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RESUMO

Com a rapida evolugao dos servigos de telecomunicagdes nos ultimos anos e a
crescente demanda da utilizagao desses sistemas nos lares brasileiros, praticamente
todas as residéncias possuem algum sistema de telecomunicagdo, assim como
possuem energia elétrica. A internet acaba tendo mais importancia nas residéncias
em comparagao com 0s outros servigos, como por exemplo, a utilizacao de telefone
fixo, sendo que esses servigos s&o oferecidos, em sua maioria, via cabo. Em edificios
residenciais, a infraestrutura para o cabeamento dos servigos de telecomunicacdes
sofre com a crescente demanda, pois essa infraestrutura muitas vezes ja esta
sobrecarregada de cabos e nao possibilitam uma expansdo ou uma troca de
operadora. Isso ocorre pois, antes do surgimento da internet, os projetos
contemplavam somente a infraestrutura para as instalagdes telefénicas. Ao considerar
as dificuldades enfrentadas pelos profissionais em elaborar os projetos
complementares, mais especificamente projetos para os sistemas de
telecomunicagao via cabeamento, identificou-se a caréncia de materiais didaticos e
informativos atualizados sobre o tema, restando a consulta as normas e poucas
referéncias sobre o assunto. Os projetistas deparam-se com o desafio de se atualizar
no conteudo, visto que normas e manuais antigos, antes com ampla divulgagao e
utilizagcado, foram cancelados. As normas brasileiras vigentes abordadas neste
trabalho, trazem uma linguagem complexa e acabam deixando de lado algumas
questdes de dimensionamento que s&o relevantes para a elaboragéo de projetos dos
sistemas de telecomunicag¢des em edificios residenciais, visto que a norma para este
tipo de edificio tem como base a aplicagdo comercial. Devido a complexidade das
normas e as atualizagdes recentes, os profissionais da area acabam seguindo sua
prépria experiéncia e utilizando ainda as normas obsoletas. Por meio de uma consulta
informal realizada com moradores de edificios residenciais e profissionais da area de
projeto, procurou-se compreender melhor as adversidades encontradas, tanto no uso
qguanto na elaboracéo do projeto. Esse trabalho tem como objetivo aprofundar-se no
estudo de confecgdo do projeto, tratando do dimensionamento que compde a
infraestrutura minima e da melhor forma de elabora-lo. Em decorréncia disso, apds a
analise das normas, foi criado um guia orientativo baseado nas normas vigentes, com
a finalidade de auxiliar os projetistas na construgcao 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 minimos e uma sequéncia para iniciar e
finalizar a elaboragédo de projetos de telecomunicagbes em edificios residenciais de
uso coletivo.

Palavras-chaves: guia para projeto de telecomunicagdes, cabeamento estruturado,
infraestrutura de internet, edificios 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. INTRODUGAO

No século XXI as telecomunicagdes evoluiram aceleradamente e hoje em dia
€ muito dificil imaginar a vida humana sem qualquer tipo de telecomunicagéo. A
conexao com a internet tornou-se substancial na convivéncia entre as pessoas e com
isso os sistemas de rede sao indispensaveis nos lares brasileiros, conectando tudo e
todos (DIGICADE, 2021).

Em 1965, o governo brasileiro estabeleceu uma empresa de economia mista,
denominada Empresa Brasileira de Telecomunicagdes (EMBRATEL), ela foi
responsavel por interligar as cidades do pais e modernizar o setor. Na década de 70,
o numero de telefones fixos atingiu o numero de 4,5 milhdes de aparelhos em 533
cidades. Em 1972 foi criada a Telecomunicag¢des Brasileiras S/A (TELEBRAS), uma
empresa estatal federal vinculada ao Ministério da Comunicag¢des, tendo como
responsabilidade implementar politicas publicas de telecomunicagbes 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 publico.
No ano de 1995 a internet, que até ent&o era restrita para universidades e centros de
pesquisas, foi oferecida pela primeira vez como comercial para usuarios nao
académicos e em 1997, foi criada a Agéncia Nacional de Telecomunicagbes
(ANATEL). O tipo de conexao era de forma discada, onde o modem do provedor e a
linha telefénica estavam conectados, fazendo que s6 pudessem utilizar um servigo 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, o0 4G chegou as capitais sedes da Copa do Mundo
do ano seguinte. No ano de 2015, o pais bateu o incrivel numero de 190,1 milhdes de
acessos em banda larga mével (TELECOMUNICACOES DO BRASIL, 2021).

1.1. TEMA DA PESQUISA

Segundo Marin (2010), as redes locais foram as que mais cresceram na area
de tecnologia. Os motivos dessa expanséao, segundo ele, sdo devidos a evolugao da
tecnologia de cabeamento e da tecnologia para redes de computadores, sendo que o
ponto mais critico para a telecomunicacéo de dados é o cabeamento.

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

teve seu maior crescimento nos ultimos 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 Estatistica (IBGE) em 2019 houve um aumento de 3,6%, em relagdo a
2018, no numero de residéncias com acesso a internet, chegando a 82,7% do total de
residéncias no pais. A pesquisa realizada em 2020 pelo Centro Regional de Estudos
para o Desenvolvimento da Sociedade da Informagao (CETIC), informa que o acesso
a internet por meio da banda larga fixa (cabeada) cresceu 8% em relagdo ao ano
anterior.

Com a evolugao da tecnologia e a facilitagdo do acesso a ela fica evidente
que a conectividade é indispensavel 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 a diversos
dispositivos simultaneamente sem a necessidade de uma grande infraestrutura, a
conexao fisica ainda € mais fiel no que diz respeito a qualidade de conex&o entregue,
velocidade, estabilidade e segurancga.

Nos edificios residenciais, as instalagdes prediais de telecomunicagbes 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 Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em sua Norma Técnica Brasileira (NBR),
numero 16264, versao de 2016, o projeto dos sistemas de telecomunicagao, deve
envolver a infraestrutura necessaria para suprir a necessidade das instalagcbes de
Tecnologias da Informacédo e Telecomunicagdes (ICT), Tecnologia de Broadcast
(BCT) e Automacédo Residencial (AR). Além disso, deve-se ainda projetar toda a
infraestrutura para seguranca condominial e interfonia.

O setor de automacéo residencial também se beneficia de um sistema de
telecomunicagdes prediais normatizado e robusto. H4 uma gama de vantagens em se
automatizar uma casa interligando ao sistema de telecomunicacéo, transformado ela
em “casa inteligente”, além da seguranga ser um dos principais motivos, 0os usuarios
dessa tecnologia buscam economizar em contas de energia, obter um maior conforto
e acessibilidade. E um mercado que nos proximos anos tende a crescer devido as
inovagdes tecnoldgicas criadas para atender a demanda cada vez mais exigente
(WEG, 2021)

Segundo Bolzani (2010) a rede doméstica sera heterogénea, sendo composta

por conexdes fixas e mdveis, interconectadas entre si para disponibilizar a melhor
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transmissdao de dados e informacgdes entre os dispositivos para as “residéncias
inteligentes”.

Atualmente o projeto dos sistemas de telecomunicacdo nido se restringe
somente a telefone, internet e televisdo, ele deve ter sua infraestrutura corretamente
dimensionada e interconectada com os demais servigos que um edificio residencial
requer como, por exemplo, interfonia, segurangca e automagao. Segundo Siqueira
(2020) essa integragao dos sistemas é chamada de cabeamento estruturado, sendo
composta por uma rede de cabos “por onde circulam os sinais de dados, voz e video
dos sistemas de informacéo, telecomunicagdes e controle nas edificacbes comerciais,
industriais ou residenciais” (SIQUEIRA, 2020). A integragdo desses sistemas em uma
unica infraestrutura oferece diversos beneficios como a um melhor desempenho,
maior seguranca da rede, bem como menor custo com materiais, mado de obra e
manutencéo (SIQUEIRA, 2020).

1.2. DELIMITAGAO DO TEMA

Os projetos para edificagbes de uso coletivo, mais especificamente edificios
residenciais, consistem em diversas modalidades. Segundo Buss, Carneiro e Lédo
(2020) os projetos complementares sdo aqueles que integram e complementam o
projeto arquitetonico.

Dentre os projetos complementares esta o projeto de cabeamento estruturado
residencial que, de acordo com a ABNT NBR 16264 (2016), € um sistema de cabos,
patch cords e hardware de conexdo, com capacidade para suportar as aplicagdes 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 telecomunicacao
existe a demanda por projetos de instalagdes prediais residenciais que atendam a
essas necessidades.

Este trabalho de conclusao de curso utiliza as normas vigentes aplicaveis e a
literatura existente sobre projetos dos sistemas de telecomunicagdes prediais, com
foco nos seguintes subsistemas definidos abaixo:

e Rede: abrange a infraestrutura de servigos a cabo de internet, fibra optica
ou coaxial que atendem transmissdes de voz e dados;

e Televisdo (TV): abrange a infraestrutura de cabeamento para antena de
uso coletivo (TV aberta/local) e TV por assinatura (TV a cabo);

e Interfonia: comunicagéo interna entre moradores e portaria;
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e Seguranca: engloba o sistema de imagem e monitoramento, chamado de
Circuito Fechado de TV (CFTV), os sistema de alarmes periféricos ou de
intrusdo, sendo internos ou externos, o sistema do alarme de combate a
incéndio e demais sistemas que tenham monitoramento e protecao.
Também o sistema de controle de acesso, que geralmente é integrado
com o subsistema de interfone.
A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD) do IBGE
aponta que 24,4% dos domicilios contavam com telefonia fixa em 2019, valor 4%
menor do que no ano de 2018. Por outro lado, a telefonia mével tem adesao de 94%
das residéncias. De acordo com o painel de dados da ANATEL (2022), a evolugao
dos acessos ao servigo de telefonia fixa estd em decréscimo, dessa forma, nota-se
uma tendéncia ao desuso desse equipamento. Além disso, o subsistema de telefonia
estd dando lugar ao subsistema de rede, devido a infraestrutura para acesso a
internet, visto que historicamente a ela era fornecida pela telefonia fixa.
Nao entra no escopo deste trabalho a infraestrutura necessaria para
automacgao residencial, mas € de extrema importancia que esse subsistema seja

considerado na elaboragéo dos projetos complementares para um edificio residencial.

1.3.PROBLEMAS E PREMISSAS

O dimensionamento incorreto ou insuficiente pode ocasionar transtornos
futuros como, por exemplo, ao alterar a disposicdo do mobiliario dos ambientes
(layout) de um apartamento, os equipamentos que necessitam de cabeamento nao
podem ser mudados de local devido a infraestrutura requerida existir em apenas um
local ou ponto. Outro exemplo em edificios de uso coletivo, € quando ha necessidade
de troca de fornecedor (operadora) dos servicos a cabo, e a infraestrutura esta
sobrecarregada ou danificada, ndo sendo possivel realizar a troca do cabeamento,
consequentemente, a troca de operadora.

As normas que regulam as instalagdes para telecomunica¢cées em edificios
residenciais passaram por recentes atualizacbes, o que pode levar o
desconhecimento por parte dos profissionais da area, principalmente aos que atuam
a muito tempo no mercado. Pelo fato de alguns profissionais deterem uma vasta
experiéncia, 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 instalagdes de telefonia, além de que os projetos necessitavam passar por

aprovacgao das operadoras que forneciam os servigos.

1.4.OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo Geral

Desenvolver um guia para elaboragao de projeto para os sistemas de
telecomunicagdes em edificios residenciais de uso coletivo, baseado em normas

vigentes da ABNT e conforme aspectos construtivos atuais.

1.4.2. Objetivos Especificos

a) Levantar quais sdo os principais problemas relacionados a infraestrutura
necessaria para os subsistemas de telecomunicagcdo em edificios residenciais;

b) Estudar quais sdo as normas vigentes referentes ao projeto de sistemas de
telecomunicacao em edificios residenciais;

c) Elencar quais sao os requisitos minimos 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 elaboragdo de um projeto até sua finalizag&o, partindo

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

1.5. JUSTIFICATIVA

Nos ultimos anos, observa-se que a internet vem ganhando mais espago em
comparagao com o0s outros servicos ofertados. Isso se deve ao maior numero de
dispositivos que podem ser conectados a internet, como as SmartTV’s. Elas possuem
uma conectividade cada vez maior com internet, com diferentes sistemas operacionais
e diversos programas especificos, ou seja, o acesso direto a servigos de streaming
que possibilitam a transmissao de conteudos pela internet sem a necessidade de um
receptor de TV por assinatura por exemplo. O Grafico 8 exibe o aumento de acesso a

internet pela televisdo no periodo de 2014 a 2020.
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Grafico 1 - Usuarios de internet por dispositivo utilizado

Telefone celular

Usuarios de Internet (%) -0-Televisdo

O~ Computador (total)

99

Fonte: TIC domicilios 2020, CETIC (2020)

Ja o Grafico 9 apresenta a utilizacdo da internet pelo brasileiro nos ultimos
anos para as mais diversas finalidades. A utilizagdo da internet se da inclusive para
assistir filmes, séries e programas que eram apenas exclusivos em TVs pagas ou
antenas parabdlicas (GOMES, 2020).

Grafico 2 - Habitos dos brasileiros no uso da internet

@ tEnviar e receber mensagens de texto e de voz Assistir a videos, programas e séries, em %
@ Conversar por chamadas de voz ou video, em % @l Enviar e receber email, em %

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

Esse aumento do uso de internet para conectar diversos dispositivos, fez com
gue aumentasse o0s acessos de Banda Larga. O Grafico 10 apresenta esse

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

56.000.608

36.000.608

Acessos v

20.0008.000

Fonte: ANATEL (2022)

Em contrapartida, a utilizacao de telefone fixo foi reduzido. Essa redugcao se
deve a popularizagdo de celulares e aplicativos que substituem o telefone. No Grafico
11 pode-se observar a diminuicdo dos acessos de Telefonia Fixa no Brasil no periodo
de 2007 a 2021.

Grafico 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 redugao no
acesso. No Grafico 12 é possivel observar a diminuicdo dos acessos de TV por

Assinatura no Brasil no periodo de 2012 a 2021.

Grafico 5 - Acessos de TV por Assinatura no Brasil

Fonte: ANATEL (2022)

Os servicos de internet podem ser oferecidos via cabo, via satélite ou radio e
via dados moveis. Conforme a ANATEL (2022), o fornecimento de internet para as
residéncias geralmente é realizado via cabo, conforme a Figura 1. Assim sendo, é
necessario uma infraestrutura para esses cabos do ponto de entrada do edificio até
cada apartamento e no interior dos apartamentos. Nos apartamentos € possivel

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

Tecnologia Banda Larga Fixa

Cabo Coaxial
22.3%

Cabo
Metalico
8,0%

Fonte: ANATEL (2022)

Segundo Paus (2018) existem alguns fatores que influenciam para que uma
conexao cabeada seja a escolha mais usada em comparagao com a conexao sem fio.
A primeira delas é quando ha uma saturagdo de canais e um grande numero de
conexdes, 0 que causa instabilidade da rede Wi-Fi e reduz a capacidade de
transmissdo de dados. A segunda é que as conexdes sem fio tém uma perda
significativa de sinal e uma redugado no desempenho para altas performances de
trabalho, devido as barreiras construidas no local, como paredes de concreto, pisos e
piscinas. A taxa de absorgao desses materiais depende da frequéncia de transmissao,
ou seja, quanto maior for essa frequéncia, maior sera a essa taxa (PAUS, 2018).

De acordo com Trindade (2020) as conexdes sem fio dependem do protocolo
de comunicagao, podendo chegar a uma velocidade de quase 900 megabytes por
segundo (Mbps), ja as conexdes com fio chegam a uma velocidade proxima a 10
gigabytes por segundo (Gbps). De modo geral, para Trindade (2020) a velocidade de
conexao dependera da capacidade dos aparelhos que utilizardo o servico e da banda
larga contratada, influenciando assim no desempenho.

No quesito de seguranca da rede, os ataques cibernéticos acontecem na
tentativa de invasao remota da rede do usuario, podendo desabilitar o dispositivo ou
conseguir a chave criptografica (PAUS, 2018). Considerando que em redes cabeadas
as invasdes devem ter uma conexao fisica, essas se destacam em relagcéo a rede sem
fio por serem mais seguras.

Além da internet, o servigo de TV por assinatura também é oferecido via cabo.
O fornecimento de TV por assinatura de acordo com a ANATEL (2022) esta

representado na Figura 2. Verifica-se que o fornecimento desse servigo ocorre de
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duas maneiras: via satélite e via cabo. Levando em consideragédo o uso em edificios
residenciais, tanto o fornecimento via satélite quanto via cabo carecem de uma

infraestrutura para o cabeamento nos apartamentos € no condominio.

Figura 2 - Tipo de fornecimento da TV por assinatura

Tecnologia TV por Assinatura

Satélite
579%

Fonte: ANATEL (2022)

Ao se utilizar a conexao via cabos para a recepgao de servigos de internet e
TV por assinatura, depara-se com os problemas na expansao do espaco fisico para
passagem de cabeamento de TVs, internet e telefonia devido a troca ou aumento de
servico de diferentes operadoras requeridas por moradores. Além disto, a
configuracado das tubulagdes dos subsistemas de telecomunicagéo nas construgdes
com mais de 15 anos, ndo atendem a demanda do aumento de pedidos de
instalacoes.

Devido a essa deficiéncia na estrutura, Pereira (2018) afirma que as principais
dificuldades das operadoras e dos conddminos na troca ou instalagdo de mais
servicos de comunicacao em edificios sao:

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

e Eletrodutos obstruidos por restos de obra (residuos de pedras, cimento,
tijolos, etc.)

¢ Eletrodutos mal dimensionados, ndo comportando a instalacao das fiacdes de
diferentes operadoras e servigos;

e Eletrodutos mal instalados ou fragmentados devido a utilizacdo de materiais

com baixa qualidade.
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Outro ponto a ser pesquisado € o aumento do mercado em seguranca
eletrénica para residéncias. A seguranga € um dos principais itens de investimento do
ser humano, seja com planos de saude, seguros de bens e servigos ou exposigao de
dados pessoais, 0 que também n&o é diferente em dar prioridade a seguranga para o
seu patrimbénio. H4 uma grande preocupacéo do brasileiro em monitorar sua casa
contra roubos e invasdes. De acordo com a Associacao Brasileira das Empresas de
Sistemas Eletrénicos de Seguranga (ABESE), o crescimento desse setor foi de 13%
em 2020 para instalagdo de cameras termograficas, video monitoramento e portaria
remota, com a expectativa de aumento nesses indices para os proximos anos
(DIGITAL SECURITY, 2021).

Para a melhoria dos projetos para os sistemas de seguranga condominial,
Magal e Pauli (2021) citam que faltam exigéncias legais, para que o projeto de
seguranga seja integrado e compatibilizado aos demais projetos, como o arquiteténico
€ O paisagistico, acarretando assim “em improvisacdes e adaptagdes”.

Isto posto e ao considerar as dificuldades enfrentadas pelos profissionais em
elaborar os projetos complementares, mais especificamente o projeto dos
subsistemas de telecomunicacdo via cabeamento, identificou-se a caréncia de
materiais didaticos e informativos atualizados sobre o tema, restando a consulta as
normas e poucas referéncias sobre o assunto.

Com o intuito de proporcionar informagdes acessiveis sobre como projetar a
infraestrutura para as instalacbes de telecomunicacdes, este trabalho pretende
levantar quais sdo os problemas encontrados por moradores, projetistas e
instaladores. Assim sera possivel analisa-los e correlaciona-los com a forma que séo
elaborados os projetos atualmente, além de verificar qual seria a melhor maneira de
iniciar e finalizar um projeto. Para isso sera apresentado um guia com 0s passos a
serem seguidos na elaboragao do projeto para os sistemas de telecomunicagédo em
edificios residenciais.

1.6. METODOLOGIA DA PESQUISA

Para este trabalho foram aplicados os conhecimentos basicos para a
compreensao e analise de artigos e de normas existentes sobre projetos para edificios
residenciais. Este trabalho é definido como uma pesquisa descritiva, uma vez que se
pretende identificar e analisar as caracteristicas e fatores que poderao influenciar na

confeccao do projeto dos sistemas de telecomunicagao.
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Na pesquisa bibliografica sobre instalagbes prediais voltadas para os sistemas
de telecomunicacgdes, inicialmente sera realizado o estudo das normas obsoletas e
vigentes aplicaveis a este fim, além de consultas em livros de instalagdes prediais,
artigos e publicagdes sobre o assunto.

Para a consulta informal com os moradores, foi elaborado um questionario
(Apéndice A) a fim de obter informacgbdes sobre as dificuldades encontradas nas
instalagdes de telecomunicagao. Ja para a consulta informal com os profissionais da
area foi elaborado um questionario (Apéndice B) a fim de observar o conhecimento
das normas e seus requisitos minimos e a importancia dada a esse tipo de projeto.
Os principais tépicos dessa consulta sdo apresentados na seg¢ao 1.7. Todas as
perguntas e respostas podem ser visualizadas na integra nos Apéndices A e B.

Na se¢ao 2, sao apresentadas informagdes sobre as normas aplicaveis,
dentre elas, uma analise sobre as normas obsoletas (seg¢do 2.1) e sobre as normas
vigentes (secao 2.2).

Apods essas informagdes apuradas, na seg¢ao 3, sdo discorridas as principais
orientagdes das normas vigentes aplicaveis aos edificios residenciais, com o foco na
pratica da elaboracdo de projetos, visando extrair as principais recomendagdes de
infraestrutura que devem ser comtempladas no projeto.

Na sec¢ao 4 € publicado o produto do objetivo geral deste trabalho, um guia
orientativo. Também nessa segao € elucidado como deve ser feita a leitura do guia

para uma melhor compreensao.

1.7.CONSULTA INFORMAL

Para explicitar esses problemas, foi realizada uma consulta informal a
moradores de edificios de uso coletivo por meio de um questionario (Apéndice A). Ele
foi desenvolvido de forma interativa a fim de ndo ser muito extenso. Assim, ndo
participaram da pesquisa pessoas que residem em casas ou que nao possui algum
dos servigos do interesse (internet, TV, interfone, telefone). Além disso, a divulgagéo
do questionario foi realizada via midias sociais e 123 residentes de apartamentos
responderam ao questionario.

Nesse questionario, perguntou-se sobre os servi¢os 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 edificios residenciais, possuem o

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

utilizacao de cabos, como o 4G, 5G e via radio, conforme apresentado no Grafico 1.

Grafico 6 - Fornecimento do servigo de Internet

Vocé sabe como o servigo de INTERNET é fornecido?

123 respostas

@ Cabo Coaxial (cabo branco)
@ Fibra Otica (cabo preto fino)

Via Satélite
o . @ Via Radio
T % 8,1% ® 4G /5G

@ Nao sei

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Quanto a infraestrutura de internet no apartamento, grande parte das
respostas afirmaram que possuem apenas um ponto de saida do cabo para a
utilizacao de internet (Grafico 2). Sendo assim, a alteracéo de layout do cdmodo e do

apartamento é reduzido, pois ndo ha opg¢des para a relocagdo do modem.

Grafico 7 - Quantidade de pontos de Internet

Quantos pontos/locais TEM o cabo de INTERNET tem em sua residéncia?

123 respostas

@1
®:
3
@ 4 ou mais

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Quanto ao servico 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 servico de forma exclusiva, mas
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55,3% possuem o servigo 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 instalagdo da TV por assinatura, como apresenta o Grafico 3.
Grafico 8 - Utilizagao do servigo TV a cabo

Vocé possui o servigo de TV POR ASSINATURA em sua residéncia?

123 respostas

® Sim

@ Nio

@ Nao, apenas Streaming (Netflix,
Disney+, Globo Play, Amazon Prime
Video, etc.)

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Outro tipo de servico que também necessita de infraestrutura para a
instalagdo € a TV aberta. Quando perguntados sobre o sinal da TV aberta, 39 dos 86
condéminos recebem esse servigo por meio de uma antena externa e/ou cabo
exclusivo, 27 dos 86 conddbminos possuem antena interna e 20 dos 86 condéminos

utilizam o servigo em conjunto com a TV por assinatura (Grafico 4).

Grafico 9 - Fornecimento do servigo TV aberta

Esse sinal é fornecido:
86 respostas

@ No mesmo equipamento da TV POR
ASSINATURA

@ Por meio de uma antena externa elou
cabo exclusivo, ligado diretamente na
TV

@ Por meio de uma antena interna,
instalada proximo da TV

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

No caso do telefone fixo, o Grafico 5 mostra que apenas 2 dos 30 condéminos

gue possuem esse servico, possuem ele de forma exclusiva e a maioria possui
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telefone fixo em consequéncia do fornecimento de servicos em combos, como por

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

Grafico 10 - Utilizagao do servigo de Telefone

Esse servico é oferecido em conjunto?

30 respostas

@ Sim, € um combo com a INTERNET

@ Sim, é um combo com a INTERNET e
TV POR ASSINATURA

N&o, ele é oferecido individualmente
A com cabeamento exclusivo
@ Nao, ele ¢ oferecido via internet no
sistema VoIP

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Além disso, devido a rapida evolugcdo das conexdes e tecnologias e no
decorrer da experiéncia académica e profissional, percebe-se que o mercado de
trabalho possui diferentes conceitos adotados pelos profissionais da area de projetos,
além de diversos problemas de infraestrutura em edificios residenciais.

Para conhecer quais sdo as maiores dificuldades ao se elaborar projetos de
telecomunicagdes em edificios de uso residencial, foi realizada uma consulta informal
aos profissionais da area, isto €, com projetistas e instaladores. Essa consulta foi feita
por meio de um questionario (Apéndice B) e sua divulgagao por meio de midias sociais
e foram obtidas 29 respostas. O seu desenvolvimento também foi feito de forma
interativa com o intuito de ndo deixa-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
Grafico 6. Contudo, quando perguntados sobre a utilizagdo de normas obsoletas ou
canceladas a maioria dos profissionais responderam que nao as utilizam, porém
45,5% responderam que ainda utilizam o Manual da TELEBRAS e 50% utilizam

normas das concessionarias de telecomunicagdes.
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Grafico 11 - Normas utilizadas

Quais normas técnicas vocé utiliza para elaborar o projeto de SISTEMAS DE COMUNICACAQ em
edificios residenciais?

22 respostas

Manual da Telebras
Normas das concessionaria
IEC 60417

MNBR 5410

MNER 5444

NBR 13300

NB4 13301

NBR 13726

NBR 13727

NBR 13822

NBR 14565

NBR 14772

NBER 16264

NBR 16415

10 (45,5%)
11 (50%)

1 {4,5%)

17 (77.3%)

5 (22, 7%)
2 (9,1%)

1 (4,5%)
1(4,5%)
1 (4.5%)
5 (22,7%)
3(13,6%)

6 (27.3%)
B (27,3%)

0 5 10 15 20

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Entre os instaladores, os principais problemas apontados, como apresenta o
Gréfico 7, foram:

e Projetos mal elaborados;

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

e Cabos comprometidos por mal dimensionamento da infraestrutura (exemplo:
eletrodutos subdimensionados);

¢ Infraestrutura sobrecarregada de cabos (no interior do apartamento e na
prumada);

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

e Sem espago para passagem de novos cabos;

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

Quais problemas de infraestrutura voceé ja encontrou em obras?
15 respostas

a 10 {66, 7%)
b 10 (66, 7T%)
C 7 (46,7%)
d 2 (B0%)
e 11 (73.3%)
f 7 (46,7%)
g 10 (66,7%)
h 4 (26,79
i B (53,3%)
i 13 (86,7%)
ke Q (B0%)
| 1(6.7%)
0 5 10 15

a— Projetos mal elaborados

b — pificuldade em mudar o local dos pontos [rede, TV, telefone, etc.) (exemplo: mudar a TV para o outro lado da sala)
c— Perda de gualidade de sinal {exemplo: mal sinall

d — Cabos comprometides por mau dimensignamento da infraestrutura (exemplo: eletrodutos subdimensionadaos)
e — Infraestrutura sobrecarregada de cabos (muitos cabos) tanto no apartamento gquanto na prumada

f — Dificuldade de expansdc (exemplo: mudanga de pontos devido a novo layout do ambientz)

g - Cabo de comunicacio (rede, TV, telefona) compartilhada com cabo elétrico

h — Cabo de seguranga/automagido compartilhada com cabo elétrico

i—amplizcdo sem projeto

j— 5em espaco para passagem de novos cabos

k — Caixas/shafts subdimensionados (pequenos demais)

| — Qutro

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Ao observar as respostas dos moradores de apartamento foi evidenciada a
relevancia da internet. Todos os entrevistados dispdem desse servigo, 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 VolP,
entre outros. Para isso, uma infraestrutura adequada as necessidades do usuario é
indispensavel. Contudo, a instalacdo dos equipamentos fica restrita a poucos
ambientes e locais. Nao sendo possivel alterar o layout conforme a preferéncia do
usuario e com o risco de sobrecarregar ou danificar a tubulagdo por estar mal
dimensionada. Além do servico de internet, os servicos de TV aberta, TV por
assinatura, interfone e sistemas de seguranca também requerem a utilizacdo de
cabos.

E em relagdo aos profissionais da area de projetos e instalagao, eles

apresentaram inconsisténcias nas respostas. Visto que, quando questionados sobre
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a utilizagao de normas obsoletas ou canceladas, a maioria afirmaram que n&o as usam
em seus projetos. No entanto, ao escolher entre as normas listadas, apenas uma
minoria escolheu as normas vigentes. Isso demonstra que a divulgagao do conteudo
das normas atuais ndo é efetiva, bem como a elaboragdo dos projetos ainda é
realizada com base em manuais € normas obsoletas. Uma opg¢ao para melhorar a
disseminagao dessas normas, seria a criagdo de manuais e guias que facilitem a sua

compreensao, a sua orientagao e o seu cumprimento.
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2. NORMAS TECNICAS APLICAVEIS A EDIFICIOS RESIDENCIAIS

Para chegar aos objetivos deste trabalho, primeiramente necessita-se
conhecer as normas que sao utilizadas na elaboragdo de projetos de
telecomunicacdes. Dentre elas, podemos separar em duas classes: normas obsoletas

e normas vigentes.

2.1.NORMAS OBSOLETAS

Com o crescimento da utilizagdo de redes de internet em residéncias, uma
infraestrutura moderna e completa para telecomunicagdes em uma edificagao esta se
tornando cada vez mais importante (WALENIA, 2010). No decorrer da formagéao
académica e na busca por material didatico, nota-se que a maioria dos materiais
possuem mais de 10 anos desde sua publicagdo. Com o aprendizado no mercado de
trabalho e nas aulas sobre projetos, constata-se uma caréncia de conteudo e
informacdes atualizadas na area dos projetos complementares, principalmente no que
tange o projeto de infraestrutura para telecomunicagcéo e os seus subsistemas, que
sdo tema deste trabalho.

As normas da ABNT estabelecem os requisitos minimos para a execugao das
instalagbes, mas também é dever do projetista buscar conhecer as normas das
concessionarias locais (WALENIA, 2010). Entre 1976 e 1980 foram langcadas uma
série de documentos comumente conhecidos como “Praticas TELEBRAS” (WALENIA,
2010), esses documentos foram amplamente utilizados para elaboracédo de projetos
para instalagdes telefébnicas e eram disponibilizados pelas concessionarias que
forneciam o servigo, porém atualmente sao de dificil acesso e ndo sdo encontradas
na internet, principalmente em versao digital.

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

e 235-510-614 - Procedimento de Projeto de Tubulagdes Telefénicas em

Edificios.

e 235-510-615 - Procedimento de Projeto de Tubulagdo Telefénica em

Unidades.

e 235-510-600 - Projetos de Redes Telefonicas em Edificios.
Com a evolucéao da tecnologia esses documentos se tornaram obsoletos por

nao contemplar e nem suprir as demandas atuais, pois 0os subsistemas nao possuem
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integracao dificultando a instalacdo de recursos primordiais em apartamentos e

condominios.

Para edificios de uso residencial nota-se que diversas normas especificas

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

relacdo das normas da ABNT que eram utilizadas como referéncia para projetos:

ABNT NBR 5444:1989 — Simbolos graficos para instalagdes elétricas prediais.
Cancelada em 10/11/2010, motivo: atualmente o setor utiliza os simbolos do
data-base das IEC 60417 e IEC 60617.

ABNT NBR 13300:1995 - Redes telefonicas internas em prédios -
Terminologia. Cancelada em 16/09/2010, motivo: ndo é mais utilizada pelo
setor.

ABNT NBR 13301:1995 - Redes telefénicas internas em prédios -
Simbologia. Cancelada em 16/09/2010, motivo: ndo é mais utilizada pelo
setor.

ABNT NBR 13726:1996 — Redes telefonicas internas em prédios — Tubulagao
de entrada telefénica — Projeto. Cancelada em 17/10/2012, motivo: ndo € mais
utilizada pelo setor.

ABNT NBR 13727:1996 — Redes telefébnicas internas em prédios -
Plantas/partes componentes de projeto de tubulagao telefénica. Cancelada
em 17/10/2012, motivo: ndo é mais utilizada pelo setor.

ABNT NBR 13822:1997 — Redes telefénicas em edificacbes com até cinco
pontos telefénicos — Projeto. Cancelada em 10/12/2007, motivo: ndo é mais
utilizada pelo setor.

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

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

“‘Praticas 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 Instrugéo
Técnica (MIT) - Manual de Infraestrutura - BEL Fibra - 2014. Este Manual tinha
como objetivo listar os requisitos minimos de infraestrutura para a
disponibilizagdo dos servigos.

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

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

construtores para elaboragao e aprovacao de projetos, bem como execugao

de servicos e vistorias das tubulagdes para redes de telecomunicagcdes em

imoveis.

As novas tecnologias requerem que os edificios contenham uma infraestrutura
adequada, pois empregam cabeamento estruturado e fibras épticas, que substituem
os cabos de telefonia e coaxiais (SINDUSCON-MG, 2017).

2.2.NORMAS VIGENTES

Com o desenvolvimento da Tecnologia da Informagdo e da Comunicagao e o
amplo acesso a "Internet das Coisas” (SINDUSCON-MG, 2017), os edificios
residenciais necessitam da integracdo dos subsistemas, e para isso devera ser
prevista uma infraestrutura de interligagao entre eles.

Nao é de hoje que ha um crescimento constante da demanda pelos servigos
de telecomunicagdo, como sistemas de voz e imagem (Broadcast), sistemas de
trafegos de dados (Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo) e controle predial
(Automacao Residencial) (PRADO FILHO, 2014). A partir dessa expansao em
conjunto com a exigéncia dos usuarios desses sistemas, encontram-se dificuldades
na elaboragao de projetos, como as situagdes de mudancga de layouts arquiteténicos
(por exemplo, a alteracdo de pontos de rede na residéncia) e problemas de
compatibilidade entre novidades tecnoldgicas. Para isso, o sistema de cabeamento
estruturado esta sendo a opgédo mais viavel 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 mudancgas, a
longevidade e as adaptacgdes para a integragcdo com novas tecnologias, sao feitas de
maneiras bem mais simples (SILVEIRA JUNIOR e SOUZA, 2020).

No Brasil, as normas que regem esse conteudo sdo a NBR 16264 e a NBR
14565. Também sao utilizadas as normas internacionais padrédo ANSI (American
National Standards Institute), EIA (Electronic Industries Alliance) e TIA
(Telecommunications Industry Association) (SIQUEIRA, 2020).

Atualmente n&o existe uma unica norma que abrange todos os subsistemas
de telecomunicacdo que devem ser previstos em um edificio residencial de uso

coletivo, estando diluidos em diversas normas.
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Abaixo a relacdo das normas vigentes para a elaboracdo do projeto de

sistemas de telecomunicagao:

e ABNT NBR 16264:2016 — Cabeamento estruturado para edificios
residenciais;

e ABNT NBR 14565:2021 - Cabeamento estruturado para edificios
comerciais;

e ABNT NBR 16415:2015 — Caminhos e espagos para cabeamento
estruturados;

e ABNT NBR 5410:2004 — Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo. Tem como
um dos seus objetivos especificar a protecao contra surtos e sobre tensoes
transitorias em linhas de sinal que entram ou saem da edificagao.

e ABNT NBR 5419-4:2015 — Protec&o contra descargas atmosféricas. Parte
4: Sistemas elétricos e eletrénicos internos na estrutura. Essa norma
informa quais sao as medidas de prote¢des 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 conteudos para as atividades com

projetos de sistemas de telecomunicagao. A base literaria para a elaboracédo desse
trabalho é a pesquisa focada nas normas NBR 16264, NBR 14565 e NBR 16415.
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3. ANALISE DAS NORMAS

Neste topico ira ser apresentado um resumo e uma analise criteriosa das
normas citadas na seg¢ao 2.2 com foco na aplicacao pratica para elaboracdo do

projeto.

3.1. ABNT NBR 14565-2019 - CABEAMENTO ESTRUTURADO PARA
EDIFiICIOS COMERCIAIS

Esta norma estabelece requisitos para um sistema de cabeamento
estruturado para uso nas dependéncias de um unico edificio ou de um conjunto de
edificios (campus), com foco em edificios de uso comercial. E aplicavel aos
cabeamentos metalico e Optico de redes locais que suportam uma ampla variedade
de servigos, incluindo voz, dados, imagem e automac&o. Na norma s&o apresentados
os termos, definigdbes e abreviaturas utilizadas, essenciais importantes para o
entendimento da mesma, e que também sao abordados nesse trabalho.

Ela apresenta a estrutura do sistema de cabeamento estruturado, seu
desempenho minimo e a implementacdo destes, interligando todo o sistema de
telecomunicacgao do edificio. Dentro do cabeamento estruturado temos o cabeamento
de backbone, que tem como obijetivo interligar os equipamentos de comunicagao
distribuidos dentro da instalagédo. 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 vao para os edificios onde abrigam o Distribuidor de Edificio
(BD), normalmente localizados em Salas de Telecomunicagbes (TR) no térreo ou
subsolos. A partir do BD saem os cabos de backbone de edificio até o Distribuidor de
Piso (FD).

O cabeamento horizontal parte do FD podendo passar por um Ponto de
Consolidagao (CP), onde pode ser considerado como a distribuicdo de uma sala
comercial, chegando até as Areas de Trabalho (WA), ou seja, para Tomadas de
Aplicagédo (TO/BO) com tomadas do tipo RJ45, alimentando os equipamentos (TE)
que atendem os usuarios. Os patch cords sao os cabos menores de até 10 metros
que interligam as TO’s aos equipamentos. O comprimento maximo do FD até o

equipamento ndo deve ultrapassar 100 metros. A Figura 3 apresenta essa estrutura.
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Figura 3 - Estrutura genérica do cabeamento
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Fonte: ABNT NBR 14565 (2019)

As areas de trabalho sdo os locais onde ficam os equipamentos terminais
utilizados pelos usuarios como por exemplo: Notebooks, desktops, telefones,
impressoras, cameras de CFTV, pontos de acesso wireless, televisores, catracas,
biometrias, entre outros equipamentos que requem conexao com o cabeamento
estruturado.

A Sala de Telecomunicagdes (TR) e Sala de Equipamentos (ER) abrigam os
principais equipamentos de comunicagdo, normalmente chamada de data center,
também podem abrirgar os principais distribuidores da edificagdo. O local deve ser
bem protegido contra intempéries e pessoas nao autorizadas. Também deve ter um
espaco para expansao.

A Infraestrutura de Entrada (EF) tem o objetivo de abrigar a chegada de cabos
de backbones de campus ou edificios e também os cabos das operadoras, tanto cabos
subterraneos quanto cabos vindos das antenas instaladas na cobertura da edificagao.

Requisitos de hardware de conexao, configuracdo, desempenho e ensaios,
certificagcdes, cabeamento para pontos de acesso sem fio, praticas de blindagem de
cabos, aterramento e compatibilidade eletromagética, sdo elementos que n&o fazem

parte do escopo, porém sao relevantes em sua utilizagao.

3.2. ABNT NBR 16415-2021 - CAMINHOS E ESPACOS PARA CABEAMENTO
ESTRUTURADOS

Esta norma especifica a infraestrutura e os requisitos para os caminhos e
espacos, dentro e entre edificios mono e multiusuarios, utilizando cabeamento

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

espagos necessarios dentro de um edificio, sendo possivel visualizar na Figura 4

abaixo.
Figura 4 - Elementos Basicos de caminhos e espag¢os
Legenda
1 Infraestrutura de entrada principal 6 Sala de telecomunicagdes
2 Infraestrutura de entrada alternativa 7 Sala de equipamentos
3 Sala de entrada 8 Tomada de telecomunicacdes
4 Caminhos de campus 9 Entrada de antena
5 Caminhos de edificio 10 Area de trabalho

Fonte: ABNT NBR 16415 (2021)

Além disso, ela comenta que toda infraestrutura metalica, o seus
componentes e suportes deve ser equipotencializados. Nao s&o apresentadas as
especificagdes de seguranga pessoal e de trabalho, sendo estes devem ser seguidos
por suas préprias hormas.

O conteudo principal desta norma sao as definicbes dos espagos necessarios

e os caminhos fisicos (infraestrutura) para o cabeamento estruturado.
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3.2.1. Salas e espacgos

Como principais requisitos adotados para este trabalho, temos as seguintes

recomendacgdes para as salas e espagos técnicos:

Os locais devem ser livres de inundacéo, infiltragdo de agua e encanamentos.
Evitar instalagdo nos subsolos e proximos a saidas de emergéncia;

Devem ser climatizados, mantida pressao de ar positiva para evitar o ingresso
de poeiras e contaminantes;

Devera ser considerado o peso dos equipamentos e sua carga
compatibilizada com o projeto estrutural;

Possuir alimentagéo elétrica adequada com a carga e com circuito exclusivo;
A iluminagéo dos espagos devem possuir interruptores manuais e acessiveis.
A intensidade da luz deve atender aos requisitos minimos 500 lux no plano
horizontal e 200 lux no vertical, a 1 metro do piso;

Os espacos devem ser livres para manutencao e operagao. Também deve ser
levado em consideragao uma expansao futura, evitando areas que possam
limitar esse requisito, porém nao é citado qual o critério a ser adotado para
essa expansao;

A sala deve ser implementada em locais nédo sujeitos a interferéncias
eletromagnéticas, porém ndo comenta a distadncia minima a ser seguida;
Deve ter acesso restrito ao pessoal autorizado;

Deve ser instalada proximos aos elevadores de carga para entrega de
equipamentos de grande porte;

Para salas de equipamentos/telecomunicacbes, a norma prevé um
dimensionamento minimo de 0,07 m? para cada 10 m? de area de trabalho
atendida pela instalagdo, quando os equipamentos nao forem conhecidos
e/ou especificados em projeto. Quando forem conhecidos os equipamentos a
serem instalados, o tamanho minimo da sala € (3x3) metros. Esse tamanho é
suficiente para atender até 500 tomadas de aplicagdo. A cada 500 tomadas
adicionais € recomendavel o aumento da sala em 1,60 metros. A norma
recomenda existir uma sala de telecomunicagdes cada pavimento, mas para
edificios residenciais, € recomendada a utilizacdo de espacgos alternativos,

como distribuidores em Shafts;
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e A localizagdo das salas no pavimento deve ser o mais central possivel,
préximo ao shaft.

Para os apartamentos e areas de trabalho devem ser seguidas as seguintes
recomendacoes:

¢ No minimo duas localidades separadas para tomadas de telecomunicacdes
para cada area de trabalho, visando a maxima flexibilidade de mudanca do
layout;

¢ Uma tomada de alimentacao elétrica proximo de cada ponto;

e O layout do ambiente deve ser levado em consideragéao;

e Caminhos independentes e diretos;

e Area de cobertura de cada ponto deve atender um raio de 12 metros para
cada tomada de telecomunicacao.

O espaco para as operadoras € opcional, mas deve ter os mesmos requisitos
que as salas de equipamentos e telecomunicagdes. Esse espaco pode ser projetado
em conjunto com as demais salas, porém deve conter divisdes adequadas para cada
operadora.

As caixas de passagem e de emenda tem como objetivo de aliviar a tensdo
dos cabos na passagem destes pelos caminhos, afim de nao interferir no seu
desempenho e até rompimento do cabo. Os cabos ndao podem conter emendas, caso
necessitem devera ser dentro das caixas de emendas. As caixas nao podem ser
utilizados como curvas, somente para auxiliar nas passagem dos cabos. As curvas
devem ser antes ou depois da caixa. Pode haver no maximo 2 curvas de 90° entre as
caixas e uma distancia reta de no maximo 15 metros.

A norma permite utilizar os seguintes espacos alternativos: Quadros
embutidos e de sobrepor, armarios embutidos em paredes, espacos dentro de shafts,
racks e gabinetes atendendo requisitos de localizagdo fixa, acesso por pessoas
autorizadas, ventilacdo e climatizacdo, alimentacdo elétrica e acesso para

manutencao.

3.2.2. Caminhos

A norma recomenda que os caminhos obedegam critérios de expanséao,
protecdo mecanica e fisica para o cabeamento, com objetivo de n&o danifica-los
futuramente. Informa também que infraestrutura de eletrodutos e eletrocalhas para

I6gica sejam exclusivos, ndo podendo ser compartilhados com o cabeamento elétrico.
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Como principais requisitos para caminhos, a norma recomenda evitar pogos

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

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

assim como distancia maxima de acordo com o tipo de cabo a ser utilizado.

A seguir sdo apresentados exemplos, recomendacgdes, especificacbes e

dimensionamento minimo para a elaboragao de projetos de telecomunicagao voltados

para a aplicagao residencial. Demais caminhos citados na norma nao se aplicam a

este trabalho.

Eletrocalhas e leitos podem ser localizados em shafts, acima ou abaixo do
forro e devem ser considerados os raios minimos de curvatura;

Os eletrodutos podem ser aparentes, suspenso ou embutidos na alvenaria,
sendo seu material do tipo metalico ou ndo metalico, flexiveis ou rigidos. A
taxa de ocupagdo maxima do eletroduto é de 40% da sua segdo nominal,
sendo o restante (60%) considerado como capacidade de expansdo. Os
calculos da taxa de ocupacéo sao apresentados no Anexo B da norma, mas
de forma geral a soma das seg¢des transversais dos cabos ndo podem
ultrapassar os 40% da secéao do eletroduto. Esses mesmo critérios se aplicam
a caminhos no mobiliario e paredes de drywall, atentando ao projetista a
considerar as recomendacgodes da norma;

Outros caminhos, como os trechos subterraneos e aéreos devem atender a
estetica do ambiente, tipo de localidade que se encontra, como ruas e
calgadas, recomendando profundidades e alturas minimas para a instalacao;
Para os caminhos de entrada recomenda-se consultar as operadoras para
estabeler os requisitos minimos de projeto, porém encontra-se dificuldades
em encontrar a disponibilizagcdo de materiais e manuais especificos das
operadoras;

O raio minimo de curvatura é determinado pelo fabricante, mas quando nao é
especificado, e de modo geral, deve ser de pelo menos 20 vezes o didmetro

do cabo que a infraestrutura ira 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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consideracao 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 espacos de telecomunicacdes,
informando para cada tipo de espaco dimensdes minimas, exemplos de aplicacdes e
a responsabilidade de execucao. Além disso, a norma traz as recomendacgdes de
dimensionamento minimo desses espagos, mas sempre € necessario uma analise
mais profunda do projetista, atendendo da melhor forma a adequagao da infraestrutura
ao tipo de projeto.

O Anexo B reforca a ideia de que taxa de ocupacdo de eletrodutos,
eletrocalhas, canaletas e pisos elevados, deve ser de 40%. Apresenta e aplica em
exemplos praticos.

O Anexo C apresenta recomendacdes sobre o dimesionamento de shafts e
sua quantidade de acordo com a area util do piso do edificio. Além disso, traz
exemplos de posigcédo dos shafts e prumadas para edificios comerciais, porém a ideia
pode ser aplicada nos edificios residenciais, respeitando os limites fisicos da

infraestrutura.

3.3. ABNT NBR 16264-2016 - CABEAMENTO ESTRUTURADO RESIDENCIAL

Essa norma é uma ramificagdo da ABNT NBR 14565 e tem como objetivo
estabelecer os subsistemas para atender o cabeamento estruturado em edificacoes
residenciais em trés grupos de aplicacdes:

e Tecnologias de informacé&o e telecomunicagdes (ICT): A norma nao especifica
exatamente o que seriam essas tecnologias, mas podemos definir como um
conjunto de recursos da tecnologia que € integrada entre si, por meio de
hardware, software e telecomunicagdes, como por exemplo: internet,
telefonia, midias de comunicacao e transmissdo de modo geral;

e Tecnologias de Broadcast (BCT): A norma também ndo especifica
exatamente o que seriam essas tecnologias, mas podemos considerar como
processamento e transmissao de audio e video;

e Automagao residencial (AR): interligacdo com diversas sistemas de
automacdo, chamados de Comandos, Controles e Comunicacbes em
Edificios (CCCB).

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

quadros distribuidores), aplicados em edificios residenciais. Também exemplifica os
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subsistemas de cabeamentos que devem ser utilizados, que sdo os mesmo descritos
pela ABNT NBR 14565. Na hierarquia existe a inclusdo dos Distribuidores de
Residéncia (HD), que devem seguir as recomendagdes:

e A dimensao de acordo deve ser com a complexidade da instalacao, conter
espago para cabos e para a organizagado deles, mas a norma néao cita uma
dimensao minima;

¢ A posigcao nao é especificada pela norma, apenas que deve ser posicionado
em local com acesso. Recomendamos que seja centralizado no apartamento;

e Deve ser prevista uma tomada de energia elétrica para alimentacdo dos
equipamentos.

Os Distribuidores de Piso (FD), ou para melhor compreensdo, pode-se
chamar de distribuidores de pavimentos, também devem ser localizados em uma area
com acesso, mas néo cita qual area e espago minimo para abrigar a distribuicdo dos
cabos para os HD’s.

A quantidade minima de Tomadas de Aplicagcado (TO/BO) é recomendada na
tabela 1 da norma, representada pela Figura 5 abaixo. Essa quantidade varia de
acordo com a aplicacdo em cada ambiente residencial, além de cada ponto contar
com a previsao de uma tomada elétrica ao lado. A localizacdo deve ser em posigao
acessivel para o usuario e levando em consideracéo o /layout. Para cada tomada de
aplicacao ICT devera ser previsto pelo menos 1 cabo balanceado com 4 pares, cabo
UTP, com comprimento maximo de 100 metros. Para tomadas de aplicacao BCT com
cabos coaxiais 0 comprimento maximo € de 100 metros também, caso utilize cabos

balanceados a distdncia maxima é de 50 metros.

Figura 5 - Tabela 1 da NBR 16264 - Recomendac¢ao minima para tomadas

Tabela 1 - Recomendagdo minima para tomadas de aplicagdo em funcdo do ambiente

Quantidade minima Quantidade minima
Tipo de ambiente recomendada de recomendada de
tomadas ICT tomadas BCT

Banheiros 1 1

Cozinhas, copas, areas de servigo e 3 1
lavanderias

Dormitdrios 2 1

Salas e varandas gourmet 2 1

Escritérios (home office) 2 1

Home theater 3 2

Varandas, garagens e areas de lazer 1 1

Demais ambientes 1 1

Fonte: ABNT NBR 16264 (2016)
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A norma ainda apresenta os requisitos para a instalacdo de tomadas de
controle com aplicagao para automacgéo, topologias e subsistemas de cabeamentos.
Apresenta o desempenho minimo de transmissao de cada tomada ICT, BCT e AR,
aplicacbes do cabeamento e o comprimento maximo que podera ser utilizado.
Apresenta ainda os requisitos gerais de hardware de conexao, localizag&o e interface.
Ainda cita que as praticas de blindagem, compatibilidade eletromagnética e
aterramento n&o sao especificadas. De modo geral, essas informagdes nao compoem

0 escopo deste trabalho, mas recomendamos a leitura.
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4. GUIA PARA ELABORAGAO DE PROJETOS

Apods analise das normas citadas nas seg¢des 3.1, 3.2 e 3.3 deste trabalho, foi
desenvolvido um guia, contendo um passo a passo visando apresentar os requisitos
minimos para elaboragao de projetos de telecomunicagdo em edificios residenciais de
uso coletivo. Além da base das normas vigentes, a construgdo deste guia passa pela
motivagao da resolugao dos problemas e premissas descritos no inicio deste trabalho.

O guia é dividido em 3 éareas de atuagao: apartamento, condominio e
recomendagdes gerais para apresentacdo completa do projeto. Os subitens deste
guia contemplam o local ou caracteristica encontrada dentro deles, exemplo ou
descri¢cao do servigo a ser contemplado pelo projeto e o enderego 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 explicagao para facilitar a compreensao do leitor. Entende-se que, se em algum
subitem do guia nao conter uma norma associada, foi descrito com base em aspectos
construtivos e também em outras literaturas, como manuais, recomendag¢des de
fabricante e outros guias usados como referéncia para elaboragao deste trabalho.

Para a compreenséo do guia, que é apresentado na segao 4.1, e para o auxilio
na elaboracao do projeto, a leitura do guia deve seguir os passos representados na

Figura 6 e descritos na sequéncia:

Figura 6 - Passos para leitura do guia

PASSO 1 PASSO 3 PASSO 4 PASSO 5

RESPOSTA

SALAS [ QUARTOS /
ESCRITORIOS

EM QUUAIS LOCALS DEVO PREVER
PONTOS?

OMDE SERAD INSTALADOS 05
ECUNPAMENTOS?

E SE WAD TIVER INDICACAD DE

VERIFICAR O LAYOUT E IDENTIFICAR ONDE ESTAD
INDICADAS A5 PREVISGES DE EQLIPAMENTOS

| SABEMOS GUE EM SALAS E GLIARTOS PODEM EXISTIR

ALGUNS EQUIPAMENTOS. DEVEM SER PREVISTOS
PONTOS DE ACORDO COM A RECOMENDACRD DA
NORMA

TV, COMPUTADDRES, IMPRESSORAS, ROTEADORES,
WIDEC GAMES, ETC.

TV, COMPUTADORES, IMPRESSORAS, ROTEADORES,
WIDEC GAMES, ETC,

ABNT NER
16264/ 2006

ABNT NER
16264/1016

TABELA 1

PONTOS

QUANTOS PONTOS PROJETAR?

UNMA TOMADA DE APLICACAD [TOYBO) PARA CADA
EQUIPAMENTE OU DE ACORDO COM A RECOMENDAGRD
MiMIMA DA NORMA

PONTO DE CABO DE REDE [TOMADA RI4S) (ICT) OU CABD
COAXIAL [TOMADA ANTENA TRPO: F] (BCT)

ABNT NER
16264/ 2016

TABELA 1

DESEMPENHO DO
CABEAMENTO PARA
T

QUAL O DESEMPENHO DO
CABEAMENTOR

DEVEM ATEMDER NO MINSMIO A CLASSE

CABOS BALANCEADDS UTF CATEGORIA S

ABNT NER
16264/ 1016
ABNT NER
14565/2019

DESEMPENHO DO
CABEAMENTO PARA
BCT

QUAL O DESEMPENHO DO
CABEAMENTO?

DIEVEM ATENDER NO MINIMO A CLASSE F

CABOS COAXIAIS SERIE RGBS, 75 OHMS. QUANTO MAIDR
A PORCENTAGEM DE MALHA MANR O DESEMPENHD

ABNT NER
16264/ 2016

COMPRIMENTO
MAEMO

CHAAL A DISTANCIA MAXIMA DOS
CABOST

PARA ICT E BCT-C (COAXMAL) = 100 M,
JA PARA BCT-B (CABO BALANCEADO) = 50 M

(WIE DEVERA SER PREVISTO UM CABO PARA

CADA PONTO

FLEXIBLIDADE

E POSSIVEL ALTERAR O LAYOUT?

SE SIM, € INTERESSANTE PREVER PONTOS EM PAREDES
OPOSTAS DE ACORDD COM O LAYOUT

TOMADA PARA TV E OUTRO PONTO DE PREVISAD NA
PARADE OPOSTA

ARNT NER
14702/ 2004

ABNT NER

16264/ 2016

ABNT NER
1B415/ 2021

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
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e Passo 1: O inicio da leitura deve seguir a sequéncia enumerada de cada linha,
sendo o primeiro numero a area de atuagao, descrita em sequéncia crescente,

e o subitem é a localizagao e/ou caracteristica dentro da area de atuacéo.

e Passo 2: As letras minusculas se referem as caracteristica dentro de cada
subitem, e devem ser seguidas em ordem alfabética.

e Passo 3: Para cada caracteristica (linha) existe uma pergunta para
compreender o requisito minimo e uma resposta associada.

e Passo 4: Na sequéncia o guia fornece um exemplo/descri¢gao da aplicagao.

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

e, quando existir, qual é a tabelalfigura utilizada como referéncia. Quando

essas colunas nao estiverem preenchidas, significam que a questao tratada

nao se encontra nas normas analisadas e a resposta e descri¢do partiram da
experiéncia dos autores.

Além do guia, foi desenvolvido um exemplo de prumada, apresentando a
hierarquia dos elementos funcionais (quadros de distribuicdo) e os caminhos que os
cabeamentos devem ser aplicados em edificio 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 visualizagao de
maneira rapida da identificagdo dos elementos e das interligacédo entre os
distribuidores e pavimentos. Este exemplo de prumada, apresentada na segao 4.2,
tem como objetivo facilitar a interpretagdo dos elementos funcionais aplicados em
edificios de uso residencial, ja que a base para a elaboragcado foi a Figura 4,
apresentada na secao 3.2 deste trabalho, retirada da norma que é voltada a edificios
comerciais.

Para auxiliar na compreensao do guia, foi elaborado uma legenda das siglas
utilizadas, juntamente com seu significado e uma breve explicacao, ela é apresentada

na secao 4.3.



4.1.GUIA

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

SEQUENCIA LOCAL / CARACTERISTICA

PERGUNTA

Figura 7 - Guia orientativo

RESPOSTA

EXEMPLO/DESCRICAO

REFERENCIA

ITEM

TABELA/FIGURA

UTILIZADA. 50% DE PREVISAD PARA EXPANSAD

SECAD DO ELETRODUTO

EM QUAIS LOCAIS DEVO PREVER | VERIFICAR O LAYOUT E IDENTIFICAR ONDE ESTAO INDICADAS | TV, COMPUTADGRES, IMPRESSORAS, ROTEADORES, VIDED
1 APARTAMENTO ABNT NER 16264/2016
PONTOS? AS PREVISOES DE EQUIPAMENTOS GAMES, ETC. /
E SE NAD TIVER IN D|EA|;.E.C|' DE OMDE SABEMOS QUE EM 5ALAS E QUARTOS PODEM EXISTIR
1.1 SAL::;%%:T;ESI SERAD INSTALADOS OS5 ALGUNS EQUIPAMENTOS. DEVEM SER PREVISTOS PONTOS DE TV, COMPUTADORES, I:ﬂ:::sssgsgsr ROTEADORES, VIDEQ ABNT NBR 16264/2016 562 TABELA 1
EQUIPAMENTOS? ACORDO COM A RECOMENDACAD DA NORMA Uy
UMA TOMADA DE APLICACAC (TO/BO) PARA CADA
POMNTO DE CABO DE REDE [TOMADA RI145] (1 ou Capd
PONTOS QUANTOS PONTOS PROJETAR? |  EQUIPAMENTO OU DE ACORDO COM A RECOMENDACAD [ Hicr) ABNT NBR 16264/2016 | 5.6.2 TABELA 1
COAXIAL [TOMADA ANTENA TIPO F] (BCT)
MINIMA DA NORMA
ABNT NBR 16264/2016 | 7.2
DESEMPENHO DO QUAL O DESEMPENHO DO
CABEAMENTO PARA ICT CABEAMENTOS DEVEM ATENDER NO MINIMO A CLASSE D CABOS BALANCEADOS UTP CATEGORIA Se
ABNT NBR 14565/2019 73
DESEMPENHO DO QUAL O DESEMPENHO DO BEVEM ATENDER MO MINIMO A CLASSE F CABOS COAXIAIS SERIE RGE, 75 OHMS. QUANTO MaJoR A | ABNT NBR 16264/2016 | 7.3
P TO7? R T, PALHA RA H
CABEAMENTO PARA BCT CABEAMENTO PORCENTAGEM DE MALHA MAIOR O DESEMPENHO BT NBR 14702/2008
QUAL A DISTAMCIA MAXIMA DOS PARAICT E BCT-C (COAXIAL) = 100 M, JA PARA BCT-B [CABOD LEMBRANDC QUE DEVERA SER PREVISTO UM CABRD PARA
COMPRIMENTO MAXIMO CABOS? BALANCEADO) = 50 CADA PONTO ABNT NBR 16264/2016 | 5.7.1
SE SIM, £ INTERESSANTE PREVER PONTOS EM PAREDES | TOMADA PARA TV E OUTRO PONTO DE PREVISAD NA PARADE
FLEXIBILIDADE E POSSIVEL ALTERAR O LAYOUT? ! ABNT NBR 16415/2021 56
OPOSTAS DE ACORDO COM O LAYOUT OPOSTA /
PREVER LIMA CAIXA PVC 2°X4" OU 4"X4, A DEPENDER DE CAIXA 2"X4" ATENDE A 3 MODULOS DE TOMADAS.
) TILI ? ’
ERe QUAL CAIXA UTILIZAR QUANTOS PONTOS CADA CAIXA IRA ATENDER CAIKA 4"¥4" ATEMDE A 6 MODULDS DE TOMADAS.
. GERALMENTE SAO PONTOS BAIXOS, PENSANDO EM
BAIXA M), MEDIA (1,10 Ch 1 M ALTA (22
ALTURA QUAL ALTURA PREVER A CAIXA? XA(30C r::;u o PELE:EDE{; EESI P:Es N}rgu AL220 | O MPUTADORES. EM TV'S PODEM SER PREVISTOS PONTOS
g MEDIOS, POR EXEMPLO
SIM, PARA CADA TOMADA DE .PLFUCAC.."_LD DEVE HAVER URMA
TOMADA ELETRICA E MECESSARIO? TOMADA ELETRICA AD LADD PARA .ﬁ||.|MENTAC.E.D oo MECESSARIA & COM PﬁTIBILIEAC.ﬁD COM O PROJETD ELETRICO| ABMT NBR 16264/2016 5.62
EQUIPAMENTD
GERALMENTE UTILIZA SE ELETRODUTOS (EMBUTIDOS OU
APARENTES), IDEM PROJETO ELETRICO RESIDENCIAL. MAS
P ? ! 6.
INFRAESTRUTURA QUAL TIPO ADOTAR TAMBEM PODE UTILIZAR DE OUTRAS INFRAESTRUTURAS, |  PEUA NORMA PODEM SER DUTOS, CONDUITES E CALHAS | ABNT NBR 16264/2016 |  5.6.3
COMO ELETROCALHAS
TOMAR 05 DEVIDOS CUIDADOS COM O ELETRODUTO PARA
QUAL DIAMETRO DE ELETRODUTO |PENSANDO EM ELETRODUTOS EMBUTIDOS, UTILIZAR 3/4" OU| QUE O RAIO DE CURVATURA SEJA SEMPRE O MAIOR RAID
DIMENSIONAMENTO ABNT NBR 16415/2021 | 6.3
UTILIZAR? 1", VERIFICAR A TAXA DE OCUPACAD E TOPOLOGIA UTILIZADA| PARA O CABEAMENTO UTILIZADO, EVITAR CURVAS DE 907 /
EMBUTIDAS
WERIFICAR TRECHOS ENTRE CAlXAS. A SOMA DAS 5El;ﬁES
TAXA DE OCUPACAQ | QUAL E A MAXIMA PERMITIDA? 40% DA AREA DO ELETRODUTO OU INFRAESTRUTURA. | oy eaci s n0s caB0S DEVE SER DE NO MAXIMO 40% DA| ABNT NBR 16415/2021 | ANEXO B

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

SEQUENCIA LOCAL / CARACTERISTICA PERGUNTA RESPOSTA EXEMPLO/DESCRIGAD REFERENCIA TABELA/FIGURA
ES5A EA TOPOLOGIA QUE A NORMA RECOMEMDA.
F
ESTRELA? PREVER UM ELETRODUTO PARA CADA PONTO oA TRAL - TOMADA ABNT NBR 16264/2016 | 5.4 FIGURA E
PREVER UM ELETRODUTO QUE INTERLIGA PONTO A PONTO
BARRAMEMNTO? CEMTRAL = TOMADA = TOMADA > TOMADA FINAL
(QUE PASSA POR TODOS OS PONTOS) * * ”
TOPOLOGIA
PREVER UM ELETRODUTO QUE INTERLIGA PONTO A PONTO
ANEL? (QUE PASSA POR TODOS OS5 PONTOS) E RETORNA A CAIXA DE CENTRAL > TOMADA > TOMADA > CENTRAL
DISTRIBUICAD (HD)
T PODERA SER PROJETADO DE FORMA MISTA, UTILIZANDO VERIFICAR EXEMPLO DE PRUMADA - HIERARQUIA DO
‘ TODAS AS TOPOLOGIAS SISTEMA
E SE TIVER PREVISAO PARA DEVERA SER PREVISTO UMA TOMADA DE APLICACAO (€O)
ALUTORMA PARA BAAIS DETALHES VERIFICAR MORMA ABNT MER 16264/201 B
m UTOMACRD AUTOMACAOD RESIDENCIAL? PARA CADA EQUIPAMENTO . /2016
COZINHAS f WERIFICAR O LAYOUT E IDENTIFICAR OMDE ESTAD INDICADAS
1.2 K3
LAVANDERIAS QUANTOS PONTOS PROJETAR? A& PREVISOES DE EUIPAMENTOS VERIFICAR RECOMENDACAO MINIMA DA NORMA ABNT NBR 16264/2016 | 5.6.2 TABELA 1
X N TERFONE ONDE PREVER O PONTO PARA O NORMALMENTE E PREVISTO UM PONTO PROXIMO DA A INFRAESTRUTURA DEVERA VIR DO DISTRIBUIDOR DA
INTERFONE? COZINHA, SALA OU CIRCULACAD RESIDENCIA {HD)
VERIFICAR COM O CLIENTE/CONSTRUTORA QUAL A VERIFICAR
TECNOLOGIA A SER UTILIZADA PARA ESSE SUBSISTEMA. | AS CAIXAS DE DISTRIBUICAO DE PISO/PAVIMENTO PODERAOD | RECOMENDACOES EM
A 1P A, R?
i CABEAMENTO QUALTIPG DE CABD ADOTA SISTEMA CONVENCIONAL (CABO CCl) OU SISTEMA IP [CABO SER UTILIZADAS COMO PASSAGEM MANUAIS DE
UTF) EQUIPAMEMTOS
SEGUNDO A MORMA EXISTE UM MINIMO RECOMENDADO A
BAMHEIRDS E DEMAIS E ME'I:EESls.Hlﬂ' ALGLUM POMNTO SER PREVISTO, MAS MORMALMENTE MAD SE UTILIZA
1.3 ' VERIFICAR RECOMENDACAD MINIMA DA NORMA ABNT NBR 16264/2016 | 5.6.2 TABELA 1
AMBIENTES NESSES AMBIENTES? NENHUM EQUIPAMENTO NESSES AMBIENTES, EXCETO EM cho /
AUTOMAGAO RESIDENCIAL
DISTRIBUIDOR DA
1.4 RESIDENCIA O QuUE E? EO QUADRO DE DISTRIBUIC‘;‘O DAS TOMADAS DE AP“CAC&D TAMBEM CHAMADO DE QUADRDSCAIXA DE CONECTIVIDADE
DENTRO DO APARTAMENTO
(HD, PHD, SHD)
SE POSSIVEL, SEMPRE NO "CENTRO DE CARGA" DAS
AREA COM ACESSO A MANUTENCAQ, IDEM QUADRO DE TOMADAS DE APLICACAD. CENTRALIZADO NO
a LOCALIZACAD ONDE PREVER? DISTRIBUICAQ ELETRICA, DEVERA SER PREVISTO APARTAMENTO. PODE SER POSICIONADO NA CIRCULACAO | ABNT NBR 16264/2016 | 5.6.1
ALIMENTACAO ELETRICA NESTE QUADRO DOS QUARTOS, NA SALA OU NA LAVANDERIA, GERALMENTE
ATRAS DE PORTAS
DEPENDE DA COMPLEXIDADE DOS SISTEMAS A SEREM eI ICAR CAAS
INSTALADOS. VERIEICAR QUAIS EQUIPAMENTOS IRAD SER | RECOMENDACAO MINIMA UM QUADRO DEISTRIBUICAD DE
| i |
b LAl el L E QUAL O TAMANHO? INSTALADOS DENTRO DESTE QUADRD [COMO MODEM, (I0XI0JCM, INSTALADO A UMA ALTURA DE 1,50M EK;TEERhéLEI:DND
ROTEADDORES, DIVISORES DE SINAIS)

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
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SEQUENCIA LOCAL / CARACTERISTICA

PERGUNTA

Figura 7 - Guia orientativo (continuagao)

RESPOSTA

EXEMPLO/DESCRIGAD

REFERENCIA

ITEM

TABELA/FIGURA

CABEAMENTO BACKBONE DE EDIFICIO. ELETRODUTOS QUE

TOMAR 05 DEVIDOS CUIDADOS COM O ELETRODUTO PARA

INFRAESTRUTURA DE CUE O RAID DE CURVATURA SEJA SEMPRE O BMAIOR RAID
O QUE E? SAEM DO DISTRIBUIDOR DE PISO (FD) ATE O DISTRIBUIDOR ABNT NBR 16264/2016 5.3
ALIMENTACAQ DO HD a {FD} PARA O CABEAMENTO UTILIZADO. EVITAR CURVAS DE 90° /
DA RESIDEMCIA (HD)
EMBUTIDAS
RECOMENDACAD MINIMA DE DOIS ELETRODUTOS, Uk PARA
OIMENSIONAMENTS QUAL DIAMETRO DE ELETRODUTO |PENSAMDO EM ELETRODUTOS EMBUTIDOS, UTILIZAR 3/4" OU| O CABEAMENTO DE INTERFOME E DEMAIS SUBSISTEMAS
UTILIZAR? 1", VERIFICAR & TAKA DE QCUPACAD EMTREGUES (COMO ANTEMA COLETIVA) E QUTRO VAZIO
PARA A ENTRADA DA OPERADORA
INTERFONE, TV (A CABO E COLETIVA), INTERMET, CFTV,
TODA A INFRAESTRUTURA DE DISTRIBUICAD DOS SISTEMAS A ABNT NBR 16264/2016
2 CONDOMINIO O QUE DEVE SER PREVISTO? EA SEGURANCA E DEMAIS SISTEMAS QUE O CLIENTE PRETENDE 4
CABD ABNT NER 16415/2021
INSTALAR
MAD E PERMITIDOD UTILIZAR POCOS DE ILUMINACAD E
T [ ELEVADOR MEM CAIXAS DE ESCADAS. UTILIZAR SHAFT
2.1 (PAVIMENTO) (FD) O QUE E? E O QUADRD DE DISTRIBUICAOD DO PISO/PAVIMENTO/ANDAR.| EXCLUSIVO. PODERA SEM COMPARTILHADD COM OUTROS
SUBSISTEMAS, POR EXEMPLO INTERFONE, TV [CABO E
AMTENA) E CABEAMENTO DAS OPERADORAS
AREA COM ACESSO & MANUTENCAD, LOCALIZADD EM AREA
LOCALIZACAD ONDE PREVER? ! ACESSO RESTRITO AD PESSOAL TECNICO ABMNT NBR 16264,/2016 5.6.1
ZAG: TECHICA OU SHAFT, SEMPRE QUE POSSIVEL EM PRUMADA !
- -
DIVENSIONAMENTO: eHAPS IO LE170 VERTICAL GO NO AINIMO 0 b
N .
SHA:rE :TIT?A li.EITCi QUAL O TAMANHD? COMPRIMENTS E 20 €M DE PROEUNDIDADE. PREVER PORTA ACESS0 RESTRITO AD PESSOAL TECNICO ABNT NBR 16415/2021 | AMEXO C
DE ALTIURA 200 Ch
DENE ONANENTD: CAIXAS METALICAS [60XE0X20)CM COM PORTA E
CAIXAS METALICAS CUAL O TAMANHO? FECHADURA DE ACESSO RESTRITO AD PESSOAL TECNICO, ACESSO RESTRITO AD PESSOAL TECHICO
INSTALADAS A UMA ALTURA DE 150 CM
e A i CABEAMENTO BACKBONE DE EDIFICID_. ELETRODUTOS QUE
DISTRIBUICAO DO FD O OUE E3 SAEM DO DISTRIBUIDOR DA EDIFICACAD (BD) E INTERLIGA ABNT NER 16264/2016 5.3
TODOS 05 MSTRIBUIDORES DE PISC (FD)
INFRAESTRUTURA PARA TAMBEM UTILIZAR LEITO TIPO ESCADA PARA AMARRACACD
FARA AS PASSAGENS (PERFURACOES) NA LAJE PREVER FUROS
SHAFT TIPO LEITO O QUE UTILIZAR? Equwmm[TEs ADS ECLI-_"I'FI:IIII SUTCS DE 4 D05 CABOS E PRANCHA DE MADEIRA MIN, (40X40)CM PARA
VERTICAL CADA SUBSISTEMA UTILIZADD
UM ELETRODUTO EXCLUSINVD PARA QO CABEAMEMNTO DE
INFRAESTRUTURA PARA | QUAL DIAMETRO DE ELETRODUTO INTERFOME E DEMAIS SUBSISTEMAS ENTREGUES (COMO
RECOMENDACAD MINIMA DE DOIS ELETRODUTOS DE 27
CAIXAS METALICAS UTILIZAR? ch AMTENA COLETIVA) E OUTRO ELETRODUTO VAZIO PARA O
CABEAMENTO DAS OPERADORAS
QUAL A DISTANCLA MAXIMA ENTRE | MAXIMO DE 30 METROS PARA CAMINHOS SEM CURVAS.
DISTANCIAS 05 DISTRIBUIDORES/CAIXAS DE MAXIMO DE 15 METROS PARA CAMINHOS COM ATE 2 CASO msmh;:ﬁ:ﬁf;ﬁiﬁ&i iiizi;mm CAIKAS ABNT NER 16415/2021 6.2
PASSAGEN CURVAS DE 20°
- . , GERALMENTE AS CURVAS DE ELETRODUTOS RIGIDOS ACIMA
UANDD MAQ ESPECIFICADD DEVERA SER DE PELO MENOS
R&IO DE CURVATURA QUAL E O MINIMO PERMITIDO? Q DE 1" ATENDEM, VERIFICAR ESPECIFICACOES DO CABD A SER | ABNT NBR 16415/2021 6.3

20 VEZES O DIAMETRO DO CABD

UTILIZADO

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
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SEQUENCIA

LOCAL / CARACTERISTICA

DISTRIBUIDOR DA

PERGUNTA

Figura 7 - Guia orientativo (continuagao)

RESPOSTA

E O QUADRD DE DISTRIBUICAD GERAL DO EDIFICIO. CAD,

EXEMPLO/DESCRICAD

NAO E PERMITIDO UTILIZAR POCOS DE ILUMINAGAD E
ELEVADOR NEM CAIXAS DE ESCADAS. UTILIZAR SHAFT

REFERENCIA

TABELA/FIGURA

22 O QUE £7 . EXCLUSIVO, PODERA SEM COMPARTILHADO COM OUTROS
FICA;ED TORRE/BL DEVERA, IR UM GERAL
EDl L] ORRE/BLOCO POSSUIRUM G SUBSISTEMAS, POR EXEMPLO INTERFONE, TV [CABO E
ANTENA) E CABEAMENTO DAS OPERADORAS
INFRAESTRUTURA DE ESPACD DESTINADO ADS EQUIPAMENTOS E CONEXGES PARA
2.3 O QUE £7 ACESSO RESTRITO AD PESSOAL TECNICO ABNT NBR 16415/2021 | ANEXO A | TABELA A1
ENTRADA (EF) a 05 SISTEMAS DE ANTEMAS EXTERNAS /
O MAIS PROXIMO POSSIVEL DAS ANTENAS, GERALMENTE EM
DCAI.IZAI,’.;E NDE FREVER?Y FPREVER LIWRE ACE A MANUTEMN
* . e o BARRILETE OU AREA TECNICA SUPERIOR CESS0 UTENCRO
b DIMENSIONAMENTC CUAL O TAMANHO? RECOMENDACAD MINIMA PELA NORMA £ DE (150X150)CM ABNT NBR 16415/2021 | AMEXO A | TABELA A1
U ELETRODUTO EXCLUSIVO PARA O CABEAMENTO DE
c INFRAESTRUTURA QuAL D'E'M EJT;ﬁ;ERE_LHHDDUTO RECCFMENDM,‘AD mMiNIMA DE DOIS ELETRODUTOS DE 2° ANTEMA COLETIVA E QUTRO ELETRODUTO WAZIO PARA O
CABEAMENTO DAS OPERADDRAS
- DISTRIBUIDOR DE 0 QUE 7 ESPACO DESTINADO A DISTRIBUICAD GERAL DE TODAS AS
: CAMPUS [CD) ' TORRES/BLOCOS DE UM EMPREENDIMENTO
COMBINACAD DE PODERA SER COMBINADD BD4EF+CD EM UM QUADRD
2.5 S TRIBLIDORES O QUE £7 APENAS ABNT NBR 16264/2016 5.2
Tl
A NORMA RECOMENDA QUE A LA OE ENTRADA DEVERY | A eReviso bas necessioaoes oe etecomunicagoes
SALAS TECNICAS UaL O TAMANHO? ' ‘ DEVE SER ACORDADA ENTRE PROJETISTAE ABNT MBR 16415/2021 | AMEXD A TABELA A1
* c MANUTENCAD E OPERACAD, BEM COMO & PREVISAD PARA PROPRIETARIOJCLIENTE /
EXPANSAD [60%)
AREA TOTAL DO EMPREENDIMENTO ATE 50.000 M7 = SALA DE ANEXO
b CER O QUE E7 SALA DE EQUIPAMENTOS DE USO COMUM 12 M, ACIMA DISSO, ADICIONAR 1 M7 PARA A SALA A CADA | ABNT NBR 16415/2021 43 FIGURA A3
1.000 M2 '
AR 1M1, 7 ACINS, | * ADICH Al I
c CTR O QUE E? SALA DE TELECOMUNICACOES DE USO COMUM EA MINIMA DE & M*. ACIMA DE 2.000 M? ADICIONAR MAIS ABNT NBR 16415/2021 NEXD | LGURAA4EAS
UMA SALA CTR a2
GERALMENTE SAQ INFRAESTRUTURAS SUBTERRANEAS
UAL DIAMETRO DE ELETROCUTO O PROJETO DEVE PREVER VARIOS CAMINHOS DE ENTRADA E | (EMTERRADAS) E APARENTES. RECOMENDAMOS UTILIZAR
d INFRAESTRUTURA UTILZAR? INFRAESTRUTURAS CORRESPONDENTES PARA SUPORTAR DOIS ELETRODUTOS DE MO MINIMOD 3" DO POSTE DE ABNT NBR 16415/2021 | 6.2.3 TABELA 2
’ VARIAS DPERADORAS ENTRADA ATE A SALA DE ENTRADA DEVIDO AD BY PASS, COM
PROFUNDIDADE MINIMA DE 50 CM
RECOMENDAMOS PREVER UMA CAIXA SUBTERRANEA DO
TIPO R1 OU R2Z, PROXIMO & BASE DO POSTE PARA FACILITAR ESSAS CAIXAS TAMBEN PODERAD SER UTILIZADAS COMO
€ CAIXA DE ENTRADA O QUE PREVER? A PASSAGEN DOS CABDS DAS OPERADORAS. DISTANCIA DA PASSAGEM ATE CHEGAR MA SALA DE ENTRADA
BASE DO POSTE MO MINIMO 1 METRD

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

SEQUENCIA LOCAL / CARACTERISTICA PERGUNTA RESPOSTA EXEMPLO/DESCRICAD REFERENCIA ITEM  TABELA/FIGURA
CADA SUBSISTEMA DEVERA TER SEU PROPRID ESPAGD VERIFICAR
EXCLUSIVO, & REPRESENTACAD DESSES SISTEMAS PODE SER
TR: SUBSISTEMAS RECOMENDACOES EM
26 =5 ‘ziagan-;s CUAIS SUBSISTEMAS? SEGUIR ITEMS ABAIXO RELACIONADOS FEITA MO MESMO PROJETO, DESDE QUE SEIAM MANL m‘; .
VISIVELMENTE DIFERENCIADAS ENTRE ELES PARA MELHOR EQUIPAMENTOS
COMPREENSAD DO EXECUTOR
UTILIZAR TOPOLOGIA BARRAMENTD RESPEITANDO A TAXA DE R ECOMiE:éigAﬁiS COM
CIRCUITO FECHADO DE ONDE PROJETAR? VERIFICAR COM O CLIENTE/CONSTRUTORA QUAIS 05 LOCAIS OCUPACAD. GERALMENTE SAD PONTOS MO TETO OU FORNECEDOR 00
TV (CFTV) ) QUIE NECESSITAM DE PONTOS DE MONITORAMENTO PONTOS ALTOS, PREVER UMA CAIXA E UM CABO DE REDE EQUIPAMENTO E/OU
&L P
UTP U COAXIAL PARA CADA PONTO PROJETO ESPECIFICO
VERIFICAR
VERIFICAR COM O CLIENTE/CONSTRUTORA QUAL A VERIFICAR QUAIS LOCAIS DO CONDOMINIO IRED TER RECOMENDACOES COM
INTERFONE/CONTROLE ONDE PROJETAR? TECNOLOGIA A SER UTILIZADA PARM ESSE SUBSISTEMA, PREVISAD DESSE SUBSISTEMA, NORMALMENTE & CENTRAL FORNECEDOR OC
DE ACESSO ’ SISTEMA CONVENCIONAL (CABO CCI) QU SISTEMA IP (CARD DE CONTROLE DE ACESSO E INTEGRADA COM & DO

UTF)

INTERFONE

EQUIPAMENTD EfOU
PROJETO ESPECIFICO

ALARMES PERIFERICOS,
INTRUSAD E ALARMES
TECMICOS

OMNDE PROJETAR?

VERIFICAR COM O CLIENTE/CONSTRUTORA QUAIS O5 LOCAIS
QUE MECESSITAM DE PONTOS DE MONITORAMENTO

NO CASO DE ALARMES TECNICOS, DEVERA SEGUIR O PROJETOD
ESPECIFICO {DE PREVENCAD E COMBATE A INCENDIO POR
EXEMPLO) E PREVER & INFRAESTRUTURA NECESSARIA PARA A

VERIFICAR
RECOMENDACOES COM
FORMECEDOR DO
EQUIPAMENTO E/OU

MELHOR FUNCIONAMENTO

INSTALACAD DO SUBSISTEMA PROJETO ESPECIFICO
AS CEMTRAIS DESSES SUBSISTEMAS PODEM SER PREVISTAS
Ma MESKMA SALASCAIA DE ENTRADA, TODAS AS
CENTRAIS DO5S RECOMENDACOES DESCRITAS ACIMA DEVERAD SER
OMDE PROJIETAR? ACESSO RESTRITO AD PESSOAL TECNICO
SUBSISTEMAS SEGUIDAS, COMO POR EXEMPLO AS TOPOLOGIAS E TAXA DE
OCUPAC.E.D BEM COMO OS5 CUIDADOS RELACIONADOS
ABAIXD
ATENDER AOS SUBSITEMAS PROJETADOS E PREVER ESPACO
RECOMENDACOES PARA PARA EXPANSAD FUTURA (60%). PORTA DE ACESSO, MINIMO
27 SALAS E ESPACOS 0 OUE A SALA PRECISA TER? 1,00 DE LARGURA E 2,10 DE ALTURA. SEMPRE QUE POSSIVEL ACESSO RESTRITO AQ PESSOAL TECNICO
TECMICOS PROXIMO A ELEVADORES DE CARGA PARA ENTREGA DE
EQUIFAMENTOS DE GRANDE PORTE
SEMPRE QUE POSSIVEL © MAIS PROXING DO PODERA SER LOCALIZADA NO TERRED. SUBSOLOS DEVEM SER
LOCAL OMNDE PROJETAR? SHAFT/PRUMADA PARA MINIMIZAR O COMPRIBENTO DOS EVITADOS SE POSSIVEL, CASO CONTRARIO DEVEM SER
CABOS, TOMADOS 05 DEVIDOS CUIDADOS ABAIXO RELACIONADOS
- ILUMINAGE.D COM ACIONAMENTO MANUAL E NO MINIMOD
¥
LA St QAL A RECORANDALAC? S00 LUK MO PLAND HORIZONTAL E 200 LUX NO VERTICAL,
ALIMENTACAD ELETRICA COM CIRCUITO EXCLUSIVO DE
5
AUMENTM;ED QUAL A HE':OM*NBA;E'U ) ACORDO COM A DEMANDA DE CADA SUBSISTEMA
WERIFICAR QUAIS EQUIPAMENTOS SERAD INSTALADOS E SE
VENTILACAC CUAL & RECOMANDACAD? A SALA DEVE SER VENTILADA E/OU CLIMATIZADA MNECESSITAM DE UMA TEMPERATURA CLIMATIZADA PARA

CONTAMINAMTES

QUAL A RECOMAMNDACAD?

DEVER SER VEDADA CONTRA CONTAMIMAMTES EXTERMNOS

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
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SEQUENCIA LOCAL / CARACTERISTICA

PERGUNTA

Figura 7 - Guia orientativo (continuagao)

RESPOSTA

EXEMPLO/DESCRICAD

REFERENCIA

ITEM

TABELA/FIGURA

TUBULACOES
HIDROSSANITARLAS

QUAL A RECOMANDACADT

DEVERA SER EVITADO QUE TUBULACHES HIDROSSANITARIAS
PASSEM POR ESSA SALA, POIS CORRE RISCO DE AFETAR 0%
SUBSISTEMAS CASO OCORRA UM VAZAMENTO/INUNDACAD.

PREVER DRENO PARA EVITAR INUNDACOES

DEVERA SER INFORMADO PARA O PROJETISTA ESTRUTURAL O

PESD JAL & RECOMANDACAD?
g C ¢ PESO DE PISO QUE A SALA DEVERA SUPDRTAR
QUADRDS EMBUTIDOS E DE SOBREPOR, ARMARIOS SEMPRE ATENDENDO AOS REQUISITOS DE LOCALIZACAD
E QUANDO NAD FOR POSSIVEL EMBUTIDOS EM PAREDES, ESPACOS DEMTRO DE SHAFTS, FIXA, ACESS0 POR PESSOAS AUTORIZADAS, VE NTILAI;P_;D E
28 ) N - - . -
D e R PROJETAR UMA SALA ESPECIFICA? RACKS E GABINETES COM PDSIi;EIF_S CEMNTRAIS EM RELACAD CLIMATIZACAD, ALIMENTACAD ELETRICA, MANUTENCAD, ABNT NER 16415/2021 s
A5 AREAS ATENDIDAS ACES50 E SEGURANCA DO ESPACO
ATERRAR TODAS AS ESTRUTURAS/ELEMENTOS METALICOS
ATERRAMENTOE DEVERA SER SEGUIDA AS REEDMEN[:IAI';EIIES DA NBR 3410, EM UMA CAIXA DE BARRAMENTO DE EQU'PGTEMCIAUZAC'E'D
29 EAUIPOTENCIALZACAD O QUE PREVER? NBR 5424 E D NOVA NBR 170402022 LOCAL (BEL) COM CABO DE COBRE ISOLADO DE NO MiNIMO
16 MM, PREVER DPS DE USO ESPECIFICO PARA O
SUBSISTEMA QUE REQUER ESSE USD
RECOMENDACOES O QUE MAIS MECESSITD PREVER NO
3 GERAIS PROJETOR SEGUIR ITEMS ABAIXO RELACIONADOS
INDICAR ADQ CONSTRUTOR & UTILIZACAD DE UM MATERIAL
TODAS AS ABERTURAS, PERFURACOES E CORTES PARA CORTA-FOGO. DEVE CONTER A PROPAGACAD DE FUMAGA
a | SITEMAS CORTA-FOGO CUAL & RECOMANDACAD? PASSAGENS DE CAMINHOS DEVEM PREVEMIR A PROPAGAGED E/OU FOGO POR NO MINIMO 60 MINUTOS, POREM E ABNT NBR 16415/2021 | ANEXO D
DE GASES TOXICOS E FOGO POR ELES RECOMENDADD UM PERIODO DE CONTENCAD DE PELO
MENOS 120 MINUTOS
RECOMENDAMOS CRIAR SUA PROPRIA SIMBOLOGIA MANUAL TECHICO:
(DIFERENTE DAS SIMBOLOGIAS DO PROJETO ELETRICOY), REDES DE
MAC EXISTE URA SIMBOLOGIA B ILEIRA PADROMIZADA
b SIMBOLOGIA CUAL SIMBOLOGIA SEGUIR? O XIS mL'lE A E5M| Sﬁ;; mﬁ CUMENTO o VERIFICAR O MANUAL TECNICO DA SINDUSCON OU TELECOMUNICACOES 6
VERIFICAR A NORMA INTERNACIONAL IEC 50417 - SIMBOLOS EM EDIFICACOES.
GRAFICOS SINDUSCON-MG 2007
ALEM DAS PLANTAS BAIXAS APRESENTADAS EM ESCALS
ADECIUADA, E MECESSARIO UM CORTE
c PLANTAS DO PROJETO | O QUE MECESSITO APRESENTAR? ESOUEMATICO/FRUMADA PARA O EXECUTOR
COMPREENDER DE FORMA R.E.PIDAAS DISTRIBUICEIIES Dos
QUADRDS E SALAS
PODERA SER CRIADA UMA RELACAD DE NOTAS GERAIS QUE
SAC APLICADAS MO PROJETO, COMO POR EXEMPLO 05
MOTAS GERAIS O QUE MECESSITO APRESENTAR? )
d As @ SISTEMAS CORTA-FOGO, CUIDADOS NA EXECUCAD, ENTRE
OUTRAS
% O MEMORIAL PODE SER ELABORA DE FORMA SUCINTA,
ANOTACAD DE RESPONSABILIDADE TECHICA (ART)E '
e DOCUMENTOS O QUE NECESSITO APRESEMTAR? ¢ MEMORIAL TECHICD BESCRITIVE (ART) CITANDO AS PRINCIPAIS INFRAESTRUTURAS PREVISTAS E 05
ESPACOS PARA EXPANSAD FUTURS
NAD, ATE A DATA DA EMISSAO DESTE DOCUMENTO O RECOMENDAMDS QUE O PROJETO SEJ4 ELABORADO DE
O PROJETO PASSA POR ALGUMA
f APROVACAD APROVACAG? PROJETO DE CABEAMENTO ESTRUTURADO NAD MECESSITA | ACORDO COM AS NECESSIDADES DO CLIENTE E DENTRO DAS
GAD? SER APROVADO POR NENHUM ORGAD/OPERADORA NORMAS TECNICAS VIGENTES

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 espagos encontrados em edificios residenciais.

Figura 8 - Exemplo de prumada
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022)



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
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TOMADE DE EQUIPAMENTOS COM CONECTIVIDADE, COMO: TV, SALA DE
TE LT COMPUTADORES, IMPRESSORAS, ROTEADORES, CER EQUIPAMENTOS DE PODE SER COMBINADA COM CTR/CD/EE/BD
VIDEO GAMES, ETC Uso COMUM
DISTRIBUIDOR DA QUADRO DE DISTRIBUICAQ DAS TOMADAS DE SALA DE
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
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5. CONCLUSOES

Com a analise realizada das normas vigentes e aplicaveis a edificios de uso
residencial, nota-se que essas normas possuem uma certa complexidade no que diz
respeito aos termos empregados em comparagado as normas obsoletas voltadas a
instalacdes de telefonia. Isso pode ocorrer devido ao fato de que as normas vigentes
nao estdo disseminadas no meio profissional € com pouco uso no meio académico,
de forma oposta, por exemplo, ao que ocorre com as normas aplicaveis as instalacoes
elétricas.

Em comparacido entre as normas vigentes e as normas obsoletas, estas
ultimas eram mais compreensiveis no mercado, pelo grande periodo que
permaneceram em vigéncia. Tinham o foco especifico em instalagbes de telefonia e
eram voltadas de forma pratica para os aspectos construtivos, tanto para o projeto
quanto para a instalagdo desse sistemas. Apresentavam detalhes e
dimensionamentos que deveriam ser seguidos, se assemelhando a manuais técnicos.

Com o desenvolvimento das tecnologias de telecomunicagao, fica evidente a
necessidade da existéncia de um projeto que englobe as necessidades do cliente,
abrangendo todos os subsistemas de telecomunicagdo utilizados em edificios
residenciais. As normas nao incorporam o subsistema de seguranca e nem citam de
forma objetiva o subsistema da interfonia. Ambos subsistemas sdo amplamente
utilizados nos edificios, dentro tantos outros, e que se projetados de forma inadequada
podem causar problemas futuros na instalacdo, tendo que recorrer a solugdes
paliativas apds a constru¢do do empreendimento.

A consulta informal realizada serviu para compreender que os problemas
relacionados aos apartamentos, principalmente aos layouts, taxa de ocupacéo e
previsdo para expansao, podem estar relacionados aos profissionais que nao utilizam
as normas vigentes. A norma cita que o layout deve ser levado em consideragéo
pensando numa flexibilidade do ambiente, bem como os calculos de taxa de ocupagao
e de expansao devem ser seguidos. Esses pontos problematicos também podem ser
relacionados com a topologia adotada no projeto do apartamento, pois se tivessem
uma orientacao adequada, poderiam ser minimizados.

Na elaboracgao do guia orientativo, sentimos a falta de alguns itens nas normas
vigentes que sao de grande importancia no dimensionamento do projeto, como por

exemplo, uma recomendag¢ao minima 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 n&o apresentados nas normas atuais.

Acredita-se que com este guia, os profissionais poderao elaborar projetos de
forma mais assertiva, utilizando as normas vigentes de forma indireta, visto que sao
complexas, e seguindo uma metodologia para o desenvolvimento do projeto que seja
compativel com a demanda do mercado atual.

Esse trabalho foi desenvolvido com foco nos profissionais da area,
engenheiros e projetistas recém formados visto a grande relevancia do projeto dos

sistemas de telecomunicagcao se comparando com o projeto elétrico.
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

futuros:

Para complementagcéo deste trabalho sugerimos os seguintes trabalhos

Pesquisa formal: Realizar uma pesquisa completa, baseada na consulta
informal realizada, para que seja possivel avaliar se os empreendimentos
concluidos a partir do ano da emissdao da NBR 16264-2016 estdao em
conformidade, bem como se os profissionais atuantes na area a utilizam de
forma ampla e se encontram alguma dificuldade na elaboragao dos projetos;
Padronizagdo de simbologia: Em nenhuma norma vigente da ABNT foi
encontrado uma sugestdo de simbologia a ser seguida no projeto dos
sistemas de telecomunicagcdo, 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
padrao a ser adotada, com base nas IEC 60417 e IEC 60617, podera auxiliar
os profissionais na elaboragao dos projetos, bem como na sua execugao.
Padronizacdo de documentos técnicos: As normas analisadas nao trazem
uma formalizacdo da documentacao que se faz necessaria na apresentacao
dos projetos de telecomunicacdo e seus subsistemas. Como projetistas,
sabemos da importancia das plantas baixas e arquivos 3D (quando utilizados)
para execugao do projeto, mas além disso também se faz necessario a
emissao de documento de responsabilidade e memorial descritivo. A sugestao
formal para a inclusdo desses procedimentos na proxima revisdo da norma
NBR 16264 seria de extrema importancia.

Complementacao do guia: A parte de Automacgao Residencial nao fez parte
do escopo deste trabalho, mas podera ser inserida, deixando assim o guia
mais completo.

Revisdao do Guia e publicagédo: Alguns itens das normas ficaram fora do
escopo, mas nao deixam de ser importante para o projeto, como por exemplo
questdes de blindagem do cabeamento. A ampla divulgagdo por meio de
publicacdo em revistas ou artigos cientificos torna-se interessante visto a
importancia do conteudo e do avango das tecnologias que atendem edificios

residenciais.
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APENDICE A - PERGUNTAS E RESPOSTAS DO QUESTIONARIO REALIZADO
AOS MORADORES: PROBLEMAS RELACIONADOS A SERVIGCOS DE
TELECOMUNICAGCAO EM APARTAMENTOS
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PROBLEMAS RELACIONADOS A SERVICOS DE
TELECOMUNICACAO EM APARTAMENTOS

Buscamos entender quais s8o0 os problemas, relacionados a infraestrutura fisica,
encontrados pelos moradores de edificios residenciais de uso coletivo no que diz respeito
a servigos a cabo, como internet, telefonia, TV a cabo, entre outros sistemas.

Tempo medio de resposta: 7 minutos

Esse guestiondrio faz parte da pesquisa do Trabalho de Concluséo de Curso dos
Estudantes:

- Jonatas Davi Cesar

- Paula Jokura

- Paulo R. G. do Nascimento

ambos do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR), campus Curitiba, sob orientacdo do Prof. Dr. Uilian José Dreyer.

*Obrigatorio

1. Vocé declara que possui mais de 18 anos? *

"y

[ ) Sim

() Ndo

Vocé declara que possui mais de 18 anos?

148 respostas

® Sim
® Nio

Informacgdes gerais
2. Quantas pessoas moram em sua residéncia? *

() Somente eu

[ ) 5oumais
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Quantas pessoas moram em sua residéncia?

148 respostas

@® Somente eu

[

@3

@4
‘,_-_ @ 5ou mais

19,6%

3.  Atualmente, voceé reside em: *

() Casa/Sobrado (residéncia unifamiliar)

() Apartamento/Kitnet,/Loft (residéncia multifamiliar de uso coletivo)

.,

Atualmente, vocé reside em:
148 respostas

@ Casa/Sobrado (residéncia unifamiliar)

@ Apartamento/Kitnet,/Loft (residéncia
multifamiliar de uso coletivo)

Informacao sobre tipo de habitacao

4. Quantos blocos/torres possui o condominio em que vocé reside? *

() Apenas 1

y

() 4 oumais



Quantos blocos/torres possui o condominio em que vocé reside?

123 respostas

@ Apenas 1
@2
3
® 4 ou mais

Perguntas relacionadas ao servigo de INTERNET

INTERNET

5. Vocé possui o servico de INTERNET em sua residéncia? *

) Sim Fular para a pergunfa 6

'

() Nao Pular para a pergunta 12

Voceé possui o servigo de INTERNET em sua residéncia?
123 respostas

® Sim
® Nzo

6. Vocé sabe como o servigo de INTERNET e fornecido? *

rd

() Cabo Coaxial (cabo branco)
() Fibra Otica (cabo preto fino)
() Via Satélite

() ViaRédio

() 4G/ 56

() Néo sei

hs
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Vocé sabe como o servigo de INTERNET é fornecido?

123 respostas

@ Cabo Coaxial (cabo branco)
@ Fibra Otica (cabo preto fino)
@ Via Satélite

@ Via Radio

@ 4G/5G

@ Nao sei

7. Para os equipamentos abaixo, vocé PREFERE qual tipo de conexao? *

Considere uma infraestrutura ideal, ou seja, como vocé gostaria que fosse a sua infraestrutura para os
equipamentos listados abaixo.

Cabo Wi-fi Indiferente  MN&o uso/MNio tenho
Smart TV O O - )
Notebook D (O D D
Computador - () - -
Console (Video I — Y Y
GHI"I‘E] L LN A LN L

Para os equipamentos abaixo, vocé PREFERE qual tipo de conex&o?

100 Il Cabo [ Wi-fi B0 Indiferente Il Nao uso/Nao tenho
75

50

25

Smart TV Notebook Computador Console (Video Game)



8. Quantos pontos/locais TEM o cabo de INTERNET tem em sua residéncia? *

Ty

Ix_.f' 1

( ﬂ: ?

s

I\._.f' 3

() 4oumais

Quantos pontos/locais TEM o cabo de INTERNET tem em sua residéncia?

123 respostas

01
®:?2

®:3
. ® 4 ou mais

9. Marque em qual ambiente esta instalado o MODEM da INTERNET *
|: Sala
| Quarto
| | Circulagdo/Corredor (dentro de um quadro especifico para isso)

|_ Cozinha
|_ Lavanderia

|| outro:

Marque em qual ambiente estd instalado o MODEM da INTERNET

123 respostas

Sala 90 (73,2%)

Quarto 29 (23.6%)

Circulagao/Corredor (dentro de... 5 (4,1%)
Cozinhal}—1 (0,8%)
Lavanderial|—0 (0%)
Escritorio 3(2,4%)
Alinternet € a mesma paraopr... [{—1(0,8%)
Escritérioff—1 (0,8%)

0 20 40 60 80 100
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10. Vocé ja tentou trocar o local do MODEM de INTERNET e encontrou *
problemas com tubulagao/fiacao?

— o
[ ) Sim

.
() Nio

-

:\:] Néo sei/Nao troguei de local

Voce ja tentou trocar o local do MODEM de INTERNET e encontrou problemas com
tubulagdo/fiagdo?

123 respostas

® Sim
® Nzo

@ Nao sei/Nao troquei de local

11. Vocé ja teve problemas de infraestrutura ao trocar de operadora do *
servigo de INTERNET? Como por exemplo, o instalador ndo conseguiu
passar/trocar o cabo.

() 8im

~: :J Mao, guando troquei de operadora ndo tive nenhum problema de infraestrutura

() Ndo troquei de operadora desde comecei a morar nessa residéncia

Voce ja teve problemas de infraestrutura ao trocar de operadora do servigo de INTERNET? Como

por exemplo, o instalador ndo conseguiu passar/trocar o cabo.
123 respostas

@® sim
@ Nao, quando troquei de operadora néo
tive nenhum problema de infraestrutura

@ Nao troquei de operadora desde
comecei a morar nessa residéncia




Perguntas relacionadas ao servigo de TV POR ASSINATURA (SKY,
TV POR MET, VIVO, OI, CLARQ, entre outros)
ASSINATURA

12.  Vocé possui o servigo de TV POR ASSINATURA em sua residéncia? *
Considere TV POR ASSINATURA como sendo SKY, NET, VIVO, 01, CLARG, etc.

s

( )Sim  Pular para a pergunta 13

() Nio Pular para a pergunta 16
() N&o, apenas Streaming (Netflix, Disney+, Globo Play, Amazon Prime Video, etc.)
Pular para a pergunta 16

Vocé possui o servico de TV POR ASSINATURA em sua residéncia?

123 respostas

® Sim
@ Nao
@ Nao, apenas Streaming (Netflix,

Disney+, Globo Play, Amazon Prime
Video, efc.)

13. Vocé sabe como o servigo de TV POR ASSINATURA & fornecido? *

#

() cabo Coaxial (cabo branco)
() Fibra Otica (cabo preto fino)
() via Satélite

() Via Radio

() 4G/56

' ™y - v
[ ) N&o sei

Voceé sabe como o servigo de TV POR ASSINATURA é fornecido?

36 respostas

@ Cabo Coaxial (cabo branco)
@ Fibra Otica (cabo preto fino)
@ Via Satélite

@ Via Radio

® 4G /5G

@ Nio sei
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14.  Em quais ambientes existe o ponto/infraestrutura de TV POR ASSINATURA? *

L Sala

|__ Quartos
.| Cozinha
|: Lavanderia

.| Outro:

Em quais ambientes existe o ponto/infraestrutura de TV POR ASSINATURA?

36 respostas

Sala 34 (94,4%)
Quartos
Cozinha 0 (0%)
Lavanderia 0 (0%)
0 10 20 30 40

15. Vocé ja tentou trocar o local da TV POR ASSINATURA e encontrou
problemas com tubulagao/fiagao?

( )Sim
() Néo

() N&o sei/Néo troquei de local

Voce ja tentou trocar o local da TV POR ASSINATURA e encontrou problemas com
tubulagdo/fiagdo?
36 respostas

® Sim
® Nzo

@ Nao sei/Nao troquei de local

30,6%
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TV Perguntas relacionadas ao servico de TV ABERTA (SBT, GLOBO,
BANDEIRANTES, RECORD, entre autros).
ABERTA

16. Vocé possui o sinal de TV ABERTA em sua residéncia? *
Considere o sinal de TV ABERTA como sendo SBT, GLOBO, BANDEIRANTES, RECORD, etc.

( )sim  Pular para a pergunta 17

__f' Mao Pular para a pergunta 20
Voceé possui o sinal de TV ABERTA em sua residéncia?

123 respostas

® Sim
@ Nao

17. Esse sinal e fornecido: *
() No mesmo equipamento da TV POR ASSINATURA
() Por meio de uma antena externa e/ou cabo exclusivo, ligado diretamente na TV

:f___} Por meio de uma antena interna, instalada préximo da TV

Esse sinal é fornecido:
86 respostas

@ No mesmo equipamento da TV POR
ASSINATURA

@ Por meio de uma antena externa e/ou
cabo exclusivo, ligado diretamente na
™V

@ Por meio de uma antena interna,
instalada proximo da TV
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18. Em quais ambientes existe o ponto de TV ABERTA? *

| |sala
|| Quarto
|: Cozinha

|__ Lavanderia

|: Outro:

Em quais ambientes existe o ponto de TV ABERTA?
86 respostas

Sala 76 (88,4%)

Quarto

Cozinha 2 (2,3%)
Lavanderia 0 (0%)
Escritério 1(1,2%)

Quarto e sala 1(1,2%)

19. Vocé ja tentou trocar o local da TV ABERTA e encontrou problemas com *

tubulagaoffiacac?
( )sim
() Néo

() Néo sei/N&o troquei de local

() Outro:

Voceé ja tentou trocar o local da TV ABERTA e encontrou problemas com tubulagéo/fiagao?
86 respostas

@ sim
® Nzo
@ Nzo sei/Nao troquei de local
@ Troquei e nao tive problema




TELEFONE FIXO

20. Vocé possui o servigo de TELEFONE FIXO em sua residéncia? *

)Sim  Pular para a pergunta 21

( JN&o  Pular para a pergunta 24

Vocé possui o servico de TELEFONE FIXO em sua residéncia?
123 respostas

@® sim
@ Nao

21. Esse servigo e oferecido em conjunto? *
() Sim, é um combo com a INTERNET

_-_'II Sim, & um combo com a INTERMNET e TV POR ASSINATURA,

) Nio, ele é oferecido individualmente com cabeamento exclusivo

() N&o, ele é oferecido via internet no sistema VolP

() Outro:

Esse servigo é oferecido em conjunto?
30 respostas

@ Sim, é um combo com a INTERNET

@ Sim, € um combo com a INTERNET e
TV POR ASSINATURA

@ Nao, ele é oferecido individualmente
com cabeamento exclusivo
@ Néo, ele é oferecido via internet no
sistema VolP
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Perguntas relacionadas ao servigo de TELEFOME FIXO



22.  Em quais ambientes existe o ponto/aparelho de TELEFONE FIXO? *

|__ Sala

L Cozinha
|—_ Quartos
L Banheiro
l: Lavanderia
.| corredor

|| outro:

Em quais ambientes existe o ponto/aparelho de TELEFONE FIXO?

30 respostas
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Cozinha [0 (0%)
auaros ([ ¢ (25 7%)

Banheiro [—0 (0%)

Lavanderia [0 (0%)

Corredor [0 (0%)

0 5 10 15 20

23. Voceé realmente utiliza esse servigo? *
() sim, fago diversas chamadas, para mim é indispensavel

{_:I Sim, mas utilizo muito pouco, para mim & dispensavel

25

() N&o, nem utilizo, 56 tenho porque faz parte do combo e o valor final fica mais

barato

Vocé realmente utiliza esse servigo?
30 respostas

& indispensavel

é dispensavel

barato

@ Sim, fago diversas chamadas, para mim
@ Sim, mas utilizo muito pouco, para mim

@ Nao, nem utilizo, s6 tenho porque faz
parte do combo e o valor final fica mais



Perguntas relacionadas ao sistema de INTERFONE

INTERFONE

24, \Voce possui o servigo de INTERFONE em sua residéncia? *

Sim  Pular para a pergunta 25

( JNdo  Pularpara a pergunta 28
Voceé possui o servigo de INTERFONE em sua residéncia?
123 respostas

® Sim
@ Nao

25, Marque em qual (ou quais) ambientes o INTERFONE esta instalado? *
' Proximo a porta de entrada
: Circulagdo/Corredor
|| Lavanderia/Area de servigo
|| Cozinha
f Sala

'_ Quarto

| Outro:

Marque em qual (ou quais) ambientes o INTERFONE estd instalado?
116 respostas

Proximo a porta de entrada 46 (39,7%)
Circulagao/Corredor

Lavanderia/Area de servigo

Cozinha 44 (37,9%)

Sala 19 (16,4%)

Quarto

69



26. O INTERFONE costuma a dar problema? *
) Sim, ele nao funciona direito, tem muita interferéncia

() Néo, funciona perfeitamente

e

O INTERFONE costuma a dar problema?

116 respostas

@ Sim, ele n3o funciona direito, tem muita
interferéncia

@ Nao, funciona perfeitamente

27. Voceés gostaria de mudar o local do INTERFONE? *
=f___} Sim, gostaria de colocar ele em outro lugar ou adicionar mais um

) Nio, onde ele estd instalado est4 étimo

Vocés gostaria de mudar o local do INTERFONE?
116 respostas

@ Sim, gostaria de colocar ele em outro
lugar ou adicionar mais um

@ Nao, onde ele esta instalado esta dtimo

CAMERAS DE SEGURANCA
28. O seucondominio possui o servico de CAMERAS DE SEGURANGA? *

Mio considere cameras dentro do apartamento
) Sim
() Néo

) Néo sei
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0 seu condominio possui o servico de CAMERAS DE SEGURANCA?

123 respostas

® Sim
@ Nzo
@ Nao sei

29. Quais outros sistemas de SEGURANCA existem em seu condominio? *
Marque todos que se aplicam
|| Alarme contra invasdo (Alarme externo)
|| Alarme de prevengao contra incéndio (geralmente préximo ao Hidrante)
; Cerca Elétrica
|| Controle de acesso (Tag de acesso ou senha para abrir portas)

|| N&o sei/N&o tem

Quais outros sistemas de SEGURANCA existem em seu condominio?
123 respostas

Alarme contra invaséo (Alarme

0,
externo) 43 (35%)

. AAIa.rme de prevengac? (_:ontra 38 (30,9%)
incéndio (geralmente proximo...

Cerca Elétrica 62 (50,4%)

Controle de acesso (Tag de

. 87 (70,7%)
acesso ou senha para abrir por...

N&o sei/Nao tem

20 (16,3%)

0 20 40 60 80 100
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Perguntas Gerais
30. Existe uma caixa de geral distribuigao para os SERVICOS DE *
TELECOMUNICACAOQ dentro do seu apartamento?

Considere todos os servicos citados até agora, INTERNET, TV POR ASSINATURA, TV ABERTA,
TELEFOME FIX0, etc.

f__-:l Sim, existe um guadro/caixa somente para isso
() N&o, o cabeamento chega diretamente no ponto/caixinha na sala/quarto/outro

) N&o/Néo sei

Existe uma caixa de geral distribuicdo para os SERVIGOS DE TELECOMUNICAGAO dentro do seu
apartamento?

123 respostas

@ Sim, existe um quadro/caixa somente
para isso

@ Nao, o cabeamento chega diretamente
no ponto/caixinha na sala/quarto/outro

@ Nao/Nzo sei

31. Emuma escala de importancia, quais os servigos mais
importantes/indispensaveis para vocé?
Considere 1 como MENOS IMPORTAMTE e 5 como MUITO IMPORTANTE

1 2 3 4 5
Ve T ) P "
Internet ) . )
a P L o o o
TV por assinatura ) L -, (-, .
i “uy Fa Y -~ - i ™y I
TV Aberta ) . ) ] .
N L L L L
. e L e F P
Telefone Fixo L J ) ) _J -
™y e o P "
Interfone ) ) ) L

Cameras de r— — — — —
seguranga o g h
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Em uma escala de importancia, quais os servigos mais importantes/indispensaveis para vocé?

N EE:z BN

4 HHS5

100
75
50
25

1]

Internet

TV por assinatura TV Aberta Telefone Fixo Interfone Cameras de seguranca

32. Quantas tomadas/pontos iguais a destacada abaixo, em vermelho, existem em *
sua residéncia?

Considere as caixinhas de parede em todos os cémodos. Geralmente sdo as caixas ao lado das tomadas
elétricas. Desconsidere o ponto de INTERFONE, caso tenha.

() Nenhuma

e

bR

2

(s

'_'_] 4

) 50umais

| 6: :-|I_'l-|- |




Quantas tomadas/pontos iguais a destacada abaixo, em vermelho, existem em sua residéncia?
123 respostas

.

@ Nenhuma
@1
o2
7 .

@4

® 5 ou mais
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APENDICE B - PERGUNTAS E RESPOSTAS DO QUESTIONARIO REALIZADO
AOS PROFISSIONAIS: PERGUNTAS TECNICAS SOBRE PROJETO DE
SISTEMAS DE COMUNICAGAO PARA OS PROFISSIONAIS
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PERGUNTAS TECNICAS SOBRE PROJETO DE
SISTEMAS DE COMUNICACAO PARA PROFISSIONAIS

Com este questiondrio buscamos identificar eventuais problemas/dificuldades
encontrados por projetistas e instaladores dos SISTEMAS DE COMUNICAGAQ de edificios
residenciais de uso coletivo. Os principais projetos de comunicagéo abordados neste
questiondrio sdo: servigos de internet, telefonia, TV a cabo e interfone.

Tempo médio de resposta: 10 minutos

Este questiondrio faz parte da pesquisa do Trabalho de Conclusdo de Curso dos
Estudantes:

- Jonatas Davi Cesar

- Paula Jokura

- Paulo R. G. do Nascimento

ambos do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR), campus Curitiba, sob orientacao do Prof. Dr. Uilian José Dreyer.

*Obrigatério

1.

Qual a sua idade? *

If

) 18-25

If

~ 126-30
~)31-40
1 41-50
1 51-60

) 60 ou mais

®18-25
® 26-30
@ 31-40
@ 41-50
A @ 51-60

@ 60 ou mais

Qual a sua idade?
29 respostas




2. Quanto tempo de experiéncia nesta area vocé tem? *

Em anos de experiéncia

. )o-2

13-5

[ J6-10

e

. 11-15

116-20

L

()20 ou mais

p

Quanto tempo de experiéncia nesta area vocé tem?
29 respostas

@®0-2
®3-5
@6-10

@ 11-15

@ 16-20

@ 20 ou mais

3. Qual a sua fungdo? *

:"::'j. Projetista/Responsavel Técnico Pular para a pergunta 4

LS

( Jlnstalador  Pular para a pergunta 15

I.f

) Ambos Pular para a pergunta 4

Qual a sua fungao?
29 respostas

@ Projetista/Responsavel Técnico
@ Instalador
@ Ambos
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Projetista/Responsavel técnico
4. Quais os subsistemas do PROJETO DE SISTEMAS DE COMUNICACAQO vocé *
ou sua empresa elaboram atualmente?
Telefone
Interfone
Rede de internet (cabo de rede)
TV por assinatura (TV a cabo)
TV aberta (TV coletiva)
Seguranga predial (CFTV, alarmes, controle de acesso, etc.)
Automacgdo residencial (interligagGes com iluminagéo, cortineiro elétrico, ar

condicionado, etc.)

Outro:

Quais os subsistemas do PROJETO DE SISTEMAS DE COMUNICAGAO vocé ou sua empresa
elaboram atualmente?
22 respostas

Telefone

16 (72,7%)
Interfone 14 (63,6%)
Rede de internet (cabo de rede) 17 (77,3%)
TV por assinatura (TV a cabo)

TV aberta (TV coletiva)

9 (40,9%)
9 (40,9%)
Seguranca predial (CFTV, alar... 13 (59,1%)
Automacao residencial (interlig... 12 (54,5%)
Fibra Optica 1 (4,5%)

Terceirizamos 1(4,5%)

5. Os projetos dos subsistemas (interfone, TV, dados, CFTV, entre outros) sédo  *
realizados de forma integrada?

() sim, um projeto com todos os subsistemas juntos

C M&o, um projeto para cada modalidade



Os projetos dos subsistemas (interfone, TV, dados, CFTV, entre outros) séo realizados de forma
integrada?
22 respostas

@ Sim, um projeto com todos os
subsistemas juntos

@ Nao, um projeto para cada modalidade

6. Emuma escala de importancia, quais os servi¢cos (subsistemas) que vocé *
considera mais importantes/indispensaveis na elaboracao do projeto de
infraestrutura de SISTEMAS DE COMUNICACAQ?

Considere 1 como MENOS IMPORTANTE e 5 como MUITO IMPORTANTE

1 2 3 4 5
Internet o O O O C
TV por assinatura ( ( C_ - -
TV aberta (" ( ( - f:
Telefone Fixo (D (D - O -
Interfone o O O O O
Cameras de Y — — Ty Ty
seguranca . L/ L o/ o/
Alarme perimetral C ) () - ) (__

Em uma escala de importancia, quais os servigos (subsistemas) que vocé considera mais importantes/indispensaveis na elaboragdo do projeto de
infraestrutura de SISTEMAS DE COMUNICAGAO?

15 E1 EE2 BN s EES

Internet TV por assinatura TV aberta Telefone Fixo Interfone Cameras de seguranga Alarme perimetral



7.

8.

Na elaboracao dos subsistemas do projeto de SISTEMAS DE *

COMUNICACAO, no que vocé se baseia?

Mormas técnicas

Livros didaticos
| Manuais técnicos de equipamentos
' Catdlogos de equipamentos

' Experiéncia propria

| Outro:

Na elaboracdo dos subsistemas do projeto de SISTEMAS DE COMUNICACAOQ, no que vocé se
baseia?

22 respostas

Normas técnicas 19 (86,4%)

Livros didaticos 5(22,7%)

Manuais técnicos de

. 16 (72,7%)
equipamentos

Catalogos de equipamentos 13 (59,1%)

Experiéncia propria 13 (59,1%)

Projetos

Quais normas tecnicas vocé utiliza para elaborar o projeto de SISTEMAS DE *
COMUNICACAO em edificios residenciais?

: Manual da Telebras
: Mormas das concessiondrias de telecomunicagio
" IEC 60417
| I NBR 5410
| NBR 5444
| NBR 13300
NB4 13301
NBR 13726
NBR 13727
NBR 13822
MNBR 14565
NBR 14772
NBR 16264
NBR 16415

Outro:
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Quais normas técnicas vocé utiliza para elaborar o projeto de SISTEMAS DE COMUNICAGAOQ em
edificios residenciais?

22 respostas

Manual da Telebras

Normas das concessionaria...
IEC 60417

NBR 5410

10 (45,5%)
11 (50%)

17 (77,3%)

NBR 5444
NBR 13300 5 (22,7%)
NB4 13301 2(9,1%)

NBR 13726 1 (4,5%)

NBR 13727 1 (4,5%)

NBR 13822 1 (4,5%)

NBR 14565 5 (22,7%)

NBR 14772 3(13,6%)

NBR 16264 6 (27,3%)
NBR 16415 6 (27,3%)
Para Edificagdes Prediais a...

Projetos

9. Voceé utiliza normas antigas ou canceladas para projetar? *

Vocé utiliza normas antigas ou canceladas para projetar?

22 respostas

® Sim
@ Nao

10. Vocé utiliza manuais antigos para projetar? *

) Sim



Vocé utiliza manuais antigos para projetar?

22 respostas

® Sim
@ Nzo
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11. Vocé acredita que existem materiais normativos suficientes para a *

elaboragao de projetos para os subsistemas?

) Sim

) Ndo

.

e
L.

() Indiferente

p s

Vocé acredita que existem materiais normativos suficientes para a elaboragéo de projetos para os
subsistemas?

22 respostas

® Sim
@ Nao
@ Indiferente

12. Voceé considera as normas técnicas vigentes de facil compreensao? *
) Sim

MNao
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Vocé considera as normas técnicas vigentes de facil compreensao?

22 respostas

® Sim
@ Nzo

13. Comentarios Gerais
Resposta livre para comentdrios sobre projetos de SISTEMAS DE COMUNICAGAD

¢ Os projetos principalmente se tratando de dados e seguranca dependem das
solicitacdes e necessidades impostas pelo cliente de acordo com padrao do
empreendimento, muitas das vezes sao previstas apenas infraestrutura para
os sistemas destacados acima, sendo assim as normas acabam parcialmente
atendidas ou parcialmente consultadas;

e Precisamos de mais materiais avangados, hoje o mundo esta totalmente
digital e estamos entregando sistemas analdgicos nos prédios;

e As Préticas da Telebras;

e Sao0 elaborados projetos e calculos baseados na infraestrutura onde vai ser

implantado a rede.



14.

Alem de projetar, vocé tambeém & o instalador? *

( )Sim  Pular para a pergunta 15

) Néo

Além de projetar, vocé também é o instalador?

22 respostas

15.

® Sim
® Nzo

Instalador

Quais problemas de infraestrutura vocé ja encontrou em obras? *

|| Projetos mal elaborados

: Dificuldade em mudar o local dos pontos (rede, TV, telefone, etc.) (exemplo: mudar a
TV para o outro lado da sala)

: Perda de qualidade de sinal (exemplo: mal sinal)

: Cabos comprometidos por mau dimensionamento da infraestrutura (exemplo:
eletrodutos subdimensionados)

: Infraestrutura sobrecarregada de cabos (muitos cabos) tanto no apartamento
quanto na prumada

: Dificuldade de expansdo (exemplo: mudanga de pontos devido a novo layout do
ambiente)

| Cabo de comunicacgdo (rede, TV, telefone) compartilhada com cabo elétrico
| Cabo de seguranga/automacdo compartilhada com cabo elétrico

| Ampliagdes sem projeto

| Sem espaco para passagem de novos cabos

Caixas/Shafts subdimensionados (peguenos demais)

Outro:
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Quais problemas de infraestrutura vocé ja encontrou em obras?
15 respostas

Projetos mal elaborados 10 (66,7%)
Dificuldade em mudar o local d... 10 (66,7%)
Perda de qualidade de sinal (e... 7 (46,7%)
Cabos comprometidos por mau... 9 (60%)

Infraestrutura sobrecarregada. .. 11 (73,3%)

Dificuldade de expansao (exe... 7 (46,7%)

Cabo de comunicagdo (rede, T... 10 (66,7%)
Cabo de seguranga/automagao... 4 (26,7%)

Ampliagées sem projeto 8 (53,3%)

Sem espago para passagem d... 13 (86,7%)
Caixas/Shafts subdimensionad... 9 (60%)
Cabeamento antigo e sem fung... 1(6,7%)

0 5 10 15

16. Comentarios Gerais
Resposta livre para comentdrios sobre instalagdo de SISTEMAS DE COMUNICAGAD

e Hoje vejo bastante dificuldade em encontrar normas regulamentadoras de
sistema de comunicacao (TV, internet, monitoramento, alarme, automacao
residencial), e dificuldade em encontrar profissionais capacitados para auxiliar

com dados técnicos.



