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INTRODUCAO

A Vale é uma das maiores mineradoras do mundo, lideres em producao de
minério de ferro, pelotas e niquel. Esta presente em 27 paises com diferentes operacdes
e atividades. Possui também importantes operacdes nas areas de Logistica, Energia e
Siderurgia. Sua rede de logistica integra minas, ferrovias, portos e navios,
garantindo agilidade e seguranga no transporte do minério e esta presente no Brasil,

Indonésia, Mogambique, Oma3, Malasia e China.

A Vale, através de sua estrutura logistica, também transporta carga de terceiros
e oferece duas linhas de trem de passageiros no Brasil, na Estrada de Ferro Vitdria a

Minas e na Estrada de Ferro Carajas

A EFVM — Estrada de Ferro Vitdria Minas possui 905 quilometros de extensao e
€ responsavel por transportar o minério desde o complexo de mineracao da Vale em
Minas Gerais com o Porto de Tubardo, em Vitéria-ES, com um volume anual médio de
120 MM de toneladas. A EFVM transporta, também, outros tipos de carga (produtos
agricolas, siderurgicos, carvao, dentre outras) atendendo a diversos clientes, com um
volume médio de 25 MM de toneladas anuais. E responsavel por operar o Unico trem
de passageiros diario do Brasil interligando duas capitais (Belo Horizonte-MG e Vitdria-

ES).

Para suportar suas operagdes no mais alto nivel de seguranga, a EFVM possui

varios sistemas de controle e suporte operacional e por esse motivo, a VALE decidiu
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implementar uma rede LTE (Long Term Evolution) que atenda as demandas de
resiliéncia e confiabilidade que a sua operacdo impde e, a0 mesmo tempo, possa
uniformizar e simplificar a operacdo, aumentar a eficiéncia dos sistemas e permitir a
utilizacdo de novas aplicacdes que atualmente ndo sdo possiveis devido as limitagdes
tecnoldgicas dos sistemas em uso. A faixa de frequéncias escolhida para essa operacao
€ a de 250 MHz, a qual foi autorizada pela ANATEL para uso na modalidade SLP, através

da Resolugdo n?2 555 de 20 de dezembro de 2010.

DIAGNOSTICO

O sistema de Rede de Acesso LTE 250MHz a ser implementado na EFVM tem
como objetivo principal promover a comunicac¢do de dados entre o Centro de Controle
Operacional e os equipamentos de bordo nas Locomotivas. A infraestrutura a ser
construida considera a utilizacdo de Estacdes Radio Base ao longo da malha ferroviaria,
responsaveis pela propagacdo da interface aérea de radio frequéncia e de

equipamentos de radio moéveis instalados nas Locomotivas e Veiculos de Manutengao.
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Figura 1 — Topologia simplificada LTE-EFVM

Segundo a resolu¢do 555/2010 emitida pela ANATEL, o uso da canalizacdo
disponibilizada poderd ser autorizado de forma individual ou agregada sendo a
agregacdo maxima permitida de 5 (cinco) canais, de forma a constituir blocos inteiros
de 2,5, 3,75, 5 e 6,25 MHz. A solucdo escolhida pela Vale considera utilizacdo de canais

FDD de 5MHz.

A opcdo pela utilizacdo da faixa de frequéncias de 250 MHz levou em
consideracdo caracteristicas especificas da ferrovia que incluem extensa darea de
cobertura, baixa densidade de terminais, clientes com demanda baixa a média por

banda e areas montanhosas que podem dificultar a propagacado do sinal.
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A Estrada de Ferro Vitdéria a Minas (EFVM) liga o complexo portuario da VALE em
Vitdria (ES) as minas em Minas Gerais, chegando até Belo Horizonte, onde se integra as

linhas da VLI.

O tracado da EFVM origina-se na localidade de Porto Velho em Cariacica (ES) e
no Porto de Tubardo em Vitdria (ES). Na localidade de Santa Maria, em Cariacica, esses
dois segmentos da ferrovia seguem até o entroncamento ferroviario de Nova Era (MG),
de onde se destina ao complexo de minerac¢do de Itabira, um total de aproximadamente
542Km neste eixo. No entroncamento de Nova Era nasce também o segmento
Desembargador Drumond a Costa Lacerda, constituindo, esta ultima localidade, em
novo entroncamento ferrovidrio. Deste ponto, a EFVM segue em dire¢ao a Fabrica e em
outro segmento, para Capitdo Eduardo, nas cercanias de Belo Horizonte, onde encontra
as linhas da VLI. O trecho Desembargador Drumond a Fabrica possui cerca de 170Km de

extensdo e o de Costa Lacerda a Belo Horizonte 90Km.

A figura a seguir ilustra de forma esquematica o tragado de vias da EFVM.
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Figura 2 — Estrada de Ferro Vitéria-Minas — EFVM

Para possibilitar o atendimento total do trecho da EFVM, foi elaborado um
estudo de cobertura de radio frequéncias, onde foram avaliadas as condi¢cdes de
propagacao em cada trecho da ferrovia e a quantidade de esta¢des necessarias. A figura

a seguir mostra a distribuicao das estagdes LTE ao longo da EFVM.
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Figura 3 — Trecho de cobertura e estagées LTE-EFVM

Para uma melhor compreensao, destacam-se a seguir os 03 principais elementos

que compdem uma Rede LTE:

e Nducleo da rede: composto pelo EPC (Evolved Packet Core), responsavel por

controlar todas as estagdes radio base e terminais méveis da rede.

e Rede de Transporte: links de conexao Internet Protocol (IP) entre o EPC e as

estacdes radio base E-Node-B’s, conhecido também como backhaul.
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e Rede de Acesso: composto pelas E-Node-B’s que fazem uma conexdo ponto
multi-ponto com os terminais de usuario, que podem ser chamados de

Consumer-Premises Equipment (CPE) ou, na nomenclatura do 3GPP, UE (User

Equipment).
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Figura 3 — Visdo geral de uma rede LTE

Apds a implementacdo da Rede LTE, sera possivel a utilizacdo de sistemas de
computador de bordo OBC (On Board Computer) que poderdo disponibilizar recursos
como apresentacdo da circulagdo de trens nas adjacéncias, perfil da via, curvas,
definicdo de rotas, restricbes, registro de operacdo realizada e funcionalidade que

permite playback da viagem. Como principais beneficios, destacam-se melhorias de

|



“

262 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA N
72 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS v

—
9
TRILHOS cary

gestdo da conducdo de trens e andlise pds viagem (eficiéncia de conducdo e eficiéncia

energética).

Além da implementacdo descrita acima a Rede LTE permitird a utilizacdo de
varios tipos de aplicagbes que utilizam sensores, incluindo os de baixo consumo de
energia em aplicacOes de loT (Internet of Things) através da utilizacdo dos protocolos
LTE Cat-M e Narrow Band loT. Além dessas aplicacOes, também sera possivel a
integracdo com sistemas de radio voz que utilizam as tecnologias TETRA e APCO25 em

alguns cenarios.

E previsto ainda, utilizar a rede LTE para implantacdo de sistemas de
licenciamento ferrovidrio nos modelos baseados em comunicagdo, de forma a aumentar
a seguranca e controle das operacdes. Essas melhorias também trardo mais seguranca

nas operagoes e as comunidades ao longo do leito da ferrovia.

Foi considerado como premissa basica para a implantagdo da Rede LTE a
possibilidade de evolugcdo para a tecnologia 5G a qual permitird a utilizacdo de
aplicacdes que requerem baixa laténcia como por exemplo a conduc¢do semiauténoma

e remota de trens.
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ANALISE DOS RESULTADOS

No momento atual, o Projeto LTE EFVM encontra-se em fase de implantagdo.
Portanto, ainda nao foi possivel observar a solucdo sob uma perspectiva de operacao

real.

CONCLUSOES

Com a evolugdo das técnicas de modulacdo dos sistemas de radio frequéncia,
permitindo o trafego de uma quantidade cada vez maior de informacbes entre
equipamentos, cria-se uma variedade muito grande de oportunidades tecnoldgicas que
podem ser exploradas em um ambiente industrial. A VALE entende que nesse momento

esta dando um grande passo para a evolugdo das operacdes na EFVM.
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