UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

R DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA
wisisw COORD. DO CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA

RELATORIO DE ESTAGIO
SUPERVISIONADO

Lenildo Correia da Silva Junior

CAMPINA GRANDE, 2003.



LENILDO CORREIA DA SILVA JUNIOR

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO

Relatério apresentado a Coordenagdo de
Estagios em Engenharia Elétrica da UFCG, como
parte dos requisitos necessarios a obtencdo do
titulo de Engenheiro Eletricista.

Orientador
Mario de Sousa Araujo Filho

Campina Grande, 17 de fevereiro de 2003.



Biblioteca Setorial do CDSA. Fevereiro de 2021.

Sumé - PB



LENILDO CORREIA DA SILVA JUNIOR

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO

Aprovado em de de

BANCA EXAMINADORA

Prof. Mario de Sousa Araujo filho
(Orientador)

Prof.
(Examinador)



DADOS

Estagiario:

Matricula:

Empresa:

Local:

Supervisor:

Tipo de Estagio:

Periodo de Estagio:

Professor Orientador:

Coord. de Estagios:

Lenildo Correia da Silva Junior

2981.1140

Agéncia Nacional de Telecomunicagdes — ANATEL

Joao Pessoa — Ph.

Engenheiro Ricardo Henrique Cavalcanti

Supervisionado (120 horas)

13 de janeiro a 14 de fevereiro de 2003

Mario de Sousa Araujo Filho

Talvanes Meneses Oliveira



AGRADECIMENTOS

Agradeco a minha familia pelo esfor¢o para sempre me oferecer uma educacgéo de

qualidade, condigdo sine qua non para véos mais altos.

Ao Professor Mario Araujo, meu orientador e coordenador, pelo esforgo em
sempre tentar me ajudar, mesmo nos momentos mais dificeis e a Adail, que

sempre torceu e lutou pelo meu sucesso.

Agradego tambem aos companheiros Sydney e lvanildo pela paciéncia inesgotavel
no ensino de minhas atribuigcbes durante o estagio e a José Antbénio pelo apoio e
ajuda durante nosso estagio.

Finalmente, agradeco ao meu supervisor, eng. Ricardo Henrique pela
oportunidade a mim confiada.



SUMARIO
pagina
LISTA DE FIGURAS
1- INTRODUQAO ............................................................................................. 08
2-AEMPRESA.................c U NS SUUURUUPO 09
21 -Visdo Geral da ANATEL...............ooi i 09
2.2 -0 Setorde Fiscalizagao..........cccooviniiiiiiiiii e 10
3 — PRINCIPAIS SERVICOS FISCALIZADOS.. ... 12
3. = Telefonia FiXa. ...t e 12
3.2 - Comunicagao MOVEL...........cceiiiiiiiii e 12
3.3 — RadiodifUS 0. ... 13
34TV por ASSiNatura..........ccocviviiiiiic e 14
3.5 -RAdIO dO Cldadd0.......uveieeei e 14
3.6 — Radioamador. ... ... e 14
3.7 — Certificagao e Homologagéo de Produtos....................... 15
T, T 0 1] 4 o o - FUPUUUROTT TS ST 15
4 — TREINAMENTO COM EQUIPAMENTOS E SISTEMAS.............. 16
4.1 - Analisador de Espectro Advantest U3641......................... 16
4.2 — Wattimetro Analégico Bird Thruline 4311................ 17
4.3 — Medidor de Poténcia Refletida NRT.................oi i, 19
4.4 — Telémetro Bushnell Pro400...............c 20
45-GPSMagelan 300..........ooooiiii 21
4.6 — Sistemas INterativoSs. ..o iir 22
5 —- EXEMPLOS DE ATIVIDADES DE FISCALIZACAO
REALIZADAS .ottt e s 24
5.1 — Atividade NUMEro 1. ... e 24
5.2 — Atividade NUMEIo 2..........ooviiiiii it e 26
6= CONCLUSAO. ...t 27

7 — REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..........cooooiiieieerceeeenns 28




LISTA DE FIGURAS

Figura 1 =0Organograma da ANATEL.....cuusuwnssssssnsssmmssssnsmssssomsssins 10
Figura 2 —Escopo do processo de fiscalizag@o.............coccoveiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 11
Figura 3 — Analisador de espectro Advantest U3641...........c..cccccviiiiiiiinciiiinnenn. 17
Figura 4 — Wattimetro Analégico Bird Thruline 4311, 18
Figura 5 — Pastilhas para medig&o de poténcias em diversas freqiéncias........... 19
Figura 6 — Medidor de poténcia refletida NRT..........cccooveeiiiiiiiicciccc 20
Figura 7 - Telametro Bushnall Prodi00...wwssissmmmssiviiisssasmmras e 20
Figura 8 — Exemplo de medig&o usando o telémetro.............ccccvvvvvviiiiiiiiinennenn. 21
Fltufa 9 =0PE Magalati 300 .....cosmmmsmmmmmmmmmmsmmmn sssmmsamspmanssssissmsaiss 22
Figura 10 — Tela de acesso aos sistemas interativos da ANATEL............cccoeuuen. 23

Figura 11 — Tela do analisador de espectroparao caso 1............cccccvviiiiiiinnnenn. 24



1 - INTRODUCAO

Este relatério tem o objetivo de descrever as atividades do estagio
supervisionado desenvolvidas no periodo de 13/01/2003 a 14/02/2003 na Agéncia
Nacional de Telecomunicacdes — ANATEL pelo estagiario Lenildo Correia da Silva
Junior.

O estagio foi realizado no Setor de Fiscalizagéo, entretanto a interagao
entre os outros setores (area juridica, atendimento ao cliente) foi uma constante
durante o estagio.

O estagio teve o objetivo de apresentar uma realidade de trabalho no
campo das telecomunicagdes, onde foram realizadas diversas tarefas e utilizados

varios equipamentos.



2 - A EMPRESA

2.1 - Visdo Geral da ANATEL

A ANATEL foi a primeira agéncia reguladora criada pelo Governo Federal
no contexto das privatizagdes. Criada como autarquia especial, ela é
administrativamente independente, financeiramente autbnoma (recursos do Fistel),
ndo se subordina hierarguicamente a nenhum 06rgao de governo - suas decisdes
s6 podem ser contestadas judicialmente -, seus dirigentes tém mandato fixo e
estabilidade. Todas as normas elaboradas pela ANATEL sdo antes submetidas a
consulta publica e seus atos sdo acompanhados por exposi¢do formal de motivos
que os justifiquem. Do Ministério das Comunicagdes, a ANATEL herdou os
poderes de outorga, regulamentagéo e fiscalizagéo.

A missdo da ANATEL ¢é “promover o desenvolvimenio das
telecomunicagdes do Pais de modo a dota-lo de uma moderna e eficiente infra-
estrutura de telecomunicagdes, capaz de oferecer & sociedade servigos
adequados, diversificados e a pregos justos, em todo o territdrio nacional”. A
ANATEL foi a primeira agéncia reguladora da América Latina (e uma das Unicas
no mundo) a conseguir o certificado ISO 9001 de gqualidade.

A ANATEL ¢ dividida em escritérios regionais {(ERs), que se subdividem em
Unidades Operacionais (UOs). A Unidade Operacional da Paraiba (UO 6.2) ¢
subordinada ao Escritorio Regional de Recife (ER 6). Na figura 1, apresenta-se o
organograma da ANATEL.
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Figura 1 — Organograma da ANATEL.

2.2 - O Setor de Fiscalizagao

O Setor de Fiscalizagcdo é responsavel pela condugdo das atividades de
fiscalizagdo, abrangendo o uso do espectro radioelétrico, a execugcdo e a
prestagéo dos servigos, incluindo os de radiodifusao em seus aspectos técnicos, a
comercializacdo e utilizacao de produtos de comunicacao, e, por solicitagdo dos
demais 6rgdos da Agéncia, a fiscalizagdo do recolhimento para os fundos
administrados pela ANATEL e do cumprimento das obrigagdes assumidas pelas
prestadoras de servicos ou a eles impostas, em regime publico ou privado.

As atividades de Fiscalizagdo requerem que os fiscais e estagiarios se
desloquem até o local objeto de analise com equipamento adequado e ja



conhecendo as normas referentes ao servico a ser vistoriado. O processo de

fiscalizagao segue o escopo da figura 2 abaixo.
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Figura 2 — Escopo do processo de fiscalizagao.




3 — PRINCIPAIS SERVICOS FISCALIZADOS

3.1 — Telefonia Fixa

O Servigo Telefbnico Fixo Comutado (STFC) é o servigo de
telecomunicagbes que, por meio de transmissdoc de voz e de outros sinais,
destina-se a comunicagdo entre pontos fixos determinados, utilizando processos
de telefonia. O servigo de longa disténcia nacional e o servigo de longa distancia
internacional sdo modalidades do Servigo Telefonico Fixo Comutado destinado ao
uso do publico em geral o servico local. O 0800 corresponde a uma chamada
franqueada do Servigo Telefénico Publico, completada sem interceptacao,
destinada ao assinante do Servigo Telefdnico Publico responsavel pelo seu
pagamento, conforme contrato especifico. Ligagdo entre redes de
telecomunicacbes funcionalmente compativeis, de modo que 0s usuarios de
servicos de uma das redes possam comunicar-se com usuarios de servicos de

outra ou acessar servigos nela disponiveis.

3.2 - Comunicagao Movel

Servico moével celular € o servico de telecomunicagdes movel terrestre,
aberto a correspondéncia publica, que utiliza sistema de radiocomunicagées com
técnica celular, interconectado a rede publica de telecomunicagdes, e acessado
por meio de terminais portateis, transportaveis ou veiculares, de uso individual. O
Servico Movel Global por Satelite - SMGS - & 0 servigo movel por satélite que tem

como principais caracteristicas utilizar sistemas de satélites com area de cobertura
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abrangendo todo ou grande parte do globo terrestre e oferecer diversas aplicagbes
de telecomunicacgdes.

3.3 - Radicdifusao

Ondas Medias (OM) é a modalidade de servigo de radiodifusdo que opera
nas faixas de 525 KHz. a 1.605 KHz e 1.605 KHz a 1.705 KHz, com modulacdo
em amplitude. Ondas Curtas (OC) é a modalidade de servigo de radiodifusdo que
opera nas faixas de 5.950 kHz a 6.200 kHz, 9.500 kHz a 9.775 kHz, 11.700 kHz a
11.975 kHz, 15.100 kHz a 15.450 kHz, 17.700 kHz a 17.900 kHz, 21.450 kHz a
21.750 kHz e 25,600 kHz a 26.100 kHz, com modulagdo em amplitude.
Frequéncia Modulada (FM) & a modalidade de servigo de radiodifusdo que opera
na faixa de 87,8 MHz a 108 MHz, com modulagdo em freqléncia. FM Comunitaria
& o servico de Radiodifusdo Sonora em Freqiéncia Modulada, operada em baixa
poténcia e com cobertura restrita, outorgado a fundagles e associagbes
comunitarias, sem fins lucrativos, com sede na localidade de prestagao do servigo.
TV é o tipo de servigo de radiodifusao destinado a transmissdo de sons e
imagens, por ondas radiceletricas. A area de TV Digital compreende um conjunto
de agdes relacionadas com o processo de definigdo do padrdo tecnologico digital
na transmissdo terrestre de televisdo, compreendendo um sistema de televisao
com transmissdo, recepgdo e processamento digitais, podendo, na ponta do
usuario final, exibir programas por meio de equipamento digital ou através de

aparelho analogico acoplado a uma Unidade Receptora Decodificadora (URD).
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3.4 - TV por Assinatura

TV a cabo € o servigo de telecomunicagfes que consiste na distribuicdo de
sinais de video e/ou audio a assinantes, mediante transporte por meios fisicos. O
Servico de Distribuicdo de Sinais Multiponto Multicanais - MMDS é uma das
modalidades de servigos especiais, que se utiliza de faixa de microondas para
transmitir sinais a serem recebidos em pontos determinados dentro da area de
prestacdo do servigo. O Servigo de Distribuicdo de Sinais de Televisdo e de Audio
por Assinatura via Satélite € uma das modalidades de servigos especiais, que tem
como abjetivo a distribuicdo de sinais de televisdo ou de audio, bem como de
ambos, atraves de satélites, a assinantes localizados na area de prestacao de

servigo.

3.5 - Radio do Cidadao

Radio do Cidaddo é o servi¢o de radiocomunicag¢des de uso compartilhado
para comunicados entre estagbes fixas e/ou moveis, realizados por pessoas
naturais (fisicas), utilizando o espectro de freqléncias compreendido entre 26,96
MHz e 27,61 MHz.

3.6 - Radioamador

O Servigo de Radioamador € um servico de radiocomunicagdes, realizado
por pessoas autorizadas, que se interessem pela radiotécnica, sem fins lucrativos,
tendo por objetivo a intercomunicagdo, a instrugdo pessoal e os estudos técnicos,

sendo vetado a utilizagdo para outros fins. Para a instalagdo de uma estagao de
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Radioamador, seu titular deve previamente tornar-se um radioamador obtendo o
Certificado De Operador de Estagdo de Radioamador - COER. Para tanto, deve
observar o disposto na legislagéo.

3.7 - Certificagao e Homologacao de Produtos

CERTIFICACAO - conjunto de procedimentos regulamentados e padronizados
que resultam na expedigdo de Certificado ou Declaragdo de Conformidade

especifica para produtos de telecomunicagoes.

HOMOLOGACAO - ato privativo da ANATEL pelo qual, na forma e nas hipoteses
previstas no Regulamento para Certificagdo e Homologagéo de Produtos para
Telecomunicagdes, a Agéncia reconhece os certificados de conformidade ou

aceita as declaragdes de conformidade para produtos de telecomunicagdes.

3.8 — Qutros

O Servigo Limitado Privado € uma modalidade de servigo limitado de
interesse restrito, destinado ao uso proprio do executante, seja este uma pessoa
natural (fisica) ou juridica. Existem ainda outros servicos que ndo serao
comentados devido a sua pouca relevancia, como, por exemplo, o Servigo Movel

Maritimo.



4 - TREINAMENTO COM EQUIPAMENTOS E SISTEMAS

O estagio se subdividiu em duas partes, uma préatica e outra burocratica. A
parte pratica constitui o estudo de equipamentos e nas atividades diretas de
fiscalizagdo. Na parte burocratica estdo todos os documentos gerados em cada
atividade de fiscalizagdo.

Durante a primeira semana do estagio, houve uma apresentacido dos
equipamentos a serem utilizados e um treinamento sobre a correta utiliza¢do dos
mesmos, visto que alguns equipamentos sdo bastante sensiveis e caros.

Durante a segunda semana, prevaleceu um treinamento sobre os sistemas
mais importantes de apoio a atividade de fiscalizag@o. Os sistemas (interativos e
documentos impressos) constituem a parte burocrdtica da atividade de
fiscalizagdo, visto que qualquer atividade de fiscalizagdo precisa ser
completamente documentada para a garantia da qualidade do processo, sendo

essa atribuigdo de responsabilidade do setor de fiscalizagio.

4.1 - Analisador de Espectro Advantest U3641

O analisador de espectro € o equipamento mais sensivel e também o mais
caro utilizado na ANATEL — Pb. E também o equipamento mais importante nos
processos de medi¢cdo de radiofreqUéncia. A figura 3 abaixo é uma foto do
analisador utilizado no treinamento e nas atividades de fiscalizagdo. A impedancia
de entrada do analisador € de 50 ohms e a freqiéncia de operacéo vai de 9 kHz a
3 GHz.
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Figura 3 — Analisador de espectro Advantest U3641.

4.2 - Wattimetro Analégico Bird Thruline 4311

O wattimetro Bird é utilizado para medir poténcia de radiofreqiiéncia, sendo
utilizado tanto para medir poténcia de onda incidente quanto poténcia de onda
refletida, permitindo conhecer o coeficiente de onda estacionaria da onda. Ambos
os terminais do wattimetro (entrada e saida) possuem impedancia de entrada de
50 ohms, sendo necessario haver um perfeito casamento de impedancia entre
seus terminais e o transmissor e a carga. As faixas de poténcia usadas sao
determinadas pelos elementos de plug de entrada (pastilhas), as quais sdo
alinhadas em varias bandas de freqiiéncia cobrindo de 0.45 a 2300 MHz. A leitura
é feita diretamente em watts, com escala expansivel para facil leitura e graduada
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em 25, 50 e 100 watts para fundo de escala. A figura 4 abaixo mostra o wattimetro
Bird e a figura 5 apresenta as pastilhas a serem utilizadas em conjunto com o
equipamento.

Figura 4 — Wattimetro Analégico Bird Thruline 4311.
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4.3 — Medidor de Poténcia Refletida NRT

Este equipamento mede o fluxo de poténcia na diregdo do transmissor para
a carga e vice-versa. A faixa de operagdo do equipamento varia de 400 MHz a 4
GHz, sendo o método de medigcdo compativel com os principais esquemas de
modulagéo analogica e digital, como GSM, W-TDMA, CDMA, etc. A figura 6
abaixo apresenta o equipamento.

19



Figura 6 — Medidor de po
4.4 — Telémetro Bushnell Pro 400

O telémetro € um equipamento usado para medir distancias. O modelo
Bushnell Pro 400 mede distancias entre 20 e 400 metros em condigbes normais,
podendo chegar a 1000 metros em condi¢cdes ideais, com precisdo de mais ou
menos 1 metro. O principio de funcionamento do aparelho baseado no tempo que
um feixe infra-vermelho demora para bater em um obstaculo e refletir. Uma foto do

equipamento € mostrada na figura 7. Na figura 8 apresenta-se a saida do
monoculo.

Figura 7 — Telémetro Bushnell Pro 400.
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Figura 8 — Exemplo de medic¢éo usando o telémetro.
4.5 — GPS Magelan 300

O GPS é um equipamento que permite o posicionamento através das
coordenadas geograficas em qualquer ponto do planeta. O modelo Magelan 300
pode localizar até doze satélites ao mesmo tempo, entretanto, ao localizar apenas
trés ja se tem uma precisado suficiente da leitura realizada pelo equipamento. Uma
foto do Magelan 300 é apresentada na figura 9 abaixo.
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Figura 9 — GPS Magelan 300.
4.6 — Sistemas Interativos

Os sistemas interativos da ANATEL sao no minimo quarenta, entretanto os
mais importantes para o setor de fiscalizagdao sdo o SITAR (Sistema de
InformagGes Teécnicas para Administragdo de Radiocomunicagdes) e o SAAF
(Sistema de Administracao das Atividades de Fiscalizagdo). O SITAR & um
sistema ainda for DOS utilizado para administrar, controlar e acompanhar o uso do
espectro radioelétrico. Toda entidade que utiliza algum espago do espectro
eletromagnético esta cadastrada no SITAR (exceto as que utilizam freqiéncias
liberadas para pesquisa). O SAAF € um sistema relativamente novo, mas sera
substituido logo em breve por um sistema que facilite o trabalho da area de
fiscalizagdo. Na figura 10 é apresentada a tela de acesso aos sistemas mais
novos (for Windows).
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Figura 10 — Tela de acesso aos sistemas interativos da ANATEL.



5 — EXEMPLOS DE ATIVIDADES DE FISCALIZAGAO REALIZADAS

Além do periodo de treinamento ja comentado no item 3 do relatério, as
atividades de fiscalizagédo e de documentagéo dessas atividades foram o cerne do
estagio.

A grande maioria das atividades €& de duas naturezas: denuncias de radios
clandestinas e denuncias de interferéncia. As atividades de apuragdo de
denuncias de radio clandestinas podem apresentar risco de integridade quando ha
busca e apreensdo com o apoio da Policia Federal, assim, o0s estagiarios néo
participam dessas atividades. Quando ha apenas a lacracdo de equipamentos os
estagiarios estdo autorizados a acompanhar os fiscais. No caso de dendncias de
interferéncia, ha sempre a presenca dos estagiarios no manuseio do equipamento
e auxilio aos fiscais da ANATEL. ‘

A titulo de exemplo, comentar-se-&o duas atividades de fiscalizagdo dentre
as realizadas. No primeiro caso houve sucesso, enguanto no segundo néo houve

uma conclusdo definitiva.
5.1 - Atividade Numero 1

Uma grande empresa (chamemo-la de empresa A) havia se instalado ha
pouco tempo em Jo&o Pessoa e estava utilizando Hand Talks (HTs) de uma de
suas lojas de uma outra cidade, pois a licenga para o uso com as frequéncias
permitidas em Jodo Pessoa ainda ndo havia sido emitida. Entretanto, outra

empresa (denotemo-la de empresa B), situada nas imediagbes da empresa A ja
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utilizava a faixa que a empresa A estava utilizando com seus HTs trazidos de
outra cidade. Chamados pela empresa B, observamos a faixa de freqiiéncia em
guestdo com o analisador de espectro nas imediagdes da empresa nao autorizada
com a intengao de obter alguma prova da invasdo da faixa de frequiéncia. A tela

obtida com o analisador esta nas figura 10.

MER : 170.729 MHz
3.38 dBm 10dE/S Jan /23
FEEF:0.0 dBEm AS8TT: 10dR 10 51

/ N
o |t Ny

Hz SPar: 1,00
VEW: 10 kHzZ SWP: S50 ms

Figura 10 — Tela do analisador para o caso 1.

Ou seja, ndo obtivemos nenhuma prova real da invasdo de faixa de
freqliéncias, entretanto, algumas conversas provenientes da empresa A foram -
ouvidas nos HTs da empresa B e, assim, pudemos flagrar a empresa A. Os HTs
da empresa A foram todos lacrados {mais de 10 no total) e a empresa recebeu um
auto de infragdo. Uma parte da documentagéo foi gerada na hora e a maior parte

foi gerada posteriormente na sala da fiscalizagao.
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5.2 - Atividade Numero 2

A atividade numero 2 surgiu de uma denulncia de uma clinica de imagens
computadorizadas que estava sofrendo interferéncia possivelmente de uma
empresa de seguranga vizinha. Passamos toda a manha com uma antena de 10
metros acoplada ao analisador, mas ndo foi detectado nenhum tipo de
interferéncia. Essa atividade ndo obteve sucesso, precisando de mais
observagdes in loco. Uma hipdtese levantada foi de que a interferéncia estava
sendo originada pelos equipamentos da propria clinica, visto haja que a clinica

possuia varios equipamentos de ultima geragéo, todos eletrénicos, logicamente.
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6 - CONCLUSAO

A realizagdo desse estagio na ANATEL foi de fundamental importancia
para a minha formagado profissional, pois tive a oportunidade de conhecer a
realidade técnica (das telecomunicagdes) e social de uma empresa tdo importante
para o desenvolvimento das telecomunicagdes no nosso pais. Os conhecimentos
praticos adquiridos formam um elo com a teoria fundamental que aprendi e

continuo aprendendo na Universidade.
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