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RESUMO

O trabalho demonstra o processo e as atividades necessarias para a construcao
de estacdes radio base para redes de telefonia moével. Cada operadora ou
fornecedor tem o0 seu processo proprio, no qual estas atividades podem ser
organizadas e planejadas de formas diferentes utilizando outras nomenclaturas,
mas 0s conceitos basicos sdo os mesmos.

A construcdo de uma estacdo radio base é uma atividade multidisciplinar e
envolve varias areas das operadoras e de seus fornecedores.

O grau de envolvimento das operadoras no gerenciamento destas atividades tem
variado de uma terceirizagdo total pela contratacdo de um turn-key (tipo de
contrato onde as operadoras recebem o site pronto e em pleno funcionamento) a
um gerenciamento completo por parte da operadora.

O que se vem buscando permanentemente sdo solucbes de implantagao que
permitam buscar padroniza¢des de infraestrutura, negociar o compartilhamento
da infraestrutura, desenvolver parcerias junto a fornecedores que apresentem
capacidade de gerenciamento desses projetos, de forma a garantir o atendimento

dos componentes, prazos, custo e qualidade.

Palavras chave: Construcao civil, Infraestrutra, Telecomunicacgdes.
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CAPiTULO 1
INTRODU(;IT\O

Este trabalho demonstra todos os processos envolvidos para a construcdo das
estacdes radio base onde é preparada uma infraestrutura para receber as
instalagdes da comunicagédo de telefonia mével. O termo site significa um lugar
demarcado, local onde sao instalados os equipamentos responsaveis pela
comunicagado movel. Os sites podem ser do tipo Green Field (GF) que séo
aqueles instalados diretamente no solo ou do tipo Roof Top (RT) que sé&o
instalados no topo dos edificios. As estagbes radio base (ERBs) ou estagbes base
transceptoras (BTSs) sdo os nomes usados para as estagdes responsaveis pela
transmissdo e recepgdo do sistema de telefonia mével. E de grande importancia
que a construcao dessas estagdes sejam feitas atendendo as leis vigentes, além
das necessidades e particularidades de cada cidade ou regido onde as mesmas
sao implantadas para reduzir o maximo possivel, o impacto que estas estruturas

irdo causar a essas localidades, como cidades histéricas e centros urbanos.

As estacgbes radio base sdao compostas por estruturas verticais (EV) que podem
ser do tipo torre ou poste que podem ser de estrutura metélica ou de concreto,
além dos equipamentos e antenas responsaveis pela transmissao do sistema de
telefonia movel, porém, para que seja viavel implantar os equipamentos, é
necessario todo um processo que se inicia no planejamento de cobertura
chamado de projeto detalhado de radio frequéncia (PDRF), passando pela
aquisicao do terreno, licenciamento da futura estagdo, até chegar na fase de

construcdo da estacao e finalmente o comissionamento e ativacao do sistema.

Construir uma estacao radio base é um processo complexo que, necessita de um
bom planejamento e de todo um processo que devera trazer seguranga e bem
estar a comunidade vizinha da estagao, economia de custos para as operadoras e
ainda atender a uma nova necessidade do mercado globalizado que é defender o

patriménio das operadoras, e a integridade e continuidade dos servicos com

10
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qualidade. A estrutura dos sites ja ndo sao pensadas mais como econdmicas em
primeira hora e sim econdmicas ao longo de sua vida util. Estas estruturas foram
apelidadas de super sites, estruturas que sao projetadas com a intengao de evitar
ao maximo os atos de vandalismo, que cada dia mais se torna um problema,

trazendo altos prejuizos para as operadoras no Brasil.

1.1 Justificativa

As operadoras de telefonia necessitam atender a crescente demanda dos
usuarios do sistema de telefonia mével, sendo necessario a ampliagao destes

sistemas através de construgdes de novas ERBs.

A Construcao Civil, por sua vez viabiliza em varios aspectos a implantacao das
ERBs.

1.2 Objetivos do trabalho

O estudo tem o objetivo de demonstrar os principais processos de construgdo de
uma ERB fazendo-o da forma mais didatica e pratica possivel, trazendo para o
leitor um roteiro passo a passo de como construir uma ERB, suas particularidades
e exigéncias especificas, mostrando de forma detalhada o processo de
construcdo que hoje vem se condicionando as necessidades de seguranga,

economia de espaco e baixo custo.

11
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1.3 Motivacgao e organizagao do trabalho

A motivagao e organizagao deste estudo surgiram com o interesse de aprofundar
0s conhecimentos no tema abordado, passando para o leitor de uma forma
simples e objetiva os principais passos para a constru¢do de uma ERB, baseado
na experiéncia profissional do autor, adquirida na coordenagédo de projetos de

telecomunicag¢des com énfase em construgao civil.

12
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CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Introdugao

A implantacdo de uma ERB é um processo complexo, pois implica em atender
uma série de objetivos multidisciplinares muitas vezes dificeis de conciliar. Este
quadro € agravado quando se implanta uma rede nova com grande quantidade de
ERBs e com um prazo reduzido devido as exigéncias do mercado de

telecomunicacoes.

Uma vez definida a necessidade de implantacdo de um novo sistema celular ou a
expansao de um sistema existente o passo inicial € a elaboragdo do projeto de
radio frequéncia (RF), que ira estabelecer as especificagdes para a localizagdo do
site, equipamentos, altura das antenas, poténcia, azimuite. Inicia-se entdo o

processo de implantagdo da ERB cujas principais etapas séo [7]:

Site Acquisition: Nesta etapa é feita a selecdo e negociagdo do local para a
construgdo do site, elaborados os projetos da infraestrutura e dado inicio ao

processo de obtencdo de licencas para implantacao do site.

Construcdo: Nesta etapa é construida toda a infraestrutura civil e elétrica para a

instalacdo dos equipamentos.

Instalacdo de equipamentos: Nesta etapa sao instalados os suportes, as antenas
e 0s equipamentos responsaveis pela comunicacao da telefonia celular.

Uma vez finalizado a fase de implantacdo de uma ERB deve-se passar pela fase
de aceitagao onde é testado a sua comunicacdo com o restante da rede celular
em que sera ativada. Estas etapas aplicam-se a cada ERB, seja ela parte de um

novo sistema em implantacao ou parte da expansao de uma rede existente.

13
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2.2 Site acquisition

Esta etapa implica em selecionar e negociar um local para constru¢do de uma
ERB de forma que atenda uma série de objetivos que obrigatoriamente devem

conciliar:

e Disponibilidade de licenciamento da ERB obedecendo aos critérios
municipais para construgao;

e Localizagédo aprovada pelo plano nominal, projeto detalhado de radio
frequéncia também conhecido como PDREF;

e Localizagdo aprovada por projeto de infraestrutura também conhecido por
projeto executivo, onde se procura atentar para questdes de estrada de
acesso, extensao de rede elétrica, dificuldades da construcao.

e Localizagdo aprovada por projeto de transmissdo conhecido como projeto
de Tx, onde é verificado que tipo de solucdo ira atender esta ERB,
podendo ser radio enlace ou fibra éptica;

e Situagdo do imovel e do proprietario regular junto aos 6rgdos municipais,
estaduais e federais;

¢ Interesse do proprietario em aluguel por longo periodo ou venda do terreno;

e Prazo de implantagdo. Esta etapa implica na execugdo das seguintes
atividades, que ocorrem muitas vezes de forma simultanea por exigéncia

das operadoras.

14
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2.2.1 Busca de candidato

O setor de projetos de radio frequéncia (RF) das operadoras estipula uma
coordenada dentro de um search ring delimitando uma area para procura do local
para a construcdo do site. Sado selecionados no minimo 3 (trés) possiveis locais
que tornam-se candidatos para implantacdo do site. Este trabalho é feito por
profissionais denominados hunter, que de posse do PDRF e search ring buscam
estes candidatos. No ato deste primeiro contato, ja é verificado a situagao legal do
imovel junto ao proprietario e também da obtencao junto a prefeitura municipal da

lei referente a implantagdo de ERBs.

2.2.2 Qualificagao

Os trés ou mais candidatos selecionados passam por um processo de avaliagao,
denominado de QRM (Reunido de qualificagdo de candidatos) com participagao
dos responsaveis por RF, site acquisition, licenciamento, infraestrutura e
transmissdo, de forma que serdo aceitos ou rejeitados. Nesta QRM séao
ordenados os candidatos aprovados levando em consideragdo os seguintes

critérios:

¢ Disponibilidade para licenciamento da ERB;

e Cobertura de RF;

e Acesso;

¢ Viabilidade e custo de construcao;

o Disponibilidade de energia corrente alternada (CA);
e Valores para aluguel,

e Definigdo de transmissao (Tx).

15
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Apods a definigdo do candidato em QRM, o hunter retorna a localidade e dar-se
inicio ao processo de obtengao dos documentos necessarios ao licenciamento e

assinaturas do contrato de locagéao.

2.2.3 Licengas e autorizagoes

Aspectos legais podem ser em muitos casos 0s maiores responsaveis por atrasos
na implantacdo das ERBs devido a inexisténcia de legislagdo em muitas
prefeituras e as pressbes da vizinhanca temerosa de ver o seu imdvel
desvalorizado pela presenca de uma torre de celular ou mesmo o medo das
irradiagdes causadas pelos equipamentos de telefonia mével no ser humano.

Abaixo sdo citados alguns dos projetos para aprovagdes junto aos Orgaos
competentes que deverdo ser observados e cujos processos deverao ser

encaminhados aos respectivos 6rgaos [7]:

e Arquitetura junto a prefeitura municipal;

e Combate a incéndio junto ao corpo de bombeiros;

e Entrada e medi¢ao de energia junto a concessionaria local;

e Torre junto ao Ministério da Aeronautica;

e Licenciamento da estagdo junto a Anatel incluindo relatério de
conformidade de radiagéo eletromagnética;

e Licencas ambientais junto aos 6rgdos competentes.

2.2.4 Projetos

Apos a andlise da melhor solugdo e da devida negociagdo com o proprietario,

deverao ser efetuados levantamentos mais minuciosos, tais como [7]:

16
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¢ Levantamento planialtimétrico;

¢ Levantamento da infraestrutura externa ao terreno;
e Sondagem;

e Demarcacgao topografica do terreno;

e Cronograma fisico

De posse destas informagdes serédo elaborados os projetos executivos, conforme

listados abaixo, de acordo com a sua aplicabilidade [7]:

e Projeto de arquitetura e memoriais;

¢ Projeto de deteccéo e alarme de incéndio com memorial de célculo;
e Projeto de combate a incéndio por extintores;

e Projeto Civil;

e Projeto elétrico de entrada e medicéo de energia;

¢ Projeto elétrico executivo CA;

¢ Projeto de protegdo atmosférica;

¢ Projeto de aterramento;

e Projeto de tratamento acustico;

¢ Projeto de fundagdes do prédio e torre com memorial de célculo;
¢ Projeto de torre com memorial de calculo;

e Licenga da aeronautica.

2.3 Infraestrutura para os equipamentos

As ERBs ou Base transceiver station (BTS) possuem equipamentos do tipo indoor

gue necessitam de um abrigo com sistema de climatizagéo ou outdoor.

As solugbes indoor adotadas podem ser a utilizagdo de alojamentos pré-
fabricados do tipo container, construgcdes em alvenaria de salas ou edificagcdes.

No caso do container é necessaria a preparacdo de uma base de concreto para
17
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sua instalagdo com toda a infraestrutura interligada aos demais elementos da

estagdo radio base (estrutura vertical , padréo de energia, etc).

As solugdes outdoor adotadas podem ser do tipo bastidores ou gabinetes que
também necessitam da construgdo de uma base de concreto e interligagdo aos
demais elementos da estagao radio base (estrutura vertical, padrao de energia,

etc).

A infraestrutura elétrica envolve a instalacdo de eletrodutos, cabos, aterramento,
caixas de passagem e construgdo do padrao de energia conforme normas da
concessionaria local.

Um dos aspectos importantes nesta instalacido é a questdo da disponibilidade
pelas concessionarias publicas da rede de energia elétrica devido a localizagao
do site.

Dai a importancia na negociagao rapida com estes 6rgaos, para verificar se ha a

necessidade de ampliacao ou reforma dessa rede.

Uma vez finalizada a parte civil e elétrica é possivel instalar os equipamento de
ar-condicionado, baterias e equipamentos de energia que sao alimentados por
corrente continua (CC). No caso de container estes equipamentos podem ser pré-

instalados antes do mesmo ser enviado para o local da construcdo.

Antenas podem ser fixadas em torres, postes, cavaletes e mastros, podendo este
ultimo ser montado tanto na cobertura como na lateral da edificacdo, de acordo

com a necessidade de cobertura e visada do site.

A implantacdo de uma torre ou poste envolve a construgdo de uma fundacéo e a

montagem dos seus acessorios.

A fundacdo de uma EV depende da sondagem que detecta o tipo de solo
encontrado no terreno. A escolha do tipo mais conveniente pode ter impacto

fundamental no prazo e nos custos da construgdo da ERB.

18
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Os tipos mais comuns de fundacbes adotadas em construcoes de estagdes radio

base do tipo Green Field sao:

e Tubuldo: fundagéao profunda, constituida de uma base de apoio e um fuste.
Ambos em concreto com escavagdo manual.

e Radier: fundagdes rasas, constituidas de uma base plana de concreto.

e Estacas: fundagdes profundas, constituidas de longos segmentos de
concreto ou metal, com cravacao ou perfuracdo mecanica, podendo ser

tanto pré-fabricadas como moldadas in loco.

Em cada caso devera ser analisado o perfil do solo e, consequentemente, o
melhor custo X beneficio, de acordo com as diretrizes do engenheiro de calculo
estrutural. Geralmente as fundacoes tipo tubuldao sdo as mais econbmicas e as

mais utilizadas nas construgdes de ERBs.

Apo6s a conclusao da fundagao é feita a montagem da EV e a instalagao dos seus
acessorios (suporte para as antenas, esteiras, escadas, plataformas, para-raio e

luzes de sinalizagéo que servem de balizamento para as aeronaves).

Especial cuidado deve ser tomado na verificacdo de liberacdo da instalacao por
orgaos publicos, tais como prefeituras municipais e Comar (Comandos Regionais
da Aeronautica). E comum o descuido com este aspecto e durante a montagem
da EV haver embargo da instalagédo. Por vezes a constru¢gdo conta apenas com
uma autorizagao preliminar por parte dos 6rgaos publicos, e que no momento da
instalacado, por mobilizacdo de vizinhangas de moradores, pode impedir a licenca

definitiva.

Em regides de alto indice de vandalismo e roubo é necessario a construgdes de
super sites. Estes possuem construcdes complementares, como muro com a
instalacdo de concertina, portdo de aco galvanizado, instalagbes de alarme,

instalagdes de gradis de protecdo e cadeados especiais antifurto com o objetivo
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de evitar os atos de vandalismo e roubo. Em sites situados em areas rurais na

maioria dos casos € necessario construir uma estrada para o acesso.
2.4 Instalag6es dos equipamentos

Uma vez finalizada a construcao civil do site é possivel executar a etapa de
instalagdo e montagem da EV, as instalagdes de suportes para as antenas, as
instalacdes de plataformas quando necessario, as instalagdes dos equipamentos
e antenas juntamente com os testes de aceitacéo e integragao do site que é feito

pela operadora.

As Instalagdes séo feitas apds a analise de RF realizada no local onde se
pretende implantar uma estacao radio base.

O setor de Engenharia de Sistemas ou Rede de Acesso das operadoras €
responsavel por definir a quantidade de setores que serdo instalados, a
quantidade de antenas por setor, a altura que sera instalada as antenas, o
azimute e elevagdo das antenas para garantir um cobertura satisfatéria do

sistema implantado.
Mediante estas informacdes é realizado as instalagdes dos suportes das antenas,

instalagdo das antenas, passagem dos cabos (coaxial e fibra éptica) e instalagao

dos equipamentos peculiar ao sistema implantado.
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CAPITULO 3
ETAPAS DE CONSTRUCOES DE SITES

3.1 Site Acquisicion

3.1.1 Definicéo

O termo site acquisition significa em sua literalidade aquisicdo de lugar, e possui
um significado préprio quando utilizado pelas empresas de telecomunicagdes.
Este significado é basicamente aquilo a que se refere o termo, ou seja, a

aquisi¢cao do lugar onde sera implantada uma ERB.

Toda aquisicao de lugar é resultado de um processo constituido de fases e
prazos. Assim, o termo site aquicsition pode ser definido como um processo
dindmico que visa a aquisicido de um determinado local onde sera implantado um

site de telecomunicacoes.

3.1.2 Emissao do PDRF

O processo de aquisigao inicia-se com o envio do chamado projeto detalhado de
radio frequéncia, que é o PDRF. Neste estudo é definido o melhor lugar para
implantagdo da ERB, ou seja, o local mais apto dentro de uma regido para cobrir
uma maior area de cobertura. Assim, o PDRF aponta um anel de busca search

ring, juntamente com o raio, onde deverdo ser buscados os candidatos [7].

Os PDRFs séao elaborados pelas operadoras através de softwares de predigcéao

que apontam as coordenadas e o raio que devera ser implantado o site.
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Apoés esta analise os PDRFs sao enviados para as empresas terceirizadas que

iniciam a busca dos candidatos.

A Figura 1 refere-se a um PDRF do site UMGNVS01 da Claro situado na cidade

de Nova Serrana.

RELATORID: PROJETD DETALHADOD DE RF
SITE ID: UMGNYS01
FORNECEDOR: HUAWEI
DOCUMENTO: FDRF Evisko o2
AREA- MG Techumin UMTE

SEARCH RING:

COORDEMADAS: EMDEREGO DE REFEREMGIA:
LATITUDE {-}: azeaz RLA :DWIND FERREIRA,
LOHGITUDE (*): —— BAIRRD: HUHIGTFIO: UF:
DATUH: WEssd JEFERSCH BATISTADE PREITAS HOYA SERFRA&HA MG
DTH (m): TE0 RAI0 DO AMEL (m): P u

LISTA DE CANDIDATOS SUGERIDODS:

CAMDIDATO: EHDEREGO: COMPARTILHADO: | LATITUDE (*): | LOMGITUDE (-): | TIFO DE SITE:
A RUADIVIMO FERREIRA EM FRENTE 20 M Hia -18,56:314 45, 0060 aF
B RUADIVING FERREIRA A0 LADD DO N- Hia 13,56807 45,0055 SF
RUA: JOXO FERREIRA DOS SANTOS -
- - aF
c EMFRENTE A0 [-855 Hin 13,66357 45,00543
u]
E
i I

Figura 1 - PDRF Nova Serrana [7]
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3.1.3 Busca de candidatos

Apo6s o envio do PDREF inicia-se a busca de candidatos. Estes candidatos s&o, na
verdade, terrenos onde o site sera implantado. E obrigatério que a empresa
contratada apresente no minimo trés candidatos. Ha, porém, algumas condi¢des

para que os candidatos levantados sejam validos:

¢ O candidato deve estar dentro do anel de busca
e O terreno deve estar devidamente registrado e escriturado
e O aluguel do terreno deve estar dentro do teto maximo oferecido pela

operadora

3.1.4 TSS (Vistoria de Qualificagao)

A abreviagdo TSS significa vistoria de qualificacdo. Nesta fase é feita uma
avaliagcdo técnica dos candidatos ja levantados na fase anterior. A equipe de
infraestrutura fica encarregada da elaboragdo do chamado relatério de
qualificacdo que contém todas as informacdes sobre o terreno. A equipe de RF

tem por atribuicdo a avaliagao do local quanto ao seu potencial de cobertura.

3.1.5 QRM (Reuniao de Qualificagao de Candidatos)

A abreviagdo QRM significa reunido de qualificacdo de candidatos. E nesta
reunido que é decidido o melhor candidato (localidade) para a construgdo da
estacdo radio base, atendendo para as areas de infraestrutura, transmissao,

radio frequéncia e ao licenciamento.
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Apoés a reunido € elaborado um documento chamado ata de QRM que confirma
todos os pontos discutidos, bem como as informacdes dos candidatos
apresentados.

Este documento é utilizado na confecgdo dos projetos de prefeitura e projeto

executivo.

3.1.6 Contrato

Cada empresa contratante possui um contrato padrao que rege as condi¢des
especificas e gerais. As clausulas das condigdes especificas geralmente sé&o

passiveis de modificagdo, o que ndo ocorre com as das condigdes gerais.

Apés a escolha do candidato realizada na QRM inicia-se a fase contratual, talvez
a mais criteriosa das fases. A empresa contratante elabora um check list contendo
todas as documentagdes solicitadas por sua assessoria juridica. Este conjunto de

documentagdes é entregue ao candidato escolhido para as devidas providéncias.

Apoés levantar toda a documentagdo solicitada, o candidato escolhido devera
enviar a empresa contratada para que esta digitalize o contrato e o envie para a
empresa contratante. Apds estas agodes, dar-se inicio a realizacdo do contrato
feita pela empresa contratante, que posteriormente ira chancela-lo e reenviar para
a empresa contratada. Com o contrato em maos cabe a empresa contratada
colher todas as assinaturas. ApoOs colher as assinaturas o contrato € entregue
para a empresa contratante que ira assina-lo. Com a assinatura da empresa
contratante, o contrato ja esta apto para ser registrado no cartério de iméveis.
Termina, aqui, com o registro no cartorio de iméveis, o processo chamado site
acquisition. A titulo de curiosidade, a finalidade do registro do contrato no cartorio

de imdveis é tornar a parte do terreno que fora locada inalienavel.
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3.2 Infraestrutura

3.2.1 Sondagem

A sondagem é um estudo das caracteristicas do solo com o objetivo de conhecer
o tipo de solo a cada metro perfurado através da retirada de amostras, conhecer o
nivel de resisténcia oferecida pelo solo e localizar as posi¢cées dos niveis de agua
no solo. Através do resultado da sondagem ¢é definido o tipo de fundagdo mais

adequada para cada site [2].

Normalmente sdo mais utilizados dois tipos de sondagens em sites de

telecomunicagdes: sondagem a percussao e sondagem rotativa.

3.2.1.1 Sondagem a percussao

E o ensaio mais executado na maioria das construgdes no Brasil foi normatizado
pela ABNT pela NBR 6484 “Solo - sondagens de simples reconhecimento com
SPT — método de ensaio” (SPT- Standard Penetration Test), cujos procedimentos

seguem as seguintes diretrizes [2]:

De acordo com as caracteristicas do terreno e tipo de obra é determinada a
quantidade e a posicao dos pontos a serem sondados. Em cada ponto monta-se
um tripé com um conjunto de roldanas e cordas, sendo a amostra a zero metro

coletada.

Na base do furo apdia-se o amostrador padrao acoplado a hastes de perfuragéo.
Marca-se na haste, com giz, um segmento de 45 cm dividido em trechos iguais de

15 cm. Ergue-se o peso batente de 65 kg até a altura de 75 cm e deixa-se cair em
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queda livre sobre a haste [2].

Tal procedimento é repetido até que o amostrador penetre 45 cm do solo. A soma
do numero de golpes necessarios para a penetragao do amostrador nos ultimos

30 cm é o que dara o indice de resisténcia do solo na profundidade ensaiada.

Nas operagdoes subsequentes de perfuracido, intercaladas as operacdes de
amostragem, deve-se utilizar o trado cavadeira ou o helicoidal até se atingir o
nivel d’agua ou até que o avango seja inferior a 5 cm apdés 10 minutos de

operagao.

Nestes casos e passa-se ao meétodo de perfuragdo por circulagdo de agua
(lavagem). Na perfuragéo por lavagem utiliza-se um trépano como ferramenta de

escavacao e a remogao do material é feita pela bomba d’agua motorizada.

O ensaio sera interrompido quando ja tiver atingido o critério técnico adequado

para aquela obra ou atingir o impenetravel.

As amostras extraidas recebem classificagdo quanto as granulometrias
dominantes, cor, presengca de minerais especiais, restos vegetais e outras
informacbdes relevantes encontradas. A indicacdo da consisténcia ou
compacidade e da origem geoldgica da formagao, complementa a caracterizagao

do solo.

No relatdrio final constara a planta do local da obra com a posi¢céo das sondagens
e o perfil individual de cada sondagem e/ou seg¢des do subsolo; indicando a
resisténcia do solo a cada metro perfurado, o tipo e a espessura do material e as

posi¢cdes dos niveis d’agua, quando encontrados durante a perfuragéo.
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As Figuras 2, 3, 4 referem-se as fotos demonstrando o processo de sondagem a

percussao.

Figura 4 - Processo de sondagem a percussao [2]
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3.2.1.2 Sondagem rotativa

A sondagem rotativa é um método para investigagdo do solo, em que a
perfuragdo é feita através de um conjunto moto mecanizado projetado para
obtencdo de amostras de materiais rochosos, através da agao perfurante rotativa

com poder cortante.

A sondagem rotativa permite determinar o formato da rocha, os tipos de
rochas, a posigao do lengol freatico e uma estimativa do grau de alteragao e

fraturamento da rocha.

As sondagens rotativas sdo executadas através de equipamentos préprios (tripé,
perfuratriz, bombas, hastes, brocas).
Tem capacidade para atravessar qualquer tipo de material e atingir profundidades

de centenas de metros.

Quando a sondagem SPT atinge um obstaculo impenetravel ao amostrador ou ao
trépano de lavagem o equipamento a percussédo ndo dispde de recursos para
definir a natureza do obstaculo, que pode ser bloco de rocha, solo concrecionado

ou rocha, sendo necessaria a execugao de sondagens rotativas [2].

O obstaculo encontrado € perfurado por meio de um amostrador (barrilete) com
uma broca rotativa acoplada na extremidade de uma haste oca. As brocas sao
estruturas metdlicas muito resistentes, constituidas em aco nas quais estao
incrustados pequenos diamantes industriais ou pedra de vidia. As brocas sao
escolhidas em fung¢ao da dureza da rocha a perfurar, e do didametro do furo que se

pretende abrir [2].

O movimento rotativo é produzido por um motor (elétrico ou a combustéo)

transmitindo torque a broca por meio de uma combinacao de redutor e hastes
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protegidas por uma sequéncia de tubos de ago (revestimento); a medida que a
perfuragdo vai avangando, mais hastes e revestimentos vao sendo adicionados

ao conjunto por enroscamento.

Uma corrente de agua é injetada sob pressado por uma bomba no interior da
haste, jorrando no interior da broca fazendo o resfriamento e lubrificagéo,
retornando a superficie os fragmentos das rochas perfuradas através dos
revestimentos e do furo aberto pela broca, o que permite fazer o recolhimento
daqueles fragmentos de rocha como amostras no caso de testemunhos

deteriorados nao se alojarem no interior do amostrador [3].

As Figuras 5, 6, 7 referem-se as fotos que demonstram o processo de sondagem

rotativa.

Figura 5 - Processo de sondagem rotativa [3]
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Figura 7- Processo de sondagem rotativa [3]

3.2.2 Fundacgao

Fundagdes s&o os elementos estruturais com fungéo de transmitir as cargas da
estrutura ao terreno onde ela se apodia. Assim as fundagdes devem ter resisténcia

adequada para suportar as tensdes causadas pelos esforcos solicitantes [3].

Além disso, o solo necessita de resisténcia e rigidez apropriadas para nao sofrer

ruptura e ndo apresentar deformagdes exageradas ou diferenciais.
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Para escolher a fundacao mais adequada, deve-se conhecer os esforcos atuantes
sobre a fundacao, as caracteristicas do solo e os elementos estruturais que
formam as fundagbes. Assim, analisa-se a possibilidade de utilizar os diversos

tipos de fundagdes considerando a seguranga e o custo.

Apoés a execugao da sondagem as informagdes séo apresentadas em um relatério
escrito e grafico que devera conter as seguintes informagdes referentes ao solo

estudado:

e Locagéao dos furos de sondagem;

¢ Determinagao dos tipos de solo até a profundidade de interesse do projeto;

o Determinacdo das condigdes de compacidade, consisténcia e capacidade
de carga de cada tipo de solo;

e Determinacdo da espessura das camadas e avaliagdo da orientagdo dos
planos que as separam;

¢ Informacao do nivel do lencol freatico.
Estes dados obtidos através de sondagem retratam as caracteristicas e
propriedades do subsolo, e depois de avaliados servem de base para a escolha
do tipo de fundacao que melhor se enquadra ao terreno.
Em sites de telecomunicagdes basicamente sdo usados trés tipos de fundacgdes,

sendo elas fundacoes tipo tubulao, fundagdes tipo Radier e fundagdes tipo Estaca

Raiz.

3.2.2.1 Tubulao

Tubuldes sédo elementos estruturais da fundagédo que transmitem a carga ao solo

resistente por compressao, através da escavacao de um fuste cilindrico e uma
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base alargada tronco-conica a uma profundidade igual ou maior do que trés vezes

o seu diametro [4].

A fundagédo tipo tubuldo normalmente é usada onde o solo apresenta pouca
resisténcia ou apresenta agua com abundancia. E usado também para fundagées

dentro d'agua como as fundagdes de pontes por exemplo.

Existem dois tipos de tubuldes a céu aberto ou sob ar comprimido (pneumatico).

Tubulao a céu aberto: Consiste em um pogo aberto manualmente ou mecanica-
mente em solos coesivos, de modo que nao haja desmoronamento durante a
escavacgao, e acima do nivel d’agua. Quando ha tendéncia de desmoronamento,
reveste-se o furo com alvenaria de tijolo, manilha ou tubo de ago. O fuste é
escavado até a cota desejada, a base é alargada e posteriormente enche-se de
concreto. O tubulado preferencialmente deve ter o didmetro superior a 80 cm para
nao dificultar a execugéo, pois € necessario que o operario se movimente dentro

do tubulao para a escavacao [4].

A Figura 8 refere-se a ilustragdo do processo de escavagao da fundagao tipo

tubuldo a céu aberto.

s
24

Figura 8 — Processo de escavacgao de tubulao a céu aberto [4]
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Tubuldo sob ar comprimido: Este tipo de fundagédo é utilizado quando existe a
presencga de agua no terreno, exigem-se grandes profundidades e existe o perigo

de desmoronamento das paredes.

Neste caso, a inje¢do de ar comprimido nos tubulées impede a entrada de agua,
pois a pressdo interna € maior que a pressao da agua, sendo a pressao
empregada no maximo de 3 atm, limitando a profundidade em 30m abaixo do
nivel da agua.

Isso permite que sejam executados normalmente os trabalhos de escavagéo,
alargamento do fuste e concretagem [4].

O equipamento utilizado é composto por uma camara de equilibrio e um
compressor. Durante a compresséo, o sangue dos homens absorve mais gases
do que na pressdo normal. Se a descompressao for feita muito rapidamente, o
gas absorvido em excesso no sangue pode formar bolhas, que por sua vez

podem provocar dores e até morte por embolia.
Para evitar esse problema, antes de passar a pressao normal, os trabalhadores

devem sofrer um processo de descompressao lenta (nunca inferior a 15 minutos)

numa camara de emergéncia [4].
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A Figura 9 refere-se a ilustracdo da escavagao da fundagao tipo tubuldo a ar

comprimido.
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Figura 9 — Processo de escavacgao tipo tubuldao a ar comprimido [4]
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A Figura 10 refere-se a um projeto de fundagao tipo tubuldo feito pela empresa

Networker uma das principais empresas responsavel pela montagem de torres em

sites da Claro.
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Figura 10 - Projeto de fundagao tipo tubulao [7]
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A Figura 11 refere-se ao relatdrio fotografico da obra feita pela Saturno
Engenharia referente ao site da Claro UMGPPGO01 situado na cidade de

Papagaios, mostrando o processo da execugao de uma fundagéo tipo tubuldo.

RELATORIO FOTOGRAFICO-UNMGPPGO1(Papagaios)

BEF ITEM:

Sl e

B

Fundag3o Tipo Tubulio

Armag3o da ferragem
4+ REF ITEM:

REF ITEM:

Fundagio concretada

Figura 11 - Relatério fotografico da fundacao tubulao do site UMGPPGO01 [7]
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3.2.2.2 Radier

A fundacdo em Radier é constituida por um unico elemento de fundacido que
distribui toda a carga da edificagdo para o terreno, constituindo-se em uma
distribuicdo de carga tipicamente superficial. O Radier € uma laje de concreto
armado, que distribui a carga total da estrutura uniformemente pela area de
contato. E usado de forma econémica quando as cargas sdo pequenas e a
resisténcia do terreno é baixa, sendo uma boa opgéo para que ndo seja usada a
solucao de fundacao profunda.

Podem ser executados dois sistemas de radier sistema constituido por laje de

concreto (sistema flexivel) e sistema de laje e vigas de concreto (sistema rigido).

A Figura 12 refere-se a ilustragao da fundagéo tipo Radier.

Quadrada Retangular

Clreaiar quia lada

Figura 12 — Fundacao tipo Radier [4]
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A Figura 13 refere-se a um projeto de fundacgao tipo Radier feito pela empresa

Brasisat a pedido da Claro.
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Figura 13 — Projeto de fundacgao tipo Radier [7
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A Figura 14 refere-se ao relatdrio fotografico da obra feita pela Saturno
Engenharia referente ao site da Claro UMGNVSO01 situado na cidade de Nova
Serrana, mostrando o processo da execugao de uma fundacgao tipo Radier .

'RELATORIO FOTOGRAFICO- UMGNVS01 (NOVA SERRANA)
REF ITEM: ] FOT0.
'?:_-%-"_2?"’1

agem da fundagio
REF ITEM:

Fundag3o concretada ~ Fundagio concretada

Fundagio coneretada
Figura 14 - Relatério fotografico da fundagao Radier do site UMGNVSO01 [7]
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3.2.2.3 Estaca raiz

E um processo onde as estacas sdo escavadas com perfuratriz, sdo executadas
com equipamento de rotacdo ou rotopercussdo com circulagdo de agua, lama

bentonitica ou ar comprimido.

E recomendada para obras com dificuldade de acesso para o equipamento de
cravagao, pois emprega equipamento com pequenas dimensdes (altura de
aproximadamente 2 m). Pode atravessar terrenos de qualquer natureza, sendo
por isso indicado quando o solo possui matacdes e rocha.

Pode ser executada de forma inclinada, resistindo a esfor¢cos horizontais.

E uma estaca de pequeno didmetro concretada in loco. Essa perfuracdo se
processa com um tubo de revestimento e o material escavado é eliminado
continuamente, por uma corrente fluida (agua, lama bentonitica ou ar) que

introduzida através do tubo reflui pelo espaco entre o tubo e o terreno.

Completada a perfuragdo, coloca-se a armadura ao longo da estaca,
concretando-se a medida que o tubo de perfuragdo é retirado. A argamassa é
constituida de areia peneirada e cimento, acrescida de aditivos fluidificantes

adequados para cada caso.
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As figuras 15 e 16 referem-se a ilustragdes da fundagéo tipo estaca raiz.

_~Pertutaliz
/ (‘. m‘ m‘m’ I?l'orlu.
7 : ‘

=

&

Figura 15 - Fundagao tipo estaca raiz [4]
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Figura 16 - Fundagao tipo estaca raiz [4]

42



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software

http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

[ I I

VIGA TRAVAMENTO
W1 30100 {36

606.2
5
=

2
:
=1
~
;

o
E <

o Wv ()25 ¢ 63 <20 (wwdos) _.
SRR e, (79 26 5 ¢ 83 c=810 {osntee) y B: B3

43

3— 680 _a H
£ @ w0 oem o ©
mm OHuH \O Vi [sext00
¢ SEGAO DA VIGA DET. CHUMBADOR
. Ro.w.a - R 8.8 3080mm D ©)
2 330 3%
© H*. w 3
. § % 20
3 &2 o Lo 3
. 4.9 ~ ATERRAMENTC:
@ e 83 €20 Cmatio EXTUM s ) ERdRu w Speemtt, I e
- . L. AERP e R S TV TG i
{ { R R
= ’ v B A Ry : = S
= 1 3 S Sabmne R T r
g . e
** PARA EMENDAS DAS BARRAS VER so o Tt " BN R . e eI Im TR
DESENHO COM DETALHE DE SOLDA @ 2:onsen 4 7od | S B ey e
12.002.224-2 G230 : | AT
O CENTRO 50 FLANGE DEVE COINCIOR AR AR TN, ZE o vrtnsme
COM 0 CENTRD DO PILAR. SETunTSnTReR
i — X N —
TABELA OF FERRDS = Towe © vyt do Giedve wluhes 0 o 40 oeis ¢ 00 4% pOoes &
ﬁ. T e Ma Hrbiiven b et Sse ate b et Wl
FORMA DO _BLOCO ARMAD. DO PILAR ARMACAO DO BLOCO pos. N e [~ “tr“!l'-l.rll.i'i"luslvl.ﬂl-’.lv
o= 5% (=) (&) 1] ma | | 130 ., .H.!l-nn.lr..\nl...llll.:!cnlhcl
2 “~ " e 0o A orvecum lnghudng 93 ewiccs sorwrts pocerd ter eTendo por sokde,
i 3 0 | w| me on Py vutpapevips o
ki tnee e om
: e 4 L] L] ] L - Cubovants wiwre o Arbae = 5 o (et e el
g 5| e | w| e oo e s . B s b, e s © Kt
5| we | m| w2 gl
= IR SR I, o B 3 4 38
O 9 Ols e e e T ke
8 - B wa | w| we s
z w18 i ) i (]t SO
10 ~ ~ 810 1830 Rl e o 1A TG/ Lewke de caeie e
2 = deve 4 P 10 o 3 00 chvenls 430y 45929
RESUMD DL TDRNDS-AGO CA-S0 = Voere 40 socerte 50w St L 4t
MEEmEEEE R TR W% E - H2m 8t o
DISPOSIAD DAS BARRAS ® 139 63 cetom () | O () TOTALLag) T R
4t s — — e .10 ey
N . — - 4 ESTACRS VRS TN ESEAD € AT O A 1€ 03 8 G5 -
- TN VAN er ot 3 4 290 Rpfeesd 39 W)
@u-:-_u.noll ) w2 ) 0 Cotocos s # 39 cw om sse = 13 on o0 1250 m (Cavpdneets miive)
5 o i s Sndte 3
120 120 0 2 na
PESO GERAL +10K (ig)= 7499
@ | I
ESFORGOS  wonchs cur, o/ 20wt 06 | SONCASM FIRINEAD 9601 de 11/R/TEN = MIWAR SONG, £ FURAORS LT2A
AN DOORAD DE ANTDME " [* 0 NI DUAGUA NIO 1O ENCONTINGD.
mﬂj \ @».:._-bn-uno i i o ARNTUAA § ESSOAGEN — WS 06 ISR b
e 0 pvmgatirirg A A
120/ 120 Scaaites = JANE (mperten, photel, we.]
BrazilSat [mem T a0 20 - Sruol-um - W6 / ¥ SN-01
T.E: e mpod Harald [ moms s raowno
v a0 SIA 8T TS T ATMACAD O BLOCOS € CTAGAS.
ne 15 5
® v.»::.T.i: ®e 0ot s
Ne 0 T -

I |

Figura 17 - Projeto de fundacgao tipo estaca raiz [7]

A Figura 17 refere-se ao projeto de fundagéo feito pela empresa Networker a

pedido da operadora Claro.
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A Figura 18 refere-se ao relatério fotografico da obra feita pela Saturno
Engenharia referente ao site da Claro MGSCMO01 situado na cidade de Sapucai

Mirim, mostrando o processo da execugao de uma fundacgao tipo estaca raiz.

Fundag3o tipo Estaca Raiz Armag3o da ferragem

[Foio: [ REF ITEM. FOTO : 5 REF [TEM: FOTD: & REFITEM.
-
? A 4
! * ; , ; - ’
AT gl |
l,‘* - i
Concretagem da fundagso Concretagem da fundagio. Coneretagem da fundagio
FOT0; 7 REF ITEM: FOTO - ] REF ITEM: FOTO - 9 REF ITEM:
S - |
=), — -
b - \;' N - o
1'% - . !
- ‘.‘ - # I i -
Fundagio concretada Fundagio concretada Fundagio concretada

Figura 18 - Relatério fotografico da fundacao estaca raiz do site UMGSCMO01

[7]
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3.3 Estruturas verticais e Instalagoes complementares

A etapa da fundacido é a que demanda o maior tempo na construcao de uma
estacao radio base, pois € necessario o processo de escavacao, a armagao das

ferragens, concretagem e o tempo de cura para montagem da EV.

As outras etapas da infraestrutura dependem da finalizacdo da fundacio para
serem iniciadas, apos a concretagem da fundagédo sdo iniciadas as seguintes

etapas de construcao.

3.3.1 Montagem da EV (Estrutura Vertical)

As montagens das estruturas verticais sao feitas por empresas especializadas em
fabricagdo e montagem que normalmente ndo sdo as mesmas empresas
responsaveis pela execucao da obra civil. O tipo de estrutura vertical e altura sao
definidos pela operadora de acordo com as exigéncias do setor de Engenharia de

Sistemas ou Rede de Acesso.

Por motivo de seguranga na etapa da montagem da torre somente a empresa

responsavel por este servico pode trabalhar no site.

Ap6s a montagem completa da estrutura vertical a empresa responsavel pela

infraestrutura do site retoma as atividades.
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A Figura 19 mostra um tipo de estrutura vertical do tipo torre trelicada:

Figura 19 - Torre trelicada [1]
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A Figura 20 mostra um tipo de estrutura vertical do tipo poste:

Figura 20 - Poste [1]
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3.3.2 Construcédo do padrao de energia

Os padrdes de energia sdo construidos de acordo com a demanda de energia de
cada estagcdo. A entrada de energia deverd seguir os padrbes das
concessionarias locais, preferencialmente em alta tensdao com o transformador
particular de cada operadora. Caso a energia elétrica seja em baixa tensao, a
carga minima devera ser 75kVA, proveniente da rede publica local, com a caixa

do medidor voltado para o logradouro publico.

Todas as instalagdes elétricas devem atender a legislagdo local e as normas do

ministério do trabalho em especial a NR-10 (Seguranga em instalagdes elétricas).

A Figura 4 do anexo Il mostra um projeto elétrico para construgdo do padrao de

energia bifasico de acordo com as normas da Cemig.

Apds a etapa da construgdo do padrédo de energia € iniciado as etapas de
construcdo da malha de aterramento, cercamento do site e construcdo das bases
de concreto onde serdo instalados os equipamentos, passagem dos cabos de
energia CA (corrente alternada) da base dos equipamentos até o QTM (Quadro

de transferéncia Manual).
Apds o término das etapas da obra a operadora fiscaliza o servico executado
onde sao conferidos todos os itens constantes em um check list. Se todos os itens

forem aceitos a obra esta em RFI.

O termo RFI (Read for Instalation) usado em telecomunicag¢des indica que o site

esta pronto para a instalacao.
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No anexo lll € mostrado o relatério fotografico da finalizagdo da infraestrutura de

um site.

Nos sites sao instalados os GMGs (Grupo motor gerador) que sédo alimentados a
O6leo diesel com abastecimento e acompanhamento de um operador, para

entrarem em operagao quando da falta de energia na rede publica.

Polt

Enargla gm e e

y 5 ey .
! P = %

Figura 21 - Grupo motor gerador [7]
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A Figura 22 refere-se ao relatério fotografico da instalagdo do padréo de energia
bifasico de acordo com as normas da Cemig do site da claro UMGPTI02 situado

na cidade de Pitangui.

Figura 22 - Relatério fotografico de instalagdo do padrao de energia [7]

3.3.3 Cercamento do site

Algumas operadoras de telefonia celular adotaram o cercamento dos sites com
mourdes e telas de arame galvanizado que sdo economicamente mais viaveis e

mais simples de serem construidos que o cercamento com muro.
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Atualmente, as operadoras estdo exigindo que a constru¢cado das ERB’s seja feita
seguindo o modelo de super sites que sao sites com maior protegao contra atos

de vandalismo e roubo.

Os super sites possuem o cercamento com muros de 3m de altura feitos com
blocos de concreto e com instalacao de concertina ao redor de toda sua extensao.
Instalacédo de um portdo feito de ago galvanizado que séo trancados com os
cadeados mais resistentes que existem no mercado chamado de cadeados
multilock, instalagbes de grades de protegdo para os equipamentos e quadros

distribuidores de energia.
Em regibes com alto indice de vandalismo s&o instalados alarmes que s&o
controlados remotamente ou s&o contratadas empresas responsaveis por

protecédo com caes de guarda.

A Figura 23 refere-se a foto de um super site da operadora Claro.

Figura 23 - super site [7]
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As Figuras 24 e 25 referem-se a um site da operadora Vésper com protegao de

caes de guarda.

Figura 25 - super site [5]
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CAPITULO 4

CONSIDERAGOES FINAIS

Pode-se concluir que as etapas de construgao e ativagdo das ERBs sao etapas
complexas por envolver além das operadoras varias empresas prestadoras de
servigos de construgdo civil, energia elétrica, ar condicionado e equipamentos de
telecomunicagdes, envolverem 6érgaos publicos municipais, estaduais, federais e

organizagdes privadas.

As operadoras podem trabalhar com um tipo de contrato chamado turn-Key
(chave na mao) que se resume na responsabilidade total da empresa contratada
por entregar o site pronto e em pleno funcionamento para a operadora,

sendo esta responsavel por todas as etapas de implantacido do site, sem a

participacado da operadora.

O contrato mais comum entre as operadoras e empresas terceiras € o chamado
Not turn-key que s&o repassadas as empresas contratadas partes da
responsabilidade da implantacdo estando a operadora acompanhando todo o
processo da contratacao.

Com o avango da tecnologia de sistema celular a competicdo no mercado entre
as operadoras ficam cada vez maior, sendo necessaria a ampliacdo e a

instalagao de novas redes de telefonia celular em todo mundo.

Algumas regides do pais ndo suportam mais as instalagbes de ERBs devido as
legislagbes nao permitirem instalagdes de EVs muito préximas umas das outras
obedecendo os afastamentos de acordo com as legislagbes de cada municipio.
Devido a este problema as operadoras buscam o tipo de implantacao de ERBs do
tipo RT onde os prédios residenciais ou comerciais sdo usados para a instalagao

das antenas e equipamentos ou o compartilhamento dos sites ja
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existentes de outras operadoras. De acordo com as normas da Anatel é
obrigatério o compartilhamento entre as operadoras que prestam servigo publico,
o compartilhamento do espago em um mesmo site (espacgo fisico e estrutura
vertical instalada) para instalar seus equipamentos e antenas de acordo com a

necessidade de cada operadora.
Os sites do tipo Roof Top e os sites compartilhados sdo economicamente mais
viaveis para as operadoras, porém existem maiores dificuldades para a liberagao

da instalagéo do que nos sites do tipo GF (Green Field).

A Figura 26 demonstra as principais etapas de implantacao de um ERB.

. SIM SIM Providencia
0P§2¢|[;(éRA PDRF;SST:") i Apresentacéo de Candidatos Vistorias Técnicas Candidato contrato com
ATENDIMENTO (searching ing) Candidatos Aprovados (Infra/ TX/RF) Definido (QRM) proprietario do
terreno
NAO
- " Executa o e r n SiM -
Providencia Alvara / Recebe Projeto de APC (Autorizacéo Execucéio de Obra Fundacéo Inicia Montagem
de Construcéo A Fundacdo para Construcéio) Civil Concluida daEV
Projeto Executivo
NAO
NAO
SIM
Continua Instala Instala Licenciamento do

execucdo civil Equipamentos RF Equipamentos TX Site

NAO

FIM Site Book

Instalagéio Aceita >« Testes e Afivacio

NAO

Figura 26 - Fluxograma de implantacao de estagao radio base
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ANEXOS E APENDICES

Anexo |

Neste anexo | é apresentado o relatério de sondagem a percusséao realizado no
site da Claro MGCNNO1 , na cidade de Centralina pela empresa Martins

Sondagens por contratagdo da Saturno Engenharia.

Os relatérios de sondagem sdo feitos por empresas especializadas em
sondagens, e s&o enviados as operadoras que repassam esses relatorios para as

empresas responsaveis pela fabricagcdo e montagem das EVs.

Nesta sondagem foram realizados 3 (trés) furos no terreno de forma que o
primeiro furo foi executado no centro do terreno conforme Figura 1 e os demais
furos Figura 2 e Figura 3 foram feitos de forma que n&o fiquem na mesma reta

mostrando o tipo de solo a cada metro perfurado.

Através dos resultados deste relatorio de sondagem foi feito o projeto de fundagéo

definindo o tipo de fundagao que sera utilizada.
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Martins Sondagens <C»

RELATORIO PARA
SONDAGEM DE SIMPLES
RECONHECIMENTO DO SOLO

Rua Professor Aimoré Dutra, n°. 794 — Bairro -Sdo Jodo Batista.
Belo Horizonte/MG — CEP: 31.520-050
Tel.: (31) 3913 — 8474 Tele fax.: (31) 3317-9022
martinssondagens@amail.com
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Martins Sondagens @

R.- 012/2008.
Belo Horizonte, 17 de novembro de 2008.

A
Cliente: Saturno Engenharia Ltda.
Cidade: Belo Horizonte - MG

OBRA: Rua Belchior de Faria—ao lado do n°. 322 —Centro —Centralina - MG
Sondagem a percussdo SPT @2 '.”.

Prezados Senhores,
Estamos apresentando o Relatério da Sondagem, que foi realizada no local acima
citado 3 (trés) furos totalizando 43,35m de sondagem SPT (Standard Penetration Test).

A sondagem foi executada segundo as seguintes normas da ABNT:

a) NBR-8036/83: “Programagéo de Sondagens de Simples Reconhecimento de Solos
para Fundagdes de Edificios”;

b) NBR-6484/2001: “Solos - Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT
Método de Ensaio”;

¢) NBR-6502/95: “Rochas e Solos - Terminologia”;

d) NBR-13441/95: “Rochas e Solos - Simbologia”.

As sondagens a percussdo com @ 2 1/2° foram executadas de acordo com as
prescrigdes da norma NBR-6484/2001.

METODO:

A perfurag@o iniciou-se com avango por trado manual até quando o solo se tornou
impenetravel. A partir dai, o avango foi com circulagdo de agua. Foram coletadas
amostras pouco deformadas com o barrilete amostrador. A extracéo das amostras foi

realizada com acravagdo do amostrador padrdo de @ 2" e @ 1 3/8” externo e interno
respectivamente, através de golpes com martelo de 65 Kg em queda livre de 75 cm.
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Martins Sondagens @

A cada metro de perfuragéo registrou-se no campo o n° de golpes para cravagao
de 45 cm do amostrador em 3 etapas de 15 cm. Nos perfis de sondagem
apresentados, estdo assinalados numérica e graficamente o nimero de golpes
necessarios para a cravagao dos 30 cm iniciais (1) e 30 cm finais (F).

Nos trechos que a penetracdo do amostrador é inferior a 45 cm, o registro é
apresentado sob a forma fracionaria, onde o numerador indica o n° de golpes e o
denominador a penetracéo.

EQUIPAMENTO:

As especificagdes do equipamento utilizados estdo de acordo com a
NBR-6484/2001:

IDENTIFICACAO E DESCRICAO DAS AMOSTRAS:

As amostras coletadas foram identificadas e descritas conforme a NBR-6484/2001.
Aterminologia empregada esta de acordo com a NBR-6502/95.

Para a classificagdo da compacidade dos solos granulares e da consisténcia dos
solos finos, foi utilizada a tabela da NBR-6484/2001.

A convengao grafica utilizada foi a prescrita pela NBR-13441/95.

Os boletins de sondagens apresentados contém as seguintes informacdes:

- cota da boca do furo em relagédo ao RN escolhido;

- classificagéo tatil-visual dos materiais perfurados descritos de acordo com a NBR
- 7250/80 da ABNT;

- profundidade das camadas em relacéo a cota da boca do furo;

- profundidade do lencol freatico em relagéo a boca do furo (quando encontrado).

Anotacao de impenetravel, quando citada nos boletins, ndo indica necessariamente
que tenha sido encontrado o topo rochoso, mas que foi encontrado um obstaculo
ndo penetravel pelo equipamento de sondagens a percusséo.

As amostras permanecerdo em nossas instalacdes a disposicdo dos senhores por
um periodo de 30 dias a contar desta data.

Atenciosamente,
Martins Sondagens e Fundagées Ltda.

Rua Professor Aimoré Dutra, n®. 794 - Bairro -Sao Jodo Batista.
Belo Horizonte/MG - CEP: 31.520-050
Tel.: (31) 3913 - 8474 Tele fax.: (31) 3317-9022
martinssondagens@gmail.com
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Figura 1 - Relagao entre o numero de golpes o 1° furo e o material

encontrado no solo a cada 30 cm até o limite maximo da Perfuragao
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Figura 2 - Relagao entre o numero de golpes do 2° furo e o material

encontrado no solo a cada 30 cm até o limite maximo da Perfuragao.
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Figura 3 - Relagao entre o numero de golpes do 3° furo e o material

encontrado no solo a cada 30 cm até o limite maximo da Perfuragao.



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

Anexo Il

...
L

LR

=

H

=

z

=

r

E

H

Ed

3

£

£

E

i

s | | ==

'ééf: _ |
;EE‘EEEE N EEEQ

LATCAEERL JISTY

| i B TR I
i i
8 :jm'm""‘ i i! ’
T ;% %?
HHHEHE w0
U RNk : \i ﬁ;
HAGEL % — T; _f‘_‘ '

HYILINN ¥NRIEWO
LE
L.
i
£

o |oumeg [
@

Eiﬁ i
TEER ] . B
B S l; =
i

I
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Figura 5 - Relatério fotografico da construgao de um site



	SUMÁRIO
	RESUMO
	O trabalho demonstra o processo e as atividades necessárias para a construção de estações rádio base para redes de telefonia móvel. Cada operadora ou fornecedor tem o seu processo próprio, no qual estas atividades podem ser organizadas e planejadas de formas diferentes utilizando outras nomenclaturas, mas os conceitos básicos são os mesmos.
	Este trabalho demonstra todos os processos envolvidos para a construção das estações rádio base onde é preparada uma infraestrutura para receber as instalações da comunicação de telefonia móvel. O termo site significa um lugar demarcado, local onde são instalados os equipamentos responsáveis pela comunicação móvel. Os sites podem ser do tipo Green Field (GF) que são aqueles instalados diretamente no solo ou do tipo Roof Top (RT) que são instalados no topo dos edifícios. As estações rádio base (ERBs) ou estações base transceptoras (BTSs) são os nomes usados para as estações responsáveis pela transmissão e recepção do sistema de telefonia móvel. É de grande importância que a construção dessas estações sejam feitas atendendo ás leis vigentes, além das necessidades e particularidades de cada cidade ou região onde as mesmas são implantadas para reduzir o máximo possível, o impacto que estas estruturas irão causar a essas localidades, como cidades históricas e centros urbanos.
	As estações rádio base são compostas por estruturas verticais (EV) que podem ser do tipo torre ou poste que podem ser de estrutura metálica ou de concreto, além dos equipamentos e antenas responsáveis pela transmissão do sistema de telefonia móvel, porém, para que seja viável implantar os equipamentos, é necessário todo um processo que se inicia no planejamento de cobertura chamado de projeto detalhado de rádio frequência (PDRF), passando pela aquisição do terreno, licenciamento da futura estação, até chegar na fase de construção da estação e finalmente o comissionamento e ativação do sistema.
	Construir uma estação rádio base é um processo complexo que, necessita de um bom planejamento e de todo um processo que deverá trazer segurança e bem estar à comunidade vizinha da estação, economia de custos para as operadoras e ainda atender a uma nova necessidade do mercado globalizado que é defender o patrimônio das operadoras, e a integridade e continuidade dos serviços com qualidade. A estrutura dos sites já não são pensadas mais como econômicas em primeira hora e sim econômicas ao longo de sua vida útil. Estas estruturas foram apelidadas de super sites, estruturas que são projetadas com a intenção de evitar ao máximo os atos de vandalismo, que cada dia mais se torna um problema, trazendo altos prejuízos para as operadoras no Brasil.
	1.1 Justificativa
	As operadoras de telefonia necessitam atender a crescente demanda dos usuários do sistema de telefonia móvel, sendo necessário a ampliação destes sistemas através de construções de novas ERBs.
	A Construção Civil, por sua vez viabiliza em vários aspectos a implantação das ERBs.
	1.2 Objetivos do trabalho
	O estudo tem o objetivo de demonstrar os principais processos de construção de uma ERB fazendo-o da forma mais didática e prática possível, trazendo para o leitor um roteiro passo a passo de como construir uma ERB, suas particularidades e exigências específicas, mostrando de forma detalhada o processo de construção que hoje vem se condicionando as necessidades de segurança, economia de espaço e baixo custo.
	1.3 Motivação e organização do trabalho
	A motivação e organização deste estudo surgiram com o interesse de aprofundar os conhecimentos no tema abordado, passando para o leitor de uma forma simples e objetiva os principais passos para a construção de uma ERB, baseado na experiência profissional do autor, adquirida na coordenação de projetos de telecomunicações com ênfase em construção civil.
	REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	2.1 Introdução

	A implantação de uma ERB é um processo complexo, pois implica em atender uma série de objetivos multidisciplinares muitas vezes difíceis de conciliar. Este quadro é agravado quando se implanta uma rede nova com grande quantidade de ERBs e com um prazo reduzido devido às exigências do mercado de telecomunicações.
	Uma vez definida a necessidade de implantação de um novo sistema celular ou a expansão de um sistema existente o passo inicial é a elaboração do projeto de rádio frequência (RF), que irá estabelecer as especificações para a localização do site, equipamentos, altura das antenas, potência, azimuite. Inicia-se então o processo de implantação da ERB cujas principais etapas são [7]:
	Site Acquisition: Nesta etapa é feita a seleção e negociação do local para a construção do site, elaborados os projetos da infraestrutura e dado início ao processo de obtenção de licenças para implantação do site.
	Construção: Nesta etapa é construída toda a infraestrutura civil e elétrica para a instalação dos equipamentos.
	Instalação de equipamentos: Nesta etapa são instalados os suportes, as antenas e os equipamentos responsáveis pela comunicação da telefonia celular.
	Uma vez finalizado a fase de implantação de uma ERB deve-se passar pela fase de aceitação onde é testado a sua comunicação com o restante da rede celular em que será ativada. Estas etapas aplicam-se a cada ERB, seja ela parte de um novo sistema em implantação ou parte da expansão de uma rede existente.
	2.2 Site acquisition
	Esta etapa implica em selecionar e negociar um local para construção de uma ERB de forma que atenda uma série de objetivos que obrigatoriamente devem conciliar:
	 Disponibilidade de licenciamento da ERB obedecendo aos critérios municipais para construção;
	 Localização aprovada pelo plano nominal, projeto detalhado de rádio frequência também conhecido como PDRF;
	 Localização aprovada por projeto de infraestrutura também conhecido por projeto executivo, onde se procura atentar para questões de estrada de acesso, extensão de rede elétrica, dificuldades da construção.
	 Localização aprovada por projeto de transmissão conhecido como projeto de Tx, onde é verificado que tipo de solução irá atender esta ERB, podendo ser rádio enlace ou fibra óptica;
	 Situação do imóvel e do proprietário regular junto aos órgãos municipais, estaduais e federais;
	 Interesse do proprietário em aluguel por longo período ou venda do terreno;
	 Prazo de implantação. Esta etapa implica na execução das seguintes atividades, que ocorrem muitas vezes de forma simultânea por exigência das operadoras.
	2.2.1 Busca de candidato
	O setor de projetos de radio frequência (RF) das operadoras estipula uma coordenada dentro de um search ring delimitando uma área para procura do local para a construção do site. São selecionados no mínimo 3 (três) possíveis locais que tornam-se  candidatos para implantação do site. Este trabalho é feito por profissionais denominados hunter, que de posse do PDRF e search ring buscam estes candidatos. No ato deste primeiro contato, já é verificado a situação legal do imóvel junto ao proprietário e também da obtenção junto à prefeitura municipal da lei referente à implantação de ERBs.
	2.2.2 Qualificação
	Os três ou mais candidatos selecionados passam por um processo de avaliação, denominado de QRM (Reunião de qualificação de candidatos) com participação dos responsáveis por RF, site acquisition, licenciamento, infraestrutura e transmissão, de forma que serão aceitos ou rejeitados. Nesta QRM são ordenados os candidatos aprovados levando em consideração os seguintes critérios:
	 Disponibilidade para licenciamento da ERB;
	 Cobertura de RF;
	 Acesso;
	 Viabilidade e custo de construção;
	 Disponibilidade de energia corrente alternada (CA);
	 Valores para aluguel;
	 Definição de transmissão (Tx).
	Após a definição do candidato em QRM, o hunter retorna a localidade e dar-se início ao processo de obtenção dos documentos necessários ao licenciamento e assinaturas do contrato de locação.
	2.2.3 Licenças e autorizações
	Aspectos legais podem ser em muitos casos os maiores responsáveis por atrasos na implantação das ERBs devido à inexistência de legislação em muitas prefeituras e as pressões da vizinhança temerosa de ver o seu imóvel desvalorizado pela presença de uma torre de celular ou mesmo o medo das irradiações causadas pelos equipamentos de telefonia móvel no ser humano.
	Abaixo são citados alguns dos projetos para aprovações junto aos órgãos competentes que deverão ser observados e cujos processos deverão ser encaminhados aos respectivos órgãos [7]:
	 Arquitetura junto à prefeitura municipal;
	 Combate a incêndio junto ao corpo de bombeiros;
	 Entrada e medição de energia junto à concessionária local;
	 Torre junto ao Ministério da Aeronáutica;
	 Licenciamento da estação junto a Anatel incluindo relatório de conformidade de radiação eletromagnética;
	 Licenças ambientais junto aos órgãos competentes.
	2.2.4 Projetos
	Após a análise da melhor solução e da devida negociação com o proprietário, deverão ser efetuados levantamentos mais minuciosos, tais como [7]:
	 Levantamento planialtimétrico;
	 Levantamento da infraestrutura externa ao terreno;
	 Sondagem;
	 Demarcação topográfica do terreno;
	 Cronograma físico
	De posse destas informações serão elaborados os projetos executivos, conforme listados abaixo, de acordo com a sua aplicabilidade [7]:
	 Projeto de arquitetura e memoriais;
	 Projeto de detecção e alarme de incêndio com memorial de cálculo;
	 Projeto de combate a incêndio por extintores;
	 Projeto Civil;
	 Projeto elétrico de entrada e medição de energia;
	 Projeto elétrico executivo CA;
	 Projeto de proteção atmosférica;
	 Projeto de aterramento;
	 Projeto de tratamento acústico;
	 Projeto de fundações do prédio e torre com memorial de cálculo;
	 Projeto de torre com memorial de cálculo;
	 Licença da aeronáutica.
	2.3 Infraestrutura para os equipamentos
	As ERBs ou Base transceiver station (BTS) possuem equipamentos do tipo indoor que necessitam de um abrigo com sistema de climatização ou outdoor.
	As soluções indoor adotadas podem ser a utilização de alojamentos pré-fabricados do tipo container, construções em alvenaria de salas ou edificações. No caso do container é necessária a preparação de uma base de concreto para sua instalação com toda a infraestrutura interligada aos demais elementos da estação rádio base (estrutura vertical , padrão de energia, etc).
	As soluções outdoor adotadas podem ser do tipo bastidores ou gabinetes que também necessitam da construção de uma base de concreto e interligação aos demais elementos da estação rádio base (estrutura vertical, padrão de energia, etc).
	A infraestrutura elétrica envolve a instalação de eletrodutos, cabos, aterramento, caixas de passagem e construção do padrão de energia conforme normas da concessionária local.
	Um dos aspectos importantes nesta instalação é a questão da disponibilidade pelas concessionárias públicas da rede de energia elétrica devido à localização do site.
	Daí a importância na negociação rápida com estes órgãos, para verificar se há a necessidade de ampliação ou reforma dessa rede.
	Uma vez finalizada a parte civil e elétrica é possível instalar os equipamento de ar-condicionado, baterias e equipamentos de energia que são alimentados por corrente contínua (CC). No caso de container estes equipamentos podem ser pré-instalados antes do mesmo ser enviado para o local da construção.
	Antenas podem ser fixadas em torres, postes, cavaletes e mastros, podendo este último ser montado tanto na cobertura como na lateral da edificação, de acordo com a necessidade de cobertura e visada do site.
	A implantação de uma torre ou poste envolve a construção de uma fundação e a  montagem dos seus acessórios.
	A fundação de uma EV depende da sondagem que detecta o tipo de solo encontrado no terreno. A escolha do tipo mais conveniente pode ter impacto fundamental no prazo e nos custos da construção da ERB.
	Os tipos mais comuns de fundações adotadas em construções de estações rádio base do tipo Green Field são:
	 Tubulão: fundação profunda, constituída de uma base de apoio e um fuste. Ambos em concreto com escavação manual.
	 Radier: fundações rasas, constituídas de uma base plana de concreto.
	 Estacas: fundações profundas, constituídas de longos segmentos de concreto ou metal, com cravação ou perfuração mecânica, podendo ser tanto pré-fabricadas como moldadas in loco.
	Em cada caso deverá ser analisado o perfil do solo e, consequentemente, o melhor custo X benefício, de acordo com as diretrizes do engenheiro de cálculo estrutural. Geralmente as fundações tipo tubulão são as mais econômicas e as mais utilizadas nas construções de ERBs.
	Após a conclusão da fundação é feita a montagem da EV e a instalação dos seus acessórios (suporte para as antenas, esteiras, escadas, plataformas, para-raio e luzes de sinalização que servem de balizamento para as aeronaves).
	Especial cuidado deve ser tomado na verificação de liberação da instalação por órgãos públicos, tais como prefeituras municipais e Comar (Comandos Regionais da Aeronáutica). É comum o descuido com este aspecto e durante a montagem da EV haver embargo da instalação. Por vezes a construção conta apenas com uma autorização preliminar por parte dos órgãos públicos, e que no momento da instalação, por mobilização de vizinhanças de moradores, pode impedir a licença definitiva.
	Em regiões de alto índice de vandalismo e roubo é necessário a construções de super sites. Estes possuem construções complementares, como muro com a instalação de concertina, portão de aço galvanizado, instalações de alarme, instalações de gradis de proteção e cadeados especiais antifurto com o objetivo de evitar os atos de vandalismo e roubo. Em sites situados em áreas rurais na maioria dos casos é necessário construir uma estrada para o acesso.
	2.4 Instalações dos equipamentos
	Uma vez finalizada a construção civil do site é possível executar a etapa de instalação e montagem da EV, as instalações de suportes para as antenas, as instalações de plataformas quando necessário, as instalações dos equipamentos e antenas juntamente com os testes de aceitação e integração do site que é feito pela operadora.
	As Instalações são feitas após a análise de RF realizada no local onde se pretende implantar uma estação rádio base.
	Mediante estas informações é realizado as instalações dos suportes das antenas, instalação das antenas, passagem dos cabos (coaxial e fibra óptica) e instalação dos equipamentos peculiar ao sistema implantado.
	ETAPAS DE CONSTRUÇÕES DE SITES
	3.1 Site Acquisicion
	3.1.1 Definição
	O termo site acquisition significa em sua literalidade aquisição de lugar, e possui um significado próprio quando utilizado pelas empresas de telecomunicações. Este significado é basicamente aquilo a que se refere o termo, ou seja, a aquisição do lugar onde será implantada uma ERB.
	Toda aquisição de lugar é resultado de um processo constituído de fases e prazos. Assim, o termo site aquicsition pode ser definido como um processo dinâmico que visa à aquisição de um determinado local onde será implantado um site de telecomunicações.
	3.1.2 Emissão do PDRF
	O processo de aquisição inicia-se com o envio do chamado projeto detalhado de rádio frequência, que é o PDRF. Neste estudo é definido o melhor lugar para implantação da ERB, ou seja, o local mais apto dentro de uma região para cobrir uma maior área de cobertura. Assim, o PDRF aponta um anel de busca search ring, juntamente com o raio, onde deverão ser buscados os candidatos [7].
	Os PDRFs são elaborados pelas operadoras através de softwares de predição que apontam as coordenadas e o raio que deverá ser implantado o site.
	Após esta análise os PDRFs são enviados para as empresas terceirizadas que iniciam a busca dos candidatos.
	A Figura 1 refere-se a um PDRF do site UMGNVS01 da Claro situado na cidade de Nova Serrana.
	Figura 1 - PDRF Nova Serrana [7]
	3.1.3 Busca de candidatos
	3.1.6 Contrato
	�
	Figura 22 - Relatório fotográfico de instalação do padrão de energia [7]
	3.3.3 Cercamento do site


