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RESUMO

O presente trabalho visa apresentar o sistema de comunicagdo de voz que esta sendo implementado no Centro de
Operacao do Sistema Elétrico da CEEE-GT. Tendo em vista as exigéncias previstas no Procedimento de Rede
ANEEL, bem como, o fim da vida util do sistema utilizado até entdo, fez-se necessaria a substituicdo do mesmo. As
solugbes encontradas no mercado se mostraram eficientes no que diz respeito a comunicagao de voz, mas, nao
dispunham de ferramenta para monitoramento da disponibilidade dos ramais. Diante disso, buscou-se alternativas
que pudessem atender a essas necessidades de forma qualificada e eficiente, mas, com baixo custo.
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1.0 - INTRODUGAO

O Centro de Operagéo do Sistema Elétrico da CEEE-GT estabelece contatos diarios com mais de 60 subestacdes
e usinas, além de diversos agentes. Em geral esta comunicagao precisa ocorrer de forma rapida e com expressiva
qualidade. Esta demanda estava sendo perfeitamente atendida pelo sistema de comunicagao de voz existente que
dispde de mesas de discagem rapida que ficam a disposicdo dos Supervisores e permitem a insergdo de até 250
contatos, através de hot-lines. No entanto, a descontinuidade do produto por parte do fabricante e a dificuldade de
encontrar pecas de reposicao forcou a substituicdo da central telefénica existente. Soma-se a isso, a dificuldade de
monitorar a disponibilidade dos canais de voz, que tem seus valores minimos determinados pelo Procedimento de
Rede da Aneel.

As solugdes oferecidas no mercado passavam de R$ 700.000,00 e implicavam na permanéncia de um contrato de
manutengdo mensal com empresas especializadas. A busca por alternativas que implicassem em atendimento a
demanda, menos custos e visassem garantir que a manutencao do sistema poderia ser realizada por pessoal
proprio levou a utilizagao do sistema de comunicagao de voz sobre IP, bastante difundido atualmente e que possui
uma gama de opgdes de softwares livres e com uma vasta documentacéo a disposi¢cdo na internet. Frente ao atual
cenario econdmico devido a queda na receita das empresas de transmissdo de energia elétrica se buscou
alternativas com um melhor custo-beneficio que pudessem suprir as necessidades da empresa.

2.0 - SISTEMA TELEFONICO NA CEEE-GT

O sistema telefénico da CEEE-GT passou por varias mudangas ao longo das ultimas décadas, sempre com o
intuito de aumentar sua confiabilidade e diminuir os custos. Inicialmente a CEEE-GT possuia um parque distribuido,
em cada regido havia uma central telefonia que distribuia ramais para os centros de manutencéo e subestagdes,

(*) Av Joaquim Porto Villanova, n* 201 —sala 319 - Bloco F — CEP 91.410-400 Porto Alegre, RS, — Brasil
Tel: (+55 51) 3382-5509 — Fax: (+55 51) 3382-2603 — Email: andresf@ceee.com.br



2

utilizando radios que possibilitassem a passagem de sinais analdgicos. Isso implicava na contratagcdo de canais de
voz analdgicos com as concessionarias de telefonia local, tendo assim um custo “elevado” para comunicagéo entre
regides além de uma disponibilidade muitas vezes ndo conhecida.

Com a insergéo das tecnologias PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) e SDH (Synchronous Digital Hierarchy) na
rede de telecomunicagbes da CEEE-GT por intermédio de multiplexadores e cabos opticos em linhas de
transmissédo, foi possivel a interligagdo de algumas regides utilizando canais de comunicagcdo PDH, permitindo
assim a diminuicdo de custos das ligagdes entre centros de manutencdo e subestagbes. Outra facilidade que a
implementacdo dos multiplexadores trouxe foi a centraliza¢gdo dos hot-lines, com a utilizacdo de placas assinantes
(FXO e FXS) ou 4 fios (E&M). Os hot-lines foram concentrados em uma Unica central telefénica responsavel pelo
Centro de Operacgéo do Sistema (COS) da CEEE-GT. Isto permitiu a implementacdo de mesas de discagem rapida,
facilitando a comunicagao entre supervisores e operadores. Contudo ainda havia regides que nao haviam sido
interligadas, por razdes diversas que ndo agregaria comentar neste trabalho, e ainda, por limitagées das centrais
telefénicas ndo era possivel a programagéao de rotas de menor custo.

Com o passar dos anos tivemos a evolugao das redes de telecomunicagéo e uma maior inser¢éo da rede ethernet,
seja ela por switches ou pela rede de multiplexadores. A telefonia seguiu a mesma tendéncia, onde as centrais
telefénicas foram interligadas via a rede ethernet, além de alguns ramais j& serem disponibilizados via esta
tecnologia. Na CEEE-GT a primeira implementacéo foi a interligacdo das centrais telefénicas que ndo haviam sido
interligadas pela rede de multiplexadores. Ap6s varios testes foram interligadas as demais centrais telefénicas que
permitiam a utilizagao de troncos IP. Por fim a CEEE-GT conseguiu interligar 80% do seu sistema telefonico vi rede
ethernet.
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Figura 1 - Sistema Telefonico Grupo CEEE

Este sistema hibrido trouxe diversos beneficios, mas esta estrutura depende de investimentos frequentes em novos
hardware e licengas de software que eram compradas para a ampliagdo e evolugdo do mesmo. Além disso os
sistemas proprietarios implementados exigiam contratos de manutengdo e muitas vezes deixavam a desejar em
suas funcionalidades e interoperabilidades, por exemplo, eram necessario equipamentos adicionais, como
gravadores de voz e os aparelhos teleféonicos digitais funcionavam exclusivamente com as centrais instaladas,
tornando a empresa engessada quanto a troca de fornecedores de equipamentos e servigos.
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Para contornar estes problemas e consolidar as demandas da CEEE-GT, a equipe de engenharia de
telecomunicagoes apostou no software livre denominado Elastix, desenvolvido por PaloSanto Solutions, que é
um software de cédigo aberto, distribuido sob a licenca GNU (General Public License) que roda sobre
plataformas Unix, distribuicdo CentOS, de facil customizagédo para atender as mais diversas aplicagoes.

3.0 - CENTRAL TELEFONICA VOIP ELASTIX

Atualmente no mercado ha varias solugdes de telefonia VolP, mas a mais famosa e mais estavel solugdo é a
solucado Asterisk, que atualmente é a base da maioria dos produtos VolP de mercado.

O Asterisk surgiu em 1999 com Mark Spencer durante a revolugéo “.com”. Mark possuia uma empresa chamada
"Linux Support Services" (LSS - em tradugéo livre "Servicos de Suporte Linux") que oferecia suporte para
profissionais de Tl sobre Linux. Em alguns meses de funcionamento, a empresa precisou adiquirir um sistema de
telefonia, pois recebia muitas ligagdes. Contudo todos os sistemas da época custavam bem acima dos US $
50,000. Mark entdo criou o cédigo do nlcleo do Asterisk e publicou o cédigo fonte na Internet, tornando-o
disponivel sob a licenga GNU (a mesma licenga usada para Linux).

Em poucos meses, a idéia de uma "PBX de fonte aberta" alcangou varios adeptos. Houve alguns outros projetos de
comunicagao de cédigo aberto, mas nenhum tinha capturado a imaginacdo da populagdo mundial de geeks de
comunicagdes, como Asterisk. Como Mark trabalhou no nucleo do sistema, centenas (milhares) de
desenvolvedores de todo 0 mundo comegaram a apresentar novos recursos e fungées. Em 2001, LSS mudou seu
nome para Digium. Digium continuou a desenvolver Asterisk em colaboragdo com a comunidade, prestacdo de
servigos de apoio a comunidade de desenvolvimento, bem como a criagdo de produtos comerciais e de servigos
em torno Asterisk, que tém alimentado o crescimento da Digium e do projeto Asterisk.

Entre estes novos recursos nasceu o Elastix. Elastix foi criado e mantido por PaloSanto Solutions, uma empresa de
suporte de cédigo aberto baseado no Equador. Elastix foi liberada para o publico pela primeira vez em Margo de
2006. Esta ferramenta alem de utilizar versdes atualizadas do Asterisk, j& veem com verdes integradas de Linux
(CentOS), Php e bancos de dados, tornando-se uma ferramenta pronta para usar.

Outra vantagem deste sistema é que com a popularizagao da tecnologia, uma vez que nao é proprietaria, cada vez
tem mais empresas certificadas para dar suporte a este tipo de tecnologia. A Figura 2 mostra a tela principal do
Elastix onde facilmente o usuario tem acesso a informagdes de monitoramento do sistema, como utilizagdo dos
recusos de hardware e monitoramento da quantidade de chamadas em andamento.
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Figura 2 - Apresentacéo da central Elastix.

O Elastix também dispde de uma grande flexibilidade quanto ao uso de protocolos de telefonia VolP. Além disso,
ela possibilita a integragdo com equipamentos conversores de protocolos ethernet, TDM (E1) e analdgicos
(FXO/FXS), garantindo ao usuario as principais facilidades apresentadas em uma central telefénica (PBX) de
grande porte. Permite ainda, facil integragdo com as centrais telefonicas analdgicas e digitais existentes,
possibilitando uma migragao gradual entre tecnologias. Dentre as diversas vantagens, podemos citar a facilidade
na gravagao dos canais de voz sem a necessidade de aquisicdo de hardware, software e licenga especificos, o
monitoramento dos equipamentos telefénicos via SNMP (Simple Network Management Protocol), a facilidade na
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criacdo de rotas de menor custo, a diminuicdo de infraestrutura de cabos e DGs (Distribuidor Geral) e a mobilidade
dos numeros de telefone sem depender de programagdes na central telefénica.

O sistema permite que a configuracédo seja feita de forma facil e intuitiva em ambiente web, contendo informagdes,
dicas e tutoriais de como proceder para configuragdo de ramais, conferéncias, troncos e regras de saida e entrade
de ligagbes, assim como a criacdo de perfis de usudrio (operador e administrador) do sistema, diretamente na
ferramenta web. Diferentemente de um ambiente baseado em Asterisk puro onde as configuragbes séo feitas
diretamente nos arquivos de cédigo dentro do ambiente Linux. A Figura 3 mostra ambos os ambientes de
configuragéo de um ramal.
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Figura 3 - Ambientes de configuracao Elastix e Asterisk

A organizagdo que mantém o Elastix dispbe de uma péagina na internet onde é sdo disponibilizados manuais,
treinamentos, certificagbes e uma lista de equipamentos homologados que garantem a interoperabilidade entre
diferentes fabricantes, facilitando a confeccdo de especificagbes técnicas visando o melhor desempenho e
confiabilidade do sistema telefénico VolP.

4.0 - IMPLEMENTAGAO DA CENTRAL TELEFONICA ELASTIX NA CEEE-GT

Com o tempo percebeu-se que a evolugdo das tecologias da area de telecomunicagdes para o VolP é uma
tendéncia global e para que a empresa possa usufruir de todas as vantagens que as atuais tecnologias oferecem
além de ter empresas qualificadas na prestagdo de servicos e venda de equipamentos concorrendo para o
fornecimento dos mesmos, estes seria 0 caminho a ser seguido. Sendo assim, foram levantados diversos requisitos
e barreiras que seriam enfrentadas para a sua implementagéo.

O primeiro desafio a ser vencido € o hardware a ser utlizado para implementagao do sistema VolP. Os softwares
livre permitem a utilizagdo dos mais variados tipos e modelos de hardware, entretanto a central telefonica no setor
elétrico deve apresentar uma alta disponibilidade e grande confiabilidade. Para vencer este desafio foi utilizado
servidores de maquinas virtuais, que possibilitando redundancia, maior disponibilidade e flexibilidade de migragao e
manutencdo, além de facil acesso a tutoriais e manuais na internet. A CEEE-GT optou pela utilizagdo da
ferramenta XenServer da empresa Citrix, uma ferramenta gratuita, de facil instalagdo e operagdo. O XenServer
permite a utilizagdo de maquinas fisicas (servidores) redundantes, desta forma foi possivel a instalagdo de pacotes
de High Availability (HA - Em traducgao livre “Alta disponibilidade”) entre servidores, para entdo realizar redundancia
geografica, aumentando assim a confiabilidade do sistema telefénico.

A telefonia IP possibilita a reducdo de custo com a implementacdo de softphones, softwares que simulam
aparelhos telefonicos IP, com as mesmas funcionalidades e com algumas facilidades, entre elas a possibilidade de
véarias linhas em um mesmo software (equipamentos comerciais normalmente limitam em 2 ou 3 linhas), a
possibilidade do usuario logar seu ramal em qualquer maquina, caso utilizados em notebooks, a possibilidade de
serem utilizados em qualquer ponto de rede ligado a rede ethernet seja ele fisico ou wireless. Da mesma forma que
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a central telefonica, ha varios softwres gratuitos de softphone, entretanto alguns com limitagbes comerciais,
impedindo o uso na CEEE-GT.

Na busca de um soffphone que pudesse oferecer todas as ferramentas ja utilizadas na empresa, que se mostrasse
estavel e que pudesse ser utilizado em ambiente empresarial, a equipe de engenharia de telecomincagdes
encontrou em software denominado PhonerLite, desenvolvedor Heiko Sommerfeldt (ver Figura 2). Software
rebusto, de facil instalagéo e operagéo e que ainda possui atualizagdo pelo seu desenvolvedor.

i

Acio Opcdes Ajuda

iy
PP e LS
Nimero do destin

G o Numero [ Duragio | Codecs

S ) Sabrina da Silva Siva (sabrinas... 00:00:26 inzA-Law, out:A-Law
L (N G A 610 00:00:09 in:AdLaw, out:Adaw
ghi | K | mna
7 & |9
pos | v | wxz @

o | =

>

@ Registro | L2) Lista telefénica

57, contouracko | [ estatsties

Numero [ Nome | comentar I |
5812 Abel Batista Antonietti (AbeBA@ceze. com.br) DEPARTAMENTO DE TEL -
3704 Abelmaim Alessandro da Sitva (sbelmaim @ceee.com.br)  DEPARTAMENTO DE OPE.

5433 Abilio da Silva Lima (abio.ima@cees. com.br) DPTO DE SISTEMAS DEL..

6420 acelino Silveira da Rosa (Acelino @ceee.com,br) CENTRO TECNICO DE AP...

3647 Achylles Maximo da Siva Filho (AchyllesF @ceee.com.br)  SERVICOS DE PROJETOS

2177 Adlene Carréa Mrapahete Bender (AdleneM@cese co...  SERVS AOS GRANDES CL...

4343 Aciron Brasil da Rosa (AcronR @ceee.com.br) ASSESSORIA DE PLANED. .

4762 Adsir da Siva Gomes (AdsirG Gcese. com.br) DIVISAC CONTASIL

4651 Adair Feistler (AdairF @ceee. com.br) DEPTO DE CALCLLO UD.

4039 Adair Taneczek (Adairl@ceee. com.br) SETOR AUDITORIA ADM. ..

8872 Adair Moura (adair. moura@ceee. com.br) SECAO DE MANUTENCA...

8866 Adair Vilanova Rothmann (adair rothmann @ceee.com.br)  SERVICOS DE PROJETOS. .

5107 Adel Antonio de Almeida (Adel @ceee.com.br) S PAGAMENTOS E APRO. .

7206 Adelino Luiz da Silva (adelinos@ceee, com.br) TURMA DE LINHAS DE T...

%00 Adelson Severo (adelson. severo@cese, com.br) TET

5538 Adelson Severo (Adelson, Severo@ceee.com.br) TURMA DE ENGENHARIA. .

3983 Ademar Santos da Rosa (AdemarSR @ceee com.br) SECAO DA LISINA HIDRE.

4904 Adenmir Legestio Duarte (ademir duarte@cees.combr)  SUBESTACAO OSORIOIT |
| s ~|}@ [sp:2603@10.63.124. 21 registade P

Figura 4 - Softphone PhonerLite

5.0 - RESULTADOS

Visto inicialmente como uma necessiade de operagdo, para utilizacdo entre subestagbes e o COS, a ideia foi
expandida para os setores de manutencao, engenharia e administrativas. Esta expangao permitiu a realizagdo de
um novo contrato para servigos de telefonia. Este que trouxe uma economina prevista de 70% nas contas da
CEEE-GT, a Figura 5 mostra o desagio possibilitado por este novo contrato.
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Figura 5 - Valores a serem economizados ao longo de 2015
Com a capacitagdo de mao de obra prépria sobre a central Elastix, & possivel o encerramento de contratos de
centrais telefénicas legadas, proporcionado mais economia e agilidade na solugdo de problemas para a empresa.

Além da facilidade de instalagao do Elastix de forma virtualizada, podendo economizar com a infraestrutura, ja que
poderéo ser utilizados outros servigcos nos mesmo servidores fisicos.



6.0 - CONCLUSAO

A implantagédo do sistema VolP para atendimento aos servigos de telefonia fixa e comutada € uma tendéncia de
mercado que vem sendo adotada pela maior parte das empresas de diversos setores e nas instalagdes do sistema
de transmissdo de energia elétrica vem trazendo resultados positivos para a CEEE-GT. Entre eles podemos
ressaltar o alinhamento com o mercado que vem desenvolvido cada vez mais funcionalidades para este tipo de
tecnologia, a diminuicdo de custos com a manutengéo de sistemas de centrais telefénicas proprietarias, redugao
da complexidade de infraestrutura telefénica, maior flexibilidade para o sistema como um todo e ainda vai ao
encontro de uma tecnologia que tem se consolidando cada vez mais no mercado.
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