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R e s u m o 

O presente relatorio refere-se ao estagio integrado real izado pela a luna do Curso de 

Graduagao em Engenhar ia Eletrica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Juana 

Tereza Mart ins de Assis, na S A V E N G E Engenharia de Te lecomunicacoes LTDA., com matriz 

situada a Avenida Epitacio Pessoa, 475 - Bairro dos Estados, Joao Pessoa, PB. O estagio teve 

duracao inicial de 06 meses, no per iodo de 27/06/05 a 27/12/05 e contou com a orientagao do 

professor Glauco Fontgal land e dos senhores Saulo Vidal de Negreiros, Sever ino Bandeira de 

Souza Filho e Geraldo Cal lado Fadul. 

A S A V E N G E e uma prestadora de servigos do setor de infra-estrutura para Engenhar ia 

Eletrica e de Telecomunicagoes. Atuando em todo territorio nacional ha mais de cinco anos, a 

empresa tern como cl ientes grandes fabricantes de equipamentos para Telecomunicagoes (e.g.: 

Ericsson Te lecomunicagoes e Lucent Technologies), bem como operadoras de servigos de 

Telecomunicagoes de grande porte, como Embratel e T im. 

O estagio integrado na Savenge Engenharia permitiu o contato da aluna com a realidade 

da prof issao de Engenheira Eietricista, atraves da atuagao em obras de implantagao, vistoria e 

documentagao de s is temas de te lecomunicagoes. A lem das fungoes tecnicas, a empresa permitiu 

a atuagao da aluna tambem na area de gestao e coordenagao de obras, oferecendo uma 

experiencia administrat iva e cumpr indo com seu objet ivo de aliar teoria e prat ica na formagao do 

profissional graduado na Universidade Federal de Campina Grande. 
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1. I n t r o d u g a o 

A comunicacao e essencial para a sobrevivencia do homem. Mesmo em outras especies, 

pode-se observar que grupos sao mais fortes e tern mais chances de veneer os desaf ios da vida 

do que individuos isolados. Ass im, nao e de se admirar que a Humanidade tenha desenvolvido as 

mais diversas formas de comunicacao ao longo da Historia; desde a fala e a escrita ate as 

comunicacoes opt icas e via-satel i te, passando por pombos-correio e sinais de fumaca. 

Comunicacao e o processo pelo qual uma informacao gerada em um ponto no espaco e no 

tempo chamado fonte, e transferida a outro ponto no espaco e no tempo, chamado des t i ne 

Basicamente, o objet ivo de qualquer s istema de te lecomunicacoes e o mesmo: aumentar o alcance 

normal da comunicacao. A palavra vem do grego "tele" - distancia, e do latim "communicare" -

comunicar, ou seja, comunicar-se a distancia. 

A informacao a ser transmit ida e normalmente chamada de "mensagem", que pode ser 

voz, uma imagem, ou um texto, por exemplo. Ja o meio por onde a mensagem sera transmit ida e 

chamado de "canal". Sao exemplos de canais os cabos telefonicos, f ibras opt icas e o proprio ar. 

Para ser transmit ida, a mensagem deve se adequar a distancia e ao meio, ou canal, por 

onde ela vai passar. Normalmente a mensagem e convert ida e m sinais eletr icos atraves de um 

transdutor e " formatada" (ou modulada) para ser enviada pelo canal , mas tambem pode ser 

convert ida em sinais de luz, como no caso dos LED's e LASER'S uti l izados nas comunicacoes 

opticas. Vegetacao, serras, interferencias, emendas e a propria resistencia de cabos sao 

obstaculos para a t ransmissao da informacao e podem gerar "erros". Em outras palavras, diz-se 

que o canal insere ru ido e distorcao na mensagem, degradando sua qual idade e podendo causar 

perda da informacao. A f igura abaixo exempli f ica um sistema de comunicacoes e seus elementos. 

Figura 01 - Sistema de Telecomunicacoes. 

Juana T. M. de Assis Relatorio de Estagio Integrado 
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A mensagem convert ida em sinais eletr icos pode ser classif icada como analogies, podendo 

assumir um numero infinito de valores, ou digital, onde apenas um numero finito de s imbolos e 

possivel . Os s istemas de comunicagoes podem ser classif icados de acordo com o tipo de 

mensagem transportada por um sistema, como analogico ou digital, e tambem pela sua estrutura 

f is ica, como apresentado abaixo. 

• Sistemas de Telefonia Fixa; 

• Sistemas de Telefonia Movel ; 

• Sistemas de Radiodi fusao (propagagao via radio); 

• Sistemas de Comunicagao Via Satelite; 

• Sistemas de Comunicagoes Opticas; 

• Redes de Telecomunicagoes. 

Neste relatorio, sao apresentados apenas os principais s is temas nos quais a S A V E N G E 

opera, especia lmente em contratos de servigos de instalagao e manutengao. Ass im, serao 

apresentados os s is temas de telefonia fixa e movel , com breve descrigao de a lgumas Redes de 

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

Juana T. M. de Assis Relatorio de Estagio Integrado 
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1.1 B r e v e H i s t o r i c o 

A apresentagao dos desenvolv imentos tecnologicos que permit i ram o nivel atual de 

conect iv idade global facil ita o entendimento do Setor das Te lecomunicacoes, permit indo a 

compreensao das necessidades poli t icas e sociais que levaram a tais inovacoes e fornecendo 

embasamento para previsdes seguras de desenvolv imentos futuros. Desta maneira, sao 

apresentados brevemente nesta secao os principais fatores e personagens da Historia das 

Telecomunicagoes. 

Diz-se que o primeiro Sistema de Telecomunicagoes de que se tern not ic ias surgiu na 

Grecia Ant iga. Tratava-se de uma rede de comunicagoes opt icas (!) na qual altas torres 

estrategicamente posic ionadas, com bandeiras coloridas em seus topos, s inal izavam a presenga 

de um chefe de estado ou a aproximagao de inimigos. No entanto, apenas no seculo XIX, com o 

desenvolv imento da eletr ic idade e do magnet ismo as Telecomunicagoes passaram a viver 

inovagoes signif icativas, a um ritmo bastante intenso. Neste contexto, os desenvolv imentos da area 

de Telecomunicagoes podem ser divididos em tres per iodos evolut ivos: 

1. A invengao e universal izagao do telefone; 

2. A digital izagao do sistema de Telefonia e 

3. A convergencia total das plataformas de Telecomunicagoes. 

O primeiro ciclo teve como precedente a invengao do telegrafo, e m 1837, iniciando-se 

efet ivamente, em 1876, com a criagao do telefone. Com duragao de aprox imadamente 90 anos, o 

primeiro grande ciclo das te lecomunicagoes foi marcado por grandes descober tas e invengoes, 

encerrando-se com as primeiras l igagoes DDD (Discagem Direta a Distancia), e m 1960. 

A partir da decada de 60, um novo ciclo teve inicio, es tendendo-se ate os dias atuais. 

Caracter izado essencia lmente pela digitalizagao dos s istemas de te lecomunicagoes, este ciclo vem 

resultando na compactagao constante do hardware, impl icando em equipamentos cada vez 

menores, e o aumento crescente do software, permit indo velocidades de processamento de 

informagoes cada vez maiores. Nesta fase, alem dos servigos de voz, a comunicagao de dados 

passou a ocupar cada vez mais espago nas te lecomunicagoes. 

O processo de digital izagao iniciou-se pelos s istemas de t ransmissao, uti l izando a tecnica 

de digital izagao de sinais denominada PCM {Pulse Code Modulation). Com menor intensidade nos 

primeiros anos, a digital izagao foi aos poucos sendo introduzida no ambiente das centrais 

telefonicas, atraves de equipamentos com tecnologia CPA (Controle por Programa Armazenado) . 

Finalmente, as redes de acesso de ultima milha, que permanec iam analogicas quase que em toda 

extensao, comegaram a ser equipadas, parcialmente, com sistemas digitals. As solugoes mais 

Juana T. M. de Assis Relatorio de Estagio Integrado 
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util izadas sao compostas por disposit ivos digitals compactos (opticos e eletr icos) PDH e SDH, 

modems opticos e enlaces de radio digital. 

Estas solugoes tern possibi l i tado a digitalizagao dos meios de acesso para grandes e 

medios usuarios. Outra tecnologia que permitiu aumentar o indice de digital izagao da rede de 

acesso de ultima milha foi a introdugao dos terminals RDSI (Rede Digital de Servigos Integrados) e, 

neste caso, a solugao abrange tambem clientes de pequeno porte e usuar ios residenciais, atraves 

da linha telefonica convencional (par metal ico trangado). Mais recentemente passamos a conviver 

com uma forte tendencia de massif icagao de acessos digitals de ult ima milha, benef ic iando ampla 

faixa de usuar ios, incluindo, em grande escala, usuarios residenciais. Esta conquista esta sendo 

obtida atraves do emprego de tecnologia DSL (Digital Subscriber Line), que permite a t ransmissao 

de informagoes digitals e m banda larga, com auxil io de cabos telefonicos comuns. A lgumas das 

solugoes mais comuns que usam esta tecnologia sao: o ADSL (Asymmetric Digital Subscriber 

Line), o SDSL (Symmetric Digital Subscriber Line ) e o HDSL (High bit rate Digital Subscriber Line). 

Outra caracter ist ica marcante desta etapa foi o crescimento das redes de comunicagao de 

dados, independentes das redes de voz. Embora compart i lhem da mesma infra-estrutura de 

transmissao, energia, cl imatizagao e rede de acesso, os nos de comutagao e os sistemas de 

gerencia destas redes sao dist intos. Neste ciclo desempenharam importante papel o 

aperfeigoamento dos computadores , a t ransmissao de sinais por fibra opt ica, os algor i tmos para 

tratamento e compactagao de sinais de voz para t ransmissao em s is temas digitals e a sofist icagao 

dos sistemas de comunicagao sem fio (wireless). 

Na decada de 90, a explosao comercial da Internet consagrou o IP como protocolo 

universal de rede de comunicagao de dados, baseado no principio de comunicagao por pacote. A 

comunicagao de sinais de voz e v ideo atraves da Internet tambem desper tou maior interesse, 

devido aos baixos custos, quando comparados aos s istemas tradicionais. Sem muita qual idade no 

inicio, a ideia ganhou forga e, atualmente, muitas solugoes de boa qual idade ja estao disponiveis. 

Atualmente, v ive-se as vesperas do chamado Terceiro Ciclo, o ciclo da convergencia total 

das plataformas de te lecomunicagoes, que visa a integragao dos diversos s is temas, mantendo a 

qual idade, min imizando custos e garant indo a seguranga das comunicagoes. Flexibi l idade e 

diversif icagao dos servigos sao tambem elementos-chave desta fase das te lecomunicagoes. 

Todas as propostas atuais para esta nova arquitetura tern como re ferenda redes IP, 

atraves das quais um ni ic leo c o m u m transports informagoes mult imidia e m modo pacote, servindo 

de suporte para todos os servigos de te lecomunicagoes, desde a comunicagao de dados 

tradicional, telefonia fixa e movel , ate a distribuigao de sinais de v ideo multicasting (streaming) e 

unicasting (on demand). 

Juana T. M. de Assis Relatorio de Estagio Integrado 
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1.2 T e l e c o m u n i c a g o e s n o B r a s i l 

O Brasil in ic iou-se relat ivamente cedo na era das Telecomunicagoes. Em 1874, era 

inaugurado no pais seu primeiro cabo telegrafico submarino, que cruzava o Atlant ico e ligava a 

America do Sul a Europa. Ideal izado por Maua, o cabo foi constru ido por uma companhia inglesa e 

funcionou ate 1973. A epoca da invengao do telefone por A lexander G r a h a m Bel l , Dom Pedro II, 

que visitava a Exposigao do Centenar io da Independencia dos EUA na Filadelfia, f icou maravi lhado 

com a invengao, fazendo grandes esforgos para traze-la, ja no ano seguinte, para o Brasil. Em 

1877 era instalado o primeiro telefone do pais, na cidade do Rio de Janeiro. 

O entao Imperador do Brasil patrocinou a recem fundada Bell Telephone Company, cr iando 

em 1879 a Companhia Telephonica do Brasil, primeira operadora de telefonia do Pa is , apenas tres 

anos apos a invengao do telefone. Em 1882 foi realizada a primeira l igagao interurbana do Brasil, 

entre as cidades do Rio de Janeiro e Petropolis. No ano seguinte, foi instalada a primeira estagao 

telefonica da cidade de Santos - SP, provavelmente a primeira do estado, com capacidade para 75 

assinantes. Em 1884 comegaram a funcionar comercia lmente os pr imeiros te lefones da cidade de 

Sao Paulo. 

A lem de acompanhar de perto as primeiras grandes invengoes na area das 

telecomunicagoes, importando tecnologia e instalando equipamentos em seu territorio, o Brasil 

tambem foi bergo de um dos maiores nomes da Telefonia mundia l , embora pouco reconhecido 

pelos proprios compatr io tas. O padre Landell de Moura realizou com exi to, na c idade de Sao Paulo 

em 1893, as primeiras t ransmissoes de sinais telegraficos e da voz humana em telefonia sem fio 

no mundo. 

Nos primeiros anos do seculo XX, na chamada "Belle Epoque" das Telecomunicagoes, o 

Brasil exper imentou diversas inauguragoes de centrais telefonicas automat icas, dentre elas: a 

primeira central telefonica automat ica do pais, terceira das Amer icas , em Porto Alegre, no dia 30 

de abril de 1922. Em 1928, foi a vez da primeira central telefonica automat ica de Sao Paulo, quarta 

do pais, com o prefixo 5. E em 24 de dezembro de 1929, a primeira central automat ica da entao 

capital da Republ ica (o Rio de Janeiro) comegou a operar. 

Em 1957, apos quatro anos de trabalho, entre pesquisa e projeto, foi posto em 

funcionamento o primeiro s istema de ligagoes por microondas da Amer ica Lat ina, l igando Sao 

Paulo a Campinas. Esta epoca, por volta da decada de 60, e conhecida como o Segundo Ciclo das 

Telecomunicagoes, quando se iniciaram as primeiras l igagoes tipo DDD (Discagem Direta a 

Distancia). Atraves de cabo coaxial , foi implantado em 1958 o pr imeiro s is tema DDD da Amer ica do 

Sul, l igando as c idades de Santos e Sao Paulo. 

Apesar de tantos desenvolv imentos tecnologicos na area das Telecomunicagoes, ate o 

inicio da decada de 60, os servigos no Brasil eram notor iamente inef ic ientes. O governo federal 

passou a dar uma atengao especial a area em 1962, aprovando no Congresso o Codigo 

Juana T. M. de Assis Relatorio de Estagio Integrado 
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Brasileiro de Telecomunicagoes. A ditadura militar declarada e m 1964 cont inuou o processo de 

intervengao e reorganizagao do setor, que recebeu prioridade crescente nos invest imentos 

federals. 

Em 1965, ano da fundacao da Embratel , o Brasil contava com apenas 1.326.000 telefones, 

tres s istemas de microondas (Rio - Sao Paulo-Campinas, Rio-Belo Horizonte e Rio-Brasi l ia) e uns 

poucos circuitos de radio l igando a capital do pais as capitais dos estados. A empresa, entao 

estatal, t inha a responsabi l idade de organizar os servigos de longa distancia (podia-se levar ate um 

dia para se conseguir uma ligagao interurbana) e internacionais (para os quais havia apenas 39 

circuitos de voz e alguns canais telegraf icos). 

A Embratel adquir iu controle acionario da Cia. Telefonica Brasileira (CTB) , passando a 

exercer controle sobre todos os equipamentos e operagoes das te lecomunicagoes interestaduais e 

internacionais do pais , entrando na era das Comunicagoes Via Satelite c o m a inauguragao em 

fevereiro de 1969 da estagao terrena de Tangua, que iniciava a integragao o Brasil ao mundo 

atraves do sistema Intelsat. A inauguragao foi marcada pela t ransmissao ao vivo da bengao do 

Papa Paulo VI . A Embratel inaugurou os primeiros grandes troncos de microondas (Tronco Sul, Rio 

- Brasilia e parte do Tronco Nordeste) . 

Em 1972, a Embratel completou a implantagao do Sistema Basico de Microondas, 

interl igando todos os estados e territorios por troncos de microondas de alta qual idade e servigos 

de elevada confiabi l idade. A 9 de novembro, instalou-se a Te lecomunicagoes Brasileiras S.A., a 

Telebras, empresa "holding" do setor, responsavel pela modern izagao das empresas 

governamentais de servigos publ icos de te lecomunicagoes no pais. 

Dando cont inuidade ao processo de integragao do Brasil a rede de te lecomunicagoes 

mundial , foi at ivado em 1973 o primeiro cabo submar ino para comunicagoes internacionais, o 

Bracan I, que interl igava Recife a Las Palmas, na costa da Afr ica. Em 1975, o Brasil integrou-se ao 

sistema de d iscagem direta internacional (DDI) , com o codigo 55. 

A decada de 80 se iniciou com a implantagao do s is tema internacional de satel i tes de 

comunicagao, Inmarsat, cobr indo as regioes dos oceanos Atlant ico, Indico e Paci f ico. Em maio de 

1980, foi introduzido o primeiro servigo de comunicagoes de dados da Amer ica do Sul, o 

Transdata, interl igando Rio de Janeiro, Sao Paulo e Brasil ia. 

Em abril de 1982, foi instalada, na cidade de Sao Paulo, a primeira Central CPA (Central 

com Controle por Programa Armazenado) da Amer ica Latina, com o prefixo 572. Em agosto, foi 

inaugurado o primeiro TP Comuni tar io (telefone publico que recebe chamada) em Sao 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 

estagoes de Jacarepagua e Cidade de Deus. Em Sao Paulo, a implantagao de s is temas via fibra 

optica se iniciou e m 1985, quando foi instalado o primeiro cabo de Fibra Optica entre as estagoes 

de Basil io da Gama e Santa If igenia. A 8 de fevereiro, o Brasil se tornou o pr imeiro pais da America 

Juana T. M. de Assis Relatorio de Estagio Integrado 



12 

Latina a conquistar um lugar na orbita espacial , com o langamento do Brasilsat (Satelite Domest ico 

Brasileiro), pelo foguete f rances Ariene III, da base de Kouru, na Guiana Francesa. 

A decada de 90 foi marcada pelo inicio das operagoes no Brasil de duas tecnologias que 

transformariam signi f icat ivamente a vida das pessoas dali em diante: a telefonia movel celular e a 

Internet. A primeira c idade brasileira a utilizar a telefonia movel celular foi o Rio de Janeiro, no ano 

de 1990. T a m b e m no Rio, dois anos depois, foram inaugurados os primeiros telefones publ icos a 

cartao em ambito nacional , por ocasiao da E C O 92. 

Em 1993, deu-se a inauguragao da Telefonia Movel Celular em Sao Paulo, considerado o 

ultimo dos grandes mercados do mundo, alem da implantagao definit iva do sistema terrestre de 

fibras opt icas brasileiro, com inauguragao de 420 km interl igando Rio de Janeiro - Sao Paulo. A 

interligagao do Brasil a rede mundial de f ibras opt icas deu-se e m 17 de dezembro, na Praia do 

Futuro, Fortaleza, com o langamento da ponta do cabo submar ino Amer ica 1 - at ivado em 

setembro de 1994. 

Em 1995, foi langada of icialmente a internet comercial no Brasi l . A partir do fim dos anos 

60 e comego dos anos 70, a A g e n d a Amer icana de Defesa langou um projeto chamado ARPA que 

resultou na Arpanet, rede precursora da internet, gragas a part ic ipagao destacada de dois 

professores amer icanos, Kleinrock e Vincent Cerf. Desde seu langamento, a internet so cresceu, 

sem restrigoes, estando atualmente disponivel em todo o mundo. A novidade da primeira decada 

do seculo XXI e o oferecimento de conexoes gratis, sem taxa mensal para acesso a rede. 

No ano de 1996, de Janeiro a dezembro foram at ivados na rede telefonica de longa 

distancia mais 530 mil juntores. Com isso, o nivel de digital izagao da rede chegou a 8 1 % . Nos 

meses de julho e agosto foram contratadas dez novas centrais de transito de telefonia, 

representando um total de 258 mil novos juntores digitals, e levando a taxa de digital izagao para 

9 6 % em 1997. Essas centrais foram projetadas para processar todo o trafego previsto no Piano de 

Agao do Sistema Telebras (Paste), a lem do trafego decorrente das privat izagoes da banda B da 

telefonia celular. 

Em junho de 1996 foi langado o servigo de comunicagao digital com tecnologia Frame 

Relay. Mais barato que os atuais servigos de comunicagao de dados dedicados, o FR opera em 

uma faixa de ve loc idades que pode chegar a 2Mbps. Ainda na area de comunicagao de dados, foi 

iniciada neste ano a implantagao de um novo centro da Multi Rede Digital, bem como de uma nova 

estagao terrena para o servigo Datasat Bi, de comunicagao de dados via satel i te Brasilsat. 

Durante o ano de 1997, nos s istemas de fibras opt icas, foram implantadas com 2,5 Gbps 

as rotas Belo Horizonte-Brasi l ia (rodovia) e Florianopolis-Porto Alegre ( O P G W ) e expandidas em 

2,5 Gbps as rotas Sao Paulo-Curi t iba-Flor ianopol is e o anel optico Rio de Janei ro-Sao Paulo-Belo 

Horizonte. 

Destacou-se neste ano, na Rede Nacional de Telefonia, a cont inuidade na 

implantagao/expansao de centrais CPA-T com mais 180 mil juntores, at ingindo 100% de 

digitalizagao da rede, e a contratagao de 115 mil juntores para implantagao/expansao de centrais. 
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Adicionalmente, ocorreu a contratagao de uma rede de computadores (plataforma de anuncios) 

para prestacao de servigos de valor agregado (televoto), com 43 nos distr ibuidos por todo o Pais, e 

de um sistema ant i f raude para coleta de dados, com o objet ivo de acompanhar o compor tamento 

do Sistema Movel Celular. 

Tambem em 1997 foi promulgada a Lei n° 9.472 - Lei Geral de Te lecomunicagoes - que 

criava a ANATEL ( A g e n d a Nacional de Telecomunicagoes) , marcando a privatizagao do Setor no 

Brasil. Em 17 de novembro , comegou a operar o primeiro servigo celular digital nacional da Banda 

B, em Brasil ia. 

Em fevereiro de 1998, ocorreu o langamento do satelite Brasi lsat B3, com o qual a lgumas 

cidades da Amazon ia que ainda nao t inham comunicagao via satelite f icaram conectadas ao Brasil 

e ao mundo. O Brasilsat B3, terceiro da segunda geragao de satel i tes domest icos da Embratel , 

contribuiu para desafogar o Brasilsat B2, que passou a ser uti l izado nas t ransmissoes de televisao 

aberta ou por assinatura, servigos de telefonia e comunicagao de dados. 

Em 1999 foi at ivado o cabo optico Atlantis II, que liga a Amer ica do Sul (Fortaleza, no Brasil 

e Las Toninas, na Argent ina) a Africa (Dakar, no Senegal , e Cabo Verde) e a Europa (Sesimbra, 

em Portugal, e llhas Canar ias, na Espanha), com uma extensao de 12 mil qui lometros e 60 mil 

circuitos de voz. O sistema foi implantado em consorcio internacional integrado por nove empresas 

de te lecomunicagoes, com previsao de invest imentos de US$ 300 mi lhoes. O At lant is II se interliga 

aos s istemas Amer icas I, Co lumbus II, Unisur, Sea-Me-We 3 (acesso a Italia e ao sudoeste 

asiat ico), Pencan 6 (Espanha) e Tagide 2, formando um anel de fibra opt ica na regiao do Oceano 

Atlantico. 

De fato, as decadas de 80 e 90, especialmente a ult ima, tes temunharam mudangas 

radicals na ordem economica internacional. No Brasil, essas mudangas decorreram principalmente 

das privatizagoes de setores de infra-estrutura no pais, especia lmente ev idenciadas no setor das 

Telecomunicagoes. 

A Lei Geral das Telecomunicagoes acabou com o monopol io estatal e pr ivado, levando a 

privatizagao dos s is temas estatais de te lecomunicagoes e as chamadas empresas espelho, 

privadas, cr iadas para evitar o monopol io. Chegou ao f im o s is tema estatal Embratel /Telebras e de 

todas as concessionar ias estaduais igualmente estatais de servigo telefonico. O processo foi 

conduzido com sucesso por meio de leiloes de privatizagao. 

O f im do monopol io se deu da seguinte forma: sempre que era vendida a concessao de 

uma area ou uma concessionar ia, fazia-se um leilao em seguida para criar uma empresa espelho. 

Por exemplo, a telefonia f ixa em Sao Paulo, ate entao explorada pela Telesp, foi comprada pela 

Telefonica da Espanha, mas outra empresa que comprou o direito de explorar telefonia na mesma 

area e cr iada para garantir a concorrencia. No caso de Sao Paulo, a Telefonica e a Vesper 

(poster iormente adquir ida pela Embratel , cujo produto ganhou a marca "LIVRE") passaram a 

oferecer telefonia f ixa, compet indo entre si. Esse modelo vale tambem para o s is tema interurbano. 

A Embratel foi lei loada e comprada pela MCI , atualmente dirigida pelo grupo Te lMex. 
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A Intelig, outro grupo empresar ia l , passou a competir com a Embratel na oferta de l inhas 

para trafego interurbano interestadual e internacional. 

As te lecomunicacoes nessa primeira decada do seculo XXI sao caracter izadas tambem 

pela explosao da demanda e da oferta, com a grande part ic ipacao em ambos os lados, das linhas 

de transmissao de dados. Essa explosao do mercado e reforcada pela uti l izacao da tecnologia de 

fibras oticas, cujos precos baixaram com os dos computadores. A fibra otica tern o preco 

vert ig inosamente reduzido desde sua recente introdugao, e substitui as redes de f ios de cobre com 

uma enorme vantagem em largura de banda. 

As f ibras opt icas subst i tuem tambem as redes de microondas e os satel i tes. O sistema 

global de comunicagoes de voz e dados intercontinentais, entre todos os pa ises, todas as grandes 

cidades, capitals e centros de consumo, hoje se baseia essencia lmente em cabos de fibra optica. 

Os cabos submar inos usam fibra optica e cont inuam sendo langados. As estradas e as l inhas de 

transmissao de energia eletr ica reunem condigoes favoraveis para que se distr ibuam ao longo 

delas cabos de fibra opt ica. As concessionar ias de servigos rodoviar ios no Brasil e as empresas de 

energia eletrica cedem por bom prego o direito de empresas de te lecomunicagoes uti l izarem os 

cabos de f ibras oticas distr ibuidas ao longo da estrada ou da linha de t ransmissao. 
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1.3 T e l e f o n i a F i x a 

1.3.1 E l e m e n t o s 

Hoje, quando pensamos em telefonia f ixa, podemos imaginar inumeros tipos e modelos de 

aparelho telefonico, d iversas operadoras e servigos. Mas, por tras de tudo isso, existe uma longa 

historia de desenvolv imentos tecnologicos e uma serie de e lementos que tornou possivel seu uso 

tao simples e eficiente. 

Os desenvolv imentos na area podem ser divididos em tres per iodos de tempo. O chamado 

1° Ciclo das Te lecomunicagoes comegou em 1837 com a invengao do telegrafo por Samuel Morse 

e se estendeu ate 1960 com as primeiras l igagoes diretas a distancia (DDD). O 2° Ciclo e marcado 

pela digitalizagao dos s istemas, caracter izando-se pela compactagao do hardware e crescimento 

do software, o que proporcionou maior capacidade de processamento de informagoes. 

Atualmente, comegam a ser dados os primeiros passos para o chamado 3° Ciclo das 

Telecomunicagoes, onde ocorrera a convergencia total das plataformas e o surgimento das 

"NGN's" (Next Generat ion Networks) , que englobarao nao so a telefonia f ixa, de voz, mas tambem 

todos os sistemas moveis e de dados. 

A Anatel uti l iza a denominagao Servigo Telefonico Fixo Comutado - S T F C , para 

caracterizar a prestagao de servigos de telefonia fixa no Brasil. Em termos gerais, um sistema de 

telefonia f ixa e composto pelos seguintes elementos basicos: 

1. Central telefonica; 

2. Equipamentos de Transmissao e Recepgao; 

3. Rede de cabos; 

4. Sistemas de Energia; 

5. Distr ibuidores (DG's , DID's, DIO's, DGO's) ; 

6. Cl imatizagao; 

7. Terminal Telefonico. 

A central telefonica e o e lemento de rede responsavel pela troca de sinais entre usuarios, 

podendo ser vista como o coragao do sistema. As centrais sao interl igadas por entroncamentos de 

cabos opt icos ou cabos de pares. A figura a seguir i lustra um sistema de te lecomunicagoes fixo. 
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Central Telefonica 

Ccriexao ertre Ae 8 

Figura 02 - Sistema de Telefonia Fixa 

Na figura 02, ex is tem tres segoes distintas: os terminals, na parte inferior da f igura, 

consistem nos aparelhos telefonicos uti l izados pelos assinantes. Nesta segao, pode existir desde 

um unico terminal (ex. aparelho fixo residencial) a um sistema telefonico pr ivado, como um PABX 

para atender a uma empresa com seus ramais ou um "call center" (centro de chamadas) . Um 

terminal e gera lmente associado a um assinante do sistema telefonico. Ha tambem os terminals de 

uso publico (TUP), os populares "orelhoes". 

Em termos gerais, os terminals, no contexto da telefonia f ixa, consis tem basicamente de 

telefones. O telefone e um disposit ivo desenhado para transmitir sons por meio de sinais eletricos. 

Sua invengao costuma ser atr ibuida a Alexander Graham Bell , que o apresentou ao mundo em 

1876, na Exposigao do Centenar io da Independencia dos EUA, na Filadelfia. 

O telefone converte energia aci ist ica em energia eletrica no ponto do transmissor, 

geralmente por meio de um transdutor de carvao e, no ponto receptor, faz a t ransformagao reversa, 

de energia eletrica para acust ica. Para essa comunicagao funcionar, sao necessar ias diversas 

conexoes entre di ferentes equipamentos, que geralmente ocorrem numa central telefonica. 

A inda na f igura 02, observa-se a presenga de uma segao denominada rede de acesso. 

Esta rede e responsavel pela conexao entre os assinantes e as centrais telefonicas. Em outras 

palavras, a rede de acesso e a rede de cabos ( i tem 3 dos e lementos do s is tema de telefonia f ixa), 

onde normalmente cada par de f ios e dedicado a um assinante. Este par, jun tamente com os 

recursos da central dedicados ao assinante, e conhecido como acesso ou linha telefonica. 

A tecnologia "wireless" (sem fio) tern sido empregada como forma alternativa de acesso, 

Uma rede para "Wireless Local Loop" e implantada de forma semelhante aos s istemas celulares, 

com estagoes radio-base que, uma vez at ivadas, podem oferecer servigo e m um raio de varios 

qui lometros. Um exemplo de servigo W L L sao os telefones da Vesper , atual "Livre" da Embratel . 
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1.3.1.1 Central Telefonica 

As centrais telefonicas consistem em agregados de disposit ivos para escoamento de 

trafego, meios de controle e sinal izacao em um no de uma rede, que possibi l i tam a interconexao 

de linhas de assinantes e circuitos de telecomunicagoes. Em outras palavras, elas tern a fungao de 

automatizar o que faz iam as antigas telefonistas, que comutavam manua lmente os caminhos para 

a formagao dos circuitos telefonicos. Elas estabelecem circuitos telefonicos temporaries entre 

assinantes, permit indo o compartilhamento de meios e ot imizando os recursos d isponiveis. 

As l inhas telefonicas dos varios assinantes chegam as centrais telefonicas e sao 

conectadas entre si quando um assinante "A" deseja falar com outro assinante "B" . Comutagao e o 

termo usado para indicar a conexao entre assinantes, dai o termo Central de Comutagao ou 

"Switch" - do ingles, trocar, comutar. 

A f igura abaixo ilustra a interligagao entre os diversos t ipos de centrais telefonicas. 

Central 
Transito 
Irtemac. •Outros paises 

Central 
Tandem 

Central 
Transito 

Troncos Central 
Transito 

Central 
Transito 

Central 
Transito 

Central Troncos Centra Central 
Local Local Local 

Troncos 

Figura 03 - Tipos de Centrais Telefonicas 

Class i f i cagao d a s Centra is Te le fon icas 

Na figura 03, os blocos com a denominagao Central Local conectam os assinantes de 

uma rede telefonica e m uma mesma regiao. Para permitir que assinantes l igados a uma central 

local fa lem com os assinantes de outra central local sao estabelecidas conexoes entre as duas 

centrais, conhecidas como circuitos troncos. No Brasil, um circuito t ronco utiliza geralmente o 

padrao internacional da UIT (Uniao Internacional de Te lecomunicagoes) para canal izagao digital, 

de 2Mbps ou 1 E 1 . 

Juana T. M. de Assis Relatorio de Estagio Integrado 



18 

Em uma cidade, pode haver uma ou varias Centrais Locais. Em uma regiao metropol i tana, 

pode ser necessar io o uso de uma Central Tandem. A Central Tandem e conectada apenas a 

outras centrais (nao tern conexoes diretas para assinantes), para ot imizar o encaminhamento de 

trafego, ou seja, ela e intermediaria entre centrais. Existem tambem as Centrais Mistas, com as 

fungoes local e tandem s imul taneamente. 

A interconexao entre centrais locais de diferentes c idades, estados ou paises e realizada 

atraves das Centrais de Transito. As centrais de transito sao organizadas hierarquicamente 

conforme sua area de abrangencia, 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 telefonicas nao eram automat icas, requer iam a presenga de um 

operador que, a tendendo a solicitagao de um assinante, comutava dois aparelhos atraves de uma 

mesa usando "pegas". 

Com o tempo, os aparelhos telefonicos passaram a ter discos para gerar pulsos eletricos 

que sinal izavam a central o numero do assinante com o qual se desejava conectar. As primeiras 

centrais automat icas e ram do tipo eletromecanicas, sendo subst i tu idas pelas "Cross Bar" e 

posteriormente pelas centrais digitais, popularmente conhecidas c o m o CPA's (Central de Programa 

Armazenado) . 

As CPA's sao computadores especi f icos para a fungao e t rabalham internamente com 

software para execugao das operagoes t ipicas do sistema, tais como a interl igagao dos terminals, o 

controle, teste e gerenc iamento do hardware, servigos de identi f icagao e transferencia de 

chamadas, etc. Atua lmente, a base instalada das operadoras e quase toda digi tal izada, com as 

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

1.3.1.2 Equ ipamentos de T r a n s m i s s a o 

Sao uti l izados nas te lecomunicagoes entre centrais e compreendem os mult iplexadores 

ou mux, equ ipamentos nos quais se emprega um canal comum para formar diversos canais de 

comunicagao atraves da divisao da faixa de f requencias transmit idas por esse canal c o m u m em 

faixas menores (FDM - Frequency Division Mult iplex); ou atraves da uti l izagao deste canal para 

constituir, por distr ibuigao no tempo, diferentes canais de t ransmissao intermitentes (TDM - T ime 

Division Multiplex, o mux digital); os equipamentos de rad iocomunicagao ( te lecomunicagao 

realizada via ondas de radio), satel i tes e redes S D H (Synchronous Digital Hierarchy). 

A coordenagao de mult ip lexadores foi inicialmente proporc ionada por modulos PDH 

(Plesiochronous Digital Hierarchy). Entretanto, nas ult imas decadas, o crescimento das taxas de 

transmissao decorrentes de novos servigos de te lecomunicagoes que nao a s imples transmissao 

de voz ou telex (acesso a bancos de dados, v ideoconferencia, etc) t omou obsoleto esse sistema, 

que a partir de 1988 comecou a ser subst i tuido mundialmente pelos mul t ip lexadores SDH. 
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As principais vantagens dos mult iplexadores SDH sao que eles aumentam a capacidade 

das redes de t ransmissao em sistemas opticos e reduzem a necessidade de operadores. No Brasil, 

os mult iplexadores SDH comecaram a ser implantados em 1994. 

Na segao de Empresas Parceiras (Fornecedores de Equipamentos) , serao apresentados 

os equipamentos de t ransmissao com os quais a SAVENGE trabalha. 

1.3.1.3 Rede de C a b o s 

As redes telefonicas sao formadas pelos cabos telefonicos, l inhas telefonicas, postes, 

canal izacao subterranea e demais acessorios necessarios a sustentacao, f ixacao e protecao dos 

cabos e linhas. 

Os cabos e l inhas telefonicas sao const i tuidos de condutores, possuindo caracter ist icas 

f isicas e eletr icas que exercem influencia importante na qual idade da t ransmissao dos sinais. 

Quando uma l igacao telefonica e completada, a qual idade do sinal recebido pelo assinante 

chamado ( intensidade sonora) pode variar em funcao de certos parametros: tipo de terminal , 

distancia entre os terminals (executor da chamada e o chamado) e e m relacao as respect ivas 

chamadas locais, a quant idade de centrais comutadoras no circuito de conversagao e a classe da 

comunicagao (local, interurbana ou internacional). 

Neste curso, ha uma segao exclusiva para a apresentagao dos diversos tipos de cabos 

usados nas te lecomunicagoes, a lem da demonstragao pratica dos principais cabos e amarragoes 

executadas pela S A V E N G E . 

A f igura abaixo apresenta uma configuragao terrestre/aerea de redes de cabos. 

t 

i 
\ E q u i p . 

Figura 04 - Rede de cabos telefonicos - terrestre e aerea. 

Nesta f igura, o D G (Distr ibuidor Geral) tern a fungao fundamenta l de organizar as 

interconexoes entre a central telefonica e os usuarios (assinantes da telefonia f ixa). A 
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conectorizagao no DG e fundamental para o bom func ionamento da instalagao, e por 

consequencia, para a aceitagao do trabalho pelo cliente. O DG e outros distr ibuidores serao 

apresentados em detalhe em uma segao posterior deste curso. 

Os e lementos nomeados como A R D e C E V apresentam fungoes semelhantes, sendo que o 

primeiro pertence a rede de cabos terrestre e o segundo, a aerea. Eles sao caixas de emendas, 

nos quais sao feitas as conexoes f is icas entre os cabos das centrais para os assinantes. A lem 

disso, a C E V apresenta um sub-e lemento, o TP A, que possui fi ltros e um der ivador intermediario, 

do qual partirao os fios para os terminals telefonicos publ icos ou residenciais. 

Mesmo nos pa ises onde a comunicagao sem fio esta mais desenvolv ida, a proliferagao de 

escritorios domest icos e a busca de acesso a Internet e servigos correlatos tern aumentado a 

demanda por l inhas f ixas e mesmo por cabos de cobre (custos de instalagao cerca de 5 0 % mais 

baixos que outras tecnologias disponiveis) . 

As operadoras, gera lmente, usam cabos de fibra optica para centrais de comutagao, mas 

ainda consideram mais economico usar o cobre para ligar as centrais as residencias. Entretanto, a 

medida que aumentar a demanda por altas taxas de t ransmissao de dados e cair o prego das 

fibras oticas, estas tenderao a substituir o cobre em maior proporgao. 

1.3.1.4 S i s t e m a s de Energ ia 

Os s is temas de energia compreendem toda a infra-estrutura que fornece al imentagao para 

os equipamentos de te lecomunicagoes. Os sistemas de energia sao classi f icados em dois t ipos. Os 

sistemas de Energia CA (corrente al ternada), geralmente fornecidos pela c o n c e s s i o n a l da rede 

publica a l imentam a central e todos os equipamentos eletr icos do predio. Ja os sistemas de 

Energia CC (corrente cont inua) a l imentam diretamente os equipamentos de te lecomunicagoes, 

geralmente nas tensoes de +24Vdc ou -48Vdc. Os s istemas de energia CC sao de maior interesse 

para as atividades da S A V E N G E , e portanto serao apresentados mais adiante. 

1.3.1.5 Distr ibuidores (DID, DIO, D G O ) 

Sao e lementos fundamenta ls para a organizagao da central e, dependendo do seu 

tamanho e distancia ate o equ ipamento de transmissao, pode se despender neles grande parte do 

tempo de trabalho em uma instalagao. A conector izagao de cabos nos distr ibuidores e uma 

atividade que requer grande atengao e cuidado, pois e essencial para a qual idade da 

comunicagao, podendo gerar erro quando mal executada. Os distr ibuidores serao apresentados 

em detalhe no Capi tu lo 07. 
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1.3.1.6 Cl imat izacao 

A cl imatizagao e fundamental para o bom func ionamento dos equipamentos de 

telecomunicagoes e consiste no conjunto de ar-condic ionados, splitters, tubulagoes de ar e todos 

os demais e lementos necessar ios a obtengao das temperaturas ideais de operagao dos 

equipamentos. 

1.3.1.7 Telefone 

E um disposit ivo desenhado para transmitir sons por meio de sinais eletr icos. Sua invengao 

costuma ser atr ibuida a Alexander Graham Bell. 

O telefone converte energia acustica em energia eletrica no ponto do transmissor, 

geralmente por meio de um transdutor de carvao e, no ponto receptor, faz a t ransformagao reversa, 

de energia eletrica para acust ica. Para essa comunicagao funcionar, sao necessar ias diversas 

conexoes entre diferentes equipamentos, que geralmente ocorrem na central telefonica. 

Juana T. M. de Assis Relatorio de Estagio Integrado 



22 

1.4 T e l e f o n i a M o v e l 

1.4.1 E l e m e n t o s 

Completamente integrado ao cotidiano das pessoas, pr incipalmente nos grandes centros 

urbanos, o telefone celular causou enorme espanto ha 31 anos, quando foi real izada a primeira 

ligagao publica ut i l izando-se um aparelho portati l. O moderno aparelho foi desenvolv ido pela 

Motorola, pesava cerca de um quilo, media 25 cm de compr imento por 7 de largura e sua bateria 

nao durava mais que 20 minutos. 

Mesmo ass im, fo rmaram-se extensas listas de espera para comprar a novidade, que 

custava cerca de U$ 4.000,00 no seu langamento, dez anos depois. Porem, a tecnologia celular foi 

consagrada como uma das que evoluiu mais rapidamente na historia, e o celular passou de 

s imbolo de status a necessidade, sendo um dos produtos mais populares e rentaveis do mundo. 

Nesta segao, sera feito um breve "tour" pelo s istema celular, conhecendo um pouco dos 

seus principais e lementos e das tecnologias hoje disponiveis para os consumidores. 

Os e lementos-chave de qualquer sistema celular sao: 

• Central de Comutagao e Controle - CCC; 

• Estagao Radio-Base; 

• Terminal movel . 

1.4.1.1 Central de Comutagao e Controle ( C C C ) 

Controla o t rafego de dados necessar ios para o func ionamento do s is tema, tais como: 

• Identif icagao de um numero de cliente na operadora; 

• Insergao de um novo numero na rede da operadora; 

• Veri f icagao de dados do cliente (saldo, credito para chamadas, etc); 

• Veri f icagao de assinante local ou visitante 
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Alem disso, a C C C tern interconexao com o servigo telefonico f ixo comutado (STFC) e com 

outras CCC's, permit indo chamadas entre os terminals celulares e deles com os telefones fixos 

comuns. Em alguns casos, ha tambem um elemento intermediario entre as ERB's e as CCC's, as 

chamadas B S C ' s - Base Station Controller, que agrupa e controla o trafego das ERB's antes da 

sua conexao com a CCC. 

Figura 05 - Elementos do Sistema Celular 

1.4.1.2 E R B 

E a estagao f ixa com a qual os terminais moveis se comun icam. Ela engloba o local em 

que se instalam os equ ipamentos de t ransmissao, de radio-frequencia (RF) e sua infra-estrutura 

(fisica, eletrica e de cl imatizagao), a torre para instalagao das antenas, enlace de radio para a CCC 

e todos os equ ipamentos de te lecomunicagoes necessarios para o func ionamento do sistema. 

Existem bas icamente dois t ipos de ERB: as "Greenfield" - Instaladas em terrenos, e as 

"Roof top" - instaladas em topos de predios. Ambas podem utilizar equ ipamentos de 

te lecomunicagoes e m ambientes fechados ou abertos, c lassi f icando-se tambem as ERB's segundo 

essa caracterist ica como "Indoor" ou "Outdoor". 

Figura 06 - Exemplo de ERB Roof top - Outdoor. 
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Quanto a conf iguracao, as estagoes radio base podem ser classif icadas em: 

• Se tor izadas 

Util izam antenas direcionais, geralmente agrupadas em tres setores de 120°. As estagoes 

setorizadas sao mais comuns em cidades de medio a grande porte ou e m estradas, permit indo o 

uso de potencias mais baixas (desde que se aumente o numero de ERB's) . 

• Omnid i rec iona is 

Sao estagoes mais presentes em areas agr icolas ou pequenas c idades, cujas antenas 

necessi tam de maior potencia para emitir em todas as diregoes (360°). 

A principal diferenga entre as configuragoes das ERB's , no que tange a cobertura oferecida 

pelas mesmas, esta no d iagrama de irradiagao de suas antenas. O d iagrama de irradiagao e uma 

representagao graf ica da forma como a energia eletromagnet ica se distr ibui no espago e pode ser 

de diversos tipos (polar, t r id imensional, retangular). As f iguras abaixo sao exemplos de d iagramas 

de irradiagao de di ferentes antenas. 

Tlpo de Antena Diagrama 
Tridimensional 

Diagrama 
Vertical ou de 

Elevacao 

Diagrama 
Horizontal ou de 

Azlmute 

[ 
W m 0 

Omnldlrecional 
de sels dipolos 

0 • 9,5 dBi 
Q = 7,35 dBd 

Piano Eletrico Piano Magnetico 

Tlpo de Antena Diagrama 
Tridimensional 

Diagrama 
Vertical ou de 

Elevacao 

Diagrama 
Horizontal ou de 

Azlmute 

I 
1 
e ® mm.) 

Palnel Setorial 
Polailzacao 

Vertical 

G » 12,5 dBI 
G • 10.3S dBd 

Piano Magnetico Piano Eletrico 

Figura 07 - D iagramas de Irradiagao de antenas: Omnidirecional e Setorial 
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1.4.1.3 Terminal Movel 

O terminal movel nada mais e 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 e denominada celula. Ao se locomover, a potencia do sinal env iada pela estrutura irradiante 

de uma determinada celula vai d iminuindo, e o aparelho muda automat icamente de celula ao 

receber um sinal melhor de outra celula, transferindo sua comunicacao para a respectiva ERB. A 

mudanca de ERB durante uma chamada e denominada "handover" ou "handoff". A f igura abaixo 

ilustra o funcionamento do s is tema. 

Outras CCCs, : 
Interconexao com 
operadoras smc/smp 

Central de 
Comutacao 

Nitercori«aocom STFC Central de 
Comutacao 

(CCC«SC) 
. , — 

i ERB 

\ 
Terminal move! 

V \ A \ \ 

' t . _ . 

Regiao Handoff 

s 

Terminal Fixo 

Figura 08 - Sistema Celular 

Quando um terminal esta fora de sua area de mobi l idade, e dito que ele esta em "roaming", 

sendo um assinante visitante no sistema celular daquela regiao. As principais caracter ist icas 

tecnicas para permitir o roaming sao frequencias de operagao e padrao de tecnologia do aparelho. 

Quanto maior a f requencia, maior a perda no espaco-l ivre e menor a celula (area de 

cobertura). Um sistema celular que opere em 1800 MHz precisara de mais celulas do que um 

sistema de 900 MHz para obter o mesmo desempenho. 
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1.4.2 F r e q u e n c i a s 

Um sistema celular que uti l izasse apenas uma ERB com a banda de frequencias 

usualmente alocada para este tipo de servigo poderia atender a menos de 500 usuarios em 

comunicagao s imul tanea. Como as f requencias do espectro e letromagnet ico sao um recurso 

escasso, devido a sua uti l izagao por um grande numero de apl icagoes, a ampl iagao da capacidade 

dos s istemas celulares foi obt ida com a divisao da banda disponivel e m grupos de frequencias 

reutil izaveis em celulas nao adjacentes. Esta ideia deu origem ao conceito de cluster. 

Um cluster pode ser def inido como o conjunto das N celulas que uti l izam um conjunto de 

frequencias disponivel . A formagao mais comum de um cluster e a divisao da banda em 7 grupos 

de frequencias que fo rmam o padrao apresentado na f igura abaixo. Estas celulas podem ser 

subdivididas em 3 setores, gerando um padrao de piano de distr ibuigao de f requencias com 21 

grupos. Celulas adjacentes uti l izam conjuntos de frequencias di ferentes. 

Figura 09 - Cluster de 7 Celulas 

A frequencia uti l izada por um sistema de comunicagoes, seja ele para telefonia celular ou 

outra apl icagao, def ine tambem as perdas deste sistema no espago livre. Quanto maior a 

frequencia, maior a perda. Ass im, um sistema celular operando em 1800 MHz necessita de maior 

quantidade de celulas do que um de 900 MHz para fornecer o mesmo desempenho em dada area 

de cobertura. 

O espectro de f requencias para telefonia celular no Brasil e no mundo foi regulamentado 

pelo ITU (Uniao Internacional de Telecomunicagoes) que alocou as f requencias de 800 a 950 MHz, 

1700 a 1950 MHz e de 2590 a 2690 MHz. No Brasil, estas faixas de f requencias foram divididas 

em Bandas, como mostra a tabela a seguir. 
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Freqiieiicia (MHz) de tinnsnissSo da 

Estacao Movel ERB 

Bauda A 
824-835 

845-846.5 
869-880 

S90-S91.5 

Bauda B 
835-845 

846,5-849 
SSO-S90 

891.5-894 

Banda D 
910-912.5 
1710-1725 

955-957.5 
1805-1820 

Bauda E 
912.5-915 
1740-P55 

957.5-960 
1835-1850 

Subfaixas de 
ExreiiiiSo 

907.5-910 
1725-1740 
1775-1785 

1820-1835 
1870-1880 

Tabela 01 - Bandas de Operagao da Telefonia Celular - Brasil. 

1.4.3 T e c n o l o g i a s 

Os s is temas de telefonia celular sao popularmente classi f icados, segundo as tecnicas de 

compressao e distr ibuigao de informagoes uti l izadas no t ratamento das radio-f requencias, em tres 

geragoes: da primeira geragao fazem parte os s istemas NMT e A M P S . A segunda geragao e 

composta pelas tecnologias mais amplamente difundidas atualmente: TDMA, C D M A e G S M . A 

terceira geragao e chamada de UMTS. A seguir essas tecnologias sao brevemente descri tas. 

1.4.3.1 NMT 

O NMT (Nordic Mobi le Telephone) e um padrao de telefonia celular definido pelas 

telefonicas nordicas e m 1970, mas que so comegou a prover servigos em 1981 . O padrao NMT e 

analogico e foi apresentado em duas variagoes NMT-450 e NMT-900, em que o numero representa 

a banda de f requencia usada. Uma desvantagem do padrao NMT e que o trafego de voz nao e 

criptografado, nao havendo nenhuma privacidade nas chamadas real izadas neste sistema. 

O padrao NMT possuia um modo de transferencia de dados, uti l izado pare envio e 

recebimento de mensagens de texto. 

1.4.3.2 A M P S 

O AMPS foi o padrao dominante para os sistemas celulares analogicos de primeira 

geragao. Desenvolv ido pelos Laborator ies Bell da AT&T, os pr imeiros s is temas entraram em 

operagao em 1983 nos Estados Unidos, sendo adotado no Brasil e varios outros paises. 

Neste sistema a comunicagao entre um terminal movel e a ERB e feita na faixa de 800 

MHz atraves de sinais analogicos em canais de 30 Khz. 
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1.4.3.3 TDMA 

Tecnologia digital que t ransforma sinais analogicos de voz em dados digitals. E um padrao 

desenvolvido para aumentar a capacidade dos sistemas A M P S atraves do aumento do numero de 

usuarios que compart i lham o canal de 30 Khz. Inicialmente chamada de D A M P S (AMPS Digital), a 

tecnologia manteve a compat ib i l idade entre a arquitetura e a canal izacao uti l izadas por sua 

predecessora. 

A util izagao de canais digitals de comunicagao entre terminal movel e ERB permite que ate 

tres usuarios compart i lhem um mesmo canal pela util izagao de di ferentes slots de tempo. Oferece 

otima qual idade de sinal, menor risco de interferencias e uma capacidade de t ransmissao de dados 

tres vezes maior que a do sistema analogico. A tecnologia TDMA oferece sistema de Roaming, que 

permite fazer e receber chamadas em todo o territorio nacional e em diversos paises do mundo 

com rapidez e qual idade. 

1.4.3.4 G S M 

GSM e a sigla de Global System for Mobile Communicat ions, um padrao digital de segunda 

geragao, or ig inalmente conhec ido como "Groupe Special Mobi le". Desenvolv ido na Europa, tornou-

se o sistema de comunicagao movel digital mais usado do mundo: 580 operadoras de mais de 200 

paises diferentes usam o s is tema. O GSM ja conquistou 7 2 % do mercado mundia l digital e 7 1 % do 

mercado wireless mundia l , total izando cerca de 1 bilhao de cl ientes. 

O GSM utiliza canais de 200 KHz na faixa de 900 MHz e tambem na faixa de 1800 a 1900 

MHz. A tecnologia oferece protegao contra c lonagem e solicita autent icagao de senha a cada vez 

que se liga o aparelho. Sempre que o telefone e desl igado ele trava automat icamente, evi tando 

que outras pessoas usem a l inha sem autorizagao. Ao ligar, digita-se a senha e usa-se 

normalmente. 

O GSM e 1 0 0 % digital e permite o uso do chip, dando acesso a servigos que fazem do 

aparelho um centra de informagoes, negocios e entretenimento. Como os s is temas GSM sao os 

atuais responsaveis por mais de 7 0 % dos servigos executados pela S A V E N G E , e apresentada 

aqui uma descrigao dos e lementos especi f icos desta tecnologia. 

• Es tagao Movel (MS) 

No G S M , o aparelho celular so e inserido no s is tema quando carregado com um cartao 

inteligente conhecido como SIM Card (Modulo de Identidade do Ass inante - do ingles: Subscriber 

Identity Module). Sem o S IM Card a Estagao Movel nao esta associada a um usuario e nao pode 

fazer nem receber chamadas. 

Uma vez contratado o servigo junto a 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 SIM Card armazena entre outras informagoes um numero de 15 
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digitos que identifica un icamente dada Estagao Movel , o IMSI - Ident idade Internacional do 

Assinante Movel (do ingles, International Mobile Subscriber Identity). 

O terminal e caracter izado por outro numero de 15 digi tos, atr ibuido pelo fabr icante, o IMEI 

- Identidade Internacional do Equipamento Movel (do ingles, International Mobile Station Equipment 

Identity). 

• B a s e Stat ion S y s t e m ( B S S ) 

E o sistema encarregado da comunicagao com as estagoes moveis em uma determinada 

area. E formado por var ias Base Transceiver Station (BTS) ou ERBs, que const i tuem uma celula, e 

um Base Station Control ler (BSC), que controla estas BTSs. 

• Mobi le -Serv ices Swi tch ing Centre (MSC) 

E a CCC do sistema G S M , sendo responsavel pelas fungoes de comutagao e sinalizagao 

para as estagoes moveis local izadas em uma area geograf ica designada como a area da MSC. A 

principal diferenga entre a MSC e uma central de comutagao fixa e que a MSC tern que levar em 

consideragao a mobi l idade dos assinantes (locais ou visi tantes), inclusive o handover da 

comunicagao quando estes assinantes se movem de uma celula para outra. A MSC encarregada 

de rotear chamadas para outras MSC's e chamada de Gateway MSC. 

• Home Locat ion Regis ter (HLR) 

Registro de Assinantes Locais - e a base de dados que contem informagoes sobre os 

assinantes de um sistema celular. 

• Visitor Locat ion Regis ter (VLR) 

Registro de Assinantes Visi tantes - e a base de dados que contem informagoes sobre os 

assinantes em visita ( roaming) em determinada area de cobertura. 

• Authenticat ion Center (AUC) 

Centro de Autent icagao - responsavel pela autent icagao dos ass inantes no sistema. O 

Centra de Autent icagao esta associado a um HLR e armazena uma chave de ident idade para cada 

assinante movel registrado naquele HLR possibi l i tando a autent icagao do IMSI do assinante. E 

tambem responsavel por gerar a chave para criptografar a comunicagao entre MS e BTS. 

• Equipment Identity Register (EIR) 

Registro de Ident idade do Equipamento - base de dados que armazena os IMEIs dos 

terminals moveis de um sistema G S M . 

• Operational and Maintenance Center (OMC) 

Centro de Operagao e Manutengao e a ent idade funcional atraves da qual a operadora 

monitora e controla o sistema. 
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1.4.3.5 CDMA 

Padrao que revolucionou os concertos empregados na comunicagao entre terminal movel e 

ERB. No lugar de dividir a banda disponivel em canais que seguem um padrao de re-uso de 

frequencias, o C D M A at inge grande capacidade de usuarios pela uti l izagao de espalhamento de 

espectro em uma banda de 1,25MHz, onde cada comunicagao utiliza um codigo de espalhamento 

espectral do sinal di ferente. O numero de usuarios em uma celula e l imitado pelo nivel de 

interferencia, administ rado atraves do controle de potencia e outras tecnicas. O objetivo e diminuir 

a interferencia em celulas adjacentes que uti l izam a mesma banda de f requencias, mas codigos 

diferentes. 

1.4.3.6 UMTS 

As primeiras geragoes se s istemas celulares foram desenvolv idas v isando pr incipalmente o 

trafego de voz. A tabela a seguir apresenta os principais padroes para estas geragoes. 

r 
Geragao Sistemas Padroes 

1 a Analogicos A M P S 

2 a Digitais G S M , TDMA IS-136, C D M A IS-95 
_ 

Tabela 02 - Padroes de s istemas analogicos e digitais 

A exemplo do que ocorre com a rede f ixa, usada cada vez mais para t rafego de dados, na decada 

de 90 surgiram uma serie de esforgos para ampliar o trafego de dados nas redes de celulares. 

Estes esforgos levaram ao projeto IMT-2000 (International Mobi le Telecommunicat ions-

2000) da UIT que definiu os requisitos de um sistema celular de 3 a Geragao como sendo: 

Altas taxas de dados: 144 kbit/s em todos os ambientes e 2 Mbit/s em ambientes "indoor" e de 

baixa mobi l idade. 

Transmissao de dados simetrica e assimetr ica. 

• Servigos baseados em comutagao de circuitos e comutagao de pacotes. 

• Qual idade de voz comparavel a da telefonia f ixa. 

• Melhor eficiencia espectral 

• Varios servigos simultaneos para usuarios finais, para servigos mult imidia. 

• Incorporagao suave dos s istemas celulares de 2° geragao. 

• Roaming global . 

• Arqui tetura aberta para a rapida introdugao de novos servigos e tecnologias. 

A recomendagao ITU-R M.1457 adotou varios padroes de interfaces radio para estes 

sistemas, sendo os principais o Cdma 2000, o Wideband Code Division Mult iple Access (WCDMA) 

e o EDGE. 
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1.4.4 C o m p a r a t i v o 

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

mesmos e lementos principais, a lguns e lementos sao exclusivos e di ferenciam as tecnologias umas 

das outras. Nesta segao e apresentado um resumo comparat ivo entre essas tecnologias, 

evidenciando suas principais di ferengas. 

1.4.4.1 AMPS/TDM A 

Estagao Movel (MS) 

Figura 10 - Arquitetura AMPS / T D M A 

(Frequencias em MHz) Banda A Banda B PCS 1900 

824-835 
Estagao Movel -> ERB 

845-846,5 

835-845 

846,5-849 
1850-1910 

869-880 
ERB -> Estagao Movel 

890-891,5 

880-890 

891,5-894 
1930-1990 

Espagamento entre 

Frequencias 
45 

(Transmissao e I 

Recepgao) 

45 80 

Tabela 03 - Caracter ist icas de Frequencia do T D M A 

Juana T. M. de Assis Relatorio de Estagio Integrado 



32 

1.4.4.2 CDMA 

800 MHz PCS 1900 

Estagao Movel -> ERB 824-849 1850-1910 

ERB -> Estagao Movel 869-894 1930-1990 

Espagamento entre Frequencias 

(T ransm issao e Recepgao) 
45 80 

Tabela 04 - Caracterist icas de Frequencia do C D M A 

ERB 

Outras CCCs 

nterconexao com a 
rede de Telefonia fixa 

Estagao Movel (MS) 

Figura 11 - Arquitetura C D M A 

1.4.4.3 G S M 

F r e q u e n c i a s de Operagao (MHz) 

GSM 900 DCS 1800 PCS 1900 

Estagao Movel -> ERB 

ERB -> Estagao Movel 

880-915 

925-960 

1710-1785 

1805-1880 

1850-1910 

1930-1990 

Espagamento entre 

Frequencias 

de Transmissao e Recepgao 

45 95 80 

Tabela 05 - Caracterist icas de Frequencia do G S M 
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SIM 
C a r d 1 3 - * Estagao Movel (MS) 

Figura 12 - Arquitetura GSM 

1.4.4.4 UMTS (3G) 

U E C N U E C N 

U u 
i 

Iu 

Usuanc I r f r a - e s t r u t u r a 

Figura 13 - Arquitetura do UMTS 

UE 

User Equipment , ou equipamento do usuario. E o terminal movel e seu modulo de 

indent idade de servigos do usuario (USIM) equivalente ao SIM card dos terminals 

G S M . 

UTRAN 
UMTS Terrestr ial Radio Access Network, ou rede terrestre de acesso radio do 

UMTS baseada no Wideband Code Division Multiple Access ( W C D M A ) . 

CN 
Core Network ou ni ic leo da rede que suporta servigos baseados e m comutagao de 

circuitos e comutagao de pacotes. 

Tabela 06 - Arquitetura do UMTS 
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Uu e lu sao as interfaces entre estas ent idades. A figura a seguir apresenta uma visao mais 

detalhada desta arquitetura. 

Figura 14 - Detalhamento da arquitetura 

RNS: Radio Network Subsys tem 

RNC: Radio Network control ler 

lur: e a interface entre dois RNS 
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1.5 R e d e s d e T e l e c o m u n i c a g o e s 

Para permitir o func ionamento das redes de telefonia, se jam elas f ixas ou moveis, dos 

sistemas de radio-di fusao e de todo o transporte de dados e m geral , as grandes operadoras de 

Telecomunicagoes necessi tam das R e d e s de T e l e c o m u n i c a g o e s . Na verdade, este termo e 

amplamente empregado para descrever, alem dos elementos ci tados anter iormente das redes fixa 

e movel , todos os te le-equipamentos que dao suporte aos s istemas de t ransmissao ou fo rmam 

uma rede privada de comunicagoes. 

Os equipamentos de rede compreendem m o d e m s (modulador /demodulador) , br idges (que 

interl igam redes locais de computadores) , roteadores (disposit ivo que transfere trafego entre 

redes), s w i t c h e s (f i l tram e repassam pacotes entre segmentos de redes locais), F R A D ' s 

(disposit ivos de acesso a frame relay), c o m p r e s s o r e s de voz , dados e imagem, es tagoes 

terrestres para sate l i tes, nos de comutagao ATM, IP, Frame Relay, X .25 e s i s t e m a s VPN. 

Esses equ ipamentos sao uti l izados por operadoras e provedores de servigo ou por grandes 

usuarios pr ivados (pr incipalmente grandes bancos). Em fungao da grande automagao bancaria no 

Brasil, o pais dispoe de uma rede publica de comutagao de dados relat ivamente desenvolv ida. 
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S A V E N C J B 
2 . A Empresa EngennariadeTelecomunicagoesLTDA 

A S A V E N G E Engenhar ia e uma prestadora de servigos de Te lecomunicagoes e 

Engenharia Eletrica, atuando em todo territorio nacional desde o ano 2000. A empresa possui 

atualmente duas frentes principais de trabalho: prestagao de servigos para operadoras de 

te lecomunicagoes, se jam elas representantes da telefonia fixa ou movel , a exemplo da Telemar e 

da T IM; e prestagao de servigos para fabr icantes de te le-equipamentos, representados por nomes 

como Ericsson, Lucent Technolog ies e NEC do Brasil. 

Quando t rabalhando para fabricantes, a SAVENGE atua como empresa terceir izada na 

prestagao de servigos, especia lmente na instalagao de te le-equipamentos. Neste caso, a empresa 

representa a contratante na execugao das obras, seguindo as normas e poli t icas de trabalho da 

mesma. E o caso do trabalho real izado na Embratel por duas ocasioes durante o per iodo de 

estagio. A Embratel comprou equipamentos e contratou os servigos de instalagao da Lucent 

Technologies, que por sua vez contratou funcionarios da S A V E N G E para executar a instalagao, 

documentagao e aceitagao da obra. 

A quant idade de informagoes que precisa ser transmit ida e a rmazenada para o andamento 

normal das obras (f luxo de pessoas, verbas, materiais, equipamentos, etc.) e para a manutengao 

dos deveres f iscais da empresa e enorme. A empresa necessita, portanto, de pessoal treinado 

para gerenciar todas as informagoes, contando para isso com diferentes setores responsaveis por 

cada area de atuagao. Os principais setores da empresa sao: 

• Recursos Humanos ; 

• Tecnico; 

• Financeiro; 

• Seguranga do Trabalho; 

• Informatica; 

- O & M e 

• Alta Administ ragao. 

Ao contratar estagiarios de Engenhar ia, o principal objet ivo da S A V E N G E foi o de formar 

gestores capazes de atuar em qualquer uma das obras da empresa, anal isando as sistematicas de 

trabalho e agregando valor aos servigos da empresa, atraves de sugestoes e agoes de melhoria. 

Para tanto, o piano de estagio foi dividido em duas etapas. 

A primeira etapa foi real izada no escritorio matriz da S A V E N G E , e m Joao Pessoa e 

consistiu no estudo e famil iar izagao das normas da empresa, pr incipalmente de seu regimento 

interno, sua estrutura organizacional , a lem do entendimento de sua posigao no setor das 
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Telecomunicacoes, reconhecendo seus principais servigos e cl ientes. Nesta fase foram 

apresentados tambem os equipamentos, ferramental , s istema de prestagao de contas e poli t icas 

de seguranga da S A V E N G E Engenhar ia, alem de ter sido real izado, na Lucent Technologies em 

Campinas - SP, um curso basico de operagao e manutengao de equipamentos SDH. 

A segunda etapa do estagio foi dest inada ao treinamento pratico dos estagiar ios. Nela, 

foram iniciados o acompanhamento e execugao de obras e m campo, com part ic ipagao efetiva dos 

estagiarios junto as equipes tecnicas e, poster iormente, o acompanhamento dos gestores nas 

obras, permit indo a observagao das tomadas de decisao, do re lac ionamento direto com os cl ientes 

e da coordenagao dos tecnicos e instaladores. Em outras palavras, a segunda etapa do estagio 

constitui-se numa exper iencia tecnico-administrat iva, fundamental ao prof issional de Engenharia 

nos dias de hoje. 

Outra at iv idade que permit iu a participagao dos estagiar ios na S A V E N G E foi a elaboragao 

material didatico para os arquivos da empresa. Foram escr i tos manuais de instalagao, guias de 

comissionamento de equ ipamentos e uma aposti la para t re inamento de instaladores, como parte 

do Programa de Qual idade S A V E N G E . A proposta destes trabalhos e abreviar o tempo de 

execugao dos servigos, e levando o nivel de satisfagao dos cl ientes, a lem de conscient izar os 

colaboradores de campo de seu papel fundamental para a saude da empresa. 
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2.1 H i s t o r i c o 

A Savenge Engenhar ia de Telecomunicagoes LTDA surgiu em 2000, um ano de 

desenvolv imento acentuado das Telecomunicagoes no Brasil. Quando decidiu fundar sua empresa, 

o senhor Saulo Vidal de Negreiros, engenheiro eletricista pela Universidade Federal de Campina 

Grande (na epoca, ainda Campus II da UFPB), ja possuia ampla exper iencia na gerencia e 

execugao de projetos em Engenhar ia, tendo trabalhado em empresas de grande porte como 

Lucent e Construtel . 

A decisao de prestar servigos de Telecomunicagoes de maneira au tonoma, passando de 

empregado a dono do proprio negocio, aconteceu em 1994 pelo desejo de aliar sua experiencia 

anterior a estrategias propr ias na execugao de tarefas. A pr incipio, o empresar io trabalhava 

prat icamente sozinho, contando apenas com um instalador para auxil ia-lo em campo. Estudando 

custos, part ic ipando de l icitagoes, planejando e executando os servigos contratados, Saulo Vidal 

comegou char a imagem de competencia que a empresa cultua ate hoje. 

Os primeiros servigos prestados consist iam pr incipalmente na instalagao e testes de 

centrais telefonicas, vol tados para a parte de comutagao. Por um bom tempo, a empresa gerava 

apenas o suficiente para se manter no ramo, conhecendo as part icular idades das empresas 

contratantes, executando os servigos com custos abaixo da media e e m tempo habil , ganhando a 

confianga e o reconhecimento das operadoras. 

Quando f inalmente, a Saulo Vidal Engenhar ia t inha condigoes de se tornar uma empresa 

l imitada, contava com funcionar ios atuando em estados como Pernambuco, Ceara, Para e 

Maranhao. A mudanga de nome acompanhou a entrada do segundo socio-gestor da empresa, o 

senhor Sever ino Bandeira de Souza Filho, i rmao do fundador da S A V E N G E . 

Em 2 0 0 1 , com a entrada de Bandeira, tambem Engenhei ro Eletricista formado pelo 

Campus II da UFPB, a S A V E N G E pode diversif icar ainda mais seus servigos, a lem de ampliar sua 

area de atuagao. Bandeira uti l izou-se de sua experiencia em grandes empresas , como a SHARP, 

onde trabalhara em Manaus , para agregar valor aos projetos da S A V E N G E . 

Os irmaos passaram a gerir e executar obras em separado, abr indo duas f rentes principais 

de trabalho e montando escri tor ios em Belem - PA, Fortaleza - CE e Recife - PE, a lem da sede da 

Empresa em Joao Pessoa. Criou-se tambem um ponto de apoio em Sao Luiz - MA, onde a 

empresa emprega ate hoje grande parte de sua mao de obra. 

A esta altura, a S A V E N G E passou a ser capaz de fornecer, a lem da implantagao de 

centrais para telefonia f ixa, servigos de protegao eletr ica, implantagao de redes de transporte (e.g. 

SDH, ATM) , comiss ionamento de s istemas de comunicagao via satel i te e, poster iormente, servigos 

de instalagao e manutengao de telefonia movel . 

Exemplos de grandes obras executadas a partir desta fase sao: s istemas de protegoes 

eletricas das centrais telefonicas da Telemar nos estados do Piaui e Ceara e instalagao de centrais 
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telefonicas no extremo norte do Pais, em cidades tao distantes quanto Porto Grande no Amapa, 

Redengao e Anajas no Para e Cachoeiras de Sao Gabriel, no Amazonas . 

Boa parte do chamado PAM - Programa de Antecipagao de Metas - da Telemar, exigido 

pela ANATEL apos a privatizagao do Setor, foi cumpr ida por pessoal da S A V E N G E , em parte 

inclusive, com a part icipagao in loco dos proprios socios-gestores. 

A busca por grandes desaf ios sempre foi caracterist ica marcante da empresa, que chegou 

a contar com mais de 70 colaboradores no auge de seu crescimento. A possibi l idade de viajar a 

qualquer momento, sem certeza da duragao do trabalho e, consequentemente , da data de retorno 

e 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 Te lecom, a empresa possui um quadro de funcionar ios variavel e a rotatividade, 

especialmente do pessoal de campo, e considerada elevada. 

Atualmente, a empresa conta com 67 colaboradores, entre instaladores, tecnicos, 

engenheiros, administ radores e socios, e possui PCS - Piano de Carreira e Salar io. Ha obras em 

andamento em seis estados da Uniao e vem sendo implantado, pelo setor de Informatica, um novo 

sistema de gestao de obras para facil itar o fluxo de informagoes na empresa, o software de marca 

registrada chamado Microsiga. A lem deste sistema pago, o setor esta produzindo um software 

capaz de armazenar online e em tempo real, os dados de gastos de v iagem e despesas em obra 

de cada funcionario. 

O Setor de Recursos Humanos vem preparando o Programa de Qual idade S A V E N G E , que 

consiste de t re inamentos oferecidos aos funcionarios nas areas de Seguranga do Trabalho, 

Qual idade dos Servigos e no proprio Regimento Interno da Empresa. 

A tendencia de desaquec imento do mercado de Te lecom este ano tern levado a alta 

administragao da empresa a buscar novas oportunidades de negocios com cl ientes outros que os 

fabricantes de equipamentos e as operadoras de telefonia. Para se manter compet i t iva, a 

SAVENGE precisa buscar servigos de maior valor agregado, cuja execugao depende de 

profissionais com nivel tecnico mais elevado, uma vez que o valor pago por servigos de instalagao 

e manutengao vem sendo gradat ivamente reduzido. 

Exemplos de servigos mais rentaveis na area de Te lecom sao projetos e instalagao de 

redes pr ivadas di retamente ao cl iente f inal, como bancos ou grandes redes de supermercados. 

Outra possibi l idade e a busca de novos mercados carentes de mao de obra especia l izada, como 

em alguns paises da Amer ica do Sul e do Oriente Medio. 
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2 . 2 A E m p r e s a n o S e t o r 

O crescimento economico das nacoes depende for temente do desenvolv imento dos 

servigos de infra-estrutura. Por infra-estrutura se entende toda a base de servigos, histor icamente 

fornecidos pelos governos, necessar ios a produgao de bens, ao oferecimento de demais servigos e 

a integragao do espago nacional. Uma boa infra-estrutura favorece a economia por reduzir custos 

de produgao e est imular novos invest imentos. Sao setores de Infra-Estrutura os seguintes: 

• Energia; 

• Te lecomunicagoes; 

• Transpor tes e 

• Saneamento Basico. 

No Brasi l , estes setores v inham sofrendo com a falta de invest imentos publ icos causada 

pela crise f inanceira, especia lmente sentida ao longo dos anos 80 e 90. O resultado deste 

processo foi a deter ioragao crescente da qual idade dos servigos bas icos, impactando de forma 

negativa na produt iv idade e na eficiencia do sistema economico. 

A solugao pouco original encontrada pelo governo brasileiro foi a abertura a part icipagao do 

capital pr ivado no fornec imento dos recursos necessar ios a base da economia nacional, fato 

iniciado em meados de 1995 e popularmente conhecido como Privatizagao. 

No setor das Telecomunicagoes o grau de compet i t iv idade apos as privatizagoes e 

considerado e levado, uma vez que a compet igao se da em diversos niveis: prestagao de servigos, 

fornecimento de material , produgao de equipamentos, s istemas e tecnologias. 

Este fato pode ser exempl i f icado atraves da telefonia celular, onde os custos sao 

relat ivamente baixos, ha compet igao na propria industria e tambem com a telefonia f ixa. Outro 

exemplo e a telefonia de longa distancia, onde pode se observar a disputa acirrada entre varias 

operadoras pela preferencia do cl iente, evidenciada, no Brasi l , pela grande quant idade de 

invest imentos em propaganda e pelos pianos de f idel idade. No panorama mundia l , tambem se 

observa compet igao semelhante em paises como Estados Unidos, Coreia e Chile. 

A lem disso, a tendencia de convergencia entre as industr ias de telefonia, televisao a cabo 

e informatica ja pode ser observada no Brasil, como nos pianos de conta telefonica integrada 

(telefone f ixo, celular e internet), ja disponibi l izada por diversas operadoras e nos provedores de 

internet via cabo. 

Para atender as necessidades de um mercado tao f lexivel e compet i t i ve as grandes 

operadoras de te lecomunicagoes e os fabricantes de te le-equipamentos vem buscando reduzir 

custos e ampliar suas ofertas de servigos. Uma das metodologias mais adotadas por ambos, 

fabricantes e operadoras, para atingir esses objetivos e a "terceirizagao". 
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Bastante cri t icadas no inicio das privatizagoes no Brasil, as empresas terceir izadas 

fornecem a mao-de-obra que as grandes empresas ja nao se interessam ter, visto que e pratica 

comum no setor o enxugamento de pessoal. 

Neste contexto, a S A V E N G E presta atualmente os seguintes servigos para operadoras 

e/ou fabricantes de equipamentos: 

• Servigos de vistoria; 

• Projetos: consultor ia e assessoria; 

• Servigos de instalagao, manutengao e reparos; 

• Representagao na importagao e exportagao de materials e te le-equipamentos. 

O esquemat ico abaixo ilustra a posigao da empresa no setor. 

Instalagao 
Comissionamento 
Testes 
Materials 
Projetos 

S A V E N G E 

Servigos 
Projetos 
Materials 
Equipamentos 

Fabricantes Consumidor 
Final 

Fabricantes w Operadoras w Consumidor 
Final 

Figura 15 - Posicao da SAVENGE no setor das Telecomunicacoes 

Neste contexto, o desempenho f inanceiro da empresa depende for temente dos 

investimentos feitos pelas operadoras em suas redes e dos fabr icantes e m suas tecnologias, o que 

a torna bastante vulneravel as osci lagoes do mercado. 

Os invest imentos das operadoras, que refletem em servigos para a S A V E N G E , consistem 

basicamente em manutengao e ampl iagao da rede. Ja os invest imentos dos fabr icantes, so geram 

oportunidades para a S A V E N G E depois de criadas, testadas e, gera lmente, consagradas as 

tecnologias nos paises de or igem destas mult inacionais. 

A lem disso, as margens de lucro obtidas atraves dos servigos prestados a operadoras e 

fabricantes vem se reduzindo gradat ivamente desde o ult imo pico de cresc imento do setor, em 

2 0 0 1 . 

Para fugir desta forte dependencia, a SAVENGE vem se preocupando em, mais uma vez, 

ampliar sua area de atuagao, passando a prestar servigos mais d i retamente para o unico bloco da 

figura 15 com quern ainda nao trabalha regularmente: o consumidor f inal. 

Entre as possibi l idades de negocios com o consumidor f inal, estao: projeto e implantagao 

de redes privadas para bancos e grandes empresas, manutengao de tais redes, assessoria nos 

projetos de redes pr ivadas, etc. 
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2 . 3 G e s t a o e E x e c u g a o d e O b r a s 

Por prestagao de servigos, sejam eles de instalagao, projeto ou manutengao, se entende a 

realizagao de determinadas tarefas que, uma vez completadas, vao gerar a lgum benef ic io ao 

Cliente. Como prestadora de servigos, a SAVENGE deve ser capaz de realizar essas tarefas da 

forma mais rapida e economica possive l , atentando sempre para a qual idade do trabalho real izado. 

Os principais personagens deste trabalho sao, portanto, os gestores - aqueles que organizam as 

tarefas; e os tecnicos e instaladores - aqueles que de fato executam as tarefas. 

Desta maneira, no epicentro das at iv idades da S A V E N G E estao a elaboragao e execugao 

de check-lists. Um "check list" e um documento simpli f icado que resume todas as agoes 

programadas para a execugao de determinada obra, como a selegao e uti l izagao de ferramentas, 

metodologias de t rabalho, realizagao de testes, identif icagao de e lementos, entre outras, 

necessarias a execugao das tarefas solicitadas pelo Cliente em uma obra. A planilha abaixo 

exemplif ica um check-list S A V E N G E . Este documento foi e laborado pela aluna em parceria com o 

supervisor tecnico Crist iano Gomes , para atender as necessidades do servigo de instalagao de 

redes SDH para a Lucent Technologies. 

NO QtN OtMUM Oh* I n icio do SIM Conclude 0 0 MM 
2 0 - 0 1 - 0 0 

o a n O M F I D I S S R C E - aw 2 1 - 1 2 - 0 5 

1 - Consk»iaoos4 O w m ;os protaeraas <*» h?latados no campo 6 d » s t * doc.i S i m N.A. 

1.1- PTOJJlO ld»nMK4dO? • • • 
1 .£ - inrra- tilruOJl t«c<iia 1 • D a 
1.3 - E P I s •» E P C s Conterrtos"? {OAianiaad* * cond^ies' . • • • 
1.4 - P«-rrjmenia corc-scBo? iquantwaOa * cond^Sss? • • a 

2 - imtalacao O S HHHMBWn (ospiotM. d»v*m ust relatados no campo 6 dest* doc.) S i m N S O N A . 

2.1 - BMMHNMMO WVMMMQ • OK? • • a 
2.2 - BMMHW r>;«zcn!a)s e vtmaU W t i J O M l * O K ? • • • 
2.9 - B a s t i o n s mtHMCMI OOnBnilO pTflHtg? • • • 
2.4 - C o n a c 0 * 5 <a MnMMogSO 0 alwrarnento vtnftsadts «• c*c? • • • 
2.5 - Cuanltdade . c o n d c a s s (Joe c a t o s coaxta 13 e M m OpOMMVflrttCMM * O K ? • D • 
2 . 6 - Area iimpa OPM os »«v»;c6" • a a 

3 - insfalacao do COM (AMO J M U S D M H o s pfOtt. <tev«rn s<?i telaiados n o e a m p o S i a m 

8.1 - Egtipam«nto SDH no easittor venncaoo e- :k? • • a 
2.2 - Cuaniwade e conenrtdatte aas placas •. snitiadas ten; • a a 
3.2 - G u N U M i e oontmndBdi O M O M I M S T P l»f WOOflJt OBK? • a a 
2.4 - ca&os de airnertaoao conot woos • c*.? • a a 
3.5 - Cabos <M> alsn-arnento vermcades « cone : lacto? [digital* cafcaca> • • a 

2.6 - C»t>o& de nibutarHe a&tnt<iiaos, oisutt os-* amarrados? • • • 
2.7 - Trttvtarm MO Dl D oorecladc© « Mcf • a • 
2.6 - P l W a OPtoa #ntre DID © D Q 0 inslaiada 1 OK? • • • 
8 .9—FlU l Cptea *n(re S D H * OIO insxatida e O K ? • • • 
2 . 1 0 - Cato 09 arwfomsnwinsula-*: -o O K ? • a • 
3.11 - S D H * D I D K»r r t i l » * i« r • • • 
2 . 1 2 - Ecjjrptmenlo mrwnlactt} a ok? • • • 
3.12 - / M M irnpa apos o t o M e M • a a 

4 - Test * dos C a o o s e FIC-ias O p H c a s : o s p OH. HwtH s * f wlatados no c a m p o Si S im HA. 
4.1 - Teste de polsnoia opaca TX en? • a • 
4.2 - Teste de ltntimHlWB» RX O K ? • • • 
4.3 - Nf.elde colore a RX no D O ofc? • • • 
4,4 - NftftM de poNnoM RK no agregMo c*.7 • a • 
4.5 - Nf.eide peMneM TX do DID O K ? • • • 
4.6 - Teste do i » a do OJ?0 • co i r *secM*ncta no DID CK2 • • • 
4,7 - Teste de nMfljMOlO corn CKMtMtt ok? • • • 
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S- Provision*ir^nio do GDM {Of probl. d w m C M reiaiados no ca upo 6) Sim mo HJk, 
5.1 - v*isao * release 05 equpaimnio « do rrM- err vemeati • c*.? • 0 • 
5.2 - Pail Cavrtoad nstalado e del • • • 
5.3-Ei*ir»nio o? Rede (N£i cmdo? • • • 
5.4 - Conftiraado 0 M I 6 e rnodiflcado 0 M A C Address? • • • 
5 . 6 - Canporartes aoNE previscnados? • • • 
5.6-Canals DCC * DCN pro/iaonidos? • • 
5.? - N E J existentes na red* vernicados? • • • 
&8 - Oala e rora doNE QOtfQUidOi? • • • 
5.9-lnvenianode Hardware do ME ttottdo? • • • 
5 . 1 0 - SincrcnRmo ccnlicwfado? • • • 
5.11 - Gross ctnnesicra onado? • • • 
5 .12- Prciejoea S N C M S P ' ^ S P R I M S cnadw- • • • 

Equip? execurora dos services Assinaiufa 0m d* «fia«za$fc> 
d;-itabaiho 

Ateraiiscn u'ia 11-01-06 

Adinaldo a? APfeu 20- 01-06 

Jc-se file at do 11-01-08 

Juana Mamra 20-01-06 

Availacao da Qualidade do servico pelo Cliente 
6 

Plenamente 
Oatlsfelro 

Pode 
Meihorai 

1—r—i 
Insatlsfelto 

Cuaiflad* dos servers ex*cuiados ;iuri:icmDiid3de) 

cuaiaadeestetfca das nstaaooes latas 

Aoalarnento dos ftinacnanos as cm* ces estateiecttas 

Oornpalenoa dos lunoonanoa 

Comportarronio* setiedadedos timonarKis na execo?aodo3ser*»jQS 

Curnpniremo dos aenc-gramas *s!at»«e;j«os 

CuiOMos djs lurxionanos 00m rslac&o a saode 0 seguranja no iracamo 

Oomurteajao can os Geslcres 

Aoaiamento da savenge as soiratacc-s? reitas pelo stent* 

CPser.-acĉ s.'Esciafearnertios,' Suf»5lc>e«.* Cristas,' E&cios 

AMnflUK 

Figura 16 - Check List de Execugao de Obra: SDH Lucent 

Outro e lemento-chave para o bom andamento de uma obra e a criagao de planilhas de 

controle. Estes documentos devem sumarizar todas as logist icas de fornec imento e transporte de 

material, selegao e controle de ferramental e equipamentos de seguranga, alocagao de recursos 

para a obra, des locamento e acomodagao de pessoal e prazos de entrega. Um controle bem 

elaborado e uma excelente ferramenta para 0 conhecimento do real andamento de uma obra e de 

seu custo a empresa. A lem disto, ele permite que a cobranga do servigo prestado ao cl iente seja 

feita no momento adequado. 
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A planilha a seguir, e laborada em parceria com o gestor Geraldo Cal lado Fadul, contem 

algumas das principais informagoes sobre documentacao de sites da Obra 036 - Instalagao e 

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

01). 

R E L A Q A O D O S S I T E S PR / S C / R S 

D O C S 

S I T E L O C A L I D A D E U F AT IV IDADE V IST . MC R E L E Q U I P E 

P R P V A R 1 PARANAVAI PR I N S T A L D U A L 1 2 0 C R I S / F A B I O 

PRSHW01 
S T A . T E R E S I N H A DO 
ITAIPU P R INSTAL D U A L 2 1 O K CRIS/FABIO 

SCUUI01 URUBIC I S C INSTAL D U A L 3 1 O K CRIS/FABIO 

S C M C L 0 1 MONTE C A R L O S S C I N S T A L D U A L 1 2 0 CRIS/FABIO 

S C F G O 0 2 F R A I B U R G O S C INSTAL D U A L 2 1 O K CRIS/FABIO 

SCIPK01 IPIRA S C INSTAL D U A L 1 2 0 CRIS/FABIO 

S C P Z O 0 1 PINHALZINHO S C I N S T A L D U A L 1 2 0 CRIS/FABIO 

PRJSA01 J U S S A R A PR C L E A N UP 1 OK EVR./ALEX 

; RUMR03 U M U A R A M A P C L E A N UP 3 1 OK EVR. /ALEX 

PRUMR04 U M U A R A M A PR C L E A N UP 3 1 O K EVR. /ALEX 

PRIYA01 I P Y R A N G A PR C L E A N UP 2 1 OK EVR. /ALEX 

PRQIG01 Q U E D A S DE IGUAQU PR INSTAL OMNI O U T D O O R 1 2 0 EVR. /ALEX 

RSQRI01 QUARAI R S S I T E S J A INSTAL. R E A D E Q U A R 1 2 0 BAI / G E C E . 

RSFWN01 F R E D E R I C O W F A L L E N R S S I T E S J A INSTAL. R E A D E Q U A R 7 1 O K BAI / G E C E . 

R S S M A R 1 S A N T A MARIA R S S I T E S J A INSTAL. R E A D E Q U A R 2 1 O K BAI / G E C E . 

R S P X R 0 1 P O R T O X A V I E R R S C L E A N UP 3 1 O K BAI / G E C E . 

RSIJI01 IJUI R S D E S B A L . T D M A 1 0 0 MA/LIRA 

R S S H O 0 1 S O B R A L Z I N H O R S D E S B A L . T D M A 1 0 0 MA/LIRA 

R S J C S 0 1 J U L I O C A S T I L H O R S D E S B A L . T D M A 1 0 0 MA/LIRA 

RSTTP01 T E N E N T E P O R T E L A R S D E S B A L . T D M A 1 0 0 MA/LIRA 

1. 
2. 

S e g u n d a Vist . : P a g i n a s corr ig idas PPI + Relatorio da 1a acei ta . 
D O C s : em vermelho = faltando; automatico = entregue. 

Tabela 07 - Controle de Obra: Sistema GSM Ericsson 

O check list das instalacoes de s istemas G S M , elaborado pelo supervisor tecnico Crist iano 

Gomes em parceria com o engenheiro Mauric io Carneiro, encontra-se no anexo 02. 
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Portanto, o setor de gestao e execugao de obras, composto pelo gestor e o corpo tecnico, 

pode ter suas fungoes visual izadas em termos gerais conforme o d iagrama da f igura abaixo [17]. 

Ass im, a criagao destas rot inas facil i tadoras e a tarefa pr imeira de um engenheiro gestor, 

no contexto das at iv idades da S A V E N G E , e sua maneira de orientar equipes a cumprir tais rotinas 

e fator-chave para o sucesso de uma obra. Desta maneira, a capac idade de elaborar estrategias 

de trabalho e uma caracter ist ica essencial . 

2.3.1 E t a p a s d a G e s t a o e E x e c u g a o d e O b r a s 

Entendidas as atr ibuigoes de gestores, tecnicos, e instaladores nas tarefas do dia a dia de 

uma obra, sao apresentadas nesta segao as etapas da execugao de obras. Na real idade, as 

etapas podem variar bastante de acordo com as especif icagoes do servigo, com as exigencias e 

caracterist icas de cada cl iente, e mesmo com os metodos de trabalho propr ios dos diferentes 

gestores e colaboradores. No entanto, as etapas primordiais da execugao de obras podem ser 

identif icadas em termos gerais, conforme exposto a seguir. 

Os pontos principais a se considerar desde antes de se fechar um contrato de servigo ate a 

entrega do mesmo sao: 

• Necess idade; 

• Planejamento (Custos versus Valor do Servigo); 

• Concorrencia (Licitagao); 

• Planejamento (Logist ica); 

• Execugao; 

• Conclusao (Documentagao/Acei tagao); 

• Faturamento. 

Figura 17 - Fungoes de Gestao e Execugao de Obras 
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2 . 4 Q u a l i d a d e - T r e i n a m e n t o s E s p e c i f i c o s 

A concorrencia pelos servigos no setor das Telecomunicagoes se torna mais acirrada a 

medida que se tornam mais escassos os invest imentos das operadoras em suas plantas. 

Na telefonia f ixa, tem-se um quadro de estagnagao no numero de novas l inhas solicitadas, 

uma vez que as c lasses A e B ja as possuem e os pregos ainda nao baixaram ao ponto de permitir 

o acesso da classe C as l inhas telefonicas. Com um territorio ja prat icamente todo integrado, 

inclusive por backbones de f ibras opt icas langadas intercont inentalmente, as oportunidades de 

trabalho na rede de transporte tambem f icam reduzidas. 

A manutengao dos equipamentos ainda emprega consideravel mao de obra terceir izada, 

no entanto essas aparecem poucas vezes ao ano, uma vez que os equ ipamentos, quase todos 

digitais, ex igem cada vez menos intervengoes f isicas. As opor tunidades de trabalho nesta area 

acabam se reduzindo a instalagoes de modems e equipamentos xDSL. 

Na telefonia move l , apos cerca de 5 anos de crescimento acentuado, a tendencia para 

2006 e de um leve desaquec imento do mercado, com as operadoras se preparando 

f inanceiramente para investir pesadamente na 3G em 2007. As opor tun idades na area movel se 

reduzem, portanto, a manutengoes corretivas, preventivas e umas poucas implantagoes G S M . 

Resta a parte de redes de dados, que apresenta ainda bom potencial para crescimento. No 

entanto, os cl ientes se reduzem a um numero de grandes operadoras das quais os fabr icantes 

disputam a preferencia. 

Diante deste quadro, o criterio de escolha dos cl ientes se f i rma cada vez mais na qual idade 

e pontual idade dos servigos prestados pelas terceir izadas. A S A V E N G E oferece treinamentos 

sempre que possivel e vem sendo preparado um piano de recic lagem cont inua dos colaboradores 

da empresa, cujo material didatico foi e laborado pelos proprios estagiar ios, com coordenagao do 

senhor Sever ino Bandeira de Souza Filho. 

Durante os seis pr imeiros meses de estagio, a aluna teve a oportunidade de participar de 

dois t reinamentos especi f icos oferecidos pelos maiores cl ientes da S A V E N G E : a Ericsson e a 

Lucent Technologies. Em ambos os casos, alem da capaci tagao pessoal , o objet ivo da empresa 

era a atuagao da aluna como mult ipl icadora do conhecimento, repassando as informagoes 

adquir idas ao maior numero possivel de colaboradores, atraves de mini-cursos, da elaboragao de 

resumos e mesmo da conversa informal com os colegas. 

Os detalhes destes dois t reinamentos sao apresentados a seguir. 
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2.4.1 C u r s o B a s i c o d e S D H 

O curso foi oferecido e m Campinas-SP, onde se encontra a fabrica e o laboratorio de 

testes da Lucent no Brasil. Apos a participagao no curso, a aluna teve opor tun idade de trabalhar 

em duas obras de instalagao, comiss ionamento e testes de equ ipamentos, apos as quais elaborou 

tambem um manual de re fe renda para servigos posteriores da S A V E N G E nesta area. 

Instrutor: Marco Ters igni 

Duragao: 15 dias 

Objet ivos: 

• Fornecer uma base teorica para a atuagao consciente de prof issionais nas redes SDH 

• Capacitar prof issionais das empresas parceiras na instalagao, comiss ionamento e 

manutengao de equ ipamentos SDH Lucent, melhorando a qual idade do servigo prestado e 

a satisfagao do cl iente f inal. 

Conteudo Programat ico: 

• Introdugao as Redes PDH e SDH; 

• Vantagens da Rede S D H ; 

• Principios de Mult iplexagao da Rede SDH; 

• Topologias de Rede; 

• Apl icagoes; 

• Protegoes; 

• Sincronizagao; 

• Gerenciamento de rede; 

• Performance de Rede. 
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2.4.2 C u r s o B a s i c o d e E n g e n h a r i a d e E R B E R I C S S O N 

A Ericsson disponibi l izou por uma semana um instrutor especia l izado em Engenhar ia de 

ERB para o t re inamento exclusivo de colaboradores da S A V E N G E em Joao Pessoa - PB. O 

treinamento foi essencial para o bom desempenho da empresa apresentado poster iormente em 

trabalhos de documentacao de sites na regiao amazonica (Para, Amazonas e Roraima) e no 

Maranhao. 

Instrutor: E n g . Leonardo J a r d i m 

Duragao: 5 d ias 

• Apresentar a area de engenhar ia de implementacao de ERB e t ransmissao a clientes 

internos e externos, como tambem servigos e produtos Er icsson; 

• Tre inamento de empresas parceiras (ASP's) , melhorando a qual idade do produto final 

apresentado, capaci tando profissionais na elaboragao das at iv idades contratadas. 

Conteudo Programat ico: 

• V isao Geral de Sistema Celular; 

• Apresentagao de Equipamentos Ericsson; 

• Implementation Engineering (IE) - ERB e Transmissao. 

• Vistoria (Site Investigation) 

• Documentagao: 

Objet ivos: 

o PPI; 

o Verde-Vermelho e PDI; 

o Gravagao do C D - R O M . 
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3. T r a b a l h o D e s e n v o l v i d o 

3.1 P l a n e j a m e n t o e E x e c u g a o d e O b r a s e m T e l e c o m u n i c a g o e s 

O setor das Te lecomunicagoes e, por natureza, pouco previs ivel . As oportunidades de 

trabalho e negocios cos tumam surgir inesperadamente e sao, invar iavelmente, todas urgentes. A 

imprevisibi l idade do servigo dificulta bastante o planejamento das obras, que por vezes sao 

iniciadas sem um projeto oficial em maos. Ainda ass im, e esperado que os engenhei ros sejam 

capazes de contornar as carencias e deficiencias de projeto, ordenando e agi l izando os processos. 

Neste contexto, dois fatores sao fundamentals para o sucesso dos servigos prestados: o 

conhecimento tecnico - das tecnologias envolvidas - que reflete na qual idade do servigo, e o 

conhecimento do cliente - suas exigencias quanto a seguranga, metodologias de trabalho e seu 

objetivo final ao contratar determinado servigo - que refletem na sat isfagao do cliente. 

O primeiro passo no planejamento da obra e, portanto, ter "know how", conhecer o servigo 

e os equipamentos, para ter capacidade de apresentar estrategias de agao ef ic ientes, solugoes 

para possiveis problemas, capacidade de fornecimento de materials e pessoal treinado a custos 

menores que os da concorrencia. A lem disso, torna-se cada vez mais importante o cumpr imento de 

uma serie de normas e adequagoes as caracter ist icas part iculares de cada empresa cl iente. Dentre 

as exigencias mais comuns dos cl ientes esta a APR (Avaliagao Prel iminar de Riscos). No anexo 03 

e apresentada uma APR, elaborada pelos estagiarios Everton Pereira e Juana Mart ins, para o 

servigo de vistoria de s i tes/BTS Ericsson. 

Para a S A V E N G E , uma obra se inicia a partir do momento em que e vencida a licitagao 

para execugao da mesma, embora a chegada dos executores no local da obra possa levar ate 

semanas para acontecer. Como prestadora de servigos no mercado das Telecomunicagoes, a 

empresa precisa concorrer com diversas outras de maior ou menor porte, oferecendo pregos 

competi t ivos e prazos reduzidos aos cl ientes, sejam estes operadoras ou fabr icantes. 

Ass im, apresentam-se aqui o escopo dos projetos de Te lecomunicagoes executados 

durante o per iodo de estagio e a sequencia de at iv idades real izadas ao longo dos seis meses de 

estagio integrado na S A V E N G E , apos uma breve descrigao das empresas contratantes que 

possibi l i taram este t rabalho. 
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3.2 C l i e n t e s 

3.2.1 L u c e n t T e c h n o l o g i e s 

A Lucent Technolog ies e uma mult inacional de or igem amer icana que atua no mercado 

brasileiro ha quase dez anos. A empresa e l ider mundial na implantagao de infra-estrutura e 

servigos para redes moveis de terceira geragao (3G). A Lucent e responsavel por mais de 50.000 

Estagoes Radio Base CDMA2000 3G instaladas nos EUA, China, Coreia, Venezuela, Mexico, e na 

Vivo do Brasil - a maior operadora de celulares da Amer ica do Sul , com mais de 20 milhoes de 

assinantes. 

A lem de lider 3G, a Lucent Technologies tambem mantem a l ideranga global nos setores 

de maior crescimento do mercado, como equipamentos opt icos, portas IP RAS, acesso banda 

larga ADSL, redes de transporte S O N E T e SDH. 

No Brasil, a empresa conta com mais de 200 equipamentos D W D M instalados, com 

capacidade maxima de 1.6 Tbit /s, a lem de mais de 1.500 equ ipamentos SDH instalados. Como 

segundo maior cl iente da S A V E N G E , a Lucent oferece oportunidades de t rabalho em diversas 

local idades (desde grandes centros a pequenas c idades do interior), a lem de t re inamentos 

especial izados em sua sede e m Campinas - SP, como descri to anter iormente. 

3.2.1.1 Pr incipais Produtos 

• Centrais telefonicas e softswitches de grande porte para comutagao f ixa; 

• Software para redes: gerencia de rede, bill ing, seguranga, controle de trafego, aplicativos 

SMS, M M S , servigos mult imidia. 

• Redes de t ransporte e acesso: modems, roteadores, W D M , S D H ; 

• Sistemas Turn-Key. 

3.2.1.2 S a v e n g e & L u c e n t 

Sao exemplos de trabalhos recentes da SAVENGE com a Lucent: 

• Implantagao de redes SDH (Metropolis A M S e Metropol is A M U ) em diferentes 

conf iguragoes (anel , ponto-a-ponto, estrela) para a Embrate l , nas c idades de Aracaju, 

Recife, Natal, Teres ina, Belem e Manaus; 

• Instalagao de centrais telefonicas (HBZ) em cidades do interior do Mato Grosso do Sul. 
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3.2.2 E r i c s s o n 

A Ericsson Te lecomunicagoes instalou-se no Brasil em 1955, inaugurando uma fabrica na 

cidade de Sao Jose dos Campos , SP. Uma das pioneiras mundia is das Telecomunicagoes, a 

gigante sueca comegou sua operagao no Brasil fabr icando aparelhos telefonicos, passando 

poster iormente a fabricar centrais e letromecanicas. 

Em 1974, entrou em operagao o Complexo Industrial Eugenio de Mello, t ambem em Sao 

Jose dos Campos com 593.020 m2, a cerca de 10 km da fabrica anterior. Desde entao, a Ericsson 

Brasil vem abr indo fabr icas distr ibuidas pelo pais, contando atualmente com unidades em Itajuba e 

Paraisopolis - MG, Caxias do Sul - RS e Manaus - A M . 

A atual fabrica de Sao Jose e a unica no Brasil que produz equ ipamentos para telefonia 

movel e f ixa. Desde o inicio da telefonia movel no Brasil ja foram produzidas mais de 10.000 

ERB's, que alem de supr i rem o mercado interno, tambem sao expor tadas para paises da Amer ica 

do Sul e Afr ica. A empresa tern hoje fabricas na Suecia, no Brasil e na China. 

3.2.2.1 Pr incipais Produtos 

As part ic ipagoes mais signif icat ivas da Ericsson atualmente sao nos segmentos de 

equipamentos de rede e fornec imento de servigos (a operadoras de telefonia). Os equipamentos 

de rede mais vendidos em 2003 foram: 

• Centrais de Comutagao e Controle; 

• Estagoes Radio-Base (ERB's) 

• Radios para ERB's 

• GPRS e C D M A 

No segmento de servigos, a Ericsson fornece os chamados "Sis temas Turn-Key". Trata-se 

de sistemas completos de telefonia, projetados e implantados pela Er icsson, com fornecimento de 

todo o material de instalagao e equipamentos necessar ios (antenas, radios, cabos, conectores), 

alem do corpo tecnico. Desta forma, o cliente (operadoras de te lecom) informa apenas seus 

objetivos (area de cobertura, numero de usuarios, etc.) e fazem a "acei tagao" do sistema pronto 

para funcionar. 

3.2.2.2 S a v e n g e & E r i c s s o n 

A S A V E N G E atua em parceria com a Ericsson, fornecendo pessoal de campo, servigos de 

instalagao, manutengao e corregao de erros em sites ja instalados {"Clean-Up"), materials e 

documentagao para sites da telefonia movel . A Ericsson e atua lmente, a maior cl iente da Savenge 

no setor de telefonia celular, sendo exemplos de trabalhos real izados os seguintes: 

• Instalagao de Sistema G S M Dual para a Amazonia Celular - MA, PA, A M e RR; 

Instalagao e Clean Up de Sistema GSM para a Claro - PR, SC e RS. 
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3.3 O B R 0 3 9 - R e d e S D H d e T e l e c o m u n i c a g o e s L u c e n t p a r a E m b r a t e l 

A Embratel e uma das maiores operadoras de te lecomunicagoes do Brasil. A lem dos 

populares servigos oferecidos ao usuario comum de telefonia - DDD, DDI , Internet e, mais 

recentemente, telefonia f ixa (o "Livre", nome dado ao W L L comprado da Vesper ) , a operadora 

presta diversos servigos a cl ientes corporat ivos. 

Um dos servigos prestados a grandes cl ientes pela Embrate l , e o fornecimento de redes de 

transporte de alta capac idade, atraves de plataformas A T M , W D M e SDH. 

Com o crescimento do numero de usuarios GSM obtido pela Claro e m todo o Brasil, 

especialmente no Nordeste, a operadora precisou investir em sua planta. Contro lada, assim como 

a Embratel , pelo grupo TelMex-Amer ice l , a operadora solicitou projeto e implantagao de aneis 

opticos SDH na cidade de Recife, PE, com o objetivo de ampl iar a capac idade de trafego no trecho 

Recife-Fortaleza, entao congest ionado. 

A responsavel pela implantagao de tal projeto, em parceria c o m a Embrate l , foi a Lucent 

Technologies, que por sua vez abriu concorrencia para a execugao do servigo por terceir izadas. A 

vencedora da licitagao foi a SAVENGE, f icando responsavel pela instalagao f isica dos 

equipamentos, por seu comiss ionamento e insergao na rede Embrate l . Os testes de aceitagao 

tambem foram executados pela S A V E N G E , porem apenas para tecnicos da Embratel . 

3.3.1 Projeto 

O projeto ideal izado pela Embratel e criado em parceria com a Lucent, consist iu em uma 

rede ponto a ponto interl igando tres estagoes: 

RCE-AU - Central de Comutagao e Controle ("Switch") Claro no bairro da Aurora; 

RCE-AM - MUX Embratel si tuada na Avenida Agamenon Magalhaes e 

• RCE-ZQ - estagao Claro si tuada no predio da Embratel Agamenon . 

A conf iguragao implantada nestas estagoes e apresentada nas f iguras a seguir, o projeto 

preliminar de instalagao completo pode ser anal isado no anexo 04. 
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Figura 18 - Configuragao da Rede Ponto a Ponto entre RCE-AM e RCE-AU 
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3.3.2 Equipe 

0 grupo de tecnicos selecionados pela SAVENGE para representar a Lucent na execugao 

das atividades de implantagao da rede SDH em Recife foi composto por: 

• Ademi lson Lira - Instalador. 

• Adinaldo Abreu - Tecnico instalador. 

• Jose Ricardo - Instalador. 

• Juana Assis - coordenagao, comiss ionamento e l ider de testes. 

3.3.3 Equ ipamentos Insta lados 

3.3.3.1 Metropolis® A M S 

O A M S e um mult ip lexador compacto de grande capac idade relat ivamente barato. Sua 

placa principal {main board) apresenta as seguintes caracter ist icas: 

• Ate duas interfaces de linha optica ou eletrica de STM-1 (155M) de t ransmissao e 

recepgao. 

• Uma ou duas placas de 16 tributaries de E1 (2M) com conectores RJ45, compat ive is com 

cabos de pares t rangados de impedancia 120 Q ou cabos coaxiais de impedancia 75 Q. 

• Interface de acesso para ITM-CIT com RJ45. 

Interface Q-LAN para conexao com a gerencia (RJ45). 

Entrada/Saida de s incronismo com conector RJ45 para cabo de par trangado (120Q) ou 

cabo coaxial (75Q) - SYNC-I /O. 

• Conector de al imentagao dual DC. 

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

• Dois LED's (VermelhoA/erde) para indicar o status da unidade. 

Figura 20 - Metropolis AMS sem placa opcional (em Rack 19"). 

O A M S pode ser a l imentado em tres tensoes DC centrais: -24 V D C , -48VDC ou - 60 VDC, 

sendo as tensoes min ima e maxima permit idas de -18 V D C e -72 VDC. O A M S tambem pode ser 

al imentado em AC, ut i l izando para isso um conversor opcional AC /DC, mas esta opgao nao foi 

util izada em nenhuma instalagao executada pela SAVENGE. 
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O A M S possui duas vias de al imentagao, A e B. O consumo medio do equipamento e 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 d imensoes sao 7 cm de altura, 45cm de largura e 20 de 

profundidade. 

3.3.3.2 Metropolis® AMU 

O Metropolis® A M U , apresentado na Figura 21 

ao lado, e um mult iplexador compacto de alta 

capacidade, possuindo duas placas MAIN (placas 1 e 2) . 

Cada uma das placas apresenta: 

• Duas vias de al imentagao, A e B. 

• Duas l inhas (agregados) com capacidade STM-1 

(155 Mbps) opt ico ou eletrico - LP 1.3 e LP 1.4. 

• Duas l inhas (agregados) STM-4 (620 Mbps) 

o p t i c a s - L P 1.1 e LP 1.2 

• Entrada/Saida de Sincronismo em 2 MHz com 

conector RJ45 para cabo de par trangado (120 

O) e suporte para cabos de 75 Q. 

• Interface Q-LAN para gerencia 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) indicatives de status da unidade. 

Diferente do A M S , que possibil i ta al imentagao em AC atraves de um conversor, o A M U e 

al imentado apenas em DC, nas tensoes de -48V e -60V (minima -39 V, maxima -72 V) . 

A lem dos dois slots de placas principais (MAIN), o A M U apresenta quatro slots para quatro 

placas de 63 tr ibutarios E1 (2 Mbps) , para duas placas de 8 tr ibutaries 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 p inagem nos conectores RJ45. 

Como as placas sao opcionais, vendidas em separado, e possivel fazer combinagoes de 

capacidades de acordo com as necessidades do cliente. 

Juana T. M. de Assis Relatorio de Estagio Integrado 



56 

3.3.4 At iv idades Rea l i zadas 

A equipe tecnica foi responsavel por todas as at iv idades referentes a instalagao dos 

elementos da rede SDH nas dependencias da Embratel e nos sites Claro, desde o recebimento e 

verif icagao do material de instalagao e das placas e bastidores do equ ipamento , ate os testes e 

aceitagoes de cada estagao da rede. 

Apos a chegada e apresentagao do corpo tecnico na sede da Embratel , a equipe foi 

dividida para o recebimento e verif icagao do material de instalagao e dos equipamentos entregues 

no almoxari fado da operadora. Este e o terceiro item do "Check List' apresentado na figura 16 para 

instalagao de equipamentos SDH, apos a verif icagao geral do projeto, do ferramental e EPIs 

proprios da S A V E N G E e da infra-estrutura (local, bast idores, este i ramentos, posigoes onde sera 

executada a instalagao). A lista de material de instalagao fornecido pela Lucent e que teve de ser 

cu idadosamente veri f icada encontra-se no final do anexo 04. 

Ver i f icado todo o material de instalagao e a presenga de todos os modulos e placas dos 

equipamentos, o proximo passo foi a analise das passagens de cabos a serem feitas entre os 

elementos da rede e os distr ibuidores (DID's ou DIO's). Atraves desta anal ise, foi definido o melhor 

percurso para a passagem dos diferentes cabos de dados, s incronismo, al imentagao e gerencia. 

Adic ionalmente, foi feita uma identif icagao 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 s is tema (passagem de cabos) e uma das e tapas mais ofensivas a 

duragao de uma obra deste tipo, visto que cada cabo deve ser posic ionado adequadamente na 

esteira e amarrado indiv idualmente a mesma. Apos as amarragoes individuals, sao feitas 

amarragoes de grupos de cabos. 

A lem disso, a estrutura do sistema SDH requer grande quant idade de cabos. Em apenas 

uma placa (das quatro possiveis) no A M U , por exemplo, e possivel a insergao de 63 tributarios de 

2Mbits/s, cada um dos quais necessita de um cabo mini-coaxial para t ransmissao e um para 

recepgao, total izando 126 mini-coaxiais interl igados a uma unica placa. 

A etapa de cabeamento do sistema pode ser subdividida em quatro: classif icagao 

(tipologia) dos cabos, met ragem, passagem e amarragoes. No Guia de Comissionamento e Testes 

de redes SDH, e laborado pela aluna, foram apresentados todos os tipos de cabos uti l izados e uma 

explicagao detalhada de como devem ser passados e amarrados os di ferentes cabos do sistema. 

Em paralelo a passagem de cabos, e real izada a montagem do bast idor no qual serao 

instalados os equ ipamentos. No caso particular desta obra, a Embratel se responsabi l izou pela 

infra-estrutura das estagoes, disponibi l izando os bastidores prev iamente. 

Nos bastidores indicados no PPI e pelos coordenadores tecnicos da Embratel , os 

instaladores passaram a montagem dos sub-bast idores, racks, e placas dos equipamentos AMS e 

AMU. Esta at ividade requer atengao para evitar danos as placas dos equ ipamentos. 

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

o comiss ionamento basico dos equipamentos pode ser iniciado, mesmo antes da f inal izagao do 
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cabeamento de dados. Para a execugao do comissionamento, e necessaria a instalagao dos 

softwares de acesso, no caso o ITM-CIT 13.0 e ITM-CIT 14.0, da Lucent no computador e da base 

de dados nos equipamentos, atraves do programa Fast Download. Os sof twares de acesso e as 

versoes mais atuais da base dados dos equipamentos foram instalados previamente. 

No comiss ionamento inicial dos equipamentos sao inseridas as conf iguragoes basicas de 

placas principais, opcionais, selegao de tipo e capacidade dos agregados, protecoes, entre outros. 

A insercao de cada equ ipamento na rede so pode ser completada apos a conector izagao do cabo 

de gerencia. 

O comiss ionamento de quaisquer dos equipamentos, independente da configuragao 

especif ica de placas desejadas pelo cliente, requer sempre a execugao de 4 passos fundamentals: 

• Criagao do e lemento de rede (NE); 

• Designagao das placas; 

• Fornecimento da rede (enderego da area do cl iente); 

• Habil i tagao das l inhas (canais de comunicagao). 

O primeiro e o terceiro passos sao sempre bastante semelhantes, enquanto que o segundo 

e o quarto var iam com o equ ipamento e a conf iguragao do projeto. A f igura abaixo e ilustrativa da 

etapa de habil i tagao das l inhas (agregados) do SDH, sendo parte do Guia de Comissionamento e 

Testes. 

mOJ U-Q • AMU> MCOMS Ot (M*Hopolh(»t AMUJMACIM SUMITOMO(beat viaCOM1] 

Figura 22 

Para que os equ ipamentos possam trocar informagoes uns com os outros, e preciso 

habilitar seus canais de comunicagao. Porem, as portas so podem ser edi tadas enquanto 

est iverem desabi l i tadas (o software entende que portas habil i tadas ja estao t ransportando dados, e 

nao permite sua edigao para protege-los). 

J,Provisioned NEPort Information list -[18:28:12 08/11/2005] 

Figura 23 
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A conector izagao dos cabos e a etapa seguinte ao cabeamento eletrico do sistema. O 

cabeamento optico t ambem e feito nesta fase, embora por ser mais s imples, possa ser real izado 

ate no final das at iv idades. 

A conector izagao e outra etapa dispendiosa da instalagao, a lem de ser um gargalo na 

qual idade do servigo, ja que a maior ia dos problemas encontrados nos testes (ex.: taxas de erro 

elevadas, falta de conect iv idade) se deve a conector izagoes mal-feitas. 

Finalmente, apos uma veri f icagao visual de todo o sistema e do check list das at iv idades, a 

conclusao do servigo e feita atraves da realizagao de uma serie de testes, locais e s istemicos, que 

asseguram a qual idade das instalagoes executadas. 

A f igura abaixo apresenta uma das montagens real izadas para a execugao de testes de 

taxa de erro em cascata, dos tributarios de E1 no AMS e no A M U . 

Power 
Meter 

Figura 24 - Montagem para Teste Cascata 

Este e os demais testes foram assist idos e documentados para que o servigo fosse aceito 

pelo cliente. Uma das plani lhas de testes preenchidas para a aceitagao da obra 039 e apresentada 

no anexo 05. O Check List de avaliagao do servigo pelo Cliente (Embratel) , e apresentado no 

anexo 06 (documento preenchido apos conclusao da OBR 025). 
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Em resumo, as at iv idades executadas na instalagao da rede SDH foram: 

• Instalagao mecanica. - Instalagao de placa opcional 

- Instalagao da unidade (AMS ou AMU) 

• Instalagao de cabos externos - Cabo de aterramento; 

- Interface de s incronismo; 

- Interface de gerencia, Q-LAN; 

- Interface E1 - Cabos de tributarios 2 M ; 

- Interface E3 - Cabos de tr ibutarios 34M; 

- Interface LAN; 

• Instalagao de l inhas opticas/eletr icas 

- Interface S T M - 1 , cabos de agregados 

• Identif icagao 

• Conector izagao 

• Al imentagao das Unidades 

• Check da instalagao f isica 

• Instalagao do Sof tware 

Provis ionamento do Elemento de Rede (NE) 

• Testes Locais e Sistemicos 

A figura abaixo mostra dois dos AMS instalados na obra 039 em Recife. Estes elementos 

estao no MUX da Embratel Agamenon , e at ivos 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 O B R 024 - S i s t e m a E r i c s s o n d e T e l e f o n i a M o v e l p a r a A m a z o n i a C e l u l a r 

A Amazon ia Celular a tende mais de 1,2 mi lhoes de cl ientes e disponibi l iza a maior 

cobertura (133 local idades) da regiao Norte e do Maranhao. A operadora oferece as tecnologias 

GSM EDGE e T D M A na Banda A, primeira faixa de frequencias des ignadas para o sistema celular 

apos a privatizagao do setor das Telecomunicagoes no Brasil. 

A operadora e contro lada pelo mesmo grupo da Telemig, tendo sofr ido com a crise polit ica 

gerada pelo envolv imento de alguns de seus acionistas com esquemas de corrupgao. Para se 

manter competi t iva diante da chegada de grandes operadoras de telefonia movel na regiao Norte, 

como a V IVO e a O l , a Amazonia Celular teve que investir pesadamente na manutengao, 

preventiva ou corretiva de seus sites, a lem da instalagao de novas ERB's para ampl iagao e 

melhoria da qual idade de sua cobertura. 

Neste contexto, a Er icsson foi a fabricante vencedora das l icitagoes aber tas para execugao 

dessas at iv idades, contando com a SAVENGE como fornecedora preferencial dos servigos 

solicitados. 

Para cada um dos cerca de cinquenta sites instalados ou corr igidos pela S A V E N G E , a 

Ericsson forneceu um PPI - Projeto Prel iminar de Instalagao, atraves do qual os tecnicos e 

instaladores eram or ientados sobre as at iv idades a serem executadas. 

O PPI apresenta dados fundamentals a instalagao do site, tais como: conf iguragao geral da 

BTS, plantas de local izagao do site e dos equipamentos dentro do mesmo, indicagoes de azimute, 

altura, e inclinagao {downtilts) das antenas, listas de todo o material e equ ipamentos entregues 

para o site, tabela de a larmes externos, entre outros. 

O pessoal de campo foi or ientado a realizar sobre os PPI 's a at iv idade de adequagao dos 

mesmos, o chamado "Verde-Vermelho". 

A probabi l idade de se ter um projeto prel iminar que reflita exatamente a real idade do que e 

instalado em uma estagao e prat icamente nula, pois os projetistas nao tern como prever todos os 

detalhes e modif icagoes que a mesma pode sofrer desde a data de sua visita ate a chegada dos 

instaladores. O Verde-Vermelho consiste, portanto, em anotagoes fei tas nos PPI 's de acordo com 

as instalagoes de fato executadas e recebe este nome ja que, na metodologia Er icsson, as 

anotagoes em Verde indicam o que foi retirado do site, ou em outras palavras, o que estava 

previsto para ficar instalado no site, e as anotagoes em Vermelho indicam a maneira como os 

elementos foram de fato instalados. 

As corregoes apresentadas no Verde-Vermelho sao important iss imas, pois e atraves delas 

que se gera o PDI - Projeto Definit ivo de Instalagao e os chamados "Site Books". O Projeto 

Definitivo de Instalagao, que e divido entre o projeto da BTS propr iamente dita e o projeto da 

Transmissao do site, consiste do PPI corrigido. 
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Ja o Site Book, servigo tambem prestado pela S A V E N G E em 39 dos sites trabalhados para 

a Amazonia Celular, consiste em duas vias de: 

• PDI (de BTS e Transmissao) ; 

• PFRF - Projeto Final de RF; 

• Testes de V S W R , DTF e Perda de Retorno; 

• Testes de Integragao; 

• Plantas e desenhos de disposigao de antenas em A3, projetados e m AutoCad® 

Nesta ocasiao a aluna teve a oportunidade de utilizar na prat ica os conhecimentos 

adquir idos no t re inamento de Engenhar ia de ERB, mencionado na segao 2.4.2 deste relatorio. 

3.4.1 Projeto 

Conforme expl icado ac ima, cada site possui um projeto preliminar, fornecido pela Er icsson, 

a ser seguido para atender as necessidades de cobertura da Amazon ia Celular, ou de qualquer 

outro cliente. Esses projetos sao propr iedades da Operadora sol ici tante, nao podendo ser 

reproduzidos. No entanto, sao apresentados aqui a lguns dados de projeto importantes, que 

caracter izam todos os demais executados pela SAVENGE na obra. 

A part icipagao da aluna no projeto teve duragao de aprox imadamente um mes e meio, 

entre meados de setembro e inicio de novembro de 2005. 

3.4.2 Equipe 

A obra 024 foi executada s imul taneamente em quatro estados brasi leiros: Amazonas, 

Roraima, Para e Maranhao, contando com um numero variavel de equipes (entre 03 e 06) de 

acordo com a urgencia de entrega dos sites. Para a parte de vistorias para e laboragao de Verde-

Vermelho e posterior confecgao de PDI's, onde foi engajada a aluna, foram def inidas duas equipes: 

• Equipe 0 1 : 

- Everton Ramalho - Estagiario; 

- Paulo Vele is - Tecnico Instalador. 

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

• Equipe 02: 

- Crist iano Gomes - Supervisor Tecnico; 

- Juana Assis - Estagiaria. 

- Area de atuagao: Sites dos estados do Amazonas e Rora ima. 

Devido ao surg imento de outra obra e m SDH em Manaus durante o andamento das 

vistorias de sites, o colaborador Crist iano Gomes foi remanejado para esta, f icando a estagiaria 

responsavel pela f inal izagao das vistorias, com o apoio dos site controllers da Ericsson na regiao. 
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3.4.3 Equ ipamentos Insta lados 

A participagao da aluna na obra 024 nao envolveu a instalagao ou comiss ionamento das 

ERB's na regiao Norte. No entanto, para realizar a documentagao dos si tes, anotando as 

configuragoes de portadoras, util izagao dos radios, confecgao de plani lhas de testes, entre outros, 

foi preciso conhecer o func ionamento das ERB's Ericsson pelo menos superf ic ia lmente. 

Esse conhec imento tambem foi adquir ido no treinamento relatado na segao 2.4.2 e 

reforgado durante a execugao das vistorias, gragas ao apoio do tecnico Crist iano Gomes, 

experiente em equipamentos Er icsson, e do Engenheiro Leonardo Jard im, supervisor Ericsson do 

projeto T A C (Telemig/Amazonia Celular) e instrutor do curso supraci tado. Ass im, sao apresentados 

os dois modelos das ERB's GSM Dual Band instaladas neste projeto. 

3.4.3.1 B T S 2206 G S M Dual B a n d 

A figura abaixo ilustra a BTS GSM 2206, instalada em ambientes fechados, dentro de 

containers ou predios. 
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Figura 26 - Piano de face da BTS GSM 2206 Dual Band 
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3.4.3.2 B T S 2106 G S M Dual B a n d 

A BTS 2106 e uti l izada em estagoes "outdoor", ou seja, em sites onde nao existem 

containers ou salas de equ ipamentos, podendo ser instalada inclusive em topos de predio. A figura 

abaixo ilustra o equipamento. 
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Figura 27 - Piano de face da BTS GSM 2106 Dual Band 
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As fungoes de cada elemento de ambas as BTS's 2106 e 2206 estao resumidas nas 

f iguras 26 e 27. 
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3.4.4 Atividades Rea l i zadas 

Conforme exposto, as at ividades executadas durante o projeto para a Amazon ia Celular 

foram divididas entre instalacoes, manutencoes corret ivas e/ou prevent ivas e elaboracao da 

documentagao das estagoes para aceitagao junto a operadora. 

A parte de coleta de dados para tais documentos e para a montagem dos Site Books foi 

executada pelas duas equipes apresentadas na segao 3.4.2, f icando a aluna responsavel pelas 

vistorias de quinze sites dos estados do Amazonas e Roraima apos a saida do tecnico Crist iano 

Gomes. 

Dentre as principais at iv idades real izadas estao: 

Levantamento do inventario do site ( l istagem de modelos, numeros de serie, revisoes e 

datas de fabr icagao de todos os equipamentos de RF, inclusive antenas, e placas cont idas 

na estagao); 

• Veri f icagao e identi f icagao dos dados de t ransmissao da estagao, ex.: t ipo de equipamento 

(radio Mini-Link, Modem optico, Leased Line, HDSL) ; diregao e a locagao de tributarios E 1 ; 

• Verif icagao e corregao das plantas baixas de disposigao dos equipamentos no container; 

• Veri f icagao e corregao da disposigao das antenas em AutoCad®; 

• Levantamento da disposigao e identif icagao dos disjuntores; 

• Realizagao de relatorios fotograf icos, contendo no min imo, 21 fotos externas (terreno e 

torre) e 17 fotos internas (container ou sala de equipamentos) 

• Atual izagao dos dados obt idos atraves do Verde-Vermelho no PPI , gerando o PDI; 

• Montagem das pastas do Site Book; 

• Cumpr imento dos prazos exigidos para envio e entrega dos documentos. 

Juana T. M. de Assis Relatorio de Estagio Integrado 



65 

3.5 I m p l a n t a g a o d o P r o g r a m a d e Q u a l i d a d e 

Dada a exigencia atual por qual idade, tanto por parte dos cl ientes diretos da SAVENGE, 

quanto, cada vez mais, por parte dos proprios consumidores finais dos servigos e produtos de 

Telecomunicagoes, a empresa vem se preocupando em elevar seu padrao de qual idade para se 

manter competi t iva no setor. 

Como explanado anter iormente (segao 2.4: Qual idade - Tre inamentos Especi f icos), os 

motivos para se ter urgencia na implantagao deste tipo de projeto vai muito a lem do modismo 

gerado pelo surg imento de titulos "ISO". Trata-se de uma necessidade real e imediata. 

O primeiro passo no sent ido de qualquer melhoria e a identif icagao de problemas e a busca 

por suas causas. Este, por sua vez, depende do conhecimento dos processos envolv idos, ou seja, 

do entendimento das diversas etapas de cada atividade. 

So assim podem ser tomadas medidas que el iminem falhas na sua or igem, e iniciativas 

que possibi l i tem o crescimento da empresa e, consequentemente de seu pessoal . 

3.5.1 Identificagao de Prob lemas 

A contratagao de quatro estagiarios de Engenhar ia de uma so vez ja sugeria um dos 

maiores problemas sofr idos pela S A V E N G E : a falta de mao de obra capaci tada para atuagao em 

campo (1). 

A grande maioria do corpo da empresa e formada por instaladores, colaboradores com 

baixo nivel de instrugao (em geral , apenas com o ensino fundamental completo ; por vezes, nem 

isto), recrutados para exercer at iv idades pesadas como subida de cabos de RF e antenas em 

torres de telefonia move l , t ransporte e instalagao de BTS e centrais te lefonicas, aterramentos e 

soldas para protegoes eletr icas, entre outras. 

Outro problema v ivenciado na empresa e a onerosidade da mao de obra empregada (2), ja 

que a maior parte dos colaboradores e natural da Paraiba, Pernambuco, Ceara e Para, sendo 

necessarios gastos com transporte e hospedagem deste pessoal para as local idades onde 

ocorrem as obras, do Rio Grande do Sul a Roraima. 

Por ser uma prestadora de servigos a nivel nacional, o enga jamento de pessoal da 

SAVENGE em obras espalhadas pelo pais e dinamico. O fornec imento de ferramental e 

equipamentos de seguranga individuals e coletivos e bastante afetado por este d inamismo, pois 

um kit de ferramentas para execugao de determinada obra pode estar nas maos de um 

colaborador em um dia e ter de ser transferida para outro, em local idade diversa, em seguida. Isto 

dificulta em muito o controle e a manutengao de tais kits de fer ramentas e EPI 's , pois nem todos os 

colaboradores sao ze losos o suf ic iente com eles. 
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A falta e/ou o atraso no recebimento de ferramental e EPI 's (3) para determinada obra e 

desastroso para o andamento da mesma, uma vez que impossibil i ta a acao dos colaboradores. 

Outro reflexo da caracter ist ica "movel" das atividades da S A V E N G E e a insatisfagao dos 

colaboradores por passar longos per iodos de tempo longe de suas casas (4). Este e um problema 

um tanto dificil de ser evi tado, ja que os contratos da SAVENGE sao feitos a nivel nacional , sendo 

explicitada a necessidade de engajamentos em obras em qualquer lugar e a qualquer tempo, pelo 

prazo que se fizer necessar io. 

Finalmente, a burocrat izagao das at iv idades internas da empresa (5) vem sendo, em ultima 

instancia, o maior ponto de atrito entre o corpo tecnico e o administrat ivo. A necessidade por um 

controle maior dos processos internos e o atendimento a certas exigencias dos cl ientes levaram a 

elaboracao de uma serie de documentos a serem preenchidos pelo pessoal de campo, ja 

sobrecarregado com as at iv idades normais das obras. A lem disso, a implantagao de uma 

fiscalizagao mais r igida no controle de gastos de v iagem, com a exigencia de notas f iscais para 

toda e qualquer compra ou pagamento real izados e m servigo, provocou reclamagoes 

general izadas e at i tudes desonestas por parte de alguns funcionar ios, at i tudes estas que 

receberam sansoes cabiveis. 

3.5.2 S u g e s t d e s de Melhoria 

Identif icados os principais problemas nos processos, o apontamento de melhor ias se torna 

mais facil, embora a execugao dessas nem sempre seja tao s imples e barata. No entanto, certas 

economias acabam onerando mais ainda os servigos ao inves de enxuga- los. 

Ciente disto, a Alta Administragao da S A V E N G E tern atentado para as sugestoes de 

melhorias dadas nao so pelos estagiarios de Engenhar ia, mas tambem pelos demais 

colaboradores de campo. As conversas e parcerias prof issionais tern trazido a tona algumas 

possibi l idades de melhor ia, enquanto que outras tern sido trazidas pelos proprios socios-gestores 

para implantagao por parte dos estagiarios e s u p e r v i s o r s . 

A primeira e obvia sugestao de melhoria e a recic lagem dos co laboradores experientes e o 

treinamento dos novatos (1). A recic lagem dos experientes nao e importante apenas para a 

melhoria local izada dos servigos, mas tambem para a posterior capaci tagao cont inua dos novatos, 

uma vez que recebendo as atual izagoes adequadas, estes colaboradores sao ideais para a 

repassagem de instrugoes. 

Neste sent ido, a S A V E N G E ja iniciou a elaboragao de apost i las teor icas, guias de 

instalagao e testes e apresentagoes a serem oferecidas a veteranos e novatos para sua recic lagem 

e capacitagao. Estas at iv idades contaram com a part icipagao intensa dos estagiar ios, como pode 

ser observado no item a seguir, atraves dos documentos e laborados. 

Essa capaci tagao e recic lagem permitem ainda a visual izagao de um projeto ainda mais 

ambicioso, que pode vir a solucionar o segundo maior problema da empresa: o da onerosidade de 
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se deslocar grande numero de colaboradores ao redor do pais, arcando com suas despesas de 

v iagem. 

A ideia no caso, exposta pelo proprio Sr. Severino Bandeira de Souza Filho, e treinar 

instrutores (os colaboradores mais experientes e capaci tados da empresa) para instruir novos 

colaboradores nas regioes onde ocorrerem as obras - empregando mao de obra local, 

economizando em despesas de hospedagem e ainda mov imentando a economia dessas regioes 

atraves da geragao de empregos (2). 

A implantagao deste projeto tambem elimina, a lem de custos, a insatisfagao dos 

colaboradores por estarem afastados de suas cidades natais e fami l ias, ja que a grande maioria 

dos engajados nas obras serao nat ivos e os instrutores poderao se ausentar assim que as novas 

equipes apresentem rendimento satisfatorio (4). 

Para a questao da falta ou atraso no recebimento de ferramental e EPI 's e sugerida uma 

solugao simples, porem onerosa: a criagao de kits de ferramentas universais individuals para cada 

colaborador (3), f icando ele totalmente responsavel por elas. Embora relat ivamente cara, esta 

solugao reduziria o numero de termos de responsabi l idade assinados pelos colaboradores para 

apenas um e elevaria a nogao de zelo pelas ferramentas por parte do funcionar io, uma vez que ele 

e o unico responsavel por aquele kit. 

A questao da burocrat izagao dos processos internos da empresa requer uma analise 

rigorosa do que e de fato fundamental e o do que pode ser e l iminado ou resumido (5). A 

elaboragao dos chamados diarios de obra, por exemplo, onde o colaborador deve preencher todas 

as ocorrencias relevantes ao andamento da obra, pode ser resumida a um check list, geral ou 

especif ico para cada tipo de servigo, de modo a reduzir o tempo despendido em sua elaboragao e 

a facilitar o preenchimento por colaboradores com grau de instrugao menos e levado. 

Ja o controle de despesas de v iagem nao pode ser minimizado, uma vez que a empresa 

pode sofrer serios problemas f iscais, f inanceiros e jur id icos caso falte ou seja omit ida a lguma 

informagao relevante sobre gastos e lucros. No entanto, podem ser estudadas outras formas de 

custear v iagens, hospedagens e al imentagoes. Ha exemplos de grandes empresas, como a Lucent 

Technologies, que fornecem cartoes de credito a seus colaboradores, de modo que todos os seus 

gastos sao automat icamente descr i tos e faturados, embora nao d ispense a necessidade de notas 

fiscais. 

O problema de nao se aceitar cartoes de credito e m pequenas local idades vem 

desaparecendo a cada dia e, e m casos p a r t i c u l a r s , pode-se utilizar do metodo atual de prestagao 

de contas. 
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3.5.3 Treinamento de Insta ladores 

O tre inamento de instaladores e a pedra fundamental para o salto qualitativo da 

SAVENGE, permit indo o engajamento da empresa em obras de maior valor agregado como 

projetos de s istemas de te lecomunicagoes diretamente ao consumidor f inal , seja ele pessoa f isica 

ou jur id ica. 

Neste sent ido, foi iniciado o Programa de Qual idade S A V E N G E - "PQS" , conforme 

mencionado na segao 2.4. A part icipagao da aluna nos dois t re inamentos ali apresentados veio a 

acrescentar conhec imentos a serem repassados na elaboragao de apost i las, mini-cursos e guias 

de instalagao comiss ionamento, como parte do material didatico previsto no Programa. 

O material didatico para tal programa foi e laborado pr incipalmente pelos estagiar ios Fidias 

Amor im Barbosa, Everton Pereira Arruda Ramalho e Juana Tereza Mart ins de Assis, com 

colaboragao do estagiar io Luciano Dantas Pereira, engajado na gestao de obras no Maranhao, dos 

tecnicos Crist iano Gomes dos Santos, Adinaldo Abreu Silva, Adinaldo Santos Silva e Alexsandro 

Marinho. 

A coordenagao das at iv idades de pesquisa e reunioes de veri f icagao da produgao foram 

realizadas pelo Engenhei ro Maur ic io Carneiro, e a supervisao geral do programa foi de 

responsabi l idade do Engenhei ro Sever ino Bandeira de Souza Filho. 

Dentre os modulos e laborados, estao: 

Everton Ramalho - "Distr ibuidores"; 

Everton Ramalho, Crist iano Gomes e Adinaldo Abreu - "Testes Eletricos"; 

Fidias Amor im - "Guia Simpl i f icado de Comiss ionamento: Metropol is A M U " (Lucent) ; 

Fidias Amor im - "Cabos para Telecomunicagoes e Energia"; 

Juana Mart ins - "Sis temas de Telecomunicagoes"; 

Juana Mart ins - "Guia de Comiss ionamento e Testes SDH: A M U e A M S S " (Lucent) ; 

Juana Mart ins com Revisao de Luciano Dantas - Tradugao do Manual de Operagoes do 

Site Master (Anri tsu). 

Obs.: A tradugao do Manual de Operagoes de Site Master (Anritsu) ainda nao foi conclu ida. 
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4. Conclusao 

O estagio realizado na Savenge Engenharia de Telecom LTDA, consistiu de 

uma experiencia impagavel para o crescimento profissional da aluna. Como 

primeiro passo da carreira de Engenheira, o estagio proporcionou desafios 

tecnicos, administrativos e emocionais, atraves da insergao da aluna em situagoes 

reais de tomadas de decisao, cumprimento de prazos, responsabilidades tecnico -

administrativas e na convivencia com outros profissionais, engenheiros ou nao, de 

Norte a Sul do Pais. 

O conhecimento teorico absorvido ao longo dos anos na Universidade 

Federal de Campina Grande serviu de base para a vivencia dos projetos reais 

acompanhados, observados e executados pela aluna, consolidando o aprendizado 

e expandindo sua visao para um mundo de possibilidades, nao so nas 

Telecomunicagoes, mas na Engenharia Eletrica como um todo. 
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