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RESUMO

Nesse projeto foi desenvolvida uma rede de telematica conforme a NBR 14565/2013,
e foi feita a atualizacdo da instalacéo elétrica conforme a NBR 5410/2004, da Escola Estadual
Raymundo S4, localizada na cidade de Autazes, interior do Amazonas. Visando atender a
necessidade da inclusdo da referida escola no Sistema de Diario Digital, que em 2013 foi
desenvolvido pela Secretaria de Educacdo do Estado (SEDUC-AM), em parceria com 0
Processamento de Dados do Amazonas (PRODAM), com o intuito de modernizar a Rede
Escolar Estadual, possibilitando um melhor controle de assiduidade dos alunos, bem como de
seu desempenho em cada disciplina, além de permitir que a propria Secretaria tenha um
panorama do funcionamento da escola. Contudo, ha diversas dificuldades para esse sistema
ser implementado, sobretudo no interior do Amazonas devido a auséncia de infraestrutura
adequada e a falta de provedores de internet em determinadas regiGes. No municipio de
Autazes, no ano de 2016, a empresa Titania Telecom comecou a fornecer o servico de
internet, possibilitando assim o inicio da implementacdo do Sistema de Diario Digital no
municipio, porém toda a parte da infraestrutura de Tl (Tecnologia da Informacgdo) ainda se
encontra pendente nas escolas desse municipio. No presente trabalho sera apresentado o
projeto basico de telematica desenvolvido para a Escola Estadual Raymundo S&, uma das

cinco escolas do municipio de Autazes.

Palavras — Chave: Projeto de Telemaética. Instalacdo elétrica.



ABSTRACT

In this project, a telematics network was developed according to NBR 14565/2013,
and the electrical installation was updated according to NBR 5410/2004, of the Raymundo S&
state school, located in the city of Autazes, in the interior of Amazonas. Aimed at meeting the
need to include this school in the Digital Diary System, which in 2013 was developed by
State Education Secretariat (SEDUC-AM), in partnership with Data Processing of Amazonas
(PRODAM), with the aim of modernizing the state school network, allowing a better control
of student attendance, as well as performance in each discipline, as well as allowing the
Secretariat itself to have an overview of the functioning of the school. However, there are
several difficulties for this system to be implemented, especially in the interior of the Amazon
due to the lack of adequate infrastructure and the lack of internet providers in certain regions.
In the municipality of Autazes, in the year 2016, the company Titania Telecom began to
provide Internet service, thus enabling the implementation of the Digital Diary System in the
municipality, but the entire IT infrastructure is pending in the schools of this municipality.
The present work aims to elaborate a basic telematics project for the Raymundo Sa State
School, one of the five schools in the municipality of  Autazes.

Keywords: Telematics Project. Electrical installation.
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INTRODUCAO

Este trabalho tem como tema a andlise de viabilidade técnica e econémica para
implementacdo de um projeto de Telematica em uma escola no interior do Amazonas. A
inexisténcia de infraestrutura de uma rede de telematica em escolas do interior do Amazonas,
impossibilitam a implementacdo do sistema de diario digital, utilizado pela SEDUC/AM, o
que dificulta o compartilhamento de informagdes em tempo real.

E possivel a implementacio de uma rede de telematica bem como a atualizacio das
instalacGes elétricas em uma escola do municipio de Autazes, interior do Amazonas, uma vez
gue o municipio ja dispBe de provedores de internet, que chegaram no ano de 2016. Esta rede
de telematica ird possibilitar o compartilhamento de informacéo e troca de recursos em todos
0s setores da escola, bem como com todas as escolas vinculadas a SEDUC, através do sistema
diario digital. A atualizacdo das instalacGes elétricas da escola, aléem de ser a base para a
implantacdo da rede de telematica, também propiciara uma melhor eficiéncia energética da
rede existente, e consequentemente, 0 aumento da seguranca da comunidade académica,
diminuindo assim, o risco de acidentes relacionados a questao elétrica. Tendo isso em vista, 0
objetivo do presente trabalho € elaborar um projeto basico de teleméatica com avaliacdo
técnica e econdmica, conforme a NBR 14565/2013.

Este projeto se justifica devido a crescente necessidade da sociedade em estabelecer a
comunicacdo e a troca de informacdes, bem como de compartilhar recursos de forma rapida e
segura. Tal necessidade foi sentida pela SEDUC para promover a comunica¢do em toda a rede
escolar do estado do Amazonas, tendo assim desenvolvido o Sistema de Diario Digital, em
parceria com a PRODAM, com o intuito de modernizar a rede escolar estadual. No entanto,
devido a dificuldades técnicas e geograficas, alguns municipios do Estado do Amazonas ainda
ndo estdo agregados ao referido sistema.

Diante deste contexto, 0 presente projeto objetiva possibilitar a integracdo da Escola
Estadual Raymundo Sa, localizada no municipio de Autazes, ao sistema de Diario Digital da
SEDUC, por meio da implementagdo de um projeto basico de telematica, a ser elaborado de
acordo com a NBR 14565/2013.

Além disso, para implementar a rede de telematica, se faz necessario conhecer a
instalacdo elétrica do prédio em questdo. Por isso, 0 presente projeto também envolve o
levantamento e atualizacdo das instalagdes elétricas da escola, o que indiretamente resulta em

um maior aproveitamento energético das instalacfes existentes, propiciando assim, a
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seguranca dos discentes e docentes, pela diminui¢do do risco de acidentes relacionados a
questdo elétrica.

A implementacdo de uma rede de telematica e atualizacdo das instalacGes elétricas
envolvem a utilizacdo de varios conceitos estudados nas disciplinas do curso de Engenharia
Elétrica, tais como: Desenho Basico, Fisica Ill, Circuitos Elétricos | e 11, Eletromagnetismo,
Principios de Telecomunicac@es | e Il, ComunicacBes Digitais, Sinais e Sistemas, Rede de
Comunicacéo de Dados, Materiais Elétricos, Eficiéncia energética e Instalacdes Elétricas.

Sera feita uma breve revisdo tedrica que abrangera os seguintes assuntos: sistemas de
telematica, classificacdo das redes de telematica por escala, meios de transmissao, topologias
de redes, defini¢Oes gerais da rede de telematica, topologia fisica da rede de telemética, ativos
de rede, distancia entre cabeamento logico e elétrico, conceitos fundamentais de eletricidade,
levantamento das cargas, padrdo de entrada, quadro de distribuicdo, protecdo contra
sobrecorrentes, condutores elétricos e eletrodutos.

Este trabalho esta divido em quatro se¢BGes primarias citadas a seguir: Referencial
Tedrico; Metodologia de desenvolvimento; Implementacdo do Projeto e Analise dos
Resultados.

A primeira secdo estd destinada ao Referencial Tedrico, que descreve os conceitos
fundamentais das redes de teleméatica e de instalacBes elétricas, necessarios para 0
desenvolvimento desse trabalho.

A segunda secdo é a metodologia de desenvolvimento, nela serdo descritas as etapas
para o desenvolvimento deste projeto, desde qual o tipo de pesquisa até a descricdo dos passos
necessarios para ser dado o inicio deste projeto e embasar o leitor dos métodos que foram
utilizados para se obter os resultados.

Na terceira secdo estd a implementacao do projeto que visa descrever detalhadamente
0 desenvolvimento passo-a-passo do projeto de instalacdes elétricas e do projeto de

telematica, incluindo a analise econdémica.
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1 REFERENCIAL TEORICO

Tendo um problema e uma proposta de solucdo para 0 mesmo, é preciso conhecer as
ferramentas necessarias para o alcance do objetivo. Sendo a hipdtese a inexisténcia de
infraestrutura de uma rede de telemética, sera feita uma revisdo dos conceitos basicos de
telecomunicagdes, bem como também sera mostrado alguns trechos e tabelas da
NBR5410/2004, necessarios para a atualizacdo das instalagdes elétricas. Esse conhecimento é
fundamental para o entendimento dos parametros e célculos adotados no projeto.

E importante entender como funciona cada elemento de uma rede de
telecomunicacdes, assim como as vantagens da utilizacdo de determinada topologia ou meio
de transmissdo em relacdo aos demais, levando em consideracdo o local que sera

implementado o projeto e a fungdo que esse ird desempenhar.
1.1DIARIO DIGITAL

Com a finalidade de modernizar a rede escolar, no ano de 2010, a Secretaria de Estado
da Educacdo e Qualidade do Ensino do Amazonas (SEDUC), em parceria com a empresa
estatal Processamento de Dados do Amazonas (PRODAM), deu inicio ao processo de
implantacdo da verséo digital do diario de classe — o Diario Digital.

O Diério Digital foi desenhado para os professores armazenarem dados
eletronicamente, como frequéncia diaria escolar, notas parciais por disciplina e o conteido
ministrado em cada aula. Substituiu, dessa forma, o antigo diario de papel utilizado na escola.
Para a SEDUC, por meio do Diério Digital, os professores e a equipe gestora tém um controle
maior do grau de assiduidade dos alunos, bem como do desempenho do estudante em cada
disciplina, além de permitir que a Secretaria tenha um panorama do funcionamento da escola.
A ideia inicial do diario é que o professor pudesse fazer o registro das frequéncias e dos
contetdos ministrados no momento em que isso acontecesse. O uso do Diério Digital oferece
maior agilidade para toda a equipe gestora, por meio de dados que sdo alimentados pelos
docentes. A SEDUC acredita que essa ferramenta ajuda a transformar uma escola com gestéo
e equipamentos tradicionais em uma escola mais moderna e produtiva. Essa seria uma forma
de gestdo mais eficiente e, além de reduzir gastos com papel, proporciona um resultado mais

rapido, eficaz e confiavel dos dados.

1.2SISTEMAS DE TELEMATICA

Os sistemas de telematica, compostos por internet e telefonia, passam a ser

indispensaveis com a crescente necessidade de troca de informagdes e compartilhamento de
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recursos, de forma répida e segura, que vem sido vivenciada pela sociedade nas ultimas
décadas, colocando fim ao funcionamento de redes no modo segregado.

O grande objetivo dos sistemas de telematica, e 0 que 0s torna tdo importantes € o fato
de fazer com que multiplos usuarios em distancias indeterminadas compartilnem um
determinado recurso.

Segundo Soares (1995), uma rede de computadores é formada por um conjunto de
modulos processadores e por um sistema de comunicagéo, ou seja, € um conjunto de enlaces
fisicos e logicos entre varios computadores.

Além da vantagem de se trocar dados, ha também a vantagem de compartilhamento de
periféricos, que podem significar uma redugdo nos custos de equipamentos. A Figura 1
representa um exemplo de compartilhamento de impressora (periférico) que esta sendo usado
por varios computadores.

Tanenbaum (2003) enfatiza que a facilidade de se trocar dados e compartilhar
periféricos, como impressoras ou scanners, € 0 motivo basico de uma rede, podendo significar
uma reducdo nos custos dos equipamentos e aumentar a confiabilidade do sistema, pois tem

fontes alternativas de fornecimento.

Figura 1- Exemplo de compartilhamento de periféricos

SLEL S

Wt

Servidor de
impressao

Fonte: GOMES, 2005.

1.3CLASSIFICACAO DAS REDES POR ESCALA

Um critério para classificar as redes é a sua escala. Na tabela 1, mostramos uma
Classificacdo de redes organizada por seu tamanho
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Disténcia entre o | Processadores localizados

cliente e servidor Nno mesmo Exemplos
1m Metro Quadrado Rede Pessoal
10m Sala Rede Local (LAN)
100m Prédio Rede Local (LAN)
1km Campus Rede Local (LAN)
10km Cidade Rede Metropolitana (MAN)
100km Pais Rede Geograficamente Distribuida (WAN)
1000km Continente Rede Geograficamente Distribuida (WAN)
10000km Planeta Internet

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017
131 Local Area Network — LANSs

As redes locais, também chamadas de LANSs, sdo redes privadas contidas em um

prédio ou em um campus universitario que tem alguns quilémetros de extensdo. Elas séo

amplamente usadas para conectar computadores pessoais e estacdes de trabalho em escritdrios
e instalacdes industriais (TANENBAUM, 2003).

As LANs tém tamanho restrito, o que significa que o pior tempo de transmissao é

limitado e conhecido com antecedéncia. O conhecimento desse limite permite a utilizacdo de

determinados tipos de projetos que em outras circunstancias nao seriam possiveis, alem de
simplificar o gerenciamento da rede (TANENBAUM, 2003).

Segundo Tanenbaum (2003), a tecnologia de transmissdo das LANs quase sempre

consiste em um cabo ao qual todas as maquinas sdo conectadas, como acontece com as

extensoes telefénicas que ja foram usadas nas areas rurais. Na figura 2, temos um exemplo de

LAN, em um campus.

Q?‘ 5 "z g )
¥ & 8 < 5
el TP N B
4'\}\{’!\’5" T NSNS
‘]\ ‘ -\l
h A (T
S ;® Ul e
Putch »
|
‘ - Backbe (
e B e
NS
B F5
< ‘fg‘l ‘ =

Fonte: GOMES, 2005.
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1.3.2 Metropolitan Area Network — MANS

Metropolitan Area Network ou Redes Metropolitanas sao redes de alta velocidade que
podem transportar voz, dados e imagens a uma velocidade de até 200 Mbps ou ainda maior
em distancias de até 75 km.

TANENBAUM (2003) explica que uma rede metropolitana, ou MAN, &, na verdade,
uma versdo ampliada de uma LAN, pois basicamente os dois tipos de rede utilizam
tecnologias semelhantes. Uma MAN pode abranger um grupo de escritérios vizinhos ou uma
cidade inteira e pode ser privada ou publica. Esse tipo de rede € capaz de transportar dados e
voz, podendo inclusive ser associado a rede de televisdo a cabo local. Na figura 3, vemos um

exemplo de WAN, um sistema de TV a cabo.

Figura 3 - Exemplo de MAN, baseado na TV a cabo
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Fonte: TANEBAUM, 2003.

1.3.3 Wide Area Network — WANS

Uma rede geograficamente distribuida, ou WAN, abrange uma ampla area geografica
(um pais ou continente). Ela contém um conjunto de maquinas cuja finalidade é executar as
aplicacdes do usuario (TANENBAUM, 2003). Na figura 4, um exemplo de WAN.

Figura 4 - Exemplo de WAN

Fonte: Pagina do Netprivateer
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1.4MEIOS DE TRASMISSAO

A comunicacao entre computadores envolve a codificacdo de dados digitais em forma
de energia e 0 envio dessa energia atraves de um meio de transmissdo. Esse meio de
transmissdo pode ser guiado ou ndo guiado, cada meio desses possui caracteristicas proprias
que podem ser exploradas na hora de fazer um projeto.

Essas caracteristicas sdo:

e Largura de banda — A largura de banda disponivel condiciona o ritmo de transmissao
possivel.

e Atenuacdo e outras limitagGes a transmissao — Impde limitacGes a distancia que o sinal
pode percorrer.

e Interferéncia — A transmissdo de diferentes sinais num mesmo meio de transmissao
pode criar “sobreposi¢des” dos sinais, degradando ou mesmo “escondendo” um dado
sinal.

e NuUmero de receptores — Ao ligar mais equipamentos a um meio de transmissao pode
criar-se interferéncia, atenuacdo, distorcdo, limitando as distancias alcancaveis ou 0s
ritmos de transmissdo utilizaveis.

e Preco

1.4.1 Meios Guiados

Usam um condutor para transmitir o sinal do emissor até ao receptor. Exemplos: Par

trancado, cabo coaxial e fibra dptica.
1411 Par Trancado

E considerado o0 meio primario de transmissdo de dados através de sinais elétricos para
computadores. Sdo utilizados para comunicacdes analdgicas e digitais, os fios sdo
entrelacados para diminuir a interferéncia eletromagnética. O par trancado pode ser agrupado
em cabos com dezenas ou centenas de fios de pares trancados. Na figura 5, temos um
exemplo de par trangado.

O par trangado é barato e facil de utilizar, porem ele possui alcance, largura de banda e
velocidade de transmisséo limitados, além de ser sensivel a ruidos e interferéncias.

O par trancado € utilizado em redes telefénicas e redes locais de computadores, em
aplicacbes digitais sua velocidade de transmissdo chega a alguns Mbps e necessita de
repetidores a cada 2 ou 3 Km, j& em aplicacBes analdgicas os amplificadores sdo necessarios a

cada 5 ou 6 Km.
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Figura 5- Exemplo de par trangado
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Fonte: Pagina da Analise Informatica

e Unshielded Twisted Pair (UTP)

Sao utilizados em fios telefénicos normais, sdo mais baratos, faceis de instalar e

sujeitos a interferéncias eletromagnéticas externas.
e Shielded Twisted Pair (STP)
Existe uma camada metalica que reduz interferéncias, sdo mais caros e mais dificil de
manipular (grosso, pesado).
Na figura 6, vemos os dois tipos de cabos do par trancado.

Figura 6 - Exemplo de par trancado a) UTP e b) STP

a) UTP

Fonte: Adaptado pelo autor, 2017

e Categorias de par trancado
Na tabela 2, mostramos as categorias de par trancado e suas principais caracteristicas.

Tabela 2 - Tabela com categorias de par trangado

Categoria Tipo Aplicacdo Largura de Banda | Velocidade de Transmissao
1 UTP Voz Analdgica 60 KHZ 64 Kbps
2 uTpP Voz Digital 1 MHZ 2 Mbps
3 UTP, STP Dados 16 MHZ 10 Mbps
4 UTP, STP Dados 20 MHZ 16 Mbps
5 UTP, STP Dados 100 MHZ 100 Mbps
Se UTP, STP Dados 100 MHZ 1 Gbps
UTP, STP Dados 250 MHZ 1 Gbps
7 STP Dados 600 MHZ 10 Gbps

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2017

1.4.1.2 Cabo Coaxial

Os cabos coaxiais s&0 bem mais protegidos contra interferéncias magnéticas quando
comparados ao par trancado. A protecdo € quase total, pois existe apenas um unico fio em seu
interior que fica envolto a uma protecdo metélica que a isola praticamente de qualquer onda

eletromagnética externa, logo ndo recebe nem emite sinais de interferéncia de outros fios.
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O cabo coaxial € um dos meios mais versateis de transmissdo de dados, suas
aplicacdes vdo desde sistemas de distribuicdo de TVs, TV a cabo até serem utilizados em
transmissdo de voz de telefones, pode transportar mais de 10000 vozes simultaneamente,
usados também em redes locais de computadores.

O cabo coaxial devido a suas caracteristicas de transmisséo é utilizado em aplica¢Ges
analdgicas para altas frequéncias (acima de 500 MHZ) e necessita de amplificadores a cada
poucos quilémetros, ja para aplicacdes digitais ele mantem altas taxas de transmissdo de

dados, porem precisa de repetidores a cada 1 km. Na figura 7, um exemplo de cabo coaxial.

Figura 7 - Exemplo de Cabo Coaxial

Cobertura Plastica
Material Isolante Externa

|

T

Mucleo de Cobre Condutor Externo
de Aluminio

Fonte: Pagina da Electronica PT
1.4.1.3  Fibra Optica

A fibra Optica € um guia de ondas cilindrico feito de dois materiais transparentes
(vidro de elevada qualidade e/ou pléstico) cada um com um indice de refracdo diferente. Os
dois materiais sdo dispostos de forma concéntrica de modo a formar um ndcleo interior e uma
bainha exterior, conforme figura 8. Os dados sdo convertidos em luz através de diodos
emissores de luz ou laser para a transmissdo, o recebimento é realizado por transistores
sensiveis a luz. Na figura 8, um exemplo de fibra Optica.

Figura 8 - Exemplo de Fibra Optica
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Fonte: Pagina do Slideplayer
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Uma das principais vantagens de utilizar fibra dptica é o fato de ela ndo sofrer
interferéncia eletromagnética, além de conseguir transferir dados a uma taxa maior e em
distancias maiores que os fios de cobre, sofrem baixa atenuacdo e 0s repetidores sao
necessarios apenas em distancias acima de 10 km. A Unica desvantagem esta em necessitar de

equipamentos especiais para implantacdo e manutencao.

1.4.2 Meios Nao-Guiados

Usam ondas eletromagnéticas para transmitir os sinais. Exemplos: radios e satélites.
1421 Radio

Podemos utilizar ondas eletromagnéticas para transmitir dados de computadores, sem
necessitar de um meio fisico, porém essas ondas podem sofrer muitas interferéncias
magnéticas. A esse tipo de meio de transmissdo chamamos de RF — Radio Frequéncia.

A RF pode transmitir em grandes distancias sem necessitar de um meio fisico ou a
utilizacdo de repetidores, uma caracteristica interessante da RF é que quanto maior a
frequéncia usada maior a largura de banda disponivel e maior a taxa de transmissdo de
informacdo possivel, porém a atenuacdo cresce com o quadrado da distancia entre o receptor e
o transmissor, também devemos levar em consideracao alguns fatores atenuantes de sinais tais
como: chuva, obstéaculos e gases atmosféricos.

Para a comunicacdo via radio é necessario que se utilize uma antena (condutor elétrico
para irradiar ou captar as energias eletromagnéticas). Essa comunicacdo possui duas etapas a
transmissao e a recepcdo. Na transmissdo o sinal elétrico € convertido em sinal magnético
pela antena, esse sinal magnético é irradiado e refletido pela atmosfera. Na recepcdo uma

antena capta esse sinal magnético e converte em um sinal elétrico.

|
Radio
Switch

PREDIO - A PREDIO - B

Fonte: Pagina do Spdtelecom
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1.4.2.2 Satélites

O sistema de satélites permite combinar as ondas de radio para fazer as transmissdes
de dados a distancias mais longas, cada satélite pode ter de seis a doze transpondes
(transponde tem a finalidade de receber um sinal, amplifica-lo e retransmiti-lo de volta a
terra), cada transponde responde por uma faixa de frequéncia chamada de canal, esse pode ser
compartilhado entre varios clientes.

As principais aplicacBes de satélites sdo televisdo, ligagOes telefénicas de longo
alcance e redes privadas, principalmente para areas isoladas. Na figura 10, um exemplo de

como funciona a comunicacao via satélite.

v¢ &
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de Acesso oe Acesso

Fonte: P4gina do Harware

1.5TOPOLOGIAS DE REDE

Segundo SOARES (1995), a topologia de uma rede refere-se a forma como os enlaces
fisicos e 0s nds de comutagdo estdo organizados, determinando os caminhos fisicos existentes
e utilizaveis entre quaisquer pares de estacdes conectadas a essa rede.

A topologia de uma rede descreve como o é o layout do meio através do qual ha o

trafego de informacdes, e também como os dispositivos estdo conectados a ele.

151 Topologia em Anel

Nessa topologia, procura-se diminuir a0 maximo o numero de ligaces no sistema. As
estacOes sdo ligadas ponto a ponto e operam em um Unico sentido de transmissdo, como pode
ser visto na Figura 11. Uma mensagem devera circular pelo anel até que chegue ao modulo de
destino, sendo passada de estacdo em estacdo (SOARES, 1995).

Tal topologia apresenta limitacbes de velocidade e confiabilidade. Caso uma rede

distribuida aumente consideravelmente o nimero de estagdes, isso significa um aumento
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intoleravel no tempo de transmissdo. Outro fator limitante refere-se a inexisténcia de
caminhos alternativos para o trafego de informacdes. Se porventura um segmento do anel for

cortado, toda a rede fica comprometida.

Fonte: GOMES, 2005.

152 Topologia em Malha

Nesta topologia todos os nos estdo conectados a todos os outros nds, como se
estivessem entrelacados, como pode ser visto na figura 12. Ja que sdo varios os caminhos
possiveis por onde a informacdo pode fluir da origem até o destino, este tipo de rede esta
menos sujeita a erros de transmissdo, o tempo de espera é reduzido, e eventuais problemas
ndo interrompem o funcionamento da rede.

Um problema encontrado é com relacdo as interfaces de rede, j& que para cada
segmento de rede seria necessario instalar, numa mesma estagdo, um nimero equivalente de
placas de rede. Como este tipo de topologia traz uma série de desvantagens para a maioria das

instalagOes, raramente € usado.

Fonte: GOMES, 2005.

153 Topologia em Barramento

Na topologia em barramento, todas as esta¢gdes compartilham um mesmo cabo, como

pode ser visto na figura 13.
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A barra é geralmente compartilhada em tempo e freqliéncia, permitindo transmissao de
informagéo.

Esta topologia é caracterizada por uma linha Gnica de dados (o fluxo é serial),
finalizada por dois terminadores (casamento de impedancia), na qual cada no é conectado de
tal forma que toda mensagem enviada passa por todas as estacdes, sendo reconhecida somente

por aquela que estd cumprindo o papel de destinatario (estagdo enderegada).

( BARRAMENTO D

Fonte: GOMES, 2005.

154 Topologia em Estrela

A topologia estrela, mostrada na Figura 14, é caracterizada por um elemento central
que gerencia o fluxo de dados da rede, estando diretamente conectado (ponto-a-ponto) a cada
no, dai surgiu a designacdo "Estrela”. Toda informacdo enviada de um nd para outro devera
obrigatoriamente passar pelo ponto central, ou concentrador, tornando o processo muito mais
eficaz, ja que os dados ndo irdo passar por todas as estacdes. O concentrador encarrega-se de
rotear o sinal para as estacoes solicitadas, economizando tempo.

Uma vez que o sinal sempre sera conduzido para um elemento central, e a partir deste
para o seu destino, as informacGes trafegam rapidamente, sendo assim, as mais indicadas para
redes em que imperam o uso de informacgdes "pesadas”, como a troca de registros de uma
grande base de dados compartilhada, som, graficos de alta resolucdo e video.

Segundo SOARES (1995), as vantagens oferecidas na pratica sdo muitas: a instalagdo
de novos segmentos ndo requer muito trabalho, a localizacdo de problemas fica mais fécil; a
rede estrela é mais facil de dispor fisicamente mediante as dificuldades encontradas no
ambiente de trabalho (no momento de instalacdo, expansdo, e mesmo se a rede tiver de ser
deslocada); se um problema ocorrer num segmento 0s outros permaneceram em atividade; e,
como ja foi dito, a rede estrela geralmente oferece taxas de transmissdo maiores. Toda rede

cliente-servidor, como pode ser notado, segue a topologia estrela.
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Fonte: GOMES, 2005.

1.6 DEFINIQOES GERAIS DA REDE DE TELEMATICA
1.6.1 Area de Trabalho - ATR

Segundo a NBR14565/2013, a area de trabalho € a &rea interna de uma edificacdo que
possui pontos de telecomunicacdes e pontos de energia elétrica onde estdo conectados 0s

equipamentos dos usuarios.

A érea de trabalho é o espaco em um sistema de cabeamento de telecomunicagdes em
que os cabos provenientes do distribuidor de piso sdo terminados em tomadas de
telecomunicacgdes — TT, acessiveis aos usuarios para a conexao de seus equipamentos a rede.
As ATRs deverdo sempre ser localizadas préximo das tomadas elétricas para a alimentacdo
dos equipamentos dos usuarios, bem como, no uso de algum dispositivo ou sistema
eletronico.

A NBR 14565:2007 recomenda que para cada area de trabalho de 10m?, devem ser

previstos no minimo 2 (duas) TTs.

1.6.2 Pontos de Telecomunicagdes — PTs

Segundo a NBR14565-2007, os PTs sdo dispositivos onde estdo terminadas as
facilidades de telecomunicagdes que atendem aos equipamentos de uma ATR.

Os PTs representam o extremo do cabeamento horizontal localizado na area de
trabalho. As tomadas de telecomunicacbes — TT sdo elementos usados para estabelecer o
acesso dos equipamentos aos terminais do cliente, na area de Trabalho (ATR) séo instaladas
em PT com furagdes para tomadas do tipo RJ45. Na figura 15, temos a imagem de um PT

com uma tomada do tipo RJ45.
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Figura 15 - Tomada de telecomunicages e Ponto de telecomunicagfes

—

Fonte: Adaptado pelo Autor, 2017.

1.6.3 Distribuidor de Piso — DP

S&o os equipamentos localizados nas Salas Técnicas que permite fazer a interligagcdo
entre o backbone de edificio e o cabeamento horizontal que conecta os pontos de
telecomunicacgdes. Os DP sdo representados pelos distribuidores de cabeamento, sendo eles
patch panels (cabeamento metalico) e distribuidores para cabos opticos (DIO’s).

A interligacdo das Tomadas de Telecomunicagdo TTs até os patch panels se da através
de Cabeamento Horizontal. Os patchs panels fazem as ligacdes com os ativos de rede (0s
switches, por exemplo) por meio de patch cords (corddes de manobra). Essas interligacdes
podem ser feitas por meio de conexdes cruzadas (cross connection) ou por meio de

interconex&o (interconnection), conforme os esquemas apresentados na figura 16.

Figura 16 - Exemplo dos tipos de interligacGes a) Interconexdo e b) Conexdo Cruzada

Equipemento stive de rede

[ o

Eguipaments stivo de rede

) e g

Patch Cord
(I (O G hhig —

EXEET) (D IITE
Patch cord
[l
L B

Asva de trabaiho Area de trabalhe

Patch Coed

a) Interconexdo b) Conexao Cruzada

Fonte: Adaptado pelo autor, 2017.
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1.6.4 Sala Técnica Primaria— STCP

A Sala Técnica Primaria € o espaco destinado a fazer a interconexao entre o sistema
externo de comunicacdo e o sistema interno (originado na Sala de Entrada de Facilidades)
atendendo a um edificio inteiro ou mesmo um campus inteiro. Na STCP ficam centralizados
0s equipamentos de dados e de voz, entre outros tipos, como por exemplo, servidores de rede,
storage, roteadores, switches de core (e em casos especificos switches de distribuicdo e de
borda), modems, e demais ativos de rede.

A STCP pode também assumir a funcdo de Sala Técnica Secundaria (neste caso a area
da STCP deve ser suficiente para comportar os equipamentos adicionais), pois, podem partir
dela, a distribuicdo de cabeamento horizontal, evitando dessa forma a construcdo
desnecessaria de uma segunda sala técnica para o mesmo ambiente. Nesse tipo de
configuragdo a STCP também possuira racks para comportar os DIO’s, os Switches de acesso

ou de distribuicdo e os patch panels para a distribui¢do do cabeamento horizontal.

1.6.5 Sala de Entrada de Facilidades — SEF

A Sala de Entrada de Facilidades é o espago no qual se realiza a interface entre a rede
externa das concessionarias de telecomunicac6es, e o cabeamento interno do edificio. A SEF
é o local onde também existem rotas de backbone vinculadas a outros edificios, nessa sala fica
o Distribuidor Geral (DG) Primério de telefonia e os protetores das linhas telefonicas.

A concessionéria de telefonia é responsavel pela entrega dos troncos somente até a
entrada do prédio (DG Primaério), ou seja, na sala SEF.

O projeto de rede de Telematica devera prever a interligacdo interna do DG da sala
SEF com o da Sala Técnica Primaria (STCP).

O DG secundario servird como ponto de interconexao, estabelecendo dois tipos de
servigos de voz, sendo eles:

a) Servico de voz provido pela Central Telefénica, bastando ligar através de Jumper (por
meio de cabos apropriados) os ramais das placas da central ao bloco de pares do DG
secundario;

b) Servico de voz provido diretamente pela concessionaria de Telecomunicacdes (Linha
privada — LP, por exemplo), bastando interligar os ramais do DG primario ao DG secundario,
e deste, diretamente ao cabo da que possuird a terminagdo na &rea de trabalho do usuério, por

meio do cabeamento horizontal.
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1.7 TOPOLOGIA FISICA DA REDE DE TELEMATICA
1.7.1 Rede Horizontal

O cabeamento horizontal, também conhecido como cabeamento de rede secundéria, é
0 sistema de cabeamento que interconecta o painel de distribuicdo da STP as TTs das Areas
de Trabalho dos usuarios do mesmo pavimento ou pavimentos adjacentes.

O padrdo adotado para projetos de rede de Telematica, deve ser emtopologia estrela
utilizando para tanto cabo metalico UTP categoria 6A, com largura de banda de 500MHz. Na
figura 17, um exemplo de rede horizontal.

Segundo a NBR 14565-2013, permite-se 0 comprimento maximo de 10m
(considerando-se a soma A+B da figura 17) para cabos de manobras (patch cords), que séo
utilizados para interligacdo dos painéis de distribuicdo aos equipamentos ativos e também
usados para interconectar as TT aos equipamentos usuarios da rede.

Figura 17 - Exemplo de Rede Horizontal

Rack Cabeamento He
AT
Switch r
A t ——t ——
-—— =
Patch Panel S—
L
STP b

Fonte: Adaptado pelo autor, 2017.

1.7.2 Backbone do Edificio (Rede Vertical)

O cabeamento de Backbone de Edificio, também denominado cabeamento de rede
vertical é o sistema de cabeamento que interconecta diferentes pavimentos dentro de um
mesmo edificio, sendo responsavel pela interconexdo da Sala Técnica Primaria (STCP) as
Area de Trabalho (AT).

O Backbone de Edificio devera utilizar uma topologia em estrela, devendo viabilizar,
sempre que possivel um segundo trajeto de redundancia interligando a Sala Técnica Principal
com as Areas de Trabalho.

A rede de Backbone de Edificio devera ser formada apenas por um unico nivel de
conectorizagdo,ou seja, partindo do ponto central da estrela, situado na Sala Técnica Priméria
até a sua extremidade localizada nas Areas de Trabalho, nfo podera existir nenhum ponto de
consolidacao neste percurso.

Na figura 18, temos um exemplo de rede horizontal e de rede vertical em um edificio.
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Figura 18 - Exemplo Topologia Fisica de uma rede de Telematica
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Fontes: Adaptado pelo autor, 2017.
1.8 ATIVOS DE REDE

Os equipamentos ativos de rede proveem a infraestrutura necessaria para suportar as
aplicacdes de comunicacdo de dados em uma organizagdo. Mais que simplesmente prover
conectividade aos dispositivos de rede, atualmente os switches e roteadores constituem o
centro nervoso dos sistemas de Tecnologia da Informacgdo. E funco, destes equipamentos,
garantir o desempenho, a seguranca, a confiabilidade, a disponibilidade e a flexibilidade

exigidas pelas modernas aplicagdes de rede.

1.8.1 Interligacdo de Ativos

Pode-se optar pelo uso de trés padrées para a interligacdo dos switches:

a) Gigabit Ethernet (Gbe): a maioria das redes existentes utiliza esta tecnologia. Caso a
distancia entre os ativos ndo exceda 90 (noventa) metros e/ou nédo atravesse ambientes
externos, pode-se utilizar interfaces Gigabit Ethernet em pares metélicos (Cabos
UTP), padrdo IEEE 802.3ab. Para todos 0s outros casos, devem-se utilizar interfaces
Gigabit Ethernet sobre fibra 6ptica (MM/SM), padrdo IEEE 802.3z;

b) 10 Gigabit Ethernet (L0GBE): no caso de redes grandes ou que por estudo seja
identificada a necessidade de mais banda disponivel nas interligacOes, pode-se
empregar este padrdo que comumente opera sobre fibras dpticas, sdo as interfaces do

tipo 10GBase-X, padréo IEEE 802.3ae. Alguns exemplos de aplicagdes que
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consomem grande largura de banda séo: Storage, Servidores de arquivos, Cameras IP
em elevada quantidade, Videoconferéncia e Servidores de Aplicacdo etc. Recomenda-
se que para projetos de grande porte, as interconexdes entre switches de Core e de
Distribuicdo utilizem esta tecnologia;

c) Fast Ethernet: Em casos especiais onde houver baixissima concentragdo de pontos em
uso ou utilizacdo da rede no switch de acesso, pode-se optar por esta tecnologia
100BASE-TX, padrdo IEEE 802.3u, para interliga-lo ao concentrador. Neste caso
pode-se utilizar cabeamento em pares metalicos (Cabos UTP) e a distancia ndo deve

exceder 90 (noventa) metros.

1.8.2 Topologias de Ativos de Rede
1.8.21 Topologia em Trés Camadas

Esta topologia é recomendada para ser empregada em redes com mais de 1500 (um
mil e quinhentos) hosts, sendo que um “host” pode ser um computador, uma camera IP, um
telefone IP, um “Access Point”, um terminal IP de ponto eletrénico, uma impressora IP, um
cliente dos sistemas eletronicos, etc.

A topologia em trés camadas € composta por uma camada de switches de nicleo
“Core”, outra de switches de distribuicdo e uma ultima com os switches de acesso (ou de
borda). Pode utiliza-la em redes grandes, com varias edificacOes.

Em grandes ambientes, esta tecnologia, traz beneficios como distribuicdo das
conexdes dos switches de acesso em mais pontos, ndo concentrando todas no nicleo da rede,
distribuicdo dos recursos e fungdes da rede nas trés camadas, redundéncia de ativos e de
conexdes e maior flexibilidade para expansao da rede.

A escala e redundancia das redes hierarquicas em trés camadas trazem muitos
beneficios para a rede. Na figura 19, segue a topologia em trés camadas.

Figura 19 - Topologia em trés camadas
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Fonte: Pagina dos Comutadores
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Na Camada de Nucleo (Core) é necessario que haja dois ativos e que eles possuam 2
(duas) ou mais conexdes entre eles, estas conexdes devem ser feitas seguindo o padréo 10
Gigabit Ethernet, podendo formar uma agregacdo de interfaces que provera maior taxa de
transferéncia e redundancia fisica de conexéo.

Na Camada de Distribuicdo é importante que o0s equipamentos possuam diversas
interfaces para suportar muitas conexdes em fibra Optica vindas dos diversos ativos de acesso.

Para os ativos de distribuicdo é recomendado que formem pares, para garantir a
redundéncia de equipamento e de interligacdo para a camada inferior (Acesso), 0 crescimento
desta camada € horizontal, ou seja, havera sempre um par de Switches Core na camada acima
e abaixo diversos switches de acesso, independente do tamanho da rede.

Na Camada de Acesso o crescimento também é horizontal, sempre havera os ativos da
camada de distribuicdo acima e os terminais hosts diretamente conectados abaixo, 0s pontos
fortes desta configuracdo, consiste no grande numero de interfaces UTP Fast Ethernet ou
Gigabit Ethernet, suporte a PoE etc. Nesta camada ndo é prevista a redundancia de interfaces
para as estacdes dos usuarios, telefones IP, cAmeras entre outros, mesmo porque estes hosts

ndo suportam redundancia fisica de conexao.

1.8.2.2 Topologia em Duas Camadas

Esta topologia € recomendada para ser empregada em redes com mais de 250
(duzentos e cinquenta) hosts e menos de 1500 (hum mil e quinhentos) hosts. Pode-se adaptar
esta topologia para redes menores, com pequenas edificacdes, onde as fungdes das camadas
de nucleo e distribuicdo sdo atendidas por um mesmo par de equipamentos. Na figura 20

temos a topologia em duas camadas.

Figura 20 - Topologia em duas camadas
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Fonte: Adaptado pelo autor, 2017.
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1.8.2.3 Topologia em Uma Camada

Esta topologia é recomendada apenas para ser empregada em redes com menos de 250
(duzentos e cinquenta) hosts, A figura a seguir indica uma topologia simples onde ndo ha

hierarquia entre os ativos. Na figura 21 a topologia em uma camada.

Figura 21 - Topologia em uma camada

Acesso

sedodeo s

Fonte: Adaptado pelo autor, 2017.

1.9DISTANCIA ENTRE CABEAMENTO LOGICO E ELETRICO

A norma EIA/TIA 569, determina uma distancia minima entre o cabeamento elétrico e
0 cabeamento ldgico, para evitar ruidos e interferéncias eletromagnéticas. A tabela 3 mostra

quais sdo essas distancias.

Tabela 3 - Distancia entre cabeamento légico e elétrico

Condicdo < 2kVA 2-5kVA >5kVA
A 12.7cm 30.5cm 61 cm
B 6.4 cm 15.2cm 30.5cm
C X 7.6cm 15.2 cm

A - Cabeamento légico ndo tubulado a rede elétrica ndo tubulada

B - Rede elétrica ndo tubulada ou equipamento elétrico préximo a rede légica com tubulagdo aterrada

C -Rede elétrica ou tubulagdo aterrada proxima a rede ldgica com tubulagdo aterrada

Fonte: Adaptado pelo autor, 2017

1.10 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE ELETRICIDADE
1.10.1 Circuitos Elétricos

Cotrim (2009) define o circuito de uma instalagdo elétrica como sendo o conjunto de
elementos da propria instalagdo, incluindo condutores e demais equipamentos a ele
ligados, alimentados pela mesma fonte de tenséo e ligados ao mesmo dispositivo de
protecdo. Para Cotrim (2009) tal caracteristica de protecédo € a principal, ja que protege 0s

condutores de sobrecorrentes, que pode ser garantida por dois ou apenas um dispositivo,
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guardando de correntes de sobrecarga e de curto-circuito. Na Figura 22 tem-se a

representacdo de um circuito elétrico.

Figura 22 - Circuito Elétrico
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Fonte: CREDER, 2007.

Em uma instalacdo, existem dois tipos de circuitos: os de distribuicdo e os terminais. O
circuito de distribuicdo € o circuito que alimenta, com energia elétrica, um ou mais quadros de
distribuicdo (COTRIM, 2009). Ja os circuitos terminais sdo aqueles que vém do quadro de
distribuicdo e sdo ligados diretamente as lampadas e tomadas, de uso geral ou especifico
(CAVALIN e CERVELIN, 2006).

1.10.2 Corrente Elétrica

Segundo Cotrim (2009), a corrente elétrica € 0 movimento sistematico dos elétrons
livres dentro do condutor, influenciado por uma diferenca de potencial (DDP) ou fonte de
tensdo. Para Creder (2007), tal movimento visa restaurar o equilibrio que, devido a acdo do
campo elétrico ou por influéncia de outros fatores, como atrito ou alguma reacdo quimica,
havia sido desfeito.

A corrente elétrica é representada pela letra | e sua unidade de medida é o Ampere (A),
na qual define o fluxo de cargas elétricas, que percorrem um condutor, em um determinado
intervalo de tempo (GUSSOW, 1997). Sendo assim, a corrente existira apenas quando houver
carga em um circuito fechado (CAVALIN e CERVELIN, 2006)

1.10.3 Tensdo

Gussow (1997) conceitua diferenca de potencial (DDP) como sendo a capacidade de
duas cargas diferentes realizarem trabalho. Sendo assim, ja& que segundo GUSSOW a
diferenga de potencial pode também ser chamada de tensdo elétrica, tem-se um conceito

complementar dado por Cavalin e Cervelin (2006), no qual diz que a tenséo elétrica é a forga



34

atuante no circuito de modo a mover, ordenadamente, os elétrons livres. A unidade de medida
da tensdo € o volt (V) (GUSSOW, 1997).

1.10.4 Resisténcia Elétrica — Leis de Ohm

A resisténcia é a caracteristica do material em se opor ou resistir ao movimento dos
elétrons, portanto, faz-se necessaria a aplicagdo de uma tensdo a fim de que o fluxo de
corrente seja mantido (O’MALLEY, 1993).

Dessa forma, a partir do quociente entre a tensdo e a corrente obteve-se uma constante
e concluiu-se que essas grandezas sdo diretamente proporcionais. A razdo entre os valores
datensdo e da corrente representa a resisténcia elétrica 6hmica, um valor constante, também
conhecido como constante de proporcionalidade (CAVALIN e CERVELIN, 2006). Portanto,

tem-se a 12 Lei de Ohm que pode ser representada de acordo com a Equacéo 1:
R=— 1)

Na qual:

R — Resisténcia elétrica, em ohm (2);

V — Tensdo elétrica, em volt (V);

| — Intensidade de corrente elétrica, em ampere (A).

Contudo, a resisténcia ndo é representada somente pela 1% Lei de Ohm. Segundo
Creder (2007), cada material possui uma resisténcia propria, que, por sua vez, dependera das
caracteristicas do condutor, tais como o tipo de material, o comprimento, bem como a area de
sua sec¢do reta. Tal relacdo é expressa pela 22 Lei de Ohm, conforme apresentada na Equacéo
2.

R = 'DZ (2)

Onde:

R — Resisténcia em ohm (£2);

p — Resistividade do material (2. mm?*/m);
L — Comprimento (m);

A — Area da seco reta (mm?).
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1.10.5 Poténcia

Segundo Creder (2007), poténcia é a “energia aplicada por segundo” no momento da
utilizacdo de determinado equipamento. Poténcia é “o produto da tensdo pela corrente”, onde,
para fins préticos, tem-se a Equagéo 3:

P=VI 3)

Na qual:

P — Poténcia aparente (VA);

V — Tensdo elétrica, em volt (V);

| — Intensidade de corrente elétrica, em ampeére (A).

Portanto, cada equipamento elétrico possui algumas particularidades em relacdo ao
trabalho realizado pelo aparelho no momento de sua utilizacdo, pois sdo projetados e
dimensionados para “desenvolver” e “dissipar” em uma poténcia especifica (CAVALIN e
CERVELIN, 2006).

O produto entre a corrente e a tensdo, que circula pelo circuito, nada mais é do que a
poténcia aparente. Em circuitos de corrente alternada, existem trés tipos de poténcia: ativa,
reativa e aparente (CREDER, 2007).

A poténcia reativa, cuja unidade é VAR, é aquela que foi transformada em campo
magnético, ja a poténcia ativa é aquela que é transformada em outro tipo de poténcia, sua
unidade de medida é o Watt (W), e quando acompanhada da poténcia aparente sdo muito
usadas como base de calculos, em projetos de instalacdes elétricas.

Em uma instalacéo residencial deve existir a poténcia de alimentacdo, que corresponde
ao maximo de poténcia solicitada da instalacdo em um periodo de 24 horas. Para tanto,
devem-se calcular as poténcias nominais de todos os equipamentos que serdo utilizados no
ambiente, bem como o fator de poténcia de cada ponto de utilizacdo previsto (COTRIM,
2009).

1.10.6 Fator de Poténcia

Cavalin e Cervelin (2006) definem o fator de poténcia como sendo a porcentagem de
energia elétrica realmente utilizada, ou seja, indica 0 quanto da energia que esta sendo
requerida a concessionaria de energia como poténcia aparente, esta de fato sendo usada como
poténcia ativa.

O fator de poténcia é o cosseno do angulo de defasagem existente entre a tensdo e a

corrente (Figura 23), que, teoricamente, pode variar entre O e 1.
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1.11 LEVANTAMENTO DAS CARGAS

E feito mediante a previsdo das potencias minimas de iluminagio e tomada a serem

instaladas, possibilitando, assim, determinar a poténcia total da instalacdo elétrica.

1.11.1 Levantamento da carga de iluminacao

Segundo a NBR 5410:2004, para a quantidade minima de pontos de luz, deve haver
sempre um ponto no teto comandando para um interruptor de parede. Quanto a poténcia
minima de iluminacdo a NBR 5410:2004 sugere que seja feita de acordo com a area do

cobmodo, conforme a tabela 4.

Area Potencia
< 6 m? 100 VA
=6 m?! 60 VA a cada 4 m?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

1.11.2 Levantamento da carga de tomadas

Ponto de tomada é o ponto onde a conexdo do equipamento a instalacdo elétrica é feito
através de tomada de corrente. A NBR 5410:2004 estabelece um nimero minimo de pontos

de tomada dependo do tipo e perimetro do cémodo, conforme a tabela 5.

Local Um ponto de tomall:la a cada ou fragdo de
perimetro
Sala 5m
Dormitdario 5m
Cozinha 3,5m
Copa 3,5m
Area de Servico 3,5m
Lavanderia 3,5m
Banheiro Um ponto de tomada junto ao lavatdrio

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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1.11.2.1  Tomadas de Uso Geral (TUGs)

S&o tomadas que ndo se destinam a ligacdo de equipamentos especificos, e nelas sdo
sempre ligados aparelhos moveis ou portateis. Segundo a NBR 5410:2004, a poténcia de cada

ponto de tomada de uso geral, esta relacionada conforme o tipo de cdmodo na tabela 6.

Local Poténcia do Ponto de Tomada

Sala 100 VA

Dormitdrio 100 VA
Cozinha As trés primeiras de 600 VA, e depois 100 VA pra cada excedente
Copa As trés primeiras de 600 VA, e depois 100 VA pra cada excedente
Area de Servico As trés primeiras de 600 VA, e depois 100 VA pra cada excedente
Lavanderia As trés primeiras de 600 VA, e depois 100 VA pra cada excedente
Banheiro As trés primeiras de 600 VA, e depois 100 VA pra cada excedente

Varanda 100 VA

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

1.11.2.2  Tomadas de Uso Especifico (TUE’s)

Séo destinados a ligacdo de equipamentos fixos e estacionarios como € o caso de: Ar
Condicionado, Chuveiro Elétrico e Secadora de Roupas. A quantidade de TUE’s ¢
estabelecida de acordo com o numero de aparelhos que véao estar fixos em determinada
posicdo. A NBR 5410:2004 diz que a poténcia da tomada de uso especifico é igual a poténcia

nominal do equipamento a ser alimentado.

1.12 PADRAO DE ENTRADA

O padrdo de entrada € constituido pelo porte com isolador de roldana, bengala, caixa
de medicao e haste de terra.

A Norma Técnica de Fornecimento de Energia Elétrica em Baixa Tensdo (Edificacfes
Individuais), popularmente conhecida como NDEE-02, fala que para a escolha do padrdo
mais apropriado para as unidades consumidoras, devem ser considerados 0s seguintes
parametros:

a) Numero de fios da ligacdo;

b) Localizagdo da unidade consumidora em relacéo a rede da distribuidora;

C) Distancia dos limites da propriedade do consumidor, & posteacdo da

distribuidora;

d) Afastamento da edificacdo, em relacdo a divisa da propriedade com o passeio

publico;
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e) Altura (pé-direito) da edificacdo, em relacdo ao passeio publico.

A NDEE-02 sugere 2 situacbes comuns em relacdo a distancia entre a unidade
consumidora e a rede da distribuidora, como ilustrado na figura 24. S&o elas:

a) Para edificacGes do mesmo lado da rede da distribuidora preferencialmente podera
ser utilizado padrdo com comprimento de 5 metros.

b) Para edificaces do lado oposto da rede distribuidora devera ser utilizado padréo
com comprimento de 7 metros.

O padrdo de entrada devera ser construido na divisa da propriedade com 0 passeio
publico e com a leitura voltada para o passeio publico.

Figura 24- Situacéo da edificacdo para escolha do padréo

Shuagho 1

i
Ecficacies do Mesma =

Lado da Rede

\ Edificagbes do L1dc|
| J F AT e DOposio da Redae

Fonte: ELETROBRAS, 2014.

1.13 QUADRO DE DISTRIBUICAO

E o centro de distribuicdo de toda a instalacdo elétrica de um local, deve ser colocado
em um ponto de facil acesso e perto do medidor. O quadro de distribuicdo é composto pelos
circuitos terminais da instalacdo que alimentam diretamente os pontos de tomadas, lampadas e
aparelhos domeésticos, também é no quadro de distribuicdo que se encontram os dispositivos

de protecdo. Na figura 25, encontra-se um exemplo de Quadro de Distribuicéo Biféasico.
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Figura 25 - Quadro de Distribuicéo Bifasico

. Fase
Protegdo
Neutro

il

Disjuntor
diferencial
residual geral

Barramento

| de protegBo. & y J | Barramento de neutro.
Deve ser ligado Barramento - Faz a ligacéo dos
eletricamente de interligagio condutores neutros dos
a caixa do QD. das fases circuitos terminais com o
neutro do circuito de
distribuicdo, devendo ser
isolado eletricamente

da caixa do QD.

Disjuntores
dos circuitos
terminais bifasicos.
Recebem a fase do "Di"""“’.'“
disjuntor geral 98 circsitos
e distribuem para
os circuitos
terminais.

Fonte: Péagina da slideshare

terminais
monofasicos.

1.14 PROTECAO CONTRA SOBRECORRENTES

Segundo a NDEE-02, o padrdo de entrada deve possuir dispositivo de protecéo geral
contra sobrecorrentes, a fim de limitar e interromper o fornecimento de energia, bem como
proporcionar protecdo a rede da distribuidora contra eventuais defeitos a partir do ramal
interno do consumidor.

Um dos dispositivos de protecdo contra sobrecorrente é o disjuntor termomagnético,
que possui duas fun¢des principais:

a) Oferecer protecdo aos condutores do circuito: Desliga-se automaticamente quando

h& uma sobrecorrente causada por um curto circuito ou sobrecarga.

b) Permitir manobra manual: Opera-se como um interruptor, seccionando determinado

circuito para uma eventual manutencéo.

Em todos os tipos de fornecimento, a protecdo deve ser efetuada através de disjuntores
termomagnéticos, localizados eletricamente apos a medicgéo da distribuidora;

Segundo a NDEE-O2, os disjuntores termomagnéticos dos padrbes de entrada devem
atender as seguintes condigdes:

a) Corresponder a um dos tipos aprovados e homologados pela distribuidora;

b) Nos fornecimentos monofasicos (tipo M) é obrigatoria a utilizagao de disjuntor

monopolar;



40

C) Nos fornecimentos biféasicos (tipo B) é obrigatdria a utilizacdo de disjuntor

bipolar;

d) Nos fornecimentos trifasicos (tipo T) obrigatdrios a utilizacdo de disjuntores

tripolares;

e) Devem ser certificados pelo INMETRO e ter capacidade de interrupcao

minima em curto-circuito, de 5kA em 220/127V (monopolares, bipolares e tripolares

até 100A) e 10kA em 380/220V (bipolares e tripolares acima de 120A).

Outro dispositivo usado na protecdo dos circuitos é o Interruptor Diferencial Residual
(DR) cujo o objetivo é proteger as pessoas contra choques elétricos provocados por contato
direto ou indireto. Um DR é composto por um disjuntor acoplado a outro dispositivo, 0
diferencial residual.

Segundo a NDEE-02, existem casos em que se faz obrigatorio o uso de DRs, esses
casos séo:

a) Os circuitos que sirvam a pontos de utilizagdo situados em locais contendo

banheiro ou chuveiro;

b) Os circuitos que alimentem tomadas de corrente situados em areas externas a

edificacao;

C) Os circuitos de tomadas de corrente situadas em &reas internas que possam Vvir

a alimentar equipamentos no exterior;

d) Os circuitos que, em locais de habitacdo, sirvam a pontos de utilizacdo situados

em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de servigo, garagem e demais

dependéncias internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens;

e) Os circuitos que, em edificacdes ndo residenciais, sirvam a pontos de tomada

situadas em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de servicos, garagens e, no

geral, em areas internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens.

1.15 PROTECAO CONTRA SOBRETENSAO

Os Dispositivos de Protecdo contra Surtos sdo equipamentos desenvolvidos para
detectar a presenca de sobretensdes transitorias na rede e drena-las para o sistema de
aterramento antes que atinjam os equipamentos eletroeletrénicos.

Existem trés classes de DPS:

» Classe | — Dispositivos com capacidade de corrente suficiente para drenar correntes

parciais de um raio. E a protecio primaria, utilizada em ambientes expostos a
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descargas atmosféricas diretas, como areas urbanas periféricas ou &reas rurais.

Instalados nos quadros primarios (QGBT) de distribuicéo.

» Classe Il — Dispositivos com capacidade para drenar correntes induzidas que penetram
nas edificacdes, ou seja, os efeitos indiretos de uma descarga atmosférica. Utilizados

em &reas urbanas e instalados nos quadros secundarios de distribuigao.

» Classe Il — Dispositivos destinados a protecdo fina de equipamentos, instalados
préximos aos equipamentos. S&o utilizados para protecdo de equipamentos ligados a
rede elétrica, a linha de dados e linhas telefonicas.

1.16 CONDUTORES ELETRICOS

Os condutores elétricos sao materiais que comp&em as linhas elétricas, e, portanto, séo
responsaveis pela transmissao da energia e/ou dos sinais elétricos (COTRIM, 2009). Séo
caracterizados pela sua baixa resisténcia, devido a isso, 0s metais apresentam propriedades de
bons condutores (GUSSOW, 1997).

Contudo, de acordo com Cotrim (2009), € importante atentar ao fato de que o termo
“condutor elétrico”, na pratica, se refere a barras, fios e cabos podendo estar isolados ou nus.
Sendo assim, em condutores com isolacao, o cobre tem se sobressaido quanto a sua utilizacéo,
pois, além de suas propriedades, destaca-se também pelo baixo custo. Os condutores isolados
séo fios ou cabos que possuem isolacdo, podendo essa ser formada por uma ou mais camadas
de materiais isolantes. A isola¢do possui como principal finalidade a de isolar eletricamente
os condutores, dessa forma, acontece tanto entre condutores préximos, quanto com o

ambiente (COTRIM, 2009). Na figura 26, vemos um condutor elétrico.

Figura 26 - Condutor Elétrico

| material isolanie| {material condutor|

Fonte: LASKOSKI, 2007.
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1.17 ELETRODUTOS

Segundo a NDEE-02, Os eletrodutos do ramal de entrada devem ser de PVC rigido
quando ficar exposto ao tempo conforme as caracteristicas técnicas indicadas na figura 27 e

tabela 7.
Figura 27 - Eletroduto de PVC Rigido

3

O

3000 * 20 |

Fonte: ELETROBRAS, 2014.

Tabela 7 - Caracteristicas do Eletroduto Rigido

1 DIAMETRO ESPESSURA NOMINAL
T NOMINAL - DN DA PAREDE - e
E EXTERNO - DE
M
mm POL mm mm
1 25 3/4 25,9 2.3
2 32 1 33,0 2,7
3 a0 11/4 42,0 2,9
4 50 11/2 47.4 3,0
5 60 > 59.0 3.1
6 75 31/ 74.7 3.8
7 85 3 87.6 4,0
8 110 4 1131 5,0

Fonte: ELETROBRAS, 2014
A NDEE-02 recomenda que os diametros nominais recomendados para cada faixa de

fornecimento sejam de acordo com as tabelas 8 e tabela 9.

Tabela 8 - Dimensionamento para unidades consumidoras monofasicas e trifasicas ligas ao sistema 380/220V

Responsabilidade do cliente
Padrio de entrada
Ramal de entrada Aterramento
{Notal) & de saida
-Lrilg:n;,gg Carga Potén;ia do f::-ﬁ;nénrr Sletrodite
[Sistema Faixa instalada mongma ica, em {?:I;jr";:::; Candutor Condutor Caixa
380-220V) (kW) moter (CV ) cobre Dismetro | (Nominal) | de cobre Eletroduto de de
0,6/1kV : PVC protecdo | medigio
YLPE- nominal (Nu ou
gOoc [ITII'I'I} Iﬁ0|.}
Fase
(neutro)
Monofasce De | Ate | FN | 2F | 3F mm? PVC | Aco A mim? mm mm?
M1 0 5 - - - 6 (6) 25 | 25 25 & 20 & Nota 7
(Tipo M) M2 5.1 10 3 6 (6) 25 | 25 40 6 20 6
M3 10,1 | 15 3 16 (16) 25 | 25 70 10 20 16
Trifasico
T1 15,1 | 25 3 5 | 20 16 (16) 40 32 40 10 20 16
(Tipo T) T2 251 | 40 3 5 | 30 16 (16) 40 32 | 60 ouB3 10 20 16 Nota 7
T3 40,1 | 55 10 | 30 25 (25) 40 32 30 16 20 16
T4 55,1 | 75 | 7.5 | 12 | 40 50 (50) 50 | 40 125 25 20 25

Fonte: ELETROBRAS, 2014.
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Tabela 9 - Dimensionamento para unidades consumidoras trifasicas ligadas ao sistema 220/127V ou 230/115V

Responsabilidade do consumidor

Padrio de entrada

- Ramal de entrada
Pots:ua o de saida Aterramento
Tipo de maior Condut |Eletroduto |
Ligagho Demanda motor/ or de Disjuntor Condutor
ts;;;m _— (kVA) solda cobre (Corrente | condutor Eletroduto da Caixa de
127V) m PVC - Diametro |Nominal) | de cobre PVC rotecSo medigdo
{w""w}' 70°C - | nominal (nu ou P
Faze (mm) isol.)
(neutro
)
. Fl2]3 5 PV A 2 3
De Até Nl FIF i C Aco mm mm mim
2
T1 - 15 213 0 10 (10) 32 | 25 40 e 10
(TisoT) T2 15,1 23 16 (16) &0 20
o T3 | 231 | 27,0 25 (25) 70 16 Nota 7
Trifésico [—53—57.1 | 38,0 , [35G5) 40| 32 55 35
T5 38,1 | 470 | 2| 3 5 S50 (50) | 50 | 40 120 25
T6 471 | 57.0 70 (70) | 60 | S0 150 35 25
77 | 57.1 | 66,0 175 35
T8 66,1 | 75,0 93(95) | 75 | 65 200 50 32

Fonte: ELETROBRAS, 2014.
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2 Metodologia de Desenvolvimento

O presente trabalho trata-se de um Estudo de Caso, voltada para analise de viabilidade
técnica e econdmica para implementacdo de um projeto de telematica em uma escola no
interior do Amazonas.

Inicialmente, serdo realizadas pesquisas bibliograficas na area de sistemas de
telematica, tecnologias de redes, redes de computadores e instalacbes elétricas através de
consulta a livros, artigos, dissertacfes de mestrado, revistas e meios eletrénicos referentes as
areas, buscando aprofundar os conceitos tedricos que serdo utilizados no desenvolvimento do
projeto.

Com o intuito de fazer um levantamento das instalacGes elétricas existentes, sera
realizada uma visita a Escola Estadual Raymundo S&, no municipio de Autazes, objetivando
criar uma planta baixa para o prédio da escola, que serd fundamental para a concepcao do
presente projeto.

Posteriormente, serdo escolhidos os fatores necessarios para desenvolver o projeto. A
andlise dos referidos fatores sera dividida em outros dois aspectos: a viabilidade técnica e a
viabilidade econbmica.

O levantamento das instalacbes elétricas existentes na escola sera comparado aos
parametros estabelecidos pela norma NBR5410/2004, e se necessario serdo sugeridas
mudancas na nova planta elétrica.

E importante destacar que o projeto de Telematica da referida escola sera feito de
acordo com a norma NBR14565/2013, onde todas as plantas serdo elaboradas no programa
AutoCad 2018.

Ao término dos levantamentos acima mencionados, sera realizada a pesquisa de custos
do projeto total através de fontes confidveis, como por exemplo, o Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil (SINAP) e o Sistema de Orgamento de
Obras de Sergipe (ORSE). Também sera apresentada toda analise técnica do referido projeto.
Por fim, os resultados serdo apresentados a Banca Avaliadora da Universidade do Estado do
Amazonas (UEA).
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3 Realizacdo do Projeto
3.1 PLANTA ARQUITETONICA

A primeira etapa para a implementagdo de um projeto de telematica é conhecer o
prédio onde o mesmo sera implementado, no caso desse trabalho como j& foi citado
anteriormente o local de implementacdo sera a Escola Estadual Raymundo S4, localizada no
municipio de Autazes. No Anexo desse trabalho, encontra-se a imagem do terreno da escola
visto de cima (prancha 1), bem como a planta arquiteténica com as cotas e medidas fisicas
(prancha 2).

Para o projeto de instalacdo elétrica e de telematica se faz necessario conhecer alguns
parametros da planta arquitetbnica, mas especificamente as areas e perimetros de cada

comodo da escola, tais informacdes se encontram na Tabela 10.

Areas e Perimetros das dependéncias da escola

Comodo Largura (m) | Extensdo (m) | Area(m?) | Perimetro (m)

Sala Padréo 8 6 48 28

Sala dos Técnicos 3 6 18 18

Sala dos Professores 3 6 18 18
APMC 2,95 4,62 13,629 15,14

WC Professores 1,38 1,23 1,6974 5,22

WC Diretoria 1,42 1,23 1,7466 53

Diretoria 3 6 18 18

WC PNE Feminino 2,53 2,32 5,8696 9,7
WC FEMININO 1 3,6 3,53 12,708 14,26
WC FEMININO 2 0,92 2,47 2,2724 6,78
WC Feminino 14,9804 19,05
WC PNE Masculino 3,55 3,55 12,6025 14,2
WC Masculino 3,55 2,3 8,165 11,7
Cozinha 4,17 4,38 18,2646 17,1

WC Funcionarios 1,23 2,42 2,9766 7,3
Deposito 1,23 1,81 2,2263 6,08
DML 2,27 2,57 5,8339 9,68
Despensa 3,13 2,57 8,0441 11,4

Fonte: Propria



3.2 MAPEAMENTO ELETRICO

A segunda etapa para a implementacdo de um projeto de teméatica é o mapeamento da
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instalacdo elétrica existente na escola, uma vez que a escola ndo possui um mapa de sua

instalacéo elétrica, foi necessério ir até a escola e fazer esse mapeamento.

Observa-se 0 numero total de tomadas existentes nas dependéncias da escola, tal

informacao se encontra na tabela 11.

TUG'S Real
Comodo Nr. de tomadas Potencia das Tomadas (VA)
Sala Padréo 3 300
Sala dos Técnicos 4 400
Sala dos Professores 5 500
APMC 2 200
WC Professores 0 0
WC Diretoria 1 600
Diretoria 3 300
WC PNE Feminino 0 0
WC Feminino 0 0
WC PNE Masculino 0 0
WC Masculino 0 0
Cozinha 4 1900
WC Funcionarios 0 0
Deposito 0 0
DML 0 0
Despensa 0 0
Refeitorio 2 200

12.

Fonte: Propria

Além de uma TUE para cada aparelho de ar condicionado.

Tambeém foi feito o levantamento das cargas existentes na escola, conforme a tabela
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Poténcia
Dependéncia Quantidade Descricéo

Unitaria Total

6 Lampadas 40 240

Sala Padrdo

1 Ar Condicionado de 30000BTU 3600 3600

4 Lampadas 40 160

Sala dos Técnicos

1 Ar Condicionado de 30000BTU 3600 3600

4 Lampadas 40 160

1 Bebedouro 200 200

Sala dos Professores 1 TV 200 200
1 Computador 300 300
1 Ar Condicionado de 30000BTU 3600 3600

4 Lampadas 40 160

APMC

1 Ar Condicionado de 30000BTU 3600 3600

W(C Professores 4 Lampadas 40 160

W(C Diretoria 2 Lampadas 20 40

4 Lampadas 40 160

1 Geladeira Duplex 200 200

Diretoria 1 TV 200 200

1 Computador 300 300
1 Ar Condicionado de 30000BTU 3600 3600

WC PNE Feminino 2 Lampadas 40 80

WC Feminino 2 Lampadas 40 80

WC PNE Masculino 2 Lampadas 40 80
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WC Masculino 2 Lampadas 40 80
4 Lampadas 40 160
Cozinha
1 Geladeira 120 120
WC Funcionarios 2 Lampadas 20 40
Deposito 2 Lampadas 20 40
DML 2 Lampadas 20 40
Despensa 2 Lampadas 20 40
12 Lampadas 40 480
1 Bebedouro 200 200
Secretaria 3 Computadores 300 900
1 Impressora 900 900
1 Ar Condicionado de 30000BTU 3600 3600
12 Lampadas 40 480
Sala de Midia 2 Freezer 500 1000
1 Ar Condicionado de 30000BTU 3600 3600
12 Lampadas 40 480
Refeitorio 1 freezer 500 500
1 Bebedouro 200 200
12 Lampadas 40 480
Sala de Informatica 16 Computadores 300 4800
1 Ar Condicionado de 30000BTU 3600 3600
102 Lampadas 40 4080
Corredores
6 Refletores 40 240

Fonte: Propria
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Os valores de poténcia unitaria dos aparelhos na tabela 12 foram tirados das tabelas
17A, 17B e 18 da NDEE-02/2014.

Além de verificar qual o diametro dos condutores de cada circuito, com essas
informacdes foi possivel fazer a planta elétrica existente na escola em AutoCad, tal planta se
encontra no Anexo (prancha 3).

3.3 REGULARIZACAO DA PLANTA ELETRICA

A terceira etapa para a implementacdo do sistema de telematica é regularizar a planta
elétrica conforme a NBR 5410/2014 e a NDDE-002/2014 da Eletrobras.

De acordo com a tabela 5 e a tabela 6, que seguem a norma NBR 5410/2004, temos a

tabela 13, que indica quantas tomadas de uso geral devemos ter na escola por comodo.

TUG'S conforme a Norma

Comodo Perimetro (m) | Nr. de tomadas Potencia das Tomadas (VA)
Sala Padréo 28 6 600
Sala dos Técnicos 18 4 400
Sala dos Professores 18 4 400
APMC 15,14 4 400
WC Professores 5,22 1 600
WC Diretoria 53 1 600
Diretoria 18 4 400
WC PNE Feminino 9,7 1 600
WC Feminino 19,05 1 600
WC PNE Masculino 14,2 1 600
WC Masculino 11,7 1 600
Cozinha 17,1 5 2000
WC Funcionarios 7,3 1 600
Deposito 6,08 2 200
DML 9,68 2 200
Despensa 114 3 300

Fonte: Propria
Porem a norma sugere que 0 projetista tenha bom senso, logo em uma sala de aula
usaremos apenas 4 TUGSs, na secretaria usaremos 8 TUGs, na sala de informatica usaremos 10
TUGs, e ndo usaremos TUGs nos banheiros dos alunos, devido a necessidade de mais ou
menos tomadas em algumas dependéncias da escola.

A norma sugere que seja colocada uma TUE para cada aparelho de ar condicionado.
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Além de tomadas a norma sugere uma poténcia minima de iluminacdo conforme a
area do comodo conforme a tabela 4, na tabela 14 observa-se qual seria a poténcia de

iluminacdo conforme a norma.

Iluminacao conforme a Norma

Comodo Area (m?) | Potencia VA
Sala Padréo 48 700
Sala dos Técnicos 18 280
Sala dos Professores 18 280
APMC 13,629 160
WC Professores 1,6974 100
WC Diretoria 1,7466 100
Diretoria 18 280
WC PNE Feminino 5,8696 100
WC Feminino 14,9804 220
WC PNE Masculino 12,6025 160
WC Masculino 8,165 100
Cozinha 18,2646 280
WC Funcionarios 2,9766 100
Deposito 2,2263 100
DML 5,8339 100
Despensa 8,0441 100

Fonte: Propria

Na nota 3 da tabela 19 da NDDE-2/2014 observa-se que o fator de poténcia para
lampadas fluorescentes é 0,92.

Ap0s conhecer-se a poténcia de iluminagdo e 0 nimero de TUG’s e TUE’s, o proximo
passo € realizar a divisdo de circuitos e calcular os didametros dos condutores de cada circuito.
Foi divida a &rea da escola em 3 quadros de distribuicdo, um para cada pavimento.

No quadro de distribuicdo do primeiro pavimento, a distribuicdo de circuitos esta
mostrada na tabela 15.

Quadro de Distribuicio 1

Numero do Circuito Descrigéo Poténcia (W)

1 lluminacdo sala 1 640

2 lluminacéo sala 2 640




3 lluminacdo secretaria 640
4 lluminacéo sala 4 640
5 lluminacdo sala de midia 640
6 lluminacdo sala de informética 640
7 lluminacdo corredor 1 720
8 lluminacéo corredor 2 680
9 Tugs salas 1 e 2 800
10 Tugs secretaria 800
11 Tugs sala 3 e sala de midia 800
12 Tugs sala de informatica 1000
13 Ar condicionado sala 1 4000
14 Ar condicionado sala 2 4000
15 Ar condicionado secretaria 4000
16 Ar condicionado sala 4 4000
17 Ar condicionado sala de midia 4000
18 Ar condicionado sala de informatica 4000
Total 32640

No quadro de distribuicdo do segundo pavimento, a distribuicdo de circuitos esta

mostrada na tabela 16.

Fonte: Propria

Quadro de Distribuicio 2

Numero do Circuito Descrigéo Poténcia (W)
1 lluminacdo Biblioteca 640
Iluminacéo sala dos técnicos, APMC e
2 720
sala dos professores
lluminacéo diretoria, WC diretoria, WC
3 professores, WC PNE feminino e WC 920
feminino
Iluminagdo Refeitorio, WC masculino e
4 840
WC PNE masculino
lluminacdo cozinha, DML, despensa,
5 _ o 800
deposito e WC funcionérios
6 lluminacéo corredor 3 720
7 lluminacéo corredor 4 680
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8 Tugs Biblioteca 600
9 Tugs APMC e sala dos técnicos 800
10 Tugs sala dos professores e WC 1000
professores
11 Tugs diretoria e WC diretoria 1000
1 Tugs WC funcionarios, DML, depésito e 1200
refeitorio
13 Tugs da cozinha (3) e despensa 1100
14 Tugs da cozinha (2) 1200
15 Ar condicionado biblioteca 4000
16 Ar condicionado sala dos técnicos 4000
17 Ar condicionado APMC 4000
18 Ar condicionado sala dos professores 4000
19 Ar condicionado diretoria 4000
Total 32020

No quadro de distribuicdo do terceiro pavimento, a distribuicdo de circuitos esta

mostrada na tabela 17.

Fonte: Propria

Quadro de Distribuicéo 3

Numero do Circuito Descrigéo Poténcia (W)
1 lluminacéo sala 5 640
2 lluminacéo sala 6 640
3 Iluminacéo sala 7 640
4 Iluminacéo sala 8 640
5 Iluminacéo sala 9 640
6 lluminacéo sala 10 640
7 lluminacdo corredor 5 760
8 lluminacdo corredor 6 760
9 Tugs salas5¢e 6 800
10 Tugssalas 7e 8 800
11 Tugs salas 9 e 10 800
12 Ar condicionado sala 5 4000
13 Ar condicionado sala 6 4000
14 Ar condicionado sala 7 4000
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15 Ar condicionado sala 8 4000
16 Ar condicionado sala 9 4000
17 Ar condicionado sala 10 4000
Total 31760

Fonte: Propria
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Vale ressaltar que foram usadas lampadas fluorescentes de 40 W tipo tubo como

padrdo, apenas nos banheiros da diretoria, professores e funcionarios foram usadas lampadas

fluorescentes de 60 W.

Ap0s definir quais os circuitos e a quais quadros de distribuicdo pertencem, iremos

calcular a corrente de cada circuito, utilizando a equacgdo 3, iremos adequar os valores de

corrente conforme o fator de agrupamento que se encontra na tabela 37 da NBR5410/2004 e

consultar a norma NBR5410/2004 para definir quais as se¢des dos condutores e a capacidade

dos disjuntores de cada circuito.

Na tabela 18, vemos o quadro de distribuigéo 1.

Quadro de Distribuicdo 1

NuUmero ) Condutor
do Poténcia Tenséo Corrente Fator de Corrente' Disjuntor

Circuito (W) V) (A) agrupamento (A) Vivos | Protecéo
1 640 127 5,03937008 0,7 7,199100112| 2,5 2,5 10
2 640 127 5,03937008 0,7 7,199100112| 2,5 2,5 10
3 640 127 5,03937008 0,7 7,199100112| 2,5 2,5 10
4 640 127 5,03937008 0,7 7,199100112| 2,5 2,5 10
5 640 127 5,03937008 0,7 7,199100112| 2,5 2,5 10
6 640 127 5,03937008 0,7 7,199100112| 2,5 2,5 10
7 720 127 5,66929134 1 5,669291339 | 2,5 2,5 10
8 680 127 5,35433071 1 5,354330709 | 2,5 2,5 10
9 800 127 6,2992126 0,8 7,874015748 | 4 4 10
10 800 127 6,2992126 0,8 7,874015748 | 4 4 10
11 800 127 6,2992126 0,8 7,874015748 | 4 4 10
12 1000 127 7,87401575 0,8 9,842519685| 4 4 10
13 4000 220 18,1818182 1 18,18181818| 4 4 20
14 4000 220 18,1818182 1 18,18181818| 4 4 20
15 4000 220 18,1818182 1 18,18181818| 4 4 20
16 4000 220 18,1818182 1 18,18181818| 4 4 20
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17 4000 220 18,1818182 1 18,18181818| 4 4 20
18 4000 220 18,1818182 1 18,18181818| 4 4 20
Fonte: Propria

Na tabela 19, observa-se o quadro de distribuigéo 2.
Quadro de Distribuicdo 2
Numero ) Condutor
" Poténcia Tenséo Corrente Fator de Corrente' Disjuntor
Circuito (W) V) (A) agrupamento (A) Vivos | Protecao
1 640 127 5,03937008 0,7 7,199100112 | 2,5 2,5 10
2 720 127 5,66929134 0,7 8,098987627 | 2,5 2,5 10
3 920 127 7,24409449 0,7 10,34870641| 2,5 2,5 10
4 840 127 6,61417323 0,8 8,267716535| 2,5 2,5 10
5 800 127 6,2992126 0,8 7,874015748 | 2,5 2,5 10
6 720 127 5,66929134 1 5,669291339| 2,5 2,5 10
7 680 127 5,35433071 1 5,354330709 | 2,5 2,5 10
8 600 127 4,72440945 0,65 7,268322229| 4 4 10
9 800 127 6,2992126 0,65 9,691096305| 4 4 16
10 1000 127 7,87401575 0,65 12,11387038| 4 4 16
11 1000 127 7,87401575 0,65 12,11387038| 4 4 16
12 1200 127 9,4488189 0,7 13,49831271| 4 4 16
13 1100 127 8,66141732 0,7 12,37345332| 4 4 16
14 1200 127 9,4488189 0,7 13,49831271| 4 4 16
15 4000 220 18,1818182 1 18,18181818| 4 4 20
16 4000 220 18,1818182 1 18,18181818| 4 4 20
17 4000 220 18,1818182 1 18,18181818| 4 4 20
18 4000 220 18,1818182 1 18,18181818| 4 4 20
19 4000 220 18,1818182 1 18,18181818| 4 4 20

Na tabela 20, observa-se o quadro de distribuigéo 3.

Fonte: Propria
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Quadro de Distribuicao 3

Ndmero ) . Condutor
" Poténcia Tensdo | Corrente Fator de Corrente' — Disjuntor
o (W) V) (A) agrupamento (A)
Circuito Vivos | Protecéo

1 640 127 5,03937008 0,7 7,199100112| 2,5 2,5 10
2 640 127 5,03937008 0,7 7,199100112| 2,5 2,5 10
3 640 127 5,03937008 0,7 7,199100112| 2,5 2,5 10
4 640 127 5,03937008 0,7 7,199100112| 2,5 2,5 10
5 640 127 5,03937008 0,7 7,199100112| 2,5 2,5 10
6 640 127 5,03937008 0,7 7,199100112| 2,5 2,5 10
7 760 127 5,98425197 1 5,984251969 | 2,5 2,5 10
8 760 127 5,98425197 1 5,984251969| 2,5 2,5 10
9 800 127 6,2992126 0,8 7,874015748| 4 4 10
10 800 127 6,2992126 0,8 7,874015748| 4 4 10
11 800 127 6,2992126 1 6,299212598| 4 4 20
12 4000 220 18,1818182 1 18,18181818| 4 4 20
13 4000 220 18,1818182 1 18,18181818| 4 4 20
14 4000 220 18,1818182 1 18,18181818| 4 4 20
15 4000 220 18,1818182 1 18,18181818| 4 4 20
16 4000 220 18,1818182 1 18,18181818| 4 4 20
17 4000 220 18,1818182 1 18,18181818| 4 4 20

Fonte: Propria

Apesar de a tabela da norma sugerir usar se¢des dos condutores menores para esses

valores de corrente, por uma questdo de seguranca utilizou-se uma se¢cdo minima de 2,5 mm?2

para circuitos de iluminacdo e 4 mm?2 para circuitos de forca.

Agora, para calcular os didmetros dos condutores dos quadros de distribui¢do para o

quadro geral, e do quadro geral para a rede, utilizamos o manual da concessionaria, N0 nosso

caso a Eletrobrés que normatiza essa situagdo por meio da NDEE-02/2014.

demanda; D= a+b+c+d+e+f.

Onde:

a = demanda referente a iluminagdo e tomadas.

b = demanda relativa aos aparelhos eletrodomésticos e de aquecimento.

¢ = demanda dos aparelhos condicionadores de ar.

A NDEE-02/2014 no seu item 2.2.2.1 nos da a seguinte expressdo para o calculo de



d = demanda de motores elétricos.

e = demanda de maquinas de solda a transformador.

f = demanda de equipamentos especiais (raios-X, maquina de solda a motor).
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No caso do nosso projeto os subitens d, e e f ndo serdo utilizados, uma vez que a

escola ndo possui tais equipamentos.

Para o quadro 1:

a) Demanda de lluminacdo — Tabela 20 do NDEE-02/2014.

) ) Potencia (W)
Quantidade Descrigéo _
Unitaria | Total
129 Lampada fluorescente 40 5160
Total de Carga de lluminagéo 5160

a=5160*0,64 = 3302,4 W.

b) Demanda dos aparelhos eletrodomésticos — Tabela 22 do NDEE-02/2014.

. . Potencia (W)
Quantidade Descrigéo __

Unitéaria Total

1 Bebedouro 200 200

19 Computadores 300 5700

1 Impressora 900 900

2 Freezer 500 1000

Total de Carga Dos aparelhos 7800

b =0,39*7800 = 3042 W
c) Demanda dos Condicionadores de ar - Tabela 22 do NDEE-02/2014.

. . Potencia (W)
Quantidade Descrigéo _
Unitaria Total
6 Condicionador de ar 30000 BTU 4000 24000
Total de Carga de Iluminagéo 24000

¢ = 0,65*24000 = 15600 W
Demanda do quadro 1 = 3302,4+3042+15600 = 21944,4
De acordo com a tabela 8 da NDEE-02/2014, o condutor desse quadro de distribuicéo

até o quadro geral serd de 16 mm?, o condutor de protecdo serd de 16 mmz2, e o disjuntor sera

de 60 A.
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Para o quadro 2:
a) Demanda de lluminagdo — Tabela 20 do NDEE-02/2014.

] L Potencia (W)
Quantidade Descrigédo _
Unitaria Total
16 Lampada fluorescente 60 960
107 Lampada fluorescente 40 4280
Total de Carga de Iluminagéo 5240

a =5240*0,64 = 3353,6 W.
b) Demanda dos aparelhos eletrodomésticos — Tabela 22 do NDEE-02/2014.

Quantidade Descrigéo Potencia (W)

Unitéaria Total

2 Bebedouro 200 400

2 Computadores 300 600

2 TV 200 400

1 Freezer 500 500

1 Geladeira Duplex 200 200

1 Geladeira comum 120 120

Total de Carga Dos aparelhos 2220

b =0,54*2220 = 1198,8 W
c) Demanda dos Condicionadores de ar - Tabela 22 do NDEE-02/2014.

. . Potencia (W)
Quantidade Descrigéo __
Unitaria Total
5 Condicionador de ar 30000 BTU 4000 20000
Total de Carga de Iluminacéo 20000

¢ =0,7*20000 = 14000 W

Demanda do quadro 1 = 3353,6+1198,8+14000 = 18552,4

De acordo com a tabela 8 da NDEE-02/2014, o condutor desse quadro de distribuicéo
até o quadro geral sera de 16 mm?, o condutor de protecdo sera de 16 mm?, e o disjuntor sera
de 60 A.
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Para o quadro 3:
a) Demanda de lluminagdo — Tabela 20 do NDEE-02/2014.

] ) Potencia (W)
Quantidade Descrigédo _
Unitaria Total
134 Lampada fluorescente 40 5360
Total de Carga de Iluminagéo 5360

a=5360*0,64 = 3430,4 W.
b) Demanda dos Condicionadores de ar - Tabela 22 do NDEE-02/2014.

. . Potencia (W)
Quantidade Descrigéo _
Unitéria Total
6 Condicionador de ar 30000 BTU 4000 24000
Total de Carga de Iluminagéo 24000

¢ = 0,65*24000 = 15600 W

Demanda do quadro 1 = 3430,4+15600 = 19030,4

De acordo com a tabela 8 da NDEE-02/2014, o condutor desse quadro de distribuicéo
até o quadro geral sera de 16 mmz2, o condutor de protecdo sera de 16 mm2, e o disjuntor sera
de 60 A.

O calculo do ramal de entrada que vai da rede até o quadro geral sera feito de forma
simples, basta somar a poténcia consumida nos 3 quadros de distribuicéo.

D = 21944,4+18552,4+19030,4 = 59527,2 W

De acordo com a tabela 8 da NDEE-02/2014, o condutor do ramal de entrada sera de
95 mm2, o condutor de protecdo serd de 25 mmz2, e o disjuntor sera de 175 A.

A planta elétrica atualizada de acordo com a norma se encontra no Anexo (prancha 4).
3.4 PROJETO DE TELEMATICA

3.4.1 Projeto da rede secundaria
Segundo a NBR 14564/2013, o primeiro passo para se projetar uma rede de

telematica, é projetar a rede secundaria. A rede secundaria consiste em projetar 0s cabos que
partem dos Armarios de Telecomunicagdes (AT’s) e atingem os Pontos de Telecomunicagdes
(PT’s) nas éreas de trabalho (ATR’s).

A norma sugere que para cada 10 m? de ATR, devem ser previstos no minimo dois

PT’s, a rede secundaria assume a topologia estrela com o ponto central sendo o AT.
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A érea de cada dependéncia da escola se encontra na tabela 21, com base nessas
dimensdes se calculou quantos PT’s vao existir em cada comodo, vale ressaltar que apenas os

comodos que possuem ATR serdo levados em consideracao.

Relagdo da area com a quantidade de PT's

Cémodo Area (m?) | PT's

Sala Padrao 48 10
Secretaria 48 10

Sala de Informdtica 48 10
Sala dos Técnicos 18 4
Sala dos Professores 18 4
APMC 13,629 4
Diretoria 18 4

Fonte Prépria

Como se pode observar, areas como banheiros, cozinha e despensas ndo sao
consideradas ATR, e por isso nao recebem PT’s.

Apesar da norma sugerir um minimo de PT’s conforme a area, existem comodos que
precisam de adaptacGes para mais ou para menos, conforme a necessidade, por exemplo as
salas de aulas com apenas 2 PT’s satisfazem a demanda, enquanto a sala de informatica

precisa de 18 PT’s. As adaptagdes que foram necessarias se encontram na tabela 22.

Relagdo da area com a quantidade de PT's

Cémodo Area (m?) | PT's
Sala Padrao 48 2
Secretaria 48 6
Sala de Informdtica 48 18
Sala dos Técnicos 18 4
Sala dos Professores 18 4
APMC 13,629 4
Diretoria 18 4

Fonte Propria
Para o projeto de tematica da escola, vamos utilizar 4 AT’s, que estdo distribuidos
conforme a tabela 23.

Distribuicdo dos PT'S
AT do Pavimento 1
Salal
Sala 2
Secretaria
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Sala4d
Sala de midia
Total do AT 14
AT do Pavimento 2
Biblioteca

Sala dos Técnicos

APMC
Diretoria
Total do AT 18
AT do Pavimento 3
Salas
Sala 6
Sala 7
Sala 8
Sala9
Sala 10
Total do AT 12
AT da Sala de Informatica

2
4
Sala dos Professores 4
4
4

Sala de Informatica 18

Total do AT 18
Fonte Prépria

A norma sugere que cada PT seja identificado no seguinte formado:
PT XXYYY
Onde: PT € Ponto de Telecomunicacdes;
XX representa o pavimento onde esta instalada a tomada;
YYY representa a sequencial do PT.
A distancia entre 0 PT e 0 piso é de 30 cm.
A norma sugere que também se identifique os cabos, no seguinte padrao:

XX x CWY WWP
ZZ AAA a BBB

Onde: XX é a quantidade de cabos;
CWY ¢ a identificacdo do tipo de cabo;
WWP ¢ a quantidade de pares;
ZZ é aidentificacdo do pavimento;

AAA a BBB ¢ a identificacdo sequencial do ponto.
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O projeto de teleméatica completo com tais identificagdes pode ser visto no anexo
(prancha 5).

3.4.2 Projeto da rede priméria
A rede primaria assume a topologia estrela, onde o ponto central estd na DGT.

Nesse projeto, a SEQ, a SET e o DGT estdo localizados no mesmo local, que serd a
sala da Biblioteca.

Os Blocos de conexdes usados serdo de 25 pares.
O projeto de telematica pode ser visto no anexo (prancha 5).

3.5 VIABILIDADE ECONOMICA

Para analisar a viabilidade econdmica, primeiro se verificou qual o custo dos projetos,
na tabela 24, observam-se os custos da reforma elétrica.

Descri¢do Quantidade | Prego unitario (RS) | Prego total (RS)
Tomadas de 10 A 96 8,10 777,60
Tomadas de 20 A 18 9,91 178,38
Lampada Fluorescente
tubular de 40 w 368 5,70 2.097,60
;?)rcvpada Fluorescente de 18 30,50 549,00
Refletores de 40 w 6 101,90 611,40
Interruptor simples 28 6,15 172,20
Interruptor de se¢do dupla 4 8,30 33,20
Disjuntor de 10 A 30 22,70 681,00
Disjuntor de 16 A 6 22,70 136,20
Disjuntor de 20 A 18 36,90 664,20
Disjuntor de 60 A 3 51,90 155,70
Disjuntor de 175 A 1 830,20 830,20
?Iiﬁziilssdlstnbwgao para 3 300,95 902,85
Condutor de 2,5 mm? (m) 2430 1,02 2.478,60
Condutor de 4 mm? (m) 2580 1,75 4.515,00
Condutor de 16 mm? (m) 750 7,86 5.895,00
Condutor de 95 mm? (m) 40 34,92 1.396,80
Eletroduto 25mm (m) 300 2,84 852,00
Total 22.926,93

Fonte: Propria

A reforma elétrica exige a troca de toda a fiagdo da escola, o que eleva um pouco o

preco, porém a longo prazo € viavel.
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Na tabela 25 vemos o valo da implementagdo do sistema de telematica.

Descrigdo Quantidade Preco unitario (RS) | Prego total (RS)

Tomada RJ45 70 20,39 1.427,30

Par trangado UTP 5e (m) 2822 1,70 4.797,40
Eletroduto de 25 mm (m) 300 2,84 852,00
Cordoalha 25 mm (m) 10 5,20 52,00
Cordoalha 10 mm (m) 100 1,90 190,00

Patch Panel 25 portas 16 159,00 2.544,00
Patch cord (1,5 m) 40 8,30 332,00

Armario de Telecomunicacdes 5 830,54 4,152,70

Total 14.347,40

Fonte: Propria

O valor total da reforma ficou por cerca de 37.274,33 reais, com base nos sites do
SINAP e ORSE, para o més de marco de 2018.
Como o projeto é de inovacao tecnoldgica, ndo existe retorno financeiro ao longo do

tempo, ndo sendo assim aplicadas as técnicas de payback.



63

Conclusao

O presente trabalho constituiu-se na elaboragdo de um projeto basico de teleméatica em
uma escola no interior do Amazonas, diante da necessidade da Secretaria de Educacdo do
Estado do Amazonas (SEDUC) de promover a comunicacdo em toda a Rede Escolar do
Estado do Amazonas.

No ano de 2013 foi desenvolvido pela SEDUC-AM, em parceria com a Processamento
de Dados do Amazonas (PRODAM), o “Sistema de Diario Digital”’, com o intuito de
modernizar a Rede Escolar Estadual, e possibilitar um melhor controle de assiduidade dos
alunos, bem como do desempenho destes em cada disciplina, além de permitir que a propria
Secretaria tenha um panorama do funcionamento da escola. No entanto, em funcdo das
dificuldades técnicas e geogréficas, aliadas a inexisténcia de infraestrutura de telematica em
escolas do interior do Amazonas, alguns municipios do Estado do Amazonas ainda nao estao
agregados ao referido sistema, impossibilitando assim a utilizacdo do Sistema de Diario
Digital da SEDUC/AM, o que dificulta o compartilhamento de informac6es em tempo real.

Diante deste contexto, o presente trabalho apresentou a analise de viabilidade técnica e
econdmica para a implementacdo de uma rede de teleméatica bem como a atualizacdo das
instalacBes elétricas em uma escola do municipio de Autazes, interior do Amazonas, uma vez
gue o municipio ja dispde de provedores de internet, que se instalaram no ano de 2016.
Assim, nesta pesquisa foi elaborado um projeto basico de telematica com avaliacdo técnica e
econOmica, conforme a NBR 14565/2013.

A principal vantagem da implantacdo desta rede de telemética é possibilitar o
compartilhamento de informacao e troca de recursos em todos os setores da escola, bem como
com todas as escolas vinculadas a SEDUC, através do Sistema Diario Digital. A atualizacdo
das instalacGes elétricas da escola, além de ser a base para a implantacdo da rede de
telematica, quando for implementada, também propiciard uma melhor eficiéncia energética da
rede existente, e consequentemente, 0 aumento da seguranca da comunidade académica,
diminuindo assim, o risco de acidentes relacionados a questdo elétrica. Neste sentido, vale
destacar que o projeto de atualizacdo das instalacGes elétricas da escola foi elaborado com
base na NBR 5410/2004.

Em relagdo a anélise financeira do presente projeto, conforme apresentado no capitulo
3.4, foi feito um levantamento de custos de todo o material necessario a implantacdo do
projeto, tendo obtido um valor de R$ 37.274,33 (trinta e sete mil duzentos e setenta e quatro



64

reais e trinta e trés centavos), podendo ser reduzido para aquisi¢do em escala, caso 0 mesmo
seja implantado nas outras escolas do municipio.

Tal custo de certa forma se caracteriza como um baixo investimento em relacdo a
contrapartida que a implantacao do projeto proporcionara a escola e a propria comunidade, no
que se refere tanto a inovacédo tecnoldgica quanto ao compartilhamento de recursos de forma
eficiente, principalmente se considerarmos as dificuldades técnicas e geograficas de muitos
municipios do Estado do Amazonas. Neste sentido, o presente projeto se mostrou funcional,
seguro e eficiente e cumpriu com os objetivos descritos no trabalho.

Como trabalhos futuros, recomenda-se a expanséo deste projeto a todas as escolas do
municipio de Autazes ou mesmo de outros municipios do Estado do Amazonas, de forma a

promover a comunicagao e a modernizacao de toda a Rede Escolar Estadual.
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