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RESUMO

Este relatorio apresenta as principais atividades realizadas durante o estagio curricular
supervisionado na empresa SAVENGE Engenharia LTDA, enquadrado na é&rea de
concentracao das Telecomunicagdes, durante o periodo de 02 de maio a 31 de julho de 2017.

A estagiaria foi alocada no projeto “LTE 700 TIM” que se refere a implantagao de sistemas
moéveis de quarta geracao (4G) da operadora TIM, em 700MHz. A SAVENGE é subcontrata
pela Nokia para executar vistorias técnicas e instalagdes de equipamentos e sistemas
irradiantes deste projeto nos estados de Pernambuco, Ceara e Paraiba. Neste contexto, a
principal atribuicdo da estagiaria era produzir Technical Site Survey Reports (TSSRs) e
Relatérios de Instalacdo das atividades da empresa. Para a producao desses documentos
foram utilizados os softwares Microsoft Excel e AutoCAD.
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ABSTRACT

This report describes the activities developed by the intern at SAVENGE Engenharia LTDA
corresponding to her supervised internship in the Telecommunications area, between May
2nd and July 31st of 2017.

The student was allocated in the "LTE 700 TIM" project, which refers to the deployment of
TIM’s fourth generation mobile systems (4G) at 700MHz. SAVENGE performs technical
surveys and equipment installation for Nokia in the states of Pernambuco, Ceara and Paraiba.
In this context, the student was responsible for producing Technical Site Reports (TSSRs) and
Installation Reports of the company's activities. These documents were produced using
Microsoft Excel and AutoCAD softwares.
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1. INTRODUCAO

Este documento, apresentado na forma de relatério, descreve as principais atividades
realizadas pela estagiaria Gabriela Sobreira Dias de Carvalho durante o estagio
supervisionado na empresa Savenge Engenharia LTDA sob supervisao do professor Marcelo
Sampaio de Alencar e do engenheiro Severino Bandeira Filho. O estagio foi prestado no
periodo de 02 de maio de 2017 a 31 de julho de 2017, com uma carga horaria de 40h
semanais, somando 512h totais.

A aluna atuou no projeto “LTE 700 TIM”, confeccionando documentagao pds-vistoria e pos-
instalagdo dos equipamentos Nokia utilizados na expansao da rede 4G da TIM em 700 MHz.
Durante o periodo de estagio também foram realizadas atividades de gestdo de pessoas e
aprendizado operacional de projetos.

Este relatério esta dividido como se segue: o Capitulo 2 descreve a empresa de forma geral,
o Capitulo 3 descreve as atividades desenvolvidas pela estagiaria no projeto LTE 700 TIM e,
por fim, a concluséo e avaliagao do estagio sao feitas no Capitulo 4.
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2. AEMPRESA

A SAVENGE Engenharia LTDA é uma empresa privada de engenharia que trabalha na
prestacao de servigos de infraestrutura nas areas de telecomunicagdes e energia. Fundada
em 1997 na cidade de Jodo Pessoa/PB, vem atuando em todas as regides do Brasil,
executando obras com pontualidade, qualidade e rapidez, frutos da aplicagdo continua das
melhores praticas de engenharia, desenvolvimento de tecnologia, processos de gestao e
producdo, bem como pelo emprego de ferramentas e equipamentos avancados (Savenge,
2015).

No setor de telecomunicacdes, existe um alto grau de concorréncia entre as empresas em
diversos niveis: prestacdo de servigos, fornecimento de material, manutengao, producao de
equipamentos, sistemas e tecnologia. Nesse mercado competitivo, as grandes operadoras
de telefonia e fabricantes de equipamentos estdo aderindo cada vez mais a terceirizacao
como forma de organizagao estrutural para reduzir os custos da estrutura operacional e
descentralizar atividades e processos. E nesse cenario que a SAVENGE se insere,
oferecendo mao-de-obra e prestando servigos especializados aos seus clientes.

A SAVENGE oferece servigos nas areas de Sistemas Celulares e Redes Mdveis, Sistemas
de Transmissao de Dados, Sistemas Elétricos e Construgao Civil. A seguir estao listadas, por
area de atuacao, as atividades realizadas pela empresa:

e Sistemas Celulares e Redes Moveis:

- Aquisigéo de locais para implantacédo de telefonia celular e respectivo licenciamento;

- Projetos executivos, vistorias técnicas e analise de compartiihamento de estagées
de telefonia celular;

- Instalacdo e comissionamento de equipamentos de estacdes radiobase de telefonia
celular (BTS, NodeB e ENodeB);

- Instalacdo e testes de sistemas irradiantes;

- Manutencgao de redes mdveis de celular;

e Sistemas de Transmissio de Dados:

“Technical site survey’

- Projetos executivos para equipamentos de transmissao de dados em redes épticas
de longa distancia (“longhaul”) e redes metropolitanas;

- Instalacédo de radio enlaces, “mini-links;

- Comissionamento e testes de funcionalidade e performance;

- Manutengéo;

e Sistemas Elétricos:

- Projetos de instalagdes elétricas de baixa, média e alta tenséo;

- Projeto de sistemas de protegéo contra descargas atmosféricas;
- Projetos e Estudos Luminotécnicos;

- Montagem de subestagoes;

- Instalacao de Grupo Motor Gerador

- Projeto e execucao de sistemas de climatizacao

- Projeto de implantacdo de sistemas de cabeamento estruturado;
- Instalagao de sistemas de retificadores;



- Montagem de Painéis;
- Inspegdes laudos e consultorias;
- Manutencgao;

Construcgéao Civil:

- Projeto e construgéo de estacdes de telecomunicagdes, desde a fundacao até os
prédios em concreto armado e alvenaria;

- Projeto, fabricagdo e montagem de estruturas metélicas, como torres estaiadas e
autoportantes, cavaletes, bases e suportes;

- Projeto e execugao de reforgo estrutural;

- Impermeabilizagées;

13
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3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O estagio foi realizado no escritério da SAVENGE, em Jodo Pessoa, onde é praticada a
gestao dos projetos e o suporte da empresa aos funcionarios de campo. No escritorio também
sao exercidas as atividades de recursos humanos, finangas, administragao e logistica.

Durante o periodo em que a estagiaria esteve na empresa, 0 setor de engenharia era
composto por dois sécios-diretores e trés gestores de projetos, além de dois estagiarios de
Engenharia Elétrica e um estagiario de Engenharia Civil. A equipe de campo era formada por
12 funcionarios, entre técnicos e instaladores, agrupados de acordo com a demanda da
atividade a ser executada. A Figura 1 ilustra a estrutura do setor de engenharia da empresa.

Sdcios Diretores

Gestores de Projeto

Estagiarios Técnicos/Instaladores

Figura 1 - Organograma do setor de Engenharia da SAVENGE

A estagiéaria foi alocada no Projeto LTE 700 TIM, sob supervisdo do engenheiro eletricista
Marcio Trigueiro. Sua principal atribuicdo era a produgéo de documentos pos-vistoria e pés-
instalacao dos equipamentos Nokia utilizados na expansao da rede 4G da TIM em 700 MHz.
Paralelamente, a aluna realizou atividades de gestao de pessoas, dando suporte as equipes
em campo e intermediando a solu¢do de contratempos junto a Nokia. A estagidria também
teve a oportunidade de ir ao escritorio da Nokia, em Recife, para receber feedback das
atividades desenvolvidas pela empresa e orientagdes gerais sobre a continuidade do projeto.

3.1 Projeto LTE 700 TIM

A Tim é uma empresa de telecomunica¢des com sede na ltalia que se consolidou como uma
das grandes operadoras de telefonia celular atuantes no Brasil. Apos o leildo da faixa de
frequéncias em 2600MHz, realizado em 2012 pela Anatel, tanto a TIM como as demais
operadoras do pais passaram a oferecer banda larga movel de quarta geragao (4G) nessa
faixa de frequéncia. Por se tratar de uma frequéncia alta, a penetragao do sinal em 2600MHz
€ prejudicada, com perdas de propagacao significativas.
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Com o anuncio do desligamento da TV anal6gica, o Brasil seguiu a tendéncia de outros
paises do mundo utilizando a faixa conhecida como “dividendo digital” para tratar a
necessidade por mais espectro enfrentada pelos servicos de telecomunicagbes moveis em
funcédo do aumento da demanda e da evolugao tecnoldgica (CPgD, 2011). Em 2014, a Anatel
leiloou a faixa de 700MHz para expansao do 4G no pais e a TIM arrematou um dos lotes
oferecidos (Higa, 2014).

O objetivo da TIM é cobrir quase 3 mil municipios com 4G em 700MHz até 2018 se
consolidando como a empresa de maior cobertura 4G do Brasil. Na expansao desse servico,
a TIM escolheu as empresas Ericsson e Nokia para serem seus fornecedores na implantacao
da nova tecnologia (Ferreira, 2016). Com o contrato estabelecido, a Nokia subcontratou a
SAVENGE para realizar atividades de vistorias técnicas e instalagbes do hardware e do
sistema irradiante do 4G em 700 MHz nos estados de Pernambuco, Ceara e Paraiba.

A vistoria técnica tem como objetivo verificar a situacao dos sistemas irradiantes e de energia
do site, a fim de identificar a necessidade ou ndo de adequacgdes na infraestrutura e realizar
a reserva dos recursos de energia para 0 novo servico. Até o término deste estagio, a
SAVENGE havia realizado 103 vistorias para o projeto “LTE 700 TIM”.

Na vistoria, os técnicos que vao a campo devem periciar 0s equipamentos de radio e de
transmissao/recepcao da TIM, bem como o sistema de energia que os alimenta. As antenas
instaladas de todas as operadoras também devem ser identificadas. As informacgdes
levantadas durante a visita devem ser relatadas em um documento chamado Technical Site
Survey Report (TSSR) confeccionado pés-vistoria pela equipe de Engenharia do escritorio.

O TSSR registra toda a infraestrutura existente no site, bem como a solugao sugerida para a
instalagéo do servigo LTE em 700MHz. O arquivo inclui informagdes da energia AC e DC,
cenario das antenas atuais e a proposta de solu¢do, data-sheet da antena a ser instalada,
planta baixa e corte da estrutura vertical feito no AutoCAD, carregamento da torre e relatorio
fotografico. A estagiaria produziu o TSSR de 24 sites vistoriados durante o periodo em que
esteve na empresa, conforme identificado na Tabela 1.

Tabela 1 - Sites vistoriados cujos “Technical Site Survey Reports” foram produzidos pela estagiaria

SitelD Cidade/Estado
NLFLCEO2 Fortaleza/CE
NLFLCEO3 Fortaleza/CE
NLFLCEO06 Fortaleza/CE
NLCYCYO00 Crateus/CE
SLCMJMO00 Camaragibe/PE
NLSAAJO1 Sao Joao/PE
SLCMTBO00 Camaragibe/PE
NLTNTNO3 Taquaritinga do Norte/PE
NLUHUHO00 Aiuaba/CE

SLIGIGO0 Igarassu/PE
SLIGIGO1 Igarassu/PE
NLMOMOO00 Moreno/PE
NLREREOO Assaré/PE
NLJMJMOO Sao Joaquim do Monte/PE
3SLCGPMO00 Campina Grande/CG
3SLCGBD00 Campina Grande/CG
3SLCGCY00 Campina Grande/CG
3SLCGLBO00 Campina Grande/CG
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3SLCGBV00 Campina Grande/CG
3SLCGSR00 Campina Grande/CG
3SLCGSCO00 Campina Grande/CG
3SLCGMV00 Campina Grande/CG
3SLCGCEO00 Campina Grande/CG
3SLCGDT00 Campina Grande/CG

O site 3SLCGLBO0O0, localizado em Campina Grande/PB, sera tomado como exemplo para
explanar as informagdes relevantes que podem ser encontradas em um TSSR. A primeira
delas é a tabela de carregamento, visualizada na Figura 3, que mostra as cargas instaladas
na estrutura vertical de todas as operadoras. Esse levantamento é importante pois toda torre
possui uma capacidade maxima de carga, definida em projeto em termos de area de
exposicao ao vento (AEV). Em geral essa informagéo é explicitada na placa da torre, como
mostra a Figura 2.

O parametro AEV é calculado a partir da area da antena ou do equipamento instalado na
torre e analisa a reacdo desses elementos quando expostos ao vento. O coeficiente de
arrasto (CA) é usado para quantificar a resisténcia de um objeto em um meio fluido, neste
caso, o ar. A AEV total deve ser calculada como o produto entre a area do equipamento e o
seu coeficiente de arrasto.

Figura 2 - Placa da torre do site 3SLCGLB00 com destaque para a indicagao da carga maxima suportada
(Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA)

Além da tabela de carregamento inicial, o TSSR contém a tabela de carregamento final,
considerando a troca de antenas, como mostra a Figura 4. Caso a capacidade de AEV final
seja superior a capacidade maxima de carga suportada pela torre, a estrutura vertical devera
passar por algum reforgo estrutural, que deve ser analisado e definido pela detentora do site
em questao.
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Figura 4 - Tabela de carregamento final (atual + futuro) para o site 3SLCGLB00

(Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA)
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No projeto de implantagédo do LTE em 700MHz da TIM esta prevista a instalagcao de antenas
tri-band ou quad-band, a depender da solugcdo determinada previamente para cada site.
Essas antenas, além da nova tecnologia, sédo capazes de irradiar as tecnologias do legado
das telecomunicagcdes moveis existente em cada estacdo radiobase. Dessa forma, é
esperado que haja diminuigcdo na carga total da torre, uma vez que as antenas desativadas
deverao ser removidas. No exemplo em questédo, do site 3SLCGLBO00, a reducao no valor
total da area de exposicdo ao vento sera de 1.69m?, fazendo com que a AEV final da

operadora TIM seja de 3.24m2,

Além da tabela de carregamento, o TSSR deve conter o cenario atual e o cenario final de
cada setor do site analisado. Neste cendrio, a presenga de combinadores, diplexadores ou
outros elementos utilizados na instalacdo dos sistemas irradiantes deve ser identificada. O
tipo da solugéo implantada em cada tecnologia também deve estar claro, seja ele distribuido
ou concentrado. Na solugéo concentrada, o médulo de RF é instalado junto ao System
Module na base da torre e a conexao das antenas é realizada por meio de longos lances de
cabos de RF. Na solucao distribuida, por sua vez, o médulo de RF é instalado préximo as
antenas, no alto da torre, eliminando a necessidade da instalacao de cabos de RF, bem como
as perdas associadas a eles. As Figuras 5 e 6 ilustram, respectivamente, os cenarios atual e
final do site 3SLCGLBOO.

CENARIO ATUAL - SETORES A, B, C

rtt- Fre
I
' ' ''gp
UMTS 850 A : LTE 2600 ! :
1 |
I ! I I
I | I I
I ! I I
I | I I
I ! I I
I | I I
I | I I
I ! I I
I | I I
I ! I I
— ol — ol
| W | | | W | [ ]
UMTS B850 UMTS 2100 LTE 2600 GSM 1800

Figura 5 - Cenario atual dos setores A, B e C no site 3SLCGLB00
(Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA)
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CEMARIO FINAL - SETORES A,B,C
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LTE 700 LTE 2600
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LTE 700 UMTS 850 GSM 1800 UMTS 2100 LTE 2600

Figura 6 - Cenario atual dos setores A, B e C no site 3SLCGLBO00, apds a instalagdo do LTE 700MHz
(Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA)

No site 3SLCGLBO00, a TIM possui, em cada setor, 01 antena HWX-6516DS-A1M para a
tecnologia LTE em 2600MHz, 01 antena DM65B-M irradiando o 3G (UMTS) tanto em 850
MHz quanto em 2100 MHz e 01 antena sem identificagdo de dimensdes 1300x250x150 do
sistema GSM 1800. Para a instalacao da tecnologia 4G em 700 MHz, esta prevista uma
antena Comba ODV-065R15NB18JJ02-G, cujo data-sheet se encontra na Figura 7. Esta
antena possui 4 portas e opera irradiando frequéncias entre 698 MHz e 2690 MHz, conforme
a descricao que se segue:

e Porta 1:698 MHz - 806 MHz;
e Porta 2: 824 MHz - 960 MHz;
e Porta 3: 1710 MHz - 2690 MHz;
e Porta4:1710 MHz - 2690 MHz.

A porta 1 serd utilizada para a irradiacao do LTE 700, enquanto a porta 2 recebera o UMTS
em 850 MHz. As tecnologias GSM 1800 e UMTS 2100 devem ser diplexadas para serem
irradiadas, simultaneamente, na porta 3. Por fim, a porta 4 deve receber o LTE 2600. Dessa
maneira, as trés antenas por setor que existem atualmente no site serao substituidas por uma
Unica antena que concentrara todas as tecnologias presentes.



Outdoor Directional Quad-band Antenna
ODV-065R15NB18JJ02-G

XXXX Pol, 65°

698-806/824-960/1710-2690/1710-2690MHz
13.5/14.3/17.8/17.8dBi, E-Tilt: 2-14/2-14/2-12/2-12

Electrical Specifications
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Frequency Range (MHz)
Parameters / Specifications 698-806 | | 824-960 | | 1710-2690 || 1710-2690 |
698-806 824-894 [ 880-960 1710-1990 | 1920-2170 | 2490-2690
Polarization +45°
Gain (dBi) 13.5 14.0 14.3 16.7 17.2 17.8
Horizontal Beamwidth (°) 68 65 65 68 64 60
Vertical Beamwidth () 15 14 13 7.0 6.0 4.8
Electrical Downtilt (*) 2-14 2-14 2-12/2-12
215(2°) =16(2°)
1t Upper Sidelobe Suppression (dB) =14(7°) =15(77)
=13(14°) z214(12°)
Front-To-Back Ratio 180°+30° (dB) =25(typ.)
Cross-polar Discrimination @0° (dB) =18(typ.) | 220(typ.)
VEWR £1.5:1
Isolation Intra-system (dB) 228
Isolation Inter-system (dB) 230
IM3 (2x43 dBm Carrier) (dBc) <-150
Maximum Power per Port (W) 500 [ 250
Impedance (Q) 50
Mechanical Specifications
Parameters Specifications Product Picture
Dimensions, HXWxD (mm) / (in) 1500x380x138 / 59.1x15.0x5.4
Weight, w/o Mounting Kit (kg) / (Ib) 28.0/61.7
Weight, with Mounting Kit (kg) / (lb) 34.3/75.6
Radome Material and Color Fiberglass, Light Grey
Mounting Kit 00-2J10(12)
Connector Type and Location 8 X 7/16 DIN-Female, Bottom
Operational Temperature (°C) -50 to +70
Operational Humidity (%) =95
Operational/Max Wind Speed (km/h) 150/ 200
Wind Load” @150km/h
Frontal / Lateral / Rearside (N) el
Shipping Dimensions, HXWxD (mm) / (in) 1965x490x270 / 77.4x19.3x10.6
Shipping Weight (kg) / (1b) 41.5/914 ‘T
|_Lightning Protection Direct Ground
* TIA-222-G
Connector Position
[ 1710-2690 ] 824.960 824-960 [ 693-806 J [ 698-806 ] [ 1710.25907
) L ) L) L% s e
1710-2690 1710-2690 I
+45° -45°
® a ® ® & ® @ ®
DIN7/16"F DIN 7/16"F DIN 7/16"F DIN 7/16" F DIN 716" F DIN 7/16°F DIN7/16"F DIN 7/16” F

Figura 7 - Data-sheet da antena Comba ODV-065R15NB18JJ02-G
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Os equipamentos utilizados na transmissdo sdo geralmente alimentados por corrente
continua com uma tensao de -48V. A conversao da energia AC para esta tensao é realizada
por retificadores alimentados via tensao trifasica de 380V. A poténcia de cada retificador varia
de acordo com o numero e poténcia das unidades retificadoras nele contido. Geralmente, as
operadoras utilizam retificadores de 3000W de poténcia, com bancos de baterias capazes de
manter os equipamentos ligados por até 8h ininterruptas. O TSSR deve conter fotos do
sistema de energia presente no site, como as apresentadas nas Figuras 8 e 9.

Figura 8 - Quadro de distribuicdo de corrente alternada
(Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA)

Figura 9 - Gabinete OPSS aberto para mostrar o sistema de energia CC: régua de disjuntores, unidades
retificadoras e baterias
(Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA)

Por fim, o TSSR deve conter a planta baixa e a representagdo em corte da torre, ambos
produzidos no programa AutoCAD. A planta baixa é desenhada a partir dos croquis (esbogcos
a mao) enviados pelas equipes de vistoria em campo e deve contemplar, em escala, todos
os elementos essenciais como localizagdao dos equipamentos, quadros de energia, torre de
telecomunicacdes e esteiramentos. Também deve ser indicado o local sugerido para a
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instalacdo do novo equipamento do sistema LTE 700. A planta baixa do site 3SLCGLB00

pode ser vista na Figura 10.
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Figura 10 - Planta baixa do site 3SLCGLB00
(Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA)
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O desenho em corte da torre também deve ser feito em escala, como mostra a Figura 11.
Todas as antenas existentes devem ser identificadas com o nome da operadora detentora, o
modelo, a altura e o azimute de sua instalagdo. As antenas e os demais equipamentos que
serdo instalados pela TIM devem ser representados em vermelho. Ja os irradiadores que
serao desinstalados devem ser representados em verde com identificagdo de “a retirar”.

AZBIUTE b
3x ANTENA HWX-6516DS-A1M
AZIMUTE BO0?, 1807, 330° H=45m

A SUBSTITUIR POR MOD.: 80010767
AZIMUTE 80°, 1807, 330° H=45m

‘ ) g 15 ANTENA PARABOLAGOD ‘

T (ALMUTE 80 b
\ |
T
-

1N m.\nnr MODULE Y

SLARTY
35 ANTEMA CYVPIMI06.10RS
_AZIMUTE B0, 1807 332" Hedsm

- 15 ANTENA PARABCLA B30
'C — _AZIMUTE SO0 Holim
e
iy ANTENA TOT-1R201B0R 650
AZIMUTE 120%. 23 550 ety

INSTALAR RF MODULE EM MASTRO
AMTENA DX-1 71021 708518 NO SETORA

-’O
P\ AHMUTE 120 233 5 Hradn

1x ANTENA PARABOLA 600
(AZIMUTE 30° H=45m .

CLARO
3x ANTENA CVVPX308.10R3
AZIMUTE 807, 190°, 330° H=45m

14 ANTENA PARABOLA B0
_ AZIMUTE 330 He3 7

ANTEMNA 1300x250x15(

— i RETIRAF
3 ANTENA 130052500150
AZIMUTE B07_180% 300F Heddm

N &
15 ANTEMA PARABOLA 300
AZIMUTE 20° Mgt

|
|
|
|
|
|

1x ANTENA PARABOLA 300
AZIMUTE 20° H=38m

2x ANTENA PARABOLA 200
_ AZIMUTE 207, 350 Heim ‘

T —— I |
‘ AZIMUTE 40 He2im “‘-ﬂ}‘ ‘
» ANTENA PARAROL 0 1a ANTENA P:’\.Rﬂ:)f)j,.&mm vivo
.‘azw'.m: 1%"‘\&:2&7”& ,(0 AZWAUTE 130 H=27m S — H y _.ls
‘ (M ‘ AZIMUTE 80°, 180°,300° H=4m
‘ 1a ANT-ZN_A FAR};!&)LAB‘DH | } t‘
N pretRMEA o H
1x ANTENA PARABOLA 600
AZIMUTE 40° H=26m "
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AZIMUTE 160° H=26m
A
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Figura 11 - Estrutura vertical do site 3SLCGLB00
(Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA)
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3x ANTENA TDT-182018DE-65P

AZIMUTE 120°, 230°, 330° H=41m

VIVO
3x ANTENA DX-1710-2170-65-181
A\ AZIMUTE 120°, 230°, 330° H=40m

1% ANTENA PARABOLA 600
AZIMUTE 330° H=37m

2x ANTENA PARABOLA 600
_AZIMUTE 20°, 350° H=30m

1% ANTENA PARABOLA 600
AZIMUTE 130° H=27m

1x ANTENA PARABOLA 600
_ AZIMUTE 200° H=24m

Além das vistorias técnicas, a SAVENGE realiza instalagdes de equipamentos e antenas para
o projeto LTE 700 TIM. Até o término desse estagio, a empresa havia concluido a instalagao

de 23 sites nos estados de Pernambuco, Ceara e Paraiba.
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Na instalagédo, os equipamentos que formam a estacao radiobase (chamada de eNodeB ou
eNB no LTE) sao fornecidos pela Nokia. O modelo utilizado é o AirScale BTS, que € composto
pelo AirScale System Module e pelo médulo de RF modelo RFPB. As Figuras 12 e 13
apresentam os equipamentos utilizados.

Figura 12 - Nokia AirScale System Module
(Fonte: AirScale BTS — Nokia)

ANT 6 ANT5  ANT4 ANT3 ANT2  ANT1

RX TX/RX RX TX/RX RX TX/RX
RET
g‘\_ o o o ¢} olff o o JB
oH o =t
e i i F -
o (‘ ETON COVER| o
SERT = ot o

EAC/ LED | Fan/RF
LMP Module| Status
Status
Ground OPT1 OPT2 OPT 3

Figura 13— Mddulo de RF Nokia, modelo FRPB
(Fonte: AirScale BTS — Nokia)

O System Module é a unidade de processamento, enquanto o médulo de RF comporta o
transmissor/receptor RF. Na instalagdo, o System Module deve ser alojado em um gabinete

FCOB como o da Figura 14.

Figura 14 - Gabinete FCOB
(Fonte: FCOB Cabinet Site Solutions Overview — Nokia)
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O sistema irradiante pode ser instalado posteriormente ou comitantemente a instalagcao do
hardware da Nokia. Em geral, sdo fornecidas trés antenas, uma para cada setor. A antena
80010767 da alema Kathrein, mostrada na Figura 15, € um dos modelos mais utilizados pela
TIM na instalacao da tecnologia LTE 4G em 700MHz.

[ET R

Figura 15 - Antena Kathrein 80010767
(Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA)

Toda instalacao deve ser documentada em um relatério fotografico como forma de prestacao
de contas a empresa contratante. A discente produziu o Relatério de Instalacao de 11 sites
durante o seu periodo de estagio, conforme listado na Tabela 2.

Tabela 2 - Instalagées realizadas cujos Relatdrios de Instalagdo foram produzidos pela estagiaria

SitelD Cidade/Estado
NLFLANO1 Fortaleza/CE
NLFLPMO0O0 Fortaleza/CE
NLFLPS04 Fortaleza/CE
NLNRNROO Nova Russas/CE
NLNRNRO1 Nova Russas/CE
NLRCBG17 Recife/PE
NLRCBGO03 Recife/PE
NLRCRCO03 Recife/PE
SLRCIMO05 Recife/PE
SLRCMX02 Recife/PE
NLJNJNOO Jaguaribara/CE

Na instalagdo, os técnicos de campo realizam as adequagbdes de infraestrutura (se
necessarias), bem como todas as ligagdes basicas para alimentar os equipamentos. Uma vez
instalados, os equipamentos devem ser comissionados para integragao a rede da TIM, de
forma que todo operagéo e controle da tecnologia seja, a partir daquele momento, realizada
remotamente pela operadora.
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Figura 16 - Mdédulo de RF instalado no site NLNRNRO1, Jaguaribara/CE
(Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA)

Quando a solucdo do site é concentrada, € necessaria a fixagdo dos cabos de RF no
esteiramento vertical da torre. No caso de solucao distribuida, o médulo de RF é instalado
junto as antenas e apenas o cabo de alimentacéo e a fibra 6ptica sobem para fazer a conexao
entre ele e o System Module.

Figura 17 - Gabinete FCOB com System Module instalado no site NLUNJNOO, Jaguaribara/CE
(Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA)

Durante a troca das antenas, os setores sdo bloqueados separadamente e a transmissao de
sinais é temporariamente interrompida, uma vez que, em geral, a nova antena também recebe
as tecnologias do legado existente no site. As antenas devem ser devidamente isoladas e
ajustadas (tilt mecanico, tilt elétrico e azimute) de acordo com as especificagées repassadas
pela Nokia.
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Figura 18 - Antena APXVBLL15X-120 instalada no site NLUNJNOO, Jaguaribara/CE
(Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA)

O resultado de todo o servico prestado deve ser fotografado para a confeccao do Relatorio
de Instalacao pela equipe de Engenharia do escritério pés-instalacao. As Figuras 16,17 e 18
sdo exemplos de fotos utilizadas no Relatério de Instalacdo do site NLJNJNOO em
Jaguaribara-Ceara.
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4. CONCLUSAO

O estagio na SAVENGE Engenharia proporcionou a aquisicdo de conhecimentos valiosos
para o desenvolvimento técnico, profissional e pessoal da aluna em sua area de formacao.
Todo conhecimento teérico adquirido durante o periodo académico serviu de base para a
execucgao das atividades que Ihe foram propostas. Dessa forma, o estagio cumpriu sua fungao
de aproximar a teoria vista em sala de aula da realidade do mercado de trabalho.

As atividades desenvolvidas possibilitaram néo sé a aquisicao de conhecimentos praticos da
atuagao de um profissional de comunicagdes, mas também a colaboragao efetiva no processo
de tomada de decisao, a partir de problemas reais da empresa. Trabalhar prestando servico
e recebendo cobrancga, especialmente de grandes empresas como a Nokia, foi de grande
contribuicdo para o desenvolvimento das nog¢des de ética e responsabilidade profissional da
estagiaria.

A relacdo com engenheiros mais experientes, técnicos e demais colaboradores da empresa
enriqueceram a experiéncia em ambitos além do profissional. As licbes aprendidas sobre a
convivéncia em ambiente de trabalho e gestdo de pessoas, tdo importantes no
desenvolvimento de um profissional, sdo incapazes de serem mensuradas.

Por fim, pode-se concluir que o objetivo primario do estagio foi atingido, sendo nao sé uma
oportunidade para vivenciar o cotidiano de uma empresa e consolidar conhecimentos
académicos, mas também contribuindo significativamente para o crescimento e formagao de
uma profissional de Engenharia Elétrica.
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