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Resumo

O presente relatério refere-se ao estagio integrado realizado pela aluna do Curso de
Graduacdo em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Juana
Tereza Martins de Assis, na SAVENGE Engenharia de Telecomunicagdes LTDA., com matriz
situada a Avenida Epitacio Pessoa, 475 — Bairro dos Estados, Jodo Pessoa, PB. O estagio teve
duragéo inicial de 06 meses, no periodo de 27/06/05 a 27/12/05 e contou com a orientagio do
professor Glauco Fontgalland e dos senhores Saulo Vidal de Negreiros, Severino Bandeira de
Souza Filhe e Geralda Callado Fadul.

A SAVENGE & uma prestadora de servigos do setor de infra-estrutura para Engenharia
Elétrica e de Telecomunicag¢des. Atuando em todo territéric nacional ha mais de cinco anos, a
empresa tem como clientes grandes fabricantes de equipamentos para Telecomunicagfes (e.g.:
Ericsson Telecomunicagfes e Lucent Technologies), bem como operadoras de servigos de
Telecomunicages de grande porte, como Embratel e Tim.

O estagio integrado na Savenge Engenharia permitiu o contato da aluna com a realidade
da profisséo de Engenheira Eletricista, através da atuag@o em cobras de implantagdo, vistoria e
documentagdo de sistemas de telecomunicagdes. Além das fungbes técnicas, a empresa permitiu
a atuagdo da aluna também na é4rea de gestio e coordenagido de obras, oferecendo uma
experiéncia administrativa e cumprindo com seu objetivo de aliar teoria e pratica na formacgdo do

profissicnal graduado na Universidade Federal de Campina Grande,
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1. Introducgio

A comunicac@o é essencial para a sobrevivéncia do homem. Mesmo em outras especies,
pode-se observar que grupos sdo mars fortes e tém mais chances de vencer os desafios da vida
do que individuos isolados. Assim, ndo € de se admirar que a Humanidade tenha desenvolvido as
mais diversas formas de comunicagdc ac longo da Histona, desde a fala e a escrita até as
comunica¢des opticas e via-satélite, passando por pombos-correio e sinais de fumaga.

Comunicacao é o processo pelo qual uma informagao gerada em um ponto no espago e no
tempo chamado fonte, é transferida a outro ponto no espago e no tempo, chamado destino.
Basicamente, o cbjetivo de qualquer sistema de telecomunicagdes € o mesmo: aumentar o alcance
normal da comunicagdo. A palavra vem do grego “tele” - distancia, e do latim “communicare” —
comunicar, ou $eja, comunicar-se a distancia.

A informagao a ser transmitida € normalmente chamada de "mensagem”, que pode ser
voz, uma imagem, ou um texto, por exemplo, Ja o meio por onde a mensagem sera transmitida é
chamado de “canal". S8o exemplos de canais os cabos telefdnicos, fibras dpticas e o proprio ar.

Para ser transmitida, a mensagem deve se adequar 2 disténcia e ao meio, cu canal, por
onde ela vai passar. Normalmente a mensagem é convertida em sinais elétricos através de um
transdutor e "formatada" (ou modulada) para ser enviada pelo canal, mas também pode ser
convertida em sinais de luz, como no caso dos LED's e LASER's utilizados nas comunicagdes
opticas. Vegetacdo, serras, interferéncias, emendas e a propria resisténcia de cabos sao
obstaculos para a transmissdo da informagéo e podem gerar "erros”. Em outras palavras, diz-se
que o canal insere ruido e distorgdo na mensagem, degradando sua qualidade e podendo causar
perda da informag@o. A figura abaixo exemplifica um sistema de comunicagdes e seus elementos.

Ruido Distorgdo

Transmissor Raceptor

Figura 01 — Sistema de Telecomunicagdes.
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A mensagem convertida em sinais elétricos pode ser classificada como analégica, podendo
assumir um namero infinito de valores, ou digital, onde apenas um numero finito de simbolos &
possivel. Os sistemas de comunicagdes podem ser classificados de acordo com o tipo de
mensagem transportada por um sistema, como analégico ou digital, e também pela sua estrutura

fisica, como apresentado abaixo.

* Sistemas de Telefonia Fixa;

= Sistemas de Telefonia Movel;

= Sistemas de Radiodifusdo (propagagao via radio);
= Sistemas de Comunicag&o Via Satélite;

* Sistemas de Comunicagdes Opticas;

* Redes de Telecomunicagdes.

Neste relatério, sdo apresentados apenas os principais sistemas nos quais a SAVENGE
opera, especialmente em contratos de servigos de instalagdo e manutengdo. Assim, serdo
apresentados os sistemas de telefonia fixa e mével, com breve descrigdo de algumas Redes de

Telecomunicagdes, nas quais a empresa atua em parceria com a Lucent Technologies.

Juana T. M. de Assis Relatério de Estagio Integrado



1.1 Breve Historico

A apresentacdo dos desenvolvimentos tecnologicos que permitiram o nivel atual de
conectividade global facilita o entendimento do Setor das Telecomunicagbes, permitindo a
compreensdo das necessidades politicas e sociais que levaram a tais inovagdes e fornecendo
embasamento para previsbes seguras de desenvolvimentos futuros. Desta maneira, s&o
apresentados brevemente nesta segdo os principais fatores e personagens da Historia das
Telecomunicagdes.

Diz-se que o primeiro Sistema de Telecomunicagdes de que se tem noticias surgiu na
Grécia Antiga. Tratava-se de uma rede de comunicagdes opticas (!) na qual altas torres
estrategicamente posicionadas, com bandeiras coloridas em seus topos, sinalizavam a presenca
de um chefe de estado ou a aproximagao de inimigos. No entanto, apenas no seculo XIX, com o
desenvolvimento da eletricidade e do magnetismo as Telecomunicagbes passaram a viver
inovagdes significativas, a um ritmo bastante intenso. Neste contexto, os desenvolvimentos da area
de TelecomunicagGes podem ser divididos em trés periodos evolutivos:

1. Ainveng&o e universalizagéo do telefone;
A digitalizagdo do sistema de Telefonia e

A convergéncia total das plataformas de Telecomunicagdes.

O primeiro ciclo teve como precedente a invengdo do telégrafo, em 1837, iniciando-se
efetivamente, em 1876, com a criagéo do telefone. Com duragdo de aproximadamente 90 anos, o
primeiro grande ciclo das telecomunica¢des foi marcado por grandes descobertas e invengdes,
encerrando-se com as primeiras ligagdes DDD (Discagem Direta a Distancia), em 1960.

A partir da década de 60, um novo ciclo teve inicio, estendendo-se até os dias atuais.
Caracterizado essencialmente pela digitalizagdo dos sistemas de telecomunicagdes, este ciclo vem
resultando na compactagéo constante do hardware, implicando em equipamentos cada vez
menores, e 0 aumento crescente do software, permitindo velocidades de processamento de
informagdes cada vez maiores. Nesta fase, além dos servigos de voz, a comunicagdo de dados
passou a ocupar cada vez mais espago nas telecomunicagdes.

O processo de digitalizagdo iniciou-se pelos sistemas de transmisséo, utilizando a técnica
de digitalizagdo de sinais denominada PCM (Pulse Code Modulation). Com menor intensidade nos
primeiros anos, a digitalizagdo foi aos poucos sendo introduzida no ambiente das centrais
telefénicas, através de equipamentos com tecnologia CPA (Controle por Programa Armazenado).
Finalmente, as redes de acesso de ultima milha, que permaneciam analdgicas quase que em toda

extensdo, comegaram a ser equipadas, parcialmente, com sistemas digitais. As solugdes mais
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utilizadas sdo compostas por dispositivos digitais compactos (6pticos e elétricos) PDH e SDH,
modems opticos e enlaces de radio digital.

Estas solugdes tém possibilitado a digitalizagdo dos meios de acesso para grandes e
médios usuarios. Outra tecnologia que permitiu aumentar o indice de digitalizagdo da rede de
acesso de ultima milha foi a introdugao dos terminais RDSI (Rede Digital de Servigos Integrados) e,
neste caso, a solugdo abrange também clientes de pequeno porte e usuarios residenciais, atraves
da linha telefénica convencional (par metdlico trangado). Mais recentemente passamos a conviver
com uma forte tendéncia de massificagdo de acessos digitais de Gltima milha, beneficiando ampla
faixa de usuarios, incluindo, em grande escala, usuarios residenciais. Esta conquista esta sendo
obtida através do emprego de tecnologia DSL (Digital Subscriber Line), que permite a transmisséo
de informag&es digitais em banda larga, com auxilio de cabos telefénicos comuns. Algumas das
solugbes mais comuns que usam esta tecnologia sdo: o ADSL (Asymmetric Digital Subscriber
Line), o SDSL (Symmetric Digital Subscriber Line ) e o HDSL (High bit rate Digital Subscriber Line).

Outra caracteristica marcante desta etapa foi o crescimento das redes de comunicagéo de
dados, independentes das redes de voz. Embora compartiihem da mesma infra-estrutura de
transmissdo, energia, climatizagdo e rede de acesso, os nés de comutagdo e os sistemas de
geréncia destas redes sado distintos. Neste ciclo desempenharam importante papel o
aperfeicoamento dos computadores, a transmisséo de sinais por fibra optica, os algoritmos para
tratamento e compactagao de sinais de voz para transmissdo em sistemas digitais e a sofisticagao
dos sistemas de comunicagdo sem fio (wireless).

Na década de 90, a explosdo comercial da Internet consagrou o IP como protocolo
universal de rede de comunicagéo de dados, baseado no principio de comunicagéo por pacote. A
comunicagdo de sinais de voz e video através da Internet também despertou maior interesse,
devido aos baixos custos, quando comparados aos sistemas tradicionais. Sem muita qualidade no
inicio, a idéia ganhou forga e, atualmente, muitas solugdes de boa qualidade ja estdo disponiveis.

Atualmente, vive-se as vésperas do chamado Terceiro Ciclo, o ciclo da convergéncia total
das plataformas de telecomunicagées, que visa a integragdo dos diversos sistemas, mantendo a
qualidade, minimizando custos e garantindo a seguranga das comunicagdes. Flexibilidade e
diversificag&o dos servigos sdo também elementos-chave desta fase das telecomunicagdes.

Todas as propostas atuais para esta nova arquitetura tém como referéncia redes IP,
através das quais um nudcleo comum transporta informagdes multimidia em modo pacote, servindo
de suporte para todos os servicos de telecomunicagBes, desde a comunicagdo de dados
tradicional, telefonia fixa e movel, até a distribuigdo de sinais de video multicasting (streaming) e
unicasting (on demand).
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1.2 Telecomunicag¢des no Brasil

O Brasit iniciou-se relativamente cedo na era das Telecomunica¢des. Em 1874, era
inaugurado no pais seu primeiro cabe telegrafico submarino, que cruzava o Atlantico e ligava a
Ameérica do Sul & Europa. Idealizado por Maud, ¢ cabo foi construide per uma companhia inglesa e
funcionou até 1973. A época da invencéo do telefone por Alexander Graham Bell, Dom Pedro i,
que visitava a Exposigio do Centenario da Independéncia dos EUA na Filadéifia, ficou maravilhado
com a invengao, fazendo grandes esforgos para trazé-ia, j4 no ano seguinte, para o Brasil. Em
1877 era instalade o primeiro telefone do pais, na cidade do Rio de Janeiro.

O entao imperador do Brasil patrocinou a recém fundada Belf Telephone Company, criando
em 1879 a Companhia Telephonica do Brasil, primeira operadora de telefonia do Pais, apenas irés
ancs apbs a invengdo do telefone. Em 1882 foi realizada a primeira ligagéo interurbana do Brasil,
entre as cidades do Rio de Janeiro e Petrapolis. No ano seguinte, foi instalada a primeira estagio
telefénica da cidade de Santos — SP, provavelmente a primeira do estado, com capacidade para 75
assinantes. Em 1884 comecgaram a funcionar comercialmente os primeiros telefones da cidade de
S&o Padlo.

Além de acompanhar de perto as primeiras grandes invengdes na é4rea das
telecomunicagdes, importando tecnologia e instalando equipamentos em seu territorio, o Brasil
também foi bergo de um dos maiores nomes da Telefonia mundial, embora pouco reconhecido
pelos proprios compatriotas. O padre Landell de Moura realizou com éxito, na cidade de S8o Paulo
em 1893, as primeiras transmissGes de sinais telegréficos e da voz humana em telefonia sem fio
no mundo.

Nos primeiros anos do século XX, na chamada “Belle Epoque” das Telecomunicagdes, o
Brasil experimentou diversas inauguragdes de centrais telefdnicas automaticas, dentre elas: a
primeira central telefénica automatica do pais, terceira das Américas, em Porte Alegre, no dia 30
de abril de 1922. Em 1928, foi a vez da primeira central telefénica automatica de Sao Paulo, quarta
do pais, com o prefixo 5. E em 24 de dezembro de 1929, a primeira central automatica da ent&o
capital da Republica (o Rio de Janeiro) comegou a aperar.

Em 1957, apds quatro anos de trabalho, entre pesquisa e projeto, foi posto em
funcionamento o primeiro sistema de ligagSes por microondas da América Latina, ligando Sao
Paulo a Campinas. Esta época, por volta da década de 60, é conhecida como © Segundo Ciclo das
Telecomunicagdes, quando se iniciaram as primeiras ligages tipo DDD (Discagem Direta a
Distancia). Através de cabo coaxial, foi implantado em 1958 o primeiro sistema DDD da América do
Sul, ligando as cidades de Santos e S&o Paulo.

Apesar de tantos desenvolvimentos tecnoldgicos na drea das Telecomunicagdes, até o
inicio da década de 60, os servigos no Brasil eram notoriamente ineficientes. © governo federal
passou a dar uma atengdo especial a area em 1962, aprovando no Congresso o Cédigo
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Brasileiro de Telecomunicagdes. A ditadura militar declarada em 1964 continuou o processo de
intervencdo e reorganizagdo do setor, que recebeu prioridade crescente nos investimentos
federais.

Em 19635, ano da fundagdo da Embratel, o Brasil contava com apenas 1.326.000 telefones,
trés sistemas de microondas {Rio - Sao Paulo-Campinas, Rio-Belo Horizonte e Rio-Brasilia) e uns
poucos circuitos de radio ligando a capital do pais as capitais dos estados. A empresa, entao
estatal, tinha a responsabilidade de organizar os servigos de longa distancia (podia-se levar até um
dia para se conseguir uma ligagdo interurbana) e internacionais (para os quais havia apenas 39
circuitos de voz e alguns canais telegraficos).

A Embratel adquiriu controte acionario da Cia. Telefénica Brasileira (CTB), passando a
exercer controle sobre todos 0s equipamentos e operagdes das telecomunicagbes interestaduais e
internacionais do pais, entrando na era das Comunicag¢tes Via Satélite com a inauguragdo em
fevereiro de 1969 da estacfo terrena de Tangua, que iniciava a integrag@o o Brasil ao mundo
através do sistema Intelsat. A inauguracdo foi marcada pela transmisséo ao vivo da bengdo do
Papa Paulo VI. A Embratel inaugurou os primeiras grandes trancos de microondas {Tronco Sul, Rio
- Brasilia e parte do Tronco Nordeste),

Em 1972, a Embratel completou a implantagdc do Sistema Basico de Microondas,
interligando todos os estados e territdrios por troncos de microondas de alta qualidade e servigos
de elevada confiabilidade. A & de novembro, instalou-se a Telecomunicag¢des Brasileiras S.A., &
Telebras, empresa “holding” do setor, responsavel pela modernizagdc das empresas
governamentais de servigos publicos de telecomunicagdes no pais.

Dando continuidade ao processo de integragdo do Brasil & rede de telecomunicacdes
mundial, foi ativado em 1973 o primeiro cabo submarino para comunicagdes internacionais, o
Bracan 1, que inlerligava Recife a Las Palmas, na costa da Africa. Em 1975, o Brasil integrou-se ao
sistemna de discagem direta internacional (DDI), com 0 ¢édigo 55.

A década de 80 se iniciou com a implantacdo do sistema internacional de satélites de
comunicagao, Inmarsat, cobrindo as regides dos oceanos Atlantico, Indico e Pacifico. Em maio de
1980, foi introduzido o primeirc servico de comunicagdes de dados da América do Sul, o
Transdata, interligando Rio de Janeiro, S4o Paulo e Brasilia.

Em abril de 1982, foi instalada, na cidade de S&o Paulo, a primeira Central CPA (Central
com Controle por Programa Armazenado) da América Latina, com o prefixo 572. Em agosto, foi
inaugurado o primeiro TP Comunitario (telefone publico que recebe chamada) em S&o Paulo, na
favela da Vila Prudente. Dois anos depois, em 1984, foram instalados pela Cetel - RJ (Companhia
Estadual de Telefones do Rio de Janeiro), os primeiros cabos de Fibra Optica no Brasil, entre as
estagbes de Jacarepagua e Cidade de Deus. Em S&o Paulo, a implantagéo de sistemas via fibra
optica se iniciou em 1985, quando foi instalado o primeiro cabo de Fibra Optica entre as estagdes

de Basilio da Gama e Santa Ifigénia. A 8 de fevereiro, o Brasil se tornou o primeiro pais da América
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Latina a conquistar um lugar na orbita espacial, com o langamento do Brasilsat (Satélite Doméstico
Brasileiro), pelo foguete francés Ariene lll, da base de Kouru, na Guiana Francesa.

A década de 90 foi marcada pelo inicio das operagdes no Brasil de duas tecnologias que
transformariam significativamente a vida das pessoas dali em diante: a telefonia mével celular e a
Internet. A primeira cidade brasileira a utilizar a telefonia mével celular foi o Rio de Janeiro, no ano
de 1990. Também no Rio, dois anos depois, foram inaugurados os primeiros telefones publicos a
cartdo em ambito nacional, por ocasido da ECO 92.

Em 1993, deu-se a inauguragdo da Telefonia Mével Celular em Sao Paulo, considerado o
ultimo dos grandes mercados do mundo, além da implantagdo definitiva do sistema terrestre de
fibras opticas brasileiro, com inauguragdo de 420 km interligando Rio de Janeiro - Sdo Paulo. A
interligagdo do Brasil & rede mundial de fibras opticas deu-se em 17 de dezembro, na Praia do
Futuro, Fortaleza, com o langamento da ponta do cabo submarino América 1 - ativado em
setembro de 1994.

Em 1995, foi langada oficialmente a internet comercial no Brasil. A partir do fim dos anos
60 e comego dos anos 70, a Agéncia Americana de Defesa langou um projeto chamado ARPA que
resultou na Arpanet, rede precursora da internet, gragas a participagdo destacada de dois
professores americanos, Kleinrock e Vincent Cerf. Desde seu langamento, a internet s6 cresceu,
sem restricbes, estando atualmente disponivel em todo o mundo. A novidade da primeira década
do século XXI & o oferecimento de conexdes gratis, sem taxa mensal para acesso a rede.

No ano de 1996, de janeiro a dezembro foram ativados na rede telefénica de longa
distancia mais 530 mil juntores. Com isso, o nivel de digitalizagdo da rede chegou a 81%. Nos
meses de julho e agosto foram contratadas dez novas centrais de transito de telefonia,
representando um total de 258 mil novos juntores digitais, elevando a taxa de digitalizagao para
96% em 1997. Essas centrais foram projetadas para processar todo o trafego previsto no Plano de
Agdo do Sistema Telebras (Paste), além do trafego decorrente das privatizagdes da banda B da
telefonia celular.

Em junho de 1996 foi langado o servigo de comunicagdo digital com tecnologia Frame
Relay. Mais barato que os atuais servigos de comunicagdo de dados dedicados, o FR opera em
uma faixa de velocidades que pode chegar a 2Mbps. Ainda na area de comunicagdo de dados, foi
iniciada neste ano a implantagdo de um novo centro da Multi Rede Digital, bem como de uma nova
estag&o terrena para o servigo Datasat Bi, de comunicag&o de dados via satélite Brasilsat.

Durante o ano de 1997, nos sistemas de fibras opticas, foram implantadas com 2,5 Gbps
as rotas Belo Horizonte-Brasilia (rodovia) e Florianopolis-Porto Alegre (OPGW) e expandidas em
2,5 Gbps as rotas Sao Paulo-Curitiba-Floriandpolis e o anel 6ptico Rio de Janeiro-Sao Paulo-Belo
Horizonte.

Destacou-se neste ano, na Rede WNacional de Telefonia, a continuidade na
implantag@o/expansdo de centrais CPA-T com mais 180 mil juntores, atingindo 100% de

digitalizagdo da rede, e a contratagdo de 115 mil juntores para implantagéo/expansao de centrais.
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Adicionalmente, ocorreu a contratagdo de uma rede de computadores (plataforma de andncios)
para prestagao de servigos de valor agregado (televoto), com 43 nos distribuidos por todo o Pais, e
de um sistema antifraude para coleta de dados, com o objetive de acompanhar o comportamento
do Sistema Movel Celular.

Também em 1997 foi promuigada a Lei n® 9.472 - Lei Geral de Telecomunicacgdes - que
criava a ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicagies), marcando a privatizagdo do Setor no
Brasil. Em 17 de novembro, comegou a operar o primeiro servigo celular digital nacional da Banda
B, em Brasilia.

Em fevereiro de 1998, ocorreu o lancamento do satélite Brasilsat B3, com © qual algumas
cidades da Amazénia que ainda nao tinham comunicagio via satélite ficaram conectadas ao Brasil
e ao mundo. O Brasilsat B3, terceiro da segunda gerag&o de satélites domésticos da Embratel,
contribuiu para desafogar o Brasilsat B2, gque passou a ser utilizado nas transmissfes de televisdo
aberta ou por assinatura, servicos de telefonia e comunicagéo de dados.

Em 1999 foi ativado ¢ cabo dptico Atlantis Il, que liga a América do Sul {Fortaleza, no Brasil
e Las Toninas, na Argentina) a Africa (Dakar, no Senegal, e Cabo Verde) e a Europa (Sesimbra,
em Portugal, e llhas Canarias, na Espanha}, com uma extensdo de 12 mil quilémetros e 60 mil
circuitos de voz. © sistema foi implantado em consércio internacional integrado por nove empresas
de telecomunicagdes, com previséo de investimentos de US$ 300 milhdes. O Atlantis |l se interliga
aos sistemas Américas I, Columbus Il, Unisur, Sea-Me-We 3 (acesso & Italia e ao sudoeste
asiatico), Pencan 6 (Espanha) e Tagide 2, formando um anel de fibra optica na regiao do Oceano
Allantico.

De fato, as décadas de 80 e 90, especialmente a Ultima, teslemunharam mudangas
radicais na ordem econdmica internacional. No Brasil, essas mudangas decorreram principaimente
das privatiza¢des de setores de infra-estrutura no pais, especiaimente evidenciadas no setor das
Telecomunicages.

A Lei Geral das Telecomunicagdes acabou com 0 monopdlio estatal e privado, levando a
privatizacdo dos sistemas estatais de telecomunicagbes e as chamadas empresas espelho,
privadas, criadas para evitar o monopoélio. Chegou ao fim o sistema estatal Embratel/Telebras e de
todas as concessionarias estaduais igualmente estatais de servigo telefénico. O processo foi
conduzido com sucesso por meio de leildes de privatizagdo.

QO fim do monopdlio se deu da seguinte forma; sempre que era vendida a concessdo de
uma area ou uma concessionaria, fazia-se um leildo em seguida para criar uma empresa espelho.
Par exemplo, a telefonia fixa em S&o Paulo, até entdo explorada pela Telesp, foi comprada pela
Telefénica da Espanha, mas outra empresa que comprou ¢ direito de explorar telefonia na mesma
area € criada para garantir a concorréncia. No caso de Sao Paulo, a Telefonica e a Vésper
(posteriormente adquirida pela Embratel, cujo produto ganhou a marca “LIVRE") passaram a
oferecer telefonia fixa, competindo entre si. Esse modelo vale também para o sistema interurbano.

A Embratel foi leiloada e comprada pela MCI, atualmente dirigida pelo grupo TelMex.
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A Intelig, outro grupo empresarial, passou a competir com a Embratel na oferta de linhas
para trafego interurbang interestadual e internacional.

As telecomunicagbes nessa primeira década do século XXI s&o caracterizadas tambeém
pela exploséo da demanda e da oferta, com a grande participagdo em ambos os lados, das linhas
de transmissao de dados. Essa explosdo do mercado é reforgada pela utilizag8o da tecnologia de
fibras Oticas, cujos pregos baixaram com os dos computadores. A fibra otica tem o prego
vertiginosamente reduzido desde sua recente introdugdo, e substitui as redes de fios de cobre com
uma enorme vantagem em largura de banda.

As fibras 6pticas substituem também as redes de microondas e os satélites. O sistema
global de comunicagtes de voz e dados intercontinentais, entre todos os paises, todas as grandes
cidades, capitais e centros de consumo, hoje se baseia essencialmente em cabos de fibra optica.
Os cabos submarinos usam fibra Gptica e continuam sendo langados. As estradas e as linhas de
transmissdo de energia elétrica relnem condigfes favoraveis para que se distribuam ao longo
delas cabos de fibra optica. As concessionarias de servigos rodoviarios no Brasil e as empresas de
energia elétrica cedem por bom prego o direito de empresas de telecomunicagdes ulilizarem os

cabos de fibras oticas distribuidas ao longo da estrada ou da linha de transmiss&o.
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1.3 Telefonia Fixa

1.3.1 Elementos

Hoje, quando pensamos em telefonia fixa, podemos imaginar inimeros tipos e modelos de
aparelho telefénico, diversas operadoras e servigos. Mas, por tras de tudo isso, existe uma longa
histéria de desenvolvimentos tecnologicos e uma série de elementos que tornou possivel seu uso
tdo simples e eficiente.

Os desenvolvimentos na area podem ser divididos em trés periodos de tempo. O chamado
1° Ciclo das Telecomunicagbes comegou em 1837 com a invengdo do telégrafo por Samuel Morse
e se estendeu até 1960 com as primeiras ligagdes diretas a distancia (DDD). O 2° Ciclo é marcado
pela digitalizagdo dos sistemas, caracterizando-se pela compactagdo do hardware e crescimento
do software, o que proporcionou maior capacidade de processamento de informagdes.

Atualmente, comegam a ser dados os primeiros passos para o chamado 3° Ciclo das
Telecomunicagdes, onde ocorrerd a convergéncia total das plataformas e o surgimento das
“NGN'’s” (Next Generation Networks), que englobardo néo sb a telefonia fixa, de voz, mas também
todos os sistemas moéveis e de dados.

A Anatel utiliza a denominagédo Servigo Telefénico Fixo Comutado - STFC, para
caracterizar a prestagdo de servigos de telefonia fixa no Brasil. Em termos gerais, um sistema de
telefonia fixa € composto pelos seguintes elementos basicos:

. Central telefénica;

. Equipamentos de Transmissédo e Recepgéo;
. Rede de cabos;

. Sistemas de Energia;

. Distribuidores (DG's, DID’s, DIO’s, DGO’s);
. Climatizagéo;

~N O 0 b~ WN =

. Terminal Telefénico.
A central telefénica € o elemento de rede responsavel pela troca de sinais entre usuarios,

podendo ser vista como o coragdo do sistema. As centrais sdo interligadas por entroncamentos de
cabos opticos ou cabos de pares. A figura a seguir ilustra um sistema de telecomunicagdes fixo.

Juana T. M. de Assis Relatério de Estagio Integrado



16

Central Telefirica
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Figura 02 — Sistema de Telefonia Fixa

Na figura 02, existem trés segdes distintas: os terminais, na parte inferior da figura,
consistem nos aparelhos telefénicos utilizados pelos assinantes. Nesta segéo, pode existir desde
um Unico terminal (ex. aparelho fixo residencial) a um sistema telefénico privado, como um PABX
para atender a uma empresa com seus ramais ou um “call center” (centro de chamadas). Um
terminal é geralmente associado a um assinante do sistema telefénico. Ha também os terminais de
uso publico (TUP), os populares “orelhdes”.

Em termos gerais, os terminais, no contexto da telefonia fixa, consistem basicamente de
telefones. O telefone é um dispositivo desenhado para transmitir sons por meio de sinais elétricos.
Sua invengdo costuma ser atribuida a Alexander Graham Bell, que o apresentou ao mundo em
1876, na Exposi¢éo do Centenario da Independéncia dos EUA, na Filadélfia.

O telefone converte energia aclstica em energia elétrica no ponto do transmissor,
geralmente por meio de um transdutor de carvao e, no ponto receptor, faz a transformacgao reversa,
de energia elétrica para acustica. Para essa comunicagao funcionar, sdo necessarias diversas
conexdes entre diferentes equipamentos, que geralmente ocorrem numa central telefonica.

Ainda na figura 02, observa-se a presenga de uma segdo denominada rede de acesso.
Esta rede é responsavel pela conex&o entre os assinantes e as centrais telefénicas. Em outras
palavras, a rede de acesso é a rede de cabos (item 3 dos elementos do sistema de telefonia fixa),
onde normalmente cada par de fios & dedicado a um assinante. Este par, juntamente com os
recursos da central dedicados ao assinante, & conhecido como acesso ou linha telefénica.

A tecnologia “wireless” (sem fio) tem sido empregada como forma alternativa de acesso,
Uma rede para “Wireless Local Loop” € implantada de forma semelhante aos sistemas celulares,
com estagdes radio-base que, uma vez ativadas, podem oferecer servigo em um raio de varios
quilémetros. Um exemplo de servigo WLL s&o os telefones da Vésper, atual “Livre” da Embratel.
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1.2.1.1 Contral Telefanica

As centrais telefénicas consistem em agregados de dispositivos para escoamento de
trafego, meios de controle e sinalizagdo em um né de uma rede, que possibilitam a interconexae
de linhas de assinantes e circuitos de telecomunicagfes. Em outras palavras, elas tém a fungdo de
automatizar o que faziam as antigas telefonistas, que comutavam manualmente os caminhos para
a formagdo dos circuitos felefonicos. Elas estabelecem circuitos telefénicos temporarios entre
assinantes, permitinde o compartitharnento de meios e otimizando os recursos disponiveis.

As linhas telefénicas dos vérios assinantes chegam as centrais telefonicas e sao
conectadas entre si quando um assinante “A” deseja falar com outro assinante “B”. Comutagao é o
termo usado para indicar a conexdo entre assinantes, dai o termo Central de Comutago ou
“Swifch” — do inglés, trocar, comutar.

A figura abaixo ilustra a interligagdo entre os diversos tipos de centrais telefénicas.

Centrd
Tansto | bigrgs paises

Irtermas .

Cemral Tronc s Cerral
Trénsito Transito

Re gio Metmpoliana /

e

Certral
Tandem

VAN

Certral Tmncos Centra
Local ioed

Figura 03 — Tipos de Centrais Telefdnicas

Trancos

e

Classificagio das Centrais Telefonicas

Na figura 03, os blocos com a denominagdo Central Local conectam os assinantes de
uma rede telefénica em uma mesma regido. Para permitir que assinantes ligados a uma central
local falem com os assinantes de outra central local séo estabelecidas conexfes entre as duas
centrais, conhecidas como circuitos troncos. No Brasil, um circuito tronco utiliza geraimente o

padrdo intemacional da UIT (Unido Internacional de Telecomunicagdes) para canalizagdo digital,
de 2Mbps ou 1 E1.
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Em uma cidade, pode haver uma ou varias Centrais Locais. Em uma regido metropolitana,
pode ser necessario o uso de uma Central Tandem. A Central Tandem & conectada apenas a
outras centrais (ndo tem conexdes diretas para assinantes), para otimizar o encaminhamento de
trafego, ou seja, ela é intermediaria entre centrais. Existem também as Centrais Mistas, com as
fungdes local e tandem simultaneamente.

A interconexado entre centrais locais de diferentes cidades, estados ou paises é realizada
através das Centrais de Transito. As centrais de transito sdo organizadas hierarquicamente
conforme sua area de abrangéncia, sendo as Internacionais as de mais alta hierarquia. E possivel
desta forma, conectar um assinante com outro em qualquer parte do mundo.

As primeiras centrais telefénicas ndo eram automaticas, requeriam a presenca de um
operador que, atendendo a solicitagdo de um assinante, comutava dois aparelhos através de uma
mesa usando “pegas”.

Com o tempo, os aparelhos telefénicos passaram a ter discos para gerar pulsos elétricos
que sinalizavam a central o nimero do assinante com o qual se desejava conectar. As primeiras
centrais automaticas eram do tipo eletromecanicas, sendo substituidas pelas “Cross Bar’ e
posteriormente pelas centrais digitais, popularmente conhecidas como CPA’s (Central de Programa
Armazenado).

As CPA’s sdo computadores especificos para a fungdo e trabalham internamente com
software para execugao das operagdes tipicas do sistema, tais como a interligagdo dos terminais, o
controle, teste e gerenciamento do hardware, servigos de identificagdo e transferéncia de
chamadas, etc. Atualmente, a base instalada das operadoras é quase toda digitalizada, com as

antigas centrais analégicas tendo respondido por apenas 0,6% da base no final de 2004.

1.3.1.2 Equipamentos de Transmissao

Séao utilizados nas telecomunicagdes entre centrais e compreendem os multiplexadores
ou mux, equipamentos nos quais se emprega um canal comum para formar diversos canais de
comunicagdo através da divisdo da faixa de freqUéncias transmitidas por esse canal comum em
faixas menores (FDM — Frequency Division Multiplex); ou através da utilizagdo deste canal para
constituir, por distribuigdo no tempo, diferentes canais de transmissédo intermitentes (TDM - Time
Division Multiplex, o mux digital); os equipamentos de radiocomunicagdo (telecomunicagdo
realizada via ondas de radio), satélites e redes SDH (Synchronous Digital Hierarchy).

A coordenagdo de multiplexadores foi inicialmente proporcionada por médulos PDH
(Plesiochronous Digital Hierarchy). Entretanto, nas Ultimas décadas, o crescimento das taxas de
transmissdo decorrentes de novos servigos de telecomunicagdes que ndo a simples transmissao
de voz ou telex (acesso a bancos de dados, videoconferéncia, etc) tornou obsoleto esse sistema,

que a partir de 1988 comecou a ser substituido mundialmente pelos multiplexadores SDH.
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As principais vantagens dos multiplexadores SDH s&o que eles aumentam a capacidade
das redes de transmiss&o em sistemas 6pticos e reduzem a necessidade de operadores. No Brasil,
os multiplexadores SDH comegaram a ser implantados em 1994,

Na segdo de Empresas Parceiras (Fornecedores de Equipamentos), serdo apresentados
08 equipamentos de transmissdo com 0s quais a SAVENGE trabalha.

1.3.1.3 Rede de Cabos

As redes telefénicas sdo formadas pelos cabos telefénicos, linhas telefdnicas, postes,
canalizagao subterranea e demais acessorios necessarios a sustentagio, fixagdo e protegio dos
cabos e linhas.

Os cabos e linhas telefénicas s8o constituidos de condutores, possuindo caracteristicas
fisicas e elétricas que exercem influéncia importante na qualidade da transmissio dos sinais.
Quande uma ligagdo telefonica € completada, a qualidade do sinal recebido pelo assinante
chamado (intensidade soncra} pode variar em fung@o de certos parametros: tipo de terminal,
distancia entre os terminais {executor da chamada e o chamado) € em relagdo as respectivas
chamadas locais, a quantidade de centrais comutadoras no circuito de conversagéo e a classe da
comunicagao (local, interurbana ou internacional).

Neste curso, ha uma segdo exclusiva para a apresentagdo dos diversos tipos de cabos

usados nas telecomunicagdes, além da demonsliragao pratica dos principais cabos e amarragfes
executadas pela SAVENGE.

A figura abaixo apresenta uma configuragao terrestre/aérea de redes de cabos.
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Figura 04 - Rede de cabos telefénicos — terrestre e aérea.

Nesta figura, o DG (Distribuidor Geral) tem a fungio fundamental de organizar as

interconexdes entre a central telefénica e os usudrios (assinantes da telefonia fixa). A
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conectorizagdo nc DG é fundamental para o bom funcionamento da instalagdo, e por
conseqUéncia, para a aceitagdo do trabalho pele cliente. O DG e outros distribuidores serao
apresentados em detalhe em uma segéo posterior deste curso.

Os elementos nomeados como ARD e CEV apresentam fungdes semelhantes, sendo que o
primeiro pertence & rede de cabos terrestre e o segundo, a aérea. Eles s&o caixas de emendas,
nos quais sado feitas as conexdes fisicas entre os cabos das centrais para os assinantes. Além
disso, a CEV apresenta um sub-elemento, o TPA, que possui filtros e um derivador intermediario,
do qual partirdo os fios para os terminais telefénicos publicos ou residenciais.

Mesmo nos paises onde a comunicagdo sem fio estd mais desenvolvida, a proliferagéo de
escritorios domesticos e a busca de acesso & Internet e servigos correlatos tém aumentado a
demanda por linhas fixas e mesmo por cabos de cobre (custos de instalagéo cerca de 50% mais
baixos que outras tecnologias disponiveis).

As operadoras, geralmente, usam cabos de fibra ¢ptica para centrais de comutagdo, mas
ainda consideram mais econdmico usar o cobre para ligar as centrais as residéncias. Entretanto, 4
medida gque aumentar a demanda por altas taxas de transmiss&c de dados e cair o prego das
fibras Oticas, estas tenderdo a substituir o cobre em maior proporgao.

1.3.1.4 Sistemas de Energia

Os sistemas de energia compreendem toda a infra-estrutura que fornece alimentagao para
0s equipamentos de telecomunicagdes. Os sistemas de energia sao classificados em dois tipos. Os
sistemas de Energia CA (corrente alternada), geralmente fornecidos pela concessionaria da rede
publica alimentam a central e todos os equipamentos elétricos do predio. Ja os sistemas de
Energia CC {(corrente continua) alimentam diretamente os equipamentos de telecomunicag@es,
geralmente nas tensdes de +24Vdc ou -48Vdc. Os sistemas de energia CC sdo de maior interesse

para as atividades da SAVENGE, e pertanto serdo apresentados mais adiante.

1.3.1.5 Distribuidores (DID, DIO, DGO)

Sao elementos fundamentais para a organizagdo da central e, dependendo do seu
tamanho e distdncia até o0 equipamento de transmissdo, pode se despender neles grande parte do
tempo de trabalho em uma instalagdo. A conectorizagdo de cabos nos distribuidores é uma
atividade que requer grande atengdc e cuidado, pois € essencial para a qualidade da
comunicacao, podendo gerar erro quando mal executada. Os distribuidores serdo apresentados
em detalhe no Capitulo 07.
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1.3.1.6 Climatizagao

A climatizagdo €& fundamental para o bom funcionamento dos equipamentos de
telecomunicagdes e consiste no conjunto de ar-condicionados, splitters, tubulagées de ar e todos
os demais elementos necessarios a obtengdo das temperaturas ideais de operagdo dos

equipamentos.

1.3.1.7 Telefone

E um dispositivo desenhado para transmitir sons por meio de sinais elétricos. Sua invengéo
costuma ser atribuida a Alexander Graham Bell.

O telefone converte energia aculstica em energia elétrica no ponto do transmissor,
geralmente por meio de um transdutor de carvao e, no ponto receptor, faz a transformagao reversa,
de energia elétrica para acustica. Para essa comunicagdo funcionar, s8o necessarias diversas

conexdes entre diferentes equipamentos, que geralmente ocorrem na central telefénica.
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1.4 Telefonia Movel

1.4.1 Elementos

Completamente integrado ao cotidiano das pessoas, principalmente nos grandes centros
urbanos, o telefone celular causou enorme espanto hd 31 anos, quando foi realizada a primeira
ligagdo pulblica utilizando-se um aparelho portatil. O moderno aparelho foi desenvolvido pela
Motorola, pesava cerca de um quilo, media 25 cm de comprimente per 7 de largura e sua bateria
ndo durava mais que 20 minutos.

Mesmo assim, formaram-se extensas listas de espera para comprar a novidade, que
custava cerca de U$ 4.000,00 no seu langamento, dez anos depois. Porém, a tecnologia celular foi
consagrada como uma das que evoluiu mais rapidamente na histéria, e o celular passou de
simbolo de status a necessidade, sendo um dos predutos mais populares e rentaveis do mundo.

Nesta sec¢do, sera feito um breve “tour” pelo sistema celular, conhecendo um pouco dos
seus principais elementos e das tecnologias hoje disponiveis para os consumidores.

Os elementos-chave de qualquer sistema celular sdo:

»  Central de Comutacdo ¢ Controle — CCC,
= Estagdo Radio-Base;

*  Terminal movel.
1.4.1.1 Central de Comutagao e Controle (CCC)
Controla o trafego de dados necessarios para o funcionamento do sistema, tais como:
» Identificag&o de um numero de cliente na operadora;
* Insercdo de um nove nimero na rede da operadora;

»  Verificagao de dados do cliente (saldo, crédito para chamadas, etc);
= Verificacdo de assinante local ou visitante
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Além disso, a CCC tem interconex@o com o servico telefénico fixo comutado (STFC) e com
outras CCC's, permitindo chamadas entre os terminais celulares e deles com os telefones fixos
comuns. Em alguns casos, ha também um elemento intermediario entre as ERB's e as CCC's, as
chamadas BSC's — Base Station Controller, que agrupa e controla o trafego das ERB's antes da

sua conexao com a CCC.

SISTEMA
DE
TELEFONIA CELULAR -

PSTN

Figura 05 — Elementos do Sistema Celular

1.4.1.2 ERB

E a estacdo fixa com a qual os terminais méveis se comunicam. Ela engloba o local em
que se instalam os equipamentos de transmisséo, de radio-freqiéncia (RF) e sua infra-estrutura
(fisica, elétrica e de climatizac&o), a torre para instalagdo das antenas, enlace de radio para a CCC
e todos os equipamentos de telecomunicagdes necessarios para o funcionamento do sistema.

Existem basicamente dois tipos de ERB: as "Greenfield” — Instaladas em terrenos, e as
“Roof top” — instaladas em topos de prédios. Ambas podem utilizar equipamentos de
telecomunicagbes em ambientes fechados ou abertos, classificando-se também as ERB's segundo

essa caracteristica como “Indoor” ou “Outdoor”.

Figura 06 — Exemplo de ERB Roof top — Outdoor.
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Utilizam antenas direcionais, geralmente agrupadas em trés setores de 120°. As estagdes

setorizadas s&o mais comuns em cidades de médio a grande porte ou em estradas, permitindo o

uso de poténcias mais baixas (desde que se aumente o niumero de ERB’s).

Omnidirecionais

Sao estagGes mais presentes em areas agricolas ou pequenas cidades, cujas antenas
necessitam de maior poténcia para emitir em todas as diregdes (360°).

A principal diferenga entre as configuragdes das ERB’s, no que tange a cobertura oferecida

pelas mesmas, esta no diagrama de irradiagdo de suas antenas. O diagrama de irradiagdo & uma

representagdo grafica da forma como a energia eletromagnética se distribui no espago e pode ser

de diversos tipos (polar, tridimensional, retangular). As figuras abaixo sdo exemplos de diagramas
de irradiagdo de diferentes antenas.

Tipo de Antena

Diagrama
Tridimensional

Vertical ou de
Elevagio

Diag
Horizontal ou de
Azimute

Tipo de Antena Diag Diag Diagrama
Tridimensional Vertical ou de Horizontal ou de
Elevacio Azimute
——
f s N
Il “\.. L_l//

s g e e

L e b
\\
\
B - ]
i
v X4
e

P es
[,
e
(e
N

‘\‘-. P

Omnidirecional
de sels dipolos

G =9,5dBi
G = 7,35 dBd

Plano Elétrico

Planc Magnético

Painel Setorial
Polarizagio
Vertical

G = 12,5 dBI
G = 10,35 dBd

Plano Magnético

Plano Elétrico

Figura 07 — Diagramas de Irradiag&o de antenas: Omnidirecional e Setorial
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1.4.1.3 Terminal Movel

O terminal mével nada mais é que o aparelho celular, que usa tecnologia de radio
(transceptor) para se comunicar com a ERB mais proxima. A area de cobertura referente a uma
ERB & denominada célula. Ao se locomover, a poténcia do sinal enviada pela estrutura irradiante
de uma determinada célula vai diminuindo, e o aparelho muda automaticamente de célula ao
receber um sinal melhor de outra célula, transferindo sua comunicagéo para a respectiva ERB. A

mudanga de ERB durante uma chamada é denominada “handover” ou “handoff’. A figura abaixo
ilustra o funcionamento do sistema.

Central de Interconax3do com STFC
Outras CCCs, =—=24 Comuteglo [mmEEEEEEEE—E=——=- @
Intercorexao com (CCCBSC)
operadoras SMC/SHP -

Terminal Fixo

"‘"-...,_.—l'

Regido Handoff
Figura 08 — Sistema Celular

Quando um terminal esta fora de sua area de mobilidade, é dito que ele estd em “roaming”,
sendo um assinante visitante no sistema celular daquela regido. As principais caracteristicas
técnicas para permitir o roaming séo frequéncias de operagéo e padrdo de tecnologia do aparelho.

Quanto maior a freqiéncia, maior a perda no espago-livre e menor a célula (area de

cobertura). Um sistema celular que opere em 1800 MHz precisara de mais células do que um
sistema de 900 MHz para obter o mesmo desempenho.
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1.4.2 Freqiiéncias

Um sistema celular que utilizasse apenas uma ERB com a banda de frequéncias
usualmente alocada para este tipo de servigco poderia atender a menos de 500 usuarios em
comunicacdo simultdnea. Como as freqiéncias do espectro eletromagnético s8o um recurso
escasso, devido a sua utilizagdo por um grande nimero de aplicagées, a ampliagdo da capacidade
dos sistemas celulares foi obtida com a divisdo da banda disponivel em grupos de freqiiéncias
reutilizaveis em células ndo adjacentes. Esta idéia deu origem a0 conceito de cluster.

Um cluster pode ser definidc como ¢ conjunto das N células que utilizam um conjunto de
freqUéncias disponivel. A formagao mais comum de um cluster & a divisdo da banda em 7 grupos
de fregiéncias que formam o padrido apresentado na figura abaixo. Estas celulas podem ser
subdivididas em 3 setores, gerando um padrdo de plano de distribuigdo de freqliéncias com 21

grupos. Células adjacentes utilizam conjuntos de freqiéncias diferentes.

Figura 08 — Cluster de 7 Células

A freqiéncia utilizada por um sistema de comunicagdes, seja ele para telefonia celular ou
outra aplicagdo, define também as perdas deste sistema no espago livre. Quanto maior a
freqiéncia, maior a perda. Assim, um sistema celular operando em 1800 MHz necessita de maior
quantidade de células do que um de 900 MHz para fornecer 0 mesmo desempenho em dada area
de cobertura.

O espectro de freqliéncias para telefonia celular no Brasil e no mundo foi regulamentado
pelo ITU (Unido Internacional de Telecomunicagdes) que alocou as frequéncias de 800 a 950 MHz,
1700 a 1950 MHz e de 2590 a 2690 MHz. No Brasil, estas faixas de frequéncias foram divididas
em Bandas, como mostra a tabela a seguir.
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Estacfio Mével

) , 824-8 35 $69-880
Banda A §45-846.5 £00.891 2

- {80800
Baxhh B 201 4.804

. PRL S = B2

910.91 058.957.5
Bawds D 1710-1725% 18051820
012.5.015 057 5.960
ENEss 1740-1755 1835-1850
. 907 5-01( 052.5-955
Subfaixas de 1725174 1820. 183 &
R 2 ) $20-183"
—— 17751785 1870~ 1880

Tabela 01 — Bandas de Operagédo da Telefonia Celular — Brasil.

1.4.3 Tecnologias

Os sistemas de telefonia celular sdo popularmente classificados, segundo as técnicas de
compresséao e distribuigdo de informagdes utilizadas no tratamento das radio-frequéncias, em frés
geracOes: da primeira geragdo fazem parte os sistemas NMT e AMPS. A segunda geragdo é
composta pelas tecnologias mais amplamente difundidas atualmente: TDMA, CDMA e GSM. A
terceira geragao € chamada de UMTS. A seguir essas tecnologias sdo brevemente descritas.

1.4.3.1 NMT

O NMT (Nordic Mobile Telephone) € um padrdo de telefonia celular definido pelas
telefénicas nérdicas em 1970, mas que s6 comegou a prover servicos em 1981. O padréo NMT é
analdgico é foi apresentado em duas variagdes NMT-450 e NMT-900, em que o nimero representa
a banda de freqliéncia usada. Uma desvantagem do padrdao NMT é que o trafego de voz ndo é
criptografado, ndo havendo nenhuma privacidade nas chamadas realizadas neste sistema.

O padrdo NMT possuia um modo de transferéncia de dados, utilizado pare envio e
recebimento de mensagens de texto.

1.4.3.2 AMPS

O AMPS foi o padrdo dominante para os sistemas celulares anal6gicos de primeira
geragdo. Desenvolvido pelos Laboratérios Bell da AT&T, os primeiros sistemas entraram em
operagdo em 1983 nos Estados Unidos, sendo adotado no Brasil e varios outros paises.

Neste sistema a comunicagdo entre um terminal mével e a ERB é feita na faixa de 800
MHz através de sinais analogicos em canais de 30 Khz.
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1.4.3.3 TDMA

Tecnologia digitat que transforma sinais analégicos de voz em dados digitais. E um padréo
desenvolvido para aumentar a capacidade dos sistemas AMPS através do aumento do nimero de
usuarios que compartiiham o canal de 30 Khz. Inicialmente chamada de DAMPS (AMPS Digital}, a
tecnologia manteve a compatibilidade entre a arquitetura e a canalizagdo utilizadas por sua
predecessora.

A utilizagio de canais digitais de comunicagao entre terminal mével e ERB permite que até
trés usuarios compartilhem um mesme canal pela utilizagéo de diferentes slots de tempo. Oferece
otima qualidade de sinal, menor risco de interferéncias e uma capacidade de transmiss&o de dados
trés vezes maior que a do sistema analdgice. A tecnologia TDMA oferece sistema de Roaming, gue
permite fazer e receber chamadas em todo o temitdrio nacional e em diversos paises do mundo

com rapidez e qualidade.

1.4.3.4 GSM

GSM é a sigla de Global System for Mobile Communications, um padréo digital de segunda
geracao, originalmente conhecido como “Groupe Special Mébile”. Desenvolvido na Europa, tornou-
se o sistema de comunicagéo movel digital mais usado do mundo: 580 operadoras de mais de 200
paises diferentes usam o sistema. O GSM ja conquistou 72% do mercado mundial digital e 71% do
mercado wireless mundial, totalizando cerca de 1 bilhdo de clientes.

O GSM utiliza canais de 200 KHz na faixa de 800 MHz e também na faixa de 1800 a 1900
MHz. A tecnologia oferece protegdo contra clonagem e solicita autenticagdc de senha a cada vez
que se liga o aparetho. Sempre que o telefone & desligado ele trava automaticamente, evitando
que outras pesscas usem a linha sem autorizag8o. Ao ligar, digita-se a senha e usa-se
normalmente.

O GSM & 100% digital e permite o uso do chip, dando acesso a servigos que fazem do
aparetho um centro de informag@es, negdcios e entretenimento. Como os sistemas GSM séo os
atuais responsaveis por mais de 70% dos servigos executados pela SAVENGE, é apresentada
agui uma descrig8o dos elementos especificos desta tecnologia.

* Estacdao Movel (MS)

No GSM, o aparelho celular sé é inserido no sistema quando carregado com um cartdo
inteligente conhecido como SIM Card (Madulo de Identidade do Assinante — do inglés: Subscriber
identity Module). Sem o SIM Card a Estagdo Movel ndo esta associada a um usuario e ndo pode
fazer nem receber chamadas.

Uma vez contratado o servigo junto 2 uma operadora o usuario passa a dispor de um SIM
card que ao ser inserido em qualquer terminal GSM faz com que este passe a assumir a identidade
do proprietario do SIM Card. O 8IM Card armazena entre outras informagdes um numero de 15
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digitos que identifica unicamente dada Estacdo Movel, o IMS| - I|dentidade Internacional do
Assinante Movel (do inglés, International Mobile Subscriber Identity).
O terminal é caracterizado por outro nimero de 15 digitos, atribuido pelo fabricante, o IMEI

- Identidade Internacional do Equipamento Mével (do inglés, International Mobile Station Equipment
Identity).

* Base Station System (BSS)
E o sistema encarregado da comunicagdo com as estagdes mbveis em uma determinada

area. E formado por varias Base Transceiver Station (BTS) ou ERBs, que constituem uma célula, e
um Base Station Controller (BSC), que controla estas BTSs.

* Mobile-Services Switching Centre (MSC)

E a CCC do sistema GSM, sendo responsavel pelas fungdes de comutagéo e sinalizagéo
para as estagbes moveis localizadas em uma area geografica designada como a area da MSC. A
principal diferenga entre a MSC e uma central de comutagao fixa &€ que a MSC tem que levar em
consideragdo a mobilidade dos assinantes (locais ou visitantes), inclusive o handover da
comunicag&o quando estes assinantes se movem de uma célula para outra. A MSC encarregada
de rotear chamadas para outras MSC'’s é chamada de Gateway MSC.

= Home Location Register (HLR)

Registro de Assinantes Locais - € a base de dados que contém informagdes sobre os
assinantes de um sistema celular.

* Visitor Location Register (VLR)

Registro de Assinantes Visitantes - é a base de dados que contém informagdes sobre os
assinantes em visita (roaming) em determinada area de cobertura.

= Authentication Center (AUC)

Centro de Autenticagdo - responsavel pela autenticagdo dos assinantes no sistema. O
Centro de Autenticag@o esta associado a um HLR e armazena uma chave de identidade para cada
assinante movel registrado naquele HLR possibilitando a autenticagdo do IMSI do assinante. E
também responsavel por gerar a chave para criptografar a comunicagéo entre MS e BTS.

* Equipment Identity Register (EIR)

Registro de |dentidade do Equipamento - base de dados que armazena os IMEls dos
terminais moveis de um sistema GSM.

= Operational and Maintenance Center (OMC)

Centro de Operagédo e Manutengdo € a entidade funcional através da qual a operadora
monitora e controla o sistema.
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1.4.3.5 CDMA

Padréo que revolucionou os conceitos empregados na comunicagao entre terminal mével e
ERB. No lugar de dividir a banda disponivel em canais que seguem um padrdo de re-uso de
freqiiéncias, o CDMA atinge grande capacidade de usuarios pela utilizagdo de espalhamento de
espectro em uma banda de 1,25MHz, onde cada comunicagao utiliza um cédigo de espalhamento
espectral do sinal diferente. O nimero de usuarios em uma célula & limitado pelo nivel de
interferéncia, administrado através do controle de poténcia e outras técnicas. O objetivo & diminuir
a interferéncia em células adjacentes que utilizam a mesma banda de frequéncias, mas codigos
diferentes.

1.4.3.6 UMTS

As primeiras geragdes se sistemas celulares foram desenvolvidas visando principalmente o
trafego de voz. A tabela a seguir apresenta os principais padrées para estas geragées.

Geragao Sistemas  Padrdes
1 Analégicos AMPS
22 Digitais GSM, TDMA 1S-136, CDMA 1S-95

Tabela 02 — Padrdes de sistemas analogicos e digitais

A exemplo do que ocorre com a rede fixa, usada cada vez mais para trafego de dados, na década
de 90 surgiram uma série de esforgos para ampliar o trafego de dados nas redes de celulares.

Estes esforgos levaram ao projeto IMT-2000 (International Mobile Telecommunications-
2000) da UIT que definiu os requisitos de um sistema celular de 3? Gerag&o como sendo:
Altas taxas de dados: 144 kbit/s em todos os ambientes e 2 Mbit/s em ambientes "indoor" e de
baixa mobilidade.

* Transmissdo de dados simétrica e assimétrica.

* Servigos baseados em comutagdo de circuitos e comutagdo de pacotes.

* Qualidade de voz comparavel a da telefonia fixa.

= Melhor eficiéncia espectral

= Varios servigos simultaneos para usuarios finais, para servigos multimidia.

* Incorporagdo suave dos sistemas celulares de 2° geragao.

* Roaming global.

» Arquitetura aberta para a rapida introdug@o de novos servigos e tecnologias.

A recomendacgdo ITU-R M.1457 adotou vérios padrées de interfaces radio para estes

sistemas, sendo os principais o Cdma 2000, o Wideband Code Division Multiple Access (WCDMA)
e o EDGE.
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1.4.4 Comparativo

3

Embora a arquitetura basica de qualquer sistema de telefonia moével celular apresente os

mesmos elementos principais, alguns elementos séo exclusivos e diferenciam as tecnologias umas

das outras. Nesta secdo é apresentado um resumo comparativo entre essas tecnologias,

evidenciando suas principais diferengas.

1.4.4.1 AMPS/TDMA

Qutras CCCs
HLR e _.:
" Interconex@o com a
VLR rede de Telefonia fixa
ERB

Estacao Madvel (MS)

Figura 10 — Arquitetura AMPS / TDMA

(Fregliéncias em MHz) Banda A Banda B
824-835 ~ 835-845
Estagdo Movel -> ERB |
845-846,5 846,5-849
869-880 ! 880-890
ERB -> Estagao Movel !
890-891,5 891,5-894
Espagamento entre
Freqléncias | ‘
45 i 45
(Transmissdo e !

Recepgao)

Tabela 03 — Caracteristicas de Frequéncia do TDMA

PCS 1900

1850-1910

1930-1990

80
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1.4.4.2 CDMA
800 MHz PCS 1200
Estagdo Movel -> ERB 824-849 1850-1910
ERB -> Estagdo Movel 869-894 1 1930-1990
Espacamento entre Frequéncias g
i 4 45 180

( Transmisséo e Recepgéo)

Tabela 04 - Caracteristicas de Frequéncia do CDMA

Qutras CCCs
ik o
— " Interconexdo com a
VLR \ede de Telefonia fixa
BSC BSC
ERB é

Estacéo Moével (MS)

Figura 11 — Arquitetura CDMA
1.4.4.3 GSM
Fregiiéncias de Operagao (MHz)

GSM 900 DCS 1800 PCS 1900
nf-:.stagéémriﬁével -> ERB “880-91 5 | 1%;1”0-1 785” 1850-1 910
'ERB -> Estagdo Mével ~ 925-960 | 1805-1880 | 1930-1990
Espagamento entre
Fregliéncias 45 95 80

de Transmissdo e Recepgao
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AuC EIR OMC
Outros MSCs
HLR MSC _'
" Interconexdo com a
VLR rede de Telefonia fixa
BSS BSS
S SR < ':
BSC BSC |
(BTS) "

sSM [ s
Card®~H Estacdo Movel (MS)

Figura 12 - Arquitetura GSM

1.4.4.4 UMTS (3G)

UE UTRAN CH
Uu iu

Usuario Infra-estrutura

Figura 13 - Arquitetura do UMTS

User Equipment, ou equipamento do usuério. E o terminal mével e seu modulo de

UE indentidade de servigos do usuario (USIM) equivalente ao SIM card dos terminais
GSM.

R : UMTS Terrestrial Radio Access Network, ou rede terrestre de acesso radio do
UMTS baseada no Wideband Code Division Multiple Access (WCDMA).

N Core Network ou nicleo da rede que suporta servigos baseados em comutagéo de

. circuitos e comutagao de pacotes.

Tabela 06 — Arquitetura do UMTS
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Uu e lu sdo as interfaces entre estas entidades. A figura a seguir apresenta uma visdo mais
detalhada desta arquitetura.

=

CH

Corrutagdo 2 Circutto |
3G MSCVLR 3G GMSC |
/‘“ﬂa ﬂ

g

Banco de Dados
HLR/AWEIR

g

2&.\ B JrRus | ; }ﬂ

\ Corrutagdo a Pacotes

el

BE

Figura 14 — Detalhamento da arquitetura

RNS: Radio Network Subsystem
RNC: Radio Network controller

lur: & a interface entre dois RNS
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1.5 Redes de Telecomunicagodes

Para permitir o funcionamento das redes de telefonia, sejam elas fixas ou moéveis, dos
sistemas de radio-difusdo e de todo o transporte de dados em geral, as grandes operadoras de
Telecomunicagdes necessitam das Redes de Telecomunicagdes. Na verdade, este termo é
amplamente empregado para descrever, além dos elementos citados anteriormente das redes fixa
e movel, todos os tele-equipamentos que ddo suporte aos sistemas de transmissdo ou formam
uma rede privada de comunicagdes.

Os equipamentos de rede compreendem modems (modulador/demodulador), bridges (que
interligam redes locais de computadores), roteadores (dispositivo que transfere trafego entre
redes), switches (fitram e repassam pacotes entre segmentos de redes locais), FRAD’s
(dispositivos de acesso a frame relay), compressores de voz, dados e imagem, estagoes
terrestres para satélites, nés de comutagao ATM, IP, Frame Relay, X.25 e sistemas VPN.

Esses equipamentos sdo utilizados por operadoras e provedores de servigo ou por grandes
usuarios privados (principalmente grandes bancos). Em fungdo da grande automagao bancaria no

Brasil, o pais disp6e de uma rede publica de comutagdo de dados relativamente desenvolvida.
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SAVENGE

2. A Empresa Engenharla de Telecomunicages LTDA

A SAVENGE Engenharia ¢ uma prestadora de servicos de Telecomunicagbes e
Engenharia Elétrica, atuando em todo territorio nacional desde o ano 2000. A empresa possui
atualmente duas frentes principais de trabalho: prestacdo de servicos para operadoras de
telecomunicagdes, sejam elas representantes da telefonia fixa ou mével, a exemplo da Telemar e
da TIM; e prestagéo de servigos para fabricantes de tele-equipamentos, representados por nomes
como Ericsson, Lucent Technologies e NEC do Brasil.

Quando trabalhando para fabricantes, a SAVENGE atua como empresa terceirizada na
prestagdo de servigos, especialmente na instalagdo de tele-equipamentos. Neste caso, a empresa
representa a contratante na execugdo das obras, seguindo as normas e politicas de trabalho da
mesma. E o caso do trabalho realizado na Embratel por duas ocasiées durante o periodo de
estagio. A Embratel comprou equipamentos e contratou os servigos de instalagdo da Lucent
Technologies, que por sua vez contratou funcionarios da SAVENGE para executar a instalagao,
documentagéo e aceitagdo da obra.

A quantidade de informagdes que precisa ser transmitida e armazenada para o andamento
normal das obras (fluxo de pessoas, verbas, materiais, equipamentos, etc.) e para a manutengdo
dos deveres fiscais da empresa é enorme. A empresa necessita, portanto, de pessoal treinado
para gerenciar todas as informagdes, contando para isso com diferentes setores responsaveis por
cada area de atuagdo. Os principais setores da empresa séo:

* Recursos Humanos;

= Técnico;

* Financeiro;

= Seguranga do Trabalho;
= Informatica;

* O&Me

=  Alta Administragao.

Ao contratar estagiarios de Engenharia, o principal objetivo da SAVENGE foi o de formar
gestores capazes de atuar em qualquer uma das obras da empresa, analisando as sistematicas de
trabalho e agregando valor aos servigos da empresa, através de sugestées e agdes de melhoria.
Para tanto, o plano de estagio foi dividido em duas etapas.

A primeira etapa foi realizada no escritério matriz da SAVENGE, em Jodo Pessoa e
consistiu no estudo e familiarizacdo das normas da empresa, principalmente de seu regimento

interno, sua estrutura organizacional, além do entendimento de sua posigdo no setor das
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Telecomunicagdes, reconhecendo seus principais servigos e clientes. Nesta fase foram
apresentados também os equipamentos, ferramental, sistema de prestagdo de contas e politicas
de seguranga da SAVENGE Engenharia, além de ter sido realizado, na Lucent Technologies em
Campinas — SP, um curso basico de operagdo e manutencgéo de equipamentos SDH.

A segunda etapa do estagio foi destinada ao treinamento pratico dos estagiarios. Nela,
foram iniciados 0 acompanhamento e execugdo de obras em campo, com participacao efetiva dos
estagidrios junto 2s equipes técnicas e, posteriormente, 0 acompanhamento dos gestores nas
obras, permitindo a observagc das tomadas de decis&o, do relacionamento direto com os clientes
e da coordenacdo dos técnicos e instaladores. Em outras palavras, a segunda etapa do estagio
constitui-se numa experiéncia técnico-administrativa, fundamental ao profissional de Engenharia
nos dias de hoje.

Qutra atividade que permitiu a participagéo dos estagiarios na SAVENGE foi a elaboragéo
material didatico para os arquivos da empresa. Foram escritos manuais de instalagao, guias de
comissionamento de equipamentos e uma apostila para treinamento de instaladores, como parte
do Programa de Qualidade SAVENGE. A proposta destes trabalhos & abreviar ¢ tempo de
execugdo dos servigos, elevando o nivel de satisfagdo dos clientes, além de conscientizar os

colaboradores de campo de seu papel fundamental para a saiude da empresa.
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2.1 Historico

A Savenge Engenharia de TelecomunicagBes LTDA surgiv em 2000, um ano de
desenvolvimento acentuado das Telecomunicacdes no Brasil. Quando decidiu fundar sua empresa,
0 senhor Saule Vidal de Negreiros, engenheiro eletricista pela Universidade Federal de Campina
Grande (na época, ainda Campus Il da UFPB), ja possuia ampla experiéncia na geréncia e
execucdo de projetos em Engenharia, tendo trabalhado em empresas de grande porte como
Lucent e Construtel.

A decisd@o de prestar servicos de Telecomunicagdes de maneira autbnoma, passando de
empregado a donc do proprio negdcio, aconteceu em 1994 pelo desejo de aliar sua experiéncia
anterior a estratégias préprias na execugdo de tarefas. A principio, o empresario trabalhava
praticamente sozinho, contando apenas com um instalador para auxilia-lo em campo. Estudando
custos, participando de licitagdes, planejando e executando 0s servigos contratados, Saulo Vidal
comegou criar a imagem de competéncia que a empresa cultua até hoje.

Os primeiros servicos prestados consistiam principalmente na instalagBo e testes de
centrais telefénicas, voltados para a parte de comutagdo. Por um bom tempo, a empresa gerava
apenas o suficiente para se manter no ramo, conhecendo as particularidades das empresas
contratantes, executando os servigos com custos abaixo da média e em tempo habil, ganhando a
confianga € o reconhecimento das operadoras.

Quando finalmente, a Saulo Vidal Engenharia tinha condigdes de se tornar uma empresa
limitada, contava com funcionarios atuando em estados como Permambuco, Ceara, Para e
Maranhdo. A mudanga de nome acompanhou a entrada do segundo sécio-gestor da empresa, o
senhor Severino Bandeira de Souza Filho, irmao do fundador da SAVENGE.

Em 2001, com a entrada de Bandeira, também Engenheiro Eletricista formado pelo
Campus Il da UFPB, a SAVENGE pé&de diversificar ainda mais seus servigos, além de ampliar sua
area de atuacdo. Bandeira utilizou-se de sua experiéncia em grandes empresas, como a SHARP,
onde trabalhara em Manaus, para agregar valor aos projetos da SAVENGE.

Os irmAos passaram a gerir e executar obras em separado, abrindo duas frentes principais
de trabalho e montando escritérios em Belém - PA, Fortaleza - CE e Recife - PE, além da sede da
Empresa em Jod8o Pessga. Criou-se também um pontoc de apoio em Sac Luiz - MA, onde a
empresa emprega até hoje grande parte de sua méo de obra.

A esta altura, a SAVENGE passou a ser capaz de fornecer, além da implantag&o de
centrais para telefonia fixa, servigos de protec8o eletrica, implantagdo de redes de transporte (e.g.
SDH, ATM), comissionamento de sistemas de comunicagao via satélite e, posteriormente, servigos
de instalag&o e manutengéo de telefonia movel.

Exemplos de grandes obras executadas a partir desta fase s8o: sistemas de protegdes

eléfricas das centrais telefdnicas da Telemar nos estados do Piaui e Ceara e instalagéo de centrais

Juana T. M. de Assis Relatério de Estagio Integrado



39

telefdnicas no extremo norte do Pais, em cidades tao distantes quanto Porto Grande no Amapa,
Redeng&o e Anajas no Para e Cachoeiras de Sdo Gabriel, no Amazonas.

Boa parte do chamado PAM — Programa de Antecipagdo de Metas - da Telemar, exigido
pela ANATEL apés a privatizagdo do Setor, foi cumprida por pessoal da SAVENGE, em parte
inclusive, com a participagao in foco dos proprios socios-gestores.

A busca por grandes desafios sempre foi caracteristica marcante da empresa, que chegou
a contar com mais de 70 colaboradores no auge de seu crescimento. A possibilidade de viajar a
qualquer momento, sem certeza da duragdo do trabalho e, conseqientemente, da data de retorno
€ uma constante na vida do pessoal de campo da SAVENGE.

Por ser uma prestadora de servigos, com receita bastante dependente das altas e baixas
do mercado de Telecom, a empresa possui um quadro de funcionarios variavel e a rotatividade,
especialmente do pessoal de campo, € considerada elevada.

Atualmente, a empresa conta com 67 colaboradores, entre instaladores, técnicos,
engenheiros, administradores e sécios, e possui PCS — Plano de Carreira e Salario. Ha obras em
andamento em seis estados da Unido e vem sendo implantado, pelo setor de Informatica, um novo
sistema de gestdo de obras para facilitar o fluxo de informagtes na empresa, o software de marca
registrada chamado Microsiga. Além deste sistema pago, o setor esta produzindo um software
capaz de armazenar online e em tempo real, os dados de gastos de viagem e despesas em obra
de cada funcionario.

O Setor de Recursos Humanos vem preparando o Programa de Qualidade SAVENGE, que
consiste de treinamentos oferecidos aos funcionarios nas areas de Seguranga do Trabalho,
Qualidade dos Servigos e no préprio Regimento Interno da Empresa.

A tendéncia de desaquecimento do mercado de Telecom este ano tem levado a alta
administragdo da empresa a buscar novas oportunidades de negdcios com clientes outros que os
fabricantes de equipamentos e as operadoras de telefonia. Para se manter competitiva, a
SAVENGE precisa buscar servigos de maior valor agregado, cuja execugdo depende de
profissionais com nivel técnico mais elevado, uma vez que o valor pago por servigos de instalagéo
e manutengdo vem sendo gradativamente reduzido.

Exemplos de servicos mais rentaveis na area de Telecom sdo projetos e instalagdo de
redes privadas diretamente ao cliente final, como bancos ou grandes redes de supermercados.
Outra possibilidade é a busca de novos mercados carentes de mao de obra especializada, como
em alguns paises da América do Sul e do Oriente Médio.
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2.2 A Empresa no Setor

O crescimento econémico das nagbes depende fortemente do desenvolvimento dos
servigos de infra-estrutura. Por infra-estrutura se entende toda a base de servigos, historicamente
fornecidos pelos governos, necessarios a produgao de bens, ao oferecimento de demais servigos e
a integragdo do espago nacional. Uma boa infra-estrutura favorece a economia por reduzir custos
de producgéo e estimular novos investimentos. Sédo setores de Infra-Estrutura os seguintes:

* Energia;

= Telecomunicagdes;
*» Transportes e

= Saneamento Basico.

No Brasil, estes setores vinham sofrendo com a falta de investimentos publicos causada
pela crise financeira, especialmente sentida ao longo dos anos 80 e 90. O resultado deste
processo foi a deterioragdo crescente da qualidade dos servigos basicos, impactando de forma
negativa na produtividade e na eficiéncia do sistema econdémico.

A solugdo pouco original encontrada pelo governo brasileiro foi a abertura a participagéo do
capital privado no fornecimento dos recursos necessarios a base da economia nacional, fato
iniciado em meados de 1995 e popularmente conhecido como Privatizagao.

No setor das Telecomunicagbes o grau de competitividade apés as privatizagbes é
considerado elevado, uma vez que a competigdo se da em diversos niveis: prestagdo de servigos,
fornecimento de material, produgdo de equipamentos, sistemas e tecnologias.

Este fato pode ser exemplificado através da telefonia celular, onde os custos sdo
relativamente baixos, ha competi¢do na prépria industria e também com a telefonia fixa. Outro
exemplo é a telefonia de longa distancia, onde pode se observar a disputa acirrada entre varias
operadoras pela preferéncia do cliente, evidenciada, no Brasil, pela grande quantidade de
investimentos em propaganda e pelos planos de fidelidade. No panorama mundial, também se
observa competicdo semelhante em paises como Estados Unidos, Coréia e Chile.

Além disso, a tendéncia de convergéncia entre as industrias de telefonia, televisdo a cabo
e informatica ja pode ser observada no Brasil, como nos planos de conta telefonica integrada
(telefone fixo, celular e internet), ja disponibilizada por diversas operadoras e nos provedores de
internet via cabo.

Para atender as necessidades de um mercado tdo flexivel e competitivo, as grandes
operadoras de telecomunicagdes e os fabricantes de tele-equipamentos vém buscando reduzir
custos e ampliar suas ofertas de servigos. Uma das metodologias mais adotadas por ambos,
fabricantes e operadoras, para atingir esses objetivos é a “terceirizagao”.
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Bastante criticadas no inicic das privatizacdes no Brasil, as empresas terceirizadas
fornecem a mé&o-de-obra que as grandes empresas j& ndo se interessam ter, visto gue & pratica
comum no setor o enxugamento de pessoal.

Neste contexto, a SAVENGE presta atualmente os seguintes servigos para operadoras
e/ou fabricantes de equipamentos:

*  Servigos de vistoria;

» Projetos: consultoria e assessoria;

= Servigos de instalagdo, manutengéo e reparos;

= Representagdo na importagio e exportacdo de materiais e tele-equipamentos.

O esquematico abaixo ilustra a posigdo da empresa no setor.

Instalagao Servi
Comissionamento P‘:{:}‘:g::
Testes B . SAVENGE » o

Y Materiais
Materiais .
Projetos Equipamentos

L
» Fabricantes > Operadoras R Con:il.rl‘r;'llldor

Figura 15 — Posigao da SAVENGE ne setor das Telecomunicagdes

Neste contexto, o desempenho financeiro da empresa depende fortemente dos
investimentos feitos pelas operadoras em suas redes e dos fabricantes em suas tecnologias, o que
a torna bastante vulneravel as oscilagdes do mercado.

Os investimentos das operadoras, que refletem em servigos para a SAVENGE, consistem
basicamente em manutenga@o e ampliagao da rede. Ja os investimentos dos fabricantes, sé geram
oportunidades para a SAVENGE depois de criadas, testadas e, geralmente, consagradas as
tecneclogias nos paises de origem destas multinacionais.

Além disso, as margens de lucro obtidas através dos servigos prestados a operadoras &
fabricantes vém se reduzindo gradativamente desde o ultimo pico de crescimento do setor, em
2001,

Para fugir desta forte dependéncia, a SAVENGE vem se preocupando em, mais uma vez,
ampliar sua area de atuagdo, passando a prestar servigos mais diretamente para o Gnico bloco da
figura 15 com quem ainda nao trabalha regularmente: o consumidor final.

Entre as possibilidades de negécios com o consumidor final, estdo: projeto e implantagae
de redes privadas para bancos e grandes empresas, manutengdo de tais redes, assessoria nos
projetos de redes privadas, etc.
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2.3 Gestao e Execucao de Obras

Por prestacdo de servigos, sejam eles de instalagdo, projeto ou manutengdo, se entende a
realizacdo de determinadas tarefas que, uma vez completadas, vao gerar algum beneficio ao
Cliente. Como prestadora de servigos, a SAVENGE deve ser capaz de realizar essas tarefas da
forma mais rapida e econdmica possivel, atentando sempre para a qualidade do trabalho realizado.
Os principais personagens deste trabalho sdo, portanto, os gestores — aqueles que organizam as
tarefas,; e os técnicos e instaladores — aqueles que de fato executam as tarefas.

Desta maneira, no epicentro das atividades da SAVENGE estéo a elaboragdo e execucao
de check-lists. Um “check list” & um documento simplificado gque resume todas as agles
programadas para a execugao de determinada obra, como a selegio e utilizacdo de ferramentas,
metodologias de trabalho, realizag8o de testes, identificagdo de elementos, entre outras,
necessdrias a execugdo das tarefas solicitadas pelo Cliente em uma obra. A planilha abaixo
exemplifica um check-list SAVENGE. Este documento foi elaborado pela aluna em parceria com 0

supervisor técnice Cristiano Gomes, para atender as necessidades do servigo de instalagdo de
redes SDH para a Lucent Technologies.
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Figura 16 — Check List de Execucgdo de Obra: SDH Lucent

Outro elemento-chave para o bom andamento de uma obra é a criagéo de planithas de
controle. Estes documentos devem sumarizar todas as logisticas de fornecimento e transporte de
material, selegéc e controle de ferramental e equipamentos de seguranga, alocagdo de recursos
para a obra, deslocamento & acomodagéo de pessoal e prazos de entrega. Um controle bem
elaborado é uma excelente ferramenta para o conhecimento do real andamento de uma obra e de
seu custo & empresa. Além disto, ele permite que a cobranga do servigo prestado ao cliente seja
feita no momento adequado.
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A planilha a seguir, elaborada em parceria com o gestor Geraldo Callado Fadul, contém

algumas das principais informagdes sobre documentag@o de sites da Obra 036 — Instalagédo e

Clean-Up de Equipamentos GSM Ericsson/Claro, sendo parte do controle geral desta obra (Anexo
01).

RELACAO DOS SITES PR/SC /RS

DOCS
SITE LOCALIDADE UF ATIVIDADE VIST. MC iREL| EQUIPE
PRPVAR1 | PARANAVAI PR | INSTAL DUAL 1 2 0 |CRIS/FABIO
STA.TERESINHA DO
PRSHWO(1 | ITAIPU PR |INSTAL DUAL 2 1 OK | CRIS/FABIO
SCUUI01 | URUBICI SC | INSTAL DUAL 3 1 OK | CRIS/FABIO
SCMCL0O1 | MONTE CARLOS SC | INSTAL DUAL 1 2 0 | CRIS/FABIO
SCFG(C02 | FRAIBURGO SC | INSTAL DUAL 2 1 OK | CRIS/FABIC
SCIPKO1 | IPIRA SC | INSTAL DUAL 1 2 0 | CRIS/FABIO
SCPZ0O01 | PINHALZINHO SC | INSTAL DUAL 1 2 0 | CRIS/FABIO
PRISADT |JUSSARA PR|CLEAN UP Z 1 OK | EVR/ALEX
PRUMROZ | UMUARAMA PR CLEAN UP 3 i O |EVRIJALEX
PRUMRO4 | UMUARAMA PR |CLEAN UP 3 1 OK | EVRJALEX
PRIYADT |IPYRANGA PR CLEAN UP 2 1 OK | EVR.JALEX
PRQIGOT | QUEDAS DE IGUAGU PR | INSTAL OMNI OUTDOOR 1 2 0 [EVRJALEX
RSQRI0O1 | QUARAI RS | SITES JA INSTAL. READEQUAR 1 2 0 |BAI/GECE.
RSFWNO01 | FREDERICO W FALLEN RS | SITES JA INSTAL. READEQUAR 7 1 OK | BAI/GECE.
RSSMAR1 | SANTA MARIA RS | SITES JA INSTAL. READEQUAR 2 1 OK | BAl /IGECE.
RSPXR01 | PORTO XAVIER RS | CLEAN UP 3 1 OK | BAl /GECE.
RSIJI01 [JUI RS | DESBAL.TDMA 1 0 0 | MAJ/LIRA
RSSHO01 | SOBRALZINHO RS | DESBAL.TDMA 1 0 0 | MA/LIRA
RSJCS01 |JULIO CASTILHO RS | DESBAL.TDMA 4 0 0 |MAJ/LIRA
RSTTPO1 | TENENTE PORTELA RS | DESBAL.TDMA 1 0 0 |MAJ/LIRA
1. Segunda Vist.: Paginas corrigidas PPl + Relatorio da 1a aceita.
2. DOCs: em vermelho = faltando; automatico = entregue.

Gomes em parceria com o engenheiro Mauricio Carneiro, encontra-se no anexo 02.

Tabeia 07 — Controle de Obra: Sistema GSM Ericsson

Q check list das instalagfes de sistemas GSM, elaborado pelo supervisor técnico Cristiano
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Portanto, o setor de gestdo e execugdo de obras, composte pelo gestor e o corpo técnico,

pode ter suas fungdes visualizadas em termos gerais conforme o diagrama da figura abaixe [17].

EXECUGAO

: GESTAO

Controle

- Check-List 4
) . A\ » Financeiro;
" Instalagdo; + Logistica:
+ Comissionamento; : _ Pessoal
* Testes; - . P i
« Ajustes; Lo ' : - Ferramental

/ » Documentagdes;
« Envio Faturamento;

= Aceitagao;
 Etc...

Figura 17 — Fungdes de Gestdo e Execugdo de Obras

Assim, a criagao destas rotinas facilitadoras é a tarefa primeira de um engenheiro gestor,
no contexto das atividades da SAVENGE, e sua maneira de orientar equipes a cumprir tais rotinas
& fator-chave para o sucesso de uma obra. Desta maneira, a capacidade de elaborar estratégias
de trabalho & uma caracteristica essencial.

2.3.1 Etapas da Gestao e Execugao de Obras
Entendidas as atribuigcGes de gestores, técnicos, & instaladores nas tarefas do dia a dia de
uma obra, s@o apresentadas nesta segdo as etapas da execugdo de obras. Na realidade, as
etapas podem variar bastante de acordo com as especificag@es do servigo, com as exigéncias e
caracteristicas de cada cliente, e mesmo com os métodos de trabalho proprios dos diferentes
gestores e colaboradores. No entanto, as etapas primordiais da execu¢do de obras podem ser
identificadas em termos gerais, conforme exposto a seguir.
Os pontos principais a se considerar desde antes de se fechar um contrato de servigo até a
entrega do mesmo sao:
= Necessidade;
»  Planejamento (Custos versus Valor do Servigo),
» Concorréncia (Licitagéo);
*  Planejamento (Logistica);
=  Execugdo;
= Conclusdo (Documentagao/Aceitagao);

=  Faturamento.
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2.4 Qualidade — Treinamentos Especificos

A concorréncia pelos servigos no setor das Telecomunicagbes se torna mais acirrada a
medida que se tornam mais escassos s investimentos das operadoras em suas plantas.

Na telefonia fixa, tem-se um quadro de estagnagdo no nimero de novas linhas solicitadas,
uma vez que as classes A e B ji as possuem e os pregos ainda n&o baixaram ao ponto de permitir
0 acesso da classe C as linhas telefénicas. Com um territério ja praticamente todo integrado,
inclusive por backbones de fibras opticas langadas intercontinentalmente, as oportunidades de
trabalho na rede de transporte também ficam reduzidas.

A manutencdo dos equipamentos ainda emprega consideravel mdo de obra terceirizada,
no entanto essas aparecem poucas vezes ao ano, uma vez gue 05 equipamentos, quase todos
digitais, exigem cada vez menos intervengdes fisicas. As oportunidades de trabalho nesta area
acabam se reduzindo a instalagfes de modems e equipamentos xDSL.

Na telefonia mével, apés cerca de 5 anos de crescimente acentuado, a tendéncia para
2006 é de um leve desaguecimento do mercado, com as operadoras se preparando
financeiramente para investir pesadamente na 3G em 2007. As oportunidades na area move! se
reduzem, portanto, a manutencgdes corretivas, preventivas € umas poucas implantagbes GSM.

Resta a parte de redes de dados, que apresenta ainda bom potencial para crescimento. No
entanto, os clientes se reduzem a um numero de grandes operadoras das quais os fabricantes
disputam a preferéncia.

Diante deste quadro, o critério de escolha dos clientes se firma cada vez mais na qualidade
e pontualidade dos servicos prestados pelas terceirizadas. A SAVENGE oferece treinamentos
sempre que possivel e vemn sendo preparado um plano de reciclagem continua dos colaboradores
da empresa, cujo material didatico foi elaborade pelos proprios estagiarios, com coordenagao do
senhor Severinog Bandeira de Souza Filha.

Durante os seis primeiros meses de astagio, a aluna teve a oportunidade de participar de
dois treinamentos especificos oferecidos pelos maiores clientes da SAVENGE: a Ericsson e a
Lucent Technologies. Em ambos os casos, além da capacitagfo pessoal, o objetive da empresa
era a atuagio da aluna como multiplicadora do conhecimento, repassando as informacgdes
adquiridas ac maior namero possivel de colaboradores, através de mini-curses, da elaboragao de
resumos e mesmo da conversa informal com os colegas.

Os detalhes destes dois treinamentos sdo apresentados a sequir.

Juana T. M. de Assis Relatorio de Estagio Integrado




47

2.4.1 Curso Basico de SDH " ’:""“’”"‘"O

O curso foi oferecido em Campinas-SP, onde se encontra a fabrica e o laboratério de
testes da Lucent no Brasil. Apds a participagdo no curso, a aluna teve oportunidade de trabalhar
em duas obras de instalagédo, comissionamento e testes de equipamentos, apds as quais elaborou
também um manual de referéncia para servigos posteriores da SAVENGE nesta area.

Instrutor: Marco Tersigni
Duragao: 15 dias
Objetivos:

* Fornecer uma base tebrica para a atuagao consciente de profissionais nas redes SDH

= Capacitar profissionais das empresas parceiras na instalagdo, comissionamento e
manutengdo de equipamentos SDH Lucent, melhorando a qualidade do servigo prestado e
a satisfag@o do cliente final.

Contetlido Programatico:

Introdug&o as Redes PDH e SDH;

= Vantagens da Rede SDH;

*  Principios de Multiplexagdo da Rede SDH;
* Topologias de Rede;

=  Aplicagdes;

=  Protegdes;

= Sincronizagéo;

= Gerenciamento de rede;

= Performance de Rede.
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\

2.4.2 Curso Basico de Engenharia de ERB ERICSSON =

A Ericsson disponibilizou por uma semana um instrutor especializado em Engenharia de
ERB para ¢ treinamento exclusive de colaboradores da SAVENGE em Jo&o Pessoa - PB. O
tretnamento foi essencial para o bom desempenho da empresa apresentado posteriormente em
trabalhos de documentagéo de sites na regiio amazdnica (Fara, Amazonas e Roraima) e no
Maranhéo.

Instrutor: Eng. Leonardo Jardim

Duragao: 5 dias

Objetivos:
= Apresentar a area de engenharia de implementacéo de ERB e transmisséo a clientes
internos e externos, como também servigos e produtos Ericsson;
=  Treinamentc de empresas parceiras (ASP’s), melhorando a qualidade do produte final

apresentado, capacitando profissionais na elaboragao das atividades contratadas.

Contetido Programatico:

*  Visdo Geral de Sistema Celular;
=  Apresentacao de Equipamentos Ericsson;
v Implementation Engineering (IE) — ERB e Transmiss&o.
v Vistoria (Site Investigation)
»  Documentacdo:
o PPl
o Verde-Vermelho e PDI;
c Gravagéo do CD-ROM.
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3. Trabalho Desenvolvido

3.1 Planejamento e Execuc¢do de Obras em Telecomunicagoes

O setor das Telecomunicagdes €&, por natureza, pouco previsivel. As oportunidades de
trabalho e negécios costumam surgir inesperadamente e séo, invariavelmente, todas urgentes. A
imprevisibilidade do servigo dificulta bastante o planejamento das obras, que por vezes sdo
iniciadas sem um projeto oficial em méaos. Ainda assim, é esperado que os engenheiros sejam
capazes de contornar as caréncias e deficiéncias de projeto, ordenando e agilizando os processos.

Neste contexto, dois fatores sdo fundamentais para o sucesso dos servigos prestados: o
conhecimento técnico - das tecnologias envolvidas - que reflete na qualidade do servigo, e o
conhecimento do cliente - suas exigéncias quanto a seguranga, metodologias de trabalho e seu
objetivo final ao contratar determinado servigo - que refletem na satisfagéo do cliente.

O primeiro passo no planejamento da obra &, portanto, ter “know how”, conhecer o servigo
e 0s equipamentos, para ter capacidade de apresentar estratégias de acdo eficientes, solugbes
para possiveis problemas, capacidade de fornecimento de materiais e pessoal treinado a custos
menores que os da concorréncia. Além disso, torna-se cada vez mais importante o cumprimento de
uma série de normas e adequacgdes as caracteristicas particulares de cada empresa cliente. Dentre
as exigéncias mais comuns dos clientes esta a APR (Avaliagdo Preliminar de Riscos). No anexo 03
é apresentada uma APR, elaborada pelos estagiarios Everton Pereira e Juana Martins, para o
servigo de vistoria de sites/BTS Ericsson.

Para a SAVENGE, uma obra se inicia a partir do momento em que € vencida a licitagao
para execugdo da mesma, embora a chegada dos executores no local da obra possa levar até
semanas para acontecer. Como prestadora de servigos no mercado das Telecomunicagdes, a
empresa precisa concorrer com diversas outras de maior ou menor porte, oferecendo pregos
competitivos e prazos reduzidos aos clientes, sejam estes operadoras ou fabricantes.

Assim, apresentam-se aqui o escopo dos projetos de Telecomunicagbes executados
durante o periodo de estagio e a seqléncia de atividades realizadas ao longo dos seis meses de
estagio integrado na SAVENGE, ap6s uma breve descrigdo das empresas contratantes que
possibilitaram este trabalho.
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3.2 Clientes

3.2.1 Lucent Technologies

A Lucent Technologies & uma multinacional de origern americana que atua no mercado
brasileiro ha gquase dez anos. A empresa & lider mundial na implantagdo de infra-estrutura e
servigos para redes moveis de terceira geragdo (3G). A Lucent é responsavel por mais de 50.000
Estagdes Radio Base CDMAZ000 3G instaladas nos EUA, China, Coréia, Venezueta, México, e na
Vivo do Brasil — a maior operadora de celulares da América do Sul, com mais de 20 milhdes de
assinantes.

Além de lider 3G, a Lucent Technologies também mantém a lideranga global nos setores
de maior crescimento do mercade, como equipamentos dpticos, portas IP RAS, acesso banda
larga ADSL, redes de transporte SONET e SDH.

No Brasil, a empresa conta com mais de 200 equipamentos DWDM instalados, com
capacidade maxima de 1.6 Thit/s, alem de mais de 1.500 equipamentos SDH instalados. Como
segundo maior cliente da SAVENGE, a Lucent oferece oportunidades de trabalho em diversas
localidades {(desde grandes centros a pequenas cidades do interior), além de treinamentos

especializados em sua sede em Campinas - SP, como descrito anteriormente.

3.2.1.1 Principais Produtos
= Cenirais telefénicas e softswitches de grande porte para comutacao fixa;
= Scoftware para redes: geréncia de rede, billing, seguranga, controle de trafego, aplicativos
SMS, MMS, servigos multimidia,
» Redes de transporte e acesso: modems, roteadores, WDM, SDH;
»  Sistemas Turn-Key.

3.2,1.2 Savenge & Lucent
Sao exemplos de trabalhos recentes da SAVENGE com a Lucent:
»  Implantagdo de redes SDH (Metropolis AMS e Metropolis AMU) em diferentes

configuragdes (anel, ponto-a-ponto, estrela) para a Embratel, nas cidades de Aracaju,
Recife, Natal, Teresina, Belém e Manaus;

» Instalagdo de centrais telefdnicas (HBZ) em cidades do interior do Mato Grosso do Sul.
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3.2.2 Ericsson

A Ericsson Telecomunicagdes instalou-se no Brasil em 1955, inaugurando uma fabrica na
cidade de S&oc José dos Campos, SP. Uma das pioneiras mundiais das Telecomunicagtes, a
gigante sueca comegou sua aperagdo no Brasil fabricando aparelhos telefénicos, passando
posteriormente a fabricar centrais eletromecanicas.

Em 1974, entrou em operagdo o Complexo Industrial Eugénic de Mello, também em Séo
José dos Campos com 593.020 m2, a cerca de 10 km da fabrica anterior. Desde entdo, a Ericsson
Brasil vemn abrindo fabricas distribuidas pelo pais, contando atualmente com unidades em ltajuba e
Paraisopolis — MG, Caxias do Sul - RS e Manaus — AM.

A atual fabrica de S30 José & a unica no Brasil que produz equipamentos para telefonia
mével e fixa. Desde o inicio da telefonia mével no Brasil ja foram produzidas mais de 10.000
ERB’s, que além de suprirem o mercado interno, também séo exportadas para paises da América
do Sul e Africa. A empresa tem hoje fabricas na Suécia, no Brasil e na China.

3.2.2.1 Principais Produtos

As participagdes mais significativas da Ericsson atualmente sac nos segmentos de
equipamentos de rede e fornecimento de servigos (a operadoras de telefonia). Os eguipamentos
de rede mais vendidos em 2003 foram:

» Centrais de Comulac¢do e Controle,

= Estagbes Radio-Base (ERB’s)

* Radios para ERB’s

* GPRS e CDMA

No segmento de servigos, a Ericsson fornece os chamados “Sistemas Turn-Key'. Trata-se
de sistemas completos de telefonia, projetados e implantados pela Ericsson, com fornecimento de
todo o material de instalag@o e equipamentos necessérios (antenas, radios, cabos, conectores),
além do corpo técnico. Desta forma, o cliente (operadoras de telecom) informa apenas seus
objetivos (drea de cobertura, nimero de usuarios, etc.) e fazem a “aceitagdo” do sistema pronto
para funcionar.

3.2.2.2 Savenge & Ericsson
A SAVENGE atua em parceria com a Ericsson, fornecendo pessoal de campo, servigos de
instalagdo, manutengdo e correcdo de erros em sites ja instalados ("Clean-Up”), materiais e
documentagao para sites da telefonia mdvel. A Ericsson € atualmente, a maior cliente da Savenge
no setor de telefonia celular, sendo exemplos de trabalhos realizados 0s seguintes:
» Instalagédc de Sistema GSM Dual para a Amazénia Celular - MA, PA, AM e RR;
= |Instalagio e Clean Up de Sistema GSM para a Claro - PR, SC e RS.
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3.3 OBR 039 — Rede SDH de TelecomunicagGes Lucent para Embratel

A Embratel € uma das maiores operadoras de telecomunicagtes do Brasil. Além dos
populares servicos oferecidos ao usuario comum de telefonia — DDD, DDI, Internet &, mais
recentemente, telefonia fixa (o “Livre”, nome dado ao WLL comprado da Vésper), a cperadora
presta diversos servicos a clientes corporativos.

Um dos servigos prestados a grandes clientes pela Embratel, & o fornecimento de redes de
transporte de alta capacidade, através de plataformas ATM, WDM e SDH.

Com o crescimento do numero de usuarios GSM obtido pela Claro em todo o Brasil,
especialmente no Nordeste, a operadora precisou investir em sua planta. Controlada, assim como
a Embratel, pelo grupo TelMex-Americel, a operadora solicitou projeto e implantago de anéis
opticos SDH na cidade de Recife, PE, com ¢ objetivo de ampliar a capacidade de trafego no trecho
Recife-Fortaleza, entdo congestionado.

A responsavel pela implantacdo de tal projeto, em parceria com a Embratel, foi a Lucent
Technologies, que por sua vez abriu concorréncia para a execugao do servigo por terceirizadas. A
vencedora da licitagdo foi a SAVENGE, ficando responséavel pela instalagdo fisica dos
eguipamentos, por seu comissionamento e insercdo na rede Embratel. Os testes de aceitagdo

também foram executados pela SAVENGE, perém apenas para técnicos da Embratel.

3.3.1 Projeto

O projeto idealizado pela Embratel e criado em parceria com a Lucent, consistiu em uma
rede ponto a ponto interligando trés estagdes.

s« RCE-AU - Central de Comutagio e Controle (“Switch”) Claro no bairro da Aurora;
= RCE-AM — MUX Embratel situada na Avenida Agamenon Magalhaes e

= RCE-ZQ — estag8c Claro situada no prédio da Embratel Agamenon.

A configuragdo implantada nestas estages & apresentada nas figuras a seguir, o projeto
preliminar de instalagéo completo pode ser analisado no anexo 04,
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3.3.2 Equipe

O grupo de técnicos selecionados pela SAVENGE para representar a Lucent na execugdo
das atividades de implantag&o da rede SDH em Recife foi composto por:
= Ademilson Lira — Instalador.
»  Adinaldo Abreu — Técnico instalador.
s José Ricardo — Instalador.

s+ Juana Assis — coordenagdo, comissionamento e lider de testes.
3.3.3 Equipamentos Instalados

3.3.3.1 Metropolis® AMS

0O AMS é um multiplexador compacto de grande capacidade relativamente barato. Sua
placa principal {main board) apresenta as seguintes caracteristicas:

' Até duas interfaces de linha optica ou elétrica de STM-1 (155M) de transmissdo e
recepgao.

*»  Uma ou duas placas de 16 tributarios de E1 (2M) com conectores RJ45, compativeis com
cabos de pares trangados de impedancia 120 Q ou cabos coaxiais de impedancia 75 .

= Interface de acesso para ITM-CIT com RJ45.

* Interface Q-LAN para conex@o com a geréncia (RJ45).

» Entrada/Saida de sincronismo com conector RJ45 para cabo de par trangado (1200Q) ou
cabo coaxial (75¢) — SYNC-I/O.

» Conector de alimentagio dual DC.

»  Quatro portas discretas de entrada e saida miscelanea (MDI/MDO).

= Dois LED's (Vermelho/Verde) para indicar o status da unidade.

Figura 20 — Metropolis AMS sem placa opcional {em Rack 19").

O AMS pode ser alimentado em trés tensdes DC centrais: -24 VDG, -48VDC ou - 80 VDC,
sendo as tensdes minima e maxima permitidas de -18 VDC e -72 VDC. O AMS também pode ser
alimentado em AC, utilizando para isso um conversor apcional AC/DC, mas esta opg&o néo foi
utilizada em nenhuma instalagdo executada pelta SAVENGE.
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O AMS possui duas vias de alimentaggo, A e B. O consumo médio do equipamento é de
13W sem placa opcional e 25W com qualquer placa no slot opcional. O equipamento pesa cerca

de 5 kg com placa opcional e suas dimensdes sdo 7 cm de altura, 45cm de largura e 20 de
profundidade.

3.3.3.2 Metropolis® AMU

0 »"t/h.a-tropoh's® AMU, apresentado na Figura 21
ao lado, é um multiplexador compacto de alta
capacidade, possuindo duas placas MAIN (placas 1 e 2).
Cada uma das placas apresenta:

* Duas vias de alimentagao, A e B.
* Duas linhas (agregados) com capacidade STM-1

(155 Mbps) éptico ou elétrico - LP 1.3 e LP 1.4.

* Duas linhas (agregados) STM-4 (620 Mbps)

opticas-LP 1.1 eLP 1.2

* Entrada/Saida de Sincronismo em 2 MHz com

conector RJ45 para cabo de par trangado (120

Q) e suporte para cabos de 75 Q.

* Interface Q-LAN para geréncia com RJ45. ;
* |Interface G-LAN para Fast Download com RJ45. Figura 21 — Metropolis AMU®
= Canal de servigo com conector EOW.

* Entrada USB (para testes de fabrica).

= Quatro portas de entrada/saida miscelaneas discretas.

* Dois LED's (vermelho/verde) indicativos de status da unidade.

Diferente do AMS, que possibilita alimentagdo em AC através de um conversor, o AMU &
alimentado apenas em DC, nas tensdes de -48V e -60V (minima -39 V, maxima -72 V).

Além dos dois slots de placas principais (MAIN), o AMU apresenta quatro slots para quatro
placas de 63 tributarios E1 (2 Mbps), para duas placas de 8 tributarios Ethernet ou para duas
placas de 63 E1 e uma placa Ethernet. As placas de 63 tributarios E1 podem ser para cabos de
pares (120 Q) ou cabos mini-coaxiais (75 Q), mudando apenas a pinagem nos conectores RJ45.
Como as placas sao opcionais, vendidas em separado, & possivel fazer combinagdes de
capacidades de acordo com as necessidades do cliente.
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3.3.4 Atividades Realizadas

A equipe técnica foi responsavel por todas as atividades referentes & instalagdc dos
elementos da rede SDH nas dependéncias da Embratel e nos sites Claro, desde o recebimento e
verificagdo do material de instalagdo e das placas e bhastidores do equipamento, até os tesles e
aceitagdes de cada estacgdo da rede.

Apds a chegada e apresentagdo do corpo técnico na sede da Embratel, a equipe foi
dividida para o recebimento e verificag8o do material de instalagéo e dos equipamentos entregues
no almoxarifado da operadora. Este é o terceiro item do “Check List’ apresentado na figura 16 para
instalagdc de equipamentos SDH, apds a verificac@o geral do projeto, do ferramental e EPIs
proprics da SAVENGE e da infra-estrutura {local, bastidores, esteiramentos, posicdes onde sera
executada a instalagio). A lista de material de instalagéo fornecido pela Lucent e que teve de ser
cuidadosamente verificada encontra-se no final do anexo 04.

Verificado todo o material de instalagdo e a presenga de todos os médulos e placas dos
equipamentos, o préximo passo foi a andlise das passagens de cabos a serem feitas entre ¢s
elementos da rede e os distribuidores (DID’s ou DIO’s). Através desta analise, foi definido o melhor
percurso para a passagem dos diferentes cabos de dados, sincrenismo, alimentagdo e geréncia.
Adicionalmente, foi feita uma identificagdo preliminar de todos os cabos, para que estes pudessem
ser posicionados sobre as esteiras e calhas sem que as pontas de cada um se perdessem.

O cabeamento do sistema {passagem de cabos) & uma das etapas mais ofensivas a
duragdo de uma obra deste tipo, visto que cada cabo deve ser posicionado adeguadamente na
esteira e amarrado individualmente a mesma. Apds as amarragdes individuais, sao feitas
amarragdes de grupos de cabos.

Além disso, a estrutura do sistema SDH requer grande quantidade de cabos. Em apenas
uma placa {das quatro possiveis) no AMU, por exemplo, é possivel a inser¢ao de 63 tributarios de
2Mbits/s, cada um dos quais necessita de um cabo mini-coaxial para transmissdo e um para
recepcao, totalizando 126 mini-coaxiais interligados a uma dnica placa.

A etapa de cabeamento do sistema pode ser subdividida em quatro: classificagdo
(tipologia) dos cabos, metragem, passagem e amarragdes. No Guia de Comissionamento e Testes
de redes SDH, elaborado pela aluna, foram apresentados todos os tipos de cabos utilizados e uma
explicacéo detalhada de como devem ser passados e amarrados os diferentes cabos do sistema.

Em paralelo &4 passagem de cabos, € realizada a montagem do bastidor no qual serdo
instalados os equipamentos. No caso particular desta obra, a Embratel se responsabilizou pela
infra-estrutura das estagdes, disponibilizando os bastidores previamente.

Nos bastidores indicados no PPl e pelos coordenadores tecnicos da Embratel, os
instaladores passaram a montagem dos sub-bastidores, racks, e placas dos equipamentos AMS e
AMU. Esta atividade requer atengdo para evitar danos as placas dos equipamentos.

Uma vez instalados os equipamentos nos bastidores e passados os cabos de alimentagao,

o comissionamento basico dos equipamentos pode ser iniciado, mesmoe antes da finalizagdo do
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cabeamento de dados. Para a execugdo do comissionamento, € necessaria a instalagio dos
softwares de acesso, no caso 0 1TM-CIT 13.0 ¢ ITM-CIT 14.0, da Lucent no computador e da base
de dados nos equipamentos, através do programa Fast Download. Os softwares de acesso e as
versdes mais atuais da base dados dos equipamentos foram instalados previamente.

Neo comissionamento inicial dos equipamentos sdo inseridas as configuragdes basicas de
placas principais, opcionais, sele¢io de tipo e capacidade dos agregados, protegdes, entre outros.
A insercdo de cada equipamento na rede sé pode ser completada apos a conectorizagde do cabo
de geréncia.

O comissionamento de quaisquer dos equipamentos, independente da configuragdo
especifica de placas desejadas pelo cliente, requer sempre a execucéo de 4 passos fundamentais:

» Criagac do elemento de rede (NE},
= Designa¢ao das placas;
* Fornecimento da rede (enderego da area do cliente);

= Habilitagdo das linhas {canais de comunicagdo).

Q primeiro e o terceiro passos sdo sempre bastante semelhantes, enquanto que ¢ segundo
e 0 quarto variam com ¢ equipamento e a configuragao do projeto. A figura abaixo e ilustrativa da

etapa de habilitacdo das linhas (agregados) do SDH, sendo parte do Guia de Comissionamenio e

Testes.

TRLIr 4.0 .mz_ncwm [iske:t ropotisdR) Add LY MACLID SUMITOMG [lacal vis COMT]
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Para que os equipamentos possam trocar informacfes uns com os outros, é preciso
habilitar seus canais de comunicagdo. Porém, as portas sé podem ser editadas enquanto
estiverem desabilitadas (o software entende que portas habilitadas ja estdo transportando dados, &

ndo permite sua edi¢cdo para protegé-los).

i, Provisiopad NE Port Information List -[18:28:12 081 1720056] |
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Figura 23
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A conectorizagdo dos cabos é a etapa seguinte ao cabeamento elétrico do sistema. O
cabeamento Optico também é feito nesta fase, embora por ser mais simples, possa ser realizado
até no final das atividades.

A conectorizagado € outra etapa dispendiosa da instalagdo, aléem de ser um gargalo na
qualidade do servigo, ja que a maioria dos problemas encontrados nos testes (ex.: taxas de erro
elevadas, falta de conectividade) se deve a conectorizagdes mal-feitas.

Finalmente, apos uma verificagao visual de todo o sistema e do check list das atividades, a
conclusdo do servigo é feita através da realizagdo de uma série de testes, locais e sistémicos, que
asseguram a qualidade das instalagdes executadas.

A figura abaixo apresenta uma das montagens realizadas para a execugdo de testes de
taxa de erro em cascata, dos tributarios de E1 no AMS e no AMU.

ST GG e G

R RS R R

X

—

X RX AMS/AMU
LP1.1
WISE ﬁ
Power
Meter

Figura 24 — Montagem para Teste Cascata

Este e os demais testes foram assistidos e documentados para que o servigo fosse aceito
pelo cliente. Uma das planilhas de testes preenchidas para a aceitag&o da obra 039 € apresentada
no anexo 05. O Check List de avaliagdo do servigo pelo Cliente (Embratel), & apresentado no
anexo 06 (documento preenchido apés concluséo da OBR 025).
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Em resumo, as atividades executadas na instalagao da rede SDH foram:

= [nstalagdo mecéanica. - Instalagdo de placa opcional
- Instalagéo da unidade (AMS ou AMU)
= |Instalagdo de cabos externos - Cabo de aterramento;

- Interface de sincronismo;
- Interface de geréncia, Q-LAN;
- Interface E1 — Cabos de tributarios 2M;
- Interface E3 — Cabos de tributarios 34M;
- Interface LAN,;
» Instalagao de linhas oOpticas/elétricas
- Interface STM-1, cabos de agregados
» |dentificagdo
= Conectorizagao
= Alimentagéo das Unidades
* Check da instalagéo fisica
* |nstalagdo do Software
* Provisionamento do Elemento de Rede (NE)

= Testes Locais e Sistémicos

A figura abaixo mostra dois dos AMS instalados na obra 039 em Recife. Estes elementos
estdo no MUX da Embratel Agamenon, e ativos na rede da operadora desde dezembro de 2005.

Figura 25 — Elementos de Rede Instalados pela SAVENGE em Recife, PE.
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3.4 OBR 024 - Sistema Ericsson de Telefonia Movel para Amazdénia Celular

A Amazbdnia Celular atende mais de 1,2 milhdes de clientes e disponibiliza a maior
cobertura (133 localidades) da regido Norte € do Maranhdo. A operadora oferece as tecnologias
GSM EDGE e TDMA na Banda A, primeira faixa de freqliéncias designadas para o sistema celular
apos a privatizagdo do setor das Telecomunicagdes no Brasil.

A operadora é controlada pelo mesmo grupo da Telemig, tendo sofrido com a crise politica
gerada pelo envolvimento de alguns de seus acionistas com esquemas de corrupgdo. Para se
manter competitiva diante da chegada de grandes operadoras de telefonia mdvel na regido Norte,
como a VIVO e a Ol, a Amazénia Celular teve que investir pesadamente na manutengao,
preventiva ou corretiva de seus sites, além da instalagdo de novas ERB's para ampliagdo e
melhona da qualidade de sua cobertura.

Neste contexto, a Ericsson foi a fabricante vencedora das licitagdes abertas para execugao
dessas atividades, contando com a SAVENGE como fornecedora preferencial dos servigos
solicitados,

Para cada um dos cerca de cinglienta sites instalados ou corrigidos pela SAVENGE, a
Ericsson forneceu um PPl - Projeto Preliminar de Instalag&o, através do qual os técnicos e
instaladores eram crientados sobre as atividades a serem executadas.

O PPI apresenta dados fundamentais a instalag&o do site, tais como: configuragée geral da
BTS, plantas de localizagdo do site e dos equipamentos dentro do mesmo, indicagbes de azimute,
altura, e inclinagdo (downtilts) das antenas, listas de todo ¢ material e equipamentos entregues
para o site, tabela de alarmes externos, entre outros.

O pesscal de campo foi orientado a realizar sobre os PPI's a alividade de adequagéo dos
mesmoes, ¢ chamado “Verde-Vermelho™,

A probabilidade de se ter um projeto preliminar que reflita exatamente a realidade do que é
instalado em uma estagao é praticamente nula, pois os projetistas ndo tém como prever {odos 0s
detalhes e modificagfes que a mesma pode sofrer desde a data de sua visita até a chegada dos
instaladores. O Verde-Vermelho consiste, portanto, em anctacgdes feitas nos PPI's de acordo com
as instalagdes de fato executadas e recebe este nome ja que, na metodologia Ericsson, as
anotacbes em Verde indicam o que foi retirado do site, ou em outras palavras, 0 que estava
previsto para ficar instalado no site, e as anotagdes em Vermelho indicam a maneira como 0s
elementos foram de fato instalados.

As corregBes apresentadas no Verde-Vermelho sdo importantissimas, pois & através delas
que se gera o PDI — Projeto Definitivo de Instalagdo e os chamados “Site Books”. O Prgjeto
Definitivo de Instalagdo, que é divido entre ¢ projetoc da BTS propriamente dita e o projeto da

Transmiss&o do site, consiste do PPI corrigido.
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Ja o Site Book, servigo também prestado pela SAVENGE em 39 dos sites trabalhados para
a Amazoénia Celular, consiste em duas vias de:
= PDI (de BTS e Transmisso);
= PFRF - Projeto Final de RF;
* Testes de VSWR, DTF e Perda de Retorno;
* Testes de Integragao;
* Plantas e desenhos de disposigdo de antenas em A3, projetados em AutoCad®
Nesta ocasido a aluna teve a oportunidade de utilizar na pratica os conhecimentos
adquiridos no treinamento de Engenharia de ERB, mencionado na se¢éo 2.4.2 deste relatorio.

3.4.1 Projeto

Conforme explicado acima, cada site possui um projeto preliminar, fornecido pela Ericsson,
a ser seguido para atender as necessidades de cobertura da Amazodnia Celular, ou de qualquer
outro cliente. Esses projetos sdo propriedades da Operadora solicitante, ndo podendo ser
reproduzidos. No entanto, sdo apresentados aqui alguns dados de projeto importantes, que
caracterizam todos os demais executados pela SAVENGE na obra.

A participagdo da aluna no projeto teve duragdo de aproximadamente um més e meio,
entre meados de setembro e inicio de novembro de 2005.

3.4.2 Equipe
A obra 024 foi executada simultaneamente em quatro estados brasileiros: Amazonas,
Roraima, Para e Maranhdo, contando com um numero variavel de equipes (entre 03 e 06) de
acordo com a urgéncia de entrega dos sites. Para a parte de vistorias para elaboragdo de Verde-
Vermelho e posterior confec¢ao de PDI's, onde foi engajada a aluna, foram definidas duas equipes:
= Equipe 01:

- Everton Ramalho - Estagiario;

- Paulo Veleis — Técnico Instalador.

- Area de atuagao: Sites dos estados do Para e Maranhéo.

* Equipe 02:
- Cristiano Gomes — Supervisor Técnico;
- Juana Assis — Estagiaria.
- Area de atuagao: Sites dos estados do Amazonas e Roraima.

Devido ao surgimento de outra obra em SDH em Manaus durante o andamento das

vistorias de sites, o colaborador Cristiano Gomes foi remanejado para esta, ficando a estagiaria

responsavel pela finalizagdo das vistorias, com o apoio dos site controllers da Ericsson na regiéo.
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3.4.3 Equipamentos Instalados

A participag&@o da aluna na obra 024 ndo envolveu a instalagdo ou comissionamento das
ERB’s na regido Norte. No entanto, para realizar a documentagdo dos sites, anotando as
configuragdes de portadoras, utilizagdo dos radios, confecgdo de planilhas de testes, entre outros,
foi preciso conhecer o funcionamento das ERB’s Ericsson pelo menos superficialmente.

Esse conhecimento também foi adquirido no treinamento relatado na segdo 2.4.2 e
reforcado durante a execugdo das vistorias, gragas ao apoio do técnico Cristiano Gomes,
experiente em equipamentos Ericsson, e do Engenheiro Leonardo Jardim, supervisor Ericsson do
projeto TAC (Telemig/Amazdnia Celular) e instrutor do curso supracitado. Assim, s&o apresentados
os dois modelos das ERB’s GSM Dual Band instaladas neste projeto.

3.4.3.1 BTS 2206 GSM Dual Band
A figura abaixo ilustra a BTS GSM 2206, instalada em ambientes fechados, dentro de
containers ou prédios.
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Figura 26 — Plano de face da BTS GSM 2206 Dual Band
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3.4.3.2 BTS 2106 GSM Dual Band

A BTS 2106 ¢ utilizada em estagdes “outdoor”, ou seja, em sites onde n&o existem

containers ou salas de equipamentos, podendo ser instalada inclusive em topos de prédio. A figura
abaixo ilustra o equipamento.
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Figura 27 — Plano de face da BTS GSM 2106 Dual Band

As fungGes de cada elemento de ambas as BTS’s 2106 e 2206 estdo resumidas nas
figuras 26 e 27.
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3.4.4 Atividades Realizadas

Conforme exposto, as atividades executadas durante o projeto para a Amazonia Celular
foram divididas entre instalagGes, manutengdes corretivas e/ou preventivas e elaboragédo da
documentagédo das estagdes para aceitagado junto & operadora.

A parte de coleta de dados para tais documentos e para a montagem dos Site Books foi
executada pelas duas equipes apresentadas na segdo 3.4.2, ficando a aluna responsavel pelas
vistorias de quinze sites dos estados do Amazonas e Roraima ap6s a saida do técnico Cristiano
Gomes.

Dentre as principais atividades realizadas estao:

* Levantamento do inventario do site (listagem de modelos, nimeros de série, revisdes e
datas de fabricagdo de todos os equipamentos de RF, inclusive antenas, e placas contidas
na estagéo);

= Verificagdo e identificagdo dos dados de transmissdo da estacéo, ex.: tipo de equipamento
(radio Mini-Link, Modem Optico, Leased Line, HDSL); diregdo e alocagéo de tributarios E1;

= Verificagdo e correg@o das plantas baixas de disposigado dos equipamentos no container;

= Verificag&o e corregdo da disposigéo das antenas em AutoCad®;

= |evantamento da disposicdo e identificagédo dos disjuntores;

*» Realizagdo de relatérios fotograficos, contendo no minimo, 21 fotos externas (terreno e
torre) e 17 fotos internas (container ou sala de equipamentos)

» Atualizagdo dos dados obtidos através do Verde-Vermelho no PPI, gerando o PDI;

* Montagem das pastas do Site Book;

= Cumprimento dos prazos exigidos para envio e entrega dos documentos.
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3.5 implantagao do Programa de Qualidade

Dada a exigéncia atual por qualidade, tanto por parte dos clientes diretos da SAVENGE,
guanto, cada vez mais, por parte dos préprios consumidores finais dos servigos e produtos de
Telecomunicagfes, a empresa vemn se preocupando em elevar seu padrdo de qualidade para se
manter competitiva no setor.

Como explanado anteriormente {se¢do 2.4: Qualidade — Treinamentos Especificos), os
motivos para se ter urgéncia na implantagdo deste tipo de projeto vai muito além do modismo
gerado pelo surgimento de titulos “1SO”. Trata-se de uma necessidade real e imediata.

O primeiro passo no sentido de qualquer melhoria € a identificagdo de problemas e a busca
por suas causas. Este, por sua vez, depende do conhecimento dos processos envolvidos, ou seja,
do entendimento das diversas etapas de cada atividade.

$So6 assim podem ser tomadas medidas que eliminem falhas na sua origem, e iniciativas

que possibilitem o crescimento da empresa e, conseglentemente de seu pessoal.
3.5.1 Identificagdo de Problemas

A contratagéo de quatro estagidrios de Engenharia de uma s6 vez ja sugeria um dos
maiores problemas sofridos pela SAVENGE: a falta de mé&o de obra capacitada para atuagio em
campo (1).

A grande maioria do corpo da empresa ¢ formada por instaladores, colaboradores com
baixo nivel de instrugée (em geral, apenas com o ensine fundamental completo; por vezes, nem
isto), recrutados para exercer atividades pesadas como subida de cabos de RF & antenas em
torres de telefonia movel, transporte e instalagio de BTS e centrais telefonicas, aterramentos e
soldas para protegdes elétricas, entre outras.

Qutro problema vivenciado na empresa € a onerosidade da maoc de obra empregada (2), ja
que a maior parte dos colaboradores & natural da Paraiba, Permmambuco, Ceara e Para, sendo
necessarios gastos com transporte e hospedagem deste pessoal para as localidades onde
ccorrem as obras, do Rio Grande do Sul a Roraima.

Por ser uma prestadora de servi¢os a nivel nacional, o engajamento de pessoal da
SAVENGE em obras espalhadas pelo pais & dindmico. O fornecimente de ferramental e
equipamentos de seguranga individuais e coletivos & bastante afetado por este dinamismo, pois
um kit de ferramentas para execugic de determinada obra pode estar nas maos de um
colaborador em um dia e ter de ser transferida para outro, em localidade diversa, em seguida. Isto
dificulta em muito o controle e a manutengac de tais kits de ferramentas e EPT’s, pois nem todos os

colaboradores séo zelosos ¢ suficiente com eles.
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A falta efou o atraso no recebimento de ferramental e EPI's (3) para determinada obra é
desastroso para o andamento da mesma, uma vez gue impoessibilita a agdo dos colaboradores.

Outro reflexo da caracteristica “movel” das atividades da SAVENGE ¢é a insatisfagéo dos
colaboradores por passar longos periodes de tempo longe de suas casas {4). Este € um problema
um tante dificit de ser evitado, ja que os contratos da SAVENGE séo feitos a nivel nacional, sendo
explicitada a necessidade de engajamentos em obras em qualquer lugar € a qualquer tempo, pelo
prazo que se fizer necessario.

Finalmente, a burocratizag&o das atividades internas da empresa (5) vem sendo, em ultima
instancia, o maior ponto de atrito entre o corpo técnico e o administrativo. A necessidade por um
controle maior dos processos internos e o atendimento a certas exigéncias dos clientes levaram a
elaboragdo de uma série de documentos a serem preenchidos pelo pessoal de campo, ja
sobrecarregado com as atividades normais das obras. Aléem disso, a implantagdo de uma
fiscalizagdo mais rigida no controle de gastos de viagem, com a exigéncia de notas fiscais para
toda e qualquer compra ou pagamento realizados em servigo, provocou reclamagdes
generalizadas e atitudes desonestas por parte de alguns funcionarios, atitudes estas que

receberam sansdes cabiveis.
3.5.2 Sugestdes de Melhoria

ldentificados os principais problemas nos processos, ¢ apeontamento de melhorias se torma
mais facil, embora a execugio dessas nem sempre seja tao simples e barata. No entanto, certas
economias acabam onerando mais ainda os servigas ac invés de enxuga-los.

Ciente disto, a Alta Administragdo da SAVENGE tem atentado para as sugestdes de
melhorias dadas ndo s6 pelos estagiarios de Engenharia, mas também pelos demais
colaboradores de campo. As conversas e parcerias profissionais tém trazide a tona algumas
possibilidades de melhoria, enquanto que outras tém sido trazidas pelos préprios sécios-gestores
para implantagdo por parte dos estagiarios e supervisores.

A primeira e dbvia sugestdo de melhoria é a reciclagem dos colaboradores experientes e 0
treinamento dos novatos (1). A reciclagem dos experientes ndo é importante apenas para a
melhoria localizada dos servigos, mas também para a posterior capacitagdo continua dos novatos,
uma vez que recebendo as atualizagfes adequadas, estes colaboradores s8o ideais para a
repassagem de instrug¢des.

Neste sentido, a SAVENGE ja iniciou a elaboragio de apostilas teéricas, guias de
instalagéo e testes e apresentagies a serem oferecidas a veteranos e novatos para sua reciclagem
e capacitagdo. Estas atividades contaram com a participag&o intensa dos estagiarios, como pode
ser observado no itermn a seguir, através dos documentos elaborados.

Essa capacitag@c e reciclagem permitem ainda a visualizagdo de um projeto ainda mais

ambicioso, que pode vir a solucionar o segundc maior problema da empresa: o0 da cnerosidade de
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se deslocar grande ndmero de colaboradores ao redor do pais, arcando com suas despesas de
viagem.

A idéia no caso, exposta pelo préprio Sr. Severino Bandeira de Souza Filho, & treinar
instrutores {os colaboradores mais experientes e capacitados da empresa) para instruir novos
colaboradores nas regides onde ocerrerem as obras — empregando méao de obra local,
economizando em despesas de hospedagem e ainda movimentando a economia dessas regides
atraves da geragdo de empregos (2).

A implantacdo deste projeto também elimina, além de custos, a insatisfagdo dos
colaboradores por estarem afastados de suas cidades natais e familias, ja que a grande maioria
dos engajados nas obras serdo nativos e 0s instrutores poderdo se ausentar assim que as novas
equipes apresentem rendimento satisfatério (4).

Para a questdo da falta ou atraso no recebimento de ferramental e EPI's é sugerida uma
solucdo simples, porém onerosa: a criagdo de kits de ferramentas universais individuais para cada
colaborador {3), ficando ele totalmente responsavel por elas. Embora relativamente cara, esta
solugdo reduziria o ndamero de termos de responsabilidade assinados pelos colaboradores para
apenas um ¢ elevaria a nogdo de zelo pelas ferramentas per parte do funcionario, uma vez que ele
€ 0 Unico responsavel por aguele kit.

A questdo da burocratizagdo dos processos internos da empresa requer uma analise
rigorosa do que e de fato fundamental € o do que pode ser eliminado ou resumido {(5). A
elaboracdo dos chamados diarios de obra, por exemplo, onde o colaborador deve preencher todas
as ocorréncias relevantes ao andamento da obra, pode ser resumida a um check fist, geral ou
especifico para cada tipc de servigo, de modo a reduzir o tempo despendido em sua elaboragao e
a facilitar o preenchimento por colaboradores com grau de instrugéio menos elevado.

Ja o controle de despesas de viagem ndo pode ser minimizado, uma vez que a empresa
pode sofrer sérics problemas fiscais, financeiros e juridicos caso falte ou seja omitida alguma
informagdo relevante sobre gastos e lucros. No entanto, podem ser estudadas outras formas de
custear viagens, hospedagens e alimentagdes. Ha exemplos de grandes empresas, como a Lucent
Technologies, que fornecem cartdes de crédito a seus colaboradores, de modo que todos 0s seus
gastos sdo automaticamente descritos e faturades, embora n&o dispense a necessidade de notas
fiscais.

O problema de ndc se aceitar cartdes de credito em pequenas localidades vem
desaparecendo a cada dia g, em casos particulares, pode-se utilizar do método atual de prestagio
de contas.
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3.5.3 Treinamento de Instaladores

O treinamento de instaladores € a pedra fundamental para o salio qualitativo da
SAVENGE, permitinde o engajamento da empresa em obras de maior valor agregado como
projetos de sistemas de telecomunicagdes diretamente ao consumidor final, seja ele pessea fisica
ou juridica.

Neste sentido, foi iniciado o Programa de Qualidade SAVENGE - “PQS”, conforme
mencionado na secdo 2.4. A participac@o da aluna nos dois treinamentos ali apresentados veic a
acrescentar conhecimentos a serem repassados na elaboracdo de apostilas, mini-cursos e guias
de instalag&o comissionamento, como parte do material didatico previsto no Programa.

O material didatico para tal programa foi elaborado principalmente pelos estagiarios Fidias
Amorim Barbosa, Everton Persira Arruda Ramalho e Juana Tereza Martins de Assis, com
colaboragao do estagiario Luciano Dantas Pereira, engajado na gestédo de obras no Maranhéo, dos
técnicos Cristiano Gomes dos Santos, Adinaldo Abreu Silva, Adinaldo Santos Silva e Alexsandro
Marinho.

A coordenagdo das atividades de pesquisa e reunides de verificag@o da produgdo foram
realizadas pelo Engenheiro Mauricic Carneiro, e a superviso geral do programa foi de
responsabilidade do Engenheiro Severino Bandeira de Souza Filtho.

Dentre 0s modulos elaborados, estao:

= Everton Ramalho — “Distribuidores”,

s  Everton Ramalho, Cristiano Gomes e Adinaldo Abreu — “Testes Elétricos”;

=  Fidias Amorim — “Guia Simplificado de Comissionamento: Metropolis AMU” (Lucent);

= Fidias Amorim - “Cabos para Telecomunicagdes e Energia”;

= Juana Martins — “Sistemnas de Telecomunicagdes”;

= Juana Martins - “Guia de Comissionamento e Testes SDH: AMU e AMSS” (Lucent);

= Juana Martins com Revis80 de Lucianc Dantas — Tradug&o do Manual de Operagbes do
Site Master (Anritsu).

Obs.: A tradug8o do Manual de Operagdes de Site Master (Anritsu) ainda ndo foi concluida.
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4. Conclusao

O estagio realizado na Savenge Engenharia de Telecom LTDA, consistiu de
uma experiéncia impagavel para o crescimento profissional da aluna. Como
primeiro passo da carreira de Engenheira, o estagio proporcionou desafios
técnicos, administrativos e emocionais, através da insercdo da aluna em situages
reais de tomadas de deciséo, cumprimento de prazos, responsabilidades técnico -
administrativas e na convivéncia com outros profissionais, engenheiros ou nao, de
Norte a Sul do Pais.

O conhecimento tedrico absorvido ao longo dos anos na Universidade
Federal de Campina Grande serviu de base para a vivéncia dos projetos reais
acompanhados, observados e executados pela aluna, consolidando o aprendizado
e expandindo sua visdo para um mundo de possibilidades, nadoc sé nas

Telecomunicagbes, mas na Engenharia Elétrica como um todo.
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