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RESUMO

SOUSA, T. de F. Estudo da viabilidade da instalagdo de repetidoras off grid de baixo custo
em local de dificil acesso no estado do Mato Grosso. 2023. 22f. Trabalho Final de Curso

(Graduacgé@o em Engenharia Elétrica) Universidade Federal de Mato Grosso. Cuiaba, 2023.

O objetivo deste trabalho académico é a realizagdo de um estudo de viabilidade de instalacdo
de repetidoras off grid de baixo custo em locais de dificil acesso no estado de Mato Grosso, na
regido do Lago de Manso, onde se encontra a propriedade do estudo. O objetivo € repetir sinais
em sistema de radioenlace, pois ndo h4 antenas de telecomunicagdes disponiveis na regido. Os
resultados foram positivos em relacdo a regido estudada, demonstrando ser mais viavel a
utilizacdo da repetidora off grid, ao invés de conectar a repetidora a rede elétrica ou instalar

uma antena de telefonia movel.

Palavras-Chave: Repetidora. Off grid. Telecomunicagdo. Lago do Manso. Radioenlace. Mato

Grosso.



ABSTRACT

The purpose of this academic work is carrying out a viability study about installing low-cost
off-grid repeaters in hard-to-reach places of Mato Grosso State, on Manso Lake, where it is the
property of study. The results were good about Manso Lake, demonstrating that it is more
available to use the off-grid repeater, instead of connecting the repeater to the electrical network

or using a mobile phone antenna.

Keywords: Repeaters. Off-grid. Telecommunication. Manso Lake. Radio link. Mato Grosso
State.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 01 — Visao 3D da regido da propriedade onde seré realizado o estudo.

Figura 02 — Visao 2D e superior da regido da propriedade onde sera realizado o estudo.

Figura 03 — llustrac&o do funcionamento da repetidora.

Figura 04 — Esquema de comunicacdo com a utilizagdo de uma repetidora.
Figura 05 — Esquematizacdo dos componentes de alimentacao para repetidora off grid.
Figura 06 — Diagrama basico de uma estacédo repetidora.

Figura 07 — Territdrio da simulacéo.

Figura 08 — Area inicial do software Radio Mobile.

Figura 09 — Mapa de calor da regido desejada.

Figura 10 — Aba “networks properties”.

Figura 11 — Aba “Systems”.

Figura 12 — Aba “Membership”.

Figura 13 — Primeira etapa do dimensionamento.

Figura 14 — Segunda etapa do dimensionamento.

Figura 15 — Lista dos materiais para o projeto.

Figura 16 — Area total de cobertura da antena repetidora.

15
15
15
15
16
16
17
17
17
17
18
18
19
19
19
19

Figura 17 — Area de cobertura da antena repetidora com enfoque no territorio do estudo que

estd envolto na linha preta.

19

Figura 18 — Trajeto, em amarelo, que a rede elétrica precisaria percorrer para alimentar a

repetidora.

20



LISTADE TABELAS

Tabela 01 — Irradiagéo solar diaria média para dois pontos proximos ao ponto escolhido
Tabela 02 — Irradiacéo solar diaria média para os dozes meses do ano

Tabela 03 — Datasheet da Repetidora Mototrbo SLR5100

Tabela 04 — Datasheet da Antena Base VHF Colinear Dipolo 4 Elementos

Tabela 05 — Datasheet da Antena Nagoya NA-771 Dual Band

Tabela 06 — Valores médios dos materiais para o projeto

16
16
18
18
18
20



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

dB Decibel

hab./km? Habitantes por quildmetro quadrado

km2 Quilémetro quadrado

kwWh/mz2.dia Quilowatts hora por metro quadrado vezes o dia
GHz Gigahertz

MHz Megahertz

UHF Ultra High Frequency (Frequéncia Ultra Alta)

VHF Very High Frequency (Frequéncia Muito Alta)



SUMARIO

I. INTRODUCAO

Il. ABORDAGEM DO PROBLEMA
I1l. FUNDAMENTACAO TEORICA
A. Repetidora Off Grid

B. Radio Mobile

IV. METODOLOGIA

A. Simulagéo da Repetidora

B. Calculo do Sistema Off Grid

V. RESULTADOS E ANALISES

IV. CONCLUSOES

14
14
15
15
16
16
16
18
19
20



14

ESTUDO DA VIABILIDADE DA INSTALACAO DE REPETIDORA OFF
GRID DE BAIXO CUSTO EM LOCAL DE DIFICIL ACESSO NO
ESTADO DO MATO GROSSO

Thaynara de Farias Sousa e Saulo Roberto Sodré dos Reis
Universidade Federal de Mato Grosso / Faculdade de Arquitetura, Engenharia e Tecnologia / Departamento de
Engenharia Elétrica, Cuiabd — MT, Email: thayfsousa29@gmail.com

Resumo - O objetivo deste trabalho académico é a
realizagdo de um estudo de viabilidade de instalacdo de
repetidora off grid de baixo custo em locais de dificil acesso
no estado de Mato Grosso, na regido do Lago de Manso,
onde se encontra a propriedade do estudo. O objetivo é
repetir sinais em sistema de radioenlace, pois ndo ha
antenas de telecomunicagfes disponiveis na regido. Os
resultados foram positivos em relacdo a regido estudada,
demonstrando ser mais vidvel a utiliza¢do da repetidora
off grid, ao invés de conectar a repetidora a rede elétrica
ou instalar uma antena de telefonia maével.

Palavras-Chave - Repetidora. Off grid.
Telecomunicagdo. Lago do Manso. Radioenlace. Mato
Grosso.

VIABILITY STUDY ABOUT INSTALLING
LOW-COST OFF-GRID REPEATERIN
HARD-TO-REACH PLACES OF MATO

GROSSO STATE

Abstract - The purpose of this academic work is carrying
out a viability study about installing low-cost off-grid
repeater in hard-to-reach places of Mato Grosso State, on
Manso Lake, where it is the property of study. The results
were good about Manso Lake, demonstrating that it is
more available to use the off-grid repeater, instead of
connecting the repeater to the electrical network or using
a mobile phone antenna.

Keywords - Repeaters. Off-grid. Telecommunication.
Manso Lake. Radio link. Mato Grosso State.

l. INTRODUCAO

Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o Estado de Mato Grosso possui uma area
de 903.208,361 km2 e uma populacdo aproximada de
3.567.234 pessoas, 0 que resulta em uma densidade
demografica de 3,36 hab./km2. A titulo de comparagdo, o
Estado de S&o Paulo possui uma densidade demografica de
166,25 hab./km? [1]. O vasto territério mato-grossense é
favoravel & pecuéria devido ao seu relevo peculiar, vegetacéo
e clima, o que confere ao Estado o titulo de campedo na
atividade pecuaria no Brasil [2].

Com base nisso, é possivel afirmar que Mato Grosso possui
um territrio enorme e com potencial produtivo gigantesco.
No entanto, justamente pelo enfoque em producdo, essas
vastas areas rurais acabam sendo dispersas entre si, 0 que
resulta em uma densidade demogréafica muito pequena e

dificulta a instalacdo de infraestrutura de telecomunicagoes,
como antenas e redes de cobertura. Nesse sentido, uma das
possiveis solugdes para contornar esse problema é através do
sistema via radioenlace, que utiliza ondas eletromagnéticas
para a comunicacao entre duas ou mais antenas. Nas areas
rurais, normalmente, se utiliza das baixas frequéncias, pois
mesmo com trajetos longos, de centenas a milhares de
quilémetros, ha pouca atenuacdo do sinal [3].

No entanto, apenas um conjunto de antenas transmissora e
receptora pode ndo ser suficiente para capturar e entregar a
informag&o ao seu destino final, devido ao seu curto alcance.
Nesse caso, entram em cena os repetidores de sinais, que sdo
utilizados para estender o alcance dos radios moveis e
portateis, permitindo abranger uma area muito maior do que
seria possivel sem eles. Em resumo, os repetidores funcionam
recebendo os sinais de radio das unidades portateis e méveis e
retransmitindo esses sinais sem altera-los, apenas aumentando
sua capacidade de alcance [4].

Como mencionado anteriormente, o relevo de Mato Grosso
¢ bastante peculiar, com muitos planaltos e depressoes.
Recomenda-se instalar a antena repetidora no ponto mais alto
da é&rea de cobertura para permitir que o sinal se propague
livremente. No entanto, nem sempre é possivel levar uma rede
de energia elétrica até o local de instalacdo da repetidora.
Nesses casos, a solugdo é optar por uma repetidora off-grid de
baixo custo, que possui placas solares e um sistema de baterias
estacionarias capaz de armazenar energia suficiente para
manter a repetidora funcionando 100% do tempo sem precisar
de alimentacéo externa, trazendo eficiéncia para a instalacéo.
Isso permite que a repetidora seja instalada em qualquer local,
independentemente da existéncia de uma rede de distribuicdo
de energia elétrica [5].

O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo de caso
sobre a aplicacdo de um repetidor de sinal em uma area rural
da regido de Manso, com uma grande extensdo de hectares,
onde era necessario se comunicar em diferentes pontos da
propriedade. O estudo de caso consiste em provar, por meio
do software Radio Mobile, que uma repetidora off grid
consegue transmitir informagdes por toda a area desejada e
fazer o comparativo de orcamentos do sistema off grid e da
rede de energia para esta situagdo especifica. Para isso, foram
adotados métodos de pesquisa bibliografica, simulagdo no
aplicativo Radio Mobile, analise e discussdo de dados. Ao
final da andlise, espera-se que o sistema de repetidor off-grid
se prove viavel e econdmico para areas rurais.

Il. ABORDAGEM DO PROBLEMA

A regido onde serd realizado o estudo sobre a instalagdo de
uma repetidora off-grid esté localizada no Lago de Manso, que



fica entre dois municipios: Chapada dos Guimarédes e Nova
Brasilandia. Ambos os municipios possuem um relevo
acidentado, com muitas elevagdes, depressdes e erosdes, 0 que
torna dificil o acesso de redes de distribuicdo de energia
elétrica [6].

A localizacdo da instalacdo da antena é no ponto exato,
dado em coordenada geografica, 14°55'38.93"S e

55°42'7.35"0.
Abaixo, temos as visdes em 2D e 3D da propriedade e seu
entorno:

Fig. 01. Visdo 3D da regido da propriedade onde sera realizado o
estudo. Fonte: Google Earth.

Fig. 02. Visdo 2D e superior da regido da propriedade onde sera
realizado o estudo. Fonte: Google Earth.

Além de possuir um relevo acidentado, a propriedade esta
localizada a wuma distncia consideravel de outras
propriedades e areas urbanas, e grande parte de seu territorio
faz fronteira com o Lago de Manso. Nesse cenario, a
instalacdo de uma antena repetidora com sistema off-grid
torna-se uma solucdo viavel para resolver o problema de
comunicacdo enfrentado e a auséncia de redes elétricas
préximas.

M. FUNDAMENTACAO TEORICA
A) Repetidora Off Grid

A repetidora de sinal, como visto anteriormente, se trata de
um sistema capaz de receber um sinal com poténcia baixa e
retransmiti-lo para outro ponto em uma frequéncia diferente,
como é possivel verificar no desenho da coluna ao lado [4]:
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Fig. 03. llustracéo do funcionamento da repetidora. Fonte: Oluap
Radiocomunicago.

Essa diferenca de frequéncia de transmissdo e recepcdo é
denominada de “offset”. No Brasil, para antenas UHF utiliza-
se um offset de 5MHz, e para a antena VHF, que estara
presente no nosso estudo, utiliza-se um offset de 600KHz [7].

Para solucionar o problema do relevo a exemplo do
presente estudo, as repetidoras sdo posicionadas em locais
elevados e operam com alta poténcia, 0 que aumenta
significativamente sua area de cobertura em relagcdo as
estacBes localizadas no solo. Assim, ao usa-las, é possivel
estabelecer contato com estagdes mais distantes do que seria
possivel com uma comunicacéo direta.

Outra vantagem do uso de repetidoras € que elas permitem
superar facilmente os obstaculos naturais que podem afetar as
comunicagdes em VHF/UHF, como grandes elevacdes [8].

Para facilitar o entendimento, abaixo temos o esquema de
comunicacdo com a utilizacdo de uma repetidora:

BASE

el (X

PORTATIL ~ I
;::?OQN . — N e ——— ) \
S @2;_;5‘ f/ \_/ \_

LY ¥ / T
98 8! H'
e m Al
Fig. 04. Esquema de comunicagdo com a utilizagdo de uma
repetidora. Fonte: Eletronica e outras variedades.
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A repetidora de sinal off grid e a repetidora de sinal ndo se
diferenciam em sua estrutura basica. A Unica diferenca esta na
alimentacdo do sistema. No caso da alimentacéao off grid, que
é a utilizada neste estudo, temos 0s seguintes componentes:

Painel fotovoltaico: Responsavel por converter a energia
solar em energia elétrica através do efeito fotoelétrico;

Controlador de carga: Responsavel por controlar a carga
das baterias, recebendo a tensdo/corrente dos painéis
fotovoltaicos e entregando as baterias de forma ideal para a
carga delas;

Bateria: Responséavel por armazenar energia e conservar a
carga, representando uma fonte autbnoma de energia;



Inversor: Responsavel por converter a tensdo e corrente
continua DC, recebida das baterias, em tensdo e corrente
alternadas AC, porém, neste projeto ndo sera utilizado o
inversor, pois as baterias sdo de 12 volts [9].

A figura 5 traz o esquema resumido dos componentes de
alimentacdo para a repetidora off grid:

=506

Fig. 05. Esquematizagdo dos componentes de alimentagéo para a
repetidora off grid. Fonte: Era Solar.

Sendo assim, ambos 0s sistemas possuem um transmissor,
um receptor, uma antena, um duplexador e uma controladora.
O transmissor é 0 componente que retransmite o sinal recebido
com a frequéncia corrigida. O receptor recebe o sinal enviado
pelo usuario. A antena é o item que capta e/ou transmite ondas
eletromagnéticas. O duplexador é o componente que permite
a utilizacdo de apenas uma antena para transmissdo e
recepgdo. A controladora, como 0 nome sugere, controla as
operacGes, como ligar e desligar, identificar, entre outros [7].

EIN~

!

|  DUPLEXADOR |

A
| CONTROLADORA |

Fig. 06. Diagrama basico de uma estacdo repetidora. Fonte:
Oluap Radiocomunicacéo.

O sistema de energia solar off grid, que sera utilizado na
repetidora, consiste em um sistema isolado da rede elétrica e
autbnomo, capaz de armazenar a energia excedente em bancos
de baterias para que a repetidora de sinal funcione durante
todo o dia, inclusive durante a noite [10].

Este sistema foi escolhido porque o estado do Mato Grosso
possui uma excelente irradiacdo solar. Para a regido da
instalagdo, temos as seguintes tabelas de irradiacao solar diaria
média para dois pontos proximos da fixagdo da antena,
segundo o Centro de Referéncia para as Energias Solar e
Eolica (Cresesb) [11].

TABELA |
Irradiacdo solar diaria média para dois pontos proximos
ao ponto escolhido. Fonte: Cresesb.
| Irradiacdo solar diaria média
[kWh/m?*.dia]

Municipio | UF Pais

Dist .

Lat[°]|Long [7]| ot | média

Chapada dos| \\r |apasy |14.6° s |55.749° 0| 59 | 516
Guimaraes
Chapada dos

MT [BRASIL|14,9° S [55649° 0| 65 5,19

Guimaraes
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TABELA I
Irradiacéo solar didria média para os doze meses do ano.
Fonte: Cresesb.

Irradiacdo solar diaria média [kWh/m’.dia]

Jan | Fev |Mar | Abr | Mai |Jun Jul | Ago|Set |Out|Nov |Dez

54 534|514|51 |46 |45 |47 |542|52 |534|552|5,54

54 (539|518 51 |47 4.6'4,8 545)| 53 |539(5,54 5,56

B) Radio Mobile

O Radio Mobile é um software que se utiliza do modelo de
predicdo de Longley-Rice para gerar mapas com o alcance de
sinal de uma determinada repetidora, porém, ele é muito mais
complexo que isso, ele consegue identificar o relevo da regiéo,
a interferéncia e o nivel de ruido. Ele pode ser usado para
modelar sistemas de radio em diferentes bandas de frequéncia,
incluindo VHF que estaré presente no estudo de aplicacéo.

No caso da repetidora DMR VHF, o software é capaz de
determinar o melhor ponto para instalagdo da antena, sua
altura ideal e a poténcia que o transmissor precisard. Como
resultado, o sinal sera eficiente e garantird seu alcance em
todas as areas necessarias.

O modelo Longley-Rice é amplamente utilizado quando se
trata de um terreno irregular, pois ele leva em consideragéo as
condigBes de clima, relevo e curvatura do solo. Além disso,
ele trabalha com uma ampla faixa de frequéncias que véo de
40MHz até 100GHz. Outro ponto importante para a pesquisa,
é que 0 modelo consegue estimar parametros especificos, caso
o perfil do terreno ndo esteja disponivel. O nome dado a esse
modo ¢ “previsdo modo de area” [12].

v. METODOLOGIA
A) Simulacgéo da Repetidora

Para avaliar a viabilidade da instalacdo da repetidora com
sistema off grid na regido do lago de Manso, foram utilizados
os softwares Radio Mobile, para fazer toda a parte de
simulacdo do enlace, e o Google Earth, para identificar e
definir a regido do estudo.

Primeiro, no Google Earth, foi selecionado o territério que
precisava da cobertura de telecomunicacdo. A figura abaixo é
uma captura de tela do Google Earth e o territério do estudo
esta contornado com a cor amarela.



Fig. 07. Territorio da simulagéo. Fonte: Google Earth.

Feito isso, é necesséario exportar o arquivo em formato
KML para que o software Radio Mobile consiga ler.

No software Radio Mobile é necessario abrir a aba
“propriedade das estagdes” e importar o arquivo do Google
Earth, como é possivel ver na figura 08 que se encontra na
proxima pagina:
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Fig. 08. Area inicial do software Radio Mobile. Fonte: Radio !
Mobile.

Apos a importacdo do arquivo, € necessario trocar as
nomenclaturas de estagdo 1, estagdo 2 e estagdo 3 para “teste
Manso”, “moével” e “portatil”, respectivamente, para facilitar
0s proximos passos. A altitude do relevo é dada pelo SRTM,
que é uma biblioteca que contém dados sobre as altitudes de
relevo de todo o mundo.

A altura definida para o primeiro teste serd de 150 km.

A figura 09, retirada de uma captura de tela do Radio
Mobile, é um mapa de calor da regido desejada gerada pelo
préprio software que relaciona o calor com as altitudes.
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Fig. 09. Mapa de calor da regiéo deséfadé. Fonte: Radio Mobile,

Os valores das altitudes encontradas comecam em 136 e
véao até 912 metros acima do nivel do mar. Com base nesse
mapa é necessario fazer um estudo para ter certeza que o ponto
mais alto é o ponto de mais facil acesso, se o0 centro da
propriedade é de fato o melhor local para instalar a repetidora,
e se esse ponto consegue levar a cobertura a todos os pontos
desejados da propriedade.

As estagdes 2 e 3, que foram substituidas por “moével” e
“portatil”, respectivamente, sdo colocadas no mapa, para que
o software possa realizar a simulagéo do enlace. As defini¢des
de frequéncia e clima, decididas pelo usuério, sédo colocadas
na aba “networks properties”, e o primeiro item a ter seus
parametros definidos é a repetidora, que serd nomeada de
forma abreviada como “RPT”. Na coluna ao lado esté a figura
da primeira aba de configuracdo de parametros do software
Radio Mobile. Os seus campos estdo preenchidos, como é
possivel perceber na figura 10:
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Fig. 10. Aba “networks properties”. Fonte: Radio Mobile.

Na aba “Systems” € preciso definir os seguintes parametros
da repetidora: Poténcia de transmissdo, limiar do receptor e
perdas. A poténcia e o limiar sdo encontrados no datasheet do
repetidor, porém, as perdas sdo estimadas conforme a
quantidade de conectores. Para o projeto, considerou-se 1dB
para cada conexao.

Abaixo temos a figura 11 para ilustrar o preenchimento da
aba “systems”:
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Fig. 11. Aba “Systems”. Fonte: Radio Mobile.

Para preencher os pardmetros do software Radio Mobile,
primeiro é necessario definir a repetidora e antenas que serdo
utilizadas no projeto, sendo assim, utilizaremos a repetidora
Mototrbo SLR5100, a antena Base VHF Colinear Dipolo 4
Elementos para o elemento mdvel, e a antena Nagoya NA-771
Dual Band para o elemento portatil. Esses itens foram
escolhidos devido a sua popularidade no mercado, suas
caracteristicas se encaixarem na descri¢do de necessidade do
projeto, custo-beneficio atrativo e facilidade de compra para
as regibes de Cuiaba e VVarzea Grande, visto que sdo as cidades
mais préximas do local do estudo. Na proxima pégina temos
as tabelas 11, IV e V com as caracteristicas principais de cada
item.

TABELA 111
Datasheet da Repetidora Mototrbo SLR5100. Fonte:
Motorola.
CARACTERISTICA

VALOR
VHF: 136-174 MHz
100-240 Vca, 47-63 Hz

Frequéncia
Voltagem Entrada (CA)

Voltagem Entrada (CC) 11,0-14,4 Vdc
Sensibilidade 0,22 uv
Pot. de saida transmissor 1-50 W
Temperatura de operacéo -30°C a 60°C
Umidade de operacédo HR de 95%
Pot. Aux. CC Externa 12V, 1A

TABELA IV
Datasheet da Antena Base VHF Colinear Dipolo 4
Elementos. Fonte: Steelbras.

CARACTERISTICA VALOR
Frequéncia 155-174 MHz
Poténcia Méxima 350 W
Ganho Omnidirecional 8,65 dBi
Ganho Bidirecional 8,00 dBi
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Ganho Offset

Vento Maximo

11,00 dBi
220 km/h

TABELA YV
Datasheet da Antena Nagoya NA-771 Dual Band. Fonte:
Net Computadores.

CARACTERISTICA VALOR
Frequéncia 144-430 MHz
Poténcia Méaxima 10w
Ganho 2,15 dBi
VSWR Menor que 1.5:1
Impedéncia 50 ohms

Depois de configurar as antenas “movel” e “portatil” da
mesma forma que a repetidora, com os dados das tabelas IV e
V, é necessario conecta-las a repetidora, por meio da aba
“membership”.

Na coluna ao lado, temos a figura 12 para ilustrar o
preenchimento da aba “membership”, o nosso ultimo passo
antes de simular o enlace:
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Fig. 12. Aba “Membership”. Fonte: Radio Mobile.

Finalizado a configuracéo do Radio Mobile, finalmente é o
momento de executar a simulacdo. Como a imagem gerada
pelo software ndo consegue nos dar a real dimensdo da
cobertura da antena no mapa, € preciso salvar o arquivo e abri-
lo no Google Earth.

B) Célculo do Sistema Off Grid

Para o sistema off grid foi utilizado a calculadora de
dimensionamento da Intelbras Solar. A calculadora é
disponibilizada de forma online e sua utilizagdo é bastante
intuitiva, sendo necessario apenas preencher 0s campos
vazios.

Primeiramente adicionamos 0s equipamentos que serdo
alimentados pelo sistema off grid, sendo apenas uma
repetidora com poténcia de 50W, como é possivel verificar na
figura abaixo:



=

Consumo dos
equipamentos

Descricao do equipamento

Repetidora

Poténcia (W) (3)

50

Quantidade

1

Horas de uso no dia (7)

14

Adidionar a Lista

Fig. 13. Primeira etapa do dimensionamento. Fonte: Intelbras Solar.

A segunda etapa do dimensionamento, consiste em
preencher informagdes de inversor, bateria estacionéria e local
de instalacéo. A figura 14, logo abaixo, traz a captura da tela
preenchida com os dados disponibilizados durante o estudo.
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Fig. 14. Segunda etapa do dimensionamento. Fonte: Intelbras Solar.

Assim que os dados sdo colocados na plataforma,
automaticamente o site retorna com uma lista de materiais
para o projeto. A seguir, temos a captura de tela da referida
lista:

Lista dos matedials para o projeto”

Duartisenn oo [

Fig. 15. Lista dos materiais para o projeto. Fonte: Intelbras Solar.
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Com a lista definida é possivel estimar o preco da
instalacdo da antena off grid.

E importante ressaltar que para os custos estimados nio
foram considerados 0s equipamentos de protecdo e
aterramento.

V. RESULTADOS E ANALISES

Para a simulacéo utilizamos os softwares Google Earth e
Radio Mobile, a repetidora Mototrbo SLR5100 e as antenas
Nagoya NA-771 Dual Band e Base VHF Colinear Dipolo 4
Elementos.

A repetidora e as antenas foram escolhidas de acordo com
custo-beneficio e conseguiram, facilmente, abranger o todo o
territério selecionado para o estudo.

Os resultados finais para a simulagéo séo as figuras 16 e 17,
que se encontram na coluna ao lado:

Fig. 16. Area total de cobertura da antena repetidora. Fonte: Google
Earth.

Fig. 17. Area de cobertura da antena repetidora com enfoque no
territorio do estudo que esta envolto na linha preta. Fonte: Google
Earth.

A area em amarelo, nas figuras 16 e 17, sdo a representacao
da cobertura do sinal, e a area delimitada pela faixa preta na
figura 17, é o territdrio que precisava de telecomunicacao em
todos os locais de sua propriedade.

Outra confirmagdo obtida é sobre a incidéncia solar, como
o0 ponto escolhido é o ponto mais alto do territorio e ndo possui
arvores ou construgdes, apenas gramineas, logo, as placas
solares e a bateria conseguem manter o sistema funcionando
de forma independente da rede elétrica.



A figura 15 do topico anterior foi reescrita na tabela VI e
adicionada uma média dos valores de cada item.

TABELA VI
Valores Médios dos Materiais para o Projeto.
Qde Descrigéo Valor (R$)

Médulo Fotovoltaico
2 Policristalino 160W 1.600,00

1 PWM 20A - 12/24 V/cc 300,00
1 Conector simples 20,00
1 Conector p/ lig. paralelo 75,00
1 Bateria Estacionéria 12V 150Ah 2.000,00

O valor total aproximado da lista de materiais para o
sistema off grid € de 4.000,00 reais. Esta lista sobe para
7.000,00 reais se contarmos com 0s custos com a estrutura
para suportar as placas solares, o desenvolvimento do projeto
e 0 servigo de instalagéo.

Quanto a rede de energia elétrica, optou-se por consultar a
distribuidora de energia local, Energisa MT, para solicitar a
localizagdo do ponto de rede mais préximo da repetidora e um
or¢amento.

A figura 18 mostra o ponto de instalagdo da repetidora, com
0 pino amarelo, e o trajeto, em amarelo, que seria necessario
percorrer para alimentar a repetidora com a rede da
distribuidora.

Fig. 18. Trajeto, em amarelo, que a rede elétrica precisaria percorrer
para alimentar a repetidora. Fonte: Google Earth.

Segundo a concessionaria local Energisa Mato Grosso, uma
obra de 1,7 km de rede trifasica com todos 0s componentes
necessarios, utilizando o cabo minimo por normativa interna
de #2AWG com alma de aco, ficaria em torno de 150.000,00
reais, pois seriam necessarios a instalacdo de 14 postes, um
transformador trifdsico 34kV/220V de 30kVA, além dos
componentes menores, que seriam isoladores, cruzetas e
miscelaneas.

Os valores propostos para instalar o sistema off grid esta
em torno de 7.000,00 reais, enquanto que levar a rede elétrica
de distribuicdo ao ponto desejado, encontra—se o valor
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exorbitante de 150.000,00 reais, iSso sem mencionar 0s custos
com a manutencdo, que sdo maiores quando se trata da rede
elétrica. Sendo assim, neste estudo de caso, é mais viavel
utilizar o sistema off grid.

VI. CONCLUSOES

A telecomunicacdo estd em constante expansao, € mesmo
as regides mais afastadas e com menor densidade demografica
também precisam se comunicar. Ao longo deste estudo foram
apresentados diversos aspectos da repetidora off grid, como
seu funcionamento, suas caracteristicas principais e seu custo
médio. Diante a analise do referente estudo é possivel concluir
que esta é uma solucdo promissora para melhorar a
conectividade nessas areas.

Foi possivel verificar que a utilizacdo de fontes de energia
renovaveis para alimentacdo da estacdo repetidora pode
reduzir significativamente o investimento financeiro
necessario para a implantagdo de wuma rede de
telecomunicacdes nesses locais. Além disso, a facilidade de
transporte e instalacéo torna essa solucdo ainda mais atrativa.
Para a regido do referente estudo, a repetidora off grid de baixo
custo se mostrou mais viavel do que uma repetidora conectada
a rede elétrica.

Devido a area de cobertura demonstrada na figura 16 do
topico 5, o proprietario poderia inclusive se unir a outros
proprietarios préximos, pois o alcance da repetidora é enorme.

Assim concluimos que cada caso, de necessidade de
instalacdo de um sistema via radioenlace, deve ser analisado
individualmente, porém, o relevo, clima ou densidade
demografica ndo devem ser um impedimento para conectar as
pessoas.

Como proposta para trabalhos futuros seria interessante
uma avaliacdo do uso de repetidoras off grid para sinais na
faixa de telefonia celular, considerando que na regido estudada
ha um significativo potencial turistico e econémico.

Outra possibilidade seria a realizacdo de um estudo mais
aprofundado considerando a inclusdo dos pardmetros dos
equipamentos de protecdo e aterramento para 0 Sistema
proposto.
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