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RESUMO

O trabalho desenvolve um painel didatico destinado a demonstrar, de forma
pratica e integrada, o funcionamento de um sistema de alarme monitorado baseado
na central Intelbras AMT 8000 e em seus dispositivos sem fio. A pesquisa consiste em
um estudo aplicado, com foco na construgdo de um recurso pedagogico capaz de
suprir a caréncia de materiais praticos disponiveis em cursos técnicos da area de
eletrotécnica. O projeto aborda a montagem fisica do painel, a integracdo dos
sensores, sirene, teclado, controle remoto e dispositivos de protecéo elétrica, bem
como a programagao completa do sistema. A metodologia compreende analise tedrica
dos sistemas de alarme monitorado, selecdo dos componentes adequados,
desenvolvimento da estrutura fisica, instalagcéo, configuragao e realizagdo de testes
funcionais. O painel permite visualizar os principios fundamentais de zonas,
particionamento, comunicag¢ao sem fio, supervisédo e fotoverificacdo, além de reforgar
conceitos de protecéao elétrica por meio do uso de disjuntor, DPS e DR. Os resultados
demonstram que o sistema operou de forma estavel, com comunicagao confiavel entre
os dispositivos, respostas imediatas aos comandos e desempenho consistente da
sirene e dos sensores. O uso do painel possibilitou simular cenarios reais de disparo,
verificar eventos pelo aplicativo e validar a fungcdo educacional pretendida. Como
conclusdo, o estudo comprova que a ferramenta desenvolvida contribui
significativamente para o processo de ensino-aprendizagem, aproxima a teoria da
pratica e aprimora a formacado de estudantes ao proporcionar contato direto com
tecnologias amplamente utilizadas no mercado de seguranga eletrénica. O painel
apresenta-se como recurso permanente para aulas, treinamentos e atividades

laboratoriais, atendendo com eficacia aos objetivos propostos e as demandas da area.

Palavras-chave: sistema de alarme. painel didatico. AMT 8000. segurancga eletrbnica. ensino

técnico.



ABSTRACT

This work develops a didactic panel designed to demonstrate, in a practical and
integrated manner, the operation of a monitored alarm system based on the Intelbras
AMT 8000 control unit and its wireless devices. The research consists of an applied
study focused on creating a pedagogical tool capable of addressing the lack of practical
materials commonly found in technical courses in electrotechnics. The project includes
the physical assembly of the panel, the integration of sensors, siren, keypad, remote
control and electrical protection devices, as well as full system programming. The
methodology involves theoretical analysis of monitored alarm systems, selection of
appropriate  components, development of the physical structure, installation,
configuration and functional testing. The panel enables the visualization of essential
concepts such as zones, partitioning, wireless communication, supervision and photo-
verification, while reinforcing electrical safety practices through the use of circuit
breaker, surge protection device and residual-current device. The results show that the
system operated reliably, with stable communication among devices, immediate
response to commands and consistent performance of both sensors and siren. The
use of the panel made it possible to simulate real alarm scenarios, verify events
through the mobile application and validate the intended educational function. In
conclusion, the study confirms that the developed tool significantly enhances the
teaching-learning process, brings theory closer to practice and strengthens student
training by providing direct contact with technologies widely applied in the electronic
security sector. The panel stands as a permanent resource for classes, training
sessions and laboratory activities, effectively meeting the objectives and demands of
the field.

Keywords: alarm system. didactic panel. AMT 8000. electronic security.

technical education.
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1 INTRODUGAO

A evolugédo dos sistemas eletrbnicos de seguranga tem ampliado o uso de
tecnologias inteligentes para protegdao patrimonial, monitoramento remoto e
automacao residencial. Com a crescente demanda por seguranga e integragdo em
ambientes residenciais e comerciais, compreender o funcionamento dessas solucdes
tornou-se essencial para a formacgéo de profissionais capazes de instalar, configurar
e integrar sistemas modernos conforme as exigéncias do mercado.

Nesse cenario, os sistemas de alarme monitorado se destacam como uma das
principais tecnologias utilizadas, permitindo a detecgdo de intrusbes, o
acompanhamento continuo de eventos, notificagbes em tempo real e a interagdo com
sensores e dispositivos por meio de comunicacdo sem fio. A Central Intelboras AMT
8000, amplamente empregada por empresas de seguranga, incorpora recursos
avangados de comunicacdo, expansao modular e compatibilidade com dispositivos
sem fio, consolidando-se como um valioso recurso pedagdgico.

Apesar de sua relevancia no setor, muitos estudantes ainda tém pouco contato
pratico com sistemas de alarme monitorado durante sua formacdo, o que limita a
compreensao de suas funcionalidades, arquitetura e aplicagdes reais. Por isso, 0
desenvolvimento de um quadro didatico funcional baseado na AMT 8000 torna-se uma
ferramenta fundamental para apoiar o ensino e a aprendizagem. Esse painel integra
sensores sem fio, sirene, teclado, controle remoto e elementos de protecao elétrica,
como disjuntor, DPS e DR, simulando uma instalagcdo real conforme normas de
seguranga.

A utilizacdo desse quadro didatico permite que estudantes visualizem,
compreendam e pratiquem as etapas de instalagéo, configuragéo e operagao de um
sistema de alarme profissional. Dessa forma, contribui significativamente para a
formagao técnica e para o entendimento de tecnologias amplamente aplicadas no

setor de seguranca eletrénica.

1.1 O PROBLEMA

Apesar da ampla presenca dos sistemas de alarme no setor de seguranca
eletrdnica, muitos estudantes e profissionais iniciantes ainda enfrentam dificuldades

para compreender, de forma integrada, o funcionamento dos dispositivos, os modos



de comunicagao, a alimentacéo elétrica segura e as rotinas de programacgao da central
— fatores que influenciam diretamente o comportamento do sistema. A falta de
materiais didaticos praticos e acessiveis agrava esse cenario, tornando o processo de
aprendizagem menos eficiente e dificultando a visualizagdo dos principios que
sustentam essa tecnologia. Diante desse contexto, emerge a questao central deste
trabalho:

Como demonstrar, de forma clara e didatica, o funcionamento, a integracao e

a programacao de um sistema de alarme monitorado profissional?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um quadro didatico funcional capaz de demonstrar, de maneira
pratica e integrada, a instalagao, programacao e o funcionamento de um sistema de
alarme monitorado utilizando a Central Intelbras AMT 8000 e seus dispositivos sem

fio, servindo como ferramenta de apoio ao ensino técnico em seguranca eletronica.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Montar um painel contendo a central AMT 8000, sensores de abertura, IVP
PET CAM, sirene, teclado e controle remoto, organizados de forma clara e
visualmente didatica.

2. Demonstrar a comunicagdo sem fio entre a central e seus dispositivos,
destacando o uso do protocolo proprietario da Intelbras.

3. Integrar os componentes do sistema em uma arquitetura légica que facilite a
compreensdo de conceitos como zonas, particionamento, arme/desarme e
monitoramento remoto.

4. Implementar um modulo elétrico com disjuntor, DPS e DR, simulando
condigdes reais de protegao e boas praticas de instalagao.

5. Apresentar, na pratica, rotinas de programacgdo basica e avangada da

central, utilizando o teclado e demais ferramentas de configuragéao.



6. Simular cenarios reais de disparo, eventos e alarmes para analisar o
comportamento do sistema e reforgcar o entendimento de suas fungdes.

7. Proporcionar uma plataforma pratica para atividades educacionais,
permitindo que estudantes visualizem e experimentem o funcionamento completo de
um sistema de alarme monitorado, fortalecendo a aprendizagem e aproximando-a de

situagdes reais do mercado.

1.3 DELIMITAGAO DO ESTUDO

Este trabalho delimita-se ao desenvolvimento e a demonstracdo de um quadro
didatico funcional baseado exclusivamente na central Inteloras AMT 8000 e em seus
dispositivos compativeis, incluindo: teclado sem fio, sirene sem fio, sensor IVP PET
CAM, sensor magnético XAS 8000 e controle remoto. O projeto concentra-se na
montagem, integracdo, programagao e observagcdo do comportamento desses

dispositivos em ambiente de laboratério. Nao fazem parte do escopo:

1. A instalagdo em campo ou em edificacdes reais;

2. Aintegracédo com sistemas de monitoramento profissional externos;

3. O uso de cameras IP adicionais ou médulos de automagao avangados;

4. Estudos financeiros, comerciais ou analises de viabilidade;

5. Arquiteturas complexas de rede ou recursos que extrapolem as funcdes

essenciais da central.

Assim, o estudo mantém foco estritamente didatico, direcionado a
compreensao dos principios fundamentais de um sistema de alarme monitorado, sem

considerar variaveis externas que envolvem aplicagdes reais em larga escala.

1.4 RELEVANCIA DO ESTUDO

A elaboracdo de um quadro didatico para sistemas de alarme monitorado
apresenta significativa relevancia educacional e técnica. O recurso permite que
estudantes vivenciem, de forma pratica, o funcionamento de um sistema profissional,

compreendendo conceitos essenciais como comunicagéo sem fio, légica de zonas,



particionamento, sensores, programagao da central e procedimentos de seguranga
elétrica por meio de protegdes obrigatdrias.

Ao aproximar a teoria da pratica, o projeto contribui para uma formagéo mais
completa e alinhada as exigéncias do mercado de seguranga eletrbnica, onde a
experiéncia pratica € fundamental para o desempenho profissional. Além disso,
fornece as instituicdes de ensino uma ferramenta acessivel, reutilizavel e de alto
potencial pedagogico, capaz de enriquecer aulas praticas, demonstrar cenarios de
disparo e eventos, e facilitar a visualizagdo da interagdo entre os diversos
componentes do sistema.

Com isso, o quadro didatico torna-se um instrumento valioso tanto para o
aprendizado individual quanto para o fortalecimento da formacao técnica de futuros

profissionais da area.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Capitulo 1 apresenta a introdugcdo ao tema, contextualizando o problema de
pesquisa, os objetivos, a delimitagdo e a relevancia do estudo, oferecendo a base
necessaria para compreensao do escopo do trabalho.

Capitulo 2 reune a revisao de literatura, abordando os principais conceitos
relacionados a sistemas de alarme monitorado, sensores sem fio, comunicagéo RF,
protecao elétrica, arquitetura da central AMT 8000 e aplicagdes didaticas em
automacao e seguranca eletrénica.

Capitulo 3 descreve a proposicdo do projeto, detalhando as diretrizes
adotadas, as escolhas técnicas, os componentes selecionados e as funcionalidades
planejadas para o quadro didatico.

Capitulo 4 apresenta o método utilizado para o desenvolvimento do quadro,
incluindo as etapas de montagem do painel, integracao dos dispositivos, organizagao
elétrica e procedimentos de programacéo da central.

Capitulo 5 expde os resultados obtidos com o painel finalizado, analisando sua
eficacia como recurso pedagogico e sua aplicabilidade em atividades praticas de

formacéo técnica.



2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta os fundamentos tedricos que sustentam o
desenvolvimento do quadro didatico de alarmes utilizando a central AMT 8000. A
revisdo de literatura busca contextualizar historicamente os sistemas de alarme,
explicar o funcionamento dos alarmes monitorados, descrever as normas técnicas
aplicaveis, detalhar os componentes que compdem um sistema de seguranga
eletrbnica, abordar sua arquitetura moderna e, por fim, analisar a central AMT 8000 e

sua aplicagao no contexto educacional.

2.1 HISTORIA DOS SISTEMAS DE ALARME

Os sistemas de alarme possuem uma trajetéria marcada pela evolugao
tecnolégica e pela necessidade crescente de protegcdo patrimonial. Os primeiros
registros de dispositivos de alarme remontam ao século XIX, quando sistemas
rudimentares baseados em circuitos elétricos simples eram utilizados para indicar a
abertura de portas e janelas. Esses sistemas operavam mecanicamente, mas
introduziram o conceito de deteccao remota de intrusdes.

De acordo com Hares Consultoria (2024), os primeiros alarmes instalados em
residéncias usavam fios conectados a baterias e campainhas que eram acionadas
quando um circuito era rompido. Com o avancgo da eletricidade e o surgimento de
componentes eletrdbnicos mais sensiveis, a partir da década de 1970 surgiram os
primeiros sensores infravermelhos, magnéticos e de vibracao, tornando os sistemas
mais confiaveis e acessiveis.

Nos anos 1990, a comunicagao telefénica passou a ser incorporada aos
sistemas de alarme, permitindo envio de eventos a centrais de monitoramento e
ampliando consideravelmente a efetividade dos sistemas instalados. Com a
popularizacdo da internet, dos microprocessadores e da comunicacdo sem fio, os
sistemas modernos passaram a contar com recursos como criptografia, supervisao
periddica, redundancia de comunicacgao e integragao com aplicativos, consolidando-
se como solugdes inteligentes de seguranca (HARES CONSULTORIA, 2024).



2.2 ALARMES MONITORADOS

O conceito de alarme monitorado representa um avancgo significativo nos
sistemas de seguranca eletronica, permitindo que eventos gerados pelos sensores
sejam acompanhados por empresas especializadas responsaveis por interpretar os
sinais e tomar a¢des imediatas.

Segundo Orsegups (2023), um sistema de alarme monitorado € aquele no qual
a central transmite eventos — como disparos, falhas, quedas de energia e
acionamentos indevidos — para uma central externa de monitoramento. Essa
comunicacado pode ocorrer por linha telefonica, internet, GSM/GPRS ou multiplos
canais simultédneos, garantindo maior confiabilidade.

O Grupo Forca Tarefa (2023) observa que a grande vantagem desse tipo de
sistema esta na resposta rapida: a empresa monitoradora pode realizar contato com
0 responsavel, enviar equipes de apoio ou acionar autoridades conforme o tipo de
evento recebido. Além disso, sistemas mais modernos permitem ao usuario receber
notificacdes no celular, acompanhar status em tempo real e armar ou desarmar o
sistema remotamente.

A incorporacdo de tecnologias como redundancia de canais, supervisdo
periddica e registros detalhados de eventos tornou os alarmes monitorados mais
robustos e seguros. Esses elementos sdo essenciais em centrais modernas como a
AMT 8000, que integra comunicagdao via Ethernet, Wi-Fi, GPRS/SMS e,
opcionalmente, linha telefénica (INTELBRAS, 2023).

2.3 NORMAS TECNICAS APLICAVEIS (ABNT NBR IEC 62642)

As normas técnicas sdo fundamentais para garantir a seguranga, a
confiabilidade e a padronizagao dos sistemas de alarme contra intrusdo. No Brasil, a
série ABNT NBR IEC 62642 é a principal referéncia normativa, estabelecendo
requisitos de desempenho, seguranga e ensaios aplicaveis aos componentes do
sistema.

A norma ABNT NBR IEC 62642-1:2019 define os requisitos gerais, abrangendo
conceitos, classificagbes, graus de seguranga (do Grau 1 ao Grau 4) e diretrizes
basicas para funcionamento e integracéo do sistema (ABNT, 2019). J4 a ABNT NBR

IEC 62642-6:2019 especifica as exigéncias para fontes de alimentacéao, incluindo



autonomia, supervisdo e critérios de desempenho, assegurando funcionamento
adequado mesmo em situacdes de falha de energia (ABNT, 2019).

Complementando essas normas, a ABNT IEC/TS 62642-7:2019 apresenta
diretrizes praticas de aplicagdo, voltadas ao correto planejamento, instalagdo e
manutengdo dos sistemas de alarme. Trata-se de um documento orientativo que
auxilia na selecao de dispositivos adequados, no posicionamento de sensores, na
avaliacdo do ambiente e na adogao de boas praticas de instalagao, garantindo que o
sistema opere conforme as condi¢des previstas (ABNT, 2019).

Outro ponto importante da série € a definigdo dos graus de seguranga, que
variam do Grau 1 (baixo risco) ao Grau 4 (alto risco), conforme a probabilidade de
intrusdo e o nivel de protecdo necessario. A norma também se dedica a
compatibilidade eletromagnética dos dispositivos, aos métodos de ensaio ambiental e
a padronizagao de detectores, sirenes e centrais. Dessa forma, qualquer quadro
didatico que utilize uma central real deve considerar esses principios para que o0s
testes e demonstracdes estejam alinhados aos padrdes da industria.

De modo geral, a série 62642 fornece os parametros essenciais que orientam
a concepcgao, operacao e confiabilidade dos sistemas de alarme, servindo como
referéncia tanto para projetos profissionais quanto para a elaboracédo de ambientes

didaticos de ensino.

2.4 COMPONENTES DE UM SISTEMA DE ALARME

Os sistemas de alarme desempenham um papel fundamental na segurancga
eletrdbnica contemporanea, atuando na deteccao precoce de eventos que possam
comprometer a integridade fisica, patrimonial ou operacional de um ambiente. Esses
sistemas sao constituidos por diversos dispositivos que, quando integrados, formam
uma arquitetura estruturada capaz de identificar condigbes andmalas, registrar
ocorréncias e acionar mecanismos de resposta de forma automatica ou
supervisionada. A efetividade desse conjunto depende tanto da qualidade individual
de cada componente quanto da capacidade de comunicacao e interagdo entre eles,
obedecendo a normas técnicas e boas praticas de instalagdo (INTELBRAS, [s.d.],
s.p.). A seguir, apresentam-se os principais elementos que compdem um sistema de
alarme monitorado de acordo com Intelbras ([s.d.], s.p.) € suas respectivas fung¢des

dentro da estrutura global.



2.4.1 Sensores de Seguranca

Os sensores representam o ponto inicial da cadeia de detecgdo e sao
responsaveis por monitorar continuamente o ambiente em busca de alteragcdes que
possam caracterizar uma situacao de risco. Esses dispositivos convertem fenbmenos
fisicos — como variagdes térmicas, deslocamentos, vibragdes ou abertura de acessos
— em sinais interpretaveis pela central de alarme. Dependendo do tipo de aplicagéao,
podem operar com tecnologia cabeada ou sem fio. Entre os tipos mais comuns,

destacam-se:

2.4.1.1 Sensores de movimento

Infravermelho Passivo (PIR/IVP): detecta alteragbes na radiacao
infravermelha emitida por corpos humanos. E amplamente utilizado em interiores e
apresenta boa relacido custo-beneficio.

Micro-ondas (MW): emite ondas eletromagnéticas e identifica movimento por
meio do efeito Doppler, oferecendo maior estabilidade em ambientes com variagdes
térmicas.

Dupla tecnologia (PIR + MW): exige deteccdo simultdnea de ambas as

tecnologias, reduzindo significativamente falsos disparos.
2.4.1.2 Sensores de abertura (contatos magnéticos)

Constituidos por um reed switch e um ima, permitem identificar a abertura de
portas, janelas e portdes. Sdo amplamente utilizados em perimetros e acessos
principais.

2.4.1.3 Sensores de vibracdo e impacto

Monitoram superficies como paredes, cofres, grades ou vitrines, detectando

golpes, perfuragdes ou tentativas de arrombamento antes mesmo da abertura fisica.



2.4.1.4 Sensores com camera (fotoverificagéo)

Realizam a captura de imagens ou sequéncias fotograficas no momento da
ocorréncia, possibilitando maior precisdo na verificagdo de alarmes e reduzindo

atendimentos desnecessarios.

2.4.2 Central de alarme

A central de alarme é o elemento de maior complexidade légica do sistema,
atuando como nucleo de processamento, controle e tomada de decis&o. Ela recebe,
interpreta e classifica os sinais enviados pelos sensores e dispositivos, determinando
quais agbdes devem ser executadas conforme parametrizagdes prévias. Entre suas

funcdes essenciais, destacam-se:

1. Gerenciamento de zonas: organizagéo dos sensores em areas distintas para
facilitar a supervisao e a identificacéo de disparos.

2. Particionamento: divisdo do sistema em setores independentes, permitindo
operagoes diferenciadas dentro de um mesmo imével.

3. Registro e armazenamento de eventos: criacdo de histérico detalhado de
aberturas, alarmes, falhas e acessos.

4. Supervisdo de dispositivos: monitoramento continuo de bateria,
comunicacao, falhas técnicas e tentativas de violacao.

5. Acionamento de respostas: controle de sirenes, saidas programaveis e
modulos auxiliares.

6. Integracdo com meios de comunicagao: envio de eventos para aplicativos,

usuarios ou empresas de monitoramento.

As centrais podem ser classificadas como com fio, sem fio ou hibridas,
dependendo das tecnologias suportadas e do tipo de aplicacdo. Sistemas
profissionais tendem a permitir expansées por modulos, além de oferecer multiplas

camadas de redundancia comunicacional.



2.4.3 Médulos de comunicagao

Os médulos de comunicagao constituem a interface entre o sistema de alarme
e fontes externas de supervisdo, como aplicativos modveis ou centrais de
monitoramento profissional. Eles garantem que eventos criticos sejam transmitidos

rapidamente, mesmo em condi¢cdes adversas. As tecnologias mais comuns incluem:

IP/Ethernet: transmissédo via rede local ou internet, com baixa laténcia e
elevada estabilidade.

Wi-Fi: solucdo pratica para instalagées onde cabeamento nao € viavel.

GSM/GPRS/3G/4G: comunicagao via rede movel, oferecendo redundancia
contra falhas da internet fixa.

Linha telefénica (PSTN): historicamente utilizada em sistemas de
monitoramento, especialmente por meio do protocolo Contact-ID.

Protocolos proprietarios: tecnologias especificas de cada fabricante

destinadas a aumentar seguranca, integridade e confiabilidade dos dados.

Sistemas monitorados profissionalmente geralmente exigem dupla via de

comunicacao (dual-path), reduzindo riscos de perda de sinal.

2.4.4 Teclados e interfaces de operagao

As interfaces de operacdo constituem um dos elementos mais importantes
dentro de um sistema de alarme, pois representam o ponto de interagdo entre o
usudrio e a central. E por meio delas que se realiza o controle operacional do sistema,
incluindo o acionamento e desacionamento do alarme, a consulta ao estado das
zonas, a visualizagao de eventos registrados e 0 acesso as rotinas de programacao.

Ao longo dos anos, a evolugdo tecnolégica ampliou significativamente o
repertorio de interfaces disponiveis, permitindo que sistemas de alarme deixassem de
depender exclusivamente de teclados fisicos para incorporarem solugdes inteligentes,

conectadas e altamente integraveis as rotinas de automacéao.



2.4.4.1 Teclados fisicos (com fio ou sem fio)

Os teclados fisicos sao tradicionalmente os dispositivos mais utilizados em
sistemas de alarme. Normalmente instalados em areas de entrada e saida, eles
possibilitam que o usuario insira cddigos numeéricos, acesse menus técnicos e
visualize informacdes por meio de indicadores visuais ou displays alfanuméricos. Um

teclado pode incluir:

1. Display LCD ou tela segmentada para mensagens de status;

2. Teclas dedicadas para fungdes rapidas (panico, emergéncia médica e
incéndio);

3. Sinalizagao visual e sonora;

4. Mecanismos anti-sabotagem (tamper);

5. Comunicagao com fio ou via radio criptografado;

6. Suporte a multiplas particoes.

Teclados sem fio, por sua vez, agregam mobilidade, facilitam instalagbes em
edificacdes acabadas e dispdem de supervisdo peridédica e economia inteligente de

energia, garantindo operagao estavel mesmo com uso de baterias.

2.4.4.2 Controles remotos e chaveiros inteligentes

Os controles remotos possibilitam armar e desarmar o sistema com praticidade,
geralmente por comunicagdo RF de longo alcance. Em muitos sistemas modernos,
esses dispositivos podem ser associados a usuarios especificos, permitindo rastrear

guem realizou cada operacao. Versdes mais avangadas incluem:

1. Botdes programaveis para diferentes cenarios (arma total, arma parcial,
panico);

2. ldentificagao individual por ID;

3. Criptografia para evitar clonagem;

4. Modos de operacao multi-particao.



2.4 4.3 Interfaces por proximidade (RFID)

As chaves RFID sdo amplamente utilizadas em ambientes comerciais e
corporativos, permitindo armar e desarmar o sistema sem a necessidade de insergao
de senha. Elas oferecem maior rapidez operacional e reduzem o risco de

compartilhamento indevido de cddigos. Caracteristicas comuns incluem:

* Cartdes ou chaveiros de proximidade;
* Leitores instalados préximos aos acessos;
* Registro individual por usuario;

* Logs completos de entrada e saida.

2.4.4 4 Aplicativos moveis e plataformas

Com o avancgo da tecnologia loT, aplicativos para smartphones se tornaram
uma das interfaces mais utilizadas. Eles permitem que o sistema seja controlado e
monitorado remotamente por meio da internet, oferecendo uma série de

funcionalidades avancadas, como:

1. Arme/desarme remoto;

2. Visualizagao de eventos em tempo real;

3. Relatdrios detalhados de historico;

4. Configuracao de usuarios e permissoes;

5. Integragdo com cameras e sensores inteligentes;

6. Recebimento de notificagdes push, SMS ou e-mail;

2.4.5 Sirenes

As sirenes correspondem aos dispositivos responsaveis pela sinalizagéo
sonora e, em alguns casos até mesmo visual, durante a ocorréncia de um evento de
alarme, funcionando como um mecanismo de alerta imediato. Além de informar
usuarios e pessoas préoximas sobre a possivel intrusdo, sua atuagao também exerce

forte efeito dissuasorio sobre agentes mal-intencionados, desencorajando a



continuidade da agéo criminosa. A seguir, sdo apresentados os principais tipos de

sirenes.

2.4.5.1 Sirenes internas

As sirenes internas sao instaladas no interior das edificagcbes e possuem como
principal objetivo alertar moradores, funcionarios ou usuarios do espago monitorado.
Geralmente apresentam poténcia moderada, pois atuam em ambientes fechados,
onde a reverberagao sonora € suficiente para garantir ampla audibilidade.

Sao amplamente utilizadas em residéncias, escritorios e ambientes onde a

intencao é alertar o interior da edificagdo sem causar grande incbmodo a vizinhanga.

2.4.5.2 Sirenes externas

As sirenes externas séo projetadas para operar em areas abertas, expostas as
condi¢des climaticas e com alta necessidade de propagagao sonora. Normalmente
possuem maior poténcia e sdo acompanhadas de mecanismos de prote¢ao contra
chuva, poeira e variagdes de temperatura.

Devido a sua capacidade de atingir longas distancias, sdo essenciais em
comercios, industrias, condominios e aplicagdes onde € necessario avisar tanto o

entorno quanto possiveis intrusos.

2.4.5.3 Sirenes com fio

As sirenes com fio sdo conectadas diretamente a central de alarme por meio
de alimentacgao e sinal de disparo. Historicamente, sdo os modelos mais usados em
instalacbes profissionais devido a sua confiabilidade, visto que ndo dependem de
bateria interna para funcionamento primario e s&o menos suscetiveis a interferéncias.

Em contrapartida, exigem infraestrutura adequada (tubulagédo, conduites e

cabeamento), o que pode dificultar sua instalagédo em edificagdes ja finalizadas.



2.4.5.4 Sirenes sem fio

Com o avancgo da tecnologia RF, as sirenes sem fio tornaram-se alternativas
viaveis e altamente praticas. Elas se comunicam com a central via radio criptografado
e sdo alimentadas por baterias internas de longa duragao. Isso facilita a instalagédo em
locais onde a passagem de cabos nao € possivel ou desejada.

A autonomia das baterias varia conforme o fabricante e o tempo de disparo,

sendo comum a presencga de algoritmos de economia de energia.

2.4.5.5 Sirenes com sinalizagao visual (flash ou strobo)

Alguns modelos de sirene incorporam luzes de alta intensidade — geralmente
LED — que piscam durante o disparo do alarme. Essa sinalizagdo luminosa tem

diversas fungoes:

1. Complementar a sinalizagao sonora,
2. Aumentar a visibilidade externa do evento,
3. Facilitar a identificacdo do local alarmado durante a noite,

4. Chamar atencao de transeuntes, vizinhos e equipes de seguranca.

Sao amplamente utilizadas em ambientes externos, especialmente em

comércios e residéncias com fachada voltada para a rua.

2.4.6 Fontes de alimentagao e baterias
A alimentacdo elétrica é responsavel por manter a operagcdo continua do
sistema, especialmente durante falhas na rede de energia. Para isso, os sistemas

contam com fontes reguladas, baterias de backup e mecanismos de supervisao.

* Fontes chaveadas, internas ou externas, com protecao contra sobrecorrente,
sobretensao e sobretemperatura;
 Baterias seladas do tipo VRLA, comumente utilizadas em centrais com fio,

fornecendo autonomia que varia conforme o consumo do sistema;



 Baterias de litio, presentes em sensores e dispositivos sem fio, projetadas
para longa durabilidade e baixa taxa de autodescarga;

» Carregadores inteligentes, responsaveis por controlar o ciclo de carga e
descarga, prevenindo danos a bateria;

» Supervisdo eletronica, que detecta queda de energia, nivel critico de bateria,

falhas no carregamento e interrupgdes no circuito.

2.5 Arquitetura dos sistemas de alarme

A arquitetura dos sistemas de alarme modernos € estruturada de forma a
garantir confiabilidade, deteccao eficiente, comunicagdo segura e facilidade de

operagao. Em geral, pode ser dividida em trés camadas principais:

2.5.1 Camada de deteccgao

Local onde atuam os sensores responsaveis pela captacao dos eventos no
ambiente. Sua distribuicao e configuracdo devem considerar caracteristicas do local,
como pontos vulneraveis, rotas de circulacdo e possiveis barreiras fisicas. Os
dispositivos tipicos dessa camada incluem sensores de movimento (infravermelho,
micro-ondas ou dupla tecnologia), sensores magnéticos de abertura (para portas e
janelas), detectores de quebra de vidro, sensores de vibragdo, cAmeras com analise
de video inteligente e sensores perimetrais. A escolha e o posicionamento desses
sensores sao criticos para minimizar falsos alarmes e maximizar a cobertura, podendo
ser complementados por tecnologias emergentes, como sensores acusticos, térmicos

ou baseados em IA para reconhecimento de padrbes de comportamento.

2.5.2 Camada de processamento e controle

Responsavel por consolidar as informagdes que chegam dos sensores, aplicar
I6gicas de decisdo e enviar comandos para os demais dispositivos. A central AMT
8000 desempenha essa fungéo, realizando processamento criptografado, superviséo
continua dos dispositivos sem fio e gerenciamento de particoes (INTELBRAS, 2023).
Essa camada funciona como o "cérebro" do sistema, onde algoritmos analisam os

eventos recebidos, cruzam dados de multiplos sensores para verificagao (ex.: disparo



consecutivo de dois sensores diferentes) e decidem pela ativacdo ou ndo dos
protocolos de alarme. Além disso, sistemas modernos permitem a programagao de
cenarios personalizados (como "modo casa" e "modo ausente") e podem integrar-se

a outras funcionalidades de automacgao, como controle de iluminacao e climatizagao.

2.5.3 Camada de comunicagao e sinalizagao

Envolve dispositivos como sirenes, teclados, aplicativos e meios de
comunicacdo. Uma arquitetura moderna costuma incluir redundancia de canais, como
IP, GPRS e linha telefonica, além de mecanismos anti-jamming e detecgdo de
violagao, garantindo maior seguranga operacional (INTELBRAS, 2023). A sinalizagao
local (sirenes, strobes) alerta ocupantes e vizinhos, enquanto a comunicagao remota
notifica em tempo real a central de monitoramento ou o usuario via aplicativos méveis.
Protocolos de comunicagdo como GSM, 4G/5G, radio e satélite sdo empregados para
garantir a entrega da mensagem de alarme mesmo sob tentativas de sabotagem. A
integragdo com plataformas de loT e nuvem também permite o historico de eventos,
relatérios e o gerenciamento de multiplas unidades a partir de uma unica interface.

A integragdo dessas camadas, aliada a evolugdo dos protocolos de
comunicacao e tecnologias sem fio, torna os sistemas contemporaneos mais robustos,
inteligentes e confiaveis. Isso permite sua aplicagdo tanto em ambientes residenciais
guanto comerciais, além de facilitar o uso em ambientes educacionais, hospitalares e
industriais, gragas a sua modularidade, escalabilidade e capacidade de adaptacéo a

necessidades especificas de seguranga e operagao.

2.6 INTEGRAGAO DIDATICA E QUADROS DE TREINAMENTO

Os quadros didaticos sado ferramentas fundamentais no ensino técnico e
profissionalizante, permitindo aos estudantes visualizar e manipular, de forma segura,
componentes reais utilizados no mercado. Eles facilitam o desenvolvimento de
habilidades praticas, reforcam a aprendizagem de conceitos tedricos e permitem
simulagdes controladas de situagdes reais. No contexto da segurancga eletrénica, um

quadro didatico baseado na central de alarme AMT 8000 possibilita:

* Demonstragao visual da arquitetura de um sistema de alarme;



* Entendimento da comunicacao sem fio na faixa de 915-928 MHz;

* Pratica de cadastro de zonas, particdes e dispositivos;

* Analise de eventos como falhas, tamper, perdas de comunicacao e disparos;
* Familiarizagdo com conceitos de supervisdo e monitoramento;

» Simulagao de cenarios reais de seguranga.

Além disso, o0 uso de quadros didaticos permite ao estudante compreender a
importancia de dispositivos de protegao elétrica, como disjuntores, DRs e DPS,
elementos essenciais para garantir a seguranga e a integridade dos equipamentos,
conforme orientagdes técnicas do setor (CASA DO ELETRICISTA RS, [s.d.]).

A literatura reforga que bancadas didaticas e sistemas de simulagao exercem
papel central no processo de ensino-aprendizagem, sobretudo em cursos ligados a
elétrica e eletrébnica. Como fundamentagéo, o estudo de Garcia Junior et al. (2021)
argumenta que bancadas didaticas funcionam como estruturas que aproximam a
teoria da pratica. Isso permite que o estudante visualize a disposicdo real de
dispositivos, compreenda normas, internalize conceitos de protegcdo e execute
montagens de maneira modular e segura.

Os autores reforcam que a presenca de dispositivos de protecdo é
indispensavel para que o aluno entenda principios normativos e requisitos de
seguranga previstos em legislagdes técnicas. A protecao elétrica deve ser tratada
como ponto de maxima atengdo, ja que garante a seguranga de pessoas e
equipamentos e prepara o aluno para lidar com falhas, surtos e condi¢cées adversas
em ambientes reais.

Outro aspecto relevante destacado € a importadncia da modularidade. A
proposta de bancada hibrida apresentada evidencia como médulos independentes
podem ampliar a flexibilidade didatica, permitindo que diferentes cenarios sejam
montados conforme a necessidade da aula. Esse conceito dialoga diretamente com a
proposta de um quadro didatico baseado na AMT 8000, no qual sensores, sirenes,
receptores, fontes e dispositivos podem ser reorganizados para simular ambientes
residenciais ou comerciais diversificados.

Além da modularidade, o estudo aponta a relevancia de tornar visivel a
passagem de condutores e a estruturagao dos circuitos, o que amplia a compreensao
dos alunos sobre diagramas, esquemas e projetos reais. Da mesma forma, um quadro

didatico para sistemas de alarme deve permitir que o discente visualize conexdes de



alimentagdo, barramentos, zonas cabeadas e comunicagdo entre dispositivos,
reforcando a interpretacdo de diagramas unifilares e arquiteturas de sistemas
eletrénicos.

Com base nessas contribuicdes, a utilizacdo da AMT 8000 em ambientes
educacionais integra pratica e teoria, proporcionando uma experiéncia completa de
aprendizagem na area de seguranca eletrénica. Assim como observado na construgao
da bancada proposta por Garcia Junior et al. (2021) — cujo objetivo é proporcionar
dinamicidade, seguranca e diversidade de experimentos — o quadro didatico com a
AMT 8000 permite que os alunos trabalhem conceitos de instalacdo, protecao,

programacao e diagndstico de maneira estruturada e progressiva.

2.7 DISPOSITIVOS DE PROTEGAO

A seguranga e a integridade de uma instalagéo elétrica, dos equipamentos a
ela conectados e, sobretudo, dos seus usuarios, dependem da correta selegao e
implantagdo de dispositivos de protegcdo especificos. Estes atuam de forma
coordenada, cada qual respondendo a um tipo de anomalia distinta. O entendimento
claro das fungbes do disjuntor, do Dispositivo Diferencial-Residual (DR) e do
Dispositivo de Protegéo contra Surtos (DPS) é fundamental para a concepg¢ao de um
sistema elétrico que atenda aos principios de seguranga estabelecidos pelas normas
técnicas, como a ABNT NBR 5410 (CASA DO ELETRICISTA, s.d.; ILUMISUL, s.d.).

2.7.1 Disjuntor

O disjuntor é o dispositivo de protegao contra sobrecorrentes, atuando como o
elemento fundamental para a protegcdo da instalacdo elétrica em si. Sua fungao
principal € interromper o circuito de forma automatica e segura quando detecta uma
corrente elétrica anormal, proveniente de uma sobrecarga (corrente elevada por
tempo prolongado, acima da capacidade do condutor) ou de um curto-circuito (contato
de baixa impedancia entre condutores de potenciais diferentes). Ao desarmar nessas
condi¢des, "o disjuntor protege os condutores (fios e cabos) do aquecimento
excessivo, evitando danos a instalagao e prevenindo riscos de incéndio de origem
elétrica" (CASA DO ELETRICISTA, s.d., s.p.). Sua capacidade nominal de corrente

deve ser cuidadosamente dimensionada em relacdo a secdo dos condutores do



circuito que protege, garantindo que estes ndo operem além de seus limites térmicos

seguros.

2.7.2 Dispositivo Diferencial-Residual (DR)

O Dispositivo Diferencial-Residual (DR) tem sua atuagdo voltada
exclusivamente para a protecao das pessoas contra os efeitos dos choques elétricos.
Seu principio de funcionamento baseia-se na comparagao continua entre a corrente
que sai (fase) e a corrente que retorna (neutro) em um circuito. Em uma situagao
normal, essas correntes sao iguais. Se houver uma diferenga entre elas, significa que
parte da corrente esta fluindo por um caminho n&o previsto, como através do corpo
de uma pessoa que tocou uma parte energizada com defeito — uma "fuga de corrente
para a terra". Conforme explica o Espago da Elétrica (s.d., s.p.), "o DR desarma o
circuito quando detecta uma fuga de corrente para a terra, que pode ser causada, por
exemplo, por um fio desencapado encostando na carcaga de um eletrodoméstico".
Esse desarme é extremamente sensivel e rapido, atuando com correntes residuais da
ordem de miliamperes (mA), valores potencialmente letais para o ser humano, mas
insignificantes para a integridade da fiagdo. Por essa raz&o, € comum afirmar-se que,

"enquanto o disjuntor protege o patriménio, o DR protege a vida" (ILUMISUL, s.d.,

S.p.).

2.7.3 Dispositivo de Proteg¢ao contra Surtos (DPS)

O Dispositivo de Prote¢cdo contra Surtos (DPS) é o componente responsavel
pela protegdo dos equipamentos eletrénicos sensiveis. Sua finalidade é limitar as
sobretensdes transitorias de alta energia (surtos) que se propagam pela rede elétrica,
oriundas principalmente de descargas atmosféricas (induzidas ou diretas) ou de
manobras na rede de energia (chaveamento de grandes cargas, por exemplo).
Quando ocorre um surto, o DPS oferece um caminho de baixa impedancia para drenar
essa energia excessiva para o sistema de aterramento, antes que ela atinja e danifique
os aparelhos conectados a rede. Portanto, o DPS atua como uma barreira protetora
para a infraestrutura eletrénica. Sua relevancia é destacada na recomendacgao de que
"em locais com muita incidéncia de raios ou instabilidade na rede elétrica, o DPS é um
equipamento essencial" (ESPACO DA ELETRICA, s.d., s.p.).



3 PROPOSIGAO

A proposigao deste trabalho consiste no desenvolvimento de um painel didatico
funcional que represente, de forma fiel e operacional, um sistema de alarme
monitorado profissional baseado na central Intelbras AMT 8000 e em seus dispositivos
da linha 8000. O objetivo é criar uma ferramenta pratica de aprendizagem que permita
ao estudante visualizar, compreender e operar 0s principais elementos que compdem
um sistema de seguranca eletrébnica moderno, possibilitando a integracao entre teoria
e pratica no ensino técnico.

A partir do problema identificado — a auséncia de materiais didaticos
adequados que permitam compreender, de maneira integrada, a instalagao,
programagao, comunicagao e comportamento dos dispositivos de um sistema de

alarme monitorado — este trabalho busca responder as seguintes questdes centrais:

e Como demonstrar, de forma clara, segura e estruturada, o funcionamento
completo de um sistema de alarme monitorado profissional?

¢ De que maneira um painel didatico pode permitir que o estudante compreenda
conceitos essenciais como zonas, particionamento, supervisao, comunicacao
sem fio e protegao elétrica?

e E possivel integrar em um Unico painel didatico elementos de seguranca
eletrénica e dispositivos de protegao elétrica (Disjuntor, DR e DPS) de modo a
simular condi¢des reais de uma instalagao profissional?

e O uso da tecnologia sem fio da linha AMT 8000 facilita o aprendizado quando

comparado a sistemas cabeados tradicionais?

Com base nessas questdes, formulam-se as seguintes hipdteses que orientam

a execuc¢ao do projeto:

1. E possivel montar um painel didatico totalmente funcional utilizando
exclusivamente a central AMT 8000 e seus dispositivos sem fio, demonstrando na
pratica os principios de operacado de um sistema de alarme monitorado real, incluindo

comunicacao RF criptografada, supervisédo peridédica e deteccao de eventos.



2. A integracdo de sensores, sirene, teclado, controle remoto e camera (pet
cam) em um unico quadro fisico permite ao estudante visualizar a arquitetura completa
de um sistema de alarme, favorecendo a compreensao dos conceitos estudados na
literatura e aproximando o aprendizado das situagdes reais encontradas no mercado.

3. A implementacgao de dispositivos de protecao elétrica (Disjuntor, DPS e DR)
no painel contribuird para reforcar o entendimento das normas de segurancga,
especialmente no que diz respeito a alimentag&o segura da central, a protegdo contra
surtos e a prevencgao de choques elétricos, conforme as diretrizes da ABNT NBR 5410.

4. A utilizagdo de um sistema de alarme sem fio simplifica a montagem do painel
e aumenta sua aplicabilidade didatica, possibilitando multiplas demonstracbes sem
necessidade de cabeamento complexo, ao mesmo tempo mantendo confiabilidade e

desempenho adequados para fins educacionais.

Assim, a proposicao deste trabalho estabelece a criacdo de um quadro didatico
robusto, moderno e alinhado as tecnologias utilizadas atualmente no setor de
seguranga eletrbnica. Espera-se que o painel permita simular cenarios reais de
alarme, demonstrar procedimentos de instalagcdo e programacao, e fortalecer a
aprendizagem pratica dos alunos, validando a hipotese de que um recurso fisico e
interativo promove melhor compreensao dos principios fundamentais de um sistema

de alarme monitorado.



4 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serdao apresentados os dispositivos utilizados e desenvolvimento

do projeto.

4.1 DISPOSITIVOS

4.1.1 Central de Alarme AMT 8000

A central de alarme monitorada AMT 8000 constitui o elemento central do
sistema de seguranca empregado no projeto. Trata-se de uma plataforma de controle
avangada, projetada para operar exclusivamente com dispositivos sem fio da linha
8000, fornecendo comunicagao bidirecional supervisionada, com criptografia e
protecao contra interferéncias externas. A central possui capacidade para 16 particbes
independentes, 64 zonas sem fio, até 16 teclados, 16 sirenes e 98 controles remotos,
assegurando escalabilidade e elevada flexibilidade de instalagéo.

Um de seus principais diferenciais € a variedade de meios de comunicacao
disponiveis, permitindo monitoramento via Ethernet, Wi-Fi, GPRS, GSM e também
linha telefénica, mediante instalacido de mddulos opcionais. Além disso, a AMT 8000
disponibiliza atualizagao remota de firmware, suporte a conexdo em nuvem Intelbras,
buffer interno para até 512 eventos, supervisdo ativa de sensores e acessos remotos
para configuracao e operagao.

A tecnologia empregada utiliza transmissdo em 915 a 928 MHz, com
modulagcdo DSSS BPSK 40 kbps, permitindo alcance de até 1000 metros sem
barreiras. A central é alimentada por fonte chaveada full range (90-265 V) e dispbe
de bateria interna recarregavel de 3,7 V, que garante autonomia de 8 a 16 horas,

dependendo do uso do Wi-Fi.



Figura 1 - Central de Alarme Monitorada

Fonte: INTELBRAS

4.1.1.1 Especificagbes principais

e Alimentacdo AC: 90-265 V; alimentacdo DC: 5,7 V via fonte XFT 8000
o Bateria interna recarregavel 3,7 V (3.000 mAh)
e Frequéncia de operagédo: 915-928 MHz

e Alcance dos dispositivos: até 1000 m sem barreiras



e Suporte a modulos FXO (linha telefénica), XAG (GPRS/GSM) e conexéo
via nuvem
e Buffer de 512 eventos

e Comunicagao criptografada e supervisionada

4.1.2 Teclado Sem Fio XAT 8000

O XAT 8000 ¢ o teclado sem fio desenvolvido para interacdo direta com a
central AMT 8000. Ele permite realizar comandos de ativacao e desativagao, acessar
menus de configuracao, visualizar mensagens da central e consultar o status geral do
sistema. Seu funcionamento ocorre integralmente via comunicacédo RF, eliminando a
necessidade de cabeamento adicional e simplificando a instalacao.

Com modulagdo DSSS BPSK e transmissédo em 915 a 928 MHz, o teclado
alcanca até 1000 metros sem barreiras e possui mecanismo de anti-jamming,
criptografia de dados e chave tamper para protecdo contra violacdo fisica. E

alimentado por quatro baterias CR2450, garantindo longa autonomia de operacao.



Figura 2 - Teclado Sem Fio (Fechado)
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Fonte: INTELBRAS




Figura 3 - Teclado Sem Fio (Aberto)
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4.1.2.1 Caracteristicas principais

e Comunicagao bidirecional criptografada

e 20 teclas independentes

e Alcance de 1000m sem barreiras

e Protecao anti-jamming e tamper

e Alimentacao por 4 baterias CR2450

e Compatibilidade exclusiva com AMT 8000

4.1.3 Sirene Sem Fio XSS 8000

A sirene sem fio XSS 8000 desempenha funcéo essencial no sistema, emitindo
sinais sonoros de alta intensidade durante eventos de intrusdo, emergéncia ou
alteracbes de estado do sistema. Sua instalacdo é totalmente independente de
cabeamento, utilizando comunicagao supervisionada com a central AMT 8000.

O dispositivo gera poténcia sonora de 100 dB a 1 metro, opera na faixa de 915
a 928 MHz e incorpora recursos de anti-jamming, criptografia, além de chave tamper
contra remocao indevida. E alimentado por bateria tipo ER 34615M, especialmente

projetada para longa duragdo em sistemas de segurancga.



Figura 4 - Sirene Sem Fio

Fonte: INTELBRAS
4.1.3.1 Caracteristicas principais

e Poténcia sonora: 100dBa 1 m

e Comunicagao RF criptografada

¢ Alcance de até 1000 metros

e Alimentag&o por bateria de longa duragao

o Chave tamper e protegcao anti-jamming



4.1.4 Sensor IVP 8000 Pet Cam

O IVP 8000 Pet Cam € um sensor infravermelho passivo com camera integrada,
utilizado para detecgcdo de movimento com capacidade de fotoverificagcdo. Ao
identificar uma intrusdo, o sensor registra imagens do ambiente em resolugao QVGA
e as envia para a central AMT 8000, que por sua vez disponibiliza o conteudo no
aplicativo de monitoramento do usuario.

O sensor oferece imunidade a animais de até 20 kg, minimizando alarmes
falsos, aléem de possuir visdo noturna, ajuste de sensibilidade, e dois modos de
funcionamento: econémico ou continuo. Opera na mesma faixa RF dos demais
dispositivos, com alcance de 1000 metros sem barreiras, comunicagao criptografada,
tamper frontal e traseiro, além de LED para verificagao do status de comunicacgao. Seu
alcance de detecgéo PIR é de 12 metros com angulo de 90°, e a cdmera possui campo

de visao de 110°.



Figura 5 - IVP 8000 PET CAM

Fonte: INTELBRAS



4.1.4.1 Caracteristicas principais

e Camera integrada com visao noturna

e Angulos: PIR 90° / camera 110°

e Alcance de deteccdo: 12 m

¢ Imunidade a animais de até 20 kg

e Comunicacgao criptografada e supervisionada
e Alimentacao por bateria CR123A

e Tamper frontal e traseiro

4.1.5 Sensor Magnético XAS 8000

O XAS 8000 é um sensor de abertura magnético utilizado para protecao de
portas e janelas. Ele detecta a separagao entre sensor e imé por meio de um reed
switch com GAP de 20 mm, enviando sinais imediatamente a central em caso de
violagao.

Assim como os demais dispositivos da linha, oferece comunicacgéao bidirecional
criptografada, tamper antiviolagdo, supervisdo periédica e LED indicador de
comunicagado. Com alcance de até 1000 metros e alimentagao por bateria CR2450, é

amplamente empregado em barreiras perimetrais internas do sistema de alarme.



Figura 6 - XAS 8000
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Fonte: INTELBRAS
4.1.5.1 Caracteristicas principais

e Detecgédo magnética (reed switch)

e GAP de 20 mm

e Comunicagao criptografada e supervisionada
e Alcance de 1000 metros

e Tamper antiviolacao

e Alimentacao por bateria CR2450



4.1.6 Controle Remoto XAC 8000

O XAC 8000 & um controle remoto destinado ao acionamento pratico do
sistema de alarme. Ele permite ativar e desativar particdes, acionar fungdes especiais
e enviar comandos de panico, dependendo da programacao realizada na central. O
dispositivo possui trés teclas independentes, LED indicador de status, protecao anti-
jamming e comunicacao criptografada.

Com alcance de até 200 metros, € alimentado por bateria CR2032 e pode ser
cadastrado na central sem necessidade de codigos pré-existentes, bastando utilizar o
procedimento de sincronizacdo da AMT 8000. O sistema aceita até 98 controles

remotos simultaneos, todos supervisionados.

Figura 7 - Controle Remoto

Fonte: INTELBRAS



4.1.6.1 Caracteristicas principais

e Trés teclas programaveis

e Alcance de 200 metros

e Comunicagao criptografada

e LED de status

e Alimentacao por bateria CR2032

e Anti-jamming

4.1.7 Disjuntor

O disjuntor utilizado no sistema foi do tipo unipolar, Curva B, com corrente
nominal de 6 A. Esse modelo € o mais apropriado para circuitos de sistemas de
alarme, pois apresenta alta sensibilidade e atua rapidamente contra sobrecorrentes e
curtos-circuitos.

Os dispositivos de Curva B disparam quando a corrente atinge entre 3 e 5 vezes
o valor nominal, garantindo protecao eficiente para cabos e equipamentos sensiveis
do sistema de seguranga, que geralmente operam com cargas resistivas e indutivas

leves.



Figura 8 - Disjuntor

Fonte: Internet

4.1.8 DPS

O Dispositivo de Protegédo contra Surtos (DPS) instalado € do tipo Classe I,
com Uc = 175 V e corrente de surto Imax de 20 kA, adequado para quadros de
distribuicdo internos onde ndo ha exposicéo direta a descarga atmosférica, mas existe
risco de surtos conduzidos ou induzidos.

O modelo segue o ensaio padrao de onda 8/20 us, proprio para protegao contra
surtos de manobra ou indugcao atmosférica.



Conforme a NBR 5410, o valor de Uc deve ser, no minimo, 1,1 x a tenséo fase—
terra do sistema. Para instalagdes 127/220 V, o valor comercial adequado é 175V,

garantindo operacéo segura e compatibilidade com o sistema.
Figura 9 - DPS

Fonte: Internet

419 DR

O Dispositivo DR utilizado € monopolar, com corrente nominal de 6 A e
sensibilidade de 30 mA. Esse nivel de sensibilidade é exigido pela NBR 5410 para
protecao de pessoas contra choques elétricos, sendo o valor mais utilizado em areas
molhadas, tomadas externas e circuitos que exigem protegao adicional.

O DR atua ao detectar correntes de fuga superiores a 30 mA, interrompendo o

circuito e garantindo seguranga ao usuario e maior protecao a instalagao.



Figura 10 - DR

Fonte: Internet

4.2 PROJETO

4.2.1 Contexto

Aideia do projeto passou por diversas fases e discussdes. Desde o inicio, havia
um consenso de que o projeto deveria estar voltado ao meio didatico. Durante o
segundo semestre do curso, em uma das aulas praticas envolvendo cameras de
vigilancia, foi apresentado aos alunos um quadro de alarmes que deveria ser utilizado
como ferramenta de apoio. Entretanto, o equipamento estava danificado e em

péssimas condigdes.



Figura 11 - Parte do Quadro Antigo

Fonte: Propria

Diante disso, surgiu a oportunidade de desenvolver um novo quadro de alarmes
didatico, moderno, funcional e que permitisse a demonstracdo de conceitos e
procedimentos de instalagcdo, configuracdo e operagdo de sistemas de alarme
monitorado. Com orientagao de professores, optou-se pela aquisicao do kit AMT 8000
da Intelbras, uma plataforma completa e amplamente utilizada no mercado
profissional, possibilitando que o projeto representasse fielmente um cenario real de

aplicagao.

4.2.2 Montagem

O processo de montagem do quadro foi de certa forma simples. Primeiramente,
foi necessario adquirir um suporte para acomodacgao de todos os equipamentos. Além
dos dispositivos do AMT 8000, foi colocado um Disjuntor, DPS e um DR, para simular
uma protecao do sistema que mesmo com bateria precisa de uma alimentacdo na

Central, afinal uma bateria ndo € infinita, sendo mais necessaria para casos de queda



de energia. A estrutura foi confeccionada sob medida por um colega do curso,

facilitando toda a montagem e pontos de fixagao.

Figura 12 - Perfuragdo do Suporte

Fonte: Prépria

Figura 13 - Base Fixada + Dispositivos Alocados

Fonte: Prépria



Com o suporte em maos, iniciou-se a fixagdo de uma base de madeira,
responsavel por receber os dispositivos do kit. Apdés medir e marcar os pontos
necessarios, foram realizadas todas as perfuragdes para instalagao dos encaixes de
cada equipamento, incluindo sensores, teclado, sirene e a central de alarme AMT
8000. Com os suportes posicionados, iniciou-se a instalagao fisica dos dispositivos.

Em seguida, foi realizado o cabeamento necessario para o funcionamento do sistema:

e Alimentacao da central de alarme,
e Ligacgao do roteador responsavel pela comunicagao via Ethernet/Wi-Fi,
¢ Organizacao dos cabos de energia e rede pela parte posterior do quadro,

preservando a estética e funcionalidade.

Apos verificar todas as conexdes fisicas, a central e o roteador foram

energizados e conectados a protecao para dar inicio a etapa de configuragao.



Figura 14 - Alimentagao da Central

Fonte: Propria

4.2.3 Configuragao

Concluida a etapa de montagem fisica e asseguradas as conexdes elétricas da
central AMT 8000 e do roteador responsavel pela distribuicdo do sinal, deu-se inicio
ao processo de configuragdo logica do sistema. Esta fase consistiu no cadastramento
dos dispositivos sem fio, na parametrizacdo das zonas e na validagdo da comunicagao

entre todos os componentes do kit.



Inicialmente, procedeu-se a integragdo da central a rede local. O roteador
destinado ao sistema foi configurado de forma dedicada, proporcionando maior
estabilidade e isolando o trafego de dados do quadro didatico. Apds estabelecer a
conexao, identificou-se o endereco MAC da central, possibilitando sua vinculagéo a
rede e 0 acesso aos servicos em nuvem disponibilizados pela Intelbras. Essa
integragdo assegurou o funcionamento do aplicativo AMT Remoto Mobile, utilizado

como ferramenta auxiliar durante todo o processo de configuragéo.

Figura 15 - E-mail para o Projeto
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Fonte: Propria

Com a central devidamente conectada, iniciou-se o procedimento de cadastro
dos dispositivos sem fio. Por meio do teclado XAT 8000 e do aplicativo de
configuragdo, acessou-se 0 modo de programagao da central, permitindo a
sincronizagao dos dispositivos atraves da tecla dedicada de cadastro e dos comandos
especificos de cada equipamento. Esse processo respeitou as instru¢gdes do
fabricante a fim de garantir o reconhecimento adequado dos dispositivos.

O primeiro equipamento sincronizado foi o teclado sem fio XAT 8000,
responsavel pela interagao operacional local com o sistema. Em seguida, realizou-se
o cadastro dos sensores instalados no quadro, sendo eles o sensor infravermelho IVP

8000 Pet Cam, destinado a deteccdo de movimento com captura de imagem, e o



sensor magnético XAS 8000, utilizado para simulagédo de abertura e fechamento de
portas e janelas. Ambos foram configurados com supervisdo ativa e niveis de

sensibilidade ajustados de modo a evitar disparos indesejados durante as
demonstracgdes praticas.

Figura 16 - Teste da Camera
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Fonte: Propria



Posteriormente, efetuou-se a sincronizacdo da sirene sem fio XSS 8000,
definindo seu padrdo de acionamento, tempo de funcionamento e notificagdes
sonoras relativas as operagdes de ativacdo e desativacdo da central. Foi também
cadastrado o controle remoto XAC 8000, permitindo a operagao remota do sistema de
forma rapida e simplificada.

Apds o registro completo dos dispositivos, procedeu-se a organizagao das
zonas da central. Cada sensor foi alocado a uma zona especifica, recebendo a
definicdo de seu modo de atuacéao (instantanea, temporizada, entre outros) de acordo
com a aplicagao didatica proposta. A sirene foi atribuida a mesma particdo dos demais
dispositivos, assegurando um comportamento unificado em situag¢des de disparo.

Concluidas essas etapas, realizou-se a bateria de testes funcionais. Cada
sensor foi acionado individualmente para verificar o reconhecimento pela central, a
geracao correta dos eventos e a ativagao da sirene. Os testes contemplaram também
a analise do nivel de sinal dos dispositivos, o alcance da comunica¢ao sem fio e a
resposta do aplicativo durante a foto verificacdo do sensor VP 8000 Pet Cam. Esses
procedimentos confirmaram a integridade da comunicagéo entre os dispositivos e a
estabilidade operacional do sistema.

Por fim, revisaram-se as parametrizagdes gerais, incluindo temporizagoes,
mensagens exibidas no teclado, configuracbes de supervisdo e ajustes de
comunicacado. Com todas as etapas concluidas, o quadro de alarmes foi considerado
totalmente configurado e apto para fins didaticos, demonstrando de maneira clara e
funcional o processo de instalacao e operacdao de um sistema de alarme sem fio de

tecnologia atualizada.



5 RESULTADOS

O desenvolvimento do painel didatico de alarmes utilizando a central Intelbras
AMT 8000 resultou em um sistema totalmente funcional, estavel e adequado aos
objetivos educacionais propostos. Todas as etapas planejadas — montagem fisica,
integragao elétrica, configuragao logica e testes operacionais — foram concluidas com
éxito, alcangcando desempenho 100% favoravel.

O conjunto final permitiu demonstrar, de forma clara e pratica, o funcionamento
de um sistema de alarme monitorado real, incluindo a comunicagao sem fio entre os
dispositivos, a interagdo com o teclado, o acionamento da sirene, a verificagdo por
imagem, bem como os conceitos de zonas, partigcdes, supervisao e protecao elétrica.
Além disso, o painel provou-se robusto, confidvel e capaz de simular cenarios tipicos
de instalacao e disparo, tornando-se um recurso pedagdgico completo para o curso

técnico.

5.1 FUNCIONAMENTO INTEGRADO DO SISTEMA

Ap0s a finalizagao das configuragdes e o cadastro de todos os dispositivos sem
fio da linha 8000, o painel demonstrou integracdo plena entre a central e os
dispositivos, permitindo a simulacédo de situagdes reais de operagao de um sistema
de seguranca.

O teclado XAT 8000, devidamente sincronizado, executou todas as rotinas de
arme, desarme e acesso ao menu de programacao sem falhas de comunicagao. A
interagdo via radio mostrou-se estavel, com resposta imediata aos comandos e
atualizacao precisa do status do sistema.

O sensor IVP 8000 Pet Cam apresentou desempenho satisfatorio, realizando
deteccgbes consistentes dentro do campo configurado. A fungao de fotoverificagéo
funcionou corretamente, enviando imagens para a central e permitindo sua
visualizacao pelo aplicativo AMT Remoto Mobile, demonstrando ao aluno como se da
a supervisao e registro de evidéncias.

O sensor magnético XAS 8000 respondeu adequadamente a simulagdo de
abertura e fechamento, registrando eventos instantaneamente na central e acionando
a sirene conforme a zona programada. Sua comunicagao supervisionada também se

manteve estavel durante todos os testes.



A sirene sem fio XSS 8000 atuou com poténcia sonora plena e dentro das
parametrizagdes definidas, sinalizando corretamente os disparos e os estados de
arme e desarme. Nao foram identificados atrasos, falhas ou perda de sinal durante os

ensaios.

5.2 DESEMPENHO DO SISTEMA

Ao longo dos testes, o painel demonstrou eficiéncia e estabilidade em todos os

aspectos avaliados. Os resultados gerais incluem:

e Comunicagdo sem fio estavel entre os dispositivos, sem perdas de sinal
durante os testes de funcionamento.

e Sincronizagao correta de todos os dispositivos com a central AMT 8000 logo
na primeira tentativa.

e Deteccao precisa de movimento pelo IVP 8000 Pet Cam, com captura e envio
de imagens dentro do tempo esperado.

e Atuacao consistente da sirene XSS 8000, com sinalizagdo sonora adequada e
sem interrupgoes.

e Resposta rapida do teclado XAT 8000 e total compatibilidade com os comandos
de programacgao e operagao..

e Modulos de protecao elétrica (Disjuntor, DPS e DR) funcionando em
conformidade, garantindo seguranga ao conjunto durante toda a etapa de

testes.

5.3 LIMITACOES OBSERVADAS

Apesar do desempenho totalmente favoravel, algumas limitacées sao inerentes

ao contexto do painel didatico:

1. O painel representa uma instalacéo simplificada e ndo contempla todos os tipos

de cenarios encontrados em residéncias ou comércios reais.



2. A distancia entre os dispositivos é curta, o que nao permite avaliar o alcance
maximo da comunicacao sem fio.
3. O uso interno e controlado do ambiente limita testes de interferéncia ou

degradacao de sinal.

Entretanto, nenhuma dessas limitagdes compromete a finalidade académica do

projeto.
5.4 CONTRIBUICOES DO TRABALHO
O painel didatico de alarmes desenvolvido fornece uma ferramenta educativa

completa, moderna e alinhada as tecnologias presentes no mercado. As principais

contribui¢gdes deste trabalho incluem:

Proporcionar aos estudantes contato direto com um sistema de alarme

profissional e amplamente utilizado no setor de segurancga eletronica.

¢ Permitira demonstracao pratica de todos os conceitos fundamentais: sensores,
sirenes, programagao, zonas, particionamento, protegao elétrica e supervisao.

e Facilitar a aprendizagem por meio da visualizagao clara dos dispositivos e das
etapas de configuragao.

e Criar um recurso permanente para uso em aulas praticas, treinamentos e
atividades de laboratorio.

e Estimular a compreensdo de normas técnicas, boas praticas de instalacéo e

raciocinio logico aplicado a seguranca eletrénica.

A plena funcionalidade do painel e o desempenho favoravel de todos os
dispositivos comprovam que os objetivos propostos foram integralmente alcangados,
consolidando o projeto como uma importante ferramenta pedagodgica para o curso

técnico em Eletrotécnica.
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