral da rede em um aeroporto, sobreposta a uma imagem de satélite.
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FIGURA 4 — Visao georreferenciada rede do mesmo aeroporto.

2.4.3 Exemplo de um plano de emendas

Como comentado, o sistema permite documentar todas as conexdes entre os
elementos contidos na base de dados, através de relacdes l6gicas que fazem parte das
propriedades de cada elemento de rede contido na base de dados. Ou seja, a modelagem de
cada objeto contido na biblioteca indica as possibilidades de conex&o do mesmo. O projetista
ou o documentador ou operador de rede ingressam as conexdes entre os elementos,
criando assim a documentagéo visualizada na Figura 5 contendo a representacdo do plano
de emendas em uma manga de emendas Opticas é ilustrado. Quando feita na etapa de
projeto, a documentagéo gerada pode ser fornecida aos instaladores para que executem

em campo as conexdes projetadas.

FIGURA 5 — Plano de conectividade em visGes tabular e grafica.
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Todos os projetos feitos no sistema ficam armazenados em espera. quando
executados, tornam-se efetivos. Porém, desde a etapa de projeto a capacidade ocupada
pelo projeto tem sua utilizagao futura indicada e seu uso restrito ao projeto em questéo, o
que evita conflitos com consultas que redundariam em uma utilizagdo em outros projetos.
Essa € uma das vantagens de ter a documentagdao completa em um repositério central.

Naturalmente, os operadores da rede podem consultar a disponibilidade de recursos
de maneira muito simples. Por exemplo, com a rede ja documentada, uma consulta para o
atendimento de certo local pode ser gerada pelo usuério, e, caso ele tenha as prerrogativas
requeridas, a capacidade necessaria pode ser reservada (com todo o detalhe das conexdes
ao longo do caminho).

2.4.4 Calculos dpticos de projeto

A ferramenta de projeto pode ser ilustrada aqui mediante um exemplo. A Figura 6
ilustra o célculo do balango de poténcia em uma conexdao em uma rede 6ptica P2MP (ponto
a multiponto) suportando GPON. Naturalmente, os mesmos célculos aplicam-se também a
conexdes ponto a ponto. Os calculos séo feitos a partir dos dados sobre as fibras e demais
elementos passivos armazenados na biblioteca.

FIGURA 6 — Exemplo de uma conexao éptica P2MP com splitters ao longo da rota.
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FIGURA 7 — Visdes tabular e grafica de uma conexao 6ptica P2MP com splitters ao longo da rota.

2.4.5 Conexoées logicas

Foge ao escopo deste Informe Técnico detalhar toda a capacidade do sistema de
inventario e documentacgéo descrito. Entretanto, o plano de conectividade fica descrito nos
itens anteriores também existe para as conexdes légicas. Seja qual for a tecnologia — redes
deterministicas (SDH, PDH, OTN) ou estatisticas (MPLS, PB, VPNs) — , ndo apenas os
elementos de rede ativos, mas também as conexdes légicas podem ser documentadas de
maneira analoga as conexdes fisicas.

Dessa maneira, o operador pode fazer consultas sobre uma possibilidade de
conexao loégica entre dois pontos da rede tendo em conta a capacidade remanescente de
cada interface de elemento de rede conectada. A capacidade tomada pela nova conexao
projetada também sera reservada de forma analoga aos projetos envolvendo conexdes
fisicas.

Embora o sistema ndo possua internamente um aplicativo de provisionamento para
0 gerenciamento de elementos de rede ativos, as interfaces de dados entre o sistema de
inventario e os sistemas de geréncia dos elementos ativos permitem a consulta e atualizacao
das informagdes em ambos sistemas. Ou seja, o sistema de inventario e documentagéo

constitui a base do suporte a operacao das redes.

31 CONCLUSAO

O novo ambiente de redes de telecomunicac¢des flexiveis e cambiantes em
empresas elétricas exige um novo enfoque para a documentagédo das redes que inclua
a documentacéo fisica das redes e toda a conectividade fisica e l6gica. A experiéncia
na implantacdo de um sistema para essa finalidade em varias empresas indica claras
vantagens técnicas, operacionais e econémicas. O sistema implantado precisa funcionar
“out of the box” e sua utilizagao deve ser facil e intuitiva, sem tempos longos de treinamento
e adaptacéo. O sistema deve apresentar visdes claras da rede, com georreferenciamento,

com ferramentas gréaficas de desenho e facil integragdo com sistemas existentes. Além
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disso, 0s processos para a utilizagdo de um sistema deste tipo deve incluir a adocéo de
processos de gestao que também facilitem o trabalho do usuério e lhes tragam beneficios
claros na execucédo de seus trabalhos.

Finalmente, o investimento de capital no sistema se justifica por haver compensacao
dos gastos por ganhos operacionais obtidos com grande rapidez.
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