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PREFÁCIO 

O trabalho de destina a demonstrar a viabilidade do rádio (WI-FI) para a 

construção de uma rede de telecomunicações para conexão dos próprios 

municipais a fim de formar a base para implantação de uma cidade digital, com 

baixo consumo de Energia e Sustentabilidade. 

PALAVRAS-CHAVE: Wi-fi, 802.11, Cidades digitais, Redes de 

Telecomunicações, Energia e Sustentabilidade. 



PREFACE 

The work is intended to demonstrate the feasibility of radio (WI-FI) for the 

construction of a telecommunications network to connect the municipalities 

themselves in order to form the basis for the implementation of a digital city, with 

low energy consumption and sustainability. 

KEY WORDS: Wi-Fi, 802.11, Digital Cities, Telecommunications Networks, 

Energy and Sustainability. 
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CAPÍTULO 5 
 
5 PROJETO INFOVIA MADRE DE DEUS - FIBRA 

5.1 Requisitos 
O projeto de infovia deve atender a certos requisitos, como: 

 

5.1.1 Fibras em anel e redundantes 
A fibra apesar de apresentar uma alta capacidade e estabilidade ele tem 

um tempo de recuperação de serviço muito alto. Pois a localização de um defeito 

e reparo é muito mais lenta que um sistema de rádio, onde todos os 

equipamentos são ativos e monitoráveis. Por este motivo para uma boa 

disponibilidade do serviço é essencial que o mesmo seja oferecido por dupla 

abordagem e em anel. 

 

5.1.2 Capacidade  
A fibra de todos os meios de transmissão é a que apresenta a maior 

capacidade de transmissão, e que mantem melhor o investimento em 

infraestrutura, pois o aumento da velocidade de transmissão se dá apenas 

trocando os conversores nas pontas da fibra, ou seja, todo o meio não precisa 

ser atualizado apenas as extremidades em caso de upgrade, e já é possível 

passar mais de 1Tbps em uma única fibra. 

 

5.1.3 Atraso 
A latência (atraso) de pacotes que trafegam em fibra é o menor possível, 

a comunicação se dá a velocidades próximas a da luz e totalmente imunes a 

interferências eletromagnéticas externas. Garantindo as melhores latências 

possíveis tecnicamente. 

5.1.4 Jitter 
Da mesma forma que o atraso o jitter é o menor possível pois a fibra 

utilizada é do tipo monomodo, que tem um único modo de propagação, utiliza-

se apenas um comprimento de onda, de forma que não temos o efeito da 

dispersão cromática fazendo com que os pacotes cheguem em intervalos 

extremamente regulares. 
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5.1.5 Perda de pacotes 
Como a fibra não sofre interferência eletromagnética a perda de pacotes 

num enlace de fibra não varia com o tempo sendo fixo e constante, pois só pode 

ser causado por deformações mecânicas, o que garante da mesma forma que 

os parâmetros anteriores as melhores condições técnicas disponíveis 

atualmente, e superando todas as tecnologias, neste quesito. 

 

5.2 Construção do BackBone 

5.3 OBJETIVO: 
Implantação de uma rede de telecomunicações em fibra óptica, de alta 

capacidade e disponibilidade montada em anel para interligar todos os prédios 

públicos da prefeitura de Madre de Deus; 

 

5.4 DESCRITIVO DO PROJETO 
 

5.4.1 Os serviços compreendem: 
1. equipagem dos postes da concessionária de energia elétrica para fixação 

de cabos de fibra óptica nos mesmos; 

2. passagem de 15Km de fibra óptica utilizando os postes da concessionária 

de energia elétrica para formar um backbone; 

3. equipagem destes postes com para raios e aterramento; 

4. alimentação elétrica destes postes; 

5. instalação da infra-estrutura nos postes para receber os equipamentos de 

telecomunicações,  no-break, conversores de fibra, roteadores; 

6. instalação de 80 conversores de fibra óptica, 80 roteadores e 40 no-

breaks com 40 bancos de bateria; 

 

5.5 ETAPAS DO PROJETO 
5.5.1 Primeira etapa:  

Equipagem dos postes conforme desenho abaixo e arquivo kmz anexo, 

para preparar a passagem das fibras que comporão o backbone de transporte 

da solução. 
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Postes da Concessionária 
Adequação do espaço a ser ocupado (quando necessário) em relação a 

outras estruturas existentes, outros serviços, exceto circuitos de rede elétrica; 

Instalação de ferragens/acessórios para instalação da rede de cabos 

ópticos, através de fita de aço inox e/ou braçadeiras ajustáveis tipo BAP; 

Para as emendas ópticas entre diferentes capacidades de cabos ópticos, 

deverão ser utilizadas caixas de emenda óptica aérea, que serão fixas ao poste 

ou amarradas nos cabos mensageiros; 

As trajetórias da rede estão descritas em arquivo kmz anexo. 

 
Figura 38 – Anel Principal de Fibra (Madre de Deus). 

 
 

Partindo do anel básico das caixas onde finaliza os backbones saem 9 

ramificações. 

 
 

 

 

 

 

Anel de 
Fibra 
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Figura 39 – Ramificações do Anel de Fibra (Madre de Deus). 

 
 

Tabela 15 – Distancia dos Cabos de Fibra (Madre de Deus). 
Fibra Tamanho (m) 
Anel de Fibra 7327 

Ramificação 1 387 

Ramificação 2 655 

Ramificação 3 620 

Ramificação 4 461 

Ramificação 5 272 

Ramificação 6 837 

Ramificação 7 128 

Ramificação 8 84 

Ramificação 9 1120 

 Total (sem reservas) 11891 

 

 
  

R4

 

R3

 

R1

 

R9

 

R8

 

R7

 

R6

 

R5

 

R2

 



 

94 PROJETO DE INFRAESTRUTURA DE RÁDIO PARA IMPLEMENTAÇÃO DE CIDADES DIGITAIS 

5.5.2 Segunda etapa:  
Passagem de 15Km de fibra óptica utilizando os postes da concessionária 

de energia elétrica para formar um backbone. 

Distribuição da rede de Cabos de Fibra Óptica a serem instalados em 

postes da Concessionária 

A rede de fibra óptica será instalada em postes de concreto de tipos 

Cônicos e Duplo. Deve-se observar atentamente as trações que serão 

empregadas em cada lançamento, bem como, as alturas que a cordoalha e os 

cabos serão lançados. 

Instalação da rede de Fibra Óptica: 

Coluna Vertebral Principal de Fibra Óptica (BackBone): 

Saindo da Central Integrada de Segurança, internamente, através de novo 

encaminhamento de infra-estrutura em eletroduto galvanizado de 1 1/4" e 

acessórios, no subsolo, e subindo pelo poste, e seguindo pela via aérea, teremos 

2 (dois) cabos principais que irão distribuir os pontos necessários ao Sistema de 

CFTV. 

Cabo 1 vai seguir a costa beirando a praia pela Rua Costa do Palame em 

direção a entrada da cidade, conforme marcação no arquivo kmz anexo. 

Cabo 2 vai seguir o caminho pela Rua Luiz Viana Bernardes contornando 

a cidade em direção a entrada da cidade, conforme marcação no arquivo kmz 

anexo. 

Ambos os cabos se encontram na cabine da PM na entrada da cidade, e 

fecham um anel, que vai dar redundância e alta disponibilidade para os serviços 

que dependem desta infra-estrutura. 

Depois serão passados os cabos das ramificações 1 até a 9 conforme 

descrição em arquivo kmz anexo. 

Procedimentos para Instalação dos cabos de Fibra Óptica 

Os procedimentos para a instalação de cabos ópticos aéreo estão 

determinados na Norma TELEBRÁS n° 235-420-335; 

Características: 

• Todas as fibras ópticas deverão ser emendadas por processo de Fusão 

nas caixas de Emenda aérea indicadas nos projetos anexos; 

• As folgas de cabo óptico deverão ser acomodadas adequadamente ao 

lado das caixas de emenda e nos pontos indicados como reserva técnica; 
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• Nos pontos de emenda deverão ser deixados, no mínimo, 12 (doze) 

metros de cabo óptico em cada extremidade, fixando-o adequadamente; 

• Os cabos ópticos não deverão ser instalados nos suportes com isoladores 

onde já estejam passando outros cabos (telefônico, TV a cabo ou mesmo 

outro cabo de fibra); 

• O vão máximo dos cabos de Fibra Óptica é de 80 metros; 

• Os cabos de Fibra Óptica, quando submetido a curvaturas com raio 

mínimo igual a 20 (vinte) vezes o diâmetro do cabo, não deverão 

apresentar variações de atenuação maiores que a sensibilidade do 

instrumento de medida. Para raio de curvatura mínimo de 6 (seis) vezes 

o diâmetro do cabo, o acréscimo de atenuação deverá ser menor que 

0,ldB (um décimo); 

• Depois de efetuada todas as instalações e passagens das fibras ópticas, 

deverão ser efetuadas provas e testes de todos os cabos de fibra óptica 

instalados com a emissão de Certificações, conforme OTDR. 

(equipamento para testes em cabo óptico). 

• Tipo de Cabo de Fibra Óptica 

• Os cabos de Fibra Óptica a serem usados, devem ser cabos projetados 
para sistema de uso externo, devendo ser espinado através de cabo 

mensageiro, sendo do tipo monomodo. 

Acessórios para lançamento do cabo mensageiro: 

• Os cabos de Fibra Óptica devem ser lançados sobre um cabo de aço de 
3/8" designado de cabo mensageiro, devidamente espinado, com fio de 

espinar, utilizando-se equipamento adequado, chamado máquina de 

espinar. 

• O cabo mensageiro deve ser fixo em ferragens específicas para os 
serviços, ou seja, alça, laço, isoladores e fitas, o qual darão sustentação 

para lançamento do cabo de fibra óptica. 

• Implantação de infra-estrutura para entrada dos cabos: 

• Nos pontos em que os cabos entram nas áreas cobertas, deve ser 
implantado um encaminhamento em dutos galvanizados de 1 1/4" e 1" e 

acessórios, com finalidade de proteger os cabos e dar maior segurança. 
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• Este encaminhamento deve ser do ponto em que a fibra óptica chega da 

parte externa, até um rack na parte interna, onde serão feitas as fusões 

do cabo em um bloqueio óptico ou DIO. 

• Os pontos que ainda não tiverem seus locais definidos, os cabos serão 
localizados no ponto em que for indicado no momento da obra ou 

conforme indicação. Na planilha de equipamentos e material abaixo, 

estão envolvidos os componentes e acessórios necessários para que 

sejam realizados os encaminhamentos, sendo que o quantitativo de 

material foi calculado no local de acordo com a idéia existente no 

momento da execução da obra. 

 

5.6 COMPOSIÇÃO DE PREÇOS REDE DE 

FIBRA 
 

Tabela 16 – Custos Rede de Fibra Óptica. 

  COMPOSIÇÃO DE PREÇOS - Material e Mão de Obra 

1.1 Elaboração do projeto 

executivo e as Built 

Vb 1 R$15.000,00 R$15.000,00 

1.2 Registro no CREA/BA Vb 3 R$167,68 R$503,04 

1.3 Equipamentos, 

ferramentas, EPI e 

uniformes 

Vb 1 R$4.500,00 R$4.500,00 

1.4 Transporte geral Vb 1 R$4.000,00 R$4.000,00 

  Sub-Total Item 1       R$24.003,04 

2.1 Conversor de mídia 

monomodo, SC, 1000Mbps 

Pr 104 R$500,00 R$52.000,00 

2.2 Conector Drop SC Um 104 R$25,00 R$2.600,00 

2.3 Rack 19", 28U, de piso com 

rodas 

Um 1 R$1.800,00 R$1.800,00 

2.4 Bandeja para rack 19", 1U Um 4 R$50,00 R$200,00 

2.5 Régua de tomadas com 8 

tomadas 

Um 2 R$60,00 R$120,00 

2.6 Guia de cabos de 1U. para 

rack 19" 

Um 5 R$30,00 R$150,00 

2.7 Tampa cega pata rack 19", 

1U 

Um 5 R$24,00 R$120,00 

2.8 Parafuso porca gaiola Um 50 R$1,20 R$60,00 
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2.9 Abraçadeira de nylon de 

15cm 

Um 100 R$0,20 R$20,00 

2.10 No-Break Ragtech 1200VA Um 52 R$400,00 R$20.800,00 

2.11 Servidor HP Proliant ML350 

G8 

Um 1 R$9.000,00 R$9.000,00 

2.12 Monitor de 32' Um 1 R$1.200,00 R$1.200,00 

2.13 No-Break Raghteck 

Infinium Digital 2200VA 

com módulo externo MBII 

Um 1 R$3.000,00 R$3.000,00 

2.14 Gerador 12KVA gasolina 

partida manual 

Um 1 R$15.000,00 R$15.000,00 

2.15 Roteador RB 1100 AHx2 Um 52 R$1.800,00 R$93.600,00 

2.16 Switch 3Com 

3CRBSG5293 52 portas 

Gerenciável Gigabit 

Um 1 R$4.500,00 R$4.500,00 

  Sub-Total Item 2       R$204.170,00 

3.1 Cabo de fibra óptica 

singular drop Monomodo 

autosustentável 

Mt 15000 R$2,00 R$30.000,00 

3.2 Alça preformada Um 300 R$2,50 R$750,00 

3.3 Laço preformado Um 300 R$2,50 R$750,00 

3.4 Isolador completo (roldana, 

rack, parafuso) 

Um 300 R$14,00 R$4.200,00 

3.5 Fita BAP n. 3 com parafuso Um 300 R$9,00 R$2.700,00 

3.6 Eletroduto galvanizado de 

1" 

Vr 100 R$12,00 R$1.200,00 

3.7 Curva galvanizada de 1' Um 74 R$2,90 R$214,60 

3.8 Unidute cônico 

Galvanizado de 1” 

Um 20 R$3,00 R$60,00 

3.9 Unidute reto galvanizado 1" Um 50 R$3,20 R$160,00 

3.10 Abraçadeira galvanizada de 

1" 

Um 80 R$1,00 R$80,00 

3.11 Eletroduto galvanizado de 1 

1/4" 

Vr 100 R$14,00 R$1.400,00 

3.12 Curva galvanizada de 1 

1/4" 

Um 20 R$2,90 R$58,00 

3.13 Unidute cônico 

Galvanizado de 11/4" 

Um 8 R$3,00 R$24,00 

3.14 Unidute reto galvanizado 1 

1/4” 

Um 40 R$3,20 R$128,00 
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3.15 Condulete galvanizada tipo 

X de 1 1/4" 

Um 10 R$9,00 R$90,00 

3.16 Abraçadeira galvanizada de 

11/4" 

Um 50 R$1,30 R$65,00 

3.17 Parafuso e bucha n.7 Um 200 R$0,50 R$100,00 

3.18 Poste de ferro de 15 

metros, 

Um 37 R$4.800,00 R$177.600,00 

3.19 Caixa hermética metálica 

50x50x40 

Um 48 R$600,00 R$28.800,00 

3.20 Cabo elétrico F*P 3x2,5mm Mt 500 R$6,00 R$3.000,00 

3.21 Disjuntor mono, tipo DIM, 

12A 

Um 40 R$15,00 R$600,00 

3.22 Haste de aterramento de 

3mt 

Um 40 R$25,00 R$1.000,00 

3.23 Conector CHt para 

aterramento 

Um 40 R$12,00 R$480,00 

3.24 Poste elemento final Um 37 R$4,00 R$148,00 

3.25 Trilho tipo DIM para fixação Mt 100 R$12,00 R$1.200,00 

3.26 Protetor de surto de 275V 

15Ka 

Um 40 R$60,00 R$2.400,00 

3.27 Captor Franklin 300mm 

inox 

Um 40 R$120,00 R$4.800,00 

3.28 Isolador reforçado fixação 

horizontal PRT-203 

Um 148 R$7,00 R$1.036,00 

3.29 Borne de 6mm porta fusível Um 40 R$4,00 R$160,00 

3.30 Borne de 6mm Um 40 R$3,00 R$120,00 

3.31 Cabo elétrico de 2,5mm Mt 300 R$1,00 R$300,00 

3.32 Cabo nu de 10mm Mt 555 R$5,60 R$3.108,00 

  Sub-total Item 3       R$266.731,60 

4.1 Implantação do poste de 

ferro 

Vb 37 R$1.800,00 R$66.600,00 

4.2 Colocação das ferragens 

para lançamento da 

Cordoalha 

Vb 300 R$15,00 R$4.500,00 

4.3 Lançamento do cabos de 

fibra óptica 

Vb 15000 R$3,50 R$52.500,00 

4.4 Implantação dos 

encaminhamentos em 

eletroduto galvanizado 

Vb 37 R$1.200,00 R$44.400,00 
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4.5 Fixação e organização das 

caixas cofre 

Vb 37 R$200,00 R$7.400,00 

4.6 Fixação e organização dos 

racks 

Vb 1 R$300,00 R$300,00 

4.7 Emendas mecânicas de 

fibra óptica 

Um 82 R$30,00 R$2.460,00 

4.8 Aterramento Um 40 R$120,00 R$4.800,00 

4.9 Instalação dos softwares no 

servidor, configuração e 

testes 

Um 1 R$1.200,00 R$1.200,00 

4.10 Treinamento dos 

funcionários da prefeitura 

(40hs) 

h 40 R$100,00 R$4.000,00 

4.11 Instalação de gerador de 

15KVA automático 

Um 1 R$2.300,00 R$2.300,00 

4.12 Instalação de quadro de 

distribuição elétrico com 

comutador 

Um 2 R$1.800,00 R$3.600,00 

  Sub-Total Item 4       R$194.060,00 

5.1 Desmobilização da 

estrutura de serviço 

Vb 1 R$1.000,00 R$1.000,00 

5.2 Testes e ajustes finais 

(OTDR) 

Vb 82 R$50,00 R$4.100,00 

5.3 Limpeza da área Vb 1 R$500,00 R$500,00 

  Sub-Total Item 5       R$5.600,00 

          R$694.564,64 
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