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RESUMO 

A instalação de radioenlaces é uma das atividades mais comuns na área de 

engenharia de telecomunicações. Isso se deve ao fato de os radioenlaces possuírem 

vantagens que permitem ser a opção mais adequada, em algumas situações, para 

transmitir sinais de dados e de voz. Além disso, a implantação do radioenlace é mais 

rápida e possui um menor custo se comparada a fibra óptica, quando não existe 

nenhuma infraestrutura de rádio ou fibra ou quando as condições topográficas 

dificultam o acesso a certas regiões. Ao longo do trabalho é apresentado um exemplo 

fictício como ponto de partida para a discussão sobre os procedimentos utilizados na 

execução de instalações de radioenlaces de micro-ondas. Com base na discussão, 

propõe-se uma nova sequência de procedimentos para a execução das instalações, 

visando evitar erros e atrasos e, consequentemente, contribuir para o aumento da 

eficiência do projeto pela redução do retrabalho nas instalações realizadas. 

 

Palavras-chave: Micro-ondas. Instalações. Procedimentos. Eficiência. Radioenlaces. 

 

 

 

  



 
 

 

ABSTRACT 

The installation of radio links is one of the most common activities in the field of 

telecommunications engineering. This is due to the fact that radio links have advantages 

that make them the most suitable option in certain situations for transmitting data and 

voice signals. Furthermore, the deployment of radio links is faster and has a lower cost 

compared to fiber optics when there is no existing radio or fiber infrastructure or when 

topographic conditions make it difficult to access certain regions. Throughout the work, 

a fictional example is presented as a starting point for discussing the procedures used 

in the execution of microwave radio link installations. Based on the discussion, a new 

sequence of procedures is proposed for carrying out the installations, aiming to avoid 

errors and delays and, consequently, contribute to increasing project efficiency by 

reducing rework in the completed installations. 

 

keywords:  Microwave.  Installation. Procedures. Efficiency. Radio links. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
Os radioenlaces exercem um papel de grande importância na engenharia de 

telecomunicações, pois é um dos meios mais importantes de transmissão de sinais de 

voz e dados, independente da distância, capacidade, características e natureza das 

informações transportadas. 

 

As ligações via rádio apresentam vantagens não só no caso de regiões não 

desenvolvidas e inacessíveis, mas também no estabelecimento de forma rápida de uma 

rede flexível e adaptada às condições topográficas e organizacionais. Frequentemente, 

o radioenlace aparece como uma única solução adequada, sobretudo nos casos de 

regiões densamente povoadas, em que o lançamento de cabos enfrenta dificuldades 

quase que insuperáveis de direitos de propriedade e licença de trajeto (MYIOSHI; 

SANCHES, 2008). 

 

Esse trabalho de conclusão de curso aborda uma problemática relevante por meio 

de um exemplo fictício envolvendo a execução de instalações de radioenlaces de micro-

ondas. Durante a análise desse cenário, foi identificado um desafio comum enfrentado 

pelas empresas envolvidas nesse tipo de projeto: a ocorrência de erros que impedem a 

finalização da instalação no tempo acordado. 

 

Com base nessa problemática, o objetivo principal deste estudo foi propor novos 

procedimentos de execução de instalações de radioenlaces, visando evitar a ocorrência 

desses erros e garantir a conclusão dos projetos dentro do prazo estabelecido entre as 

empresas envolvidas. Os procedimentos propostos foram desenvolvidos a partir da 

análise dos erros apresentados na situação e com base nas práticas recomendadas no 

campo do gerenciamento de projetos. 

 

Os novos procedimentos propostos foram elaborados com base em uma 

abordagem mais detalhada e minuciosa, dividindo as etapas de execução em atividades 

menores e implementando verificações de qualidade em momentos estratégicos do 

processo. Dessa forma, busca-se mitigar riscos, garantir a correta execução das tarefas 

e minimizar a ocorrência de erros que possam atrasar o cronograma estabelecido. 
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Acredita-se que a implementação desses procedimentos aprimorados contribuirá 

para a redução de atrasos e falhas nas instalações de radioenlaces, resultando em maior 

satisfação das empresas contratantes e fortalecimento dos relacionamentos comerciais. 

Além disso, a melhoria na eficiência e qualidade das instalações proporcionará à 

contratada uma reputação positiva no mercado, aumentando suas chances de conquistar 

novos contratos e expandir seus negócios. 

 

Em suma, este trabalho de conclusão de curso buscou trazer soluções para um 

desafio recorrente na área de instalações de radioenlaces, por meio da proposição de 

novos procedimentos de execução. Espera-se que essas recomendações possam 

contribuir para o aprimoramento das práticas de gerenciamento de projetos nesse 

contexto, resultando em projetos concluídos dentro dos prazos acordados e fortalecendo 

o sucesso das empresas envolvidas. 
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1.1 OBJETIVO GERAL 

 

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma proposta de procedimentos de 

execução para instalações de radioenlaces de micro-ondas, com a finalidade de otimizar 

o processo de execução, assegurar a conformidade dos equipamentos e garantir a 

entrega dos projetos dentro dos prazos estabelecidos. Essa proposta visa melhorar a 

eficiência, a qualidade e a confiabilidade das instalações, promovendo o sucesso e o 

crescimento das empresas envolvidas nesse segmento. 

 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

São objetivos específicos deste trabalho: 

 

I. Propor procedimentos de checagem antes de iniciar as instalações de 

radioenlaces de micro-ondas, visando garantir que todas as etapas prévias 

sejam adequadamente revisadas e que os recursos necessários estejam 

disponíveis. Essa abordagem permitirá identificar potenciais problemas e 

ajustar o planejamento, evitando contratempos durante a execução. 

 

II. Propor procedimentos de verificação da adequação dos equipamentos 

com o projeto, com o intuito de assegurar que os equipamentos 

selecionados e adquiridos estejam em conformidade com as 

especificações do projeto. Essa verificação ajudará a evitar 

incompatibilidades ou inconsistências que poderiam impactar 

negativamente a eficiência e a qualidade das instalações de radioenlaces. 

 

III. Propor a implementação dos procedimentos em conjunto com uma 

ferramenta de gestão adequada, a fim de facilitar o acompanhamento e 

controle das atividades do projeto. A utilização de uma ferramenta de 

gestão apropriada permitirá um melhor gerenciamento de prazos, recursos 

e documentos relacionados às instalações de radioenlaces, contribuindo 

para a organização e eficiência do processo. 



15 
 

 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 

Neste capítulo são expostos os conceitos, fundamentos necessários para a 

compreensão do trabalho desenvolvido. Sendo descrito os conceitos de radioenlace, 

parâmetros das antenas, meios de transmissão guiados, modulação e outros itens 

essenciais para o desenvolvimento do TCC. 

 

2.1 RADIOENLACE  

 
Um radioenlace pode ser definido como um meio de transmissão, que utiliza 

ondas eletromagnéticas, para levar a informação (sinal) de um ponto para outro. Os 

radioenlaces tem grande importância na Engenharia de Telecomunicações, visto que 

são responsáveis por garantir parte do atendimento a serviços de voz e dados. 

 

2.1.1 COMPONENTES DE UM RADIOENLACE 

 

Os elementos necessários para a implementação de um rádio enlace são: 

 

● Transmissor; 

● Linha de transmissão da estação transmissora; 

● Antena transmissora; 

● Meio de propagação; 

● Antena receptora; 

● Linha de transmissão da estação receptora; 

● Receptor. 

 

Na Figura 1 temos uma representação desses elementos na forma mais básica.  
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Figura 1 - Enlace ponto-a-ponto 

Fonte: MIYOSHI (2002, p.27). 

 

Na Figura 2 é apresentado um diagrama de blocos de um radioenlace de formar 

mais detalhada e mais próxima do real. 

 

Figura 2 - Diagrama de blocos de um radioenlace 

Fonte: Teleco, 2020. 

 

 

2.1.1.1 TRANSMISSOR 

 

O transmissor é responsável por converter o sinal modulado em frequência 

intermediária (FI) em radiofrequência e amplificar esse sinal a um nível adequado para 

que seja possível ser transmitido pela antena. Ele pode ser representado por três blocos 

funcionais como: unidade de FI, unidade de RF e amplificador de potência (MYIOSHI; 

SANCHES, 2002). 
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2.1.1.2 LINHA DE TRANSMISSÃO DAS ESTAÇÕES 

 

A linha de transmissão da estação transmissora é responsável por transportar o 

sinal do transmissor até a antena para que dessa forma o sinal possa ser irradiado. A 

linha de transmissão da estação receptora faz o processo inverso, isto é, ela transporta 

o sinal captado pela antena até a estação receptora. 

 

2.1.1.3 MEIO DE PROPAGAÇÃO 

 

Nos radioenlaces de comunicação, utiliza-se a propagação do sinal pelo espaço 

livre. Porém é importante ressaltar que mesmo no espaço livre perdas são geradas e 

crescem em intensidade à medida que a distância ou a frequência aumente entre os 

pontos de transmissão e recepção. Para se estimar tais perdas, utiliza-se a fórmula 

abaixo: 

Atenuação no espaço livre (dB) = 92,40 + 20 log 𝐹𝑟𝑒𝑞 (𝐺𝐻𝑧) + 20 log 𝑑 (𝑘𝑚) 

 

 

2.1.1.4 RUÍDOS  

 

Gomes (2014) define ruído como um sinal indesejado presente em sistemas de 

comunicação. A presença de um ruído sobreposto a um sinal de informação tende a 

prejudicar a identificação do sinal de informação. Em transmissão digital, o ruído tem 

a capacidade de diminui a habilidade de um receptor em identificar corretamente os 

símbolos recebidos, limitando assim a taxa de transmissão do sistema. Os ruídos são 

gerados por uma ampla variedade de fontes, as quais podem ser naturais ou artificiais. 

Entre os ruídos artificiais incluem-se os de ignição, transientes de chaveamento e outras 

irradiações eletromagnéticas. Entre os ruídos naturais encontram-se os provenientes da 

atmosfera, do Sol e de outras fontes galácticas. 

 

2.1.1.5  ANTENAS 

 

Para se ter comunicação sem fio entre dois ou mais pontos distintos, torna-se 

necessário a utilização de antenas para se conseguir transmitir e receber os sinais 
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eletromagnéticos. A antena transmissora, que está ligada ao transmissor, é utilizada 

para a transformação da energia gerada no sistema eletrônico em ondas 

eletromagnéticas irradiadas. A antena receptora, por sua vez, capta as ondas 

eletromagnéticas irradiadas no espaço por meio do sistema de recepção, para o 

processamento adequado do sinal. De forma simples, Miyoshi e Sanche (2008) definem 

antenas como dispositivos capazes de receber e transmitir ondas eletromagnéticas. 

 

2.1.1.9 RECEPTORES 

 

O receptor tem como função amplificar o sinal recebido da antena na frequência 

de RF (Radiofrequência), converter esse sinal em frequência intermediária e amplificá-

lo a um nível adequado para que este possa ser entregue ao equipamento que faz o 

processo de demodulação (MYIOSHI; SANCHES, 2002). 

 

2.2 PARÂMETROS DAS ANTENAS 

 
Quando se trabalha com radioenlaces, é necessário conhecer os parâmetros das 

antenas que serão utilizadas, pois o desempenho do radioenlace depende de tais 

parâmetros. 

 

2.2.1 DIAGRAMA DE RADIAÇÃO 

 
O diagrama de radiação representa graficamente as propriedades de radiação da 

antena em função de suas coordenadas espaciais. A partir do diagrama é possível 

visualizar diversas propriedades, como polarização, intensidade de campo, intensidade 

de radiação, diretividade e fase (BALANIS, 2009). Na Figura 3 temos um exemplo de 

um diagrama de radiação de uma antena parabólica. 
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Figura 3- Diagrama de radiação de uma antena parabólica 

Fonte: AUTOMAÇÕES, 2010. 

 

 

 

2.2.2 POLARIZAÇÃO 

As antenas podem ser polarizadas de três formas distintas:  Linear, circular ou 

elíptica. Na polarização linear as ondas se propagam no plano vertical (Figura 4) ou no 

plano horizontal (Figura 5), já polarização circular (Figura 6) ou elíptica, as ondas se 

propagam nos dois planos. (BALANIS, 2009). Segundo Balanis (2009, p. 42), a onda 

será elipticamente polarizada quando não for linear ou circularmente polarizada. 

 

Figura 4 - Polarização vertical 

Fonte: qsl, 2020. 
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Figura 5- Polarização horizontal  

Fonte: qsl, 2020. 

 

Figura 6 - Polarização circular  

Fonte: qsl, 2020. 

 
2.2.3 GANHO 

 
O ganho é uma das principais características da antena e pode ser definido como 

a relação entre a energia irradiada na direção do máximo do diagrama de radiação de 

tal antena e a que seria irradiada, em qualquer direção, por uma antena isotrópica ideal, 

supondo que ambas as antenas irradiem a mesma potência total (Considerando todas as 

direções). Sendo assim, na verdade o ganho considerado para qualquer antena é 

simplesmente o quanto ela é mais diretiva que a antena isotrópica (MIYOSHI; 

SANCHES, 2008). 

 

2.2.4 LARGURA DE BANDA  
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A largura de banda é um parâmetro muito importante de uma antena, pois este 

especifica o intervalo de frequência que a antena consegue trabalhar mantendo os outros 

parâmetros dentro do da faixa especificada no Datasheet. Balanis (2009) define a 

largura de banda de uma antena como a faixa de frequência, em ambos os lados de uma 

frequência central (no caso de um dipolo, sua frequência de ressonância), na qual as 

características da antena como: impedância de entrada, diagrama de radiação, largura 

de feixe, polarização, nível de lóbulo secundário, ganho, direção do feixe, eficiência de 

radiação têm valores dentro de limites aceitáveis, definidos com base em valores 

similares ao da frequência central. 

 

2.3 TIPOS DE ANTENAS 

 

Dentre os vários tipos de antenas, destaca-se nos radioenlaces de micro-ondas as 

antenas com refletores de perfil parabólico. Isso acontece porque os pequenos valores 

de comprimentos de ondas envolvidos resultam, em última instância, em antenas com 

altíssimo ganho e dimensões aceitáveis. O que é positivo para os radioenlaces terrestres 

e espaciais. Além disso, no perfil parabólico, todos os comprimentos de onda são 

refletidos paralelamente na mesma direção, desde que o elemento de excitação esteja 

posicionado no foco do paraboloide. (GOMES, 2014). 

 

2.3.1 ANTENAS PARABÓLICAS 

 
Por operarem com potências de transmissão na faixa de 100mW a alguns Watts, 

os radioenlaces de micro-ondas empregam antenas muito diretivas. Isso é necessário 

para concentrar a potência transmitida num feixe muito estreito, na direção de antena 

receptora, e também para minimizar as interferências causadas em enlaces próximos ou 

receber interferências desses enlaces operando na mesma faixa de frequências. Para 

alcançar essa alta diretividade utiliza-se antenas parabólicas (MIYOSHI; SANCHES, 

2008). 
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Figura 7- Antena Parabólica 

 Fonte: Directindustry, 2023. 
  

“ As características eletromagnéticas das antenas parabólicas são determinadas 

pela regularidade da superfície do refletor e pela qualidade do projeto do alimentador. 

” (MIYOSHI; SANCHES, 2008). 

 

2.3.1.1 COMPONENTES DAS ANTENAS PARABÓLICAS 

 

 As antenas parabólicas são normalmente constituídas de um elemento 

irradiador básico, ligado ao sistema de alimentação (cabo coaxial ou guia de onda), 

chamado de alimentador ou iluminador, e um refletor 
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Figura 8 - Componentes básicos de uma antena parabólica  

Fonte: USP, 2017  
 

2.3.1.1.1 REFLETORES  

 
O tipo de superfície refletora quase universalmente emprega consiste num 

paraboloide de revolução, sendo que o irradiador básico se localiza no foco do 

paraboloide  

Todos os raios provenientes do alimentador, localizado no foco, seguem trajetos 

paralelos ao eixo da parábola após a reflexão, permitindo desta forma uma grande 

concentração de energia irradiada em torno desse eixo, bem como captar a maior parte 

da energia transmitida pela estação oposta por meio do processo inverso. 

As dimensões do refletor, definidas pelo diâmetro da abertura e pela distância 

focal, determinam as características da antena. 
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Figura 9 – Exemplo de Refletor 

 
Fonte: UNI-FIEE, 2010. 

 
2.3.1.1.2 ALIMENTADORES 

 
As antenas parabólicas são normalmente constituídas de um elemento irradiador 

básico, ligado ao sistema de alimentação (cabo coaxial ou guia de onda), chamado de 

alimentador ou iluminador, e um refletor. 

Os alimentadores são elementos ativos (irradiantes) das antenas parabólicas. 

Podemos classificar os alimentadores quanto à sua construção em dois tipos: 

 Alimentadores tipo dipolo (Figura 10) 

 Alimentadores tipo corneta (Horn) (Figura 11) 

Os alimentadores tipo dipolo são usados para as frequências de UHF e VHF e 

utilizam como elementos irradiantes um dipolo simples, ou dipolo com elementos 

parciais, ou ainda um conjunto de dipolos. 

Os alimentadores tipo corneta empregam trechos de guia de onda de dimensões 

crescentes, sendo utilizados para frequências acima de 2GHz. 
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Figura 10 - Exemplo de Alimentador tipo dipolo 

Fonte: Biteletronics, 2023. 
 

Figura 11 - Exemplo de Alimentador tipo corneta 

Fonte: Bandaku, 2009. 
 

2.3.1.1.3 RADOMES 

 
As antenas parabólicas são normalmente constituídas de um elemento irradiador 

básico, ligado ao sistema de alimentação (cabo coaxial ou guia de onda), chamado de 

alimentador ou iluminador, e um refletor 

Radomes, ou blindagens, são estruturas adicionais utilizadas nas antenas de alto 

desempenho e de ultra alto desempenho. 
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Existem dois tipos de radome: 

 Flexíveis: melhoram a diretividade da antena, além de proteção extra 

contra a carga do vento transmitida a torre. Estrutura composta por: 

o  Uma blindagem (saia) com a parte interna preenchida por 

absorsores especiais que absorve, as interferências tanto 

recebidas como emitidas; 

o E uma capa de proteção pré-tensionada que evita ninhos de 

pássaros, acúmulos de água e deterioração do absorsor. 

 

 Molded: serve para impedir o acúmulo de neve na antena. Fabricado em 

fibra de vidro, proporciona grande proteção para ambientes severos 

(regiões onde ocorrem ventos de alta intensidade 

 

Figura 12 - Exemplo de Radome flexivel  

Fonte: rfswords, 2023.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



27 
 

 

Figura 13- Exemplo de Radome molded 

Fonte: Anixter, 2023. 
 

2.4 MEIOS GUIADOS 

 

Dentro da grande variedade de meios guiados na engenharia de 

telecomunicações, destaca-se o cabo coaxial e o guia de onda nos projetos de 

radioenlaces de micro-ondas. O cabo coaxial é encarregado de transportar o sinal do 

equipamento de rádio em frequências até 3GHz, a partir desse valor a atenuação é muito 

elevada e não compensa o uso dos cabos coaxiais. O guia de onda trabalha com 

frequências superiores a 2GHz, pois diferente do cabo coaxial a atenuação não é tão 

elevada em altas frequências. Logo, é comum se utilizar o cabo coaxial para transportar 

as informações em frequência intermediária até a ODU, enquanto que o guia de onda 

transporta, em frequências superiores a 3GHz, as informações da ODU para a antena. 

 

2.4.1 CABO COAXIAL  

 
O cabo coaxial é utilizado para transmitir sinais e conectar equipamentos como, 

por exemplo, transmissores, receptores e antenas. Ele é formado por um condutor 

interno que normalmente é constituído de cobre nu ou aço cobreado, uma isolação de 

polietileno sólido ou expandido, uma blindagem sobre esta isolação e uma capa externa 

de polietileno ou PVC. (TELECO, 2022). 
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        Figura 14 - Cabo coaxial 

Fonte: TELECO, 2022. 

 

2.4.2 GUIA DE ONDA 

 

O guia de onda assim como o cabo coaxial é um componente do sistema 

encarregado de transportar as ondas eletromagnéticas de forma orientada do 

equipamento até o alimentador da antena. Os guias de onda são utilizados em sistemas 

de micro-ondas com frequências acima de 2GHz. A geométrica mais comum para a 

secção transversal dos guias de ondas são a retangular (Figura 15), elíptica (Figura 16) 

e circular (Figura 17). 

 

Figura 15 - Guia de onda comercial retangular 

Fonte: Comunicaciones inalambricashoy, 2023. 
 



29 
 

 

Figura 16 - Guia de onda elíptico 

Fonte: Electrical elibrary, 2023. 
  

Figura 17- Guia de onda circular 

Fonte: Elétrica UFPB 2023. 
 

2.5 GESTÃO DE PROJETOS 

 

De acordo com o PMBOK (Project Management Body of Knowledge), o 

gerenciamento de projetos é a aplicação de conhecimentos, habilidades, ferramentas e 

técnicas às atividades do projeto com o intuito de cumprir seus requisitos. O 

gerenciamento de projetos é realizado através da aplicação e integração apropriadas dos 

processos de gerenciamento de projetos identificados para o projeto. Isso permite que 

as organizações executem projetos de forma eficaz e eficiente. 

 

2.5.1 CICLO DE VIDA DO PROJETO   

 

O ciclo de vida do projeto abrange uma série de fases, desde o início até a 

conclusão, fornecendo a estrutura essencial para o gerenciamento eficaz. Essa estrutura 
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é aplicável independentemente do trabalho específico do projeto envolvido, adaptando-

se a diferentes contextos. As fases podem ocorrer de forma sequencial, iterativa ou 

sobreposta, de acordo com a natureza do projeto. (PMBOK, 2017).  

 

Segundo PMBOK (2017), todos os projetos podem ser mapeados na estrutura 

genérica (Figura-18) do ciclo de vida, proporcionando uma base sólida para o 

planejamento, execução, controle e encerramento das atividades. Essa abordagem 

organizada ajuda a garantir uma gestão coerente e alinhada aos objetivos, possibilitando 

um melhor controle do progresso e a tomada de decisões fundamentadas. Ao 

compreender e aplicar o ciclo de vida do projeto, os gerentes podem otimizar recursos, 

minimizar riscos e alcançar resultados de sucesso em suas iniciativas. 

 

Figura 18- . Inter-relação dos componentes-chave do Guia PMBOK em projetos 

Fonte: PMBOK (2017, pág. 18).  
 

2.5.2 FASE DE PROJETO 
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A fase de um projeto consiste em um conjunto de atividades logicamente 

conectadas que levam à conclusão de uma ou mais entregas. Cada fase do ciclo de vida 

do projeto pode ser caracterizada por diferentes atributos, que são mensuráveis e únicos 

para aquela fase específica. Segundo o PMBOK, os atributos podem incluir, mas não 

estão limitadas a: 

 

1. Nome (por exemplo, fase A, fase B, fase 1, fase 2, fase de proposta); 

2. Número (por exemplo, três fases no projeto, cinco fases no projeto); 

3. Duração (por exemplo, 1 semana, 1 mês, 1 trimestre); 

4. Requisitos de recursos (por exemplo, pessoal, edifícios, equipamentos); 

5. Critérios de entrada para um projeto passar para essa fase (por exemplo, 

aprovações especificadas documentadas, documentos especificados 

concluídos); e 

6. Critérios de saída para um projeto concluir a fase (por exemplo, aprovações 

documentadas, documentos preenchidos, entregas concluídas). 

 

2.5.3 GRUPOS DE PROCESSOS DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS 

 
Um Grupo de Processos de Gerenciamento de Projetos é uma associação lógica 

de processos de gerenciamento de projetos construída para atingir os objetivos 

específicos do projeto. Os Grupos de Processos e as fases do projeto são independentes 

(PMBOK, 2017). De acordo com o mesmo guia (PMBOK), os processos de 

gerenciamento de projetos são agrupados em cinco Grupos de Processos de 

Gerenciamento de Projetos: 

 

1. Grupo de processos de iniciação. Engloba as etapas executadas para 

estabelecer um projeto novo ou uma nova etapa de um projeto em andamento, 

por meio da obtenção da aprovação para iniciar o trabalho. 

2. Grupo de processos de planejamento São realizados os processos 

necessários para definir e estabelecer um plano abrangente para o projeto. 

Durante a fase de planejamento, são executadas atividades como a definição 

do escopo do projeto, o desenvolvimento do cronograma, a estimativa de 

custos, a identificação dos recursos necessários e a criação de estratégias para 

alcançar os objetivos definidos 
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3. Grupo de processos de execução: Abrange os processos necessários para 

realizar as atividades planejadas e executar o trabalho definido no plano de 

gerenciamento do projeto 

4. Grupo de processos de monitoramento e controle: Envolve os processos 

necessários para acompanhar, analisar e controlar o progresso e o 

desempenho do projeto. O objetivo é garantir que o projeto esteja avançando 

de acordo com o plano estabelecido e que quaisquer desvios sejam 

identificados e tratados adequadamente. 

5. Grupo de processos de encerramento:  Refere-se aos processos realizados 

para concluir ou fechar formalmente um projeto, uma fase específica do 

projeto ou um contrato relacionado ao projeto. 

 

 

2.5.4 ÁREAS DE CONHECIMENTO EM GERENCIAMENTO DE PROJETOS 

 
Além dos Grupos de Processos, os processos também se enquadram em 

categorias denominadas Áreas de Conhecimento. Uma Área de Conhecimento é uma 

esfera específica de gerenciamento de projetos que se caracteriza pelos conhecimentos 

necessários e é descrita em termos dos processos que a compõem, incluindo práticas, 

entradas, saídas, ferramentas e técnicas. Embora estejam conectas, as Áreas de 

Conhecimento, no contexto do gerenciamento de projetos, são consideradas distintas. 

O PMBOK (2017) aborda as dez principais Áreas de Conhecimento amplamente 

empregadas em projetos e de forma frequente. As dez áreas de conhecimento descritas 

são mencionadas como: 

 

1. Gerenciamento da integração do projeto: Engloba os processos e 

atividades necessários para identificar, estabelecer, combinar, unificar e 

coordenar os diversos processos e atividades de gerenciamento de projetos 

nos Grupos de Processos de Gerenciamento de Projetos. 

2. Gerenciamento do âmbito do projeto: Inclui os processos necessários para 

garantir que o projeto abranja todo o trabalho necessário e apenas o necessário 

para que ele seja concluído com sucesso. 

3. Gerenciamento do cronograma do projeto: Envolve os processos 

necessários para administrar o término pontual do projeto. 
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4. Gerenciamento dos custos do projeto: Engloba os processos envolvidos no 

planejamento, estimativas, orçamentos, financiamentos, gerenciamento e 

controle dos custos, de forma que o projeto possa ser concluído dentro do 

orçamento aprovado. 

5. Gerenciamento da qualidade do projeto: Compreende os processos de 

incorporação da política de excelência da organização em relação ao 

planejamento, gerenciamento e controle dos requisitos de excelência do 

projeto e do produto, visando atender às expectativas das partes interessadas. 

6. Gerenciamento dos recursos do projeto: Envolve os processos para 

identificar, adquirir e administrar os recursos necessários para a conclusão 

bem-sucedida do projeto. 

7. Gerenciamento das comunicações do projeto: Inclui os processos 

necessários para garantir que as informações do projeto sejam planejadas, 

coletadas, criadas, distribuídas, armazenadas, recuperadas, administradas, 

controladas, monitoradas e organizadas de maneira oportuna e apropriada. 

8. Gerenciamento dos riscos do projeto: Compreende os processos de 

planejamento, identificação e análise de riscos, planejamento de respostas, 

implementação de respostas e monitoramento de riscos em um projeto. 

9. Gerenciamento das aquisições do projeto: Envolve os processos 

necessários para adquirir ou comprar produtos, serviços ou resultados 

externos à equipe do projeto. 

10. Gerenciamento das partes interessadas do projeto: Inclui os processos 

exigidos para identificar as pessoas, grupos ou organizações que podem 

influenciar ou serem influenciados pelo projeto, analisar as expectativas das 

partes interessadas e seu impacto no projeto, e desenvolver estratégias de 

gerenciamento adequadas para o engajamento eficaz nas decisões e execução 

do projeto. 

 
 
 
2.6 KANBAN 

 
O “Kanban” é um sistema de gerenciamento visual que tem como objetivo 

melhorar a eficiência e o fluxo de trabalho em processos ou projetos. Ele foi 
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desenvolvido inicialmente pela Toyota como parte do Sistema Toyota de Produção, 

porém está sendo utilizado amplamente em diversas áreas, incluindo o gerenciamento 

de projetos e o desenvolvimento de software (PISTORI et al., 2013). 

  

O Kanban utiliza um quadro visual com colunas e cartões para representar as 

atividades ou itens da atividade em questão. Cada coluna no quadro representa um 

estágio do fluxo de trabalho, e os cartões representam as tarefas individuais ou unidades 

de trabalho. Os cartões são movidos ao longo das colunas de acordo com a progressão 

do trabalho, refletindo visualmente o status atual das tarefas e o fluxo de trabalho 

(PISTORI et al., 2013). 

 

Alguns benefícios que o uso do Kanban proporciona, incluem: 

 

○ Maior visibilidade e transparência na atividade que está em andamento. 

○ Melhor comunicação e colaboração entre os membros da equipe. 

○ Identificação mais rápida de problemas e gargalos no processo. 

○ Melhoria da produtividade e da eficiência. 

○ Maior capacidade de resposta a mudanças e demandas do cliente. 

 

Existe uma vasta possibilidade de ferramentas digitais disponíveis que podem 

ajudar na implementação do Kanban, como o Trello, Jira, Asana. O importante é 

adaptar o sistema Kanban de acordo com as necessidades específicas do projeto ou do 

processo de trabalho. 

 

2.7 TRELLO 

 
O “Trello” é uma plataforma de gerenciamento de projetos baseada nos 

princípios de um painel Kanban para organizar e acompanhar as tarefas. Ele utiliza uma 

abordagem visual e intuitiva para o gerenciamento de projetos, permitindo que equipes 

e indivíduos organizem suas atividades de forma colaborativa (Trello, 2023). 

 

Os projetos são representados no Trello por meio de quadros, que podem ser 

personalizados com base nas necessidades de cada equipe ou projeto específico. Cada 

quadro é dividido em listas, que podem representar etapas do fluxo de trabalho, como: 
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A fazer, Em andamento, Validar e Concluído. Dentro de cada lista, os usuários podem 

adicionar cartões para representar tarefas ou itens a serem realizados (Trello, 2023). 

 

Os cartões no Trello podem conter várias informações sobre a atividade a ser 

desenvolvida, como a descrição da atividade, as datas de entrega, anexos, checklists e 

comentários. Os usuários podem arrastar e soltar os cartões entre as listas para indicar 

seu progresso ou utilizar recursos de automações para mover os cartões 

automaticamente ao se concluir a atividade, facilitando o acompanhamento visual do 

fluxo de trabalho. 

 

O Trello também disponibiliza recursos de colaboração, que possibilitam os 

usuários atribuir tarefas a membros da equipe, adicionar comentários e anexar arquivos 

relevantes. Isso facilita a comunicação e a colaboração entre os membros da equipe, 

mantendo todos atualizados sobre o progresso do projeto. 

 

Além disso, o Trello é uma plataforma que está disponível em aplicativos para 

dispositivos móveis e também em uma versão web, possibilitando o acesso e a 

atualização dos projetos a qualquer momento e de qualquer lugar. 

 

Em síntese, o Trello é uma ferramenta de gerenciamento de projetos de fácil 

acesso que utiliza uma abordagem visual e colaborativa para organizar e acompanhar 

tarefas. Com sua interface intuitiva e recursos personalizáveis, o Trello facilita o 

planejamento, a colaboração e o acompanhamento do progresso dos projetos. 
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3 METODOLOGIA 
 

Neste capítulo, será apresentado um exemplo fictício que servirá como ponto 

de partida para a discussão da problemática abordada neste trabalho de conclusão de 

curso (TCC). Através dessa narrativa fictícia, pretende-se ilustrar de forma clara a 

situação problemática que será discutida. É importante ressaltar que a situação 

problemática tem como base a experiência vivenciada no período de estágio obrigatório 

e tem como objetivo manter a confiabilidade das informações reais da empresa, 

garantindo dessa forma que privacidade dos envolvidos e respeitando as diretrizes 

éticas da pesquisa.  

  

3.1 PROBLEMÁTICA   

No ano de 2022 a empresa QAM-Engenharia foi contratada pela Tel-

Engenharia para executar 30 instalações de radioenlace de micro-ondas em 5 capitais 

do nordeste. De início a QAM-Engenharia solicitou à Tel-Engenharia os manuais 

operacionais de projeto (MOP) de cada site, as planilhas com os endereços dos sites, os 

datasheet’s e manuais das antenas e demais equipamentos e as informações dos 

radioenlaces que seriam instalados. De posse desses arquivos, a QAM-Engenharia 

propôs um cronograma de execução a Tel-Engenharia, o qual foi aceito. Antes de 

começar a execução a QAM-Engenharia contratou pequenas empresas terceirizadas nas 

respectivas capitais para realizar as respectivas instalações dos radioenlaces com a 

supervisão à distância da equipe de gerenciamento de projetos da QAM-Engenharia. 

Após formalizado o contrato com tais empresas, a QAM-Engenharia informou a estas 

os seguintes procedimentos: 

1. Imprimir o MOP, datasheets e demais documentos; 

2. Coletar os equipamentos e demais componentes da instalação em endereço 

informado, pela equipe de gerenciamento da QAM-Engenharia, em grupo 

de WhatsApp específico. 

3. Ir para o local da instalação do radioenlace de micro-ondas, cujo endereço 

vai ser informado no grupo de WhatsApp do site a ser instalado. 

4. Seguir a instalação de acordo com o informado no MOP. 
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5. Conectar o multímetro na saída da ODU e verificar o valor de leitura da 

tensão CC informado pela equipe de gerenciamento quando o enlace estiver 

alinhado. 

6. Conectar o Computador ao equipamento de rádio para a equipe de 

gerenciamento realizar as configurações. 

7. Finalizar o alinhamento com a equipe de gerenciamento.  

 

 Após iniciar a execução das instalações, a equipe de gerenciamento da QAM-

Engenharia verificou que os prazos acordados para conclusão das instalações não 

estavam sendo cumprido, devido a não se atingir o nível de RX projetado em alguns 

enlaces e a ausência de tráfego de informações em outros.   

 

 Diante te tal problemática e da pressão pela Tel-Engenharia no cumprimento de 

dos prazos, a QAM-Engenharia decidiu realizar uma investigação com o intuito 

verificar se tais atrasos estavam relacionados a inadequação dos equipamentos com o 

projeto ou a erros de operação por parte das equipes de execução. Ao finalizar a 

investigação, a equipe de gerenciamento da QAM-Engenharia verificou que os atrasos 

ocorreram em virtude de erros das empresas contratadas em alguns sites e erros da 

contratante em outros sites. Então listou tais erros para decidir como proceder. Segue 

abaixo a lista de erros detectados. 

 

1. Ganho da antena considerado no cálculo de desemprenho foi superior a ganho 

informado no datasheet; 

2. Modelo da antena coletada ser diferente do modelo especificado no projeto. 

3. Ausência no MOP do tipo de polarização do enlace; 

4. Ausência no MOP do tipo de ODU para cada site, isto é, se a ODU do site é 

Low ou High; 

5. Inobservância do MOP em alguns sites por parte das empresas contratadas em 

relação a polarização da antena e o tipo de ODU para cada site; 

6. Componentes da instalação (Antenas e ODU’s) com largura de banda de 

trabalho diferente da largura de banda do projeto. 

No contrato firmado entre a QAM-Engenharia e a Tel-Engenharia, é estipulado 

que todos os atrasos devem ser devidamente justificados, sob o risco de perda do 
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projeto. Portanto, é incumbência da QAM-Engenharia fornecer evidências dos 

equívocos cometidos pela Tel-Engenharia, a fim de respaldar os atrasos decorrentes 

desses problemas. Além disso, a QAM-Engenharia deve apresentar uma solução para 

lidar com os erros ocasionados pelas empresas terceirizadas. 

Logo, ponto de vista econômico, torna-se mais vantajoso para a QAM-

Engenharia evitar a ocorrência de erros durante a execução do projeto, uma vez que 

esses erros resultam em retrabalho na tentativa de justificar os atrasos, o que acarreta 

em aumento de custos e eleva o risco de perda do projeto. Vale salientar também que 

nem todos os erros apresentados são exclusivos da contratante, tornando ainda mais 

relevante a busca por soluções eficazes para mitigar essas falhas. 
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO 
 

 Neste capítulo será proposta uma solução para a problemática apresentada no 

capítulo 3. Tal proposta tem como base livros específicos da área de engenharia elétrica, 

manuais de gerenciamento de projetos e a experiência vivenciada no período de estágio 

obrigatório. 

 

4.1 PROCEDIMENTOS REFORMULADOS   

Diante da problemática apresentada no capítulo 3, pode-se propor para se evitar 

a ocorrência de tais erros uma reformulação dos procedimentos de instalação associada 

a um software de gerenciamento de projetos como, por exemplo, o Trello para controlar 

todo o processo de instalação.  

 

 Analisando os procedimentos de execução apresentados na problemática e os 

respectivos erros detectados. Propõe-se a seguinte de lista de procedimentos de 

instalação: 

 

1. Certificar que está em posse do MOP, datasheet’s e demais materiais e 

planilhas necessários para a instalação; 

2. Conferir se o ganho e a largura de banda das antenas correspondem ao 

que foi especificado no projeto do enlace. 

3. Conferir se a largura de banda das ODU’s corresponde a largura de banda 

do enlace; 

4. Conferir se no MOP estão especificados o tipo de ODU de cada site e o 

tipo de polarização que vai ser utilizada no enlace; 

5. Conferir se no MOP constam todas as informações necessárias para se 

configurar o enlace; 

6. Coletar os equipamentos e demais componentes da instalação. 

7. Conferir se os modelos das antenas e ODU’s coletados correspondem aos 

modelos especificados no MOP; 

8. Ir para o local da instalação do radioenlace de micro-ondas. 
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9. Conferir se a polarização da antena corresponde a polarização do enlace. 

Caso não corresponda, promover o ajuste. 

10. Instalar a antena, ODU e demais componentes na torre; 

11. Ajustar a direção da antena para o azimute definido para o site. 

12. Instalar o equipamento de rádio no gabinete. 

13. Conectar o equipamento de rádio a ODU. 

14. Consultar o nível de tensão CC na saída da ODU quando o enlace estiver 

alinhado. 

15. Conectar o computador ao equipamento de rádio.  

16. Alinhar o enlace.  

17. Realizar as configurações dos parâmetros do enlace. 

  

 Ao analisar a reformulação dos procedimentos, nota-se uma maior segmentação 

no processo de instalação, o que se mostra relevante, uma vez que proporciona um 

maior controle das atividades. 

 

Figura 19 – Diagrama de blocos dos procedimentos antes da reformulação 

Fonte: Autoria própria, 2023. 
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Figura 20-Diagrama de blocos dos procedimentos reformulados 

 
Fonte: Autoria própria, 2023. 

 

Comparando os fluxogramas das Figuras 19 e 20, percebe-se nitidamente um 

maior detalhamento dos novos procedimentos de instalação. Essa abordagem específica 

permite uma visão mais precisa do que ocorre na prática, contribuindo para um controle 

mais efetivo das atividades em questão. 

A nova lista de procedimentos se inicia, assim como na lista anterior, pela 

obrigatoriedade de a equipe se certificar de que se encontra em posse de toda a 

documentação que foi fornecida para o projeto. Se iniciar por esse procedimento é 

interessante, pois sem a documentação a instalação não pode ser finalizada. Além disso, 

é interessante que a documentação do projeto seja estudada antes de se iniciar quaisquer 

procedimentos. 

De posse de toda a documentação do projeto, a nova sequência de procedimentos 

traz uma sequência de verificações que consiste de uma análise documental e que pode 

ser realizada antes se iniciar qualquer procedimento de campo. A aplicação desses 4 
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novos procedimentos permite que qualquer inadequação com projeto ou que a ausência 

de qualquer informação relevante seja identificada com antecedência. Sendo assim, tal 

checagem aumenta a confiabilidade do projeto e a eficiência da instalação, pois a 

chance de atrasos é diminuída, caso esteja ligada a erro de cálculo de projeto ou a 

ausência de informação relevante para o projeto.  

A seguir, nas Figuras 21, 22 e 23, são apresentados exemplos ilustrativos das 

informações mais relevantes em uma análise documental, envolvendo um MOP, uma 

planilha de cálculo de desempenho e um datasheet de uma antena, respectivamente. 

Nas imagens, as informações de maior importância para o projeto estão destacadas em 

vermelho, representando os elementos que devem ser observados durante a etapa inicial 

de verificação. É importante ressaltar que essas imagens têm o propósito de tornar mais 

claro o que é prioritário na fase de checagem do projeto. 

 

 Figura 21-Exemplo de um MOP 

Fonte: SAVENGE, 2022. 
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Figura 22- Exemplo fictício de uma planilha de cálculo de desempenho 

 
Fonte: SAVENGE, 2022. 
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Figura 23- Exemplo de um Datasheet de uma antena parabólica 

Fonte: rfsworld, 2023. 
 

Obtido sucesso na análise documental, as empresas terceirizadas podem seguir 

para o endereço de coleta do componentes e equipamentos da instalação. Porém, 

diferentemente do que era adotado na lista anterior de procedimentos, a empresas 

terceirizadas só podem se dirigir ao local da instalação após se certificarem de que os 

componentes e equipamentos coletados estão de acordo com o MOP. Para realizar essa 

certificação, basta, por exemplo, consultar as etiquetas de identificação. Nas Figuras 

24, 25 e 26 é possível visualizar, respectivamente, a etiqueta de uma de antena 

parabólica, etiquetas de duas ODU’s e etiqueta de um equipamento de rádio. Nas 

etiquetas da antena e das ODU’s é possível visualizar o modelo do dispositivo e largura 

de banda de trabalho. Já na etiqueta do equipamento de rádio é possível visualizar 

apenas o modelo.  
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Figura 24- Exemplo de etiqueta de uma antena parabólica da rfsworld. 

Fonte: rfsworld, 2022. 

 

Figura 25- Exemplo de etiquetas de duas ODU’s da HUAWEI 

Fonte: fccid, 2015. 

 
Figura 26- Exemplo de etiqueta de equipamento de rádio da HUAWEI 

Fonte: fccid, 2015 
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Caso o que foi coletado não esteja de acordo com o MOP, deve-se entrar em 

contato com a empresa responsável pelo projeto para se verificar como se deve 

proceder, isto é, se pode continuar a execução com os componentes e equipamentos 

coletados ou se a instalação vai ficar suspensa até a chegada dos novos equipamentos. 

Essa segunda etapa de checagem possibilita que a instalação só seja executada caso 

realmente os equipamentos correspondam aos especificados no projeto ou, no caso de 

inadequação, com autorização expressa contratante (Tel-Engenharia). Isso afasta a 

possibilidade de atrasos por ter que realizar a desinstalação do enlace instalado 

incorretamente. 

Passada a etapa de coleta, as equipes podem se dirigir ao local da instalação. 

Porém, antes de instalar os componentes nas torres, é necessário se certificar que a 

polarização da antena está ajustada de acordo com o informado no MOP. Após instalar 

as antenas nas torres, segue-se para o ajuste das antenas na direção dos azimutes do 

projeto. Feito o ajuste do azimute, a equipe pode seguir para instalação do equipamento 

de rádio no gabinete e posterior conexão deste com a ODU. 

Finalizada a instalação dos equipamentos, a equipe de campo deve entrar em 

contato com a equipe de gerenciamento do projeto para se informar qual o nível de 

tensão CC que deve ser visualizado no multímetro quando o enlace estiver alinhado. 

Esse nível de tensão deve ser calculado pela equipe de gerenciamento de projetos para 

o RX do projeto e a marca do equipamento utilizado, visto que cada marca de 

equipamento tem uma fórmula para realizar a conversão no nível de RX em dBm para 

Volts. 

Após conseguir o nível de tensão, a equipe de campo deve conectar o computador 

ao equipamento de rádio instalado e liberar o acesso da equipe de gerenciamento de 

projetos ao PC. Feito isso, a equipe de campo deve se dirigir ao ponto de instalação das 

antenas para se realizar o alinhamento do enlace. Com o alinhamento finalizado, pode 

se prosseguir para a configuração dos parâmetros do enlace, os quais encontram-se 

disponíveis na planilha de cálculo de desempenho do MOP.  

Além dos procedimentos propostos acima, é interessante que a equipe de 

gerenciamento utilize uma ferramenta que possibilite um maior controle da atividade e 

uma melhor comunicação. Existem várias ferramentas no universo de gerenciamento 
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de projetos como, por exemplo, o Trello e o Slack que podem até trabalhar juntos, isto 

é, o Trello permite a utilização do Slack na sua plataforma.  

É importante ressaltar que o líder de cada equipe de campo precisa ser treinado 

para utilizar a ferramenta (Trello) de gestão que vai auxiliar no monitoramento e 

controle dos novos procedimentos de instalação. Sem esse treinamento, aumenta-se o 

risco de complicações com a ferramenta no momento de execução das instalações, o 

que pode causar um descontrole na execução dos procedimentos e consequentemente 

contribuir para a ocorrências dos erros apresentados inicialmente na problemática. 
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5 RESULTADOS  
 

Neste capítulo vai ser apresentado o resultado da aplicação dos procedimentos 

proposto no capítulo 4 na plataforma de gerenciamento de projetos Trello. 

 

Para se ter um maior controle da atividade durante a aplicação dos novos 

procedimentos, é interessante utilizar uma ferramenta de gestão como o Trello. Essa 

ferramenta permite controlar todos os procedimentos executados, por meio da 

distribuição das atividades a pessoas específicas, além de permitir inserir data e hora 

para se cumprir uma atividade. O Trello também permite que ao final de cada 

procedimento o executante insira evidências de tal conclusão, o que possibilita um 

maior controle da atividade. Segue abaixo na Figura 27 a aplicação dos procedimentos 

na plataforma Trello para executar uma instalação fictícia entre duas estações de 

telecomunicações. Na Figura 27 é possível visualizar as datas em cada cartão. 

Figura 27- Aplicação dos procedimentos no Trello 

Fonte: Autoria própria. 
 

Além disso o Trello permite estabelecer um padrão de etiquetas para organizar as 

atividades que serão desenvolvidas. Segue na Figura 28 o modelo de cores de etiquetas 
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utilizadas no exemplo. Esse recurso é interessante pois possibilita filtrar as atividades 

de acordo com a cor da etiqueta  

Figura 28- Modelo de etiquetas  

Fonte: Autoria própria.  
 

O Trello também permite detalhar mais a atividade. Na Figura 29 tem-se um 

exemplo do cartão referente ao primeiro procedimento. Nele conta os membros 

responsáveis pela atividade, a data da entrega da atividade, a hora limite, a descrição da 

atividade e anexos de documentos importantes para a execução do enlace.  

 

Figura 29- Exemplo de detalhamento do procedimento 1 

Fonte: Autoria própria.  
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Também é possível utilizar recursos chamados de automações para que o quadro 

se movimente automaticamente como, por exemplo, a utilização de botões para entrega. 

Sendo assim, quando o membro responsável por realizar a atividade, finalizá-la ele 

pode clicar no botão “enviar para a validação” e o cartão se movimenta 

automaticamente para a coluna de validação. Na Figura 30 é apresentado um quadro 

em andamento com cartões já movimentados pelas colunas em andamento, a validar e 

concluído. Quando a atividade é concluída dentro do prazo, a data muda da cor laranja 

para a cor verde como é mostrado no quadro concluído. As atividades com prazo de 

mais de um dia também ficam com a data verde. Na Figura 30, a atividade de 

certificação da documentação foi concluída, a conferência da largura de banda e o 

ganho das antenas está em processo de validação e a conferência da ODU está em 

andamento. 

 

Figura 30- Quadro em andamento  

Fonte: Autoria própria.  
 

Outra vantagem do Trello é a possibilidade de o executante da atividade inserir 

evidências da conclusão da atividade por meio de anexos e também inserir comentários. 

Nas Figuras 31 e 32 é possível visualizar um exemplo de modelo de resposta do 

procedimento de configuração dos parâmetros do enlace.  

 

 



51 
 

 

Figura 31- Modelo de resposta do procedimento 17 

Fonte: Autoria própria. 
 

Figura 32- Modelo de resposta do procedimento 17 parte 2  

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Na descrição da atividade conta que sem os prints das telas de configuração, a 

atividade não vai ser dada como concluída. Isso obriga o membro responsável por tal 

atividade inserir evidências da conclusão. Esse tipo de exigência é interessante, pois 
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permite a elaboração de um posterior relatório. Além disso, os prints são provas contra 

qualquer questionamento por parte da contratante. 

 

Outro ponto interessante do Trello é que ele coloca na capa do cartão da atividade 

a primeira foto inserida na resposta do respectivo procedimento. Isso permite um maior 

destaque para o cartão e possibilita uma pré-visualização do que está acontecendo na 

atividade. Nas Figuras 33 e 34 tem-se exemplos das fotos na capa dos cartões à medida 

que a atividades vão sendo executadas.   

 
Figura 33- Quadro de atividades em andamento. 

Fonte: Autoria própria. 
 

Figura 34- Quadro de atividades quase finalizado 

Fonte: Autoria própria. 
 

Na Figura 33, é possível visualizar nas capas a foto de uma das antenas coletas 

no procedimento 6 e a foto de uma das etiquetas dos equipamentos checados no 
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procedimento 7. Já na Figura 34, na capa do procedimento 15 se tem foto do gabinete 

aberto antes da conexão do PC ao equipamento de rádio, na capa do procedimento 16 

a tensão aferida pelo multímetro no alinhamento do enlace e na capa do procedimento 

17 os prints das telas de configuração dos parâmetros do enlace.  

 

Após a finalização da atividade de instalação só a coluna de conclusão fica 

preenchida. Na Figura 35 é apresentado o quadro do referido enlace após a finalização 

de todas as atividades. Outro recurso do Trello é que ele permite ordenar as atividades 

de acordo com a ordem de execução. 

 
Figura 35- Quadro após a finalização das atividades 

Fonte: Autoria própria. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 

As empresas que contratam os serviços de instalações de radioenlaces exigem que 

os cronogramas propostos sejam cumpridos arrisca, tolerando apenas atrasos 

justificados. Diante disso, é extremamente necessário que empresas que executem 

projetos de instalação adotem métodos de gerenciamento que possibilitem que todo o 

contrato seja cumprido com o mínimo de atrasos possíveis. 

 

Ao longo do trabalho foram propostos procedimentos mais detalhados para a 

execução de instalações de radioenlaces de micro-ondas. Tais procedimentos tem como 

objetivo contribuir para uma maior confiabilidade e eficiência do projeto, visto que a 

divisão da instalação em procedimentos menores facilita o gerenciamento da instalação, 

pois é possível controlar a execução. Além disso, a chance surgirem problemas durante 

os trabalhos de campo são menores, pois os novos procedimentos trouxeram etapas de 

checagem antes e depois da coleta dos equipamentos. Sendo assim, qualquer 

inadequação do projeto ou dos equipamentos é detectada antes da instalação de 

qualquer equipamento.  

 

Associado aos procedimentos foi proposta a utilização de uma ferramenta de 

gerenciamento (Trello) para controlar todos os procedimentos que devem ser 

executados até se concluir a instalação. O Trello possibilita o gerente do projeto atribuir 

datas e pessoas a cada atividade do projeto, além de possibilitar revisões dos 

procedimentos realizados. Com isso, é possível antecipar as etapas de checagem dos 

equipamentos antes de se iniciar a instalação do enlace, isso possibilita que qualquer 

erro seja identificado com antecedência e já seja providenciada a sua solução. Essa 

forma de trabalho permite que todas as instalações sejam cumpridas nos prazos 

acordados, além de diminuir a chance de retrabalho com alguma instalação por conta 

de erro no projeto.  

 

Diante do que foi apresentado, pode se concluir que o gerenciamento da execução 

uma ou várias instalações de radioenlace é tão importante quanto o dimensionamento 

dos equipamentos, visto que é no planejamento da execução que o projeto é dividido 

em várias etapas para ser concluído no tempo acordado com a contratante. Sem um bom 

gerenciamento, os custos das instalações crescem por conta da quantidade de erros que
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são cometidos, o que encarece o projeto e que pode resultar em um cancelamento de 

contrato por conta de não cumprimento do prazo. Com um bom gerenciamento, o 

projeto é executado da forma correta e nos mínios detalhes, isso agrega valor para o 

serviço da contratada e possibilita o crescimento o empresarial. 

 

Por fim, espera-se que as propostas apresentadas neste trabalho possam inspirar 

outras pesquisas e estimular a adoção de práticas mais eficientes de gerenciamento de 

projetos no contexto das instalações de radioenlaces. O aprimoramento contínuo desses 

processos contribuirá para o crescimento e a excelência das empresas envolvidas nesse 

setor em constante evolução. 
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