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Resumo

O presente relatério refere-se ao estagio integrado realizado no Laboratorio de Sistemas
Embarcados e Computagao Pervasiva - Embedded através da Fundacao Parque Tecnologico
da Paraiba no periodo compreendido entre 08 de Maio e 31 de Agosto de 2017. O estégio
teve como principal objetivo a elaboragao do projeto elétrico e de cabeamento estruturado
do laboratério, com ajuda do software AutoCad. Em seguida, foi desenhado o projeto de face
dos racks, a interligacao dos mesmos e a interligagao dos switches, com auxilio da ferramenta
de gerenciamento de projetos da Microsoft, Visio. Para finalizar o trabalho foi necessério
acompanhar e fiscalizar a execucao dos projetos. Com o estagio foi possivel readequar
as instalagOes as necessidades atuais existentes. O trabalho desenvolvido possibilitou ao
aluno a oportunidade de desempenhar de forma pratica o que foi estudado em sala de aula,
aprender e desenvolver novos conhecimentos, melhorar as habilidades de gerenciamento e

de resolugao de problemas.

Palavras-chave: Projeto elétrico. Projeto de cabeamento estruturado. AutoCad. NBR
5410. NBR 14565.






Abstract

This report describes the activities developed during the internship fulfilled at the Em-
bedded Systems and Pervasive Computing - Embedded, through the Fundagao Parque
Tecnolégico da Paraiba in the period between May 8 and August 31, 2017. During this
internship, the main objective was the design and realization of the new electrical network
project and structured cabling project of the laboratory. These tasks were achieved with
the support of AutoCad. The rack plans, the identification and interconnections between
racks and switches were designed with the support of the Microsoft Visio. The last task
was the execution of the projects, in which the intern was involved by supervising the
contractors. In this internship, the installations were adapted to the current needs of the
laboratory. The intern benefits from the opportunity to perform in a real environment
concepts learn in classroom, to develop new knowledge and to improve her management

and problem-solving skills.

Keywords: Electrical project. Structured cabling project. AutoCad. NBR 5410. NBR
14565.
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1 Introducao

Neste relatorio serao descritas as atividades realizadas pela estudante durante o
periodo de estagio integrado com carga horaria de 660 horas no Laboratorio de Sistemas
Embarcados e Computacao Pervasiva situado na Universidade Federal de Campina Grande
sob supervisao do professor Kyller Costa Gorgonio e auxilio do engenheiro Michel Couras
Dias, projetista e professor do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia da

Paraiba, Campus Joao Pessoa.

A disciplina de estagio é requisito obrigatorio para obtencao do grau de Bacharel em
Ciéncias no dominio da Engenharia Elétrica, podendo ser supervisionado ou integrado. Essa
obrigatoriedade ¢é de fato indispenséavel para a consolidacao dos conhecimentos, formagcao
profissional e amadurecimento do estudante, além de preparar e inseri-lo no mercado de
trabalho.

O plano de estagio consiste das seguintes atividades:

e realizar projeto de adequacgao da rede elétrica do laboratério;
e realizar projeto de rede de cabeamento estruturado do laboratorio;
e supervisionar a implantacao da rede elétrica do laboratorio;

e supervisionar a implantagao da rede de cabeamento estruturado do laboratério.

A estrutura desse relatério compreende um capitulo que tratard sobre o ambiente
onde foram desenvolvidas as atividades, sendo apresentado posteriormente a fundamen-
tacao tedrica, destacando assuntos essenciais para o desenvolvimento das atividades.
Posteriormente, serao detalhadas as atividades que foram realizadas durante o estagio. Fi-
nalmente, a conclusao ¢ apresentada seguida de apéndices e anexos detalhando os projetos

desenvolvidos.






2 A instituicao

A Fundagao Parque Tecnologico da Paraiba - PaqTcPB foi criada em 1984. Sendo
esse, um entre os quatros parques voltados a tecnologia no pais. A Fundacao é uma
instituicdo sem fins lucrativos que tem como objetivo incentivar o avango cientifico e
tecnologico do Estado. Foi instituida pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico - CNP(q, Universidade Federal da Paraiba - UFPB, Governo do Estado da
Paraiba e Banco do Estado da Paraiba - PARAIBAN [12].

No decorrer dos anos, o PaqTcPB tem fornecido suporte a projetos e programas do
setor de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao. Devido a isso, possui uma histéria de prestigio
oriundos dos resultados alcangados na sua atuacao e das parcerias firmadas com varias
instituicdes. A Fundagao exerce suas atividades dentro das normas, realizando seus objetivos

propostos, o que explica sua reputagao ética e profissional.

Dessa forma a Fundacao PaqTcPB tem como missao: “Promover o empreendedo-
rismo inovador no Estado da Paraiba, apoiando a criacdo e crescimento de empresas de
base tecnolodgica e de empreendimentos sociais, através da apropriagao dos conhecimentos e
tecnologias geradas nas Instituicoes de P&D e da inser¢ao de produtos, servicos e processos

no mercado - inclusive no exterior - contribuindo para o desenvolvimento do pais” [12].

2.1 Laboratério de Sistemas Embarcados e Computacao Pervasiva

- Embedded

O Laboratério de Sistemas Embarcados e Computacao Pervasiva (Embedded) fica
localizado na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) e faz parte do Centro de
Engenharia Elétrica e Informéatica (CEEI). Foi fundado em dezembro de 2005. Através
da UFCG, o Laboratério é credenciado no Comité da Area de Tecnologia de Informacao
(CATT) para receber recursos da Lei de Informatica, tendo o Parque Tecnolégico da Paraiba

como intermedidrio financeiro também credenciado no CATI [11].

Na Figura 1 é possivel visualizar em ordem cronologica algumas empresas parceiras
do Laboratorio desde da sua criacao. Com isso, é possivel notar diversas empresas impor-
tantes no cenario atual do pais e do Mundo, o que demonstra a qualidade dos trabalhos
desenvolvidos pelos profissionais que fazem parte do laboratério. Possibilitando assim, ao
Embedded obter alguns prémios e reconhecimentos ao longo dos anos oriundos desses

servigoes e estudos realizados.

A missao do Embedded é “avancar no estado da arte nas areas de sistemas
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embarcados e computacao pervasiva, promovendo agoes que permitam que tais avancos
tragam beneficios para a sociedade através de parcerias com grandes empresas. Para isso,
tem-se uma equipe formada por pesquisadores doutores, alunos de doutorado, mestrado e
graduacgao focados na produgdo de conhecimento e na aplicagao deste conhecimento na
resolucao de problemas reais da industria, equilibrando perspectivas académicas com as

necessidades de mercado” [11].
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Figura 1 — Parceiros [11].



3 Fundamentacao Tedrica

3.1 Projeto Elétrico

Aos poucos com o crescimento da construgao civil, juntamente com o Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia - CREA que fiscaliza e exige o projeto elétrico
das edificagoes, as pessoas tem tomado conhecimento da obrigatoriedade e necessidade
desse tipo de projeto, que tem como principais func¢des garantir o bom funcionamento
da instalacao, a seguranca dos equipamentos e das pessoas e a reducao de custos com

materiais elétricos.

Projetos para edificagbes devem seguir as normas propostas pela Associacao Bra-
sileira de Normas Técnicas (ABNT), pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica e pela

concessionaria de energia da cidade.

3.1.1 Normas Regulamentadoras

3.1.1.1 NBR 5410 Instalacoes Elétricas de Baixa Tensdo

Esta norma tem como objetivo “garantir a seguranca de pessoas e animais, o
funcionamento adequado da instalacdo e a conservacao dos bens”, estabelecendo as
condigoes a que devem satisfazer as instalacoes de baixa tensdo. A norma deve ser
aplicada as instalagoes elétricas de edificacoes de qualquer tipo. Mas também, devem
ser aplicadas a areas descobertas das propriedades, externas as edificagoes, canteiros de
obras, feiras ou qualquer tipo de instalagoes temporarias; o mesmo vale para locais de

acampamentos, marinas e instalagoes semelhantes [1].

A NBR 5410 aplica-se aos circuitos elétricos alimentados sob tensao nominal igual
ou inferior a 1000V em corrente alternada, com frequéncia inferior a 400 Hz, ou a 1500 V
em corrente continua. Nesta norma sao apresentados conceitos, boas praticas, parametros

de céalculo e dados em tabelas para correto planejamento e execugao de projetos.

3.1.1.2 NDU-001 Fornecimento de Energia Elétrica em Tensiao Secundaria de Edificacdes

Individuais ou Agrupadas em até 3 Unidades Consumidoras

Cada regiao tem uma concessionaria responsavel pelo fornecimento de energia
elétrica. A NDU-001 é uma das normas regulamentadas pela ENERGISA, concessionaria
responsavel pelo fornecimento na Paraiba. Essa norma estabelece os procedimentos a
serem seguidos em projetos e execucao das instalagoes de entradas de servigo das unidades

consumidoras de baixa tensao quando a carga instalada for igual ou inferior a 75kW. As
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normas sao validas para as instalagoes individuais ou agrupadas em até trés unidades

consumidoras, na zona urbana ou rural [8].

A norma possui defini¢oes, condigdes gerais de fornecimento, como deve ser dimen-
sionado o ramal de ligagao, de entrada, aterramento, medicao e especificagoes de postes e
pontaletes. Com a carga instalada calculada pelo engenheiro eletricista e ciente do tipo
de instalagao, a norma disponibiliza um conjunto de tabelas e dados para se conhecer
a demanda. Em posse dela, deve ser observada a categoria do consumidor para que os

requisitos daquela categoria sejam seguidos de acordo com a norma.

3.1.1.3 NDU-002 Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Primaria

Assim como a NDU-001, essa norma ¢é regulamentada pela ENERGISA. Diferente-
mente da primeira, esta deve ser aplicada quando a carga instalada nas edificagbes forem

superiores a 75kW e demanda de até 2500kW, a partir de redes de distribuicao aéreas.

Esta norma possui defini¢oes, algumas se¢oes semelhantes a NDU-001 mas, ade-
quada para esse tipo especifico de consumidor. Além disso, disponibiliza uma se¢ao dedicada
para a especificacao e dimensionamento de transformador e subestacoes. Ela entao esta-
belece as diretrizes e recomendacoes necessarias para o projetista em projetos que visa o

atendimento em tensdo priméria, que no caso do estado da Paraiba é de 13,8kV [7].

3.2 Projeto de Cabeamento Estruturado

O conceito de cabeamento estruturado advém das instalagdes dos sistemas telefoni-
cos comerciais e surgiu como uma soluc¢ao para melhorar o funcionamento dos servigos de
comunicac¢ao de dados, cuja demanda aumentou de forma consideravel nas tltimas décadas.
A maioria dos problemas nas redes de computadores ocorrem devido a méa estruturagao
do cabeamento. No Brasil, ainda é comum encontrar empresas em que seu sistema de
cabeamento nao esta de acordo com as normas técnicas em vigor. Sendo, portanto, dificil

expandir essas redes para adicionar nossas areas de trabalho e equipamentos.

O projeto de cabeamento estruturado tem como objetivo fornecer um bom de-
sempenho da estrutura de rede, eliminando a dispersao de cabos para servigos de dados,
de telefonia e outros, aumentando a longevidade do sistema, além de nao permitir uma

mistura com os demais cabos que conduzem eletricidade.
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3.2.1 Normas Regulamentadoras

3.2.1.1 NBR 14565 Procedimento Basico para Elaboracdo de Projetos de Telecomunicacdes

para Rede Interna Estruturada

Esta norma deve ser aplicada para edificios comerciais em um campus e para
a infraestrutura de data centers para a elaboracao de um projeto de um sistema de
cabeamento estruturado. Podendo ser usado cabos metélicos e 6pticos. O cabeamento
especificado nesta norma suporta uma ampla variedade de servigos, incluindo voz, dados,
imagem e automagao. Essa norma aplica-se a areas corporativas, area de campus (CAN) e
redes locais (LAN) [2].

Na NBR 14565:2013 podemos encontrar detalhes sobre a estrutura e configuragao
minima para o cabeamento estruturado, as interfaces para tomadas de telecomunicagoes
(TO) e tomadas de equipamentos (EQO), recomendagoes e requisitos gerais. Além disso,
recomendacoes para melhores praticas para projeto e instalagao de infraestrutura para

data centers e simbologia para projetos.

Essa Norma foi feita com base nas normas da associacao EIA/TTA (Electronic In-
dustries Association / Telecommunications Industry Association) e da associagao ISO/IEC
(International Standards Organization/International Electrotechnical Commission) sendo
algumas das normas dessas associagoes usadas atualmente para complementar as normas

brasileiras.

3.3 Ferramenta AutoCad

O AutoCad é um software do tipo CAD (Computer Aided Design) criado pela
empresa AutoDesk para elaboracdo de desenhos técnicos em duas ou trés dimensoes. E
amplamente utilizado na engenharia, arquitetura, informética, indistria, dentre outras

areas [10].

O software foi utilizado para a realizagao dos dois projetos, o elétrico e o de
cabeamento estruturado, comprovando assim sua versatilidade. Na imagem 2 ¢ ilustrado
um layout do programa para a elaboragao do projeto elétrico. Nela podemos visualizar
diversos simbolos que representam tomadas elétricas de tipos diferentes, o encaminhamento

dos circuitos e assim como ao qual cada uma pertence.
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Figura 2 — Software AutoCad



4 Projeto Elétrico

Um projeto elétrico deve conter diversas informagoes e seguir uma lista ordenada
de passos necessarios para que seja claro, organizado e em conformidade com as normas
vigentes. No caso de eletrificagdo em baixa tensao, a NBR 5410 (2008) e a NDU-001 (2016),
dentre outras normas, devem ser consultadas para a elaboragao e tomada de decisao
do projeto. Essas precauc¢oes sdo necessarias para garantir um bom funcionamento da

instalagdo, assegurar a seguranca dos usuarios, condutores e equipamentos.

O projetista ao finalizar o projeto elétrico deve disponibilizar varios documentos e

plantas para sua execucao:

Plantas;
e Diagramas Unifilares dos Quadros;

Prumada Elétrica

Detalhes de Montagem,;

Memorial Descritivo;

Memorial de Célculos.

Nessa secao serao abordados pontos importantes para a restruturagao do projeto
elétrico predial do Embedded.

4.1 Previsao de Carga

A previsao de carga é uma analise da quantidade de pontos de iluminagao, tomadas
comuns e de uso especificos de uma instalacdo. A carga a ser considerada para um
equipamento é a poténcia nominal por ele absorvida, dada pelo fabricante ou calculada a
partir da tensao e da corrente. Em caso de termos apenas a poténcia fornecida, deve ser

considerado o fator de poténcia e o rendimento da carga.

No caso do projeto no laboratério, o projeto da iluminagao foi mantido, sendo
necessario o projeto elétrico anterior para estimar as cargas instaladas. Se tratando das
tomadas dos dois tipos, foi avaliada a necessidade atual do laboratoério e, com base nas
informacoes passadas pelo cliente em questao, foi realizada a previsao de carga total. Para
os equipamentos cuja poténcia nao era conhecida,foi utilizada a tabela-01 Poténcia média
de aparelhos e equipamentos - da NDU-001 fornecida pela ENERGISA.
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4.2 Demanda

Segundo a NDU-001, “ demanda é a média das poténcias elétricas, ativas ou
reativas, solicitadas ao sistema elétrico, pela parcela de carga instalada em operagao na
unidade consumidora, durante um intervalo de tempo especificado.” Sendo assim, deve
ser considerado a possibilidade de que as cargas nao estejam todas ligadas ao mesmo

tempo [8].

Os fatores de demanda considerados para o projeto foram escolhidos baseados na
Tabela 2 - Fatores de demanda para iluminacao e pequenos aparelhos - e da Tabela 8 -
Fatores de demanda para aparelhos de ar-condicionado tipo janela - nao residencial - da
Norma de distribuigdo unificada (NDU) 001 da ENERGISA. Para esse célculo usamos
uma discricao similar a do laboratério, Escritérios, que tem fator de demanda de 86%

para os primeiros 20kVA e 70% para o excedente.

4.3 Divisao de Terminais

A divisao da instalacao elétrica em circuitos terminais segue os critérios estabelecidos
pela NBR 5410. Deve-se procurar separar os pontos de iluminacao e tomadas, distribuir a
carga de forma o mais uniforme possivel entre as fases do circuito alimentador principal, e
de modo que os circuitos terminais tenham aproximadamente a mesma poténcia, devem
ser previstos circuitos individuais para equipamentos de corrente nominal superior a 10A,

cada circuito deve ter seu préprio condutor neutro [1].

A divisao de circuitos tem como objetivo:

e limitar as consequéncias de uma falta, desligando apenas o circuito defeituoso;
e facilitar as verificacOes, os ensaios e manutencao;

e ecvitar os perigos que possam resultar da falha de um circuito tnico.

4.4 Dimensionamento dos condutores

O dimensionamento de um circuito, terminal ou de distribuicao, é realizado ao
determinarmos a se¢ao dos condutores e a corrente nominal do dispositivo de protecao

contra sobrecorrentes. Deve-se seguir alguns passos para o dimensionamento:

1. determinagao da corrente de projeto;

2. escolha do tipo de condutor e instalagao;
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3. determinacao da secao do condutor pelo critério da capacidade de condugao de

corrente;
4. determinacao da secdo do condutor pelo critério da queda de tensao admissivel;

5. escolha da protecao contra corrente de sobrecarga e aplicacao dos critérios de

coordenacgao entre condutores e protegao;

6. escolha da protecao contra correntes de curtos-circuitos e aplicacao dos critérios de

coordenacao entre condutores e protegdo contra correntes de curtos-circuitos.

A secao dos condutores sera a secao nominal que atender a todos os critérios
utilizados. No célculo da corrente corrigida (projeto), foi realizado um acréscimo de 25%
no valor nominal de corrente. Ja se tratando dos tipos de linhas elétricas, foi analisada
a Tabela 33 - Tipos de linhas elétricas - da norma NBR 5410:2004 e feita a escolha das
quais se adequam melhor ao tipo de instalacao do laboratoério. Se tratando do critério de
capacidade de conducao de corrente, foram analisadas a temperatura do ambiente, o tipo
de isolagao dos condutores, niimero de condutores carregados e as secgoes minimas dos
condutores que de acordo com a Tabela 47 - Secao minima dos condutores - também da
NBR 5410:2004 [1].

O critério de tensao admissivel é necessario para garantir o funcionamento satisfa-
torio dos equipamentos. Caso se encontre dentro dos padroes estabelecidos em norma, os
equipamentos possuem tensoes e correntes dentro dos limites previstos para um funciona-
mento adequado. Segundo norma, os limites para a queda de tensao nas instalagoes sao as

seguintes:

1. 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT /BT, no
caso de transformador de propriedade da(s) unidade(s) consumidora(s), também é
valido para empresa distribuidora de eletricidade, quando o ponto de entrega for ai

localizado;

2. 5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de entrega

com fornecimento em tensao secundaria de distribuicao;

3. Em nenhum caso a queda de tensao nos circuitos terminais pode ser superior a 4%.

Por fim, se o circuito for presumivelmente equilibrado, pode-se reduzir a se¢ao dos
condutores neutro conforme a Figura 1. O condutor de protecao seque o mesmo principio
do neutro, devendo seguir os valores da sua se¢ao conforme a Figura 2, ressaltando que em
ambos os casos as Tabelas s6 sao validas se os condutores forem constituidos do mesmo

metal que os condutores de fase.
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Secao dos condutores de fase Secao reduzida do condutor neutro
mm?2 mm?2
8S<25 S
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

Tabela 1 — Secao reduzida do condutor neutro[l].

Secao dos condutores de fase S S minima el
protecdo correspondente
mm® 2
mm
S<16 S
16<S<35 16
S>35 S/2

Tabela 2 — Se¢ao minima do condutor de protecao [1].

4.5 Dimensionamento de eletrodutos

Os eletrodutos sao destinados a conter condutores elétricos, permitindo manobras
com os mesmos. Sua principal func¢ao é proteger os condutores, dessa forma, devem ser de
material ndo-propagante, e devem suportar as solicitagdes de natureza elétrica, mecénica,
quimica e térmica. O dimensionamento dos eletrodutos deve ser feito de modo a permitir

que, apoés a instalacao, os condutores possam ser instalados e retirados com facilidade.

O dimensionamento dos eletrodutos utilizados, sejam eles de se¢ao circular ou nao,
seguiram as especificagoes recomendadas na Norma NBR 5410:2004. Dessa forma, temos

que a area méaxima a ser utilizada pelos condutores, incluido o isolamento, deve ser [4]:

e 53% no caso de um condutor;

e 31% no caso de dois condutores;
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o 40% no caso de trés ou mais condutores.

Com o auxilio dos catalogos dos fabricantes, é possivel conhecermos o diametro

externo dos condutores e assim calcularmos o diametro interno do eletroduto, da seguinte

forma:
V 4 X Z Aext
D,, = fT (4.1)
Para 4.1:

Aepy = Area Externa do condutor [mm?);

f = Taxa de ocupagao do eletroduto [0.53, 0.40 ou 0.31].

4.6 Dimensionamento dos dispositivos de protecao

Temos diversos dispositivos de protecao; Disjuntores, Dispositivos de Protecao a
Corrente Diferencial-Residual (DR) e Dispositivos de Prote¢ao Contra Surto (DPS).

Os disjuntores Eletromagnéticos apresentam as caracteristicas térmica e magnética
em um mesmo dispositivo. Esses dispositivos protegem contra sobrecarga, corrente elétrica
de intensidade moderada e longa duragdo, que nao é produzida por falta, e curto-circuito,
corrente elétrica de altissima intensidade e curta duracao, produzida diretamente por uma
falta entre os condutores fases e neutro. Esses sao dispositivos de manobra e protecao,
estabelecem, interrompem e conduzem correntes em condigoes anormais especificas do
circuito. Para escolher o dispositivo compativel com sua instalagao, deve-se seguir as

condigoes impostas pela norma, que sao:

Ip<Iy<Iy (4.2)

12 S ]_,45 X ]Z (43>

Em que:
Ip = corrente de projeto do circuito;
Iy = corrente nominal da protecao;

1, = capacidade de conducgao de corrente;

I, = corrente convencional de atuagao para disjuntores.
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A Equacao 4.3 deve ser considerada se for possivel assumir que a temperatura
limite de sobrecarga dos condutores nao seja mantida por um tempo superior a 100 h num
periodo de 12 meses consecutivos, ou por 500h ao logo da vida ttil do condutor. Quando

isso nao ocorrer, a condicao da Equacao 4.3 deve ser substituida por: I, < I.

O dispositivo de Protecao a Corrente Diferencial-Residual, segundo Norma, é um
dispositivo de seccionamento mecanico ou associacao de dispositivos destinados a provocar
a abertura de contatos quando a corrente diferencial-residual atinge um valor dado em
condigOes especificadas. A sua finalidade é garantir a protecao de vidas humanas contra
acidentes provocados por choques, sendo por contato direto ou indireto com condutores
energizados. Também oferece protecao contra incéndios que podem ser provocados por
falhas no isolamento dos condutores e equipamentos. Os dispositivos de alta sensibilidade

sao seccionados quando a corrente residual atinge 30mA.

Segundo a Norma NBR 5410:2004 os dispositivos de protecdo contra surtos devem

ser usados seguindo dois critérios [1]:

1. quando o objetivo for a protecao contra sobretensdes de origem atmosférica transmi-
tidas pela linha externa de alimentagao, bem como a prote¢ao contra sobretensoes

de manobra;

2. quando o objetivo for a protecao contra sobretensdes provocadas por descargas

atmosféricas diretas sobre a edificagao ou em sua proximidade.

Nos dois casos o DPS deve ser instalado junto ao ponto de entrada da linha na

edificagdo ou no quadro de distribuicao principal.

4.7 Quadro de distribuicado

Um quadro de distribuicao é considerado como conjunto de prote¢do, manobra e
comando, sendo responsavel por distribuir a energia elétrica por toda a edificagdo. Os
quadros devem ser instalados em locais de facil acesso e devem ser previstos espagos reservas
para futuras ampliacoes, segundo a Figura 3 que corresponde a Tabela 59 - Quadro de
distribuicao - Espaco de reserva - da Norma NBR 5410:2004.

O quadro de distribui¢ao deve conter:

dispositivo de protecao geral;

barramento de interligacao das fases;

dispositivos e protecao dos circuitos terminais;

barramento de neutro;
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e barramento de protecao

e estrutura: caixa metalica, chapa de montagem dos componentes, isoladores, tampa e

sobretampa.
Quantidade de circuitos Espaco minimo
efetivamente disponivel destinado a reserva
N (em numero de circuitos)
ate 6 2
7ail2 3
13 a 30 4
N >30 0,15 N
NOTA A capacidade de reserva deve ser considerada no calculo do
alimentador do respectivo quadro de distribuicao.

Tabela 3 — Previsao de reserva [1]
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5 Projeto de Cabeamento Estruturado

Um projeto de Cabeamento Estruturado pode ser composto por diversos servicos
atrelados, sendo eles: dados, telefonia, suporte a rede sem fio, controle de acesso e circuito
fechado de TV (CEFTV). Nesse relatério nao sera exposto a parte de telefonia e controle

de acesso.

Um projeto desse tipo deve conter diversas informagoes detalhadas, ja que faz
pouco tempo que comegou-se a falar em uma rede estruturada para transmissao de dados e
imagens [14]. Para a elaboragao desse projeto foi necessario o estudo da norma da ABNT,
NBR 14565:2013 e algumas outras normas internacionais. Um cabeamento com qualidade
deve ter uma durabilidade minima de 5 anos, porém o desejavel é a preservacao de 10
anos, segundo a Norma 568-C ANSI/TIA/EIA, norma essa adotada nos Estados Unidos

para Cabeamento Estruturado.

Esse projeto deve ser composto de varios documentos e plantas, sendo esses:

e Plantas;

e Plano de Face dos Racks;

o Interligacao entre Racks;

e Interligacao entre Switches;
e Relacao de Pontos;

e Memorial Descritivo.

Nos préximos tépicos serdao abordados alguns conceitos e elementos necessarios para

a compreensao e execucao de um projeto de cabeamento estruturado.

5.1 Estrutura do sistema de cabeamento

O cabeamento tem de seguir uma estrutura hierarquica para o seu devido funcio-
namento. Nas proximas se¢oes serao enumerados os elementos fundamentais necessarios a
uma rede, a descricao das interconexoes que devem ser feitas para formar subsistemas e
por fim, identificar as interfaces com as quais os componentes de aplicagoes especificas sdo
conectados ao cabeamento. As aplicagoes sao suportadas conectando-se equipamentos ati-
vos as interfaces de rede externa, tomadas de telecomunicagoes, tomadas de equipamentos
e distribuidores [2].
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5.1.1 Elementos fundamentais

No caso do laboratério que foi realizado o estégio, o edificio é considerado comercial,

dessa forma temos como elementos fundamentais:

1. tomada de telecomunicagoes (TO) - equipamento de conexao no qual o cabo horizontal

¢é terminado na area de trabalho;

2. cabo horizontal - segmento de cabo que realiza a interligacao da sala de telecomuni-

cagoes até a tomada da area de trabalho;

3. sala de telecomunicagbes (BD) - nessa sala deve-se instalar os painéis de distribui¢ao

além dos elementos ativos de rede do pavimento;

4. cabo de consolidagao - cabo que conecta o ponto de consolidacao a(s) tomadas(s) de

telecomunicagoes;

5. ponto de consolidagao (CP) - ponto de conexao situado entre o distribuidor de piso

e a tomada de telecomunicacoes;
6. distribuidor de piso (FD) - elemento de conexao que origina o cabeamento horizontal;

7. distribuidor de campus (CD) - hardware de conexao a partir do qual se origina o

cabeamento de backbone de campus;

8. backbone de campus - cabo que conecta a sala de telecomunicacoes ao distribuidor

de campus;

9. backbone de edificio - cabo que conecta a sala de telecomunicagoes ao distribuidor

de piso;

A localizagao dos elementos deve seguir uma sequéncia semelhante a apresentada
na Figura 3 em prédios comerciais. Os distribuidores geralmente ficam nas salas de
telecomunicagoes. Os cabos devem ficar em bandejas, canaletas e eletrodutos e sua
disposicao deve seguir as recomendagoes da ISO/IEC/TR 14763-2 segundo Norma. J& as

tomadas, devem ficar localizadas na area de trabalho.

5.1.2 Subsistemas de cabeamento

Um sistema de cabeamento estruturado deve ser composto de subsistemas que sao
interligados, conforme Figura 4. Em um edificio comercial tem-se até trés subsistemas:
backbone de campus, backbone de edificio e cabeamento horizontal. Essas interconexoes

podem ser ativas ou passivas quando utilizadas com equipamentos de aplica¢oes especificas.
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Sala de telecomunicacgoes
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FD
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Figura 3 — Modelo de localizacdo dos equipamentos fundamentais em edificios comerci-

ais. [2].
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Subsistema de cabeamento genérico

Figura 4 — Estrutura de Cabeamento em edificios comerciais [6].

5.1.2.1 Subsistema de cabeamento de backbone de campus

Este subsistema estende-se da sala de telecomunicacoes até o distribuidor de campus.

Nele deve conter:



20 Capitulo 5. Projeto de Cabeamento Estruturado

os cabos de backbone de campus;
e qualquer componente de cabeamento dentro da infraestrutura de entrada;
e jumpers e patch cords no distribuidor de campus;

e 0 equipamento de conexao no qual os cabos de campus sao terminados.

Os cordoes de equipamento nao sao considerados parte do subsistema, apesar de
serem conectados aos equipamentos desejados, pois, eles possuem uma aplicacao especifica.
5.1.2.2 Subsistema de cabeamento de backbone de edificio

Este subsistema comeca no distribuidor de edificio e estende-se até o distribuidor
de piso. Quando presente, inclui:

e os cabos de backbone de edificio;
e 0s jumpers e patch cords no distribuidor de edificio;

e 0 equipamento de conexao no qual os cabos do backbone de edificio sao terminados.

Os cordoes de equipamentos também nao devem ser considerados partes desse
subsistema. E possivel para o cabeamento de backbone de edificio oferecer conexao direta
entre os distribuidores de piso. Quando utilizada, essa conexao deve estar em conformidade

com o requisito da topologia hierarquica basica.

5.1.2.3 Subsistema de cabeamento de cabeamento horizontal

O subsistema de cabeamento horizontal é composto da interligacao do distribuidor

do piso até as tomadas de telecomunicacoes conectadas a ele, e inclui:

cabos horizontais;
e 0s jumpers e patch cords no distribuidor de piso;

e as terminacoes mecanicas dos cabos horizontais nas tomadas de telecomunicacoes,

incluindo também o hardware de conexao, as interconexoes;
e um ponto de consolidacao;

e as tomadas de telecomunicacoes.

Os cordobes de equipamentos sao definidos de acordo com o apresentado nas se¢oes anteriores.
Os cabos horizontais devem ser continuos entre o distribuidor de piso e a tomada de

telecomunicacoes,considerando a nao existéncia de pontos de consolidacao.
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5.1.3 Dimensionamento e Configuracao

A infraestrutura de entrada do edificio é necessaria quando o backbone de campus
e os cabos de redes publicas e privadas entram no edificio e necessitam de uma transicao
para cabos internos. Segundo norma, preferencialmente deve-se ter um tnico distribuidor
de campus para campus, um distribuidor de edificio para edificio e um distribuidor de piso
para cada piso. Os canais por sua vez, nao devem exceder 100m, sendo um canal o caminho
de transmissao entre equipamentos ativos, isso é, os cabos que fazem a interligagao dos
equipamentos até a tomada de telecomunicagdes. Um exemplo pode ser visto na Figura 5,
onde primeiramente é apresentado um canal contendo apenas uma interconexao e uma
tomada de telecomunicagoes. No segundo caso, temos uma conexao cruzada entre o

equipamento ativo e a tomada.

Fguipamants ative de rade

Pwiuh Lol

Modelo de Interconexao

Asia dis iabalho

i
_;_; Modelo de Conexao Cruzada

Kiws de brahalha

Figura 5 — Modelos de cabeamento horizontal reconhecidos [13].

Pelo menos um distribuidor de piso deve ser instalado para cada piso, considerando
no minimo um distribuidor a cada 1000m? de area ttil. Em prédios comerciais, cada
area de trabalho para usuario deve ser atendida por um minimo de duas tomadas de
telecomunicagoes. Essas tomadas devem ser atendidas por um cabo balanceado de quatro
pares e/ou um cabo 6ptico com no minimo duas fibras. Essencialmente, cada elemento
deve ser identificado de forma visivel e localizado em areas de facil acesso.

s

Canal, segundo a Norma 14565:2013, é o modelo de ensaio de cabeamento es-
truturado para efeito de certificacdo, que inclui cabo, cordoes de equipamentos, cordoes
da drea de trabalho ou patch cords do distribuidor (opcional) e o hardware de conexao.
Quando é executado um projeto de cabeamento estruturado deve-se fazer a certificacao

do mesmo. Esse processo consiste na realizagao de testes com equipamentos destinados a
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esse propoésito com a finalidade de garantir um bom funcionamento da instala¢ao. Quando
temos uma instalagdo de qualidade é possivel conseguir um desempenho equivalente sobre
comprimentos maiores de canal usando menos conexao ou usando componentes com niveis
de desempenho superiores. Devemos lembrar que o canal é composto de 90 m de cabo de

condutor sdlido, 10 m de corddes e quatro conexoes [2].

5.1.3.1 Ponto de Consolidac3o

Entre o distribuidor de piso e as tomadas de telecomunicacdo é permitido instalar
um ponto de consolidagdo (conexao). Esse ponto deve conter um hardware de conexao. E

deve ser utilizado da seguinte forma:

1. cada grupo de trabalho deve ter no minimo um ponto de consolidacao;

2. ser instalado em local de facil acesso possibilitando a realizacdo de manutengoes

futuras;
3. ficar a uma distancia de no minimo 5 m da tomada de telecomunicagao;

4. ter no maximo 12 conexoes.

5.1.3.2 Sala de equipamentos e telecomunicacdes

A sala de equipamentos é uma area tnica onde devem ficar os equipamentos de
uso comum a todas os usuarios da rede, contendo por exemplo, servidores, roteadores e
swiches principais. Ja a sala de telecomunicacoes é a area em cada pavimento que contém
o distribuidor de piso e equipamentos ativos que atende aos usuarios do pavimento. Cada
sala de telecomunicacoes deve ter acesso direto ao subsistema de cabeamento de backbone.
Essas salas devem dispor do que for necessario para a instalagao de equipamentos ativos,

componentes passivos e interfaces com o sistema de cabeamento de backbone [6].

5.1.4 Desempenho

Para o bom funcionamento do cabeamento estruturado a norma 14565:2013 ¢
bastante rigorosa e possuem uma série de férmulas e tabelas que devemos ter como referéncia
na escolha dos cabos dos canais e enlaces, recomendando seguir diversas outras normas
para garantir o minimo de perdas. De forma resumida, os tipos de cabos reconhecidos e

recomendados para uso de cabeamento horizontal sao:

e UTP (Unshielded Twisted Pair) 4 pares 100-Ohm, Categoria 5e ou maior;
o ScTP (Screened Twisted Pair) 4 pares 100-Ohm, Categoria 5e ou maior;

e Cabo 6ptico de 2 fibras 62.5/125 microns (multimodo);
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e Cabo 6ptico de 2 fibras 50/125 microns (multimodo).

Esses cabos sao de classe D (especificada até 100 MHz), E (especificada até 250
MHz), E4 (especificada até 500 MHz) e classe F (especificada até 600MHz). Quando
utilizadas fibras 6pticas multimodo, o cabeamento de distribuicao principal e de zona
deve oferecer um desempenho de canal considerado, no minimo, fibras OM3 e hardware
de conexao conforme a Norma. A impedancia nominal dos canais é de 100 2 e deve ser
garantida por meio de uso de cabos e componentes de mesmo valor, de modo a apresentar o
melhor casamento de impedancia possivel nas conexdes. Os cabos e o hardware de conexao
podem ser de diferentes categorias, no entanto, o desempenho resultante é determinado

pela categoria de menor desempenho.
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6 Atividades Desenvolvidas

Foram realizadas durante o estagio atividades de elaboracao, revisao e fiscalizacao
de projeto elétrico e de cabeamento estruturado. As atividades foram supervisionadas de
forma direta pelo engenheiro eletricista Michel Coura Dias e pelo professor Kyller Costa
Gorgonio. Os engenheiros da Prefeitura Universitaria também foram consultados para
execucao dos servicos externos ao Laboratério. A estagiaria em questao acompanhou o
servigo de instalacao e implantacao do projeto realizado pelos funcionarios da empresa
DataShop.

As atividades realizadas foram subdivididas em elaboragao do projeto elétrico e
elaboragao do projeto de cabeamento estruturado. Abaixo sao listados os tépicos necessarios

para ambos os projetos.

6.1 Elaboracdo do Projeto Elétrico

Segundo a norma e para melhorar a produtividade do projetista, ao elaborar um
projeto elétrico é necessario seguir um conjunto de atividades sucessivas. Além dessa
sequéncia, alguns componentes sao obrigatérios para que um projeto seja considerado
completo. Abaixo esta apresentado o conjunto de atividades e documentos elaborados no

decorrer do presente estagio.

—_

. alocacgao dos pontos de iluminagao e forca;

2. distribuicao dos circuitos;

3. dimensionamento de condutores e eletrodutos;

4. dimensionamento dos dispositivos de protecao;

5. balanceamento das fases e organizacao dos quadros.
6. memorial descritivo;

7. memorial de célculos.

O projeto elétrico do Laboratério de Sistemas Embarcados e de Computagao
Pervasiva foi readequado as necessidades atuais. O laboratério possuia um projeto que foi
elaborado em 2005 e nao atendia a atual demanda. Consequentemente, um novo projeto
foi realizado. O prédio possui dois circuitos independentes, resultando na presenca de dois

quadros gerais e de alimentadores independentes. A iluminagao foi mantida, assim como
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os condutores gerais do segundo piso, exceto os circuitos da Copa e Corredor. J& no térreo,
o corredor, banheiros e almoxarifado nao tiveram seus circuitos alterados. Os condutores
gerais e os circuitos terminais foram projetados para os demais ambientes. No projeto
Embedded - Expansao, com excecao dos circuitos de iluminacao, todos os outros foram
reprojetados. Como o prédio possui dois alimentadores, foram realizados dois projetos
elétricos distintos identificados por Embedded e Embedded - Expansao. O detalhamento

das plantas e memoriais podem ser visualizados nos Apéndices e Anexos.

6.2 Projeto de Cabeamento Estruturado

A elaboracao do projeto de cabeamento estruturado seguiu o mesmo conjunto de
regras aplicado para o projeto elétrico. Analisou-se previamente o edificio no qual o projeto
foi realizado, estabelecendo um conjunto de atividades sequenciais para a consecucgao do
projeto propriamente dito. Em seguida, foram acrescentadas informagoes e documentagoes
necessarias ao projeto de forma a garantir a continuidade do processo ao longo de sua

execucao. As atividades realizadas nesta etapa sao apresentadas a seguir:

1. alocagao dos pontos de redes (dados e CFTV);

2. encaminhamento dos cabos de rede e fibra éptica;

3. tabela de identificagao, organizacao, interconexao de pontos;
4. diagrama de interconexao entre switches;

5. diagrama de interconexao de racks;

6. planta de interligacao de aterramento;

7. planta do diagrama unifilar;

8. localizagao e angulacao das cameras;

9. memorial descritivo.

Além de falta de documentacgao acerca, o cabeamento estruturado previamente
instalado no Embedded nao estava em conformidade com as normas da ABNT como por
exemplo a NBR 14565:2013 - Cabeamento estruturado para edificios comerciais e data
centers. Consequentemente, realizou-se o projeto deste sistema por completo. O prédio ja
possuia algumas cameras CEFTV (do inglés: Closed-Circuit Television, CCTV) que foram
realocadas e reposicionadas. O detalhamento das pranchas feitas no AutoCad com todo o
detalhamento do projeto pode ser visualizado no Anexo D, ji o memorial junto com a
relacao de pontos e demais detalhes necessarios para a compreensao e execuc¢ao do projeto

pode ser encontrado no Apéndice B.
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Conclusao

Neste Relatorio de Estagio abordou-se algumas atividades desenvolvidas no Estagio
Integrado realizado no Laboratorio de Sistemas Embarcados e Computacao Pervasiva
da UFCG. A carga horaria planejada foi cumprida, bem como as atividades que foram
propostas a serem feitas. Os projetos elétricos e de cabeamento estruturado, objetivo
principal do estagio, foram elaborados. Além do mais, a execugao do servigo de implantacao

foi fiscalizada pela discente.

O estagio foi extremamente importante e enriquecedor pela oportunidade de praticar
conhecimentos adquiridos em sala de aula e aprender e executar atividades que nao tinham
sido vistas, como por exemplo, o projeto de cabeamento estruturado, possibilitando a
discente melhorar como profissional. Foram intimeras as contribuigoes do estagio, dentre
as quais pode-se citar: melhorar a infraestrutura do laboratério; ser responsavel direta por
readequar o ambiente de trabalho as normas em vigor, proporcionando assim, seguranca,
qualidade no servico, modernizacao e bom funcionamento aos dispositivos elétricos e de
rede; experiéncia de trabalhar com uma equipe diversificada de profissionais de diferentes
niveis; melhorar as habilidades com o software AutoCAD; aprender a usar o Visio e o

exercicio de ter responsabilidade e cumprir com metas e prazos.

Neste estagio foi possivel empregar os conceitos abordados em diversas disciplinas
ao longo da graduacao, em especial, Instalagoes Elétricas e Laboratério de Instalagoes
Elétricas, Redes de Computadores, Sistemas Elétricos, Circuitos Elétricos, Expressao

Gréfica e Eletromagnetismo.

Por fim, a aluna conseguiu realizar as atividades propostas, recomendou a troca do
sistema de iluminacdo por um mais economico, auxiliou na escolha de melhores equipa-
mentos, acompanhou a substituicao das fechaduras das portas das salas por fechaduras
eletronicas que utilizam leitor digital. Além disso, sera realizada a substituicao da porta
principal por uma automatica com motor. Essas foram algumas das contribui¢des que

estao fazendo do laboratério uma referéncia em infraestrutura e seguranca.






[10]

[11]

29

Referencias

Associacao Brasileira de Normas Técnicas, Rio de Janeiro. NBR 5410, ago. 2004.
Citado 7 vezes nas péaginas vii, 5, 10, 11, 12, 14 e 15.

Associagao Brasileira de Normas Técnicas, Rio de Janeiro. NBR 14565, nov. 2013.
Citado 5 vezes nas paginas v, 7, 17, 19 e 22.

Cobrecom. Catalégo de produtos. http://www.cobrecom.com.br/wp-content/
uploads/2015/10/catalogo-de-produto-cobrecom-2013.pdf, 2013. Acesso em
30 de junho de 2017. Citado na péagina 37.

Hélio Creder. Instalagoes Elétricas. LTC, Rio de Janeiro, 15 ed. edition, 2007. Citado

na pagina 12.

DUTOTEC. Catalégo dutotec 2017. http://dutotec.com.br/midias/catalogo/
Catalogo-Dutotec-2017.pdf, 2017. Acesso em 18 de agosto de 2017. Citado na
pagina 36.

Portal O Setor Elétrico. Normas para cabeamento estruturado. https://goo.gl/
5wYozk, 2015. Acesso em 19 de agosto de 2017. Citado 3 vezes nas paginas v, 19
e 22.

ENERGISA. Norma de distribuicao Unificada. NDU-002: Fornecimento de Energia
Eltétrica em Tensao Primaria. ENERGISA, 2014. Citado na péagina 6.

ENERGISA. Norma de Distribuicao Unificada. NDU 001: Fornecimento de Ener-
gia em Tensao Secunddria - Edificacoes individuais ou agrupadas até 3 unidades
consumidoras. ENERGISA, 2016. Citado 2 vezes nas paginas 6 e 10.

Furukawa. Boas préaticas de instalacio em cabeamento estrutu-
rado. http://www.furukawalatam.com/pt/rede-furukawa/palestras/
boas-praticas-de-instalacao-em-cabeamento-estruturado-350.html, 2012.

Acesso em 22 de agosto de 2017. Citado na pagina 40.

InfoEscola. Autocad. http://www.infoescola.com/informatica/autocad/, 2017.

Acesso em 01 de agosto de 2017. Citado na péagina 7.

Embedded Lab. Laboratério de Sistemas Embarcados e Computagao Pervasiva.
http://www.embeddedlab.org/, 2013. Acesso em 21 de agosto de 2017. Citado 3

vezes nas paginas v, 3 e 4.



30 Referéncias

[12] PaqTcPB. Fundagao parque tecnoldgico da paraiba. http://www.paqtc.org.br/,
2017. Acesso em 21 de agosto de 2017. Citado na péagina 3.

[13] POLICOM. Norma técnica nbrl4565:2012. cabeamento estruturado para edi-
ficios comerciais e data centers. https://pt.slideshare.net/andersonlc/
webinar-norma-14565, 2014. Acesso em 22 de agosto de 2017. Citado 2 vezes

nas paginas v e 21.

[14] Profissionais TI. A importdncia de um sistema de cabeamento estrutu-
rado (sce) nas empresas.  https://www.profissionaisti.com.br/2010/12/
a-importancia-de-um-sistema-de-cabeamento-estruturado-sce-nas-empresas/,
2010. Acesso em 22 de agosto de 2017. Citado na pagina 17.



31

APENDICE A — Detalhamento do Projeto

Elétrico

A.1 Memorial Descritivo

A.1.1 Apresentacao

O presente memorial descritivo refere-se as instalagoes do Laboratorio de Com-
putacao Pervasiva - Embedded, localizado na cidade de Campina Grande, situado na
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG.

A.1.2 Dados Basicos e Normas Técnicas

O projeto das instalagoes elétricas foi elaborado de acordo com as especificagoes

aplicaveis da ABNT, através das normas técnicas, que foram:

e ABNT NBR 5410/2004 - Instalagoes Elétricas de Baixa Tensao;

e Norma de Distribuigdo Unificada (NDU) 001 - Fornecimento de Energia Elétrica em

Tensao Secundaria;

e ABNT NBR 13570:1996 - Instalagoes elétricas em locais de afluéncia de publico -

Requisitos especificos;
e Norma de Distribui¢do Unificada (NDU) 002 - Fornecimento de Energia Elétrica em

Tensao Primaéaria.

A.1.3 Descricao do Projeto
A.1.3.1 Niveis de Tensao

Tensao de Fornecimento de Energia Elétrica em Baixa Tensao:

e 220 V (Monofésico) - Iluminacao e tomadas para equipamentos de baixa poténcia;

e 380/220 V (Trifasico) - Tomadas e Plug’s para equipamentos de alto poténcia

trifasicos.

Frequéncia: 60 Hz.
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A.1.3.2 Poténcia Instalada - Demanda

As demandas foram determinadas com o auxilio da NDU 001/2016, que consta na
tabela 2 - Fatores de demanda para iluminacao e pequenos aparelhos, uma descri¢ao de
possiveis instalagoes, a poténcia instalada (KW)/ Demanda (kVA) e o fator de demanda
recomendado para cada uma delas. A descricdo que mais se assemelha a do laboratoério é a
de Escritério, onde foi considerado 86% para os primeiros 20kVA e 70% para o excedente.
Também foi aplicado um fato de demanda para os ar condicionados, de 90%, seguindo
também como referéncia a mesma norma, que disponibiliza a tabela 8 - Fatores de Demanda
Para Aparelhos de Ar Condicionado Tipo Janela - Nao Residencial. Esse fator foi aplicado
para o projeto Embedded - Extensao. Para as demais tomadas de uso especifico foi usado
o fator de demanda de 100%.

A.1.3.3 Forma de Instalacao

Os condutores dos circuitos foram instalados em eletrodutos embutidos ou em
canaletas de aluminio (DUTOTEC), conforme detalhado no projeto, com caixa terminais
e de passagem onde necessario. Nas instalacoes externas, os cabos alimentadores devem
ser embutidos em tubula¢ao subterranea em eletrodutos de PVC rigido. Os condutores
que devem ligar os ar condicionados pela externamente devem também ser embutidos em

PVC rigido fixo na parede.

A.1.3.4 Disjuntores

Cada circuito deve ser protegido individualmente com disjuntores termomagné-
ticos tipo DIN/IEC, protegendo-os contra sobrecorrentes provocadas por sobrecargas
prolongadas ou curto-circuitos. No projeto sao utilizados tanto dispositivos monofasicos
como trifasicos. Cada circuito terminal deve conter um dispositivo de protecao Diferencial-

Residencial de corrente igual ou superior ao disjuntor termomagnético correspondente.

A.1.3.5 Aterramento

O neutro do sistema de distribuicdo de baixa tensao e todos os componentes

metalicos, inclusive a DUTOTEC, das instalagoes serao ligados ao aterramento geral.

A.1.3.6 Quadro de distribuicao

A entrada de energia no quadro de distribuigao geral (QDG) serd através de
disjuntor tipo caixa moldada de 175A. O quadra ainda possui os dispositivos de protegao
contra surtos - DPS, barramentos de neutro e terra, e barramento do tipo espinha de peixe
para as fases. O quadro deve ser de aco galvanizado e deve ser embutido na parede. Deve

também, conter identificagoes dos circuitos.
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No circuito da extensao a entrada do QDG deve ser usado um disjuntor tipo caixa
moldada de 150A. E também possuir todos os dispositivos e barramentos que o outro

quadro.

A.1.3.7 Cabos

Para a interligacdo entre o quadro geral e os quadros de distribuicao devem ser
utilizados condutores de cobre com isolagdo EPR/XLPE. Os cabos da expansao devem
ter bitola de 50mm? para as trés fases, de 35mm? para o neutro e do aterramento cabos
de 25mm?2. J4 na outra interligacdo, os cabos devem ter bitola de 70mm? as trés fases, e
aterramento e neutro, 35mm?. Os cabos dos circuitos terminais serdo de cobre em PVC
ou EPR/XLPE quando necessério. Todos os cabos devem ser nao propagante de chama, e

devem possuir cores diferentes. Seguindo a seguinte recomendacao:

e condutores neutro: devem possuir isolagdo na cor azul-clara;

e condutores de protecao: devem possuir isolagao nas cores verde-amarela, verde ou

amarela;

e condutores fase: devem possuir isolagao com cores diferente das listadas.

A.1.3.8 Eletrodutos

Os circuitos terminais foram utilizados canaletas de aluminio de 720mm?, 920mma2,
960mm? ou 1890mm? de drea. Em alguns trechos devem ser usados eletroduto de seccoes
de 3/4” ou 17. Na parte externa, deve ser utilizado eletroduto de 2” de sec¢ao. Para fazer
a interligacao entre bancadas, quando nao for possivel usar eletroduto rigido de PVC,

deve-se usar sealtubo.

A.1.3.9 OQutras informacdes

Para realizacdo das escolhas de seccao foi usado o tipo de linha elétrica B1 -
Condutores isolados em eletroduto aparente de secao nao-circular sobre parede, nos lugares
que foi usado canaleta. Quando usado eletroduto embutido no forro também, que se
enquadra no método de instalagdo nimero 6, da tabela 33 - Tipos de linhas elétricas
da Norma 5410:2004. Para a parte externa foi consultado o engenheiro da Prefeitura

Universitaria e indicado usar Bl também.

Quando necessitou dimensionar o disjuntor de caixa moldada, verificou-se que o
valor de disjuntor necessario para nao ultrapassar a bitola do cabo nao era comercializado
na regiao, entdo optou-se por um caixa moldada de 175A. Como pode ser observado
em projeto, a corrente corrigida é maior que 175A. Foi realizado medi¢bes nos quadros

terminais e geral, para verificar a possibilidade de utilizar esse disjuntor, e constatou-se



34 APENDICE A. Detalhamento do Projeto Elétrico

que supriria as necessidades atuais da demanda necessaria do laboratorio. O aumento das
seccoes dos condutores causaria ao projeto um custo alto e aumentaria o tempo da obra.
Como nao despinhamos de nenhum dos dois, e a corrente de medi¢ao nao excedia, entao

foi utilizado esse disjuntor.

Os produtos utilizados na instalacao devem ser de boa qualidade, e possuir certifi-
cacao do INMETRO.

A.2 Memorial de Calculo

Nesse projeto foi atendido a norma 5410:2004 quando estabelece o nimero minimo
de tomadas de uso geral. Como foi utilizado a iluminagao existente, foi constato também
que a mesma também estd dentro do que a norma estabelece. Dessa forma, foi separado

os circuitos elétricos de cada sala, como pode ser visualizado nas tabelas no projeto.

A.2.1 Corrente de Projeto

Para melhor compreensao dos célculos temos a tabela 4 como exemplo. Nela temos

o quadro de carga QDL 01, localizado na sala 01 (Suporte).

Tabela 4 — Quadro de Carga

Foi realizada a separagao do circuito de iluminacao das tomadas, sendo essas
subdivididas em tomadas de uso geral (TUGs) e uso especifico (TUEs). Com base nos
valores de poténcia media de aparelhos e equipamentos da tabela 01 da NDU 001/2016.
Temos que, no item 205 a poténcia de um monitor é de 154 W e de um computador (item
64) é de 300W. Na sala também possuem uma impressora que foi verificado no catélogo
do fabricante sua poténcia, o mesmo foi feito para os aparelhos de ar condicionados. Em
posse dessas informagoes e da disposi¢ao dos pontos na sala foi realizada separacao dos
circuitos e calculado a poténcia total por circuito. Como a tensao é monofésica (220V),

realizamos o calculo da corrente e corrente de projeto, da seguinte forma:

Poténcia(W)

Corrente(1,) = Tensao(V)

(A.1)

Iy, =1,x 125 (A.2)
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O mesmo procedimento foi realizado para as demais salas, quando a tensao é
trifasica, temos que a corrente é dada pela equacao A.1 onde a Tensao é calculada de

acordo com a equacao A.3.

Tensao(V) = v/3 x 380 (A.3)

A.2.2 Dimensionamento dos Condutores

Foide determinado de acordo com a analise do projeto os seguintes parametros:

e tipos de circuito: Monofésico a trés condutores ou Trifasico a cinco condutores;
e método de instalacao: 6 e 7 - Referéncia Bl e B2;

e condutor: Cobre;

e isolacao: PVC e XLPE;

e temperatura no condutor: 70°C para PVC e 90°C para XLPE.

e temperatura ambiente: 30°C para linhas nao subterraneas e 20°C para linhas subter-

raneas;

Com base nessas informagoes pode-se dimensionar a seccao do condutor, onde para circuitos
monofasico devemos considerar 2 condutores carregados e para trifasico 3 condutores

carregados, dessa forma temos os seguintes condutores gerais nas Tabelas 5 e 6:

Tabela 5 — Seccao dos condutores do Embedded

Quadro Tensao(V) | Isolagao | sec¢ao(mm?) Observagao

QDL 01 220 PVC 6 Suporte

QDL 02 380 EPR 16 Sala 02

QDL 03 380 EPR 6 Sala 03

QDL 04 380 EPR 10 Sala 04
QDL C01/C02 220 pPVC 4 Corredores
QDL 102/104 220 PVC 4 Salas do lado esquerdo - 1°

QDL 106/108/110 220 PVC 4 Salas do lado esquerdo - 1°

QDL 103/105 220 PVC 4 Salas do lado esquerdo - 1°
QDL 107/109 220 PVC 4 Salas do lado direito - 1°

No-break 380 EPR 16 Localizado na Sala do Suporte
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Tabela 6 — Seccao dos condutores do Embedded - Expansao

Quadro Tensao(V) | Isolagdo | secgao(mm?) Observacao
QDL 01W 380 EPR 16 Laboratério 01W
QDL 02W 380 EPR 10 Laboratério 02W
QDL 101W 380 PVC 4 Sala 101W

Ar Condicionado 1 220 PVC 2,5 Auditério
Ar Condicionado 2 220 PVC 2,5 Auditério
Circuito de TUG 1 220 PVC 2,5 Auditoério
Circuito de TUG 2 220 PVC 2,5 Auditoério
[luminagao 220 PVC 1,5 Auditério
[luminagao 220 PVC 1,5 Corredores

O dimensionamento dos condutores dos circuitos terminais podem ser observados
nas pranchas em Anexo, mas seguem as mesmas especificagoes do dimensionamento dos

circuitos gerais.

A.2.3 Dimensionamento dos Eletrodutos

Nessa seccao foi usado a Tabela que consta no Catalogo Dutotec que segue as

normas vigentes, na maior parte das instalagoes, como pode ser observado na Tabela 7 [5].

-
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Tabela 7 — Capacidade de condutores na Dutotec da Linha Standard
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Na parte externa foi calculado considerado 40% da capacidade total dos eletrodutos.

Foi utilizado os dados obtidos pelo fabricante Cobrecom [3], na Tabela 8 pode ser visualizado

os valores que foram calculados com base na Equagao 4.1.

I . _ Dimensionamento de Eletroduto
Secgdo Nominal{mm?®) |Didmetro Externo| Areaexterna | Condutores- Embedded | Condutores - Embedded Expansio
70 15,4 186,2650284 3 Fases
50 13,8 149,5712262 3 Fases
35 11,5 103,8689071 Meutro e Terra Meutro
25 10,5 86,59014751 Terra
Area total dos condutores _ I |
Diametro externo{mm)} 44,00416364 40,23733897
Diametro externo(in) 27 2

Tabela 8 — Dimensionamento dos eletrodutos externos

Os cabos que devem ser comprados sao: Cabo Gteprom Flex Hepr 90°C. Os
eletrodutos externo ao laboratorio ja estao instalados dos quadros localizados no bloco até
o Quadro Geral do Departamento de Engenharia Elétrica e seguem as especificagdes do

projeto segundo os engenheiros da Prefeitura Universitaria.

Os demais eletrodutos foram calculados da mesma forma, e seguem as especificagoes

das Normas em vigor.

A.2.4 Dimensionamento dos disjuntores

Como ja foi mencionado na se¢ao A.1.3.2 foi aplicado um fato de demanda para
realizar o dimensionamento do disjuntor geral do projeto elétrico do Embedded, ja no
projeto Embedded - Expansao foi considerado 100%. Nas Tabelas 9 e 10 pode ser visto os

dimensionamentos dos disjuntores dos projetos.

Quadro Circusto Descricdo Polinca (W) Tensio Conenle Ip{A) Condutores Prolecdo InfA) OBSERVAGAO
i "ALUMENTAGAG QDL- SUPORTE 784 T T & Guadro na terreo.
z AUMENTAGAO QDL- SALA 02 20758 30,7200 Tl 3 TERRED
a ALIMENTAGAO QDL- SALA 03 13187 | 5,07 SxBm? 50 TERREO
4 ALIMENTAGAO Q- SALA 04 18558 E 5x] O 60| TERREQ
5 ALIMENTAGAO GDL- SALA 102 30| E S w2 15 ANDAR.
& ALIMEN TAGAG QDL SALA 103 3279 220 18,6250 Bt 25 19 ANDAR
7 ALIMENTACAQ GDL- SALA 104 5432 220 36,5 Axdmm? a2 1° ANDAR
@ ALIMEN TAGAO QDL- SALA 105 2832 220 6,000¢ dmen? 2% 12 ANDAR
apaT 2 ALIMENTAGAQ QDI SALA 108 L 20 o L z 12 ANDAR
10 ALIMENTAGAC QDL- SALA 107 3270 20 ] Sdmer? % 12 ANDAR
[ ALIMENTAGAD QDL SALA 108 5432 20 ] e 32 19 ANDAR
7 ALIMENTAGAG QDL- SALA 108 7837 720 B AT 75 1* ANDAR
13 ALIMEN TACAD QDL SALA 110 5632 220 7,6600 Sdmad 2 19 ANDAR
] ALMENTAGAO QDL CORREDOR TERREQ SATA 220 S fel S i
18 AUMENTAGAC GDL- CORREDOR 1° ANDAR 1362| 220 ¢ o m— 25
18 HOBREAK G777 380 T A N e
LA BRI 8 200 .
DEMANDA IR 2 ETOERIGMIT 115 A SALA DO SUPORTE

Tabela 9 — Dimensionamento dispositivos de protecao: Embedded
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Diadry Circidln Ipo Desagdn Paténcia (W) Tordio | Comenteiplal| Coments pia) Cachioms Frofecia Ini4)
T ILUMINAGAD CORRFLORES W =0 e T2 000 Tz ATE 70
2| ILUIMINACAD ALDITORID 144 ] ERE T 77400 32 5maf 2
E] TG ALDITORIO TR P ERET 7 A0 Tz At 2
[ LiCH] ALDITORIO ; RELT E= L ALT00 S smnt i)
E T AR CONDICIOMADG RE =0 7730 A 5600 P 20
LOGT ALNTURIO
T TiE RRCONDICIDMADD 04 = TIR0 EL HZ, ST E
-ALDITORIG
7 TOL - SALR W1 EEET =
] TOL - SALR 00 T B
[] GOL- SALA 01 T il
TOTAL 3605 | 1770200 1500000 SeSIISESTE | 150 F)

Tabela 10 — Dimensionamento dos dispositivos de protecao: Embedded - Expansao
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APENDICE B — Detalhamento do Projeto

de Cabeamento Estruturado

B.1 Memorial Descritivo

B.1.1 Apresentacao

O presente memorial descritivo refere-se as instalagoes do Laboratorio de Com-
putacao Pervasiva - Embedded, localizado na cidade de Campina Grande, situado na
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG.

B.1.2 Dados Basicos e Normas Técnicas

O projeto das instalacoes de cabeamento estruturado foi elaborado de acordo com

as especificacoes aplicaveis da ABNT, através das normas técnicas, que foram:

e ABNT NBR 14565 - Cabeamento estruturado para edificios comerciais e data centers;
e ABNT NBR 5410 - Instalagoes Elétricas de Baixa Tensao;

e ABNT NBR 5419 - Protecao de Edifica¢goes Contra Descargas Atmosféricas.

B.1.3 Descricao do Projeto
B.1.3.1 Cabeamento Estruturado

O projeto contempla, em um mesmo sistema de cabeamento estruturado, suporte
as aplicagoes de dados, suporte a rede sem fio e circuito fechado de TV (CFTV). A rede
local do bloco é conectada ao distribuidor do campus por meio de cabo UTP externo
com aplicacdo Ethernet 1000BASE-T. Este por sua vez, estd conectada ao ponto da Rede
Nacional de Pesquisa localizado no Bloco CI da UFCG.

O novo cabeamento serd implantado utilizando-se componentes Categoria 6 e fibra
optica multimodo OM3. O cabeamento serd composto por cabos UTP, Tomadas RJ-45,
Patch Panel e Patch Cord.

B.1.3.2 Armario de Telecomunicacdes

Os armadrios de telecomunicagoes (racks) serdo instalados na sala do suporte (01A),
sala 02 (01B) no térreo e na sala 106 (02A) no 1° andar, com excegao dos pontos de CEFTV
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e access point que ficam todos conectados no rack 01A, os pontos dos pavimentos sao
conectados aos racks situados no andar. Todo o cabeamento metéalico serd categoria 6 que
deve suportar taxas de transmissao de dados de até 1Gbps. Ao total serao 140 pontos de

rede para as estacoes de trabalho, access point e CFTV.

B.1.3.3 Equipamentos

Os switches presentes nos racks 01B e 02A serdao conectados a um switch no
rack 01A ao qual estardao conectados aos servidores e ao distribuidor do campus - ver
interligacao de racks no Anexo. As conexoes entre os switches serao épticas e utilizarao
o padrao 10GBASE-SR, menos a conexao com o distribuidor do campus que utiliza o
padrao 1000BASE-T. Estes elementos de rede deverao ter suporte a PoE e PoE+ e ser
compativeis com o padrao IEEE 802.3at.

B.1.3.4 Conexdes

Todos os racks de distribuigdo terao disponivel conexao metélica ( categoria 6
terminadas em patch painel) e éptica ( fibra multimodo OM3 terminada em DIO) com
o rack 01A, onde estao presentes servidores e eventuais equipamentos de operadoras de

telecomunicagoes.

Todas as conexoes Opticas deste projeto usarao cabo 6ptico e corddes Opticos com

fibra multimodo OM3 (50um). Os cordoes serao duplex nas extremidades conectores
LC-UP [9].

B.1.3.5 Pontos de CFTV

Os pontos para o CFTV devem ser mantidos, deve ser reposicionadas e/ou reco-
locadas as cameras existentes. Além disso, deve colocar ponto de rede como previsto no

projeto para a instalacao de futuras cameras, como solicitado pelo cliente.

Por fim, foi realocado os pontos de rede dos access point sem fio e instalado novos

pontos, como solicitado pelo cliente.

B.1.3.6 Eletrodutos e Porta equipamentos

Para instalagao de tomadas, eletrodutos e eletrocalha nos locais indicados em planta,
serd necessario realizar perfuragoes nas paredes e teto, os quais deverao ser recomposto

seguindo o mesmo padrao de acabamento original.

B.1.3.7 Certificacao

Ao concluir o cabeamento estruturado, a contratada devera executar a certificagao

de todos os pontos de redes existentes, novos ou ja existentes. A certificacdo devera ser
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realizado com equipamento apropriado e respeitar a categoria instalada, de acordo com as

Normas em vigor.

B.1.4 Materiais e Equipamentos

Os materiais utilizados devem ser de boa qualidade e estar em conformidade com
as normas nacionais e internacionais em vigor. Devem seguir as especificagoes exigida na

documentacao do projeto.

Os componentes utilizados no cabeamento devem ser certificados para categoria 6

e serem do mesmo fabricante conforma a norma NBR-14565:2013.

B.1.4.1 Infraestrutura

A infraestrutura a ser utilizada deve ser canaletas em aluminio (DUTOTEC),
eletroduto rigido de PVC e eletrocalha arramada como especificado nas pranchas. Todas as
conexoes deverao ser realizadas com acessorios apropriados nao sendo permitido nenhuma

adaptagdo que nao obedega as normas.

B.1.5 Aterramento e Energia

O sistema de aterramento deve seguir as recomendagoes das normas e ter uma
resisténcia menor ou igual a 5A. A prancha 05/05 do Projeto de Cabeamento Estruturado
detalha a interligacao ao sistema de aterramento e localizacao das barras de equipotencia-
lizagao. Todos os dispositivos ativos e passivos (incluindo DUTOTEC e racks) devem ser

aterrados.

Em cada rack deve existir uma barra de equipotencializacao fixada com isoladores
interligando o mesmo e todos os dispositivos contidos nele ao sistema de aterramento da

edificacdo. A eletrocalha devera ser aterradas e equipotencializada.

Todos os elementos ativos de rede de computadores e de seguranca devem ser
alimentados por sistemas ininterruptos de energia (UPS) e pra isso deve estd ligado

diretamente por cabos PP ao No-break localizado na Sala do Suporte.

B.2 Relacao de Pontos
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B.3 Plano de Face



[Plano de Face - Rack 01A

[Plano de Face — Rack 01A

Face A

RACK RO1A FACE A
POS RACI DESCRIGAQ IDENTIFICACAQ
24) UVRE
23| [iE}
22| ORGANIZADOR DE CABOS OPTICOS
21 ORGANIZADOR DE CABOS
20| FORTIGATE 104D RO1A-FW
13) ORGANIZADOR DE CRBOS
18] SWITCH 1910-246 - IE00S RO1A-SWO1
17 ORGANIZADOR DE CABOS ~
1] SWITCH 1920-245 FOE - JG9264. RO1A-5W0Z
15 GRGANIZADOR DF CABOS
14| SWITCH 1550 486 153618 RO14 SWD3
13| ORGANIZADOR DE CABOS
12
11] UVRE
19
3
DVR INTELBRAS
E RO14-DVRO1
ki (GRGANIZADOR DE CABOS
§ DVR INTELBRAS
5| RO14-DVRO2
4 SERVIDOR
3l RO1A SRYOL
2|
i UVRE

Face B

RACK RO1A FACE B

LR

705 FAG DESCRIGAO TDENTIFICAEAO

24

23 GUIA DE CAB0S HORZONTAL 10

23 PATCH PANEL 24P CAT. 64 ROIA-PPOL
21 GUIA DE CABOS HORIZONTAL 1U

20 PATEI PANEY 329 CAT. 4 [T
1 GUIA E C4805 HORZONTAL1U

24 PAICIT PANEL 289 (AT 6A 14203
£ GUIA OE CABOS HORIZONTAL 10

1 PRICH PANLL 209 CAL 88 HDLA PP
15| GUIA DE CABOS HORIZONTAL 1L
14|
1 e
7
1 GUIA DE CABDS HORZONTAL 1U
E REGUA DE ENERGIA 8 TOMADAS

4 GLIA DE CAROS HORIZGNTAL 1L

2 REGUA DE ENERGIA & TOMADAS

7 GUIA DI AR08 HORZONTAL 10

B REGUA DE ENERGIA B TOMADAS

5 GLIA DL CABOS QRGN AL 10

4
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B.4 Interligacao



Diagrama de Interligagao entre Switches

Switches
Empilhados

Switches
Empilhados

[

Rack 02A

EREERE R R B T

EFEEEE R 0

Rack 01B

Legenda

10GBASE-SR

1000BASE-T

Rack 01A

Conexdes opticas: Patch Cord Otico OM3
Cabo Gtico multimodo OM3

Conexdo Metdlica: Cabo U/UTP CAT 6

PEM




Diagrama de Interligacdo de Rack

1xCFO MM 4FO. Rack 02A

Segundo Pavimento

Primeiro Pavimento

UFCG

— — — o———
1XU/UTP Rack 01A 1xCFO MM 4F Rack 01B

PEM
1xU/UTP
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B.5 Interconexoes
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ANEXO A - Imagens do Projeto Elétrico

Figura 6 — Quadro geral do projeto Embedded

Figura 7 — Quadro geral do projeto Embedded -Expansao

o1
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Figura 8 — Quadro trifasico da sala 03

Figura 9 — Quadro trifasico da sala 02 apds identificacao
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Figura 10 — Identificacdo dos quadros monofasicos

Figura 11 — Organizagao dos quadros

Figura 12 — Plug trifasico localizado na sala do Suporte
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Figura 13 — Plug trifasico do projeto Embedded - Expansao

Figura 14 — Detalhe interno da porta da caixa de comando do Plug
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Figura 15 — Detalhe interno da caixa de comando do Plug

Figura 16 — Detalhe da identificacao das tomadas






ANEXO B - Imagens do Projeto de

Cabeamento Estruturado

Figura 18 — Detalhe do Rack-01A

o7
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BT
LN N A W

| AW Yl Wl N R

Figura 19 — Detalhe do Rack-01B

U W M1

T

NN N —

Figura 20 — Detalhe do Rack-02A
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Figura 21 — Detalhe do ponto de consolidagdo implantado na sala do Suporte

Figura 22 — Ponto de acesso do corredor

Figura 23 — Detalhe do ponto de CFTV
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Figura 24 — Detalhe da descida dos cabos para o Rack-01A

Figura 25 — Detalhe da descida dos cabos para a eletrocalha aramada vindo do 1° Andar
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ANEXO C - Pranchas do Projeto Elétrico
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Térreo

Tntema
UFCG

PRUMADA ELETRICA
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