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“Arte sem Engenharia é sonho.

Engenharia sem arte é calculo.”

Steven Roberts.
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RESUMO

Este relatério apresenta as principais atividades que foram executadas ao
longo do estdgio integrado na empresa SAVANGE Engenharia LTDA, sediada em
Joao Pessoa, durante o periodo de 28 de marco de 2016 a 21 de julho de 2016.
Inicialmente. houve um periodo de adaptacdo com normas da empresa e uma
capacitacao com a realizacao de cursos de AutoCAD, NR-10 e Fusao de Fibra
Optica. Apés a fase de ambientacdo, a primeira atividade desenvolvida foi no
Projeto Rede Metro VIVO Norte, com a produgao de relatérios provisorios e
definitivos de vistorias para a instalacao de equipamentos PTN no Pard e no
Amazonas. A segunda atividade foi desenvolvida dentro do Projeto de
Infraestrutura e Sistema Irradiante da TTM, com a producao de as builts dos sites
que receberam as frequéncias da 3G e da 4G na Paraiba. A terceira atividade foi
desenvolvida na cidade de Salvador, com participagio no projeto de Manutencgao
da Rede Optica da COELBA, em que foi realizado o cadastro de cinco links da rede

de fibra optica da COELBA.

Palavras-chave: Rede metro, PTN, Infraestrutura, Sistema Irradiante, Fibra

Optica.
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ABSTRACT

This report presents the main activities implemented during the integrated
internship in the company SAVENGE Engenharia LTDA. based in Joao Pessoa,
over the period from march 28" of 2016 and july 21 of 2016. Initially, there was a
period of adaptation to the company’s rules and training with courses of AutoCAD,
NR-10 and Optical Fiber Fusion. After this phase of climatization, the first activity
developed was in the project “Rede Metro VIVO Norte”, with the production of
temporary and definitive reports for the installation of the equipment PTN in the
state of Pard and Amazonas. The second activity developed was in the project
“Infraestrutura e Sistemas Irradiante da TTM”, with the production of as builts of
the sites that received the frequencies of 3G and 4G in the state of Paraiba. The
third activity was developed in the city of Salvador, in the project “Manutencao da
Rede Optica da COELBA”, in witch was registered five links of the COELBA’s

optical fiber network.

Keywords: Metro Network, PTN, Infrastructure, Broadcasting Systems,

Optical Fiber.
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1 INTRODUCAO

Este relatério refere-se ao estigio realizado por Vanessa Lucena Vidal de
Negreiros, aluna do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de
Campina Grande.

O estagio foi realizado na empresa SAVENGE Engenharia LTDA (setor de
Engenharia de Telecomunicagoes), tendo como supervisor o engenheiro eletricista
Saulo Vidal Negreiros de Souza; e, como orientador, o professor Alexandre Jean
René Serres, na UFCG. O estagio foi desenvolvido durante o periodo de 28 de marco
de 2016 a 21 de julho de 2016, resultando em um total de 662 horas.

Durante o periodo de estagio, foram realizadas atividades com foco no
aprendizado pessoal e operacional, seguranca do trabalho, gestao de pessoas, entre
outros. As principais tarefas desenvolvidas foram: acompanhamento do processo de
elaboracao de proposta para participagao em concorréncias, elaboragao de relatorios
provisorios e definitivos de vistoria, elaboragio de projetos as builts (“como
construido”) de sites de telefonia, realiza¢io do cadastro da rede de fibra éptica da

COELBA e testes de fibra.
1.1 OBJETIVOS

O estagio é um momento de grande importancia na formacao de um
profissional. E nessa fase em que o aluno tem a oportunidade de entrar em contato
direto com a realidade profissional, colocar em pratica conhecimentos adquiridos
durante a formacdo académica, ter a oportunidade de trabalhar com pessoas mais

experientes e desenvolver habilidades pessoais.
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Nesse contexto, o estagio tem como objetivo principal apresentar o aluno ao
mercado de trabalho, proporcionar o amadurecimento do que fol apresentado em
sala de aula, possibilitar a aquisicao de conhecimentos praticos na drea de atuagao,
além de oferecer-lhe a oportunidade de uma transicio menos impactante da vida

universitaria para a vida protissional.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O desenvolvimento deste trabalho estd estruturado da seguinte forma: no
Capitulo 2, é feita uma descrigao sobre a empresa SAVENGE Engenharia, com sua
historia, servicos oferecidos e projetos desenvolvidos; no Capitulo 3, apresenta-se
uma descrigao detalhada das principais atividades desenvolvidas dentro dos projetos
executados pela empresa; no Capitulo 4, sdo feitas as consideractes finais e

conclusoes sobre o estagio integrado.
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2 A EMPRESA SAVENGE ENGENHARIA

2.1 HISTORIA DA EMPRESA

A SAVENGE Engenharia LTDA é uma empresa privada de engenharia que
trabalha na prestacao de servigos de infraestrutura nas areas de telecomunicagoes
e energia. A empresa conta com os setores de Recursos Humanos, Técnico,
Contabilidade, Engenharia, Seguranga do Trabalho e Diretoria.

A SAVENGE (Saulo Vidal Engenharia), fundada na cidade de Jodo Pessoa,
em 1997, vem atuando em todas as regides do Brasil, executando obras com
pontualidade, qualidade e rapidez, frutos da aplicacao continua das melhores
praticas de engenharia, desenvolvimento de tecnologia, processos de gestao e

produgéo, bem como pelo emprego de ferramentas e equipamentos avangados [1].

2.2 SERVICOS OFERECIDOS

No setor de telecomunicacgoes, existe um alto grau de concorréncia entre as
empresas, que se da em diversos niveis: prestagao de servigos, fornecimento de
material, manutencao, producao de equipamentos, sistemas e tecnologias.

Em um contexto de mercado tao competitivo, as grandes operadoras de
telefonia e fabricantes de equipamentos buscam ampliar sua oferta de servicos e
reduzir seus custos ao maximo. Uma das principais formas de organizacao
implementadas por essas empresas para atingir seus objetivos é a adesao a
terceirizacao. As empresas terceirizadas oferecem a mao-de-obra que as grandes

empresas nao tem interesse em possuir.
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Desse modo, a SAVENGE, como empresa terceirizada, presta os seguintes

servicos aos seus clientes:

e Sistemas celulares e redes méveis (3G, WCDMA, UMTS, LTE e 4G):

©)

©)

Aquisicdo de locais para implantacao de estagoes de telefonia
celular, e respectivo licenciamento;

Projetos executivos, vistorias téchicas e andlise de
compartilhamento de estacdes de telefonia celular;

Instalagio e comissionamento de equipamentos de estac¢oes
radio base de telefonia celular (BTS, Node B e E-NodeB);
Instalacao e testes de sistemas irradiantes;

Manutengoes de redes mdveis de celular;

Suporte técnico especializado.

e Sistemas de transmissao de dados de alta e haixa capacidade:

o

Projeto e instalacao de enlace de radio;
Instalagio de radio enlaces, “mini-links”;
Comissionamento e testes de funcionalidade e performance;

Manutengao.

e Sistemas elétricos:

o

Projetos de instalagoes elétricas de baixa, média e alta tensao;
Projeto de sistemas de protecao contra descargas atmosféricas;
Projetos e Fstudos Luminotécnicos;

Montagem de subestacoes;

Instalacdo de Grupo Motor Gerador;

Projeto e execucéo de sistemas de climatizacao.

Projeto de implantacao de sistemas de cabeamento
estruturado;

Instalacdo de sistemas de retificadores;
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o Montagem de Painéis;

(@]

(@]

Inspecoes laudos e consultorias;

Manutencao;

e Construcao Civil:

(@]

©)

Projetos Arquitetdnicos e estruturais;

Projeto e construgao de estagoes de telecomunicagoes, desde a
fundacio até os prédios em concreto armado e alvenaria;
Projeto, fabricacio e montagem de estruturas metalicas, como
torres estaiadas e autoportantes, cavaletes, bases e suportes;
Projeto e execu¢ao de reforco estrutural;

Impermeabilizagbes [1].

2.3 CLIENTES E PROJETOS DESENVOLVIDOS

Desde o inicio de sua atividades, a SAVENGE executa projetos para as

principais operadoras de telefonia que atuam no pais, assim como fabricantes de

equipamentos de telecomunicagoes e para outras empresas no setor de comunicagao.

Seus principais clientes e projetos desenvolvidos estao descritos a seguir:

e TIM

o

Projetos elétricos de baixa tensao em estagoes da TIM;
Reforma de estagoes de telefonia mével da TIM;
Adequagao de infraestrutura para rede LTE/4G da TTM;
Ampliacdo da capacidade de rede de acesso;
Infraestrutura e sistema irradiante na TTM;

“Start-up” GSM na TIM.
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o Servigos eventuais de operagio (Transmissao, Comutagao,
Infra-estrutura e manutengio) na OI;
o Mapeamento de riscos e busca interna de sobressalentes na OI;
o Sistemas de protecio elétrica em estagoes da OI.
e NOKIA
o “Swap” do BSS Alcatel por BSS Nokia na CLARO:
o “TRX upgrade” na TIM;
o 7TE
o Instalacao de equipamentos Node-B, 3G na rede OI,;
o Projeto, instalacao, comissionamento e testes de equipamentos
PTN (“packet transport network”) na rede da VIVO;
o Projeto, instalacao, comissionamento e testes de equipamentos
PTN, projeto FTTS (“fiber to the site”) na rede da TIM;
o Adequacao de insfraestrutura para implantagao de rede 3G da
CLARO;
o Projeto e instalagao de Node-B, 3G com sistema irradiante;
o Instalacao DWDM na TIM;
o Implantagao e ampliagao de RNCs na BrT/OL

e [RICSSON

o
o
o
o
e SKY

o

Instalagao de equipamentos Enode B, LTE /4G, na rede da OI;
“Overlay” GSM na VIVO;
“Overlay” GSM na CLARO;

“Overlay” GSM na Amazdnia Celular e Telemig Celular.

Aquisigdo de sites;
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Projeto e ConStrucao de sites “roof-top”, com fornecimento de
torres e toda infraestrutura civil e elétrica, para rede maével

LTE/4G.

e ALCATEL-LUCENT

(@]

©)

Adequacdo de comutacgio de areas locais da Ol;

Implantagio Node B 3G na OlI;

Instalagiio de equipamentos SDH e DWDM na EMBRATEL;
Vistoria e caracterizaciio de infraestruturas épticas na OI;
Ampliacao de rotas radio SDH na OlI;

Implantagoes e ampliagoées da plataforma ADSL stinger na
Brasil Telecom;

Implantagoes e ampliagées de SDH  metropolis na
EMBRATEL;

Implantacoes e ampliagoes de centrais BZ-5000 e 5ESS na

Telemar e Brasil Telecom.

e EMBRATEL

o Implantagdes e ampliagoes de PPC  (Infraestrutura,
transmissdo e equipamentos de dados) na EMBRATEL;
o Implantagoes de radio acesso para clientes EMBRATEL.
e HUAWEI
o Implantacaoc BSS GSM e 3G na VIVO Nordeste;
o Implantacdo Node B 3G na Ol
e COELBA
o Manutencdo da Rede Optica da COELBA (Companhia de

Eletricidade do Estado da Bahia) em Salvador [1].
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3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

3.1 ATIVIDADES INICIAIS E ADAPTACAO AS PRATICAS DA

EMPRESA

A primeira etapa do estigio, deu-se no escritério da SAVENGE, em Jodo
Pessoa, onde é feito o suporte da empresa aos funcionarios em campo, além das
atividades de recursos humanos, financeira, qualidade, administragiio e logistica.
Essa fase foi constituida por um periodo de estudo e familiarizacao das normas da
empresa, do regimento interno, da estrutura organizacional, do entendimento da
posicao da empresa no setor de engenharia e conhecimento dos principais servig¢os
e clientes.

Em seguida, foi iniciada a fase de capacitacio, em que cursos de AutoCAD
2D, NR-10, NR-10 Complementar e Fusao de Fibra dptica foram oferecidos pela
empresa.

O AutoCAD ¢ uma ferramenta de simulagao do tipo CAD (computer aided
design, ou “desenho auxiliado por computador”), criado e distribuido pela empresa
AutoDesk Inc desde 1982. Amplamente utilizado na elaboracao de desenhos
técnicos, o AutoCAD é empregado em diversas dreas: arquitetura, engenharias
(civil, mecanica, elétrica, geogréfica, etc.), design e em vdrios outros setores da
industria. Na Figura 1, pode-se ver o ambiente de simulagio do AutoCAD 2014 que

foi utilizado para realizar as tarefas do estagio.
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FIGURA 1. AMBIENTE DE STMULACAO DO AUTOCAD 2014. FONTE: SAVENGE
ENGENITARIA

O curso de AutoCAD oferecido pela SAVENGE teve duaracao de duas
semanas, em que foram abordados os principais elementos e ferramentas necessarios
para elaboracao dos projetos e relatdrios, desenvolvidos nas etapas seguintes do
estagio.

Outro ponto importante da fase de capacitacao foi a parte de Segurancga do
Trabalho, que compreende o conjunto de agoes e medidas adotadas com o objetivo
de diminuir os acidentes de trabalho e doengas ocupacionais, protegendo assim a
integridade do trabalhador no ambiente de trabalho.

A NR-10, Norma Regulamentadora 10, que tem como titulo “Seguranca em
Instalagoes e Servigos em Eletricidade™, é uma norma criada e fiscalizada pelo
Ministério do Trabalho e Emprego que estabelece as diretrizes basicas para
implantacao de medidas de controle e sistemas preventivos de seguranca e saiide,
de forma a garantir a seguranca dos trabalhadores que interagem direta ou
indiretamente em instalacoes elétricas e servigos com eletricidade, tal como descrito

nos itens transcritos da NR-10, a seguir:

10.1 - OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAQO
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10.1.1 Esta Norma Regulamentadora - NR estabelece os requisitos e
condi¢des minimas objetivando a implementacao de medidas de controle e
sistemas preventivos, de forma a garantir a seguranca e a salide dos
trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em instalagoes elétricas
e servigos com eletricidade.

10.1.2 Esta NR se aplica as fases de geracao, transmissdo, distribuiciao
e consumo, incluindo as etapas de projeto, construgio, montagem, operacao,
manutencao das instalacoes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas suas
proximidades, observando-se as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos
orgaos competentes e, na auséncia ou omissao destas, as normas internacionais
cabiveis.

A NR-10 Complementar-SEP (Sistema Elétrico de Poténcia}, como o préprio
titulo sugere, ¢ um complemento a NR-10, também conhecida como NR-10 Basico,
e s6 pode ser cursado por pessoas que ja tenham certificado no curso de NR-10
Basico. Esse complemento da norma aborda os Sistemas Elétricos de Poténcia e é
obrigatorio para todos os profissionais que trabalhem direta ou indiretamente com
Alta Tensao (AT).

Ambos os cursos de NR-10 Basico e NR-10 Complementar-SEP foram
oferecidos pela SAVANGE e ministrados pela Imbraep (Instituto Brasileiro de
Ensino Profissionalizante) com uma carga hordria de 40 horas cada e emissao de
certificado com validade de dois anos, conforme estabelece a norma.

Além dos cursos de AutoCAD e NR-10, também foi oferecido pela empresa
o curso de Fusao de Fibra C)ptica, promovido pela ANID (Asscociagdo Nacional
para Inclusdo Digital) com uma carga hordria de oito horas. O curso de fusdo de
fibra oOptica foi 100% pratico e abordou os seguintes temas: emendas Opticas,
montagem de caixas de emendas, montagem de caixas de atendimento, montagem

drop com uso de conectores pré-polidos, ativacio de clientes e equipamentos de
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medidas de redes épticas FTTx (Fiber to the X). Na Figura 2, podemos ver em (a)

o detalhe da méquina utilizada para realizar a fusdo das fibras e, em (b}, as fibras

apos a fusfo acomodadas na bandeja da caixa de emenda.

(a) (b)

FIGURA 2. (A) DETALITE DA MAQUINA DE FUSAQ DE FIBRA, E (B) DETALITE DA
BANDEJA DE ACOMODACAO DAS FIBRAS DA CATXA DE FMENDA. FONTE: |2].

3.2 PROJETO REDE METRO VIVO NORTE

Logo apds o periodo de adaptacao e capacitacao, a primeira atividade
desenvolvida foi no “Projeto Rede Metro VIVO Norte”. Esse projeto abrange as
etapas de projeto, instalacao, comissionamento e testes de equipamentos do tipo
PTN (Packet Transport Network, ou Rede de Transporte por Pacotes) na rede da
operadora de telefonia VIVO.

Redes PTN tém como objetivo central utilizar a tecnologia de comutagao de
pacotes ja existente para criar uma rede de transporte de pacotes orientada a
conexao e, assim, alcancar a separagio entre o trafego de dados e o de controle.
Com isso, fica mais facil oferecer servicos com alta confiabilidade, operabilidade e
manutencao simplificada, com mecanismos de OAM (Operagio, Administracio e
Manutencio) e protegio. Nas solugdes de rede metro IP, as demandas e os custos
sao maiores e mais complexas do que as da rede de nicleo. A abordagem da PTN

atende a demanda de um uso eficiente de largura de banda, QoS, seguranca e
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sincronizagao de alta precisao [3]. Na Figura 3, podemos ver como se dé a estrutura
de uma rede PTN.

Active clock source

e
U psion 2 @ T: A
w PTN access Eb o &8 [‘73
6
=

= loo MSC
Mot % P aGW SGSN
-

PTN —_—
convergenc E % 2\ /
~ ﬁ m 8 loap BSCRNG MGW MM
AM PTN access
£ s ~E

Standby clock source

FIGURA 3. ESTRUTURA DE UMA REDE DE TRANSFERENCTA POR PACOTES (PTN).
FONTE: |4].

O Projeto Rede Metro VIVO Norte consiste na instalagdo de unidades do
equipamento PTN nos sites da rede da VIVO da regiao Norte, nos estados do
Amazénas e do Para. No estado do Amazonas, ha previsao de instalagido em 147
sites, e no estado do Para, 70. Para tanto, foram montadas duas equipes de
funciondrios locais para realizar vistorias prévias (provisoria), instalagio do
equipamento e vistorias definitivas.

A vistoria provisoria tem o objetivo de avaliar a situacio em que o site se
encontra antes do equipamento ser instalado, além de determinar o melhor local
para instalacao do PTN. Por meio de fotos e croquis do site, que sdo enviadas ao
escritorio em Joao Pessoa pela equipe em campo, sao elaborados os Projetos
Provisérios de Instalagio (PPIs) pelos gestores da obra e pelos estagirios.

Os PPIs sao relatorios gerados no programa Excel e possuem oito abas com
as informagoes necessirias para que o PTN seja instaladado de forma correta. Na
primeira aba (Figura 4), estio os dados gerais do site, como: nome, sigla, enderego,
coordenadas geograficas, altitude, detentor do site e uma foto aérea do local gerada

no programa Google Earth.
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PROJETO PROVISORIO DE INSTALACAO

Projeto| VIVO REDE METRO NORTE |
Equipamento-1|NZRAM61/01 )|
Equipamento-2| ]

Equipamento-3| I

Equipamento-4| I

Contratada|ZTE/SAVENGE ]

Nome do Site [NAZARE |sigla | NzR |

Endereco|AV. NAZARE N°1341, NAZARE |

Municipio [BELEM Jur | Pa ]

Detentora do Site [VIVO ]

Nome do Site Pela detentora|AV. NAZARE N°1341, NAZARE |sigla | NzR |
LAT| -1,451919 |roa | -48,480681 |attitude| 20 |

Site Sigla Projeto Contratada Elaborador por Tel: Contato Rev. Data Detentora
& VANESSA
NAZARE NZIR [VIVO PTN NORTE| ZTE/SAVENGE LUCENA (83)3244-8424 1 31/05/2016 VIVO

§ Ly 2 S‘;'J‘+

ENGENHARIA,

FIGURA 4. PRIMEIRA ABA DO PPI, DADOS GERATS, DO SITE NZR. FONTE: SAVENGE

ENGENITARITA.

Na segunda aba (Figura 5), estdo as informacoes de infraestrutura, como

tipo de ambiente (sala, telhado, ou terreno), e a alimentagao dos equipamentos,
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como tipo de disjuntores existentes (caso esses disjuntores nao atendam aos
requisitos para instalacao do PTN, coloca-se no campo de observacoes uma

anotacgdo com o tipo de disjuntor que também devera ser instalado).

ALIMENTAGAO COM CORRETE CONTINUA
Tensa ro— Py . - Corrente
o o Diszw“mdapm‘“&o R L:::I‘l\in L.:r:l?sa C‘:"‘I::Jm Bitola de C“ﬂ':]":"}“’ ?::;: ‘::) Bamade | g, g:;:r'\“:i Item de Fornecimento Pela
it apacidad QbF QDF o Cabo Cabo T P Telefoni
positivo Tipo o | Stuacdo | Posicao | QDF eu | QUF eu e 5 cabo (m) | Cabo(V) i it i et
1 INZRAMB1/01 -48 Disjuntor | 10A Instalar 11&12 ] 25 3 0,12384 | Existente 6 G 1 (UM) DISJUNTOR DE 10A
2
3
4
. , Fhiia Informagdes relevantes:
ite i i
™ positive | iniagao 5;;:‘""“ DISJUNTOR 11 ATUALMENTE DE 6A DEVE SER SUBSTITUIDO POR UM DE 10A.
1 INZRAMG1/01
2
3 y
4 | 4 T
L
E FIBRASr
I
Local de Instalagao do Equipamento Esteira Metilica Climatizagio
- ipamentalDi Seciniea | = T Tos = Htem de Fonacimento Pala
« posiive Ambiente | Situagho | aser Area Bsr::::zes Peso Situagho | Dimenséo | Situacho | Dimensio | Essencial :a:: ?f, issi umidade Telefdnica
Instalada {m) {m) il
1 INZRAMB101 | Gabinete | Existente| Subrack| 0 Fscmf: Instalar NA NA | NA | Ndo
: o
3
4

FIGURA 5. SEGUNDA ABA, INFRAESTRUTURA E ALIMENTACAO, DO PPI DO SITE
NZR. FONTE: SAVENGE ENGENITARIA

Na terceira aba (Figura 6), temos o Relatdrio Fotogrifico de Energia, em
que estao as fotos: da fonte do gabinete, ou rack, em que sera instalado o PTN; da
barra de aterramento do gabinete ou da sala de equipamentos; dos disjuntores
existentes, com comentario caso haja necessidade de substituicao; do consumo atual

da fonte; das baterias, caso existam, pois ha varios casos de furtos.
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RELATORIO FOTOGRAFICO DE ENERGIA

-n-'
= a—lr—r’ur‘ﬂ' = |

GAB. VIVO (1), 2X MODULOS FLATPACK
2 E REGUA DE DJCS INFERIROR

GAB. VIVO (1)
BATERIA E ALIMENTAGAO

GABINETES DE SERVICO VIVO

W
& 4 NP i

GAB. VIVO (2)
REGUA DE DJCS SUPERIOR

GAB. VIVO (1)
REGUA DE DISJUNTORES SUPERIOR

GAB. VIVO (2)
BATERIAS E ALIMENTACAO

GAB. VIVO (2), DJC 11 DE 6APARA GAB. VIVO (2), REGUA DE
SUBSTITUIR & DJC 12 DE 10A DISJUNTORES INFERIOR LOTADA

GAB. VIVO (2)
DJCS 11 & 12 DISPONIVEIS

FOTO | FOTO |

GAB. VIVO (2)
CONSUMO DA FONTE

FIGURA 6. TERCEIRA ABA DO PPI, RELATORIO FOTOGRAFICO DE ENERGIA, DO
SITE NZR. FONTE: SAVENGE ENGENIIARIA

Na quarta aba (Figura 7), esta o Relatério Fotografico do Ambiente, em que
encontram-se as fotos das vistas do site, no caso de ambiente dos gabinetes de
servico, on gabinetes de energia, destacando o melhor local para a instalagio do
PTN e da régua DID (Distribuidor Interno Digital, equipamento desenvolvido para

a distribuicio de cabos coaxias) , ou DIO (Distribuidor Interno Optico,
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equipamento desenvolvido para distribuigio de fibra &éptica) e Patch Panel

{equipamento desenvolvido para distribuigio de cabos) [5],[6].

RELATORIO FOTOGRAFICO DO A

' ' & [~

GAB. VIVO (1)

GABINETE VIVO (2),
SEMESPACO SUFICIENTE GABINETE VIVO (2) EQUIPAMENTOS EXISTENTES

s

-

< J
GABINETE VIVO (2), ESPACO
DISPONIVEL PARA INSTALACAO

i affre gl sleaa =1 3 ._.m

VISTADO SITE ACESSO DO SITE ENTRADADO SITE

FIGURA 7. QUARTA ABA DO PPI, RELATORIO FOTOGRAFICO DE AMBIENTE, DO
SITE NZR. FONTE: SAVENGE ENGENITIARIA

Na quinta aba (Figura 8), encontra-se a planta baixa do local. Fssa planta
baixa é gerada no programa AutoCAD, a partir dos croquis (esbogo & mao) enviados

pelas equipes de vistoria em campo, de forma a contemplar todos os elementos
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essenciais em escala, como localizagao destacada do gabinete/rack em que o PTN
sera instalado, entrada do site, outros equipamentos presentes, quadros de energia,

aterramento, torre de telecomunicacdes e esteiramentos, caso existam.

LAYOUT - CONTAINER/PREDIO/GABINETE COM EQUIPAMENTOS

| 5.60
@ GAB. <;;a9r,
WV VIV
ol e
8. 'l AY
wn /\" W
- P
GAB DE SERVICO S -
PTN 6120S A INSTALAR
QDCA VIVO\\

/

ESCADADE / EQUIP:
ACESSO

(//_\\ NZR Planta Baixa

J/ ESCALA 1:50

FIGURA 8. QUINTA ABA DO PPI, PLANTA BATXA, DO SITE NZR. FONTE: SAVENGE
ENGENITARTA
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Na sexta aba (Figura 9), estd o Layout-Esteiramento/Encaminhamento dos
Cabos, bastante similar a aba anterior, mas em que sdo destacados os esteiramentos
e os cabos de alimentagdo de energia e aterramento irdo ser instalados. Caso o PTN
seja instalado em um gabinete com cabos de alimentagio ja distribuidos
internamente, apenas repete-se a planta baixa da aba anterior e adiciona-se uma
observagao: “Nao ha esteiramentos para instalagio do PTN. Os cabos sdo

distribuidos internamente no gabinete”.

LAYOUT - ESTEIRAMENTO / ENCAMINHAMENTO DOS CABOS

"NAO HA ESTEIRAMENTOS PARA INSTALACAO DO PTN. OS CABOS
SAO DISTRIBUIDOS INTERNAMENTE NO GABINETE."

5.60
(=)
3 N
GAB DE SERVICO . -
PTN 6120S A INSTALAR /
B
Qpca vwo N\

{
ESCADADE / EQUIP.
ACESSO

EQUIP.|[ || EQUIP.

EQUIF.|| || EQUIP.

( v NZR Planta Baixa

\D ESCALA 1:50

FIGURA 9. SEXTA ABA. TAYOUT-ESTEIRAMENTO/ENCAMINITAMENTO DE CABOS,
DO SITE N7ZR. FONTE: SAVENGE ENGENITARIA
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Na sétima aba (Figura 10), Layout do Equipamento, tem-se um diagrama
do gabinete/rack em que o PTN, DID, ou DGO seréo instalados, destacando-se a
posi¢io (sub) em relacdo aos demais equipamentos existentes. Hd também um
diagrama detalhado dos médulos do PTN e em qual posigio (slot) cada um se

encontra.

LAYOUT DO EQUIPAMENTO

GABINETE 2
ZXCTN6120S
NODE B ERICSSON
SOLT 6 - PWA SLOT 3 SLOT 1 - OEIFGE
Siv SOLT
5 FAN
NODE B ERICSSON SLOT 7 - PWA BLOT 2 - SMDE (2X10GE+4GE0+2GEe+16E1

NODE B ERICCSON

SIU

DID A INSTALAR
PTN 6120S A INSTALAR

PDU (FCC -48 VDC)

FIGURA 10. SETTMA ABA DO PPL LAYOUT DO EQUIPAMENTO, DO SITE NZR. FONTE:
SAVENGE ENGENITARIA

Na ultima aba (Figura 11), temos a Tabela de Conexdes, em que sao
detalhadas em uma planilha todas as conexdes que serao feitas entre o P'T'N, DID,
ou DGO e Patch Panel: o tipo de equipamento, a localizacdo, o nutmero de
identificagao do gabinete/rack, caso haja, a porta, interface, tipo de conector, tipo

de cabo, quantidade e distancia entre os equipamentos.
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TABELA DE CONEXGES
NTERLIGACOES
[ TABELA DE CONEXOES D PARK
[ PARA

CONECTOR ANDAR SALAFILAFT [N SUB VIAST FORTA | CANAL CONECTOR OBSERVAGDES
ZHCTN 61203 ROOFTOP 1 [7]2[GE[16E0] LORC F.0. MONOMODO 2] 2 | DGO |ROOFTOP 1 hDEFTXRYA E20004PC F.0. HONONODO
ZYCTN 1208 ROOFTOP 1 [7[2]GE2[1GE0| LGRC F.0.MONOMODO 2| 2 | DGO |ROOFTOP 1 RDEFTAR E2000/PC F.0. MONOWODO
ZCTN 120 ROOFTOP 1 [7[2[GE3[1GE0| LCRC F.0.MONOMODO 2] 2 | DGO |ROOFTOP 1 RDEFTXRY, E2000APC F.0. WONOWODO
ZXCTNB120S | ROOFTCP 1 |[7] 2 |GE4[1GEs| LCIC F.0. MONOIODO 2] 2| DGO |ROOFTOP 1 L DEFTX/RYA DEFINIR E2000/4PC F.0. HONOWODO
ZXCTNBT205 | ROOFTOP {71 1 [166] LGRC F.0.MONOMODO 2] 2| DGO |ROOFTOR 1L DERTXRYA DEFINR E2000/4PC F.0_HONGNODO
ZXCTNB120S | ROOFTOP 1 [7[1] 2 [16Ea| LORC F.0.MONOMOBO 2| 2 | DGO |ROOFTOP 1R DEFT4RXA DEFINR E2000/APC F.0. MONOMODO
Z(CTN 1205 | ROOFTOP 1 |7 1] 5 [1GEs] RMSCATE UTP CATB CINZA 1] 2 | ADEFINR [ROOFTOP 1 hDEFLASPA DEFINIR] RUBCATS UTP CATB CINZA
ZXCTN 61205 | ROOFTOP 1 |7/ 1] 6 |1GEs| RMGCATE UTP CATE CINZA 1] 2 | ADEFINR_|ROOFTOP 1 K DEFLAISPIA DEFINIR] 45 CATS UTP CAT 6 CINZA
ZKCTN 61205 ROOFTOP 1 [ 7] 2 |GET[1GEe| RMSCATS UTP CATS CINZA 1] 2 | ADEFINR_[ROOFTOP 1 hDEFLASPAD RIS CATH UTP CATS CINZA
ZCTN 1205 ROOFTOP 1 |72 |GEG[1GEe| RMGCATS UTP CATA CINZA 1] 2 | ADEFNR_|ROOFTOP 1 KDEFLASPAD RI5 CATS UTP CAT6 CINZA
HCTNB120S | ROOFTOP 1 |7 2| 1 | E1 |PROPRIETARIO [CORMALRFT5-0.AMBMMCINZA 2| 2 | DID |RODFTOP 1] 6 THRK | IEC FEMEA 90° 0.3/1.80M | COAXIAL RFTS - 0.31.8MM CIRZA
ZYCTNB1205_ ROOFTOP 1 |7 2| 2 | Ef |PROPRIETARIO [CORXIALRFT5- 04 BUMCINZA 2| 2 | DID|ROOFTOP 116 THRK 1EC FEMEA 90° 0.3/1.81M | COAXIAL RFTS- 0371 8HM CINZA
ZHCTNE120S_ ROOFTOP 1 (72 3 | E1 | PROPRIETARIO COAMALRFT5-0ATENHCINZY 2| 2 | OD _|ROOFTOR 1]6 TR EC FEMEA 90°0.3/1.8MM | COAXIAL RF75-0.31 8N CINZA
ZCTN120S_ ROOFTOP 1 [7 2] 4 | El |PROPRIETARIO CORMALRFT5-0BMMCINZA 2| 2 | DID__|ROOFTOR 16 R EC FEMEA 9° 0.3/1.81M | COAXIAL RF75- 0.3 8 CINZA
ZECTN 61205 ROOFTOP 1 [7] 2] 5 | E1 | PROPRIETARIO COAXALRFT5-OTENNCINZY 2| 2 | DD |ROOFTOP 1] 6 THRK IEC FENEA 90° 0.3/1.81M | COAXIAL RFTS - 0.31 84l CINZA
ZICTN 61205 ROOFTOP 1 |72 6 | EI |PROPRIETARIO COANALRFTS-OAMENHCINZA 2| 2 | DID_ |ROOFTOR 1] 6 TR EC FENEA 90° 0.3/1 8MM | COAXIAL RFTS - 0,371 8MIM CINZA
ZXCTN 61205 ROOFTOP 1 [7] 2] 7 | E1 | PROPRIETARIO COAMALRFTS-DATEMNCNZH 2| 2 | DD |ROOFTOR 16 R TEC FEMEA 90 0.3/1 6MM | COAXIAL RFT5-0.31 8N CINZA
YCTNE120S_ROOFTOP 1 |7 2] 8 | Fl |PROPRIETARIO CORNALRFT5-0AMBMMTINZA 2| 2 | DID__|ROOFTOP 116 R TEC FEMEA 90° 0.3/1 61 | COAXIAL RFT5-0.31 8 CINZA
ZCTN 120 ROOFTOP 1 |7 2| 8 | F1 |PROPRIETARIO CORMALRFT5-03MGMMCINZA 2| 2 | DID_|ROOFTOP. 1] 6 R 1EC FENEAG0° 0.3/1 81 | COAXIAL RFT5- 0.3 8MM CINZA
ZACTNB120S | ROOFTCP 1 |72 10 | E1 | PROPRIETARIO COAXALRFTS-OMMENHCINZA 2| 2 | DD |ROOFTOR 16 ™R IEC FEMEA 90° 0.3/1 8V | CORXIAL RFTS - 0.3/ BN CINZA
ZHCTN G120 ROOFTOP 1|71 2| 11 [ E1_|PROPRIETARIO COAYALRFTS-DATENNCINZY 2| 2 | DD |ROOFTOP 1[6 4R IEC FEMEA 90° 0.3/1 8V | COAXIAL RFTS -0 311 BN CINZA
XCTN 1208 ROOFTOP 1 |7 2| 12 | E1 |PROPRIETARIO CORXALRFTS-0AMBMMEINZA 2| 2 | DD |ROOFTOP. 1] 6 ™R 1EC FEMEA 90° 0.3/1 8MM | COAXIAL RFTS - 0.31 8N CINZA
2XCTNB1205 | ROOFTCP 1 |72 13 | E1 | PROPRIETARLO COAMALRFTS-04TENMCINZY 2| 2 | DD |ROOFTOP 1] 6 TR IEC FEMEA 90°0.3/1 61 | COAXIAL RFTS - 0.31 BMM CINZA
ZCTNB1203 | ROOFTCR 1|7 2| 14 | E1 | PROPRIETARIO CORGALRFTS-OATENNCINZY 2| 2 | DD |ROOFTOR 1] 6 TR IEC FEMEA 90° 0.3/1 8\ | COAXIAL RFTS - 0.3/ WM CINZA
ZYCTN 120 ROOFTOP 1|7 2| 15 | E1_| PROPRIETARIO COAYALRFTS-OATBMNCINZY 2| 2 | DD |ROOFTOP 1] 6 TXRK [ IEC FEMEA 90° 031 8V | CORXIAL RFTS -0 3/ 8WM CINZA
2XCTNB120S | ROOFTOP 1 |7 2|16 | Ef |PROPRIETARIO [CORKIALRFT5-0318MMCINZA 2| 2 | DID_|ROQFTOP. 1 emm‘ [ IEC FEMEA 90° 031 8V | CORXIAL RFTS - 0.3/ MM CINZA

I I

FIGURA 11. OTTAVA ABA DO PPI, TABELA DE CONEXOES, DO SITE N7ZR. FONTE:
SAVENGE ENGENITARIA

Assim, com o PPI finalizado, este é enviado a ZTE para anilise e indicagao
se 0 que foi sugerido no relatério deve, de fato, ser executado, e quando essa resposta
chega a SAVENGE, é solicitado o acesso da equipe que ira instalar o PTN no site.

Com o PTN instalado, nova fotos sao enviadas pela equipe de campo para o
escritorio em Jodo Pessoa, para que o Projeto Definitivo de Instalagio (PDI) possa
ser elaborado pelos gestores e estagiarios. O PDI consiste em um relatério que
evidencia tudo que foi, de fato, executado na instalacao dos equipamentos no site
relatado também em oito abas com a mesma estrutura do PPIL.

Apoés a elaboracao do PDI, é implementado o Relatoério Fotografico Término
de Instalacdo (Figura 12), contendo apenas informagoes gerais das alteragoes feitas

no site e fotos da configuracao final da instalacio.
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FIGURA 12. RELATORIO FOTOGRAFICO TERMINO DE INSTALACAQ DO SITE
EDUARDO DE LIMA (EDL), NO AMAZONAS. FONTE: SAVENGE ENGENITIARIA

O PDI e o Relatério Fotografico sao, entao, enviados a ZTE para aprovacgao;

caso sejam ratificados, da-se por encerrado o servico; caso a ZTE nao aprove o que

foi feito, ou caso adicione mais alguma adaptacao, é realizada uma revisita para

modificagao e

sejam aprovados.

aquisicio de novas fotos, assim os relatérios sdo refeitos até que

Essa etapa de elaboracio de PPIs e PDIs foi desenvolvida durante

aproximadamente quatro semanas em conjunto e sob a supervisao do gestor da

obra, o engenheiro eletricista Uriel Govinda.
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3.3 INFRAESTRUTURA E SISTEMA IRRADIANTE NA TIM

A segunda atividade desenvolvida foi no projeto Infraestrutura e Sistema
Irradiante na TIM, cujo objetivo principal é a implantagio das frequéncias 850MHz,
2100MHz e LTE 2600MHz em 97 sites da TIM no estado da Paraiba. As frequéncias
de 850MHz e 2100MHz sao utilizadas pela tecnologia da terceira geragio (3G) de
telefonia e a frequéncia 2600MHz, pela quarta geracio (4G).

Na parte de infraestrutura, nem sempre o site existente esta preparado para
receber a nova frequéncia, assim, em alguns casos, é necessiria uma adaptacao de
infraestrutura. Quando o site pertence a outra operadora, por exemplo, é necessaria
a construcao de uma base de concreto para que os gabinetes de servico e de energia
da TIM sejam instalados. Além disso, também é preciso que seja implantada a
entrada de energia com quadros medidores, quadros de distribuicao e estruturas de
esteiramento para que todos os equipamentos sejam energizados de forma correta.

Quanto a parte de sistema irradiante, foi necessaria a instalacao de antenas
que funcionassem nas frequéncias desejadas. Os modelos mais comuns para antenas
3G sao a DBXLH-G565A e a APX-V9R13B; e para antenas 4G, HWX-6516DS e
HBX-6516DS.

A equipe de campo, ao finalizar a adaptacio de infraestrutura e sistema
irradiante, envia fotos e croquis para o escritério em Joao Pessoa para que seja
elaborado um relatério as built (em portugués, “como construido”) no programa de
simulagao AutoCAD pelos gestores e estagiarios.

Os as builts sdo elaborados em formato de projeto, de forma padronizada e
contendo quatro paginas em formato A4, como pode ser vista na Figura 13. A
primeira pagina é a capa, que contém a logo da SAVENGE e da empresa que a

contratou para a realizacdo do servico, no caso, a TIM.
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Na segunda pagina, como visto na Figura 14, estd a planta baixa do site,
com identificacio da base de equipamentos TIM, esteiramentos, tamanho e
localizacao da torre e outras informacgdes relevantes, como entrada do site,
dimensoes do terreno, local do quadro de energia, containers ou salas de
equipamentos existentes, além da rosa dos ventos com indicagao do norte verdadeiro
(dire¢io tomada a superficie da Terra que aponta para o Polo Norte geografico),
do norte magnético (ponto varidvel & superficie da Terra para onde as linhas do

campo magnético da apontam) e uma referéncia.
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FIGURA 14. SEGUNDA FOLITA DO AS BUILT, PLANTA BATXA, DO SITE SLSNSNO3.
FONTE: SAVENGE ENGENITARIA



37

Na terceira pagina, como pode ser visto na Figura 15, h4 uma representacao
em corte da torre em escala, com todas as antenas existentes devidamente
identificadas e com as informagcdes: operadora detentora, altura, direcionamento e

modelo da antena.
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Na quarta pagina, como pode ser visto na Figura 16, encontra-se a tabela de
carregamento de todos os elementos instalados na torre, ndo apenas das antenas,
mas tamhém dos modulos RRUs (Remote Radio Units, ou Unidades de Radio

Remotas, utilizadas para aumentar o alcance da estagio rddio base).

TABELA DE CARGA EXISTENTE

si:g:" “(':]u FUNCED | STATUS | sup. MODELO DIMENSOES{m) ‘zl'm";" quanT. | aev A:;xgn wc:;om SITUACAD NOTAS

50 RRU atvA | vvO SEM IDENTIFICACAD 056] x 047 1 0,26 0,32 MANTLR

50 RRU ATNVA VIO SEM IDENTIFICAGAD 056 x 047 1 0% 032 MANTER

50 RRU ATNA | VMO SEM IDENTIFICAGAD 0s6| x 047 1 0,26 0,32 MANTER
A 50 [3 ATVA VNG ODV DESRIBKISKISK  [262| X 0.27| 20 1 0,71 0,85 MANTER
8 0 [ atva_ | vvo | opvoesmexsase  [262] x 027 80 1 o7 oas | MANTER
< 50 RF ATVA VNG ODV-06SRIBNIBKISK  (262| X 027| 260 1 0,71 0,85 MANTER
A 50 [3 ATVA vivO OX-1710- 21706518k |1.19] x 048[ 20 1 0,21 0,25 MANTER
[ 50 RF aTvA VNO DX 1710 21706518 M |119] X 08| &0 1 0.21 0.25 MANTLR
€ 50 RE ATVA vva DX 1710 2170 65181 M L19| X 018| 260 1 0.2 0.25 MANTER

a7 RRU ATNVA VO SEM IDENTIFICACAD 056| x 047 1 0,26 0,32 MANTER

a7 RRU ATRA ) SEM IDENTIFICAGAD 056] x 047 1 0,26 0,32 MANTER
A a7 RE ATvA ol HBX 651608 VIM 131 x 017| €0 1 0,22 0,26 MANTER
] a7 [3 ATRA ol HBX 51605 VM 131 x 017 a0 1 022 0,2 MANTER
c a7 [ ATHA ol HBXE51605 VIM 11| x 017| 20 1 0,22 0,2 MANTER
A a7 RF ATNVA ol HBX-651605VTM 131 ¥ 017| o 1 022 0,2 MANTER
] a5 RF ATVA ol HBX-651605-VTM 13 x 017| 140 1 022 0.2 MANTER
c as RE ATVA VO TIBX 651605 VM 131] x 017 260 1 0,22 0.26 MANTCR
] 45 | MINEUNK | ATVA TiM SEM IDENTIFICACAO % 080|100 1 028 0,45 MANTER
B 43 | MINCUNR | ATVA TiM SEM IDCNTIFICACAO X 080| 75 1 0,28 0,45 MANTCR
[ a3 [ mmiun | ava ™™ STM IDCNTIFICACAD x 060| 140 1 0,23 0.45 MANTLR

Lo | 9% IMEGURGE AR | Ten ) SERIORGACAD) | L ¥ Rl e ) i f BB ) (AU _ MATR
A 40 RF ATIVA TIM SEM IDENTIFICACAO 147 x 017 60 1 0,25 0,31 MANTER
A a0 [3 ATNVA T SEM IDENTIFICACAO 197 x 017 &0 1 0,25 0,31 MANTER
A a0 [5G DESAT, T SEM IDENTIFICACAQ L7 x 017| &0 1 0,25 031 MANTER
c S RE ATVA ™™ SEM IDENTIFICACAO. 97| x 017| 2e0 1 0,25 0,31 MANTER
¢ 20 KF ATRA M SEM IDENTIFICAGAD 12 x 037 20 1 0,25 0,31 MANTER
A 20 [ ATVA ™ SEM IDENTIFICACAQ 135 x 018 340 1 0,24 028 MANTER
AEV TOTAL FINAL (PGS ATIVIDADE) TOTAL S/ ARRASTO 8.35 TOTAL €/ ARRASTO. 1122
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FIGURA 16. QUARTA FOLITA DO AS BUILT, TABELA DE CARREGAMENTO, DO S5ITE
SLSNSNO3. FONTE: SAVENGE ENGENITARIA
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A tabela de carregamento diz respeito as informacdes especificas de cada
componente na torre: setor, altura, fun¢iio (se antena de Frequéncia de Rédio ou
Mini-Links, antenas de microondas), status, operadora detentora, modelo,
dimensoes, azimute (dngulo medido no plano horizontal entre o meridiano do lugar
do observador e o plano vertical que contém o ponto observado) e AEV (Area de
Esforgo ao Vento), com e sem arrasto.

A AEV é um modo de se ter um valor em unidades de metros quadrados
que a torre ira suportar, sem dobrar, torcer ou cair. A informacao sobre o AEV

maximo que a torre suporta pode ser encontrada na placa de identificacao, como

pode ser visto na Figura 17.

FIGURA 17. PLACA DE IDENTIFICACAO DA TORRE DO SITE SNSLSL03. FONTE: SAVENGFE
ENGENTTARTA

Apoés a finalizagao dos as builts, estes sao enviados a TIM para atualizacao

da situacao de cada site da rede paraibana.
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Essa etapa de elaboracao de as builts foi desenvolvida durante
aproximadamente quatro semanas em conjunto e sob a supervisac do gestor da

obra, o engenheiro eletricista Marcio Trigueiro.

3.4 MANUTENCAO DA REDE OpTIcA DA COELBA

A terceira atividade envolveu etapas em campo para coleta de dados e
processamento da informacdo extraida, no projeto de Manutencio da Rede Optica
da COELBA (Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia) em Salvador.

Os principais elementos de um sistema de distribuicao de energia sao
subestagées e linhas de transmissio aéreas, o que configura um ambiente
eletromagnético complexo por natureza. Assim, os sensores e elementos de controle
devem ser protegidos contra alta tensdo (AT), radiointerferéncia, campos
magnéticos e outros fatores de risco. A fibra éptica apresenta-se imune a todos os
fatores adversos citados, sendo, portanto, a melhor opgdo para a funcdo de
sensoriamento de sistemas de AT [7].

O projeto de Manutencio da Rede Optica da COELBA inclui as seguintes
atividades:

e Manutencio preventiva: servicos voltados para evitar interrupcoes
ou para melhorria da qualidade da rede dptica, com realizacao de
inspecoes semestrais em toda rede 6ptica e intervencoes necessirias
de forma a garantir a continuidade da rede. Os servigos de
manutengio preventiva incluem:

o Reparo e arrumacao de cabos aéreos e subterrneos em caixa
de emenda;
o Reparo de abracadeiras, roldanas, fixadores e ferragens;

o Tracionamento de cabos;
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Vedagao de dutos e caizas de passagem das redes subterraneas
com espuma anti-roedores;

Poda de arvores;

Manutengao em DGOs com substituigao ou nao de corddes
Opticos;

Limpeza de conectores épticos.

e Manutencao emergencial: servicos que visam o restabelecimento

imediato do cabo aéreo e subterraneo ou subestacao da rede déptica

que sofreu dano, admitindo-se solugoes provisérias para recuperagao

do trafego dentro do tempo especificado.

e Manutencao Corretiva: servigos que visam o restabelecimento

definitivo do cabo aéreo e subterranec ou da infraestrutura associada

ao cabo e as subestacoes que compoem a rede Optica, com a

recuperacao das mesmas caracteristicas técnicas e de seguranca

originais do sistema. Os servigos de manutencao corretiva incluem:

o

Retirada e relancamento de cabos aéreos e subterraneos;
Relocagao de cabos aéreos e subterraneos;

Substituicao de caixas de emendas 6&ticas, DGO, racks ou
qualquer outro tipo de equipamento danificado;

Substituigao de cabos dticos aéreos e subterraneos;

Confecgao de emendas 6ticas, emergenciais e/ou definitivas,
usando método de fusdo por arco voltaico;

Efetuar testes de atenuacao, com OTDR, com no maximo

0.1dB de perda por emenda.

e (Cadastro e Inspecdo: as atividades de cadastro e inspecao incluem:

©)

Manter o cadastro atualizado das subestacoes que compoem o

anel optico;
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o Realizar inspecoes semestrais em toda a rede dptica, inclusive
as estacoes;

o Fornecer o cadastrc da rede 6ptica em Excel;

o Fornecer o mapa da rede éptica através do programa de
computador Google Earth.

As ativides desenvolvidas pela estagidria foram na parte de
manutencio preventiva, mais especificamente na parte de cadastro da rede
optica em Excel e geracio do mapa da rede 6ptica no Google Earth dos links:
Graca-Central, Central-Lapinha, CAB-Sede e Cabula-CAB, com extensoes
de 3.5km, 5.6km, 3.0km, 1.9km e 4.9km, respectivamente

Para realizacio do cadastro da rede em Salvador, foi necessaria a
coleta de dados de toda a posteagao (rede de postes) por onde passam os
cabos de fibra dptica, ou seja, a equipe recolheu os dados de cada poste e
caixa de passagem subterrdnea: nimero de série, coordenadas geograficas,
verificagdio das ferragens de sustentacio, listagem de todos os
transformadores, emendas e reservas da fibra, pontos de referéncia do
ambiente e fixagdo da placa de identificacao da fibra com as informacdes da
COELBA, esta tltima realizada por um profissional habilitado a trabalhar
em altura e indiretamente com alta tensao.

Apds a coleta em campo de todos esses dados, iniciou-se a etapa de
processamento do material recolhido. Primeiramente, foi elaborada a

planilha da posteacao, como podemos ver na Figura 18.
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Latitude Longitude Name Description Icon iconcolor IconScale LabelScale
1308.39S 383119.06W x097425 SUBIDA 98 8 8
1307.68S 383118.48W X867426 98 8 8
13°0'3.30"S  38°31'14.62"W X067432 98 8 8

X067433 =~ TRANSFORMADOR 98 8 8

X067434  TRANSFORMADOR 98 8 8
13°0'1.78"S  38°31'11.94"  X067435 98 8 8
(25555 SNEES AW x070448 EMENDA 98 8 8
12°59'58.70"S 38°31'2.96"W  X070449 98
125941.07S 38313.09W  X072194 98
Il 072179 Reserva o8
125939.99S 38314.42W  X072178 98 8 8
125925.385 38311243W S DESCIDA 98 8 8
125923.70S 383111.06W X403323 SUBIDA 98 8 8
125924.185 383110.25W X135910 98 8 8
125924.70S 38319.26W  X117546 98 8 8
125924.84S 38319.03W  X117791 98 8 8
125925.22S 38318.31W  X117677 98 8 8
_X117789 TRANSFORMADOR 98 8 8
125925.87S 38317.32W  X117643 98 8 8

FIGURA 18. FRAGMENTO DA PLANILITA DA POSTEACAO DO LINK GRAQA-CENTRAL.
FONTE: SAVENGE ENGENITARIA

Com essa planilha é gerado, entdo, o mapa em formato KML (Keyhole
Markup Language, a linguagem utilizada pelo Google Earth), com a marcagao de
todos os postes da rede e comentario caso haja algum transformador, emenda,

reserva, subida ou descida do cabo (Figura 19).
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5 itens no visualiz:

Guia de turismo I8 | 1570 =&

»

Guia de turismo | 1970

FIGURA 19. (A} MAPA DA POSTEACAO DO TINK GRACA-CENTRAL E (B) DETALIIE
DO LINK GRACA-CENTRAL. FONTE: SAVENGE ENGENIIARIA

Com a parte de posteacdo concluida, pode-se, assim, elaborar a planilha em
Excel da rede, contendo as coordenadas, a cor e a espessura da linha que serd

tragada (vermelho para cahos aéreos, verde para subterraneos), o tipo de icone (caso
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hajam transformadores, emendas, subidas e descidas, o icone contera a inicial do
elemento indicado), a cor, escala de tamanho e orientagio do icone, como podemos

ver na Figura 20.

Latitude| Longitude |~ | linestringcol¢ | Icon|~ | iconcol ~ | IconSce ~ | iconheadil ~ | LineStringWid =

1308.395 3831 19.06W red 137 yellow 1 line -90 3
1307.68S 383118.48W red none yellow 1 line -90 3
13°0'3.30"S 38°31'14.62"W red none yellow 1 line -90 3

red 138 yellow 1 line -90 3

red 138 yellow 1 line-90 3
13°0'1.78"S  38°31'11.94"W red none yellow 1 line -90 3
125954245 3831245W red 123 yellow 1 line -90 3
125953.22S 38311.93W red none yellow 1 line -90 3
125941.07S 38313.09W red none yellow 1 line-90 3
_ red 136 yellow 1 line-90 3
125939.99S 38314.42W red none yellow 1 line -90 3
125025385 383112.43W lime 122 yellow 1 line -90 3
125923.70S 383111.06W red 137 yellow 1 line-90 3
125924.185 383110.25W red none yellow 1 line-90 3
125924.70S 38319.26W red none yellow 1 line-90 3
125924.84S 38319.03W red none yellow 1 line -90 3
125925.22S 38318.31W red none yellow 1 line -90 3
_ red 138 yellow 1 line-90 3
125925.87S 38317.32W red none yellow 1 line -90 3

FIGURA 20. FRAGMENTO DA PLANILITA DA REDE DO I.INK GRACA-CENTRAL.
FONTE: SAVENGE ENGENITARIA

Coma planilha de rede pronta, pode-se gerar o mapa que descreve a rede de

fibra doptica de cada link, como pode ser verificado na Figura 21.
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FIGURA 21. {(A) MAPA DA REDE DE FTBRA OPTICA DO LINK GRACA-CENTRAL E (B)
DETATITE DO LINK GRACA-CENTRAL. FONTE: SAVENGE ENGENIIARIA

Ao final, como exigéncia da COELBA, juntam-se os dois arquivos gerados

em KML (Figura 22), para que a posteagéo e a rede estejam no mesmo arquivo mas

5
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em pastas diferentes, com a intensao de que possam ser analisados conjunta e

separadamente.

X067435

067434

p GO0

__.d
£ F ron ’ & R
Guiade turismo [ | 1970 b - p-{ .5-":‘-" v 0 Ouelev. 42 m a_\r_ir_ude do ponto

FIGURA 22. DETALITE DO MAPA COMPLETO DA POSTEACAO E DA REDE DO LINK
GRACA-CENTRAL. FONTE: SAVENGE ENGENITARIA

Todo esse processo de registo foi feito pela estagiaria em cinco links,
totalizando o cadastro de 21km da rede. Quando todos os links estiverem
devidamente cadastrados, sera possivel gerar um mapa com a rede de fibra éptica
completa da COELBA, encerrando-se, assim, o essa etapa do projeto.

Essa etapa de elaboracao do cadastro da rede da COELBA foi desenvolvida
durante aproximadamente quatro semanas em conjunto e sob a supervisao do gestor

da obra, o engenheiro eletricista Edson Nonato.
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4 CONCLUSOES

Ao longo de todo periodo de estagio na SAVENGE, foi possivel a aquisi¢do
de conhecimentos praticos por parte da estagiaria adquiridos tanto na etapa em
campo, como na etapa desenvolvida no escritério, nas relagbes com engenheiros
mais experientes, técnicos, funciondrios de nivel médio e demais colaboradores da
empresa.

Todo conhecimento tedrico adquirido durante o periodo do curso de
Engenharia Elétrica na Universidade Federal de Campina Grande serviu como base
para a vivéncia dos projetos observados, acompanhados e executados na vida real
durante o estagio.

Por fim, pode-se concluir que o objetivo priméario do estagio foi atingido, de
modo que proporcionou a aquisigao de conhecimentos valiosos, permitindo uma
experiéncia enriquecedora, consolidando conhecimentos académicos e contribuindo
de forma significativa para o crescimento e formagao de uma profissional de

Engenharia Elétrica.
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