
UNIVERSIDADE TECNOLÓGICA FEDERAL DO PARANÁ 

 

 

 

 

 

 

 

 

JÔNATAS DAVI CÉSAR 

PAULA JOKURA 

PAULO RICARDO GROXKO DO NASCIMENTO 

 

 

 

 

 

DESENVOLVIMENTO DE GUIA PARA ELABORAÇÃO DE PROJETO DOS 

SISTEMAS DE TELECOMUNICAÇÕES EM EDIFÍCIOS RESIDENCIAIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CURITIBA 

2022



 

 

4.0 Internacional 

 

Esta licença permite remixe, adaptação e criação a partir do trabalho, 

para fins não comerciais, desde que sejam atribuídos créditos ao(s) 

autor(es) e que licenciem as novas criações sob termos idênticos. 

Conteúdos elaborados por terceiros, citados e referenciados nesta obra 

não são cobertos pela licença. 

JÔNATAS DAVI CÉSAR 

PAULA JOKURA 

PAULO RICARDO GROXKO DO NASCIMENTO 

 

 

 

 

DESENVOLVIMENTO DE GUIA PARA ELABORAÇÃO DE PROJETO DOS 

SISTEMAS DE TELECOMUNICAÇÕES EM EDIFÍCIOS RESIDENCIAIS 

 

Development of a guide for project elaboration of telecommunication systems 

in residential buildings 

 

 

Trabalho de conclusão de curso de 

graduação apresentado como requisito 

para obtenção do título de Bacharel em 

Engenharia Elétrica do curso de 

Engenharia Elétrica da Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR). 

 

Orientador: Prof. Uilian José Dreyer, Dr. 

Eng. 

 

 

 

 

 

CURITIBA 

2022

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR


 

JÔNATAS DAVI CÉSAR 

PAULA JOKURA 

PAULO RICARDO GROXKO DO NASCIMENTO 

 

DESENVOLVIMENTO DE GUIA PARA ELABORAÇÃO DE PROJETO DOS 

SISTEMAS DE TELECOMUNICAÇÕES EM EDIFÍCIOS RESIDENCIAIS 

 

Trabalho de conclusão de curso de 

graduação apresentado como requisito 

para obtenção do título de Bacharel em 

Engenharia Elétrica do curso de 

Engenharia Elétrica da Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR). 

 

Data da aprovação: 25 de Novembro de 2022. 

 

 

_______________________________ 
Prof. Uilian José Dreyer 

Doutor 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

 

 

 

_______________________________ 
Prof. Carlos Alberto Dallabona 

Doutor 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

 

 

_______________________________ 
Prof. Paulo Sérgio Walenia 

Mestre 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

 
CURITIBA 

2022



 
 

RESUMO 

Com a rápida evolução dos serviços de telecomunicações nos últimos anos e a 

crescente demanda da utilização desses sistemas nos lares brasileiros, praticamente 

todas as residências possuem algum sistema de telecomunicação, assim como 

possuem energia elétrica. A internet acaba tendo mais importância nas residências 

em comparação com os outros serviços, como por exemplo, a utilização de telefone 

fixo, sendo que esses serviços são oferecidos, em sua maioria, via cabo. Em edifícios 

residenciais, a infraestrutura para o cabeamento dos serviços de telecomunicações 

sofre com a crescente demanda, pois essa infraestrutura muitas vezes já está 

sobrecarregada de cabos e não possibilitam uma expansão ou uma troca de 

operadora. Isso ocorre pois, antes do surgimento da internet, os projetos 

contemplavam somente a infraestrutura para as instalações telefônicas. Ao considerar 

as dificuldades enfrentadas pelos profissionais em elaborar os projetos 

complementares, mais especificamente projetos para os sistemas de 

telecomunicação via cabeamento, identificou-se a carência de materiais didáticos e 

informativos atualizados sobre o tema, restando a consulta às normas e poucas 

referências sobre o assunto. Os projetistas deparam-se com o desafio de se atualizar 

no conteúdo, visto que normas e manuais antigos, antes com ampla divulgação e 

utilização, foram cancelados. As normas brasileiras vigentes abordadas neste 

trabalho, trazem uma linguagem complexa e acabam deixando de lado algumas 

questões de dimensionamento que são relevantes para a elaboração de projetos dos 

sistemas de telecomunicações em edifícios residenciais, visto que a norma para este 

tipo de edifício tem como base a aplicação comercial. Devido a complexidade das 

normas e as atualizações recentes, os profissionais da área acabam seguindo sua 

própria experiência e utilizando ainda as normas obsoletas. Por meio de uma consulta 

informal realizada com moradores de edifícios residenciais e profissionais da área de 

projeto, procurou-se compreender melhor as adversidades encontradas, tanto no uso 

quanto na elaboração do projeto. Esse trabalho tem como objetivo aprofundar-se no 

estudo de confecção do projeto, tratando do dimensionamento que compõe a 

infraestrutura mínima e da melhor forma de elaborá-lo. Em decorrência disso, após a 

análise das normas, foi criado um guia orientativo baseado nas normas vigentes, com 

a finalidade de auxiliar os projetistas na construção do seu projeto para que problemas 

futuros sejam minimizados e a demanda atual seja atendida. O guia contém um passo 

a passo visando apresentar os requisitos mínimos e uma sequência para iniciar e 

finalizar a elaboração de projetos de telecomunicações em edifícios residenciais de 

uso coletivo. 

Palavras-chaves: guia para projeto de telecomunicações, cabeamento estruturado, 

infraestrutura de internet, edifícios residenciais. 

  



 
 

ABSTRACT 

With the rapid evolution of telecommunication services in recent years and the growing 

use of these systems in Brazilian houses, nearly all residences have a 

telecommunication system, just as they have electrical energy. The internet has more 

importance on residences compared to other services, for example, the use of landline, 

and these services are offered, majority via cable. In residential buildings, the 

infrastructure to the cabling of telecommunication services suffers with the growing 

demand, since this infrastructure is often overcharged with cables and cannot permit 

an expansion or to change the provider. Before the emergence of internet, the projects 

contemplated only the infrastructure for telephone installations. Considering the 

difficulties fundo for professionals to elaborate complementary projects, more 

specifically projects for telecommunication systems via cable, it was identified the lack 

of updated didactic and informative materials about the topic, remaining the 

consultation of norms and few references about it. The designers are faced with the 

challenge of getting updated about the content, since the old standards and manuals, 

previously widely disseminated and used, have been canceled. The current Brazilian 

standards addressed in this work bring a complex language and end up leaving aside 

some dimensioning questions that are relevant to project elaboration of 

telecommunication systems projects in residential building, since the norm for this type 

of building has as its base the commercial application. Due to the complexity of the 

norms and the recent updates, the professionals end up following their own 

experiences and using the obsolete standards. Through an informal consultation 

conducted with residents of residential buildings and professionals in the field, we 

sought to better understand the adversities encountered both in use and project 

development. This work has the objective of deepening the study of the project 

preparation, dealing with the dimensioning that makes up the minimum infrastructure 

and the best way to elaborate it. As a result, after the analysis of norms, a guide was 

created, based on the current standards, with the purpose of helping designers on the 

construction of their project so that future problems are minimized and the current 

demand is accomplished. The guide contains a step by step to present the minimum 

requirements and a sequence to start and finish the development of telecommunication 

projects in residential buildings for collective use. 

 

Keywords: guide for telecommunications project, structured cabling, internet 

infrastructure, residential buildings. 
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1. INTRODUÇÃO 

No século XXI as telecomunicações evoluíram aceleradamente e hoje em dia 

é muito difícil imaginar a vida humana sem qualquer tipo de telecomunicação. A 

conexão com a internet tornou-se substancial na convivência entre as pessoas e com 

isso os sistemas de rede são indispensáveis nos lares brasileiros, conectando tudo e 

todos (DIGICADÊ, 2021). 

Em 1965, o governo brasileiro estabeleceu uma empresa de economia mista, 

denominada Empresa Brasileira de Telecomunicações (EMBRATEL), ela foi 

responsável por interligar as cidades do país e modernizar o setor. Na década de 70, 

o número de telefones fixos atingiu o número de 4,5 milhões de aparelhos em 533 

cidades. Em 1972 foi criada a Telecomunicações Brasileiras S/A (TELEBRAS), uma 

empresa estatal federal vinculada ao Ministério da Comunicações, tendo como 

responsabilidade implementar políticas públicas de telecomunicações do Brasil. A 

TELEBRAS foi privatizada em 1998 e recriada no ano de 2010 com a mesma 

responsabilidade além de atender provedores regionais e pontos de interesse público. 

No ano de 1995 a internet, que até então era restrita para universidades e centros de 

pesquisas, foi oferecida pela primeira vez como comercial para usuários não 

acadêmicos e em 1997, foi criada a Agência Nacional de Telecomunicações 

(ANATEL). O tipo de conexão era de forma discada, onde o modem do provedor e a 

linha telefônica estavam conectados, fazendo que só pudessem utilizar um serviço de 

cada vez. Nos anos 2000, surgiram as lan houses, estabelecimentos que ofereciam 

acesso a internet de uma maneira comercial, esses lugares se tornaram muito 

populares e ajudaram a popularizar a internet no Brasil. Em 2004, o sistema 3G foi 

implantado no Brasil e em 2013, o 4G chegou às capitais sedes da Copa do Mundo 

do ano seguinte. No ano de 2015, o país bateu o incrível número de 190,1 milhões de 

acessos em banda larga móvel (TELECOMUNICAÇÕES DO BRASIL, 2021). 

1.1. TEMA DA PESQUISA 

Segundo Marin (2010), as redes locais foram as que mais cresceram na área 

de tecnologia. Os motivos dessa expansão, segundo ele, são devidos a evolução da 

tecnologia de cabeamento e da tecnologia para redes de computadores, sendo que o 

ponto mais crítico para a telecomunicação de dados é o cabeamento. 

Para Bucco (2021) devido a Pandemia de Coronavírus o acesso a internet 

teve seu maior crescimento nos últimos 10 anos, mas que ainda existem muitas 
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pessoas sem acesso a essa conectividade. De acordo com o Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE) em 2019 houve um aumento de 3,6%, em relação a 

2018, no número de residências com acesso a internet, chegando a 82,7% do total de 

residências no país. A pesquisa realizada em 2020 pelo Centro Regional de Estudos 

para o Desenvolvimento da Sociedade da Informação (CETIC), informa que o acesso 

à internet por meio da banda larga fixa (cabeada) cresceu 8% em relação ao ano 

anterior. 

Com a evolução da tecnologia e a facilitação do acesso a ela fica evidente 

que a conectividade é indispensável no cotidiano das pessoas. Segundo Albernaz 

(2020) por mais que as tecnologias sem fio (4G e 5G) continuem evoluindo 

rapidamente, devido a sua flexibilidade, praticidade e conectividade à diversos 

dispositivos simultaneamente sem a necessidade de uma grande infraestrutura, a 

conexão física ainda é mais fiel no que diz respeito a qualidade de conexão entregue, 

velocidade, estabilidade e segurança. 

 Nos edifícios residenciais, as instalações prediais de telecomunicações até 

meados de 2010, ano em que diversas normas foram canceladas, envolviam apenas 

a infraestrutura para cabeamento de telefone e de TV aberta. Conforme a Associação 

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em sua Norma Técnica Brasileira (NBR), 

número 16264, versão de 2016, o projeto dos sistemas de telecomunicação, deve 

envolver a infraestrutura necessária para suprir a necessidade das instalações de 

Tecnologias da Informação e Telecomunicações (ICT), Tecnologia de Broadcast 

(BCT) e Automação Residencial (AR). Além disso, deve-se ainda projetar toda a 

infraestrutura para segurança condominial e interfonia. 

O setor de automação residencial também se beneficia de um sistema de 

telecomunicações prediais normatizado e robusto. Há uma gama de vantagens em se 

automatizar uma casa interligando ao sistema de telecomunicação, transformado ela 

em “casa inteligente”, além da segurança ser um dos principais motivos, os usuários 

dessa tecnologia buscam economizar em contas de energia, obter um maior conforto 

e acessibilidade. É um mercado que nos próximos anos tende a crescer devido às 

inovações tecnológicas criadas para atender a demanda cada vez mais exigente 

(WEG, 2021) 

Segundo Bolzani (2010) a rede doméstica será heterogênea, sendo composta 

por conexões fixas e móveis, interconectadas entre si para disponibilizar a melhor 
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transmissão de dados e informações entre os dispositivos para as “residências 

inteligentes”. 

 Atualmente o projeto dos sistemas de telecomunicação não se restringe 

somente a telefone, internet e televisão, ele deve ter sua infraestrutura corretamente 

dimensionada e interconectada com os demais serviços que um edifício residencial 

requer como, por exemplo, interfonia, segurança e automação. Segundo Siqueira 

(2020) essa integração dos sistemas é chamada de cabeamento estruturado, sendo 

composta por uma rede de cabos “por onde circulam os sinais de dados, voz e vídeo 

dos sistemas de informação, telecomunicações e controle nas edificações comerciais, 

industriais ou residenciais” (SIQUEIRA, 2020). A integração desses sistemas em uma 

única infraestrutura oferece diversos benefícios como a um melhor desempenho, 

maior segurança da rede, bem como menor custo com materiais, mão de obra e 

manutenção (SIQUEIRA, 2020). 

1.2. DELIMITAÇÃO DO TEMA 

Os projetos para edificações de uso coletivo, mais especificamente edifícios 

residenciais, consistem em diversas modalidades. Segundo Buss, Carneiro e Lédo 

(2020) os projetos complementares são aqueles que integram e complementam o 

projeto arquitetônico. 

Dentre os projetos complementares está o projeto de cabeamento estruturado 

residencial que, de acordo com a ABNT NBR 16264 (2016), é um sistema de cabos, 

patch cords e hardware de conexão, com capacidade para suportar as aplicações de 

ICT, BCT e AR, essa norma tem como escopo o sistema de cabeamento estruturado 

residencial. A partir das novas necessidades de uso dos sistemas de telecomunicação 

existe a demanda por projetos de instalações prediais residenciais que atendam a 

essas necessidades.  

Este trabalho de conclusão de curso utiliza as normas vigentes aplicáveis e a 

literatura existente sobre projetos dos sistemas de telecomunicações prediais, com 

foco nos seguintes subsistemas definidos abaixo:  

● Rede: abrange a infraestrutura de serviços a cabo de internet, fibra óptica 

ou coaxial que atendem transmissões de voz e dados; 

● Televisão (TV): abrange a infraestrutura de cabeamento para antena de 

uso coletivo (TV aberta/local) e TV por assinatura (TV a cabo); 

● Interfonia: comunicação interna entre moradores e portaria; 
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● Segurança: engloba o sistema de imagem e monitoramento, chamado de 

Circuito Fechado de TV (CFTV), os sistema de alarmes periféricos ou de 

intrusão, sendo internos ou externos, o sistema do alarme de combate à 

incêndio e demais sistemas que tenham monitoramento e proteção. 

Também o sistema de controle de acesso, que geralmente é integrado 

com o subsistema de interfone. 

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicílios Contínua (PNAD) do IBGE 

aponta que 24,4% dos domicílios contavam com telefonia fixa em 2019, valor 4% 

menor do que no ano de 2018. Por outro lado, a telefonia móvel tem adesão de 94% 

das residências. De acordo com o painel de dados da ANATEL (2022), a evolução 

dos acessos ao serviço de telefonia fixa está em decréscimo, dessa forma, nota-se 

uma tendência ao desuso desse equipamento. Além disso, o subsistema de telefonia 

está dando lugar ao subsistema de rede, devido a infraestrutura para acesso a 

internet, visto que historicamente a ela era fornecida pela telefonia fixa. 

Não entra no escopo deste trabalho a infraestrutura necessária para 

automação residencial, mas é de extrema importância que esse subsistema seja 

considerado na elaboração dos projetos complementares para um edifício residencial.  

1.3. PROBLEMAS E PREMISSAS 

O dimensionamento incorreto ou insuficiente pode ocasionar transtornos 

futuros como, por exemplo, ao alterar a disposição do mobiliário dos ambientes 

(layout) de um apartamento, os equipamentos que necessitam de cabeamento não 

podem ser mudados de local devido a infraestrutura requerida existir em apenas um 

local ou ponto. Outro exemplo em edifícios de uso coletivo, é quando há necessidade 

de troca de fornecedor (operadora) dos serviços a cabo, e a infraestrutura está 

sobrecarregada ou danificada, não sendo possível realizar a troca do cabeamento, 

consequentemente, a troca de operadora. 

As normas que regulam as instalações para telecomunicações em edifícios 

residenciais passaram por recentes atualizações, o que pode levar o 

desconhecimento por parte dos profissionais da área, principalmente aos que atuam 

a muito tempo no mercado. Pelo fato de alguns profissionais deterem uma vasta 

experiência, acabam esquecendo de se requalificar com base nas normas atuais, 

permanecendo na zona de conforto e utilizando as normas ultrapassadas. Isso talvez 

ocorre devido ao fato que, no passado as normas eram focadas exclusivamente para 
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as instalações de telefonia, além de que os projetos necessitavam passar por 

aprovação das operadoras que forneciam os serviços. 

1.4. OBJETIVOS 

1.4.1. Objetivo Geral 

Desenvolver um guia para elaboração de projeto para os sistemas de 

telecomunicações em edifícios residenciais de uso coletivo, baseado em normas 

vigentes da ABNT e conforme aspectos construtivos atuais. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

a) Levantar quais são os principais problemas relacionados a infraestrutura 

necessária para os subsistemas de telecomunicação em edifícios residenciais; 

b) Estudar quais são as normas vigentes referentes ao projeto de sistemas de 

telecomunicação em edifícios residenciais;  

c) Elencar quais são os requisitos mínimos que devem constar em um projeto 

para esse fim; 

d) Desenvolver um material de apoio resumido de forma sequencial, indicando por 

onde deve-se iniciar a elaboração de um projeto até sua finalização, partindo 

de ambientes internos dos apartamentos até o empreendimento como um todo.  

1.5. JUSTIFICATIVA 

Nos últimos anos, observa-se que a internet vem ganhando mais espaço em 

comparação com os outros serviços ofertados. Isso se deve ao maior número de 

dispositivos que podem ser conectados à internet, como as SmartTV’s. Elas possuem 

uma conectividade cada vez maior com internet, com diferentes sistemas operacionais 

e diversos programas específicos, ou seja, o acesso direto a serviços de streaming 

que possibilitam a transmissão de conteúdos pela internet sem a necessidade de um 

receptor de TV por assinatura por exemplo. O Gráfico 8 exibe o aumento de acesso à 

internet pela televisão no período de 2014 a 2020. 
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Gráfico 1 - Usuários de internet por dispositivo utilizado 

 

Fonte: TIC domicílios 2020, CETIC (2020) 

Já o Gráfico 9 apresenta a utilização da internet pelo brasileiro nos últimos 

anos para as mais diversas finalidades. A utilização da internet se dá inclusive para 

assistir filmes, séries e programas que eram apenas exclusivos em TVs pagas ou 

antenas parabólicas (GOMES, 2020). 

Gráfico 2 - Hábitos dos brasileiros no uso da internet 

Fonte: GOMES (2020) apud PNAD Contínua-TIC (2017-2018) do IBGE (2020) 

Esse aumento do uso de internet para conectar diversos dispositivos, fez com 

que aumentasse os acessos de Banda Larga. O Gráfico 10 apresenta esse 

crescimento dos acessos de Banda Larga Fixa no Brasil no período de 2007 até 2021. 
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Gráfico 3 - Acessos de Banda Larga Fixa no Brasil 

 

Fonte: ANATEL (2022) 

Em contrapartida, a utilização de telefone fixo foi reduzido. Essa redução se 

deve a popularização de celulares e aplicativos que substituem o telefone. No Gráfico 

11 pode-se observar a diminuição dos acessos de Telefonia Fixa no Brasil no período 

de 2007 a 2021. 

Gráfico 4 - Acessos de Telefonia Fixa no Brasil 

 

Fonte: ANATEL (2022) 
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Assim como o telefone fixo, a TV por assinatura também teve redução no 

acesso. No Gráfico 12 é possível observar a diminuição dos acessos de TV por 

Assinatura no Brasil no período de 2012 a 2021. 

Gráfico 5 - Acessos de TV por Assinatura no Brasil 

 

Fonte: ANATEL (2022) 

Os serviços de internet podem ser oferecidos via cabo, via satélite ou rádio e 

via dados móveis. Conforme a ANATEL (2022), o fornecimento de internet para as 

residências geralmente é realizado via cabo, conforme a Figura 1. Assim sendo, é 

necessário uma infraestrutura para esses cabos do ponto de entrada do edifício até 

cada apartamento e no interior dos apartamentos. Nos apartamentos é possível 

utilizar uma conexão cabeada (Ethernet) ou uma conexão sem fio (Wireless – Wi-Fi). 
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Figura 1 - Tipo de fornecimento da Banda Larga Fixa 

 

Fonte: ANATEL (2022) 

Segundo Paus (2018) existem alguns fatores que influenciam para que uma 

conexão cabeada seja a escolha mais usada em comparação com a conexão sem fio. 

A primeira delas é quando há uma saturação de canais e um grande número de 

conexões, o que causa instabilidade da rede Wi-Fi e reduz a capacidade de 

transmissão de dados. A segunda é que as conexões sem fio têm uma perda 

significativa de sinal e uma redução no desempenho para altas performances de 

trabalho, devido às barreiras construídas no local, como paredes de concreto, pisos e 

piscinas. A taxa de absorção desses materiais depende da frequência de transmissão, 

ou seja, quanto maior for essa frequência, maior será a essa taxa (PAUS, 2018).  

De acordo com Trindade (2020) as conexões sem fio dependem do protocolo 

de comunicação, podendo chegar a uma velocidade de quase 900 megabytes por 

segundo (Mbps), já as conexões com fio chegam a uma velocidade próxima a 10 

gigabytes por segundo (Gbps). De modo geral, para Trindade (2020) a velocidade de 

conexão dependerá da capacidade dos aparelhos que utilizarão o serviço e da banda 

larga contratada, influenciando assim no desempenho. 

No quesito de segurança da rede, os ataques cibernéticos acontecem na 

tentativa de invasão remota da rede do usuário, podendo desabilitar o dispositivo ou 

conseguir a chave criptográfica (PAUS, 2018). Considerando que em redes cabeadas 

as invasões devem ter uma conexão física, essas se destacam em relação à rede sem 

fio por serem mais seguras. 

Além da internet, o serviço de TV por assinatura também é oferecido via cabo. 

O fornecimento de TV por assinatura de acordo com a ANATEL (2022) está 

representado na Figura 2. Verifica-se que o fornecimento desse serviço ocorre de 
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duas maneiras: via satélite e via cabo. Levando em consideração o uso em edifícios 

residenciais, tanto o fornecimento via satélite quanto via cabo carecem de uma 

infraestrutura para o cabeamento nos apartamentos e no condomínio. 

Figura 2 - Tipo de fornecimento da TV por assinatura 

 

Fonte: ANATEL (2022) 

Ao se utilizar a conexão via cabos para a recepção de serviços de internet e 

TV por assinatura, depara-se com os problemas na expansão do espaço físico para 

passagem de cabeamento de TVs, internet e telefonia devido a troca ou aumento de 

serviço de diferentes operadoras requeridas por moradores. Além disto, a 

configuração das tubulações dos subsistemas de telecomunicação nas construções 

com mais de 15 anos, não atendem a demanda do aumento de pedidos de 

instalações. 

Devido a essa deficiência na estrutura, Pereira (2018) afirma que as principais 

dificuldades das operadoras e dos condôminos na troca ou instalação de mais 

serviços de comunicação em edifícios são: 

 Shafts (aberturas verticais para a passagem dos cabos) entupidos e 

superlotados; 

 Eletrodutos obstruídos por restos de obra (resíduos de pedras, cimento, 

tijolos, etc.) 

 Eletrodutos mal dimensionados, não comportando a instalação das fiações de 

diferentes operadoras e serviços; 

 Eletrodutos mal instalados ou fragmentados devido a utilização de materiais 

com baixa qualidade. 
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Outro ponto a ser pesquisado é o aumento do mercado em segurança 

eletrônica para residências. A segurança é um dos principais itens de investimento do 

ser humano, seja com planos de saúde, seguros de bens e serviços ou exposição de 

dados pessoais, o que também não é diferente em dar prioridade à segurança para o 

seu patrimônio. Há uma grande preocupação do brasileiro em monitorar sua casa 

contra roubos e invasões. De acordo com a Associação Brasileira das Empresas de 

Sistemas Eletrônicos de Segurança (ABESE), o crescimento desse setor foi de 13% 

em 2020 para instalação de câmeras termográficas, vídeo monitoramento e portaria 

remota, com a expectativa de aumento nesses índices para os próximos anos 

(DIGITAL SECURITY, 2021). 

Para a melhoria dos projetos para os sistemas de segurança condominial, 

Magal e Pauli (2021) citam que faltam exigências legais, para que o projeto de 

segurança seja integrado e compatibilizado aos demais projetos, como o arquitetônico 

e o paisagístico, acarretando assim “em improvisações e adaptações”. 

Isto posto e ao considerar as dificuldades enfrentadas pelos profissionais em 

elaborar os projetos complementares, mais especificamente o projeto dos 

subsistemas de telecomunicação via cabeamento, identificou-se a carência de 

materiais didáticos e informativos atualizados sobre o tema, restando a consulta às 

normas e poucas referências sobre o assunto. 

Com o intuito de proporcionar informações acessíveis sobre como projetar a 

infraestrutura para as instalações de telecomunicações, este trabalho pretende 

levantar quais são os problemas encontrados por moradores, projetistas e 

instaladores. Assim será possível analisá-los e correlacioná-los com a forma que são 

elaborados os projetos atualmente, além de verificar qual seria a melhor maneira de 

iniciar e finalizar um projeto. Para isso será apresentado um guia com os passos a 

serem seguidos na elaboração do projeto para os sistemas de telecomunicação em 

edifícios residenciais. 

1.6. METODOLOGIA DA PESQUISA 

Para este trabalho foram aplicados os conhecimentos básicos para a 

compreensão e análise de artigos e de normas existentes sobre projetos para edifícios 

residenciais. Este trabalho é definido como uma pesquisa descritiva, uma vez que se 

pretende identificar e analisar as características e fatores que poderão influenciar na 

confecção do projeto dos sistemas de telecomunicação. 
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Na pesquisa bibliográfica sobre instalações prediais voltadas para os sistemas 

de telecomunicações, inicialmente será realizado o estudo das normas obsoletas e 

vigentes aplicáveis a este fim, além de consultas em livros de instalações prediais, 

artigos e publicações sobre o assunto. 

Para a consulta informal com os moradores, foi elaborado um questionário 

(Apêndice A) a fim de obter informações sobre as dificuldades encontradas nas 

instalações de telecomunicação. Já para a consulta informal com os profissionais da 

área foi elaborado um questionário (Apêndice B) a fim de observar o conhecimento 

das normas e seus requisitos mínimos e a importância dada a esse tipo de projeto. 

Os principais tópicos dessa consulta são apresentados na seção 1.7. Todas as 

perguntas e respostas podem ser visualizadas na íntegra nos Apêndices A e B. 

Na seção 2, são apresentadas informações sobre as normas aplicáveis, 

dentre elas, uma análise sobre as normas obsoletas (seção 2.1) e sobre as normas 

vigentes (seção 2.2). 

Após essas informações apuradas, na seção 3, são discorridas as principais 

orientações das normas vigentes aplicáveis aos edifícios residenciais, com o foco na 

pratica da elaboração de projetos, visando extrair as principais recomendações de 

infraestrutura que devem ser comtempladas no projeto. 

Na seção 4 é publicado o produto do objetivo geral deste trabalho, um guia 

orientativo. Também nessa seção é elucidado como deve ser feita a leitura do guia 

para uma melhor compreensão. 

1.7. CONSULTA INFORMAL 

Para explicitar esses problemas, foi realizada uma consulta informal a 

moradores de edifícios de uso coletivo por meio de um questionário (Apêndice A). Ele 

foi desenvolvido de forma interativa a fim de não ser muito extenso. Assim, não 

participaram da pesquisa pessoas que residem em casas ou que não possui algum 

dos serviços do interesse (internet, TV, interfone, telefone). Além disso, a divulgação 

do questionário foi realizada via mídias sociais e 123 residentes de apartamentos 

responderam ao questionário. 

Nesse questionário, perguntou-se sobre os serviços de internet, de TV a cabo, 

de TV aberta, de telefonia fixa, entre outros. A partir das respostas, observou-se que 

todos os moradores de apartamentos, ou seja, de edifícios residenciais, possuem o 

serviço de internet. Esse serviço é fornecido em sua maioria por meio de fibra óptica 
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e cabo coaxial e uma pequena parcela, menos de 5%, por meio de sinal sem a 

utilização de cabos, como o 4G, 5G e via rádio, conforme apresentado no Gráfico 1. 

Gráfico 6 - Fornecimento do serviço de Internet 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 

Quanto a infraestrutura de internet no apartamento, grande parte das 

respostas afirmaram que possuem apenas um ponto de saída do cabo para a 

utilização de internet (Gráfico 2). Sendo assim, a alteração de layout do cômodo e do 

apartamento é reduzido, pois não há opções para a relocação do modem. 

Gráfico 7 - Quantidade de pontos de Internet 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 

Quanto ao serviço de TV por assinatura, ele pode ser oferecido de forma 

exclusiva via cabo ou satélite mas também por meio da internet, ou seja, via streaming. 

Dos entrevistados, apenas 29,3% possuem esse serviço de forma exclusiva, mas 
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55,3% possuem o serviço via streaming, ou seja, pode ser fornecido via cabo também. 

Sendo assim, pode-se concluir que mais de 80% dos moradores necessitam de 

infraestrutura para a instalação da TV por assinatura, como apresenta o Gráfico 3. 

Gráfico 8 - Utilização do serviço TV a cabo 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 

Outro tipo de serviço que também necessita de infraestrutura para a 

instalação é a TV aberta. Quando perguntados sobre o sinal da TV aberta, 39 dos 86 

condôminos recebem esse serviço por meio de uma antena externa e/ou cabo 

exclusivo, 27 dos 86 condôminos possuem antena interna e 20 dos 86 condôminos 

utilizam o serviço em conjunto com a TV por assinatura (Gráfico 4). 

Gráfico 9 - Fornecimento do serviço TV aberta 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 

No caso do telefone fixo, o Gráfico 5 mostra que apenas 2 dos 30 condôminos 

que possuem esse serviço, possuem ele de forma exclusiva e a maioria possui 
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telefone fixo em consequência do fornecimento de serviços em combos, como por 

exemplo, planos de internet, TV por assinatura e telefone fixo no mesmo pacote. 

Gráfico 10 - Utilização do serviço de Telefone 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 

Além disso, devido à rápida evolução das conexões e tecnologias e no 

decorrer da experiência acadêmica e profissional, percebe-se que o mercado de 

trabalho possui diferentes conceitos adotados pelos profissionais da área de projetos, 

além de diversos problemas de infraestrutura em edifícios residenciais. 

Para conhecer quais são as maiores dificuldades ao se elaborar projetos de 

telecomunicações em edifícios de uso residencial, foi realizada uma consulta informal 

aos profissionais da área, isto é, com projetistas e instaladores. Essa consulta foi feita 

por meio de um questionário (Apêndice B) e sua divulgação por meio de mídias sociais 

e foram obtidas 29 respostas. O seu desenvolvimento também foi feito de forma 

interativa com o intuito de não deixá-lo muito extenso. Desta forma, ele foi dividido em 

duas partes, a primeira parte voltada aos projetistas e a segunda parte voltada aos 

instaladores, totalizando 16 perguntas. 

Entre os projetistas, observou-se que: 27,3% responderam que utilizam a 

NBR 16415 e a NBR 16264; 22,7% responderam que utilizam a NBR 14565, conforme 

Gráfico 6. Contudo, quando perguntados sobre a utilização de normas obsoletas ou 

canceladas a maioria dos profissionais responderam que não as utilizam, porém 

45,5% responderam que ainda utilizam o Manual da TELEBRAS e 50% utilizam 

normas das concessionárias de telecomunicações. 
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Gráfico 11 - Normas utilizadas 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 

Entre os instaladores, os principais problemas apontados, como apresenta o 

Gráfico 7, foram: 

 Projetos mal elaborados; 

 Dificuldade em mudar o local dos pontos (rede, TV, telefone, entre outros); 

 Cabos comprometidos por mal dimensionamento da infraestrutura (exemplo: 

eletrodutos subdimensionados); 

 Infraestrutura sobrecarregada de cabos (no interior do apartamento e na 

prumada); 

 Cabo de comunicação (rede, TV e telefone) compartilhado com cabo elétrico; 

 Sem espaço para passagem de novos cabos; 

 Caixas/shafts subdimensionados. 
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Gráfico 12 - Problemas na infraestrutura das obras 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 

Ao observar as respostas dos moradores de apartamento foi evidenciada a 

relevância da internet. Todos os entrevistados dispõem desse serviço, além de 

fornecer o acesso a outros sistemas, como a TV por assinatura por meio do streaming, 

o telefone com a tecnologia de voz sobre protocolo de internet, conhecida como VoIP, 

entre outros. Para isso, uma infraestrutura adequada às necessidades do usuário é 

indispensável. Contudo, a instalação dos equipamentos fica restrita a poucos 

ambientes e locais. Não sendo possível alterar o layout conforme a preferência do 

usuário e com o risco de sobrecarregar ou danificar a tubulação por estar mal 

dimensionada. Além do serviço de internet, os serviços de TV aberta, TV por 

assinatura, interfone e sistemas de segurança também requerem a utilização de 

cabos. 

E em relação aos profissionais da área de projetos e instalação, eles 

apresentaram inconsistências nas respostas. Visto que, quando questionados sobre 
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a utilização de normas obsoletas ou canceladas, a maioria afirmaram que não as usam 

em seus projetos. No entanto, ao escolher entre as normas listadas, apenas uma 

minoria escolheu as normas vigentes. Isso demonstra que a divulgação do conteúdo 

das normas atuais não é efetiva, bem como a elaboração dos projetos ainda é 

realizada com base em manuais e normas obsoletas. Uma opção para melhorar a 

disseminação dessas normas, seria a criação de manuais e guias que facilitem a sua 

compreensão, a sua orientação e o seu cumprimento. 
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2. NORMAS TÉCNICAS APLICÁVEIS A EDIFÍCIOS RESIDENCIAIS 

Para chegar aos objetivos deste trabalho, primeiramente necessita-se 

conhecer as normas que são utilizadas na elaboração de projetos de 

telecomunicações. Dentre elas, podemos separar em duas classes: normas obsoletas 

e normas vigentes. 

2.1. NORMAS OBSOLETAS 

Com o crescimento da utilização de redes de internet em residências, uma 

infraestrutura moderna e completa para telecomunicações em uma edificação está se 

tornando cada vez mais importante (WALENIA, 2010). No decorrer da formação 

acadêmica e na busca por material didático, nota-se que a maioria dos materiais 

possuem mais de 10 anos desde sua publicação. Com o aprendizado no mercado de 

trabalho e nas aulas sobre projetos, constata-se uma carência de conteúdo e 

informações atualizadas na área dos projetos complementares, principalmente no que 

tange o projeto de infraestrutura para telecomunicação e os seus subsistemas, que 

são tema deste trabalho. 

As normas da ABNT estabelecem os requisitos mínimos para a execução das 

instalações, mas também é dever do projetista buscar conhecer as normas das 

concessionárias locais (WALENIA, 2010). Entre 1976 e 1980 foram lançadas uma 

série de documentos comumente conhecidos como “Práticas TELEBRAS” (WALENIA, 

2010), esses documentos foram amplamente utilizados para elaboração de projetos 

para instalações telefônicas e eram disponibilizados pelas concessionárias que 

forneciam o serviço, porém atualmente são de difícil acesso e não são encontradas 

na internet, principalmente em versão digital. 

Dentre as “Práticas TELEBRAS”, podemos citar as seguintes: 

● 235-510-614 - Procedimento de Projeto de Tubulações Telefônicas em 

Edifícios. 

● 235-510-615 - Procedimento de Projeto de Tubulação Telefônica em 

Unidades. 

● 235-510-600 - Projetos de Redes Telefônicas em Edifícios. 

Com a evolução da tecnologia esses documentos se tornaram obsoletos por 

não contemplar e nem suprir as demandas atuais, pois os subsistemas não possuem 
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integração dificultando a instalação de recursos primordiais em apartamentos e 

condomínios. 

Para edifícios de uso residencial nota-se que diversas normas específicas 

para esse fim foram canceladas e ficaram sem substituição. Abaixo se tem uma 

relação das normas da ABNT que eram utilizadas como referência para projetos: 

● ABNT NBR 5444:1989 – Símbolos gráficos para instalações elétricas prediais. 

Cancelada em 10/11/2010, motivo: atualmente o setor utiliza os símbolos do 

data-base das IEC 60417 e IEC 60617. 

● ABNT NBR 13300:1995 – Redes telefônicas internas em prédios – 

Terminologia. Cancelada em 16/09/2010, motivo: não é mais utilizada pelo 

setor. 

● ABNT NBR 13301:1995 – Redes telefônicas internas em prédios – 

Simbologia. Cancelada em 16/09/2010, motivo: não é mais utilizada pelo 

setor. 

● ABNT NBR 13726:1996 – Redes telefônicas internas em prédios – Tubulação 

de entrada telefônica – Projeto. Cancelada em 17/10/2012, motivo: não é mais 

utilizada pelo setor. 

● ABNT NBR 13727:1996 – Redes telefônicas internas em prédios – 

Plantas/partes componentes de projeto de tubulação telefônica. Cancelada 

em 17/10/2012, motivo: não é mais utilizada pelo setor. 

● ABNT NBR 13822:1997 – Redes telefônicas em edificações com até cinco 

pontos telefônicos – Projeto. Cancelada em 10/12/2007, motivo: não é mais 

utilizada pelo setor. 

Outros documentos que eram utilizados e hoje estão obsoletos, eram os 

manuais técnicos de empresas de telecomunicações, manuais estes que seguiam as 

“Práticas TELEBRAS” além das normas canceladas citadas acima. Os projetos 

deveriam ser elaborados de acordo com esses manuais e posteriormente aprovados 

pelas mesmas. Encontramos os seguintes documentos: 

● COPEL TELECOM (Atualmente Ligga Telecom) - Manual de Instrução 

Técnica (MIT) - Manual de Infraestrutura - BEL Fibra - 2014. Este Manual tinha 

como objetivo listar os requisitos mínimos de infraestrutura para a 

disponibilização dos serviços. 

● CTBC (Atualmente Algar Telecom) - Manual de procedimentos de rede interna 

de telecomunicações - 2002. Este Manual tinha por objetivo estabelecer os 
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padrões e procedimentos que deveriam ser seguidos pelos projetistas e 

construtores para elaboração e aprovação de projetos, bem como execução 

de serviços e vistorias das tubulações para redes de telecomunicações em 

imóveis. 

As novas tecnologias requerem que os edifícios contenham uma infraestrutura 

adequada, pois empregam cabeamento estruturado e fibras ópticas, que substituem 

os cabos de telefonia e coaxiais (SINDUSCON-MG, 2017).      

2.2. NORMAS VIGENTES 

Com o desenvolvimento da Tecnologia da Informação e da Comunicação e o 

amplo acesso a "Internet das Coisas” (SINDUSCON-MG, 2017), os edifícios 

residenciais necessitam da integração dos subsistemas, e para isso deverá ser 

prevista uma infraestrutura de interligação entre eles. 

Não é de hoje que há um crescimento constante da demanda pelos serviços 

de telecomunicação, como sistemas de voz e imagem (Broadcast), sistemas de 

tráfegos de dados (Tecnologia da Informação e Comunicação) e controle predial 

(Automação Residencial) (PRADO FILHO, 2014). A partir dessa expansão em 

conjunto com a exigência dos usuários desses sistemas, encontram-se dificuldades 

na elaboração de projetos, como as situações de mudança de layouts arquitetônicos 

(por exemplo, a alteração de pontos de rede na residência) e problemas de 

compatibilidade entre novidades tecnológicas. Para isso, o sistema de cabeamento 

estruturado está sendo a opção mais viável no momento, substituindo o cabeamento 

convencional, por ser um sistema mais vantajoso quando é corretamente projetado. 

Aspectos como a melhoria do desempenho, a flexibilidade para futuras mudanças, a 

longevidade e as adaptações para a integração com novas tecnologias, são feitas de 

maneiras bem mais simples (SILVEIRA JUNIOR e SOUZA, 2020). 

No Brasil, as normas que regem esse conteúdo são a NBR 16264 e a NBR 

14565. Também são utilizadas as normas internacionais padrão ANSI (American 

National Standards Institute), EIA (Electronic Industries Alliance) e TIA 

(Telecommunications Industry Association) (SIQUEIRA, 2020). 

Atualmente não existe uma única norma que abrange todos os subsistemas 

de telecomunicação que devem ser previstos em um edifício residencial de uso 

coletivo, estando diluídos em diversas normas. 
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Abaixo a relação das normas vigentes para a elaboração do projeto de 

sistemas de telecomunicação: 

● ABNT NBR 16264:2016 – Cabeamento estruturado para edifícios 

residenciais; 

● ABNT NBR 14565:2021 – Cabeamento estruturado para edifícios 

comerciais; 

● ABNT NBR 16415:2015 – Caminhos e espaços para cabeamento 

estruturados; 

● ABNT NBR 5410:2004 – Instalações Elétricas de Baixa Tensão. Tem como 

um dos seus objetivos especificar a proteção contra surtos e sobre tensões 

transitórias em linhas de sinal que entram ou saem da edificação. 

● ABNT NBR 5419-4:2015 – Proteção contra descargas atmosféricas. Parte 

4: Sistemas elétricos e eletrônicos internos na estrutura. Essa norma 

informa quais são as medidas de proteções contra surto em linhas elétricas 

e de sinal oriundas de impulsos eletromagnéticos de descargas 

atmosféricos, visando a minimizar os danos causados. 

Essas normas abrangem os principais conteúdos para as atividades com 

projetos de sistemas de telecomunicação. A base literária para a elaboração desse 

trabalho é a pesquisa focada nas normas NBR 16264, NBR 14565 e NBR 16415. 
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3. ANÁLISE DAS NORMAS 

Neste tópico irá ser apresentado um resumo e uma análise criteriosa das 

normas citadas na seção 2.2 com foco na aplicação pratica para elaboração do 

projeto. 

3.1.  ABNT NBR 14565-2019 - CABEAMENTO ESTRUTURADO PARA 

EDIFÍCIOS COMERCIAIS 

Esta norma estabelece requisitos para um sistema de cabeamento 

estruturado para uso nas dependências de um único edifício ou de um conjunto de 

edifícios (campus), com foco em edifícios de uso comercial. É aplicável aos 

cabeamentos metálico e óptico de redes locais que suportam uma ampla variedade 

de serviços, incluindo voz, dados, imagem e automação. Na norma são apresentados 

os termos, definições e abreviaturas utilizadas, essenciais importantes para o 

entendimento da mesma, e que também são abordados nesse trabalho. 

Ela apresenta a estrutura do sistema de cabeamento estruturado, seu 

desempenho mínimo e a implementação destes, interligando todo o sistema de 

telecomunicação do edificio. Dentro do cabeamento estruturado temos o cabeamento 

de backbone, que tem como objetivo interligar os equipamentos de comunicação 

distribuídos dentro da instalação. Ele deve obedecer a uma hierarquia, onde tem um 

ponto central, chamado de Distribuidor de Campus (CD). Os cabos de backbone de 

campus saem do CD e vão para os edifícios onde abrigam o Distribuidor de Edifício 

(BD), normalmente localizados em Salas de Telecomunicações (TR) no térreo ou 

subsolos. A partir do BD saem os cabos de backbone de edifício até o Distribuidor de 

Piso (FD). 

O cabeamento horizontal parte do FD podendo passar por um Ponto de 

Consolidação (CP), onde pode ser considerado como a distribuição de uma sala 

comercial, chegando até as Áreas de Trabalho (WA), ou seja, para Tomadas de 

Aplicação (TO/BO) com tomadas do tipo RJ45, alimentando os equipamentos (TE) 

que atendem os usuários. Os patch cords são os cabos menores de até 10 metros 

que interligam as TO’s aos equipamentos. O comprimento máximo do FD até o 

equipamento não deve ultrapassar 100 metros. A Figura 3 apresenta essa estrutura. 
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Figura 3 - Estrutura genérica do cabeamento 

 

Fonte: ABNT NBR 14565 (2019) 

As áreas de trabalho são os locais onde ficam os equipamentos terminais 

utilizados pelos usuários como por exemplo: Notebooks, desktops, telefones, 

impressoras, câmeras de CFTV, pontos de acesso wireless, televisores, catracas, 

biometrias, entre outros equipamentos que requem conexão com o cabeamento 

estruturado. 

A Sala de Telecomunicações (TR) e Sala de Equipamentos (ER) abrigam os 

principais equipamentos de comunicação, normalmente chamada de data center, 

também podem abrirgar os principais distribuidores da edificação. O local deve ser 

bem protegido contra intempéries e pessoas não autorizadas. Também deve ter um 

espaço para expansão. 

A Infraestrutura de Entrada (EF) tem o objetivo de abrigar a chegada de cabos 

de backbones de campus ou edifícios e também os cabos das operadoras, tanto cabos 

subterrâneos quanto cabos vindos das antenas instaladas na cobertura da edificação. 

Requisitos de hardware de conexão, configuração, desempenho e ensaios, 

certificações, cabeamento para pontos de acesso sem fio, práticas de blindagem de 

cabos, aterramento e compatibilidade eletromagética, são elementos que não fazem 

parte do escopo, porém são relevantes em sua utilização. 

3.2. ABNT NBR 16415-2021 - CAMINHOS E ESPAÇOS PARA CABEAMENTO 

ESTRUTURADOS 

Esta norma especifica a infraestrutura e os requisitos para os caminhos e 

espaços, dentro e entre edifícios mono e multiusuários, utilizando cabeamento 

estruturado de acordo com a norma ABNT NBR 14565 na qual ela toma como base. 
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Ela Apresenta a relação dos elementos básicos entre a infraestrutura e os 

espaços necessários dentro de um edificio, sendo possível visualizar na Figura 4 

abaixo. 

Figura 4 - Elementos Básicos de caminhos e espaços 

 

Fonte: ABNT NBR 16415 (2021) 

Além disso, ela comenta que toda infraestrutura metálica, o seus 

componentes e suportes deve ser equipotencializados. Não são apresentadas as 

especificações de segurança pessoal e de trabalho, sendo estes devem ser seguidos 

por suas próprias normas. 

O conteúdo principal desta norma são as definições dos espaços necessários 

e os caminhos físicos (infraestrutura) para o cabeamento estruturado. 
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3.2.1. Salas e espaços 

Como principais requisitos adotados para este trabalho, temos as seguintes 

recomendações para as salas e espaços técnicos:  

 Os locais devem ser livres de inundação, infiltração de água e encanamentos. 

Evitar instalação nos subsolos e próximos a saídas de emergência; 

 Devem ser climatizados, mantida pressão de ar positiva para evitar o ingresso 

de poeiras e contaminantes; 

 Deverá ser considerado o peso dos equipamentos e sua carga 

compatibilizada com o projeto estrutural; 

 Possuir alimentação elétrica adequada com a carga e com circuito exclusivo; 

 A iluminação dos espaços devem possuir interruptores manuais e acessíveis. 

A intensidade da luz deve atender aos requisitos mínimos 500 lux no plano 

horizontal e 200 lux no vertical, a 1 metro do piso; 

 Os espaços devem ser livres para manutenção e operação. Também deve ser 

levado em consideração uma expansão futura, evitando áreas que possam 

limitar esse requisito, porém não é citado qual o critério a ser adotado para 

essa expansão; 

 A sala deve ser implementada em locais não sujeitos a interferências 

eletromagnéticas, porém não comenta a distância mínima a ser seguida; 

 Deve ter acesso restrito ao pessoal autorizado; 

 Deve ser instalada próximos aos elevadores de carga para entrega de 

equipamentos de grande porte; 

 Para salas de equipamentos/telecomunicações, a norma prevê um 

dimensionamento mínimo de 0,07 m² para cada 10 m² de área de trabalho 

atendida pela instalação, quando os equipamentos não forem conhecidos 

e/ou especificados em projeto. Quando forem conhecidos os equipamentos a 

serem instalados, o tamanho mínimo da sala é (3x3) metros. Esse tamanho é 

suficiente para atender até 500 tomadas de aplicação. A cada 500 tomadas 

adicionais é recomendável o aumento da sala em 1,60 metros. A norma 

recomenda existir uma sala de telecomunicações cada pavimento, mas para 

edifícios residenciais, é recomendada a utilização de espaços alternativos, 

como distribuidores em Shafts; 
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 A localização das salas no pavimento deve ser o mais central possível, 

próximo ao shaft. 

Para os apartamentos e áreas de trabalho devem ser seguidas as seguintes 

recomendações: 

 No mínimo duas localidades separadas para tomadas de telecomunicações 

para cada área de trabalho, visando a máxima flexibilidade de mudança do 

layout;  

 Uma tomada de alimentação elétrica próximo de cada ponto;  

 O layout do ambiente deve ser levado em consideração;  

 Caminhos independentes e diretos;  

 Área de cobertura de cada ponto deve atender um raio de 12 metros para 

cada tomada de telecomunicação. 

O espaço para as operadoras é opcional, mas deve ter os mesmos requisitos 

que as salas de equipamentos e telecomunicações. Esse espaço pode ser projetado 

em conjunto com as demais salas, porém deve conter divisões adequadas para cada 

operadora.  

As caixas de passagem e de emenda tem como objetivo de aliviar a tensão 

dos cabos na passagem destes pelos caminhos, afim de não interferir no seu 

desempenho e até rompimento do cabo. Os cabos não podem conter emendas, caso 

necessitem deverá ser dentro das caixas de emendas. As caixas não podem ser 

utilizados como curvas, somente para auxiliar nas passagem dos cabos. As curvas 

devem ser antes ou depois da caixa. Pode haver no máximo 2 curvas de 90° entre as 

caixas e uma distância reta de no máximo 15 metros. 

A norma permite utilizar os seguintes espaços alternativos: Quadros 

embutidos e de sobrepor, armários embutidos em paredes, espaços dentro de shafts, 

racks e gabinetes atendendo requisitos de localização fixa, acesso por pessoas 

autorizadas, ventilação e climatização, alimentação elétrica e acesso para 

manutenção. 

3.2.2. Caminhos 

A norma recomenda que os caminhos obedeçam critérios de expansão, 

proteção mecânica e física para o cabeamento, com objetivo de não danifica-los 

futuramente. Informa também que infraestrutura de eletrodutos e eletrocalhas para 

lógica sejam exclusivos, não podendo ser compartilhados com o cabeamento elétrico. 



37 
 

Como principais requisitos para caminhos, a norma recomenda evitar poços 

de elevadores e caixas nas escadas como alternativa de caminho. A carga máxima 

devido ao peso dos cabos e o raio de curvatura devem ser considerados no projeto, 

assim como distância máxima de acordo com o tipo de cabo a ser utilizado. 

A seguir são apresentados exemplos, recomendações, especificações e 

dimensionamento mínimo para a elaboração de projetos de telecomunicação voltados 

para a aplicação residencial. Demais caminhos citados na norma não se aplicam a 

este trabalho. 

 Eletrocalhas e leitos podem ser localizados em shafts, acima ou abaixo do 

forro e devem ser considerados os raios mínimos de curvatura; 

 Os eletrodutos podem ser aparentes, suspenso ou embutidos na alvenaria, 

sendo seu material do tipo metálico ou não metálico, flexiveis ou rígidos. A 

taxa de ocupação máxima do eletroduto é de 40% da sua seção nominal, 

sendo o restante (60%) considerado como capacidade de expansão. Os 

cálculos da taxa de ocupação são apresentados no Anexo B da norma, mas 

de forma geral a soma das seções transversais dos cabos não podem 

ultrapassar os 40% da seção do eletroduto. Esses mesmo critérios se aplicam 

a caminhos no mobiliário e paredes de drywall, atentando ao projetista a 

considerar as recomendações da norma; 

 Outros caminhos, como os trechos subterrâneos e aéreos devem atender a 

estetica do ambiente, tipo de localidade que se encontra, como ruas e 

calçadas, recomendando profundidades e alturas mínimas para a instalação; 

 Para os caminhos de entrada recomenda-se consultar as operadoras para 

estabeler os requisitos minimos de projeto, porém encontra-se dificuldades 

em encontrar a disponibilização de materiais e manuais especificos das 

operadoras; 

 O raio mínimo de curvatura é determinado pelo fabricante, mas quando não é 

específicado, e de modo geral, deve ser de pelo menos 20 vezes o diâmetro 

do cabo que a infraestrutura irá atender. 

3.2.3. Anexos 

Os anexos desta norma, abrangem o projeto de cabeamento estruturado tanto 

para edificios comerciais quanto para residencias. O projeto deve ser levando em 
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consideração no inicio do ciclo de planejamento, em conjunto com outros tipos de 

projetos, como o elétrico e o civil. 

O Anexo A exibe o quadro resumo dos espaços de telecomunicações, 

informando para cada tipo de espaço dimensões minimas, exemplos de aplicações e 

a responsabilidade de execução. Além disso, a norma traz as recomendações de 

dimensionamento minimo desses espaços, mas sempre é necessário uma analise 

mais profunda do projetista, atendendo da melhor forma a adequação da infraestrutura 

ao tipo de projeto.  

O Anexo B reforça a ideia de que taxa de ocupação de eletrodutos, 

eletrocalhas, canaletas e pisos elevados, deve ser de 40%. Apresenta e aplica em 

exemplos práticos. 

O Anexo C apresenta recomendações sobre o dimesionamento de shafts e 

sua quantidade de acordo com a área útil do piso do edificio. Além disso, traz 

exemplos de posição dos shafts e prumadas para edificios comerciais, porém a ideia 

pode ser aplicada nos edificios residenciais, respeitando os limites físicos da 

infraestrutura. 

3.3. ABNT NBR 16264-2016 - CABEAMENTO ESTRUTURADO RESIDENCIAL 

Essa norma é uma ramificação da ABNT NBR 14565 e tem como objetivo 

estabelecer os subsistemas para atender o cabeamento estruturado em edificações 

residenciais em três grupos de aplicações: 

 Tecnologias de informação e telecomunicações (ICT): A norma não especifica 

exatamente o que seriam essas tecnologias, mas podemos definir como um 

conjunto de recursos da tecnologia que é integrada entre si, por meio de 

hardware, software e telecomunicações, como por exemplo: internet, 

telefonia, mídias de comunicação e transmissão de modo geral; 

 Tecnologias de Broadcast (BCT): A norma também não especifica 

exatamente o que seriam essas tecnologias, mas podemos considerar como 

processamento e transmissão de áudio e vídeo; 

 Automação residencial (AR): interligação com diversas sistemas de 

automação, chamados de Comandos, Controles e Comunicações em 

Edifícios (CCCB). 

Nessa norma é apresentada a hierarquia dos elementos funcionais (salas e 

quadros distribuidores), aplicados em edifícios residenciais. Também exemplifica os 
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subsistemas de cabeamentos que devem ser utilizados, que são os mesmo descritos 

pela ABNT NBR 14565. Na hierarquia existe a inclusão dos Distribuidores de 

Residência (HD), que devem seguir as recomendações: 

 A dimensão de acordo deve ser com a complexidade da instalação, conter 

espaço para cabos e para a organização deles, mas a norma não cita uma 

dimensão mínima; 

 A posição não é especificada pela norma, apenas que deve ser posicionado 

em local com acesso. Recomendamos que seja centralizado no apartamento; 

 Deve ser prevista uma tomada de energia elétrica para alimentação dos 

equipamentos. 

Os Distribuidores de Piso (FD), ou para melhor compreensão, pode-se 

chamar de distribuidores de pavimentos, também devem ser localizados em uma área 

com acesso, mas não cita qual área e espaço mínimo para abrigar a distribuição dos 

cabos para os HD’s. 

A quantidade mínima de Tomadas de Aplicação (TO/BO) é recomendada na 

tabela 1 da norma, representada pela Figura 5 abaixo. Essa quantidade varia de 

acordo com a aplicação em cada ambiente residencial, além de cada ponto contar 

com a previsão de uma tomada elétrica ao lado. A localização deve ser em posição 

acessível para o usuário e levando em consideração o layout. Para cada tomada de 

aplicação ICT deverá ser previsto pelo menos 1 cabo balanceado com 4 pares, cabo 

UTP, com comprimento máximo de 100 metros. Para tomadas de aplicação BCT com 

cabos coaxiais o comprimento máximo é de 100 metros também, caso utilize cabos 

balanceados a distância máxima é de 50 metros. 

Figura 5 - Tabela 1 da NBR 16264 - Recomendação mínima para tomadas 

 

Fonte: ABNT NBR 16264 (2016) 
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A norma ainda apresenta os requisitos para a instalação de tomadas de 

controle com aplicação para automação, topologias e subsistemas de cabeamentos. 

Apresenta o desempenho mínimo de transmissão de cada tomada ICT, BCT e AR, 

aplicações do cabeamento e o comprimento máximo que poderá ser utilizado. 

Apresenta ainda os requisitos gerais de hardware de conexão, localização e interface. 

Ainda cita que as praticas de blindagem, compatibilidade eletromagnética e 

aterramento não são especificadas. De modo geral, essas informações não compoem 

o escopo deste trabalho, mas recomendamos a leitura. 
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4. GUIA PARA ELABORAÇÃO DE PROJETOS 

Após análise das normas citadas nas seções 3.1, 3.2 e 3.3 deste trabalho, foi 

desenvolvido um guia, contendo um passo a passo visando apresentar os requisitos 

mínimos para elaboração de projetos de telecomunicação em edifícios residenciais de 

uso coletivo. Além da base das normas vigentes, a construção deste guia passa pela 

motivação da resolução dos problemas e premissas descritos no início deste trabalho. 

O guia é dividido em 3 áreas de atuação: apartamento, condomínio e 

recomendações gerais para apresentação completa do projeto. Os subitens deste 

guia contemplam o local ou característica encontrada dentro deles, exemplo ou 

descrição do serviço a ser contemplado pelo projeto e o endereço de consulta dentro 

da norma, quando existente. Para complementar o documento, foi elaborada uma 

legenda com os principais termos e siglas aplicados ao guia, juntamente com uma 

breve explicação para facilitar a compreensão do leitor. Entende-se que, se em algum 

subitem do guia não conter uma norma associada, foi descrito com base em aspectos 

construtivos e também em outras literaturas, como manuais, recomendações de 

fabricante e outros guias usados como referência para elaboração deste trabalho. 

Para a compreensão do guia, que é apresentado na seção 4.1, e para o auxílio 

na elaboração do projeto, a leitura do guia deve seguir os passos representados na 

Figura 6 e descritos na sequência: 

Figura 6 - Passos para leitura do guia 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 

 



42 
 

 Passo 1: O início da leitura deve seguir a sequência enumerada de cada linha, 

sendo o primeiro número a área de atuação, descrita em sequência crescente, 

e o subitem é a localização e/ou característica dentro da área de atuação. 

 Passo 2: As letras minúsculas se referem as característica dentro de cada 

subitem, e devem ser seguidas em ordem alfabética. 

 Passo 3: Para cada característica (linha) existe uma pergunta para 

compreender o requisito mínimo e uma resposta associada. 

 Passo 4: Na sequência o guia fornece um exemplo/descrição da aplicação. 

 Passo 5: Por fim, o guia apresenta a norma, o item da norma que se encontra 

e, quando existir, qual é a tabela/figura utilizada como referência. Quando 

essas colunas não estiverem preenchidas, significam que a questão tratada 

não se encontra nas normas analisadas e a resposta e descrição partiram da 

experiência dos autores. 

Além do guia, foi desenvolvido um exemplo de prumada, apresentando a 

hierarquia dos elementos funcionais (quadros de distribuição) e os caminhos que os 

cabeamentos devem ser aplicados em edifício de uso residencial juntamente com as 

topologias que podem ser utilizadas dentro dos apartamentos. A prumada também 

exemplifica onde aplicar os termos citados pelas normas e permite a visualização de 

maneira rápida da identificação dos elementos e das interligação entre os 

distribuidores e pavimentos. Este exemplo de prumada, apresentada na seção 4.2, 

tem como objetivo facilitar a interpretação dos elementos funcionais aplicados em 

edifícios de uso residencial, já que a base para a elaboração foi a Figura 4, 

apresentada na seção 3.2 deste trabalho, retirada da norma que é voltada a edifícios 

comerciais. 

Para auxiliar na compreensão do guia, foi elaborado uma legenda das siglas 

utilizadas, juntamente com seu significado e uma breve explicação, ela é apresentada 

na seção 4.3. 

  



43 
 

4.1. GUIA 

A Figura 7 é o produto final desenvolvido neste trabalho, um guia orientativo. 

Figura 7 - Guia orientativo 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)  
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Figura 7 - Guia orientativo (continuação) 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 
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Figura 7 - Guia orientativo (continuação) 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 
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Figura 7 - Guia orientativo (continuação) 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 
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Figura 7 - Guia orientativo (continuação) 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)  
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Figura 7 - Guia orientativo (continuação) 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 
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4.2. EXEMPLO DE PRUMADA – HIERARQUIA DO SISTEMA 

A prumada da Figura 8 foi confeccionada a partir da figura 1 da NBR 16415, com o intuito de elucidar o leitor sobre os caminhos e espaços encontrados em edifícios residenciais. 

Figura 8 - Exemplo de prumada 

    

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
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4.3. LEGENDA 

A Figura 9 foi elaborada com o intuito de passar uma melhor clareza para o leitor sobre os termos empregados no guia, sendo este retirados das normas de cabeamento estruturado. 

Figura 9 - Legenda do guia 

  

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 
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5. CONCLUSÕES 

Com a análise realizada das normas vigentes e aplicáveis a edifícios de uso 

residencial, nota-se que essas normas possuem uma certa complexidade no que diz 

respeito aos termos empregados em comparação as normas obsoletas voltadas a 

instalações de telefonia. Isso pode ocorrer devido ao fato de que as normas vigentes 

não estão disseminadas no meio profissional e com pouco uso no meio acadêmico, 

de forma oposta, por exemplo, ao que ocorre com as normas aplicáveis as instalações 

elétricas. 

Em comparação entre as normas vigentes e as normas obsoletas, estas 

últimas eram mais compreensíveis no mercado, pelo grande período que 

permaneceram em vigência. Tinham o foco específico em instalações de telefonia e 

eram voltadas de forma prática para os aspectos construtivos, tanto para o projeto 

quanto para a instalação desse sistemas. Apresentavam detalhes e 

dimensionamentos que deveriam ser seguidos, se assemelhando a manuais técnicos.  

Com o desenvolvimento das tecnologias de telecomunicação, fica evidente a 

necessidade da existência de um projeto que englobe às necessidades do cliente, 

abrangendo todos os subsistemas de telecomunicação utilizados em edifícios 

residenciais. As normas não incorporam o subsistema de segurança e nem citam de 

forma objetiva o subsistema da interfonia. Ambos subsistemas são amplamente 

utilizados nos edifícios, dentro tantos outros, e que se projetados de forma inadequada 

podem causar problemas futuros na instalação, tendo que recorrer a soluções 

paliativas após a construção do empreendimento. 

A consulta informal realizada serviu para compreender que os problemas 

relacionados aos apartamentos, principalmente aos layouts, taxa de ocupação e 

previsão para expansão, podem estar relacionados aos profissionais que não utilizam 

as normas vigentes. A norma cita que o layout deve ser levado em consideração 

pensando numa flexibilidade do ambiente, bem como os cálculos de taxa de ocupação 

e de expansão devem ser seguidos. Esses pontos problemáticos também podem ser 

relacionados com a topologia adotada no projeto do apartamento, pois se tivessem 

uma orientação adequada, poderiam ser minimizados.  

Na elaboração do guia orientativo, sentimos a falta de alguns itens nas normas 

vigentes que são de grande importância no dimensionamento do projeto, como por 

exemplo, uma recomendação mínima do tamanho de distribuidores (caixas) a serem 
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utilizadas de acordo com o tamanho do empreendimento. Notamos que os 

profissionais acabam utilizando das normas obsoletas, onde conseguem dados sobre 

esses e outros dimensionamentos não apresentados nas normas atuais. 

Acredita-se que com este guia, os profissionais poderão elaborar projetos de 

forma mais assertiva, utilizando as normas vigentes de forma indireta, visto que são 

complexas, e seguindo uma metodologia para o desenvolvimento do projeto que seja 

compatível com a demanda do mercado atual. 

Esse trabalho foi desenvolvido com foco nos profissionais da área, 

engenheiros e projetistas recém formados visto a grande relevância do projeto dos 

sistemas de telecomunicação se comparando com o projeto elétrico. 
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6. SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

Para complementação deste trabalho sugerimos os seguintes trabalhos 

futuros: 

 Pesquisa formal: Realizar uma pesquisa completa, baseada na consulta 

informal realizada, para que seja possível avaliar se os empreendimentos 

concluídos a partir do ano da emissão da NBR 16264-2016 estão em 

conformidade, bem como se os profissionais atuantes na área a utilizam de 

forma ampla e se encontram alguma dificuldade na elaboração dos projetos; 

 Padronização de simbologia: Em nenhuma norma vigente da ABNT foi 

encontrado uma sugestão de simbologia a ser seguida no projeto dos 

sistemas de telecomunicação, nem para uso residencial e nem para uso 

comercial. A simbologia utilizada pelos profissionais ainda se baseia em 

normas obsoletas. O desenvolvimento de um documento com uma simbologia 

padrão a ser adotada, com base nas IEC 60417 e IEC 60617, poderá auxiliar 

os profissionais na elaboração dos projetos, bem como na sua execução. 

 Padronização de documentos técnicos: As normas analisadas não trazem 

uma formalização da documentação que se faz necessária na apresentação 

dos projetos de telecomunicação e seus subsistemas. Como projetistas, 

sabemos da importância das plantas baixas e arquivos 3D (quando utilizados) 

para execução do projeto, mas além disso também se faz necessário a 

emissão de documento de responsabilidade e memorial descritivo. A sugestão 

formal para a inclusão desses procedimentos na próxima revisão da norma 

NBR 16264 seria de extrema importância. 

 Complementação do guia: A parte de Automação Residencial não fez parte 

do escopo deste trabalho, mas poderá ser inserida, deixando assim o guia 

mais completo. 

 Revisão do Guia e publicação: Alguns itens das normas ficaram fora do 

escopo, mas não deixam de ser importante para o projeto, como por exemplo 

questões de blindagem do cabeamento. A ampla divulgação por meio de 

publicação em revistas ou artigos científicos torna-se interessante visto a 

importância do conteúdo e do avanço das tecnologias que atendem edifícios 

residenciais. 
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APÊNDICE A – PERGUNTAS E RESPOSTAS DO QUESTIONÁRIO REALIZADO 

AOS MORADORES: PROBLEMAS RELACIONADOS A SERVIÇOS DE 

TELECOMUNICAÇÃO EM APARTAMENTOS 
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APÊNDICE B – PERGUNTAS E RESPOSTAS DO QUESTIONÁRIO REALIZADO 

AOS PROFISSIONAIS: PERGUNTAS TÉCNICAS SOBRE PROJETO DE 

SISTEMAS DE COMUNICAÇÃO PARA OS PROFISSIONAIS 
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 Os projetos principalmente se tratando de dados e segurança dependem das 

solicitações e necessidades impostas pelo cliente de acordo com padrão do 

empreendimento, muitas das vezes são previstas apenas infraestrutura para 

os sistemas destacados acima, sendo assim as normas acabam parcialmente 

atendidas ou parcialmente consultadas; 

 Precisamos de mais materiais avançados, hoje o mundo está totalmente 

digital e estamos entregando sistemas analógicos nos prédios; 

 As Práticas da Telebrás; 

 São elaborados projetos e cálculos baseados na infraestrutura onde vai ser 

implantado a rede. 
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 Hoje vejo bastante dificuldade em encontrar normas regulamentadoras de 

sistema de comunicação (TV, internet, monitoramento, alarme, automação 

residencial), e dificuldade em encontrar profissionais capacitados para auxiliar 

com dados técnicos. 


