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“A person who never made a mistake never tried anything new”

Albert Einsten



RESUMO

Este documento, apresentado na forma de relatério, descreve as atividades
desenvolvidas pela estagidria na empresa Savenge Engenharia LTDA correspondente ao
estdgio integrado. As atividades tiveram inicio dia 06/12/2016 e se encerraram dia
04/04/2017. Durante o periodo, foram realizadas atividades com foco no aprendizado de
projetos, gestdo e desenvolvimento pessoal e profissional. As atividades aqui detalhadas

buscam descrever os projetos “PTN Vivo Norte” e “LTE 700 Tim”.

Palavras-chave: Estdgio, Packet Transport Network, Nokia, ZTE.



ABSTRACT

This document, presented in the form of report, describes the activities developed by
the intern in the company Savenge Engenharia LTDA corresponding to the integrated
internship. The activities took place between 06/12/2016 and 04/04/2017. During the period,
specific abilities were developed, such as people and project management, besides the
personal and professional development. The report details the intern activities in two big

projects: “PTN Vivo Norte” and “LTE 700 TIM”.

Key words: Internship, Packet Transport Network, LTE, Nokia, ZTE.
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1 INTRODUCAO

Este documento, apresentado na forma de relatério, descreve as principais atividades
realizadas pela estagidria Larissa Pimentel de Carvalho durante o estidgio integrado na
empresa Savenge Engenharia LTDA sob supervisdo do professor Alexandre Jean René Serres
e do engenheiro Severino Bandeira Filho. O estagio foi prestado no periodo de 06 de
novembro de 2016 a 04 de abril de 2017, com uma carga horéria de 40h semanais, somando
684h totais.

A estagiaria foi alocada inicialmente no projeto “PTN Vivo Norte”, confeccionando
os documentos pos instalacdo do equipamento ZXCTN 6120S para modernizacio da rede no
Amazonas e Para. Em seguida, foi realocada para o projeto “LTE 700 TIM”, que se trata de
uma prestagdo de servigo para a Nokia a fim de expandir a rede 4G da TIM. Durante o
periodo do estigio, também foram realizadas atividades com foco no aprendizado
operacional, projetos e gestdo de pessoas.

Este relatério estd dividido como segue. Na secdo 1.1 os objetivos especificos do
estdgio, o capitulo 2 descreve a empresa de forma geral, o capitulo 3 os projetos em que a
estagiaria esteve associada, os projetos PTN Vivo Norte e LTE 700 TIM e, por fim, a

conclusdo e avaliacdo do estdgio no capitulo 4.

1.1 OBIETIVOS GERAIS

O objetivo geral deste documento € descrever as atividades realizadas no estigio
integrado e como essas atividades contribuiram no desenvolvimento profissional e técnico da
discente. Outros objetivos sdo noc¢des de gestdo de pessoas € de projetos com énfase em

telecomunicagdes, colocando em pratica ensinamentos adquiridos no ambiente académico.

1.2  OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos do estdgio foram tracados no Plano de Estagio, que sdo:



14

Elaboragdo de propostas para venda e prestacdo de servicos e consultoria na
area de telecomunicacdes: fibra Optica, redes metropolitanas e redes
metroethernet;

Instalacdo, certificagdo, cadastro e manuten¢ao de redes de cabos Opticos;
Acompanhamento de instalacdo de equipamentos de redes metroethernet;
Acompanhamento de instalacio de equipamentos irradiantes para redes
moéveis UMTS e LTE;

Acompanhamento de constru¢do e manutencdo de equipamentos e

infraestrutura para suporte de equipamentos de telecomunicagdes.
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2 A EMPRESA

A Savenge é uma empresa de engenharia que trabalha na prestacdo de servigcos de

infraestrutura nas dreas de telecomunicagdes e energia. Fundada em 1997, vem atuando em

todas as regides do Brasil, executando obras com pontualidade, qualidade e rapidez, frutos da

aplicacdo continua das melhores préticas de engenharia, desenvolvimento de tecnologia,

processos de gestdo e producdo, bem como pelo emprego de ferramentas e equipamentos

avancados (Savenge, 2015).

Os servigos oferecidos pela empresa sao:

e Sistemas celulares e redes mdveis:

o

o

o

Aquisicdo de locais para implantacdo de estacOes de telefonia celular e
respectivo licenciamento;

Projetos executivos, vistorias técnicas e andlise de compartilhamento de
estacoes de telefonia celular;

Instalagdo e comissionamento de equipamentos de estagdes radio base de
telefonia celular.

Instalacdo e testes de sistemas irradiantes;

Manutengdes de redes méveis de celular;

Suporte técnico especializado.

e Sistemas de Transmissao de Dados de alta e baixa capacidade

o

©)

©)

o

Prospeccdo, projeto e instalag@o de radio enlace, PDH e SDH;

“Technical site survey”, projetos executivos e “as-buil” para equipamentos de
transmissao de dados em redes Opticas de longa distancia (“longhaul”), redes
metropolitanas

Instalacdo de radio enlaces, “mini-links”, DWDM, DSLAM e PTN;
Comissionamento e testes de funcionalidade e performance;

Manutencao;

Gestdo de projetos via MSProject e técnicas do PMI.

e Sistemas Elétricos

o

o

©)

Projetos de instalagdes elétricas de baixa, média e alta tensao;
Projeto de sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas;

Projetos e estudos luminotécnicos;



o

o

16

Montagem de subestacdes;

Instalacao de Grupo Motor Gerador;

Projeto e execucdo de sistemas de climatizacgdo;

Projeto de implantacio de sistemas de cabeamento estruturado;
Instalagao de sistemas de retificadores;

Montagem de painéis;

Inspecdes, laudos e consultorias;

Manutencao

Construcao Civil

o

o

Projetos arquitetdnicos e estruturais;

Projeto e construc@o de estacdes de telecomunicagdes, desde a fundacio até
os prédios em concreto armado e alvenaria;

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

Projeto e execucao de reforco estrutural;

Impermeabilizacgoes.
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3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

3.1 PROJETO PTN VIVO NORTE

A Vivo S.A., também conhecida por Telefonica Brasil, é a maior empresa de
telecomunicagdes do Brasil. A companhia teve inicio a partir da empresa estatal Telebras,
que foi posteriormente privatizada e comprada pela empresa Telefonica, que usa o nome
Vivo. Como concessiondria de telefonia mdvel, a Vivo oferece servicos de telefonia mével e
fixa, internet banda larga e TV por assinatura.

A concessiondria contratou a empresa Savenge para realizar as vistorias e instalagdes
do ZXCTN 61208, apresentado na figura 1, nos sites localizados no Amazonas e Pari,
principalmente Manaus e Belém. O equipamento, fabricado pela ZTE, é destinado a executar
a migracdo da rede tradicional de telefonia para a rede de alto trafego realizada por transporte

em pacotes, o PTN.

Figura 1 - Equipamento ZXCTN 6120S

Fonte: Manual ZXCTN 6120s

A modernizacdo da rede € feita por causa da maior eficiéncia das redes de pacote, se
tratando do aproveitamento de recursos de rede. Isso se deve a agregacdo estatistica de
trafego baseado em pacotes. Outro motivo da modernizacao € a flexibilidade inerente das
redes de pacote, que podem suportar uma variedade de aplicagdes de usudrios com alguns

poucos servigcos fundamentais de rede (Almeida, 2011).
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Primeiramente foram feitas vistorias técnicas e reserva de posi¢cao nos bastidores e na
régua de disjuntores. Na fase do projeto descrita nesse trabalho, as atividades realizadas
foram o acompanhamento da instalacio através de fotos e elaboracdo de projetos definitivos
de instalacdo. Este documento engloba as informagdes mais relevantes pés instalacdo do
aparelho, como por exemplo, croqui do site, conexdes elétricas, disjuntores utilizados e
relatério fotografico.

Antes do Projeto Definitivo de Instalagdo, € construido o documento Projeto
Provisério de Instalagdo, que mostra as empresas Vivo e ZTE as condi¢des fisicas dos
gabinetes e dos sites, mostrando os locais de reserva. Apds a aprovagdo desse relatdrio por
parte das empresas, € feita a instalacdo do aparelho, de qualquer infraestrutura adicional, e,
ainda no site, o técnico da Savenge responsavel pela vistoria entra em contato com o suporte
da ZTE, que roda um script previamente configurada via web, dando fim ao processo. Por

fim, € desenvolvido o documento final.

Figura 2 - PTN e Régua DID apds instalagéo

Fonte: SAVENGE Engenharia
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Figura 3 - Vista do gabinete apds instalagdo

Fonte: SAVENGE Engenharia

Juntamente com o PTN ¢ instalado um Patch Panel, também conhecido como régua
de passagem DID. Este dispositivo € utilizado para realizar espelhamento e distribuicdo entre
aparelhos com o mesmo tipo de interface. Foram feitas 56 instalacdes no Pard e 75 no

Amazonas. Desses, a estagidria elaborou 13 documentos de sites no Amazonas e 17 no Paré.

Tabela 1 - Relatdrios de instalagdo: Sites Amazonas

SITE CIDADE
PIB Manaus
RPT Manaus
RRO Manaus
SFL Manaus
FLX Manaus
TEO Manaus
BPS Manaus
FNX Manaus
SSB Manaus
HIL Manaus
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CAM ‘ Manaus
SPN ‘ Manaus

BRT ‘ Manaus

Tabela 2 - Relatdrios de Instalagdo: Sites Pard

SITE CIDADE
VGI Vigia
SAT Santo Antonio do Taua
BTC Belém
UNM Belém
BTR Belém
BSQ Belém
SEM Belém
VIH Belém
BAD Belém
O™ Belém
CDF Belém
TGF Belém
CND Belém
NZR Belém
CUT Belém
RPA Belém
ALC Belém

3.2 PrROJETO LTE 700 TIM

A TIM ¢é uma empresa de telecomunicagdes criada na Itdlia e atuante no Brasil.
Atualmente, a frequéncia atuante do servico LTE 4G € a faixa de 2600MHz. Apesar da boa
velocidade, o servigo possui baixa laténcia, que pode ser devido a frequéncia elevada. Como
¢ sabido, quanto maior a frequéncia, maior a dificuldade de se propagar o sinal, ja que este

perde bastante poténcia ao ultrapassar obsticulos, além dos custos mais elevados.
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Com a liberacdo da faixa dos 700MHz, anteriormente ocupada pela TV analdgica, o
espectro foi leiloado em 2015 para o servico de redes de quarta geracdo. Esta faixa de
frequéncia é a mais baixa para esse tipo de servico, ja que as geracdes anteriores utilizavam
1800MHz, 850MHz e 2100MHz para o 2G e 3G de baixa e alta frequéncia respectivamente.

O objetivo da TIM € cobrir um pouco menos de 3 mil municipios com 4G em
700MHz em 2018 (Ferreira, 2016), se consolidando como a empresa de maior cobertura 4G
do Brasil. Para a expansao desse servico, a TIM escolheu as empresas Ericsson e Nokia para
fornecer a infraestrutura.

Com o contrato estabelecido, a Nokia contratou a Savenge a fim de realizar as
vistorias técnicas nos estados de Pernambuco e Ceard. A vistoria técnica tem como objetivo
verificar os sistemas irradiantes atuais e realizar no sistema de energia a reserva para 0 novo
servico. Inicialmente foram realizadas 39 vistorias, sendo 21 no Ceard e 18 em Pernambuco.
ApO6s o encerramento desse servigo, foi estendido o servigo com mais 23 vistorias e inicio de
instalacdo da infraestrutura.

O documento nesse projeto € o Technical Site Survey Report, TSSR, que mostra toda
a infraestrutura existente dos sites, além de sugerir uma solu¢do para a instalacdo do servigo
LTE de 700MHz. O arquivo inclui informagdes da energia AC e DC, cendrio das antenas
atuais e uma proposta da solucdo, datasheet da antena a ser instalada, planta baixa e corte da
estrutura vertical feito no AutoCad, carregamento da torre e relatério fotografico. Nas tabelas

1 e 2 encontram-se os documentos feitos pela estagidria.

Tabela 3 - Sites vistoriados: Pernambuco

SITE CIDADE
SLRCBGO03 Recife
SLRCBGO05 Recife
SLRCBG17 Recife
SLRCCAO02 Recife
SLRCIMO01 Recife
SLRCIMO05 Recife
SLRCISO01 Recife
SLRCMG00 Recife
SLRCMXO02 Recife
SLRCPNO7 Recife
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SLRCPRO0 Recife
SLRCRCO03 Recife
SLRCSJ01 Recife
SLRCTA00 Recife
SLRCVZ02 Recife
SLSCSC00 Santa Cruz do Capibaribe
NLTCTCO00 Tacaratu
SLTFTF00 Triunfo
Tabela 4 - Sites vistoriados: Ceard
SITE CIDADE

NLBAIX00 Baixio
NLCACNO1 Carits
NLCCCCO08 Caucaia
NLCCCC09 Caucaia
NLCCCC11 Caucaia
NLCCCC13 Caucaia
NLFLALO1 Fortaleza
NLFLANO1 Fortaleza
NLFLAWO01 Fortaleza
NLFLCE16 Fortaleza
NLFLCNO0OO Fortaleza
NLFLCRO1 Fortaleza
NLFLDT00 Fortaleza
NLFLEQO03 Fortaleza
NLFLMSO01 Fortaleza
NLFLMTO01 Fortaleza
NLFLPMO00 Fortaleza
NLFLPS04 Fortaleza
NLFLSHO01 Fortaleza
NLHCHCO00 Carnaubal
NLKRKRO00 Caririagu
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Como dito anteriormente, o documento mostra uma solucdo para o site. O sistema é
constituido por um System Module, que € a unidade de processamento, um RF Module,
responsavel por alojar o transmissor RF e o sistema irradiante dividido em trés setores. Na
instalacdo desse servi¢o, o System Module € alojado em um gabinete FCOB, o RF module é
geralmente instalado no topo da torre e as antenas sdo substituidas. No croqui, é mostrado
uma sugestdo de onde pode ser alocado o novo gabinete FCOB e as antenas a ser retirada e
instalada. As figuras 5 e 6 mostram respectivamente a planta baixa e estrutura vertical do site

NLFLPMOO.

Figura 4 - Gabinete FCOB

Fonte: FCOB solutions overview — Nokia

Outro fator importante do TSSR € a tabela de carregamento. Esta tabela mostra todas
as cargas na estrutura vertical, considerando todas as operadoras. Ao ser instalada, uma torre
tem uma capacidade méaxima de carga, entdo é feito os cdlculos para verificar a influéncia de
cada antena, considerando a area de exposi¢do ao vento (AEV).

O parametro AEV analisa a reacdo das antenas ao vento. Seu célculo inclui a drea da
antena ou equipamento em consideracdo. Este parametro pode ser classificado como AEV
com arrasto ou sem arrasto. O coeficiente de arrasto quantifica a resisténcia ao vento do
objeto, e quando utilizado a AEV ¢ classificada como “com arrasto” e quando se considera
apenas a drea superficial da antena, é sem arrasto. Neste caso, € utilizado o fator coeficiente
de arrasto e a partir dai calculado o AEV total. No documento, calcula-se a tabela de
carregamento inicial e final, considerando a troca das antenas. O ideal € haver diminui¢do na

carga total da torre. Na figura seguinte temos um exemplo de uma tabela de carregamento.



Figura 5 - Planta baixa: Site NLFLPMOO
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Figura 6: Estrutura Vertical
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DADOS DO CARREGAMENTO SITE

Figura 7 - Tabela de carregamento antes de instalagdo
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TiM GEMIUMTS 180042100 B FE HEX=-B516 S T I, 173 MBEEEH S 3 1 G000 00 Existente 033 120 047
GEMIUMTS 180042100 C FRF HEX#-E5160S-FTH 129323050165 089 T 500 320 Existente 033 120 047
UMTS 250 A RF__FEMIDENTIFICACED 210053508100 1 50.0 10 Existente 074 120 088
UMTS 50 B FRF EM IDENTIFIDAC,ED 1002350:100 1 G000 00 Existente 074 120 038
UrITS 260 C RF EEM IDENTIFICRCAD 210052604100 1 H0.0 220 Existente 074 120 .82
AEY TOTAL EXISTENTE 10.92
Fonte: SAVENGE Engenharia
Figura 8 - Tabela de carregamento prevista
DADOS CARREGAMENTO TIM (ATUAL + FUTURO)
TiM
_ - - N = Azimut - - 2
Operadora Teonslogia | Frequencia | Seto| Funei | pogeto [ DimensBes (m) f gy f Aptora o aiw [ Fe (Feedert| opoervagio |AEV(m)| ca [PEY M)
TR A M Mini-Link 800 B0 1 420 50 2Fl Manter 0za 160 045
TH B T Mini-Link B00 E00 1 2.0 230 2F| Panter 028 160 045
GSMIUMTS 180042100 A FRF HEHE-ES1EDS-VTM 12933054165 112.9 1 50.0 10 A zer retirada 039 1.20 047
GEEMIUMTS 180042100 B FRF HEXR-E5103-V T 1283:306:166 139 1 50.0 00 A zer retirada 033 120 047
EEMIUMNTS 180042100 C RF HEX#-E51E0S-V T 129243062166 12,9 1 A0.0 320 o, zer retirada 0.39 120 0.47
™ UMTS 250 A RF__FEMIDENTIFICACAD 21004350100 1 50.0 10 A zer retirada 074 1.20 088
UMTS 260 B FRF EMN IDENTIFICA;,&D 2100x350:100 1 50.0 00 A zer retirada 074 120 038
TS 260 C RF EM IDENTIFICA;ﬂD 210023501100 1 A0.0 320 o, zer retirada 0.74 120 0.82
GEMIUMTSILTE 1200/21004700/950 A FF_ pOV-0ESRISNETSJI02]  1500:300:138 1 34.3 1 50.0 A DEF Instalar 057 1.20 068
GEMIUMTSILTE 1E00/ 00 FO050 B FRF OV-0ESRISME1EJI02-]  1500:380:135 | 34.3 1 50.0 & DEF Instalar 057 120 063
GEMIMTSLTE 1200/ 21000700350 C RF 0V-DESRIEME1R.)J0Z-] 150013803138 | 34.3 1 A0.0 A DEF Instalar 057 120 052
LTE 700 A FRU MODULO DE RF SE0:44 75133 1 50.0 Instalar 025 1.20 030
AEY TOTAL ATUAL 10.92
TOTAL CARGA A RETIRAR 405
TOTAL CARGA A INSTALAR 2.34
ACRESCIMO AEW -1.71
AEY FINAL 9.21

Fonte: SAVENGE Engenharia

Este site usado como exemplo possui uma mesma antena TIM para os servigos GSM

e 3G de alta frequéncia e uma antena para o 3G de baixa frequéncia. As antenas utilizadas sd@o
a HBX6516DS-VTM e uma sem identificacdo de dimensdes 2100x350x100cm. A solucdo
sugerida foi uma antena Comba ODV-065R15NB18JJ02 de 4 pares de portas, onde uma
porta serd o LTE 700MHz, uma serd o 3G 850MHz, outra um 3G 2100MHz e por fim uma

com o GSM 1800MHz. Como € possivel ver, o valor total da drea de exposicdo ao vento

diminuiu 1,71m?, fazendo com que a AEV final seja 9,21m?2. A placa da torre encontra-se na

figura a seguir e mostra que a capacidade para essa estrutura € 18m?.



Figura 9 - Placa da torre

Fonte: SAVENGE Engenharia

Figura 10 - Datasheet AntenaODV-065R15NB18JJ02-G
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Fonte: Datasheet Comba



Figura 11 - Cendrio inicial e sugestdo de cendrio final
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Fonte: SAVENGE Engenharia

O sistema LTE 700MHz pode ser classificado em concentrado ou distribuido. O
sistema concentrado possui RF Module e System Module préximos, ao contrdrio do
distribuido que o RF Module se encontra préximo do sistema irradiante. Nesse caso
mostrado, a solucao escolhida é de um sistema distribuido. Como o mddulo RF sera instalado

na torre, 0 mesmo tem que constar na tabela de carregamento.

3.3 OUTRAS ATIVIDADES

Dentro da empresa também foram realizadas algumas outras atividades. Em duas

oportunidades a estagidria teve oportunidade de ir a Recife a fim de encontrar a equipe da
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Nokia e TIM para receber orientacdes gerais sobre as premissas de instalacdo do
equipamento e documentacdo do projeto “LTE 700 TIM”.

ambém esteve envolvida na elaboracdo da documentagdo do projeto Delta, que
instalava gabinetes de energia em sites na Paraiba, Pernambuco, Ceard e Piaui. O
equipamento instalado era uma OPSS 300A de duas portas, que incluia dois bancos de

bateria, uma régua de disjuntores e retificadores. As baterias instaladas tinham capacidade de

12V e 170Ah, fabricadas pela Moura com modelo 12MF170.

Figura 12 - Gabinete DELTA instalado
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Fonte: SAVENGE Engenharia



30

Figura 13 - Gabinete aberto apds instalagéo

Fonte: SAVENGE Engenharia

Figura 14 - Retificadores e disjuntores

Fonte: SAVENGE Engenharia
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4  CONCLUSAO

Neste relatdrio de estdgio integrado abordou-se algumas das atividades desenvolvidas
na empresa Savenge Engenharia LTDA. A carga hordria cumprida foi de 40h semanais,
sendo 684h no total e se atendo ao maximo ao Plano de Estigio tracado no contrato pelo
supervisor da empresa.

O estigio integrado se mostrou uma vivéncia enriquecedora para obter uma
experiéncia profissional em um ambiente de empresa. Esta experiéncia proporcionou um
contato com todos os profissionais envolvidos em solu¢des para telecomunicacdes, desde os
projetistas até os instaladores, agregando conhecimento de gestdo de pessoas e projetos.
Outro ponto importante desenvolvido neste periodo foi o processo de tomada de decisao a
partir de problemas reais da empresa.

Somando os conhecimentos adquiridos no ambiente académico com a experiéncia
pratica da empresa, o discente sai melhor preparado para o mercado de trabalho. Trabalhar
prestando servicos a grandes empresas como Nokia e Vivo ddo maior senso de

responsabilidade, desenvolvendo o profissional além do conhecimento técnico.
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