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Introducéao

A &rea de telecomunicactes tem sido objecto de profundas transformagdes desde meados dos anos
70, quando o avango da microeletronica ja pronunciava a convergéncia tecnolégica entre as areas
de informética e de telecomunicagdes. Nos anos 80, comprovou-se que a evolugao ndo era apenas
tecnol 6gica, mas também de mercados, ou sgja, as indUstrias de informatica e de telecomunicagdes
Ndo apenas passavam a usar crescentemente os componentes da microel etrénica como, sobretudo,
apresentavam servicos e aplicagcdes conjuntas que viabilizaram o surgimento de mercados novos e
muito dinémicos.

Do ponto de vista tecnol6gico, a evolucao pode ser visualizada na utilizagdo de novos meios de
transmissdo e comutagdo - centrais digitais, satdlites, fibras dpticas, novo aproveitamento do
espectro de radiofrequiéncias entre outros - e no desenvolvimento de novos servigos para o usuario
- fax, telefone mével, PCS (personal comunications service), videoconferéncia e uma ampla gama
de aplicagbes on-line e comércio electronico, culminando com a recente explosdo dos servigos
viabilizados pela Internet.

O desenvolvimento das infra-estruturas de telecomunicagbes em Angola enfrentou varios
obstéculos tendo em conta a guerra civil que durou mais de 20 anos, "mutilando” assim qual quer
projecto de grande envergadura. Este revelou-se ser uma necessidade para o engrandecimento e a
evolugdo do nosso pais. O desenvolvimento da comunicagdo nos oferece muitas vantagens de
ambito politico-econdmico, tecnoldgico e ndo sO. E através dela que nos podemos inteirar da
situacdo politico-econdmica mundial e ndo sO, assim como facilitar negociagdes de qualquer
envergadura.

Saindo de uma infra-estrutura totalmente analégica, Angola tenta seguir a evolucéo tecnoldgica
em relacdo ao exterior, modificando o seu sistema totalmente anal égico para um sistema digital,
aumentando a abrangéncia do seu sinal para todo territério nacional, disponibilizando vérios tipos
de servigos como telefonia, dados e video, através de uma Unica rede, etc.

No presente trabalho apresentaremos de forma suscinta a caracterizacdo global dos actuais
sistemas e tecnologias, relacionando com a actual situag&o estrutural e funcional angolana.

A detentora do monopdlio da telecomunicagcdes em Angola € a Angola Telecom, empresa estatal,
que geria as comunicagdes moveis e fixa.

Com o decorrer do tempo, a Angola telecom viu a necessidade de separar 0s servigos méveis dos
servigos fixos, nesta ordem de ideias, a Angola Telecom tem como subsidiariaa MOVICEL.

Asssim sendo as operadoras de telof onia fixa de Angola sdo:

Angola Telecom-Estatal;
Nexus-Privada;
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Operadoras de T efonia movel:

Movicel-Estatal;

A Movicel tem como nlimero derede 091;
Unitel-Privada;
Enquanto que a Unitel tem como nimero indicativo de rede 092.

www.teleco.com.br




Teleco

Abordagem histérica da evolucdo das telecomunicacdes

Abordagem historica (Cronologia) da evolucéo das telecomunicacdes

O marco inicial da histéria da telefonia pode ser colocado em 1876 quando Alexander Graham
Bell inventou o aparelho telef onico.

A evolugéo espectacular dos circuitos integrados (Cl), e seu baixo custo, demandaram a utilizacéo
desses componentes em apare hos telef onicos.

A digitalizacdo da rede telefénica teve inicio no final da década de 60, no segmento da
transmissdo, mas os principios e a tecnologia para o aparelho telefénico digital s6 estiveram
disponiveis na década de 70, devido ao seu elevado custo. A sua difusdo comegou somente na
década de 90.

Os principais principios utilizados por Bell no seu aparelho telefonico continuam sendo ainda
utilizados nos dias de hoje em uma boa parte dos apare hos telef onico anal égicos.

A invencéo do telefone por Bell, suscitou a necessidade de comutacdo, pois a prética de interligar
aparehos dois a dois seria simplesmente impraticavel, como pode ser observado pela figura abaixo
apresentada:

~ A A7,

Central de
-"5&/ cornutacic
Ly
R
L
a)l Sern cormutacdo b Corm cormutacdo

Figural

A primeira central de comutacdo a ser utilizada, "central manual”, foi um painel com pontos de
conexdo horizontais e verticais, operado em geral por uma telefonista. A telefonista percebia que
um usu&rio queria fazer uma chamada através de um sinal luminoso que acendia no painel. Apés a
conversacdo com o usuario, a telefonista ficava sabendo com quem queria se comunicar e, €a
procurava no painel o outro usuario e fazia a conexdo da chamada.

Em 1889, Almond B. Strowger inventou a central electromecanica automatica, denominada de
central passo a passo (step by step). Na central passo a passo cada digito discado pelo usuério que
faz a chamada (chamador) ocasiona movimentos verticais e horizontais, até encontrar um caminho
para conectar com telefone chamado.

Este facto tornou possivel a integracéo entre a transmissdo digital e a comutacdo digital, e arede
operando com essa caracteristica ficou conhecida como rede digital integrada, RDI (IDN -
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Integrated Digital Network). Na realidade, essa integracdo foi um grande passo para evoluir na
direcdo darede digital de servicosintegrados, RDSI (ISDN - Integrated Services Digital Network).

Actualmente hd um grande esfor¢co no sentido de incorporar na rede telefénica a técnica de
comutagdo utilizada na rede de dados, denominada de comutagdo por pacotes. Esta técnica
apareceu no final da década de 60 e, foi desenvolvida para aplicacdo especifica em interligar
computadores dissimilares, formando uma rede de computadores.

Abordagem historica (Cronologia) da evolucéo das telecomunicagdes em Angola

Podemos dividir a evolucéo das telecomunicagdes em Angola em dois periodos: o colonial e o
pos-indepéncia que por sua vez divide-se em trés periodos:

1° - Periodo colonial

1885 - Instalacdo dos primeiros 50 telefones, pois constatando-se os bons resultados
conseguidos com os dois telefones modernos entdo existentes, se encomendaram mais 50.
1902 - Entrada em vigor do "Regulamento dos Correios Ultramarinos”, que tem por
objecto a reforma e codificacdo de toda a legislacdo dispersa, dos correios e tel égrafos
coloniais centralizando num organismo os "Correios, Teégrafos e Telefones'. Este
regulamento se conservou em vigor até 29 de Novembro de 1916.
1913-Criacdo da Escola de Correios e Telégrafos.
1927 - Primeiro Servico Radio eléctrico entre Luanda e Lisboa.

1940 - O Ministério das Colonias, estabelecendo uma nova organizagdo para as
comunicagdes nas coldnias, concedendo-lhes autonomia administrativa e atribuindo a
Angola e Mogambique o estatuto de "Direcgdes de Servicos' e de "ReparticOes Centrais'
as restantes colOnias. Este diploma legal contribuiu decisivamente para o desenvolvimento
das comunicagdes coloniais, 0 que constituiu um pilar decisivo, no dominio institucional,
para o desenvolvimento registado nas comunicacfes

1944 - Criagdo dos CTTU.

1951 - Inauguracao de circuitos telefonicos e telegréficos entre Luanda e Lisboa.

1952 - Estabeecimento dos circuitos radiotelegraficos nas rotas  Luanda-Kinshasa,
Luanda-Brazzaville eintroducdo do servico de telefotografias entre Luanda e Lisboa.

1963 - Estabe ecimento de ligacOes entre as principais cidades de Angola e entre das e 0
exterior do territorio, através de Sistemas de Radiocomunicagoes.

1974 - Entrada em servico da estagdo terrena para comunicagdes via satélite da Cacuaco,
equipada com 120 canais Telefénicos e 72 de Telex e ainda a possibilidade de Transmitir
e Captar sinais de Televisdo.

2° - Periodo Pés — Independéncia

1975 - Criagéo da Secretaria de Estado das Comunicagoes.

1976 - Adesdo de Angola a Unido Internacional de Telecomunicagdes (UIT).
1976 - Criagdo da Empresa Publica de Telecomunicagdes (EPTEL).

1979 - Passagem da tutela das comunicagdes para o Ministério dos Transportes e
Comunicagdes (MINTEC).

1980 - Separacdo dos Correios das Telecomunicacoes.

1985 - Aprovacdo da Le das Teecomunicagoes.
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1989 - Implementac&o do Instituto Nacional de Telecomunicagdes (ITEL).
1993 - Concretizagao da decisdo de fusdo da ENATEL e EPTEL para criacdo da Empresa
Angolana de Telecomunicagdes (ANGOLA - TELECOM).

1995 - Adesdo a RASCOM - Organizagéo Pan-Africana de Comunicagdes por Satélite.
1997 - Criagdo do Ministério dos Correios e Telecomunicagoes.

1998 - Adesio ao Cabo Submarino em Fibra Optica SAT-3.

1999 - Criagéo do INACOM.
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Abordagem geral das infraestruturas telefénica

7

Uma rede telefénica é congtituida por aparehos telefonicos, centrais de comutagdo,
concentradores remotos e 0os meios fisicos de transmissdo. As centrais de comutagdo que sdo as
partes mais importantes da rede podem ser do tipo local ou de trénsito. Uma das principais fungoes
das centrais de comutacdo local (abreviadamente centrais locais) que sdo colocadas em pontos
estratégicos de uma cidade € concentrar os aparehos teefonicos. Outras fungdes sdo interligar,
para chamadas direccionadas para a propria central, os aparel hos telef nicos conectados na central
e encaminhar as chamadas para outras centrais convenientes.
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Figura2: Elementos de umarede telefénica local

Os meios de transmissdo que interligam centrais locais e que estdo em pontilhados na figura
acima, nem sempre estdo disponivels. As suas existéncias dependem muito do tréfego existente
entre as duas centrais. Entretanto, existe pelo menos uma rota através da central de comutacdo de
transito (abreviadamente central de transito) que possibilita uma central comunicar com qualquer

outra central. Os meios de transmissdo que interligam duas centrais sdo também chamados de
troncos.

Portanto, a funcdo principal da central de trénsito é concentrar as centrais locais. Tem a funcéo
também, de encaminhar chamadas para outras centrais de transito.

Em certas localidades, pode haver um conjunto de telefones que estéo razoavel mente afastados da
central local, e sdo localidades que tém poucas potencialidades de crescimento futuro. Nestas
localidades sdo utilizados os concentradores remotos (CR).

O concentrador remoto ou central remota, em geral, ndo tem a funcdo de comutacdo; concentra os
aparelhos telefénicos, e utilizando um meio de transmissdo de alta velocidade comunica com a
central local em que fica conectado e a comutacdo é feita nessa central. Assim, pode-se dizer que
um concentrador é uma parte da central local ligada através de um corddo umbilical.
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O conjunto formado por central local, aparelhos telefonicos e linhas de assinantes, € denominado
derede local de assinantes.

Na rede telefonica movel, os aparel hos telefonicos ndo possuem linhas fisicas de assinantes. Toda
comunicagdo entre o apareho e a central telefonica é feita via radio. A figura abaixo mostra os
elementos de uma rede telefonica mével. Uma regido, normalmente uma cidade, € dividida em
subéreas (células) com formatos hexagonais e cada uma dessas subéreas hexagonais possui uma
antena que capta os sinais de radio enviados por um aparelho telef onico mével.
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¥ .
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oo

MSTO (Mobile Telephone
Switching Cffice)
Cetral de Comutagdo de Telefonia Mdvel

Figura3: Esquema datelefonia movel

Cada antena é conectada a uma central de comutacdo de telefonia movel - MTSO (Mobile
Telephone Switching Office) através de cabos. A MTSO faz todo o gerenciamento das
comunicagdes, fazendo a comutagdo entre os assinantes de aparelhos mévels, ou no caso em que é
um aparelho fixo, envia ou recebe a chamada para arede telef énica fixa.

Quando o apareho mével se movimenta de uma subérea para outra, o sinal que era recebido de
uma antena sera recebido da antena da subarea onde o aparelho se locomoveu, em um processo
denominado "handoff".

Existem outros tipos de comunicacdo como comunicagdo por satélite. Mas, a comunicacdo por
satéite, pode-se considerar como uma parte do sistema de transmissdo. A comunicagdo por satdlite
tradicional pode ser considerada como um sistema de rédio microondas com apenas um repetidor.
A figura abaixo mostra um esguema de comunicacdo por satdite. As estacOes terrenas se
comunicam transmitindo sinais ao satélite e o satélite retransmite para as estagoes.
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Figura 4: Comunicagéo por satélite
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Abordagem das infraestruturas em Angola e sua evolucéao

Tal como foi apresentado, a estrutura de uma rede de telefone esta normalizada, de modo que
Angola ndo foge aregra. A Rede de transmissao cursa tréfego do Operador incumbente e tréfego
proveniente de operadores complementares méveis e de Rede Fixa. As interfaces fazem-se ao
nivel de Comutadores de Transito e Comutadores Locais, respectivamente. Uma Rede Multi-
operador, segundo a ITU-T, decompde-se numa Rede Terminal e numa Rede de Tréansito. Esta
definicdo podera ser diferente em Angola pelo que os comutadores provinciais tém fungdes de
comutacdo local e de transito e poder&o ver a sua rede fixa ampliada por operadores de Rede Fixa.
Eles comunicam-se com o comutador de transito principal por via satdlite.

Telefone analdgico

u m| m|
: E
Telefone digital Cormutador poblico  Comutador de trénsitol Cormutador de trinsito
65
o E
Radio tow er !
!
F.ede terminal {  Rede de transito
- >
Fonte: ITU-T

Figurab: Normalizac&o na area das telecomunicagdes

Uma Rede de Transmissdo é constituida por grupos de rede, formados por conjuntos de
equipamentos de determinada funcionalidade, formando cadeias de transmissdo. O recurso a um
centro de transito em Luanda, a CTNI (Central teefénica Nacional e Internacional) sito na
principal central do pais, para todas as comunicagdes nacionais, propaga a todas as comunicagoes
provinciais os tempos de propagacao existentes nas comunicagdes inter-provinciais (exceptuando
Luanda). A CTNI também se encarrega de estabel ecer a ligagéo para o exterior e parao movel.

A interligacdo das centrais principais de Luanda sdo feitas por meio da ligagcdo de um duplo anel
de fibra Optica, tendo assim uma certa tolerancia as falhas. Uma central telefénica funciona com
apenas 48-52volt, ndo mais (aceita-se uma margem de 5%).
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Interligacdo das centrais

Nivel de Luanda podemos encontrar como centrais principais as seguintes:

Central Principal;
Central do Alvalade
Central do Alameda;
Central Prenda;
Central do Sao Paulo;
Central daTerra Nova;
Central de Viana.

e as centrais remotas:

Central do Golfez;
Central da Petrangol;
Central do Bungo;
Central do Futungo.

As centrais remotas sdo por nés chamadas de URA e dependem da central principal, visto que,
embora a comutagdo sgja feita localmente, a sua tarifacdo é feita pela principal. Uma URA n&o
pode exceder os 2000 assinantes. A central principal comunica-se com a URA por meio de fibra
Optica ou viaradio satélite.

O protocolo utilizado € o ISUP, sinalizacdo E7. Para a nossa central teefonica utiliza-se a
linguagem de alto nivel CHILL.
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Ainda na telefonia fixa, podemos dizer que em Luanda ja se faz uso do telefone sem fio. Quando a
uma central, temos ligado um repartidor para a distribuicdo das linhas tdefonicas para os
assinantes, para os telefones sem fio, devido muita das vezes ao relevo geogréfico, a central ira
conectar-se a um radio repartidor que funciona com infravermelhos (FM - Frequency Medium) de
transmisséo direccionados para o receptor (Tecnologia TransHorizonte).

Exceptuando Luanda, a estrutura da rede de telecomunicagbes das provincias permanece
analégica, e apenas as provincias de Luanda, Cabinda, Bengudla, Cunene, Namibe e Huambo é
gue possuem centrais digitais.

O tdefone celular funciona de forma semelhante a um telefone convencional.

A principal diferenca € que o Telefone Celular € conectado a rede telefonica através de ondas de
rédio, permitindo assim sua mobilidade, enquanto o telefone convencional faz uso de fios. Dentre
0s componentes que formam a telefonia movel destacamos: As centrais, as células e os assinantes.
O Sistema de Base Transceptor (BTS), faz-se de estacdo ré&dio base. Em cada célula de telefonia
moével temos uma BTS, a ligacao da central e suas cdulas é feita através de fibra optica eou
microondas.

Teoricamente cada cdlula cobre de 1 - 30 km (Potencia do raio). A Movicel utiliza uma BTS que
designam como Metro Cell que é dividida em duas partes:

Digital Rack, tendo como principais cartas:

CEM que atribui os canais aos usuérios. E a carta principal.
GPSTM carta de sincronismo (também nos fornece a hora).

Radio Rack que garante a transmissdo da informagéo.

As Unicas provincias com central independentes e centrais digitais sdo Luanda e Cabinda.
Benguela, Huambo, Huila, Soyo e Namibe tém centrais remotas, e a comutacdo das suas ligagdes
néo é feita localmente mais sim na central principal em Luanda. Para as provincias, a telefonia
moével étoda ligada por meio de satélite. Esta deixa ent&o de usar a tecnologia AMPS e passa para
atecnologia CDMA, e o protocolo V52.
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Os grandes projectos da AngolaTelecom

S&o grandes os projectos que Angola Telecom tem em relacdo a expansdo da rede telefénica em
Angola. Ser8o necessérios para passar de uma rede de aproximadamente 60.000 assinantes para
uma rede de 600.000 ou 1.200.000 assinantes, em funcdo da capacidade de mudanca da situagéo
politica-econdmica do pais pelo Estado.

Durante a década de noventa que foi de reconstrucdo e restabelecimento dos servigos bésicos
foram realizados e concluidos grandes projectos nomeadamente:

1. A rede detransmissdo nacional por satdlite, Angosat;
2. O and ¢ptico duplo de Luanda;

3. A digitalizac&o da comutacdo de Luanda; e

4. A comutacdo provincial e a sua digitacdo parcial.

Se a década de noventa foi de reconstrucdo e restabelecimento dos servigos basicos. Os grandes
projectos que mobilizam o sector para a presente década exigem uma maximizagdo das
oportunidades comerciais e uma nova orientacdo focada no mercado e nos clientes.

S30 esses:

Cabo Submarino Internacional SAT3 e Columbus;
DigiNET redeMultiservicos;

Plataforma para cartGes pré-pagos;

A televisdo por cabo em Luanda;

Internet Nacional de Banda Estreita;
Desenvolvimento da Sociedade de Informacao;
Sede da Angola Telecom;

Rede Mével Nacional;

As comunicagdes municipais e rurais,
Implementacéo dos objectivos do Servico Universal;
A Espinha Dorsal de banda larga.

onde que se encadeiam logicamente para desenvolver as infraestruturas durante esta década sao os
projectosdo SAT3 eda DigiNET.
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Conclusao

by

A evolucdo para central totalmente digital trouxe a central flexibilidade, confiabilidade,
diminuicdo de tamanho, economia no consumo de poténcia e facilidade na incorporagdo de novos
servicos. Permitindo assim o surgimento das RDIS que a posterior permitiram por sua vez evoluir
para RDSI.

E de se sadlientar que a rede telefénica ndo teria a evolugio que esta se observando hoje, se ndo
houvesse o progresso na tecnologia do meio de transmissao.

Importa sublinhar que o ponto mais delicado para a Angola Telecom foi a fraca aproximac&o ao
mercado, sgja no fornecimento de linhas telef onicas que continuam com uma of erta muito pequena
em relacdo a populacdo do pais, na organizacdo do atendimento ao publico, na auséncia de
celebracdo e concretizacdo de grandes negdcios com as Grandes Contas tais como a Banca, o
Sector Extractivo, etc

A Angola Telecom deverd aumentar fortemente as suas receitas para viabilizar os valiosos
projectos em curso:

Os Grandes Projectos devem ter um estudo de viabilidade e um plano de negécio associado
realizado em colaboragdo com empresas idoneas especializadas

Lancamento de equipas comerciais focadas no assinante e na venda de infra-estrutura ou
capacidade

Fomentar uma indUstria privada dos servigos para o sector

Concessdo de licengas de operacéo de telecomunicagdes local para aumentar a penetracéo
dos servicos de voz e dados da Angola Telecom

Recorrer sempre que possivel a iniciativa privada ou a parcerias
Aumento da capacidade de comutacdo

Aumento da capacidade de transmissdo, nomeadamente através do lancamento de estruturas
de fibra dptica entre os principais pontos de comutagéo

Reformulacéo da topologia da rede para aumentar a sua eficiéncia
Bibliografia

Apontamentos da Cadeira de Sistemas de T e ecomunicagdes e Transmissio de Dados;

Diagndstico ao estado da rede basica de telecomunicagdes de Angola do Ministério dos Correios e
TeecomunicagOes.

www.mre.gov.br/cdbrasil/itamaraty/web/port/
WWW.microcap.com.br
www.tripod.com.br
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Teste seu Entendimento

1) Em que ano foi inventado o telefone?

C 1908;
. 1680;
. 1876.

2) Quando foram instalados os primeiros 50 telefones?

. 1885
C 1090;
C 1913

3) Em que ano foi estabelecido o primeiro servigo radioeléctrico entre Luanda e Lisboa?

. 1944
C 1927;
C 1951.

4) Diga como é constituida uma rede telefénica?
{_.  Caboscoaxiais,
Células;

Aparelhos telefénicos, centrais de comutacdo, concentradores remotos e 0os meios fisicos de
transmissao.
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