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EDITORIAL

Estimados leitores

Ao terminar um ano que foi particularmente dificil, que abalou os alicerces e os valores que julgdvamos adquiridos na nossa
sociedade, a industria eletrotécnica que nao esteve imune as dificuldades que todos sentiram, manteve apesar de tudo uma
dindmica muito apreciavel. No ambito da nossa revista “Neutro a Terra”, esta dinamica fez-se sentir fundamentalmente no
interesse que algumas empresas do setor eletrotécnico manifestaram pelas nossas publicagbes, demonstrando vontade em
colaborar com uma revista especializada que alia publicagdes de natureza mais cientifica com outras de natureza mais técnica e

pratica.

Um facto importante que decorreu também este ano, foi a discussdo e aprovagdo da Proposta de Lei 101/2014, de 27 de
margo, relativa ao Estatuto dos Técnicos Responsaveis por InstalagOes Elétricas de Servigo Particular. Este documento, bastante
polémico, que nos deixa com algumas dividas, vai ser determinante no exercicio da profissdo de engenheiro eletrotécnico,
particularmente para os que exercem a profissdo na drea das instala¢des elétricas. Contamos na préxima edigdo da nossa revista

“Neutro a Terra” apresentar um artigo sobre este assunto.

Nesta edicdo da revista merece particular destaque a colaboragdo da Schneider Electric com um artigo sobre a “Estratégia Scada
Para os Préximos Trés Anos”, e da WEG Equipamentos Elétricos S.A., com um importante artigo sobre “Motores de imanes
Permanentes para AplicagGes de Alta Eficiéncia”. No ambito da colaboragdo que mantemos com a Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand, Brasil, apresenta-se um artigo sobre “Aplicagdes de Automagdo e Microeletrénica na Melhoria da Eficiéncia
Energética em Prédios Publicos”. A colaboragdo com esta Universidade Brasileira permite constatar o interesse crescente pela

nossa revista “Neutro a Terra”, que vai muito para além do nosso pais.

Nesta edi¢do da revista merecem ainda particular destaque os temas relacionados com as maquinas elétricas, com um artigo
sobre a regulagdo de velocidade em motores assincronos de corrente alternada, as energias renovaveis, com um artigo sobre
micro produgao fotovoltaica, a eficiéncia energética, com um caso de estudo na iluminagdo publica, as instalagGes elétricas, com
um importante artigo sobre aparelhagem de proteg¢do, comando e seccionamento de baixa tensdo, os sistemas de seguranga,
com um artigo sobre detegdo e extingdo de incéndios em Data Centers, e as telecomunicagdes, com um importante artigo no

ambito do novo Regulamento ITED 3 sobre a tecnologia par de cobre na transmissdo de informagdo de voz e dados.

Estando certo que esta edigdo da revista “Neutro a Terra” apresenta novamente artigos de elevado interesse para todos os
profissionais do setor eletrotécnico, satisfazendo as expectativas dos nossos leitores, apresento os meus cordiais cumprimentos

e desejo a todos um Bom Ano de 2015.

Porto, dezembro de 2014

José Antdnio Beleza Carvalho
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Jodo Alexandre, Brand-Rex - Network Infrastructure Cabling Systems
Sérgio Filipe Carvalho Ramos, Instituto Superior de Engenharia do Porto

TECNOLOGIA PAR DE COBRE — ITED 3.

PARA ALEM DA TRANSMISSAO DE VOZ E DADOS.

1. Preambulo

A Autoridade Nacional de Comunicagdes (ANACOM) aprovou
em 5 de setembro de 2014, a 3.2 edicdo do Manual ITED —
Prescrigbes e Especificagbes Técnicas das Infraestruturas de
Telecomunicagdes em Edificios, bem como a sua entrada em
vigor a 8 de setembro do mesmo ano. Até ao final do ano de
2014 ocorre um periodo transitario sendo considerados
vélidos os projetos efetuados de acordo com as anteriores
prescri¢des e especificagdes técnicas, a 2.2 edicdo do Manual
ITED. Este novo Manual, longe de ser uma rutura com a
anterior edigdo, possui um caracter mais ajustado a
realidade socioecondémica atual em Portugal. Com efeito, ha
uma clara preocupagdo para redugdo de gastos mantendo,
ainda assim, indicadores minimos para o edificado novo ou a

reconstruir.

Ha uns anos que Portugal abrandou o ritmo de construgdo,
um dos anteriores pilares aceleradores da nossa economia.
Com o abrandamento da construgdo abrem-se, porém,
novas oportunidades e desafio como é o caso da
reestruturacdo. As cidades tém vindo a assumir uma
importancia cada vez maior nos paises e propria
humanidade. Num artigo publicado pelo Eng. Anténio Vidigal
na Revista Energia e Futuro n.1 em Fevereiro de 2011,
“Smart Grids — As redes de distribuicio de energia do
futuro”, sustenta que em 2030, duas em cada trés pessoas
habitem no espago urbano e que se em 1950 existiam 83
cidades com mais de 1 milhdo de habitantes, nos nossos dias
existem 468, sendo ja 25 o numero de cidades mundiais com

mais de 10 milhGes de pessoas.

Assim, a reconstrugdo, em particular a requalificagdo do
edificado e das suas respetivas infraestruturas serdo de
extrema importancia para a economia das empresas de
construgdo, telecomunicagles e instalagbes elétricas e,

consequentemente, para Portugal.

Este artigo aborda de uma forma sucinta, mas objetiva a
problematica da utilizagdo de cabos de par de cobre nas
infraestruturas de telecomunica¢Bes. Problematica pelas
fragilidades que podem representar nao sé para a qualidade
da transmissdo de dados, como também para o préprio
patriménio. Ha claramente, uma diferenga entre cabos em
cobre e cabos com “banho” de cobre. Estas diferengas
estendem-se muito além do fator econdmico, sempre alvo
de preocupagdo e ponderagdo. Os profissionais deste setor,
projetistas, instaladores, fabricantes e fornecedores tém o
dever e obrigacdo de estarem devidamente informados
acerca das vantagens, desvantagens, convenientes e
inconvenientes da utilizagdo das solugGes tecnologicamente
disponiveis. Convém realgar que o que é “permitido”, em
termos legais, estabelece um conjunto de requisitos
minimos. Cabe a “todos nds”, com o devido enquadramento
regulamentar, zelar pela melhor solugdo técnica que garanta
as pretensGes e niveis de conforto do utilizador final mas,

concomitantemente, garanta a seguranca de bens e pessoas.

2. Introdugdo

A seccdo 3 da 32 edigdo do Manual ITED estabelece que as
redes de cabos (ou simplesmente cablagem) caracterizam-se
como o elemento das ITED que permite o transporte e
distribuicdo dos sinais de telecomunicagdes nos edificios nas
trés tecnologias de cabos definidas para o transporte fisico
da informacdo: cabos de par de cobre, cabo coaxial e fibra
Gtica. No que respeita a tecnologia de par de cobre os seus
requisitos e carateristicas minimas estdo também

enderegadas nessa terceira se¢do.

Uma questdo importante que se impdem é: Ha diferencas
entre cabos par de cobre macicos (em cobre) e cabos em
aluminio cobreado? Antes de se responder a essa questdo
convém identificar o que sdo os cabos em aluminio

cobreados.




O cabos em aluminio cobreado (cabos de aluminio com
“banho” de cobre), designados por Copper Clad Aluminum
(CCA) é um condutor de aluminio com um revestimento de
cobre fino. Este processo e realizado através do
revestimento de um fio de aluminio de uma camada de
cobre em toda a sua extensdo. O aluminio é esticado através
de uma série de rolos a fim de reduzir o seu diametro, que
pode alcangar os 0,1 milimetros, o mesmo que a espessura
de um cabelo humano. O aluminio é um metal abundante na
natureza, barato, mas menos condutor que o cobre. A
utilizacdo dos cabos do tipo CCA, com a reduz substancial do
teor de cobre reduz claramente o custo de produgdo do
cabo. Assim, como o préprio nome indica, os condutores
CCA substituem uma grande proporg¢do de cobre no centro
do condutor por aluminio, obtendo um produto mais leve e
mais econdmico. Esta alteragdo nem sempre é percetivel

pelo instalador ou pelo cliente final.

Com efeito, o cabo do tipo CCA apresenta menor peso
quando comparado com o cabo de cobre sdlido,
principalmente. Pelo facto do cabo do tipo CCA ser
significativamente mais leve do que o cobre, em algumas
aplicagGes pode oferecer vantagens na contengdo dos cabos
e no seu manuseio. O custo do aluminio é cerca de um tergo
do preco do cobre e, portanto, oferece maiores
contrapartidas financeiras. O roubo é também menos
provavel com os valores de “sucata” em grande parte

reduzida.

O Communications Cable and Connectivity Association
(CCCA), com sede em Washington, DC, USA, (disponivel
online em: http://cccassoc.org/), descobriu que certos cabos
de comunicagdes de quatro pares ndo blindados fabricados
em aluminio cobreado estdo incorretamente marcados e
etiquetados. Estes cabos estdo a ser vendidos como cabos de
“categoria” e com seguranga ao fogo, mas por definicdo nao
cumprem os cédigos e normas previstos para este tipo de
cabos tal como estdo etiquetados. Em fungdo disso, quem
instala ou fabrica estes cabos UTP (Unshielded Twisted Pair —
Par Trancado sem Blindagem) de quatro pares de aluminio
cobreados impropriamente etiquetados podem ser expostos

a procedimento juridico.
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O mercado de telecomunicagGes de cablagem estruturada
hoje em dia é muito competitivo, o que encoraja alguns
utilizadores finais a procurar cabos mais baratos para os seus
requisitos de cablagem estruturada. Uma forma que alguns
fabricantes poderiam utilizar para reduzir o custo deste tipo
de produtos é ndo utilizar cobre macigo, mas sim condutores

de aluminio revestidos com cobre (CCA).

Embora em algumas aplicagées ndo relacionadas com
transmissdo de dados os condutores CCA possam ser
utilizados, no sector da cablagem estruturada os cabos de
condutores com cobre macigo sdo essenciais para garantir o

rendimento e a conformidade com as normas.

Como todos os cabos que contém CCA ndo estdo em
conformidade com as normas e possivelmente, poderiam ser
falsificados, podem apresentar graves problemas para o

rendimento da rede.

3. Normas

Ha trés conjuntos principais genéricos de normas de
cablagem estruturada. ISO/IEC 11801 a nivel internacional,
EN 50173-1 na Europa e a ANSI/TIA 568-C na América do

Norte (ver Tabela 1)

Dentro deste conjunto de normas existem normas que
definem em detalhe os requisitos dos cabos. Na América do
Norte, os cabos para utilizagdo em sistemas de cablagem
estruturada estdo definidos na norma ANSI/TIA 568-C.2, na
Europa na norma 50288 e internacionalmente na parte

correspondente da norma IEC 61156.

Todas estas normas especificam que os condutores do cabo
devem ser em cobre macigo, inclusive se os condutores
estdo trangados para aplicagbes flexiveis, tais como cordGes
de ligagdo. Os condutores CCA ndo sdo permitidos em

nenhuma destas normas.

Qualquer fabricante que utilize CCA e declare conformidade
com estas normas ou diga possuir certificados de
laboratérios independentes para os seus cabos, estd

prestando falsas declaragdes pelo que deve ser evitado.
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Tabela 1. Algumas normas e respetivos desempenhos especificados

. Internacional Unido Europeia | América do Norte
Largura de Banda do Sistema
1SO 11801 EN 50173 TIA/EIA — 568

Classe D Classe D Cat. 5e
Classe E Classe E Cat. 6
Classe EA Classe EA Cat. 6 Aumentada
Classe F Classe F Cat. 7
Classe FA Classe FA Cat. 7 Aumentada

4. Rendimento

Tal como acontece com as normas nacionais e
internacionais, os cabos que contém CCA também ficam

curtos no rendimento elétrico e na instalagdo.

Cré-se, erradamente, que os condutores CCA tém
propriedades elétricas equivalentes aos condutores de cobre
maci¢o. Como os condutores CCA tém uma capa de cobre no
exterior, isto significa que o rendimento nas frequéncias
mais altas pode ser similar, mas em frequéncias mais baixas
e para os parametros de corrente DC, o rendimento degrada-

se.

Comparativa ISO 11801 Classe D Ligagdo Permanente de CCA

e condutores de cobre macigo.

O aluminio tem uma resisténcia elétrica muito superior ao
cobre. Isto significa que os cabos com condutores CCA
falham o teste de Ligagdo Permanente, especialmente para

longitudes de mais de 80 metros.

Os condutores CCA também tém uma atenuagdo mais alta
que o cobre, o que terda um efeito notavel em canais de
maior longitude e criard problemas de rede aos utilizadores,
conforme representado na Tabela 2. O aluminio tem um
rendimento mecanico inferior ao cobre, pelo que os
utilizadores podem verificar que os cabos CCA se danificam

mais facilmente que os cabos de cobre macigo.

Isto tem um efeito sobre a instalagdo onde os cabos CCA sdo
suscetiveis a um maior estiramento e em alguns casos os

condutores podem partir-se.

Os cabos de par trangado com CCA também tém menos
tolerancia a raios de curvatura. Outros problemas também
podem ser verificados durante a terminagdo dentro do
conector tipo IDC, onde a oxidagdo do aluminio reduz a
resisténcia do condutor e pode conduzir a uma ma
terminagdo e com o tempo o condutor CCA pode quebrar-se

facilmente causando quebra da ligagdo.

5. Power over Ethernet (PoE)

A aplicagdo de corrente elétrica num condutor liberta
energia térmica. Em relagdo aos cabos e componentes
Ethernet, esse efeito de aquecimento é motivo de
preocupagdo devido ao aumento da atenuagdo, que tem um

efeito limitativo na longitude da ligagdo.

Esta preocupagdo intensifica-se para os cabos onde a
resisténcia elétrica é superior a dos cabos normalizados,

como sdo os cabos CCA.

Com a crescente utilizagdo de equipamentos que suportam
esta tecnologia a utilizagdo deste tipo de cabos para
transporte de dados/alimentagdo necessita de uma
ponderacdo séria e segura por parte dos projetistas e

instaladores.

Tabela 2. Valores de ensaio dos cabos do tipo CCA vs UTP Cat.5e

Margem Minima Margem Minima ..
Amostra de Cabo Resisténcia (Ohm)
Perdas Retorno (dB NEXT (dB
35

Cabo UTP Cat.5e de um fabricante no mercado 11.1
CCA Amostra #1 4.4 10.0 5.9
CCA Amostra #2 -2.2 8.0 5.8
CCA Amostra #3 5.0 8.5 5.5



6. Conclusées

Contrariamente ao que se possa imaginar, e quando
comparado com as tecnologias de cabo coaxial e fibra 6tica,
a especificagdo da cablagem de par de cobre ndo é uma
mera e trivial escolha. A decisdo sobre o cumprimento de
niveis de qualidade de transmissdo, aliados a seguranca das
instalagbes e utilizadores ndo deve ser relegada para um
plano inferior. A escolha por produtos de qualidade e que
confiram  seguranga  as  instalagbes deve  ser,
necessariamente, alvo de prioridade. A realidade tem dado
mostras que os fabricantes de topo continuardo a utilizar
somente condutores de cobre macico de alta qualidade em

todos os seus sistemas de cablagem.

ARTIGO TECNICO

Ndo se recomenda a utilizagdo de cabos CCA em nenhum
local de uma rede estruturada ou de telecomunicagdes. De
referir, por exemplo, que na industria automdvel a utilizagdo
deste tipo de cablagem nos sistemas de dudio trouxeram

grandes dissabores pelos perigos de incéndio eminentes.

O Manual ITED 32. Edigdo faz referéncia na sua tabela 3.1.1 a
norma europeia EN 50288-5-1 no que diz respeito ao fabrico
dos cabos de cobre, esta norma diz claramente que
“Construgdes com “copper clad” ndo cumprem os
requisitos”, pelo que a ANACOM ndo podera, em
circunstancia alguma, permitir a utilizagdo deste tipo de

cabos.

CURIOSIDADE — REDE DE DISTRIBUIGAO MT/BT CHICAGO - EUA
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Rute Rafaela Silva Moreira 1100375@isep.ipp.pt

Licenciada em Engenharia Eletrotécnica pelo Instituto Superior de Engenharia do Porto.
Atualmente a frequentar o Mestrado em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia.
Sélida formagdo nas areas propedéuticas da Engenharia Eletrotécnica, com especial relevancia
para os assuntos relacionados com o Sector Energético, os Sistemas Elétricos de Energia e as
Madquinas e InstalagGes Elétricas. Desenvolveu um estudo de medidas de redugdo de consumos
num estabelecimento comercial, com avaliagdo em unidade curricular de Projeto/Estagio para o
grau de Licenciatura.
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