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RESUMO: O presente projeto tem como objetivo um estudo de caso sobre o Problema de Localizacdo de Antenas
formulado como um Problema de Localizacdo de Maxima Cobertura e suas implicacbes ambientais. Os problemas de
localizacdo de facilidades tratam de decisfes envolvendo o atendimento da demanda de um individuo ou de uma
populacdo a partir de centros fornecedores de produtos ou servigos, considerando aspectos logisticos, como distancias e
custos. O problema da localizagdo de antenas, descrito por meio de formulagdes matematicas, serd implementado
utilizando um software especifico e os resultados serdo analisados. Com isso, pretende-se estabelecer medidas de
desempenho, como tempo de resolucdo, nimero de variaveis e de restri¢des, entre outras, visando avaliar a eficiéncia da
implementacdo assim como comparacao entre o resultado da modelagem e a localizacdo atual dessas antenas na cidade
objeto do estudo de caso. Tais medidas de desempenho podem auxiliar os processos de tomada de decisdo, tornando a
analise dos problemas estudados e respectivas modelagens matematicas, importantes ferramentas do ponto de vista
estratégico de instituicdes publicas e privadas, contribuindo para a preservacdo de reservas ambientais e melhorando a
qualidade de recepcéo dos sinais de internet e de telefonia movel, e outros desdobramentos encontrados durante a
pesquisa.
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INTRODUCAO:

O posicionamento de antenas é um problema da analise espacial muito comum para os sistemas de
comunicagdes atuais. O objetivo da localizagdo das antenas transmissoras € maximizar o atendimento de
clientes em uma determinada é&rea visando a utilizagdo de um nimero minimo de antenas.

Provedores de internet, radio e telefonia mével, com o crescimento da demanda por servi¢os, tem cada
vez mais se preocupado com o problema de localizacdo e tem investido na expansao e evolucdo de suas redes.
Uma condicdo que aumenta a complexidade da localizacdo destas antenas € uma grande extensdo territorial,
pois 0 ganho de uma antena é limitado. Segundo Hoffman & Gomes (2003), a extensao territorial em questéo,
topografia do local a ser abordado e varidveis usadas para calculos de propagacédo de sinal, tais como poténcia
de transmiss&o, ganho da antena, diretividade, polarizagdo, entre outros, contribuem no alcance e qualidade do
sinal, e, portanto, serdo utilizados na modelagem do problema. Além disso, questfes ambientais influenciam
na localizagdo de antenas especialmente em cidades como Campos do Jorddo, que possuem territérios de
preservacdo ambiental.

De acordo com a EMBRAPA (2012), buscam-se modos alternativos de combinar o desenvolvimento
econémico com a protecdo do meio ambiente de maneira harménica. Portanto, considerando todas estas
questdes, o projeto justifica-se por prover uma solucdo sustentével para o problema estudado.

METODOLOGIA:

Foram localizadas todas as antenas das principais operadoras (Vivo, Tim, Claro e Oi) presentes no
territério de Campos do Jordao, feito isto, fizemos um estudo basico sobre antenas para ter uma estimativa
sobre o quanto de cobertura uma antena de determinada operadora poderia alcangar.

O ponto onde cada antena esta localizada foi colocado em um plano cartesiano para se ter mais precisao
quando for calcular o problema de localizagdo de méxima cobertura. Com o plano cartesiano feito, foram
calculadas as distancias euclidianas dos pontos e a demanda (clientes) de cada antena (ponto) deste plano.

Para o célculo para o problema de localizagdo de méxima cobertura das antenas, foi usado o programa



Xpress lve, software que resolve problemas de otimizagéo e auxilia nos resultados para problemas reais
complexos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Para ilustrar o que foi feito, iremos adotar apenas uma operadora seguindo a ordem de pesquisa,
localizacdo das antenas, antenas no plano cartesiano e resultado no software.

TABELA 1. Localizagdo das Antenas por endereco, latitude e longitude na cidade de Campos do
Jordao.
Fonte: o autor.

CLARO

‘ _ Endereco Bairro Latitude Longitude
[ 1 RODOVIA LUIZ ARROBAS MARTINS - n SN Vila Abernéssia 225445388 45W372964
‘ 2 Rua Topo Verde - n SN Serra Azul 225452952 45W362340

3 Rua Joao Carlquist-n SN Vila Guiomar 225443192 45W352005

4 Ruae Vinte Tres-n SN Atalaia 225431452 45W351032
| 5 Rua das Azaleias -n SN Alto do Capivari 225435490 45W335490

6 ESTRADAUM-n1 Capivari 225430372 45W340228
‘ 7 Alameda Safira-n SN Morro do Elefante 225424500 45W335724
\ 8 Avenida Pedro Paulo - n 7400 Rancho Alegre 225421993 45W303271

P

N

FIGURA 1. Localizagao das antenas em plano cartesiano.
Fonte: o autor.
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FIGURA 2. Resultado mostrado pelo software.
Fonte: o autor.

CONCLUSOES:

O trabalho apresentado apresenta breve descricdo dos resultados encontrados até 0 momento e indica
que as etapas de revisdo bibliogréafica, coleta de dados e implementagdo computacional foram cumpridas. O
objetivo foi de estudar o problema de localizacdo de méxima cobertura para antenas em Campos do Jordéo,
visando verificar se a cobertura de sinal das antenas atende a toda a demanda solicitada. Houve dificuldades
durante o projeto para obtencdo dos dados reais e, portanto, optou-se, em primeiro momento, realizar as
implementac@es utilizando dados simulados mesclados com dados reais, visto que saber o real nimero de
clientes em uma determinada regido ou saber que determinada antena tem certa cobertura de sinal é muito
dificil. Assim, pretende-se estudar com mais profundidade a organizacdo e obtencdo dos dados reais. Esse
estudo pode ser incrementado colocando a cobertura real da antena tendo em maos equipamentos adequados
e considerar problemas de questdo ambiental, ambas questfes serdo consideradas nas etapas seguintes do
trabalho.
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