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produções e consumos rcpresentam, actualtne nte cerca de 94 0/0 dos totuis da parte continental elo POI v, Exceptuam-se ti «Tendência
do Consumo» cujos elementos provêm do GRLsuo NACIONAL nos rxnt ...TRu.\I~ DE ELEC'1 ruem \DF. •

•• Nestes valores não se incluem os (II mazenamcntos em Cabeço Monteiro, Monturgil, Maranhão, Pego do Altar e J ale do Gaio.
dados os condicionameiuos de natureza hidrougricola a que estes aproveitamentos estão sujeitos.
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nas ta sat lít portugu ;

°- Porque o t mpo de upa o das JUft DO
das cbamad locaIS 6 mui ·mo pequeno.

o trêfega de salda ri A A A, em que A. reprclCDta
o tráfego regional e interurbano do pelas junQGes e
A, o tráfego Inutal originado pelas OCUpaç6CI deVldu a
chamada local.
Por outro lado, o tráfego perdido A, calculado a parur
das leituras do contador de , 6 dado por

A',
em que A ~ o tráfego efectivamente perdido e A
tráfego tal n nt« p~rdido.
Por outro lado ainda,

6 um

A B. A - B (A AA) BA BA A

o tempo de ocupação das Junções nas chamadas locaiS
compreende o periodo desde o pedido da chamada at6 ao
fim da marcação dos dois pnmelros dígitos do numero do
PO to chamado. Este Intervalo de tempo não de e ultrapas-
sar, no máximo 24 segundos, I to pre endo quatro segundos
para a marcação e vinte segundos para o Intervalo entre a
ocupação do equipamento pelo mante e o Inlao da mar-
cação (pausa pré-marcação) o que ~ francamente ~age-
rado.
Supondo que o numero de chamadas Joans na H" Igual
a 2~ do numero total de chamadas orlgmadas na mesma
hora e representando este numero por n e o tempo médiO

de duração de tas comunicações por '. em nunutos tere-
mos que o tráfego real escoado pelas Juoçae& seri

A 08 n '.
60

0,08
--n02 0,4 0,8" '.---n60 60 60

n
0,8 lI.

60
n

0,1) - 0,8 '.60
A

Fazendo a aproximaçlo Indicada, IStO 6, desprezando o
falso tráfego A" cometemos um erro que anda • volta doa
4% de Ao, o que é perfeitamente admISSivel, dado o caricter
sempre aproximado de todos estes estudos estatfsticot.
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\ igilânci.l do t raf~go. Tal facto não era de admitir, pelo
qll~se introduziram dois contadores de tempo de conges-
tionamento }"l()rcada grupo de selectores finais: o contador
CT c o contador c«. 1nt reduzi mm-se dois contadores dev ido
uo seguinte facto: cada glupo de selectores finais tem cinco
selectores. mas quat 1'0 deles são acesxiv eis a todas as cha-
madas terminais. enquanto o quinto só é acessível às chama-
das de entrada. A cada selector corresponde um relé (fig. 4):

K f. IdJ, A.C e A.D para os quatro primeiros e Kl para o
último. O contador C1 destina-se n medir o tempo de con-
gcstil)namento dos primeiros quatro e o contador co a...
medir o tempo de congestionamento de todos os selectores.

5. - Cálculo dos números críticos

o calculo dos números críticos é executado com toda a
facilidade a partir da" considerações anteriormente apresen-
tudas c desde que se rixe um limite de degradação do grau
de serv iço. o qual ",e estabeleceu em B-O,02.
Assim. no caso de contadores de tempo de congestionamento,
o número critico é igual cm todos 0'" contadores e dado
por 0,02 3600= 72.
Tal como se admite no «Bnu-h Post Off'icc», pode adoptar-se
um período de hora e mCIJ cm vez de uma hora, dado que
o período mais carregado em que ...e verificam condições
de equilíbrio estatístico tem a duração de hora e meia.
Adoptando este período mais carregado para a medida,
o número crítico onglnal sera Igual a 72 x 1.5= 108.
o caso dos contadores de excessos (só exi tentes. como

vimos, na ATU 54), o número cnuco depende do tamanho
do feixe considerado. Para B=0,02 e sendo .v o número
de circuitos do feixe, calcular-se-à o tráfego oferecido pela
fórmula de Erlang (para x ~ 12) ou pela fórmula de Erlang-
-O'DeU (para .v.> 12). Esta última fórmula dá-nos:

A - 0.64 x - 1,08

o número crítico de excessos será dado então por

A x B x 60

2,5

1,2 A
- O,4H . 4

2.5

considerando o tempo médio de ocupação como sendo igual
a 2,5 minutos.

Exemplo de cálculo para um feixe de 14 circuitos:

Il = 0,48 . A - 0,48 . 7,88 = 3,7824ec

Se aplicarmos este número ao período de hora e meia, virá:

3,7824 x t,5 = 5,67.

As estações ATU são estações não assistidas e, por isso,
não é possível, por razões económicas, efectuar diàriamente

Ff.f.CTR/('ID -l DF: N." '7,

a leitura do contadores de tráfego durante três períodos
de medida em cada ano. Estas medidas diárias só se efec-
tuurão em casos especiais. A vigilância rotineira do
de serviço é efectuada COJn leituras semanais e, por

grau
,
ISSO.

é necessário calcular números críticos semanais. Para con-
verter os números crítico horários cm números críticos
semanais, o 8PU estabeleceu nas suas normas que aqueles
seja m multiplicado') por 12. baseando-se na hipótese (que
nos parece justa) da existência. quando se trata de um grau
de serviço bom, duma média de duas horas mais carregadas
por dia útil, considerando-se o dia de descanso como um
dia de pequeno trafego. Foi este também o critério por nós
adoptado e. por isso. o número crítico semanal para os
contadores de tempo de congestionamento é dado por:

/I( - 11( x 12
\

72 x 12 - ~64.

No exemplo dado para os contadores de excesso com
.v = 14 junções, virá:

II - 11 < 12 = 3,7824 x 12 = 45.t, t

6. - Equilibragem da carga nas estações

Uma das prInCipaiS funções da vigilância do grau de serviço
é manter uma razoável equihbragem na carga entre os dife-
rentes grupo", de assinantes e até entre os diferentes grupos
de escalonamento. Este problema é cada vez mais impor-
tante dev Ido ao constante aperfeiçoamento dos SIstemas de
interltgação: sistemas em cadela com escalonamento.
No caso das ATU, uma das missões dos contadores de trá-
tego a que nos vimos referindo é garantir este equilíbrio
de carga entre os diferentes grupos de assinantes, no que
re\pena, sobretudo, ao tráfego origmado. Para efectuar esta
vigilância do equrlibrio é necessário interpretar os dados for-
necidos pelos contadores de tempo de conge tionarnento
dos buscadores e segUIr um critério esclarecido. Por l~SO.

parece-nos útil indicar uma tecruca estatística aplicável à
equilibragern da carga.
É evidente que, \e toda", as linhas de rede ltgada.., a um deter-
minado grupo perten\,;erem a a-smantes com muito tráfego,
estes ficarão com um grau de serv iço deficiente. Por outro
lado, se todas as linhas ligadas a outro grupo pertencerem
a utentes de pequeno tráfego, os circuitos da estação são
mal aprovertado-. O problema não se pode resolver com-
pletamente atribumdo o mesmo número de assinantes a
cada grupo, \ Isto que. mesmo no caso de poucos assinantes
dum deterrrunado grupo possuírem elevada densidade de
tráfego, isso pode Significar um grau de serviço defíciente
para todos os utentes que uti1tzam o referido grupo de
buscadores.
O problema da equilibragem da carga é, em muitos a~pec-
tos, análogo ao do controle da qualidade dum produto
fabncado. Neste caso, o fabricante deseja manter a quali-
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dad d u produt d ntro d ertos limit 1 volta
lor id 1. Do m mo modo, o técnico de tr'~ go

ja mant r o grau de rvi o of rccido ao a inante den-
tro d rt Iimit à olta dum alor ideal. o controle da
qualidade podem aplicar- e o chamados método de he-
art qu, mbora basead nump cornple a teona ta-

ti ti a. podem r aplacado por pcs 081 em conheciment
matemático profundo como, por empio, pe oal buro-
râti . O pr o que a gUlr amo d rev r é o adop-
tado pela ( merican Telephone and Telegraph ompany».
Em primeiro lugar nece ário obt r o tráfego escoad
pelo diferentes grupos durante a HMC cm 5 dia utel
de cada emana. te tráfego e pnmem- em rlang
e serão medido tanto nos grupos de bu cadores, como no
grupos de electores final ou hgadore . Para cada semana
determina- e o \ alor médio do trafego originado por grupo
e o valor médio do tráfego terminal por grupo. Para fi ar
ideias, 'amos daqui em diante considerar o caso do tráfego
Originado, abendo que o que e diz a r perto deste caso
e apli a também ao ca o do selectores final com pequena
diferença

determinação do tráfe 'o originado pelo a 10 nt da
ATU é fácil de efc tuar pela leitura d re reei" e nta-
dore de tempo de conge uonamento e pela aplicação d
fórmula do ....rau de serv I que tem em n id raçao
limitação do numero de po to por grupo c o fa to de o
1 tema nao er um puro I tem de eh rnadas perdid

rrn a leitura I d -no o valor do r u de servi o
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le er cquillbi io aI enas ida disu ibuição de novo posto
pelos grul s menos carregados c pc:la permanência de todas
fi \fIgas qll~surjam nos gnq os mais can egad s.
o processo de cquilibragem de c.Hga llue estamo ..I de -

crever, UIl1 do aspectos mais importantes e 1.) e tabcleci-
mente de Iimite de cont role que dcicrm inem (IS zonas
de pontua âo ujos valores cumulativos !1l)S interessam
I ara se ler uma ideia dos desequilíbrio de ~argl.l. r ta,
para ser adequada, não pode ser estabelecidn fi partir til'
limite demasiado lato ou derna iado estreito. o primeiro
a o não e notam certos desequilíbrio de cdrga qu~ e
dev eriam onsiderar ; no segundo fazem- e correc õe de--
ne es arias. estatística matemática fornece-no a maneira
de e tabelecer este limites. Con iste na harnada «ana-
li e da variância da carga», O~ limites de controle da qua-
lidade criados inicialmente para designar a variabilidade
adrnis Í\ el da qualidade dum produto, e primem, ne te caso.
a \ ariabilidade adrnissiv cl do LI ufego escoado.
Como e sabe, ao medir-se a \ ariação duma ~randeza, os...,
valere mai ignincatÍ\os são a média e o desvio-podrão
(este de ignado por «sigma: ou '1). A media é a onhecida
média aritmética de todo o \ alare da amostra, enquanto
o sigma (ou igma ao quadrado, conhecido por 1CI1 iâncitn
da-nos uma medida da di per ão dos difei ente \ alare
a volta da média. A dispersão obserx ada I; determinada
pela \ ariabilidade dum certo número de diferentes factores
influenciadores.
Para analisar estes factores, é costume aplicar-se a chamada
«análise da \ ariância- - técnica que se baseia na divisão
da \ ariabilidade em diferentes quantidades dcx idas a diversos
fadares. Quer dizer, se se puder classificar um conjunto
de observações de acordo com critérios diferentes, a varia-
ção total entre os elementos do conjunto pode div idir-se
em «componente ». Cada uma destas «componentes» pode
atribuir-se a um dos diversos critérios de classificação. Deste
modo, o técnico em estatística está apto a seleccionar e
examinar qualquer das componentes da variação que lhe
interesse.
No nosso caso, os dados estatísticos consistem em leituras
semanais dos tráfegos escoados, durante as diferentes HMC.

ELECl RICIDADE. N." 27

por cada grupo de buscadore , podendo-se obter, assim,
um valor médio do tráfego escoado na HMC para cada grupo
e para cada semana.
O exame dum tal conjunto de dados revela-nos que as lei-
turas flutuam à volta da média total da estação, de semana
para semana e dum grupo para outro. A carga de trúfego
de qualquer grllpl) é afectada:

I)
_)

, .propno grupo,
qual se efectuou a medida do

pelas caractcristicas do
pela semana durante a
t ráfcvo c

~

3) por um certo número de causas acidentai"), em geral

sim, as leituras podem ser muito ele adas porque

I) o grupo escoa, dum modo geral, muito tráfego,
2) se trata duma semana habitualmente muito carregada,
.3) é admissivel o aparecimento dum valor tão elevado

dev ido a Causas puramente CaSUdJ".

o modelo matemático do tipo análise de variância tem que
reflectir esta ituação, oferecendo fórmulas que calculem
a \ ariação devida a: diferenças entre grupos, diferenças
entre semanas e puro aca o. Estas três componentes con -
tituern a variância total.
No caso que nos ol,;upa, não consideraremos aos \ ariações
de semana para semana, \ isto considerarmos não uma média
única para toda a estação e para todo o penado de obser-
vação, mas uma média ,\(!f1/(/11(1I para toda a estação, refe-
rindo-se todas as pontuações atribuídas a esta média semanal

o calculo da variância é feito a partir da exprevsão :

.)

li - '1-
~ (,,\ - i\1):!

N

em que AI é o valor médio, X representa cada uma das medi-
das tomadas e N o número de casos O desv ia-padrão é
dado por
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Para tornar mai clara a e POSiçãO do método, vamos dar
um e ernplo de cálculo do desvio-padrão (J e, em seguida,
de análi estatí tica da ariância.
uponhamo obser a efectuada durante 5 semana

Façam o quadro 1. Teremos:

Os limites de controle p ra da ma

I

" (.... M)2

1.90 5
20

1,90 S u ,1
I

-
0095425, -

a I0.095425 - 0.31

Os limites de controle ão definidos por loS (7 e 3 (7 rela-
clonando-se com a pontua ões de acordo com o quadro
egumte.
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