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1. Introducao

O presente trabalho descreve as atividades desenvolvidas durante o estigio
realizado do dia 29 de julho a 24l de agosto de 2005, na sede da Caixa Econdmica Federal de
Porto Velho-RO. Consistindo no acompanhamento e fiscalizagc@o técnica dos trabalhos de
reforma das instalacdes elétricas em baixa tensdo e do sistema de cabeamento estruturado de
redes de computadores e telefonia, segundo as normas técnicas regentes.

O projeto abrange:

Projeto do sistema elétrico de baixa tensdo para energia ndo estabilizada e
energia estabilizada;

Projeto de cabeamento estruturado para suprimento de voz (telefonia) e dados

(informaética).



2. A Empresa

2.1. Historico da Empresa

Fundada em 1987, a Hidronorte Construtora tem sua trajetéria intimamente
ligada ao desenvolvimento da construcdo civil e do mercado imobilidrio brasileiro. Executora
de obras residenciais, comerciais e industriais de pequeno a grande porte, a Hidronorte
Construtora atua ndo apenas na capital, mas em diversas outras cidades de Rondonia.

Ligada a conceituados escritérios de arquitetura e projetos, a Hidronorte
Construtora utiliza os mais recentes conceitos e tecnologias da construgdo civil para adaptar
as necessidades de seus clientes as suas obras. O bom atendimento e a busca continua pela
exceléncia, transformam a companhia numa empresa viva, e a conseqiiéncia disso € a
competéncia em realizar seus servicos com qualidade.

Atualmente estd realizando trés obras: Reforma do edificio sede da Caixa
Econ6mica Federal em Porto Velho, SESC Escola também em Porto Velho e finalizando

reforma do Banco do Brasil em Ariquemes.

2.2 Algumas Obras Realizadas pela Empresa (Referéncia da parte Elétrica)

e Banco do Brasil de Cacoal, Cabixi e Ariquemes (reforma da parte l6gica, elétrica e
circuito fechado de TV- CFTV);

¢ Caixa Econdmica Federal das NagOes Unidas e Jatuarama em Porto Velho (reforma da
parte 16gica, elétrica e circuito fechado de TV- CFTV);

¢ Rede de iluminagdo publica em Sdo Miguel de Guaporé (implantacio de 18 postes
com lampadas de vapor de sédio);

e Eletrificacdo Rural em Candeias (mais de 1km);

¢ Obras iniciais para implantac¢do de uma subestacio da Eletronorte (instalagiio da malha

de aterramento com barras de cobre de 2,5 mm?).



3. Trabalho Desenvolvido

As atividades consistiram na implementagio de projeto de reforma do edificio
sede da Caixa Econ6mica Federal a qual pode ser acompanhada do dia 29 de julho a 24 de
agosto de 2005 onde foi possivel completar a primeira etapa da reforma do 3° pavimento,
etapa esta que deixou metade do pavimento em perfeitas condigdes de funcionamento.

Procurou-se ter bastante atencio em adequar todo projeto de instalagdes elétricas
dentro das Normas Técnicas Brasileiras — NBR 5410 [1] e todo projeto de cabeamento
estruturado dentro das normas técnicas pertinentes — EIA/TIA 568A [2].

Fo1 dada devida atengfo com a seguranca de trabalho no qual se tinha o cuidado
de que todos os funciondrios trabalhassem devidamente protegidos com capacetes, sapatos

adequados, luvas.

4. Fundamentacio Teorica

Abordaremos aqui alguns conceitos basicos sobre cabeamento estruturado, €
rede local.

4.1 Cabeamento Estruturado

Um sistemna de cabeamento estruturado [3] permite o trdfego de qualquer tipo de
sinal elétrico: dudio, video, controles ambientais ¢ de seguranga, dados e telefonia,
convencional ou ndo, de baixa intensidade, independente do produto adotado ou fornecedor.

Este tipo de cabeamento, possibilita mudangas, manutengdes ou implementagdes
de forma rdpida, segura e controlada, ou seja, toda alteragiio do esquema de ocupagio de um
edificio comercial € administrada e documentada seguindo-se um padrdo de identificagdo que
ndo permite erros ou duvidas quanto aos cabos, tomadas, posigdes e usudrios.

Para estas caracteristicas sejam conseguidas, existem requisitos minimos
relativos a distincias, topologias, pmagens, interconectividade e transmissdo, permitindo
desta forma que se atinja o desempenho esperado.

Tendo base que um sistema de cabeamento estruturado, quando da instalagio,
estd instalado em pisos, canaletas e dutos, este sistema deve se ter uma vida ttil de no minimo

10 anos, este € o tempo médio da vida util de uma ocupago comercial.




4.1.1. Composicio de um Sistema de Cabeamento Estruturado

Um sistema de cabeamento estruturado compde-se de 5 subsistemas, cada qual tendo

suas proprias especificagdes de instalaciio, desempenho e teste.
Os subsistemas estdo especificados abaixo:

1. Cabeamento Horizontal (Horizontal Cabling);
Area de Trabalho (Work Area):
Cabeamento Vertical (Back Bone);

Armdrio de Telecomunicagdes (Telecommunications Closet);

e W B

Entrada de Facilidades (Entrance Facilities)

4.1.2. Cabeamento Horizontal (Horizontal Cabling)
Funcoes

O cabeamento horizontal [4] interliga os equipamentos de redes, elementos
ativos, as Areas de Trabalho onde estio as estagdes. Cada ponto de telecomunicagdes
localizado na Area de Trabalho ¢ interligado a um tnico cabo dedicado até um painel de

conexao instalado no Armdrio de Telecomunicagdes.

Meios de transmissao

O cabeamento horizontal poderd ser constituido por um dos seguintes meios de

transmissao:

e Cabo UTP: cabo constituido por fios metdlicos trancado aos pares com 4 pares
de fios bitola 24 AWG e impedincia de 100 ohms, em conformidade com o
padriao EIA 568A categoria Se (Enhanced) [5];

. Cabo de fibra Optica, com no minimo 2 fibras multimodo 62,5/125

micrometros em conformidade com o padrdo EIA 492-AAAA.

Como a maior parcela dos custos de instala¢do de uma rede local corresponde ao sistema de
cabeamento horizontal, e o mesmo deverd suportar uma larga faixa de aplicagdes,

recomenda-se o emprego de materiais de excelente qualidade e de desempenho superior

(categoria 6 ou 7).
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Distincias

O comprimento maximo de um segmento horizontal, isto €, a distincia entre o
equipamento eletronico instalado no Armério de Telecomunicagdes e a estagdo de trabalho é
de 100 metros. A norma TIA/EIA 568-A definem as distincias midximas do cabeamento

horizontal independente do meio fisico considerando duas parcelas desse subsistema:

e O comprimento mdximo de um cabo horizontal serd de 90 metros. Essa
distincia deve ser medida do ponto de conexdo mecinica no Armdrio de
Telecomunicagdes, centro de distribui¢do dos cabos, até o ponto de
telecomunicagdes na Area de Trabalho;

¢ Os 10 metros de comprimento restantes sio permitidos para os cabos de

estacdo, cabos de manobra e cabos do equipamento.

A Figura | ilustra os componentes que integram um sistema de cabeamento
horizontal e a Figura 2 ilustra a distancia limite entre o equipamento eletrdnico instalado no

Armdrio de Telecomunicagdes e a estagéo de trabalho.

Pateh Panel

Figura 1 - Componentes de um sistema de cabeamento horizontal
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Figura 2 - Distincia Limite

4.1.3. Area de Trabalho (Work Area)

Area de trabalho, também chamada no inglés de work area, é o local onde o
usudrio comega a interagir com o sistema de cabeamento estruturado, € neste local que estdo

situados seus equipamentos de trabalho, estes equipamentos podem ser:

e Computador;

o Telefone;

o Sistemas de armazenagem de informagdes;
¢ Sistema de impressao;

o Sistema de videoconferéncia;

e Sistema de controle.
4.1.4. Cabos Verticais (BackBone Cabling)

A fungio basica dos cabos verticais ou backbone cabling € interligar todos os
armdrios de telecomunicacio instalados nos andares de um edificio comercial (backbone
cabling) ou virios edificios comerciais (campus backbone), onde também serdo interligadas

as facilidades de entrada (entrance facilities).



4.1.5. Armirio de Telecomunicacao (Telecommunication Closet)

Quando instalamos todos os cabos do cabeamento horizontal, fazemos sua
instalacdo em cada drea de trabalho e na outra ponta, no hardware de conexdo escolhido. Este
hardware de conexdo deve ser protegido contra o manuseio indevido por parte de pessoas nio
autorizadas, para que isto ndo aconteca, instalamos todos os hardwares de conexdo, suas
armacoes, racks, e outros equipamentos em uma sala destinada para esta fun¢do locada em

cada andar, esta sala € chamada de armdrio de telecomunicagiio (telecommunication closet).
4.1.6. Facilidades de Entrada (Entrance Facilities)

As facilidades de entrada estdo relacionadas com 0s servigos que estardo

disponiveis para o cliente, estes servigos podem ser de:

e Dados;

o Voz;

» Sistema de Seguranga;
o Redes Corporativas;

e Outros servigos
4.2. Os tipos de redes

Podem ser projetadas, redes para servir organizacdes de todos os tamanhos,
desde um tnico local com poucos ou até somente dois PC's, até corporagdes internacionais

que retinem milhares de estagdes de trabalho.
4.2.1. ALAN

Em distancias curtas, por exemplo, dentro de uma drea geografica pequena como
um edificio, vocé pode criar uma LAN (Local Area Network) [3]. Uma rede € chamada de
LAN quando nés estamos conectando PC's em um s6 local, um edificio comercial por
exemplo.

Uma LAN é composta de nodos (ou seja, "nés", um termo bastante estranho para
um dispositivo eletrdnico) de rede como um computador, impressora. (Um nodo € qualquer
PC ou periférico que se conecta a rede.) Quando vocé conecta estes nodos juntos vocé tem

uma rede. As principais vantagens de uma LAN s@o:



Compartilhar banco de dados, softwares, discos rigidos e periféricos para virios

departamentos;

Interligar bancos de dados de diferentes dreas ou departamentos;

Prover de um meio eficiente de comunica¢do e trinsito de mensagens - Correio

Eletrénico.

e Tornar o sistema de computagio descentralizado;

As principais caracteristicas das LAN's sdo:

Altas taxas de transmissao;

Baixa taxa de erro;

, Propriedade privada;

Acesso privado;

4.2.2. WANs

Uma rede que conecta uma LAN a outra LAN por uma drea geogrifica grande
como uma cidade ou pafs € chamada de WAN (Wide Area Network) [3]. Uma WAN pode
transmitir informagdes por linhas telefénicas, microondas, ou satélites mas o preferido € via
fibra 6ptica.

Fora destas redes privadas estd a Internet - uma enorme, WAN pitblica. A
Internet une PCs em universidades, centros de pesquisa, € companhias pelo globo.
Como as redes tornaram-se mais poderosas e sdo conectadas mais empresas € usudrios
domésticos diariamente, a Internet servird como um ponto de contato entre a sua companhia,

seus fornecedores e clientes
4.2.3. Equipamentos

Dentro de uma rede de telecomunicacgdes, ptiblica ou privada, iremos encontrar
varios tipos de acessérios e equipamentos, para que possamos entender como funciona uma
rede de telecomunicagdes, vamos concentrar nosso estudo em rede de telecomunicagoes
privada, que atende um edificio comercial, com muitos usudrios, dotados de virios tipos de

facilidades, tais como:



¢ Telefonia;
s Dados;
¢ Sistemas de controle ambientais e de acesso;

e Internet.
4.2.4. Componentes e Equipamentos de uma Rede Local

Para que uma rede local possa trabalhar adequadamente, necessita-se de alguns

componentes que podem ser divididos em 4 grupos:

« Equipamentos Ativos de Rede;
o Periféricos;
o Softwares;

¢ (Cabeamento de Rede.

Estes equipamentos fazem com que uma ou mais Redes funcionem

adequadamente. Os Principais componentes de cada grupo sio:
Equipamentos de Redes

Séo os equipamentos que fazem com que as informagOes sejam transmitidas de

forma correta, através de padrdes e protocolos de comunicagdo desde a fonte até o destino.
Os principais sdo:

e Placas de Rede

o Barramento

e Conector da Placa

¢ Padrio de Rede

e Velocidade de transmissido
» Repetidores

« HUB

e Pontes (Bridges)

+ Roteadores (Routers)

o Switching



Periféricos

Sdo chamados de Periféricos os equipamentos que servem de suporte a uma rede

local, dentre estes os principais sfio:

o Impressoras e Plotters
»  Modens

e Faxes
Softwares

Sfo programas, como Sistema Operacional da rede (Network Operational
System) que permite que os computadores interligados em rede executem seus programas.
Muitos desses programas permitem o compartilhamento dos dispositivos peritéricos através
da rede, porém a principal fung¢io do sistema € a de gerenciar e administrar logicamente a

mesia.

5. Execucao e Resultados

As especificacbes do memorial descritivo do projeto foram rigorosamente
compridas, todas dentro da norma NBR 5410/97 - “Instalag®es Elétricas de Baixa Tensdo” a
qual fixa as condi¢des que as instalagBes de baixa tensdo devem atender a fim de garantir seu
funcionamento adequado, a seguranga das pessoas € a conservacio de bens bem como a parte

de cabeamento estruturado que seguiram a norma EIA/TIA 568A — Norma pertinente.

5.1.1. Infra-estrutura do Sistema de Energia Nao Estabilizada.

De acordo com as especificagdes da empresa, a entrada de energia existente cujo
padrio de entrada era trifasico 380/220 V, ndo foi alterada. A alimentagdo do QDC (Quadro
de Distribuicao de Circuitos) do 3° pavimento foi realizada, a partir do QDG (Quadro de
Distribuicio Geral}, instalado do Sub-Solo do prédio.

As cargas referentes as tomadas de energia normal em eletrocalhas de piso,
foram distribuidas para as caixas de tomadas através deste sistema, utilizando com
exclusividade uma das 3 vias da eletrocalha, sendo cada uma das demais destinadas ao

sistema de energia estabilizada, e 16gica mais telefonia, respectivamente.
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As tomadas de energia normal foram de trés pinos (F, N, T) devendo atender a
equipamentos dotados tanto de plugs tipo "pino chato" quanto a plugs tipo "pino redondo".
Todo o sistema de energia normal ficou rigidamente aterrado, a fim de garantir a

protegio necessdria. Foi utilizado para tanto o aterramento existente do prédio.

5.1.2. Infra-estrutura para o Sistema de Energia Estabilizada.

A alimentacio do QEE (Quadro de Energia Estabilizada), também do 3°
pavimento, foi feita pelo QGEE (Quadro Geral de Energia Estabilizada). Os quadros de
energia antigos foram substituidos por novos quadros contendo a nova distribuigio de
circuitos.

O sistema de energia estabilizada utilizado € de uso exclusivo para atendimento
a rede de computadores da agéncia. A estabilizagdo foi realizada por meio de um nobreak de
10 kVA para cada pavimento, conforme esquema de ligacio na Figura em anexo — planta
6/11.

Em cada pavimento existe um quadro de distribui¢do local, e os diversos
circuitos se encaminhario através de eletrocalhas de piso exclusivo para este sistema,
compartilhando da mesma infra-estrutura de energia comercial, l6gica e telefonia. Em cada
caixa de tomadas foi disponibilizado um ponto de tomada de energia de estabiliza¢do, com
dois pinos chatos e um pino redondo apropriada para computadores.

Todo o sistema de energia estabilizada foi rigidamente aterrado, a fim de garantir
a protecdo necessdria as diversas estagdes de trabalho. Foi utilizado para tanto o aterramento

existente do prédio.

5.1.3. Quadros

Os Quadros de Distribui¢do de Circuitos de Energia Normal e de Energia
Estabilizada foram de sobrepor, providos do conjunto de barramentos de fases, neutro e terra
os quais foram de barra de cobre eletrolitico com placa de prote¢iio em acrilico e montados
conforme detalhamento em projeto. Observe nas figuras abaixo como ficou a montagem dos
quadros de energia. A Figura 3 ilustra o QDC (Quadro de Distribui¢do de Circuitos) e a
Figura 4 o QEE (Quadro de Energia Estabilizada).



Nas descidas e subidas para o quadro elétrico de distribuicio, em cada
pavimento, os eletrodutos foram embutido(s) em parede, a fim de garantir condicio estética

favordvel ao ambiente do pavimento.

Figura 3 - Quadro de Energia Normal

Figura 4 — Quadro de Energia Estabilizada

Para os quadros de distribui¢do seguimos a NBR 5410 no que diz respeito a
distribui¢do e quantidade de circuitos elaborado pelo projeto devidamente aprovado. Com
relagiio & marca do disjuntor, optamos em usar uma marca similar - Eletromar, por questao de
precgo.

No que diz respeito a divisdo da instalacio pode-se citar a se¢do 4.2.4.5 da NBR
5410 a qual relata que devem ser previstos circuitos terminais distintos para iluminagdo e
tomadas de corrente, ou seja, nio se deve misturar em um mesmo circuito pontos de
iluminagdo com pontos de tomada.

O diagrama unifilar dos Quadros de Distribui¢do de Circuitos (QDC) encontra-

se em anexo — planta 06/11.



5.1.4. Condutores

Os condutores nas instalagdes internas tanto para energia normal como
estabilizada foram flexiveis com isolamento de 750 V (PVC 70°). Todos os condutores foram
instalados de forma a evitar possiveis esforcos mecinicos incompativeis com sua resisténcia,
isolamento ou revestimento.

As emendas e derivagdes dos condutores foram executadas de modo a
assegurarem resisténcia mecénica adequada e contato elétrico perfeito e permanente por meio
de conectores apropriados. As emendas foram realizadas sempre nas caixas de passagem (ver
Figura 5) localizadas sob piso elevado. O isolamento das emendas e derivagdes foram feitas
em parte com fita isolante, tipo alta fusio outra parte foram soldadas.

Com relagiio a cor dos condutores a NBR 5410 faz recomendagdes claras sobre
como identificar corretamente os componentes em geral, em particular os condutores. A
norma traz diversas recomendacdes tais como:

Condutor Neutro: o item 6.1.5.3.1 da norma prevé que qualquer condutor isolado
ou cabo unipolar, utilizado como condutor neutro deve ser identificado como essa fun¢dao. Em
caso de identificacdo por cor, deve ser adotada a cor azul-clara na isolacdo do condutor
isolado ou na cobertura do cabo unipolar. A norma ndo obriga ao uso de cores para identificar
um condutor. Diz apenas, que em caso de “identificaciio por cor”, o condutor neutro deve ser
azul claro.

Condutor de Proteciio: segundo o item 6.1.5.3.2 da NBR, caso a identificag¢do
seja por cor, deve ser utilizada a dupla coloracio verde-amarela (cores exclusivas da fungio
de prote¢do). E acrescenta, através de nota: “na falta da dupla coloracdo verde-amarela,
admite-se, provisoriamente, 0 uso da cor verde”. Para nosso caso, adotamos a cor verde para
prote¢iio em energia normal e a cor verde amarela para energia estabilizada a fim de que
houvesse distingdo entre ambas. Segundo a norma ndo € admissivel as cores verde-amarela e
verde para outra fun¢io que ndo a de prote¢iio, mas quanto ao cardter “provisorio” com que se
admite o uso da cor verde, na realidade ndo ha qualquer data limite estabelecida para o fim
desse reconhecimento. Alids, € mais comum encontrar no mercado o cabo totalmente verde
que o verde-amarelo.

Condutor de Fase: no item 6.1.5.3.4 da NBR 5410 estabelece que se a
identificagio do condutor de fase for por cor, poderd ser usada qualquer tonalidade,
observadas as restri¢oes estabelecidas em 6.1.5.3.1 ¢ 6.1.5.3.2

Resumidamente, os condutores de fase podem ser de qualquer cor, exceto azul-

clara, verde ou verde-amarela. Conforme especificado no projeto foram utilizadas as cores:



v" Fase: preta, vermelha ou branca;
v" Neutro: azul;
v" Terra: verde (para energia normal) e verde-amarelo (para energia estabilizada).

Todos os circuitos antigos foram desativados e suas fiagdes foram retiradas.

Figura 5- Caixu de Pussagem

5.1.5. Caixas, Tomadas e Interruptores.

Todas as tomadas instaladas nas paredes, nos balcbes ¢ nas caixas de piso
elevado foram de trés pinos (F, N, T), universal, na cor preta e de tensiio 110V para energia
comercial e na cor vermelha com 220V para energia estabilizada.

As caixas de passagern embutidas no piso foram do tipo Caixa de Passagem da
Mopa (ver Figura 5) atendendo todas as instalagdes de rede elétrica (normal e estabilizada) e
rede estruturada. As caixas no piso elevado de nylon com tomadas continham suporte de
tomadas para energia normal, energia estabilizada e rede estruturada (ver Figura 6). As caixas
de nylon foram fixadas levando em conta a seguranga dos usudrios, seguindo as
especificagdes do fabricante. Toda implementacio se deu através do projeto — planta 04/11,

que se encontra €m ancxo.
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Figura 6 — Caixa de Tomada sobre o piso elevado

5.1.6. Malha de Piso e Infra-estrutura de interligaciio entre os pavimentos.

Foi instalado no contra piso, uma malha de piso constituida de eletrocalhas de
piso de 25x70 mm em chapa de aco galvanizado, com caixas de passagem, caixas de tomadas
com tampa basculante (niveladas a placa de piso elevado), que integraram os 03 sistemas (trés
vias independentes): energia elétrica comum, energia elétrica estabilizada, voz e dados.

A Figura 7 ilustra a caixa de passagem sob o piso elevado destacando as
divisérias das trés vias onde passam as redes de energia comercial, energia estabilizada, e

l6gica (dados e voz).

Figura 7 — Caixa de Passagem Sob o Piso Elevado



5.1.7. Iluminacao

Com relagiio as normas, como regra geral, a NBR 5410 estabelece, em 4.2.1.2.2,
que as cargas de iluminagdo devem ser determinadas como resultado da aplicagio da NBR
5413: [luminéncia de Interiores — Procedimento.

O sistema de iluminacio foi feito em lumindrias sobrepostas na laje para duas
lampadas fluorescentes tubulares convencionais de 32 W, fluxo luminoso de 2.700 limens,
em todos os ambientes, a exceciio de dreas como copas, corredores, e sanitdrios, que foram
utilizadas lumindrias para uma lampada fluorescente compacta de 16 W (ver projeto elétrico -
[luminagdo — planta 02/11).

Todas as lumindrias foram aterradas ao aterramento predial.

5.2. Sistema de Cabeamento Estruturado

Dadas as especificagdes com relagdo a parte de cabeamento estruturado
procurou-se implementa-las de acordo com o projeto enquadrado dentro das norma técnica
pertinentes ao cabeamento estruturado que € a Norma EIA/TIA 568A. Com relagdo a parte de
telefonia seguimos as normas da Concessiondria de Telefonia — BrasilTelecom. Todo material
necessdrio para tanto foi fornecido pela Hidronorte Construtora.

Os servigos de instalacGes de cabeamento estruturado da obra, compreendendo
tubulagdes, cabos, fios, caixas, quadros e demais acessérios foram de acordo com as Normas
Técnicas pertinentes. A Figura 8 ilustra o esquema de montagem do sistema de voz e dados

(ver planta 09/11 em anexo — Cabeamento Estruturado)
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Figura 8 - Esquema de montagem do sistema de voz e dados.

5.2.1. Entrada da Rede de Telecomunicac¢oes

Conforme especificacdo, a tubulagfio de entrada de telecomunicaces ¢ o

Distribuidor Geral (DG) existentes nfo foram alterados.

Os blocos BLI"s do DG que antes eram de 100 pares, foram substituidos por 10

blocos de 10 pares, pois a manuten¢io seria facilitada. Observe na Figura 9 o DG do 3°

pavimento apés a montagem.

22




Figura 9 — Distribuidor Geral (DG) do 3° Pavimento do Prédio

5.2.2. Cabos de Comunicac¢io

Os cabos sairam do Rack e ndo continham nenhum tipo de emenda. Todos os
cabos UTP, Line Cords e Patch Cords de comunicagio foram identificados em suas
extremidades por etiquetas apropriadas, bem como os Patch Panels e pontos de acesso a Rede
Estruturada (espelho e tomadas RJ-45).

A organizacdo dos cabos que foram até o rack foi realizada de modo que todos
os cabos ficassem dispostos na forma de chicotes e fixado & estrutura metdlica, sendo que os

cabos de derivacio (Patch Cords) ndo foram amarrados, mas foram devidamente

acomodados.

5.2.3. Certificacdo

Foi executada a certificagio do cabeamento estruturado, obedecendo aos
parametros estabelecidos pela norma EIA/TIA 568A.

O objetivo dos testes de desempenho € garantir que a rede instalada esteja dentro
das Normas e dos parimetros de desempenho aplicdveis. Estes testes também permitem a
confecgio da documentagio do Sistema de Cabeamento Estruturado, imprescindivel para
detecgdo de defeitos em futuros trabalhos de manutengdo.

Ap6s a conclusdo dos trabalhos, que foi realizada em meio dia de trabalho pelo
técnico responsdvel e pela estagiaria, foi entregue o “Relatério de Certificacdo do Cabling”,
usando-se para isto um testador de cabos UTP Categoria SE SCANNER. Observe nas Figuras

10 e 11, como o aparelho indica se houve falha ou ndo.
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Figura 11 — Indicader de anormalidade

5.3. Equipamentos de Telecomunicacgiao

5.3.1. Cabos UTP (Unshield Twisted Pair)

Os cabos UTP's sdo compostos de pares de fios trangados ndo blindados de 100
Ohms. Este tipo de cabo, nos dias de hoje, sio projetados para alto desempenho na
transmisséio de dados ou voz. Os cabos de telecomunicagdes utilizados possuiam as descritas
na especificagio do projeto.

O par trancado € composto por pares de fios. Os fios de um par sdo enrolados em
espiral a fim de através do efeito de cancelamento, reduzir o ruido e manter constante as
propriedades elétricas do meio por toda a sua extensdo. O efeito de cancelamento reduz a
diafonia entre os pares de fios e diminui o nivel de interferéncia
eletromagnética/radiofrequéncia. O niimero de trancas nos fios pode ser variado a fim de
reduzir o acoplamento elétrico.

A EIA/TIA (Electronic Industries Association/Telecommunication Industry

Association) — Norma de Cabeacfio Estruturada levou a cabo a tarefa de padronizagdo dos
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cabos UTP através da recomendacio 568. Os cabos UTP foram divididos em 5 categorias no

que se refere a:

v" Bitola do fio, especificada em AWG (American Wire Guage), onde niimeros
maiores indicam fios com didimetros menores;
v" Niveis de seguranga, especificados através de regulamentagio fornecida pelos

padroes reguladores da Underwriter Laboratories (UL) |6].

Em todas as categorias a distincia maxima permitida ¢ de 100 metros. O que

muda € a taxa maxima de transferéneia de dados e o nivel de imunidade a interferéncias;

Categoria 1: Este tipo de cabo foi muito usado em instalacGes telefbnicas antigas, porem nio

¢ mais utilizado;

Categoria 2: Outro tipo de cabo obsoleto. Permite transmissio de dados a até 4 Mbps;

Categoria 3: Era o cabo de par trangado sem blindagem usado em Redes até alguns anos
atrds. Pode se estender por até 100 metros e permite transmissio de dados a até 10 Mbps. A
diferenga do cabo de categoria 3 para os obsoletos cabos de categoria | e 2 € o numero de
trangas. Enquanto nos cabos 1 e 2 nfo existe um padrdo definido, os cabos de categoria 3
(assim como os de categoria 4 e 5) possuem atualmente de 24 a 45 trangas por metro, sendo
muito mais resistente a ruidos externos. Cada par de cabos tem um nimero diferente de
trangas por metro, o que atenua as interferéncias entre os cabos. Praticamente ndo existe a

possibilidade de dois pares de cabos terem exatamente a mesma disposi¢do de trangas;

Categoria 4: Por serem blindados, estes cabos jd permitem transteréncias de dados a até 16
Mbps, e sdo o requisito minimo para Redes Token Ring de 16 Mbps, podendo ser usados

também em Redes FErhernet de 10 Mbps no lugar dos cabos sem blindagem;
Categoria 5: Este € o tipo de cabo de par trancado usado atualmente, que existe tanto em

versdo blindada quanto em versdo sem blindagem, a mais comum. A grande vantagem sobre

esta categoria de cabo sobre as anteriores € a taxa de transferéncia, até€ 100 Mbps.
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Os cabos de categoria 5 s3o praticamente os unicos que ainda podem ser
encontrados a venda, mas em caso de divida basta checas as inscri¢des decalcadas no cabo,
entre elas estd a categoria do cabo.

Independentemente da categoria, todos os cabos de par trangado usam o mesmo
conector, chamado RJ-45. Este conector € parecido com os conectores de cabos telefdnicos,
mas € bem maior por acomodar mais fios. Uma ponta do cabo € ligada na placa de Rede e a
outra no HUB.

5.3.2. Cédigo de cores para sistemas de Cabeagao UTP

A EIA/TIA 568A define um sistema de codificagiio com quatro cores bdsicas,
em combinag¢fio com o branco, para os condutores UTP de 100 Ohms, assim como a ordem
dos pares no conector RJ-45, conforme ilustrado na Figura 12.

a) Codigo de cores da cabeagio UTP 100 Ohms segundo o padriio EIA/TIA 568 A

Par 2
Par 3 Par 1 Par 4 Pa;;
A A A Par 3 © Par l%@a Par 4

T568A

Figura 12 - Padriio de Cores da Cabeagfio UTP

Tabela 1 - Cédigo de Cores do Cabo UTP

Pino | Cores

! BRANCO-VERDE

VERDE

s)

3
BRANCO-LARANIA

AZUL

wh

BRANCQO-AZUL

LARANJA

BRANCO-MARROM

| | =

MARROM




Os pares sdo formados por um fio que € azul, laranja, verde ou marrom, e um
segundo fio que € branco. Em alguns cabos, como nas figuras acima, os fios de cor branca
possuem listras finas de acordo com a cor do par que pertencem (azul, laranja, verde ou
marrom). Na maioria das vezes, no entanto, o fio serd totalmente branco. Para saber a qual par
pertencem, basta ver com que fio colorido o fio branco estd "enroscado”. Por exemplo, o fio
branco do par marrom estard trancado com o fio marrom e assim por diante. Assim, nas
figuras acima as listras coloridas que colocamos nos fios brancos servem para saber de qual
par é o fio branco que estamos nos referindo, embora na prdtica os fios brancos niio tenham

tais listras.

5.3.3. Painel de Comutacio (Patch Panel)

O patch panel [7] € um painel intermedidrio de distribuicdo de cabos que fica
entre os pontos de conexio de equipamentos e o hub [8]. Esse painel distribuidor concentra os
cabos que vem dos pontos de rede com ou sem equipamentos.Do patch panel saem os cabos
para a conexio ao hub. Quando colocamos uma nova esta¢io (novo né de rede) num ponto
ainda ndo utilizado, basta conectarmos essa posic¢io do patch panel ao hub, sem a necessidade
de passar um novo cabo do local da nova estag@o. Ou seja, os cabos sdo instalados em todo os
pontos que possam ter estagdes e deixados no patch panel, e poderdo ser ligados ao hub
quando necessdrio. A Figura 13 ilustra um patch panel com os cabos UTP's conectados.

O painel de comutagio - Patch Panel, utilizado possui as seguintes

caracteristicas:

v" Painel modular para conexdo/gerenciamento de cabos UTP;
v Obedece aos requisitos fisicos e elétricos da norma para cabos UTP, EIA/TIA
568 A, categoria SE;

v" Possui 24 portas através de conectores RJ-45 fémea de 08 pinos na parte frontal;

<

Possui conexdes para crimpagem dos cabos na parte traseira;
v" Possui identificagiio, através de cores padronizadas conforme a norma EIA/TIA
568 A, para as conexdes de crimpagem na parte traseira;

v Possui conectores banhados a ouro;
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Figura 13 - Paich Punel de 24 Porlas

5.3.4. Hub

O hub ¢ um dispositivo que tem a fungado de interligar os computadores de uma
rede local. Sua forma de trabalho € a mais simples se comparado ao switch [8] e ao roteador
[8]: o hub recebe dados vindos de um computador e os transmite as outras maquinas. No
momento em que 1$s0 ocorre, nenhum outro computador consegue enviar sinal. Sua liberagiio
acontece apds o sinal anterior ter sido completamente distribuido.

Em um hub ¢ possivel ter véarias portas, ou seja, entradas para conectar o cabo de
rede de cada computador. Geralmente, hd aparelhos com 8, 12, 16, 24 e 32 portas. A
quantidade varia de acordo com o modelo e o fabricante do equipamento.

Caso o cabo de uma maquina seja desconectado ou apresente algum defeito, a
rede ndo deixa de funcionar, pois € o hub que a "sustenta”. Também é possivel adicionar um
outro hub ao ja existente. Por exemplo, nos casos em que um hub tem 8 portas e outro com
igual quantidade de entradas foi adquirido para a mesma rede.

Hubs sio adequados para redes pequenas e/ou domésticas. Havendo poucos
computadores ¢ muito pouco provivel que surja algum problema de desempenho.

Foram wutilizados no rack da Caixa Econdmica Federal, temporariamente, trés
hubs de 12 portas em conjunto com um swifch de 24 portas, como ilustram as Figuras 14 ¢ 15

respectivamente.

28




Figura 14 — Hub de 12 Portas

Figura 15 — Switch de 24 Portas

5.3.5. Switch

O switch (ver Figura 15) é um aparelho muito semelhante ao hub, mas tem uma
grande diferenca: os dados vindos do computador de origem somente sio repassados ao
computador de destino. Isso porque os switchs criam uma espécie de canal de comunicacgio
exclusiva entre a origem e o destino. Dessa forma, a rede ndo fica "presa" a um tnico
computador no envio de informagdes. Isso aumenta o desempenho da rede ji que a
comunicagido estd sempre disponivel, exceto quando dois ou mais computadores tentam
enviar dados simultaneamente a mesma mdquina. Essa caracteristica também diminui a
ocorréncia de erros (colisdes de pacotes, por exemplo).

Assim como no hub, € possivel ter vdrias portas em um switch e a quantidade
varia da mesma forma.

Para montagem do rack, utilizamos um swifch em conjuntos com os trés hubs.



5.3.6. Roteadores

O roteador (ou router) é um equipamento utilizado em redes de maior porte. Ele
¢ mais "inteligente" que o swirch, pois além de poder fazer a mesma fungfio deste, também
tem a capacidade de escolher a melhor rota que um determinado pacote de dados deve seguir
para chegar em seu destino. E como se a rede fosse uma cidade grande e o roteador escolhesse
os caminhos mais curtos ¢ menos congestionados. Dal o nome de roteador. Existem

basicamente dois tipos de roteadores:

Estaticos: este tipo € mais barato e € focado em escolher sempre o menor caminho para os

dados, sem considerar se aquele caminho tem ou ndo congestionamento;

Dinamicos: este ¢ mais sofisticado (e conseqilientemente mais caro) e considera se hd ou nio
congestionamento na rede. Ele (rabalha para fazer o caminho mais rapido, mesmo que seja o
caminho mais longo. De nada adianta utilizar o menor caminho se esse estiver congestionado.
Muitos dos roteadores dinfimicos sdo capazes de fazer compressio de dados para elevar a taxa
de transferéncia. Os roteadores sio capazes de interligar virias redes ¢ geralmente trabalham

em conjunto com hubs e switchs.

5.4. Armaério de Telecomunicacio (RACK)

O Armdrio de Telecomunicagdes (ver Figura 16) € o local, dentro de um prédio,
onde sdo alojados os elementos de cabeagiio. Dentro do Armaério de Telecomunicages sio
encontrados terminadores mecdnicos, conectores de cruzamento (cross-connects),
terminadores para os sistemas de Cabeacdo Horizontal e Vertical (parch panel), switch/hub,
modem, roteadores.

O rack que foi utilizado possui modelo padrio 19"x40 (largura = 550mm e
profundidade = 570mm), auto-portante, posicionado diretamente no piso elevado, para abrigar
os equipamentos ativos da rede, modem, roteador e parch panel’'s, com as caracteristicas

descritas na especificagio do projeto.
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Figura 16 — Armdrio de Telecomunicagdes ou Rack

O novo layout do 3° pavimento ficou basicamente como ilustra a Figura 17.
Adapter Cable

s ala do Rack

Eletrocalhas sob o Piso

Conector e Tomadas Aparente

Figura 17 — Esquema detalhado do novo layout adotado
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As Figuras 18 e 19 ilustram o terceiro pavimento durante a reforma e depois da

reforma.

Figura 18 - Durante a Reforma do 3° Pavimento

Figura 19 — Ap6s a Reforma do 3° Pavimento



Lista de Siglas em Ordem Alfabética

AWG - American Wire Guage

BLI - Bloco de Ligagdo Interna

DG - Distribuidor Geral

EIA/TIA - Electronic Industries Association/Telecommunication Industry Association
LAN - Local Area Network

QDC - Quadro de Distribigdo de Circuitos
QDG - Quadro de Distribui¢do Geral

QEE - Quadro de Energia Estabilizada

QGEE - Quadro Geral de Energia Estabilizada
UL - Underwriter Laboratories

UTP - Unshield Twisted Pair

WAN — Wide Area Network

33



7. Conclusao

As atividades de estigio realizadas na Construtora Hidronorte foi de grande
valia, pois pude colocar em pritica aquilo que por muito se ver teoricamente durante o curso.
Foi possivel obter conhecimentos que outrora ndo tinha tais como nogdes bdsicas de
implementacao de redes e distribui¢do de ramais telefonicos.

E bastante vilida a experiéncia que se ganha quando € possivel ter contato direto
com a execucdo de um projeto bem elaborado e cheio de desafios. No decorrer do estagio foi
possivel ndo s6 aprender a parte técnica da implementagdo fisica de um projeto, mas também

obter recursos para lidar com pessoas.
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1. Especifica¢ées Exigidas pela Caixa Econdmica Federal

1.1. Instalagdes Elétricas

1.1.1. Entrada de Energia

A entrada de energia existente ndo serd alterada.

1.1.2, Instalacdes

A alimentagio do QDC-2° pavimento e do QDC-3° pavimento até o QDG (Quadro de
Distribuicdo Geral), instalado no sub-solo, € existente € deveri permanecer;

Deverd ser feita uma nova alimentagiio para os Quadros de Energia Estabilizada (QEE- 2°
pavimento, QEE-3° pavimento);

A alimentagdo doa quadros: QEE’s (Quadros de Energia Estabilizada) serd diretamente do
QGEE (Quadro Geral de Energia Estabilizada);

Toda prumada existente ¢ a ser executada deverd ser organizada. Os cabos e eletrodutos
deverdo ser fixados na lateral da parede e identificados de tal forma que sejam visualizados
facilmente;

As instalagBes elétricas serdo executadas de acordo com a presente especificacio e o projeto
fornecido;

A CONTRATADA serd responsiavel pela execugio e perfeito funcionamento de toda a
instalagéio;

Quaisquer danos que venham a ocorrer 2 prépria edificacio, prédios vizinhos ou a terceiros,
em decorréncia dos servigos aqui especificados serdo de inteira responsabilidade da
CONTRATADA e deverdo ser devidamente recuperados, guais sejam: recomposi¢io de
paredes, revestimentos, pinturas, calgadas, instalacdes elétricas, telefonicas, etc;

Todos os servigos e materiais deverdic obedecer as Normas da ABNT e CERON.

1.1.3 Quadros

Os Quadros de Distribui¢ao de Circuitos (QDC-2° pavimento e QDC-3° pavimento) serdo de
sobrepor, providos do conjunto de barramentos, com placa de protegiio em acrilico e montados
conforme detalhamento em projeto, com dimensdes de 1000x600x200 mm da Elsol ou similar
(estas dimensGes poderfio ser revistas de acordo com a especificagio dos equipamentos a
serem utilizados na montagemy);

Os Quadros de Energia Estabilizada (QEE-2° pavimento e QEE-3° pavimento), terdo
dimensdes 1000x600x200 mm da Elsol, ou similar, de sobrepor, providos do conjunto de
barramentos, com placa de proteciio em acrilico e montados conforme detalhamento em
projeto;

Todos os disjuntores dos Quadros de Energia Estabilizada serdo Siemens na linha N-Curva de
Disparo C ou similar, nas capacidades indicadas em projeto conforme detalhamento e
especificagdes no projeto fornecido. As dimensdes do QEE poderio ser revistas de acordo
com a especificagiio dos equipamentos a serem utilizados na montagem;

Todos os disjuntores a instalar dos quadros de energia normal serdo da marca Siemens ou
similar, curva N, Curva de disparo B, instalados no conjunto de barramentos na forma
recomendada pelo fabricante;

Todos os Quadros serfio providos de barramento de fases, neutro e terra os quais seriio de
barras de cobre eletrolitico e serfio pintados com tinta epdxi nas cores convencionais;

Na face interna das portas dos quadros serfo instaladas as respectivas legendas em papel
datilografado e plastificado que designario os circuitos de forma a que possam ser
identificados facilmente pelos usundrios da edificagio;

Todo os quadros elétricos deverio ser montados deixando uma reserva inicial de 30% no

- interior dos mesmos.
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Deverio ser utilizadas na montagem dos quadros todas as conexdes necessérias para perfeito

acabamento dos mesmos, tais como: terminais apropriados, anilhas de identificacio dos

circuitos nos fios fase, neutro e terra dos condutores, presilhas, etc.

Todos os quadros serfio pintados ao final dos servigos, com tinta esmalte sintético na mesma
tonalidade (branco) das paredes.

1.1.4 Tubulaciio

Toda tubulagdo sera em PVC rigido, rosquedvel, da marca Tigre, Wetzel ou Fortilit. As
conexdes serdo obrigatoriamente do mesmo material

Toda tubulagiio aparente serd fixada na estrutura serd feita por meio de abracadeiras metélicas
com vergalhdo ou fita valsiva de 1,5 m e em toda mudanga de direcio seriio utilizadas caixas
de passagem com dimensdes indicadas;

A mbulagdo serd instalada de modo a nfio formar cotovelos, apresentando, outrossim, uma
ligeira e continua declividade para as caixas;

Os eletrodutos sé6 deverio ser cortados perpendicularmente ao seu eixo, abrindo-se nova rosca
na extremidade a ser aproveitada e retirando-se cuidadosamente todas as rebarbas deixadas
nas operagdes de corte e de aberturas de roscas.

Qualquer emenda deve garantir resisténcia mecénica equivalente a da tubulagio, vedacgio
suficiente, continuidade e regularidade da superficie interna;

O acabamento dos dutos em todos os guadros e caixas de passagem devera ser feito com
bucha e arruela nas bitolas adequadas;

As tubulagdes da malha das tomadas de piso serdo feitas com DUTOS MODULADOS, luvas
de 2,00 m, pré-zincados de dimensdes 25x70 mm, ref. 140-1/70-4000 ou similar para rede de
energia normal e estabilizada, conforme especificado em projeto.

Todos os acessdrios necessdrios para uma perfeita instalagio dos DUTOS deverfio ser usados,
tais como: Luva de Arremate, Jungiio, Curva Vertical 90°, Tampdo para caixa e Conector para
Eletroduto, conforme o caso;

Os DUTOS deveriio estar perfeitamente alinhados, para melhor adequaciio nas Caixas de
Passagem ¢ nas Caixas de Tomada com Tampa Basculante;

Em algumas derivagdes serdo perfeitamente utilizadas eletrocalhas da Mopa ou similar fixadas
no piso, com dimensdes indicadas na planta baixa, conforme projeto;

Serfio utilizados eletrodutos flexiveis na derivagiio caixa de tomada x duto da Mopa.

1.1.5 Condutores

Os condutores nas instalacOes internas serfio do tipo Antinflan da Pirelli, Ficap ou Alcoa com
isolamento de 750V (PVC 70 °C) para circuitos de energia normal;

Para os circuitos de energia estabilizada deverdo ser utilizados cabos flexiveis Antiflan, com
isolamento de 750V (PVC 70 °C);

Os condutores deverdio ser instalados de forma a evitar que sofram esforcos mecinicos
incompativeis com sua resisténcia, isolamento ou revestimento.

As emendas e derivacdes dos condutores deverfio ser executados de modo a assegurarem
resisténcia mecinica adequada e contato elétrica perfeito e permanente por meio de conectores
apropriados, as emendas serio sempre efetuadas em caixas de passagem. Igualmente o
desencapamento dos fios, para emendas sera cuidadoso, s6 podendo ocorrer nas caixas;

O isolamento das emendas e derivagdes deverd ter caracterfsticas no minimo equivalente as
dos condutores usados, sendo que as emendas em caixas no piso deverdio ser efetuadas com
fita isolante de alta fusfio;

As ligagdes dos condutores aos bornes dos barramentos deverdio ser feitas de modo a assegurar
resisténcia mecanica adequada e contato elétrico perfeito e permanente, sendo que:

Os condutores de secéio igual ou menor que 10 mm? poderio ser ligados diretamente aos
bornes, sob pressio de parafusos;

Os condutores de secdo maior que 10mm? poderiio ser ligados por meio de conectores
adequados.
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O emprego de condutores obedecerd rigorosamente a seguinte legenda de cores:
v" Fase: preto, vermelha ou branca
v" Neutro: azul;
v Terra: verde

As derivagdes (jampeamento) deverio obedecer ao circuito préprio de cada tomada,

principalmente o condutor neutro, que deverd ter o cuidado de pertencer ao circuito que estd
sendo derivado.

Todos os circuitos desativados deveriio ter as fiagdes retiradas;

Todos os circuitos existentes a permanecer e 0s circuitos a instalar deverdo ser identificados
nas caixas de passagem e quadros.

1.1.6. Barramentos

Todos os quadros serdo providos de barramentos de fase, neutro e terra;

Os barramentos serdo constituidos por pecas rigidas de cobre eletrolitico nu, com pintura
epoxi, cujas diferentes fases, neutro e terra serdo caracterizadas por cores convencionais;
Todos o barramentos deverdio ser instalados com isoladores em epdxi 20x20 mm, 20x30 mm
ou compativeis com sua capacidade e dimensdes.

1.1.7 Caixas, Tomadas e Interruptores

Todos os interruptores serio do tipo Silentoque da marca Pial, Siemens ou Prime;

As tomadas de energia normal instaladas na parede ou nos balcdes deverio ser
obrigatoriamente, 03 (trés) pinos (F,N,T), universal, cor preta, ref. 112 da Strahl ou similar;
As tomadas de energia normal instaladas nas caixas de piso do Sistema Mopa deverio ser,
obrigatoriamente, 03 (trés) pinos (F,N,T), universal, cor preta, ref. 102 da Strahl ou similar;
As tomadas de energia estabilizada instaladas na parede ou nos balcdes deverio ser
obrigatoriamente, 02 (dois) pinos (F,N) e 01 (um) pino redondo, ref. 116-VO, cor vermelha,
da marca Strahl ou similar;

As tomadas de energia estabilizada instaladas nas caixas de piso do Sistema Mopa deveriio ser
obrigatoriamente, 02 (dois) pinos (F,N) e 01 (um) pino redondo, ref. 142-VO, cor vermelha,
da marca Strahl ou similar;

Os espelhos para fixagiio das tomadas nas paredes serdo do tipo Silentoque da marca Pial,
Siemens ou Prime, na mesma especificacao dos interruptores;

As caixas embutidas em alvenaria ou entre as lajes de piso e laje de forro, serdo em ferro
esmaltadas, nas dimensdes indicadas no projeto, e deverdo facear o revestimento da alvenaria
e estar niveladas e prumadas;

A fixag@o de interruptores e tomadas nas caixas serd feita por parafusos metdlicos zincados;
As diferentes caixas de uma mesma sala serdo perfeitamente alinhadas e dispostas de forma a
nio apresentarem discrepincias sensiveis no seu conjunto;

As caixas de passagem embutidas nos piso serdo caixas do tipo Caixa de passagem da Mopa e
atenderfio todas as instalagdes de rede elétrica (normal e estabilizada) e rede estruturada;

As caixas no piso elevado de nylon com tomadas serdo do tipo Caixa de tomadas ref. 148-1,
do Sistema Mopa ou similar com tampa, contendo suporte de tomadas (normal e estabilizada)
e rede estruturada.

A fixacio das caixas de piso elevado deverdo garantir total seguranga aos usudrios. Para tanto
devero estar convenientemente de acordo com as exigéncias do fabricante;

Todas as caixas no piso elevado do Sistema Mopa deverdo possuir suportes para tomadas
(mesmo as caixas de reserva);

Todas as caixas embutidas no piso elevado tipo Caixa de Tomadas para Piso Elevado deverdo
ser isoladas eletricamente e separadas fisicamente a rede de energia (normal + estabilizada)
com a rede estruturada, utilizando-se de divisores internos de separa¢io, caso seja necessirio.
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1.1.8 Tluminacéo

As lumindrias fluorescentes para 02 limpadas de 32W e 16W de sobrepor a serem instaladas
serio do modelo 3053 DA ITAIM, ou similar, corpo em chapa de ago galvanizada com
pintura eletrostitica em pé poliéster epdxi, cor branca, soquetes antivibratérios, refletor em
aluminio anodizado e aletas brancas;

Os reatores e soquetes existentes deverdo ser aproveitados, desde que estejam em perfeitas
condigdes de funcionamento;

Todos os reatores a serem empregados para limpadas fluorescentes serfio duplos de alto fator
de poténcia (fp = 0.98), TDH < 20%, partida rapida ou instantinea, do tipo eletrdnico, com
garantia minima de 03 (trés) anos, ref.: Eertron ou similar. O respectivo certificado de garantia
deverd ser entregue 4 CAIXA como parte integrante da obra;

As limpadas incandescentes serdo substituidas por lampadas fluorescentes compactas de 15W
da Osram ou similar, exceto nas lumindrias incandescentes da casa de maquinas {Central de
Ar Condicionado);

Todas as lampadas fluorescentes tubulares a serem instaladas serfo do tipo TLDRS COR 84
Super 84 IRC da Philips ou similar (desde que atendam o mesmo fluxe lumineso médio de
2700 Im para limpada de 32W);

Todas as limpadas fluorescentes deveriio ser aterradas.

1.1.9. Instalaciio da Energia Estabilizada

Toda tubulagiio serd em PVC da marca Tigre, Wetzel ou Fortilit, seguindo as prescri¢bes para
instalagdes elétricas;

Todos os condutores serio de cabos flexiveis Antiflan da Pirelli ou Siemens;

Os condutores de energia estabilizada deverdio ser instalados conforme o especificado para
energia elétrica;

Todos os pontos seriio alimentados por condutores de terra, sendo que cada circuito terd o
terra independente interligado ao barramento de terra do QEE respectivo;

Os quadros serdo providos de barramentos de fase, neutro e terra e de todas as demais
conexdes necessdrias A sua instalagio como terminais, anilhas de identificagio, bracadeiras
para cabos, barra de bornes, etc.;

Os barramentos seriio constituidos por pegas rigidas de cobre eletrolitico nu, com pintura
epoxi nas cores convencionais;

Todas as tomadas para automaciio deverfio possuir obrigatoriamente 02 (dois) pinos chatos (F,
N) e 01 (um) pino redondo (T) especificamente conforme item 3.1.7 (Caixas, Tomadas ¢
Interruptores);

A fixacfio de tomadas nas caixas serd feita por parafuso metdlico zincados;

As entradas e todos os circuitos serfio protegidos por disjuntores da marca Siemens, linha N,
curva de disparo C, dimenstonadas na implantagdo do sistema de automagio;

" As caixas de passagem no piso elevado serfio as mesmas a serem utilizadas na instalagio da

rede elétrica normal, onde serdo instaladas tomadas de energia normal e energia estabilizada,
conforme projeto;

Todas as tomadas estabilizadas serfio fornecidas e instaladas pela CONTRATADA.

1.2, Cabeamento Estruturado

1.2.1 Disposi¢des Gerais

Caberd a CONTRATADA executar toda a fiagfio e cabeagfio de telecomunicagiio

Os servigos de instalagdes de cabeamento estruturado da obra, compreendendo tubulagdes,
cabos, fios, caixas, quadros e demais acessorios, serdo de acordo com as Normas Técnicas
pertinentes;
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Todos os eletrodutos para a rede de dados serdio de ferro em chapa 18 com galvanizagiio a
fogo com no minimo 63 microns de espessura e nas dimensdes indicadas no projeto;

As caixas de piso obedecerio ao especificado para instalacdes elétricas;

Serd afixada na face interna da porta do CDS-2° pavimento e CDS-3° pavimento, legenda das
linhas instaladas, em papel normatizada da TELERON;

A instalacido serd entregue i CAIXA em condic¢des de uso imediato;

Os servigos de instalac¢do deverdo obedecer rigorosamente ao projeto aprovado.

1.2.2, Entrada da Rede de Telecomunicac¢oes

A tbulagio de entrada de telecomunicagdes e o Distribuidor Geral (DG) siio existentes e ndo serdio
alterados.

1.2.3. Quadros de Distribuiciio

Todas as caixas deverfio ser pintadas interna e externamente com esmalte sintético branco
gelo, brithante;

Os blocos BLI seriio substituidos por blocos BER de 10 pares no CDS-2° pavimento e CDS-3°
pavimento;

A carcaca do DG devera ser ligada i terra através de fio de cobre #6mm2. O aterramento do
DG serd proveniente da caixa de Equipotencializagio do terra, devendo ser aterrados os
mddulos de proteciio de linha.

1.2.4, Cabos de Comunicacio

Os cabos sairfio do Rack e ndo pederao possuir emendas;
Todos os cabos tipo UTP, Line Cords e Patch Cords de comunicacdio deverio ser
identificados em suas extremidade por etiquetas apropriadas. A escrita das etiquetas deverd ter
padrac de qualidade de impressora matricial ¢ obedecer a nomenclatura apresentada em
projeto.
Assim como os cabos UTP, também deveri ser identificados todos os Patch Panels e pontos
de acesso a rede estruturada (espelho de tomadas RJ-45 fémea). As etiquetas a serem
utilizadas também deverido ser da marca Brady e nos tipos indicadas para cada situagdo. As
ddvidas pertinentes a identificacio deverfio ser resolvidas com a fiscalizaciio da CAIXA,
A organizagio dos cabos que vio até o Rack devera ser tal que todos os cabos fiquem
dispostos na forma de chicotes e fixados a estrutura metdlica. Os cabos de derivagio (Patch
Cords) nio necessitam de serem amarrados, mas devem ser acomodados em organizadores
apropriados;
Na saida do Rack todos os cabos deverdo estar organizados em um chicote feito com cordio
encerado e localizado sob o piso elevado, de forma que nenhum cabo fique fora do chicote. O
tamanho do chicote deverd ser tal que permita um movimento do Rack de até um metro ¢
meio da posigho original. Ndo serd admitido neste processo, trabalhos executados
inadequadamente, cabendo a fiscalizagio da CAIXA a aceitagdo ou ndo dos servigos;
Nos pontos de acesso deverd ser deixado 20 cm de folga nos cabos colocados dentro das
caixas, respeitando-se o raio de curvatura;
Nos locais de piso elevado deverd ser deixado folga suficiente para alimentacfio dos pontos
junto aos balcdes de caixa, ou seja, devera ser deixado uma sobra de cabo que ird da caixa de
piso até a parte externa de todos os balces e mais dois metros externo;
Os cabos de telecomunicagdes terdio as seguintes caracteristicas:

v" Ser do tipo par trancado sem blindagem (UTP) categoria SE;

v" Possuir 04 pares de fio UTP, rigido, em cores padronizadas conforme norma ISSO

8802.3 tipo 10BaseT para padrio Ethernet;

¥ Possuir bitola AWG 24;

v" Possuir impedancia de 100 = 15 ohms;

v Suportar freqiiéncia de até 155MHz;
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v" Possuir certificado de verificagio UL (Underwriters Laboratories).

1.2.5 Certificacao

O cabeamento, a crimpagem das tomadas e a conectoriza¢io dos pontos no Rack deverdo ser
feitos por empresa/pessoal comprovadamente especializada na drea e fornecer 3 CAIXA a
instalagiio certificada, conforme normas e com garantia de 5 anos

. A certificaciio serd realizada através do uso de testador de cabos UTP Categoria 5E

SCANNER (155Mhz), conforme norma EIA/TIA — TSB-67;

A CONTRATADA deverd apresentar os relatérios gerados pelo aparelho, datados
(coincidente com a data do teste) e rubricados pelo Responsdvel Técnico da obra;

Por determinagiio da fiscalizagdo da parte do contratante, também poderd ser exigido o
“Download” diretamente do equipamento de teste para um microcomputador de propriedade
da Caixa Econdmica Federal;

O cabeamento deverd suportar taxas de transmissdo de 155 Mbps;

Nio serdo aceitos testes por amostragem. Todos os cabos UTP deverdo ser testados na
extremidade da tomada RJ-45 e na extremidade do painel distribuidor (bidirecionalmente).

1.3. Equipamentos de telecomunicac¢oes

1.3.1. Tomadas RJ-45

As tomadas RJ-45 para cabos de telecomunicacdes deverio obedecer as seguintes especificagoes:

¥ Possuir conectores RJ-45 fémea;

v" Possui 08 pinos (04 pares) padrio EIA/TIA 568A;

v Possui contatos que permite conexiio ao conector RJ-45 macho sem blindagem,

categoria 5E;

v" Possuir contatos banhados a ouro;

v" Ser do tipo para crimpagem (através de ferramenta de inser¢iio apropriada);

v' Possuir certificado de verificagio UL {Underwriters Laboratories), comprovada por
documentagio;

v" Ser da marca AMP ou Furukawa.

1.3.2. Conectores RJ-45

Os conectores RJ-45 macho rigido deverd ter as seguintes caracteristicas:

Conector para cabo tipo par trancado sem blindagem, UTP;
Possuir 8 pinos (4 pares) padrio EIA/TIA 568 A;

Conector RJ-45 para crimpagem com alicates apropriados;
Possuir contatos de verificagdo UL (Underwriters Laboratories);
Ser da marca AMP ou Farukawa.
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1.3.3. Cabo Par Trancado com Terminacio R)-45 - Patch Cord

Devers ter as seguintes caracteristicas:

v" Ser do tipo par trancado sem blindagem (UTP) categoria 5E;

v Possuir 04 pares de fio UTP, sélido, com classificagio por cores padrio EIA/TIA
S68A;

Obedecer os requisitos fisicos e elétricos da norma para cabos UTP, EIA/TIA 568A
categoria S5E;

Possuir bitola AWG 24;

Possuir impedancia de 100 £+ 15 ohms;

Suportar fregiiéncia de até 155MHz;

Possuir terminador do tipo RJ-45 com contatos banhados a ouro;

Possuir certificado de verificagcio UL (Underwriters Laboratories);

<
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v

O tamanho do patch cord deveri ser de 1,5m e deverd ser adquirido pronto com o
comprovante de qualidade (certificacio) feito pela fibrica. Nao serd aceito patch
cords confeccionados de forma artesanal.

1.3.4. Cabo Par Trancado com Terminacdo R]J-45 - Jumper cord

Cabo Par Trancado com Terminagio RJ-45 para conexdes padrio de Ethernet, conforme norma
8802.3 tipo 10BaseT para ligagio tomada x micro. Devera ter as seguintes caracteristicas:

v
v

<
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Ser do tipo par trangado sem blindagem (UTP) categoria SE;

Possuir 04 pares de fio UTP, sélido, com classificagio por cores padrio EIA/TIA
568A;

Obedecer os requisitos fisicos e elétricos da norma para cabos UTP, EIA/TIA 568A
categoria 5E;

Possuir bitola AWG 24;

Possuir impedancia de 100 + 15 ohms;

Suportar freqiiéncia de até 155MHz;

Possuir terminador do tipo RJ-45 com contatos banhados a ouro;

Possuir certificado de verificagio UL (Underwriters Laboratories);

O tamanho do Jumper Cord devera ser de 3m e devera ser adquirido pronto com o
comprovante de qualidade (certificaciio) feito pela fabrica. Niio sera aceito patch
cords confeccionados de forma artesanal.

1.3.5. Patch Panel

Deverd ter as seguintes caracteristicas:

v
v

v
v
v

v
v
v

Painel modular para conexdo/gerenciamento de cabos UTP;

Obedecer os requisitos fisicos e elétricos da norma para cabos UTP, EIA/TIA 568A
categoria SE;

Possuir 24 portas através de conectores RJ-45 fémea de 08 pinos na parte frontal;
Possuir conexdes para crimpagem dos cabos na parte traseira;

Possuir identifica¢do, através de cores padronizadas conforme a norma EIA/TIA
S568A, para as conexdes de crimpagem na parte traseira;

Possuir conectores banhados a ouro;

Possuir certificado de verificacdo UL (Underwriters Laboratories);

Ser da marca AMP ou Furukawa.

1.3.6. Armario de Telecomunicacoes (Rack)

Deverad ter as seguintes caracteristicas:

Estrutura soldada;

04 colunas em chapa de ago bitola 18;

Quadros superiores e inferiores em chapa de ago bitola 14;

Painéis laterais e traseiros em chapa de ago bitola 18;

Venezianas laterais para ventilagiio;

Base soleira em chapa de aco bitola 14;

Bandejas fixas refor¢adas para acomodagiio de equipamentos ativos;
Porta de ago e acrilico com fecho escamotedvel com chave;

Bandeja de ventilacio no teto com 02 ventiladores;

Régua de 06 tomadas padrao 19";

Guia de cabo horizontal aberta 1U, para cada patch panel e hub/switch;
Pés em aluminio com sistema de nivelamento.

AN N N N U T U U N NN
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2. HISTORICO DA NORMA TIA/EIA-568-A%

No inicio de 1985, as companhias representantes das industrias de telecomunicagdes e informatica
estavam preocupadas com a falta de uma norma para os sistemas de fiagdo de telecomunicacdes em
edificios. A Computer Communications Industry Association (CCIA) solicitou & Electric Industries
Association (EIA) o desenvolvimento deste padrao necessdrio. Em julho de 1991 a primeira versio da
norma foi publicada como EIA/TIA-568. Em agosto de 1991 um Boletim Técnico de Sistemas
(Technical Systems Bulletin) TSB-36 foi publicado com especificacdes para os niveis mais avancados
(Cat 4 e Cat 5) de pares trangados. Em agosto de 1992 o TSB-40 foi publicado abordando hardware de
conexdo para niveis avangados de UTP. Em janeiro de 1994 a norma TSB- 40 sofreu uma revisao para
a TSB-40A passando a cobrir cabos de conexdo (patch cables) com mais detalhes e esclarecer
requisitos de testes para os conectores modulares de par trangado. A norma 568 foi revisada para a
norma TIA/EIA 568-A. Os boletins TSB-36 ¢ TSB-40 foram incorporados ao nicleo desta norma
revisada juntamente com outras atualizagdes. Podemos prever que outras revisdes e TSBs surgirio no
futuro.

2.1. OBJETIVO DA NORMA TIA/EIA-568-A:

* Implementa um padrio genérico de cabeamento de telecomunicagdes que ird suportar ambientes
multiproduto e multifornecedores.

* Possibilita o planejamento e a instalagio de sistemas de cabeamento estruturado para prédios
comerciais.

* Estabelece critérios técnicos e de desempenho para vdrias configura¢des de sistemas de cabeamento.

2.2. ESCOPO DA NORMA TIA/EIA-568-A
ESTA NORMA ESPECIFICA:

* 0s requisitos minimos para cabeamento de telecomunicacdes dentro de um ambiente de escritério.
* topologia e distancias recomendadas.

* meios de transmissdo, por pardmetros que determinam desempenho.

* designagdes de conectores e pinos, para garantir a interconectividade.

» a vida ttil dos sistemas de cabeamento de telecomunicagdes como sendo maior que dez anos.

* Documento equivalente no Canada: CSA T529 A ISO atualmente desenvolve um padrio de

cabeamento internacional sob o titulo Generic Cabling for Customer Premises (Cabeamento Genérico
para Instalagoes do Cliente) - ISO/IEC 11801.
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3. MATERIAL UTILIZADO

3.1. CABO MULTI-LAN® CATEGORIA 5 ENHANCED

Multi-Lan® Categoria 5 Enhanced
Performance elétrica estavel até 350 MHz

3.1.1. Aplicacdo

* Sistemas de Cabeamento Estruturado para trifego de voz, dados e imagens, segundo requisitos das
normas ANSI/TIA/EIA-568B.2 e ISO/IEC 11801, Categoria Se, para cabeamento horizontal ou
secunddrio entre os painéis de distribuiciio (Patch Panels) e os conectores nas dreas de trabalho.

3.1.2. Descriciio

* Cabo de pares trangados compostos de condutores sélidos de cobre nu, 24 AWG, isolados em
polietileno especial. Capa externa em PVC ndo propagante & chama, na cor azul, nas op¢des CM e
CMR.

* Marcagiio seqliencial métrica decrescente (305 - 0 m) na embalagem FASTBOX, com gravaciio de
dia/més/ano - hora de

fabricaciio, proporcionando rastreamento do lote.

Caracteristicas Elétricas Bisicas

: : I PRI

Resrstema eietnca mdxima oo ool Mt roemCLoaio | Qfkm 93,8
Capacitinda mitua maxima a 28°C pFim 56
Impedincia caracteristica nominal de 1 a 350 MHz 0 100 £ 15%
Tensao aplicada entre condutores Vo135 1500
Atraso de propagacio maximo a 10 MHz ns/100 m 545
Variacdc do atraso de propagacic - valer tpice ns/ 16 m 15
Velocidade de propagacaa nominal % 68

Caracteristicas Gerais
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1 1.8 65,3 | 790 1623 | 75,0 | 63,3 | 77,0 | 60,3 | 73,0 | 63,8 | 740 | 608 | 71,0 | 20,0
4 35 56,3 | 70,0 | 53,3 | 66,0 | 52,2 | 66,0 | 49.2 | 62,0 | 51,7 | 62,0 | 48,7 | 0.8 | 23.1
8 5.1 51,8 | 62,0 | 48,8 | 58,0 | 46,0 | 57.0 | 43,0 | 53,0 | 45,7 | 55,0 | 42,7 | 54.0 | 24.5
10 5.7 50,3 | 610 | 47,3 | 57,0 | 43,8 | 540 | 40,8 | 51,0 | 438 | 490 | 40,8 | 480 | 25.0
16 7.3 47,3 | 59,0 | 44,3 | 55.0 | 39,0 | 52,0 | 36,0 | 48,0 | 39.7 | 47,0 | 36.7 | 46,0 | 25.0
20 B.2 45,8 | 57.0 | 42.B | 53,0 | 36,5 | 49,0 | 33.5 | 45,0 | 37,7 | 450 | 34,7 | 440 | 250
25 9.3 443 | 550 | 41,3 | 510 | 339 | 46,0 | 309 | 420 | 358 | 430 | 328 | 410 | 243

31,25 10.4 42,9 | 54,0 | 399 | 50,0 | 31,2 | 43,0 | 28,2 | 400 | 339 | 41,0 | 369 | 400 | 238

62,5 15,0 384 | 520 | 354 | 480 | 214 | 37,0 | 184 | 330 | 278 | 39,0 | 248 | 36,0 | 21.5
100 19.2 353 | 480 | 323 | 440 | 13,3 | 29,0 | 103 | 250 | 238 | 38,0 | 20,8 | 31.0 | 201
155 23,7 - 45,0 420 22,06 - 18,0 - 33,0 - 27.0

200 7.5 - 43,0 - 39,0 - 15,0 - 12,0 - 30,0 . 25,0

250 31,1 - 40,0 - 36.0 - 9,0 - 5,0 - 8.0 - 23,0

360 37.4 - 37.0 - 33,0 . - - - . 24,0 - 20,0

Valores niio especificados na Norma ANSI/TIA/EIA-568-B.2:
* ACR (dB) = NEXT Minimo - Atenuagiio Maxima em 100 m.
** PS ACR (dB) = PS NEXT Minimo - Atenuagido Médxima em 100 m.

Cédigos do Produto
e el s il
CODIGO PRODUTO (CLE LISTED VERIFIED
23200070 Multi-Lan® - CM Produtos com Centificados de Homologacio
23200005 Fulti-Lan® - CMR A ANATEL 1145040256
23200010 Atz Ot p UL - Underwriters Laboratorifes
- . e ETL Sembko - futertek Testing Sevvices
3.2.CONECTOR

3.2.1. CATEGORIA 5 ENHANCED

Conector Categoria 5 Enhanced com
tampa de proteciio frontal articulada.

3.2.2. Aplicacio

* Sistemas de Cabeamento Estruturado para trifego de voz, dados e imagens, segundo requisitos da
norma ANSIUTIA/EIA-568B.2 (Balanced Twisted Pair Cabling Components), para cabeamento
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horizontal ou secunddrio, uso interno, em ponto de acesso na drea de trabalho para tomadas de
servigos em sistemas de cabeamento estruturado.

3.2.3. Descrigio

¢ Corpo em termopldstico de alto impacto ndo propagante & chama (UL 94 V-0).

* Vias de contato produzidas em bronze fosforoso com camadas de 2,54 um de niquel e 1,27 um de
ouro.

* Montado em placa de circuito impresso dupla face.

* Possibilidade de fixagio de icones de identificagdo diretamente sobre tampa de prote¢io frontal
articulada.

* Terminais de conexdo em bronze fosforoso estanhado, padrdo 110 IDC, para condutores de 22 a 26
AWG,

* Fornecido com capa traseira e tampa de protecio frontal articulada.

* Disponivel em pinagem T568A/B.

* Fornecido nas cores Azul, Vermelho, Amarelo, Laranja, Marrom, Preto, Bege, Cinza, Verde e
Branco.

3.2.4. Caracteristicas

» Tamanho compacto.

* Compativel com todos os patch panels descarregados, espelhos e tomadas.

* Permite a instalacdo em dngulos de 180°, oferecendo melhor performance elétrica, maior agilidade e
organizagdo na montagem, reduzindo os raios de curvatura dos cabos.

Dimensoes (mm)

VISTA FRONTAL
®
- L5e WVISTA SUPERIOR
=: ¥ - 32,7 .
* r
-y 14,6 —
VISTA POSTERIOR
2 .
= .
18,3
Codigo do Produto
i L) FRUD ¥ P UK
35050350 Brarce
T — Bege
A
SBBR | Gipran | Tossa [P | 25pecas | LISTED VERIFIED
35050353 - Cinza — :
35050354 | CAT. 5e P P'roduto com Certificade de Homologacao
35050358 | Veimelso UL - Underwriters Laboratories
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3.3. PATCH PANEL 24 POSICOES CATEGORIA 5 ENHANCED

Patch Panel 24 Posi¢des Categoria 5
Enhanced com Guia Traseiro

3.3.1. Aplicacio

¢ Sistemas de Cabeamento Estruturado para trifego de voz, dados e imagens, segundo requisitos da
norma ANSI/TIA/EIA-568B.2 (Balanced Twisted Pair Cabling Components), para cabeamento
horizontal ou secunddrio, em salas de telecomunicacdes (cross-connecty na fungio de distribuigio de
servigos em sistemas horizontais ¢ em sistemas que requeiram margem de seguranca sobre
espectficacbes normalizadas para a Categoria Se, provendo suporte as aplicagdes como GigaBit
Etherner (1000 Mbps).

* As condigdes e locais de aplicagao sdo especificados pela norma ANSI/TIA/EIA-569 - Pathway and
Spaces.

3.3.2. Caracteristicas

* Fornecido com icones de identificacfio (icones na cor azul e icones na cor vermelha) e veleros para
organizagio.

* Instalagio direta em racks de 197,

* Atende FCC part 68.5 (EMI - Inducio Eletromagnética).

* Fornecido com guia traseiro para melhor organizag¢io dos cabos.

+ Permite a utilizagio da Trava Patch Panel GigaLan (para o Patch Panel de 24 posi¢des) que aumenta
a seguranca da sua rede.

3.3.3. Descricio

» Corpo fabricado em termopldstico de alto impacto nfio propagante A chama (UL 94 V-0).

+ Painel frontal em plastico com porta etiquetas para identificacfio.

* Terminais de conexdo em bronze fosforoso estanhado, padrio 110 IDC, para condutores de 22 a 26
AWG,

* Vias de contato produzidas em bronze fosforoso com camadas de 2,54 um de niquel e 1,27 um de
ouro.

* Possui borda de reforgo para evitar empenamento.

» Apresenta largura de 19", conforme requisitos da norma ANSI/TIA/EIA-310D e altura de 1U ou
44,45 mm para Patch Panel 24 posi¢des e 2U ou 88,90 mm para Patch Panel 48 posicdes.

* Disponivel em pinagem T568A/B.

« Fornecido com parafusos e arruelas para fixacio

* Fornecido na cor preta.
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Dimensoes (mm)

PATCH PANEL 24 POSICOES
443

Clg== 'mﬂmgmﬁwﬁQE@”@“‘“@QS@QI‘Q@WQZ]

443

Patch Panel 48 Posicdes Categoria 5 Enhanced ‘Detalhe da Trava Patch Panel

Codigos do Produto

patch Panel s 15 pegas USTED VERFE g:-

il . T568 A/B
35050311 Gigalan CAT. Se 48

35066310

10 pecas Produto com Certificado de Homologacio
UL - Undericrtters Laborataortes

3.4. PATCH/ADAPTER CABLE CATEGORIA 5 ENHANCED

Adapter Cable Categoria 5 Enhanced  Patch Cable Categoria 5 Enhanced

3.4.1. Aplicacoes

Sistemas de Cabeamento Estruturado, para trifego de voz, dados e imagem. Para cabeamento
horizontal ou secunddrio, uso interno, em ponto de acesso na drea de trabalho para interligar o
equipamento do usudrio e as tomadas de conexdo a rede.

» Adapter Cable: para uso na drea de trabalho interligando o equipamento do usudrio & tomada.
 Patch Cable: para uso na sala de telecomunicagdes ou sala de equipamentos, para a manobra entre os
painéis de distribui¢do ou equipamentos ativos da rede.
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3.4.2. Caracteristicas

* Montado e testado 100% em fibrica.

* Excede as caracteristicas TIA/EIA 568 B.1 para CAT. Se e ISO/IEC 11.801.

* Performance de conector centralizada com as normas, garantindo a interoperabilidade e performance.
* Contatos dos conectores com 50 micropolegadas de ouro.

* Produzido com Cabo Multi-Lan Extra-flexivel.

* Disponivel nas configuracdes 568/A ou 568/B.

3.4.3. Descricio

* Boot injetado no Adapter Cable permitindo um melhor manuseio e prote¢io da conexao evitando a
desconexio acidental da estac@o de trabalho.

* Produzido em 10 cores diferentes permitindo a organizagiio e identificagio visual do sistema (verde,
amarelo, branco, azul, vermelho, preto, cinza, bege, marrom e azul claro).

* Permite facil acesso principalmente em locais de grande concentragiio de pontos.

Caracteristicas do Cabo Multi-Lan Categoria Se Extra Flexivel

CARACTERKTICAS UNIDADE | VALOR

Resisténcia elétrica maxima do condutor em C.C. a 20°C Q/km 918
Capacitancia mitua maxima a 20°C pFim 56
Impedancia caracteristica nominal de 1a 100 MHz 0 100+ 15%
Tensao aplicada entre condutores V.3 1500
Atraso de propagacao maximo a 10 MHz ns/100m 545
Variagdo do atraso de propagacdo - valor tipico ns/100m 45
Velocidade de propagagao nominal % b6
Codigos dos Produtos
PINAGEM = COR
35100033 35100042 g Al
5101304 35101328 Ve raie
35101384 3514 Adapter Cable Amarelo
35100980 35101009 Gigalan CAT. 5S¢ TH6BA Branco
35101063 3510080 Cinza
35101147 35101360 Peto
351C1221 35101249 Vermelho
35100019 35100025 Azul
35100802 35100827 Verde
35100883 35100900 Patch Cable Amareio
35100502 35100527 Categoria TS68A Branco
35100577 35100597 5 Enhanced Cinza
35100640 35100663 Preto
35100723 35100740 Vermelho




3.5. PLUG RJ-45 CATEGORIA 5 ENHANCED

Plug RJ-45 Categoria 5 Enhanced

3.5.1. Aplicacao

* Sistema de Cabeamento Estruturado para cabeamento horizontal ou secunddrio, uso interno, em sala

de telecomunicagdes, pontos de distribui¢io ou em pontos de acesso na drea de trabalho.

3.5.2. Descricio

* Corpo em termoplastico de alto impacto (UL 94 V-0).

* Vias de contato produzidas em bronze fosforoso com camadas de 2,54um de niquel e 1,27um de

ouro.

3.5.3. Caracteristicas

« Atende FCC 68.5 (EMI — Interferéncia Eletromagnética).
* Contatos adequados para conectar condutores sélidos.

Cédigo de Cores

Azul / Arul Claro

Laranja / Branco

Verde / Yerde Claro
Marrom / Mamran Clare

Codigo do Produto

CODIGO  PRODUTO  EMBALAGEM @

35050004 ﬂ;g 45 CAT. 5 1000 pegas Produto com Certificado de Homologagin

L. - Underwriters Loborstories

Esquema de Conexio
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4. Conceitos de Internet e TCP/IP

A Internet € uma rede publica de comunicagio de dados, com controle descentralizado e
que utiliza o conjunto de protocolos TCP/IP como base para a estrutura de comunicagiio e seus
servigos de rede. Isto se deve ao fato de que a arquitetura TCP/IP fornece niio somente os protocolos
que habilitam a comunica¢io de dados entre redes, mas também define uma série de aplicagdes que
contribuem para a eficiéncia e sucesso da arquitetura. Entre os servigos mais conhecidos da Internet
estio o correio-eletronico (protocolos SMTP, POP3), a transferéncia de arquivos (FTP), o
compartilhamento de arquivos (NFS), a emulacdo remota de terminal (Telnet), o acesso a informagao
hipermidia (HTTP), conhecido como WWW (World Wide Web).

A Internet € dita ser um sistema aberto uma vez que todos os seus servicos bdsicos
assim como as aplicagdes sio definidas publicamente, podendo ser implementadas e utilizadas sem
pagamento de royalties ou licengas para outras instituigdes.

O conjunto de protocolos TCP/IP foi projetado especialmente para ser o protocolo
utilizado na Internet. Sua caracteristica principal € o suporte direto a comunicagiio entre redes de
diversos tipos. Neste caso, a arquitetura TCP/IP € independente da infra-estrutura de rede fisica ou
l6gica empregada. De fato, qualquer tecnologia de rede pode ser empregada como meio de transporte
dos protocolos TCP/IP, como serd visto adiante.

Alguns termos utilizados freqiientemente siio explicados de forma resumida adiante:

e A Internet (nome préprio) € a denominagio da rede mundial que interliga redes no mundo. E
formada pela conexido complexa entre centenas de milhares de redes entre si. A Internet tem
suas politicas controladas pelo IAB (Internet Architecture Board), um férum patrocinado pela
Internet Society, uma comunidade aberta formada por usudrios, fabricantes, representantes
governamentais e pesquisadores.

e Um internet € um termo usado para definir uma rede genérica formada pela interligagio de redes
utilizando o protocolo TCP/IP.

e Uma intranet é a aplicacio da tecnologia criada na Internet e do conjunto de protocolos de
transporte e de aplicagio TCP/IP em uma rede privada, interna a uma empresa. Numa intranet,
ndo somente a infra-estrutura de comunicagdo ¢ baseada em TCP/IP, mas também grande
quantidade de informagdes e aplicagdes sdo disponibilizadas por meio dos sistemas Web
(protocolo HTTP) e correio-eletrdnico.

e Uma extranet, ou extended intranet ¢ a extensiao dos servigos da intranet de uma empresa para
interligar e fornecer aplicagdes para outras empresas, como clientes, fornecedores, parceiros,
etc... Desta forma a extranet € a utilizagiio de tecnologias como Web e correio-eletronico para
simplificar a comunicagiio e a troca de informagdes entre empresas.

World Wide Web € a designa¢do do conjunto de informagdes ptiblicas disponibilizadas
na Internet por meio do protocolo HTTP. E o somatério das informagoes que podem ser acessadas por
um browser Web na Internet. As informagdes internas de uma empresa que sdo acessiveis via um
browser Web sdo enquadradas no termo intranet.

4.1. Protocolos TCP/IP

TCP/IP é um acrénimo para o termo Transmission Control Protocol/Internet Protocol
Suite, ou seja, € um conjunto de protocolos, onde dois dos mais importantes (o IP e o TCP) deram seus
nomes a arquitetura. O protocolo IP, base da estrutura de comunicaciio da Internet € um protocolo
baseado no paradigma de chaveamento de pacotes (packet-switching).

Os protocolos TCP/IP podem ser utilizados sobre qualquer estrutura de rede, seja ela
simples como uma liga¢do ponto-a-ponto ou uma rede de pacotes complexa. Como exemplo, pode-se
empregar estruturas de rede como Ethernet, Token-Ring, FDDI, PPP, ATM, X.25, Frame-Relay,
barramentos SCSI, enlaces de satélite, ligagdes telefonicas discadas e vdrias outras como meio de
comunicagio do protocolo TCP/IP.
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4.2. Protocolo IP

O Protocolo IP € responsdvel pela comunicagio entre miquinas em uma estrutura de
rede TCP/IP. Ele prové a capacidade de comunicagio entre cada elemento componente da rede para
permitir o transporte de uma mensagem de uma origem até o destino. O protocolo IP prové um servigo
sem conexdo e ndo-confidvel entre mdquinas em uma estrutura de rede. Qualquer tipo de servigo com
estas caracterfsticas deve ser fornecido pelos protocolos de niveis superiores. As fungdes mais
importantes realizadas pelo protocolo IP sdo a atribuigio de um esquema de enderecamento
independente do enderecamento da rede e independente da prépria topologia da rede utilizada, além da
capacidade de rotear e tomar decisdes de roteamento para o transporte das mensagens entre oS
elementos que interligam as redes.

Na arquitetura TCP/IP, os elementos responsdveis por interligar duas ou mais redes
distintas sdo chamados de roteadores. As redes interligadas podem ser tanto redes locais, redes
geograficamente distribuidas, redes de longa distincia com chaveamento de pacotes ou ligagdes
ponto-a-ponto seriais. Um roteador tem como caracteristica principal a existéncia de mais de uma
interface de rede, cada uma com seu préprio enderego especifico.

Um roteador pode ser um equipamento especifico ou um computador de uso geral com
mais de uma interface de rede.

4.2.1. Enderecos IP

Todas as vezes que vocé acessa a internet seu provedor de acesso identifica seu
computador (ou outro equipamento como um telefone IP) por meio de um nidmero chamado IP
(internet protocol). Este nimero pode ser fixo ou pode mudar a cada conexdo com a internet
dependendo do seu plano e tipo de acesso.

Um enderego IP € um identificador tinico para certa interface de rede de uma maquina.
Este endereco € formado por 32 bits (4 bytes) e possui uma porgiio de identificagio da rede na qual a
interface esta conectada e outra para a identificagcdo da maquina dentro daquela rede. O enderego IP é
representado pelos 4 bytes separados por, e representados por nimeros decimais. Desta forma o
enderego IP: 11010000 11110101 0011100 10100011 € representado por 208.245.28.63.

Como o endereco IP identifica tanto uma rede quanto a estagiio a que se refere, fica
claro que o endereco possui uma parte para rede e outra para a estagio. Desta forma, uma porgio do
endereco IP designa a rede na qual a estacdo estd conectada, e outra por¢ao identifica a esta¢io dentro
daquela rede.

5. Voz sobre IP (VolIP)
5.1. O que é VoIP

VoIP (Voice over IP) significa o transporte da voz sob uma infra-estrutura IP. Esta
infra-estrutura pode ser LAN ou WAN (Frame Relay/ATM/PPP, etc). Geralmente, quando
mencionamos VoIP, estamos falando da integragio do PABX com um gateway (roteador ou switch),
que faz a conversdao da voz tradicional para Voz sobre IP. Este conceito € um pouco diferente da
Telefonia IP, em que ndio hd mais a figura do PABX e os préprios telefones jd fazem a conversio para
VolP.

No caso da VoIP, acreditamos que mais de 70% das médias e grandes empresas ja
estejam se beneficiando desta tecnologia na comunicagio entre matriz e filial. O Retorno de
Investimento varia de 4 a 15 meses, dependendo da quantidade de trifego de voz.

No caso da Telefonia IP, a CISCO lancou no mercado ha quase trés anos seu PABX IP -
chamado Call Manager. O mercado mundial jd adotou esta tecnologia e a CISCO estd vendendo cerca
de 3000 telefones IP por dia, enquanto o mercado de PABX tradicional jd caiu mais de 20%. A CISCO
possui clientes com mais de 50.000 telefones IP instalados.

Os maiores beneficios da Telefonia IP sdo:



Administragdo - Os administradores da Rede LAN podem administrar o Call Manager
de qualquer ponto da rede.

Flexibilidade - O usudrio pode usar um computador de miao (Windows CE) como seu
préprio telefone, apenas instalando um software que simula o telefone. Com o uso de um cartio de
rede sem fio, o usudrio pode ainda se locomover dentro da empresa, mantendo seu ramal e classe de
servigo. Se preferir usar um Telefone IP, ele pode mudar de sala simplesmente levando o seu telefone
ou se "logando” em outro telefone, sem qualquer programacao adicional. Vale ressaltar que em ambos
os casos o deslocamento também pode ocorrer entre filiais.

Plataforma aberta - J4 existem vdrios fornecedores de Telefone IP que podem ser usados
na solugdo CISCO.

Plataforma padronizada - O Call Manager € baseado em padrdes de mercado
(H.323/SIP/MGCP/XML), permitindo o desenvolvimento rdpido de novas aplicagdes de acordo com a
necessidade do usudrio.

Solugdo completa - Hoje, a Telefonia IP pode ser considerada uma solug¢io completa
envolvendo o PABX IP, correio de voz/mensagens unificadas, Unidade de Resposta Audivel (URA),
Call Center, etc.

Economia de escala - O investimento em infra-estrutura pode ser centralizado na matriz
e as filiais terdio apenas telefones e gateways.

A VoIP (voz sobre IP) habilita o gateway Cisco (roteador ou switch) para o transporte
de trafego de voz (por exemplo, chamadas telefonicas e faxes) sobre uma rede IP. O suporte de voz da
Cisco € implantado usando-se a tecnologia de pacotes de voz. Na VolP, o processador de sinais
digitais (DSP) segmenta o sinal de voz em quadros e os armazena em pacotes de voz. Esses pacotes de
voz sio transportados através da rede IP, de acordo com protocolos especificos, como o H.323 do
ITU-T (International Telecommunications Union-Telecommunications), também usado para a
transmissio de video através da rede IP. Como se trata de uma aplicacio sensivel a atrasos, é
necessdrio o uso de equipamentos que suportam pardmetros de Qualidade de Servigo (QoS), além de
um projeto de rede bem definido.

Para utilizar a VoIP, sdo necessdrios médulos especificos no roteador ou switch que
possuam os processadores digitais (DSPs). Neste caso, chamamos o roteador ou switch de gateways de
VOZ.

Como a VolIP processa uma chamada de voz tipica antes de configurar a VoIP em seu
roteador, € preciso entender o que acontece com uma aplicagdo quando se coloca uma chamada
usando-se a VoIP. O fluxo geral de uma chamada entre duas partes usando a VolP € o seguinte:

1. O usudrio pega o monofone; ocorre a sinaliza¢iio que indica telefone fora do gancho para a parte da
aplicagiio sinalizadora da VoIP no roteador.

2. A parte de aplicacdo da sessdo da VolIP emite um sinal de discagem e aguarda que o usudrio disque
um niimero de telefone.

3. O usudrio disca o nimero de destino; esses digitos sdo acumulados e armazenados pela aplicagio da
sessdo.

4. O gateway compara os digitos acumulados com os nimeros programados e, quando hd uma
coincidéncia, ele mapeia o niimero discado com o enderego IP do gateway de destino.

5. A aplicacio de sessio roda entio o protocolo de sessdo H.245 sobre TCP, para estabelecer um canal
de transmissdo e recepgdo para cada diregdo através da rede IP. Se a chamada estiver sendo realizada
por um PBX, o gateway troca sinalizagiio (analdgica ou digital) com o PABX, informando o estado da
ligacdo (envio de ring, ocupado, etc).

6. Se o nimero de destino atender a ligagdo € estabelecido um fluxo RTP sobre UDP entre o gateway
de origem e destino.



7. Os esquemas de compressio do codificador-decodificador (CODECs) siio habilitados para ambas as
extremidades da conexiio - e a conversagdo prossegue usando o RTP/UDP/IP (Real-Time Transport
Protocol/User Datagram Protocol/Internet Protocol) como pilha de protocolos.

8. Quaisquer indicagdes de andamento de chamada (ou outros sinais que podem ser transportados
dentro da banda) cruzam o caminho da voz assim que um fluxo de voz (RTP) for estabelecido. Apés a
chamada ser completada, pode-se enviar sinaliza¢des dentro da banda como, por exemplo, sinais
DTMF (freqiiéncias de tons) para ativagio de equipamentos como Unidade de Resposta Audivel
(URA).

9. Quando qualquer das extremidades da chamada desligar, a sessio € encerrada. Cada uma das
extremidades entdo se torna disponivel, aguardando a préxima condigiio de "fora do gancho" para
iniciar outro estabelecimento de chamada.

5.1.1. A tecnologia VolP

A voz é digitalizada (tranformada em dados) que sido passados por meio de pacotes entre

cada télefone IP
10110101 11010011
11001001 00100100
00111100 10010011

A tecnologia VoIP utiliza a troca de pacotes com vantagens enormes sobre a telefonia
convencional. Por exemplo, a troca de pacotes possibilita que diversas chamadas telefénicas ocupem o
espago antes ocupado por somente uma chamada da rede convencional.

A maior vantagem da tecnologia VoIP € que o custo das chamadas telef6nicas
utilizando a Internet ou as redes Lan entre telefones ip € inexistente, ou seja, niio custa nada falar pela
Internet a niio ser o prego da prépria conexido com seu provedor de acesso.

5.2. Como Funciona Telefonia IP?

A telefonia TP utiliza o mesmo principio dos niimeros de IP, cada computador ou
telefone IP tem seu préprio nimero quando ligado a Internet, assim como cada telefone convencional
tem um tnico nimero.

As informagdes siio passadas entre cada computador em pequenos fragmentos chamados
pacotes, o protocolo ip é um programa capaz de fragmentar e depois unir os pacotes de informagoes
em uma informacio inteira.

5.2.1. Tipos de telefones IP
a) SoftPhones — Softwares

Softwares que simulam telefones reais e sio instalados no computador para utilizarem a conexio do
micro a internet ou Lan e que processam a comunicacio e traducdo dos pacotes em voz. Utilizam as
caixas de som e o microfone do computador. A qualidade da conversagiio € baixa e depende da placa
de som , microfone e caixas acusticas do computador e o computador precisa estar ligado para que
funcionem.
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b) HardPhones - Telefones Reais

Aparelhos telefonicos reais que siio diretamente ligados a internet ou rede Lan e que processam a
comunicagiio e traduciio dos pacotes em voz sem utilizar o computador. Existem também adaptadores

que permitem o uso de seu aparelho telefonico convencional transformando o mesmo em um telefone
IP.

¢) Gateways - Aparelhos Especiais

Aparelhos especiais geralmente utilizados para conectar os sitemas telefonicos (PABX) das empresas
a internet, transformando os ramais e extensdes em Telefones IP.

5.2.2. Protocolos utilizados na Telefonia IP

Para haver a comunicagiio entre os aparelhos de telefonia IP eles devem falar a mesma
lingua, ou seja, utilizar o mesmo protocolo de comunicagio, além do protocolo IP. Eles servem para
lidar especificamente com a fragmentacio e remontagem dos pacotes de voz. Existem hoje dois
protocolos mais utilizados pelos aparelhos de telefonia IP:

a) H.323

O primeiro protocolo utilizado, muito complexo e que define especificagdes para comunicagio em
tempo real de dados para video, dados e voz.

b) Session Initiation Protocol (SIP)

Desenvolvido especificamente para telefonia IP, € muito mais simples e eficiente e por isto estd
substituindo gradativamente o anterior ( H.323).

5.2.3. Qualidade de Conversacio

A qualidade da conversagio por meio da telefonia IP depende da velocidade de seu
aceso a Internet e da qualidade do aparelho utilizado, quando o acesso € lento podem ocorrer perdas de
pacotes de informacdo ou atrasos em sua remessa de um computador a outro, 0 que causa falhas e
qualidade baixa de som. Quando o aparelho € de baixa qualidade existe eco e problemas na
transmissdo da voz.

5.2.4. Provedores de Servi¢os de Telefonia IP (ITSP)

Para ligar para os telefones normais, fixos ou celulares em qualquer lugar no mundo ¢
necessdrio o uso de um ITSP - Internet Telephony Service Provider, estes provedores possuem
aparelhos especiais (gateways) que sio ligados nas redes telefénicas normais em muitos paises, este
servi¢o € chamado de "Terminagido”.

Conectando seu Telefone IP a um destes ITSP vocé podera ligar pela Internet até o pafs
desejado e 14 realizar uma ligagiio local para o telefone de destino. Por isso as tarifas internacionais da
Telefonia IP sdo tio baixas.

Os ITSP também fornecem niimeros de telefone locais em muitos paises, desta forma
vocé pode ter um nimero de telefone e receber chamadas de telefones normais sem que a pessoa que
estd chamando pague tarifas internacionais.

Com um telefone IP vocé também pode ligar diretamente para outro telefone IP sem
nenhum custo extra. Vocé simplesmente ndo paga nada além do prego de sua conexdo para acessar
qualquer Telefone IP no mundo.

Existem servigos gratuitos de Telefonia TP que permitem aos usudrios chamar outros
Telefones IP utilizando um nimero simples e ficil de memorizar e nio cobram nada por isto. Um
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exemplo € o servico FWD - Free World Diaulp que apéia a idéia de um mundo sem fronteiras e
permite que seus milhares de associados comuniquem-se gratuitamente por meio de seus Telefones IP.
Em geral estes provedores gratuitos ndo fornecem servigos de ligacdo para telefones normais.
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¢Oes tempordrias,

A norma aplica-se também: )
e 208 circuitos que, embora alimentados através de insla-
lagiio com tensfio igual ou inferior a 1000V em CA, fun-
cionam com tensfio superior a 1000V, como € o caso dos
circuitos de limpadas de descarga, de precipitadores ele-
trostdticos (exceluain-se 0s circuitos desse tipo gue sejam
internos aos equipamentos);
& aqualquer linha elétrica (ou fiago) que ndo seja espe-
cificamente coberta pelas normas dos equipamentos de
utilizagio: e
& 1s linhas eldtricas fixas de sinal, exceto aquelas corres-
pondentes aos circuitos internos dos equipamentos, no que
se relere aos aspectos relacionados & seguranga (contra
choques elétricos e efeilos térmicos em geral) e & compati-
bilidade eletromagndtica.

Por outro lado, a norma nde se aplica a:
& instalagoes de distribuigio (redes) ¢ de iluminagdo
publica;
e instalagdes de tragdo elétrica, de veiculos automotores,

embarcagdes ¢ acronaves;

¢ instalagio em minas;

& instalagho de cercas cletrificadas;

@ equipamentos para supressio de perturbagdes radioelé-
tricas, na medida em que eles ndio comprometam a seguran-
¢a das instalagdes; ¢

& instalagdes especificas para protegdo contra descargas
atmosféricas.

A NBR 5410 ¢ complementada atualmente por outras
duas normas, a NBR 13570 - “Instalugdes elétricas em lo-
cais de afluéncia de pdblico - Requisitos especiticos” e a
NBR 13534 - “Instalagdes elétricas em estabelecimentos
assistenciais de salide - Requisitos para seguranga”. Ambas
complementam. quando necessdrio, prescricdes de cardter
geral contidas na NBR 5410 ¢ relativas aos campos de apli-
caciio especiticos das duas normas.

A NBR 13570 aplica-sc as instalacbes clétricas de lo-
cais como cinemas, teatros, danceterias, escolas, lojas, res-
taurantes, eostddios, gindsios, c¢ircos ¢ outros recintos
especificados, com a indicagiio da capacidade minima de
ocupagiio (nimero de pessoas).

A NBR 13534, por sua vez, aplica-se a determinados
locais de hospitais, ambulatdrios, unidades sanitdirias, clini-
cas médicas, clinicas veterindrias ¢ odontolégicas, tendo
em vista a seguranga dos pacientes.

Defini¢coes e
conceitos (l):
instalacoes e
alimentacao

R R R N E N N N S R N Y N RN NN

eline-se instalagdo elétrica como um conjunto de
componentes elétricos, associados e com caracte-
risticas coordenadas entre si, constituido para
uma finalidade determinada. No uso corrente do termo, €5-
sa finalidade € via de regra associada A utilizagdo de ener-
gia elétrica,
As instalagdes elétricas podem ser classificadas quanto
a sua tensdo nomtinal, Uy, utilizada para designar a instala-
¢a0, como:
e e baixa tensdo (BT), com Uy £ 1000 V em corrente
alternada (CA), ou com UN £ 1500V e¢m corrente conli-
nua {CC);
o de alta tensdo (AT), com Uy > 1000 V em CA, ou com
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norma brasileira NBR 5410 - “InstalagSes Elétri-
cas de Baixa Tensio”, dltima edi¢io de dezembro
de 1997, 1ixa as condigdes que as instalagdes de
haixa tensiio devem atender, o fim de garantir seu funciona-
mento adequado, a seguranga das pessoas e animais do-
mésticos e a conservagio de bens, Aplica-se a instalagoes
novas ¢ a relormas em instalagdes existentes — conside-
rando como “reforma” qualquer ampliagiio de instalagfio
existente (eriaglio de novos circuitos. alimentagio de novos
cquipamentos, ele.), bem como qualquer substituigio de
componentes que implique alleragde de circuito,
A nuorma cobre praticamente todos os tipos de instala-
¢oes de baixa lensio, a saber:
edificagties residenciais e comerciais em geral;
estabelecimentos institucionais ¢ de uso pablico;
estabelecimentos industriais:
estabelecimentos agropecudrios e hortigranjeiros:
cdificagdes pré-fabricadas;
reboques de acampamentos (truilery), locais de acam-
pamentos (campings), marinas ¢ instalagoes andlogas; e
e canteiros de obras, feiras, exposicdes ¢ outras instalu-
12



Uy > 1500V em CC;
& de extrabaixa tensdo (EBT ou ELV, de extra-low volta-
ge),com UN <50V em CA, oucom UN €120V em CC.

Em sua maioria, as instalagdes BT situam-se, total ou
parcialmente, no interior de edificagdes, sejam de uso co-
mercial, industrial ou residencial. O termo “instalagdo pre-
dial”, muitas vezes utilizado para designar apenas instala-
¢Oes residenciais ou comerciais, corresponde, na verdade, a
qualquer tipo de instala¢do contida num “prédio”, seja ele
destinado a uso residencial, comercial ou industrial. E pre-
ferivel usar o termo “edifica¢do” ao invés de “prédio”, pois
¢ a traducdio mais precisa dos termos building e bdtiment,
utilizados pela IEC.

Uma instalagdo tempordria é uma instalagio elétrica
prevista para uma duragiio limitada s circunstincias que a
motivam. As instalagdes tempordrias sdo admitidas duran-
te o periodo de construgiio, reforma, manutengdo, reparo ou
demoli¢iio de edificagdes, estruturas, equipamentos ou ati-
vidades similares. Sao trés os tipos de instalagio tempori-
ria considerados pela NBR 5410: instalagio de reparos, de
trabalho e semipermanente.

Uma instalagdo de reparos ¢ a instalagio tempordria
que substitui uma instalagfio permanente, ou parte de uma
instalagdio permanente, que esteja defeituosa. As instala-
¢oes de reparos sdo necessdrias sempre que ocorre um aci-
dente que impega o funcionamento de uma instalagio (ou
de um setor) existente.

Ji a instalagdo de trabalho ¢ uma instalagio tempord-
ria que admite reparagdes ou modificagdes de uma instala-
¢do existente sem interromper seu funcionamento.

E a instalagdo semipermanente € a instalagio tempori-
ria destinada a atividades ndo-habituais ou que se repetem
periodicamente. As instalagdes elétricas de canteiros de
obras sio um exemplo tipico de instalagiio semipermanen-
te, e como tal sdo consideradas as instalagdes destinadas:
e 2 construgio de edificagdes novas;

@ aos trabalhos de reforma, modificagio, ampliagdo ou
demoligio de edificagdes existentes; e

e a obras piblicas (redes de dgua, gis, energia elétrica,
obras vidrias, etc.).

Alimentacdo de instalacoes BT

Uma instalaciio de baixa tensio pode ser alimentada:
a) diretamente em baixa tensdo:
e por rede publica em baixa tensdio da concessiondria, ca-
so tipico de pequenas edificagdes residenciais, comerciais
e mesmo industriais (pequenas oficinas, por exemplo);
e por transformador exclusivo, da concessiondria, co-
mo € o caso de edificagdes residenciais e comerciais de
maior porte (muitas vezes as unidades residenciais ou co-
merciais em edificagdes de uso coletivo sdio alimentadas,

inicoes - Circuitos
Guia EM da NBR 5410

em baixa tensdo, por sistemas de distribui¢iio padroniza-
dos, da concessiondria, internos a edificagio, que partem,
seja da rede piblica de baixa tensdo, seja de transforma-
dor exclusivo);

b) em alta tensdo, através de subestagio de transforma-
¢fio do usudrio, caso tipico de edifica¢des de uso industrial
de médio e grande porte;

¢) por fonte prépria em baixa tensiio, como € o caso ti-
pico dos chamados “‘sistemas de alimenta¢io elétrica para
servigos de seguranga”, ou mesmo de instalagdes em locais
ndo servidos por concessiondria.

A figura 1 indica os elementos bdsicos constituintes da
alimentagiio de uma instalagio por parte de uma concessio-
ndria, correspondendo as condigdes (a) e (b) descritas ante-
riormente. A entrada de servigo ¢ o conjunto de equipamen-
tos, condutores e acessorios instalados entre o ponto de deri-
vacio da rede (de alta ou de baixa tensdo) da concessiondria
e a protegio e medigdo, inclusive. O ponto de entrega ¢ o
ponto até o qual a concessiondria se obriga a fornecer ener-
gia elétrica, participando dos investimentos necessirios, bem
como responsabilizando-se pela execugio dos servigos, pela
operagiio e pela manutengio. A entrada consumidora é o
conjunto de equipamentos, condutores e acessorios instala-
dos entre o ponto de entrega e a protegiio e medigdo, inclusi-
ve. Os conjuntos de condutores ¢ acessorios instalados entre
o ponto de derivagio e o ponto de entrega, de um lado, e en-
tre o ponto de entrega e a protegiio e medicdo, correspondem,
respectivamente, ao ramal de ligagdo e ao ramal de entrada.
Os diversos tipos padronizados de entradas de servigo sdio
descritos pormenorizadamente nos “manuais de ligagio™ e
nos regulamentos das concessiondrias.

Chama-se unidade de consumo a instalagio elétrica
pertencente a um tinico consumidor, recebendo energia elé-
trica em um s6 ponto, com sua respectiva medi¢io. Numa
edificagiio de uso coletivo, comercial ou residencial, cada
conjunto comercial (de salas), cada loja, cada apartamento,
etc. constitui uma unidade de consumo.

Dnm’mﬁa
)

Rada pubiica
(AT ou BT)

Ramal do
ligacao

Fig, 1~ .E.squtg a sihiﬁliﬂtad_&_ da éntr.'ada' :de"é_éfvi'g'&: ' ' I 3
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A origem de uma instalagiio de baixa tensiio é o ponto
a partir do qual se aplicam as prescrigoes da NBR 5410.
Devemos observar que:

@ quando a instala¢do ¢ alimentada diretamente em baixa
tensdo, correspondendo i condigdio (a) descrita anterior-
mente, a origem corresponde aos terminais de saida do dis-
positivo geral de comando e protegiio. Nos casos em que
esse dispositivo se encontra antes do medidor, a origem
corresponde aos terminais de saida do medidor (figura 2);
e quando a instalagdo € a alimentada através de subesta-
¢do de transformagio do usudrio, condi¢io (b) descrita
anteriormente, a origem corresponde ao secunddrio (termi-
nais de saida) do transformador; se a subestagio possuir
dois ou mais transformadores nio ligados em paralelo, ha-
verd tantas origens (e tantas instalagdes) quantos forem os
transformadores (figura 3);

e numa instalagiio alimentada por fonte de baixa tensdo
propria, condigiio (c), a origem deve incluir a fonte.

No caso de uma edifica¢io de uso coletivo, comercial
ou residencial, a cada unidade de consumo corresponde
uma instalagio elétrica — cuja origem estd localizada nos
terminais de saida do respectivo dispositivo geral de co-
mando e protegio ou do respectivo medidor, se for o caso.

Instalacdo BT
(NBR 5410}

Instalacia BT
(NER 5410)

Fig. 3 Origem de instatagéo alimentada a partir de subesta--;
. ¢Ao Go usuario :

Sistemas CA

L Trifdsico

Monotdsico a 2

3 adoud
condutores condutares -
; N :
L1 Tritasico
Monofésico a 2 aSnade
condutores anduloies
L2
L1
Monofasico a 8

- Figi2~ Ongem de mstalacao alimentada dlretamente em bai-

. Xatensao

A NBR 5410 considera, para a alimentag¢do da instala-
¢fo, diversos esquemas de condutores vivos, em corrente
alternada (CA) e em corrente continua (CC). Sio eles:

— em CA:

monofisico a 2 condutores (fase—neutro ou fase—fase);
monofisico a 3 condutores (2 fases—neutro);

bifisico a 3 condutores (2 fases—neutro);

trifdsico a 3 condutores (3 fases);

trifasico a 4 condutores (3 fases—neutro).

@ & & 0 ¢

Fig. 4 - Esquemas de tondutores vivos, em CA & em CC segun-
do a NBR 5410

- emCC:
e 2 condutores;
@ 3 condutores.

E 0 que mostra a figura 4, indicando o tipo de fonte
(secunddrio do transformador, em CA, e saida do gera-
dor, em CC).

Para as unidades consumidoras alimentadas pela conces-
siondria diretamente em baixa tensiio — a chamada “tensdio
secunddria de distribui¢io” —, o esquema de condutores vi-
vos € determinado em fungdo do sistema de distribui¢io (re-
de puiblica com transformadores com secundirio em delta ou
em estrela), da poténcia instalada e da poténcia médxima, in-
dividual, para motores e outros equipamentos, conforme in-
dicam os “manuais de ligagio™ das diversas concessiondrias.
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Cores de fios e
cabos de BT

L N N NN

identificagdo por cores dos condutores, em uma

instalagio elétrica, tem como finalidade facilitar a

execugdo de conexdes, emendas e as intervencoes
em geral para manutengio. Além disso, a correta identifica-
¢io dos condutores aumenta a seguranga de quem executa
esses trabalhos.

A NBR 5410 faz recomendagdes claras sobre como
identificar corretamente os componentes em geral e, em
particular, os condutores.

Antes de apresentar as prescri¢oes da norma sobre o as-
sunto, € conveniente recordar trés defini¢cdes: condutor iso-
lado, cabo unipolar e cabo multipolar (figura 1).

O condutor isolado é aquele que possui condutor ¢ iso-
lagdo. Mesmo Gbvia, essa defini¢iio é necessdria para dife-
renciar o condutor isolado dos cabos nus e dos cobertos ou
protegidos, em que a camada de revestimento ndo tem fun-
¢io isolante elétrica, mas apenas de prote¢io mecinica
e/ou quimica.

O cabo unipolar possui um tnico condutor, isolagio e
uma segunda camada de revestimento, chamada cobertura,
para prote¢io mecinica. O cabo multipolar possui, sob a
mesma cobertura, dois ou mais condutores isolados, deno-
minados veias.

Como geralmente os condutores isolados sio disponi-
veis comercialmente na classe de tensiio 750 V, e os cabos
uni ou multipolares na classe 0,6/1 kV, muitas vezes asso-
ciam-se, equivocadamente, as defini¢des as classes de ten-
sdo — identificando-se os condutores isolados como cabos
750 V e os uni e multipolares como cabos 1 kV. Isso nio é
absolutamente correto, uma vez que, por exemplo, existem
cabos multipolares na classe 750 V, como os comumente
conhecidos como PP e PB.

Voltando ao tema da identificagio, a NBR 5410, co-
mo mencionado, traz diversas recomendagdes, apresen-
tadas a seguir.

Condutor neutro

O item 6.1.5.3.1 da norma prevé que “qualquer condu-
tor isolado, cabo unipolar, ou veia de cabo multipolar uti-
lizado como condutor neutro deve ser identificado confor-
me essa fungdo. Em caso de identificacdio por cor, deve

_Fig, 2 - Cabos identificados por anilhas

ser adotada a cor azul-clara na isolagiio do condutor iso-
lado ou da veia do cabo multipolar, ou na cobertura do ca-
bo unipolar”.

Na nota deste item, temos que “a veia com isolagiio
azul-clara de um cabo multipolar pode ser usada para ou-
tras fungdes, que ndo a de condutor neutro, se o circuito
ndo possuir condutor neutro ou se o cabo apresentar um
condutor periférico utilizado como neutro”.

A norma ndo obriga ao uso de cores para identificar
um condutor. Diz apenas, como vimos, que, “em caso de
identificagiio por cor”, o condutor neutro deve ser azul-cla-
ro. Como alternativa as cores, podem ser utilizadas grava-
¢oes aplicadas na isolagiio do cabo ou também empregados
sistemas externos de identificacdo, como anilhas, adesivos,
marcadores, etc. (figura 2).

A nota destaca outro ponto importante, permitindo o
uso da cor azul-clara para outra fungio apenas no caso de
veia de um cabo multipolar. Ou seja, s6 podem ser usados
condutores isolados ou cabos unipolares de cor azul-clara,
numa instalagiio, se destinados a funcdo de neutro.

Condutor de protecao
Segundo o item 6.1.5.3.2 da NBR 5410, “qualquer con-
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Fig. 3 - Identificacdo por meio de cores dos condutores de um
cabo multipolar

dutor isolado, cabo unipolar, ou veia de cabo multipolar
utilizado como condutor de protecio (PE) deve ser identi-
ficado de acordo com essa fun¢do. Em caso de identifica-
¢do por cor, deve ser utilizada a dupla coloragiio verde-
amarela (cores exclusivas da funcio de prote¢io), na isola-
¢d0 do condutor isolado ou da veia do cabo multipolar, ou
na cobertura do cabo unipolar”, E acrescenta, através de
nota: “na falta da dupla coloragio verde-amarela, admite-
se, provisoriamente, o uso da cor verde”.

Portanto, nio se admite utilizar as cores verde-amarela e
verde para outra funcdo que niio a de prote¢iio. Quanto ao
cardter “provisorio” com que se admite o uso da cor verde,
na realidade ndo hd qualquer data limite estabelecida para o
fim desse reconhecimento. Alids, € mais comum encontrar
no mercado o cabo totalmente verde que o verde-amarelo.

Condutor PEN

Trata-se do condutor com dupla fung¢iio: prote¢io (PE)
e neutro (N). Vale lembrar que seu uso ocorre nos esque-
mas de aterramento tipo TN-C e que ha limita¢oes quanto
a se¢lio nominal minima desses condutores (ver 6.4.6.2 da
NBR 5410).

Sobre a identificagio do PEN, em 6.1.5.3.3 temos que
“qualquer condutor isolado, cabo unipolar, ou veia de cabo
multipolar utilizado como condutor PEN deve ser identifi-
cado de acordo com essa fungiio. Em caso de identificagdo
por cor, deve ser adotada a cor azul-clara, com anilhas ver-
de-amarelas nos pontos visiveis ou acessiveis, na isolagio
do condutor isolado ou da veia do cabo multipolar, ou na
cobertura do cabo unipolar”.

Os “pontos visiveis ou acessiveis” mencionados ocor-
rem, por exemplo, no interior de quadros, caixas de passa-
gem ¢ de ligagoes.

Condutor de fase

O item 6.1.5.3.4 da NBR 5410 estabelece que “qualquer
condutor isolado, cabo unipolar, ou veia de cabo multipolar

utilizado como condutor de fase deve ser identificado de
acordo com essa fungio. Em caso de identificagiio por cor,
poderd ser usada qualquer tonalidade, observadas as restri-
¢oes estabelecidas em 6.1.5.3.1, 6,1.5.3.2 ¢ 6.1.5.3.3",

A nota do item 6.1.5.3.4 indica que, por razdes de
seguranga, a cor da isolac¢dio ndo deve ser exclusivamen-
te amarela “onde houver risco de confusio com a dupla
colorac¢do verde-amarela, cores exclusivas do condutor
de protegio™.

Resumidamente, os condutores de fase podem ser de
qualquer cor, exceto azul-clara, verde ou verde-amarela. O
“risco de confusdo™ ao qual o texto se refere acontece com
[regiiéncia no interior de quadros,

Coberturas dos cabos de BT uni ou
multipolares

A andlise feita permite concluir que, no caso de identi-
ficacdo por cores, a cobertura dos cabos unipolares deve ser
azul-clara para os condutores neutro ¢ PEN; verde ou ver-
de-amarela para o PE; e de qualquer outra cor que niio as
anteriores para os condutores de fase — comercialmente,
as coberturas mais comuns sdo as pretas ¢ cinzas.

Ja para os cabos multipolares, em principio a cobertu-
ra pode ser de qualquer cor, uma vez que as prescrigoes
referem-se apenas as veias no interior do cabo (figura 3).
No entanto, € recomenddvel nio utilizar em cabos multi-
polares coberturas nas cores azul-clara, verde ou verde-
amarela, para que ndo haja confusiio com as fung¢des de
neutro e protegdo. De qualquer forma, as coberturas de
cabos multipolares sio, normalmente, disponiveis nas co-
res preta e cinza.

Caracteristicas
essenciais da
isolacao dos
condutores

R N R N

o Brasil, os compostos isolantes mais utilizados na
fabricagiio de condutores elétricos sio 0 PVC e o
EPR. O cloreto de polivinila (PVC) €, na realida-
de, uma mistura de cloreto de polivinila puro (resina sinté-
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Fig. 1 -Temperatura nos condutores em funcao da sobrecarga

tica) com plastificante, cargas e estabilizantes. Sua rigidez
dielétrica € relativamente elevada, porém apresenta perdas
dielétricas também elevadas, principalmente em tensoes su-
periores a 10 kV. Com isso, 0 emprego de cabos isolados
com PVC fica limitado, no mdximo, a tensio de 6 kV.

A resisténcia do PVC a agentes quimicos e a dgua é
relativamente alta. Além disso, possui boa caracteristica
de nio-propagacdo de chama — gerando, no entanto, uma
considerivel quantidade de fumaga e de gases toxicos e
corrosivos quando submetido ao fogo.

Ja a borracha etileno-propileno (EPR), por se tratar de
uma mistura reticulada quimicamente, possui excelente
resisténcia ao envelhecimento térmico. Apresenta tam-
bém Gtima flexibilidade, mesmo em baixas temperaturas,
e rigidez dielétrica elevada, com baixas perdas dielétricas,
o que possibilita seu emprego em alta tensdo, usualmente
até 138 kV.

Quando formulada adequadamente, a borracha EPR
possui boa resisténcia & dgua e aos agentes quimicos em
geral. Seu bom desempenho em relagdo ao envelheci-
mento térmico permite a aplicagio de altas densidades
de corrente.

0 dimensionamento dos cabos em
funcdo da isolacao

As duas principais solicitagdes a que a camada de iso-
lagfio estd sujeita sdo o campo elétrico (tensio) e a tempe-
ratura (corrente). '

Tensao elétrica
Como mencionado, o PVC estd limitado a 6 kV, o que
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Fig. 2 — Caracteristicas de curto-circuito de cabos de PVC

o torna recomendado para emprego em cabos de baixa
tensdo, sejam de poténcia, de controle, de sinal ou para li-
gacdo de equipamentos. Por sua vez, o EPR pode ser uti-
lizado em cabos de baixa, média ou alta tensdo.

A principal caracteristica construtiva dos cabos asso-
ciada com a tensiio elétrica € a espessura da isolagio. Ela
varia de acordo com a classe de tensdo do cabo e a quali-
dade do material utilizado, sendo fixada pelas respectivas
normas técnicas. Em geral, quanto maior a tensdo elétrica
de operagio do cabo, maior a espessura da isolagao.

an 3 S T v T

1wl 'd
@
ne =3
@ -
;g
4@ -
xn
E
s
iv
g * E
3 6 o
-3 ] -
,‘-;A
a 4
7 -
g .
3 G -
e
"
as
a6
as
04 ¢ 3
03 =

as

B Rt
- 8§
- 5
g
I
- 152
P
- s0o
o YT -
o
-~ 0
- 803
Ao

Fig. 3 - Caracteristicas de curto-circuito de cabos de EPR
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Dimensionamento
do quadro de
distribuicao

L R R R R R

e acordo com a NBR TEC 60050 (826), quadro

de distribuigdo € o “equipamento elétrico desti-

nado a receber energia elétrica através de uma ou
mais alimentagoes, e distribui-la a um ou mais circuitos,
podendo também desempenhar fungdes de protecio, sec-
cionamento, controle e¢/ou medigio.”

Um quadro de distribui¢io pode ser entendido como o
“cora¢iio” de uma instalacdo elétrica, ja que distribui ener-
gia elétrica por toda a edificacdo e acomoda os dispositi-
vos de protegiio dos diversos circuitos elétricos.

Quantidade de circuitos

Antes da especifica¢io técnica, propriamente dita, de
um quadro de distribuigdo, ¢ preciso dimensiond-lo, come-
¢ando pela quantidade de circuitos que ele deverd acomo-
dar — e obtendo-se, com essa informagdio, uma primeira
idéia das dimensoes e do tipo de quadro.

A quantidade de circuitos de uma instalagiio elétrica
depende, entre outros fatores, de sua poténcia instalada, da
poténcia unitdria das cargas a serem alimentadas, dos cri-
térios adotados na distribui¢io dos pontos, do maior ou

menor “conforto elétrico™ previsto, do grau de flexibilida-
de que se pretende e da reserva assumida visando futuras
necessidades.

A NBR 5410 oferece um bom ponto de partida para es-
sa definigiio. E verdade que o posicionamento da norma,
sobre quantidade de circuitos, se afigura bem mais expli-
cito no campo das instalagdes elétricas residenciais. Alids,
ela oferece af virias regras que podem ser encaradas como
o receitudrio minimo da instalagcio. Mas a utilidade desses
critérios, sobretudo pela ligio conceitual que encerram, se
estende muito além do dominio residencial.

E ¢ assim que deve ser apreendido o exemplo em cima
do qual discorreremos acerca do dimensionamento de um
quadro de distribui¢io. O exemplo ¢ aquele mostrado na
figura 1: um apartamento de dois dormitérios, com cerca
de 50 m? de drea il

Divisdo da instalacao

Comecemos pelas regras da NBR 5410 que tratam da
divisiio da instalacdo em circuitos.

Na seciio 4.2.4 (“Divisdo das instalagdes™), mais exa-
tamente, em 4.2.4.5, a norma diz que “devem ser previstos
circuitos terminais distintos para iluminagio e tomadas de
corrente.” Ou seja, ndo se deve misturar em um mesmo cir-
cuito pontos de iluminagiio com pontos de tomada. Portan-
to, jd terfamos aqui, para comego de histéria, no minimo
dois circuitos: um para iluminagio e o outro para tomadas.

No artigo seguinte, 4.2.4.6, a norma acrescenta outra
regra balizadora da defini¢iio do nimero de circuitos: a de
que em unidades residenciais ¢ acomodagdes (quartos ou
apartamentos) de hotéis, motéis e similares, devem ser
previstos circuitos independentes para cada equipamento
com corrente nominal superior a 10 A. Logo, nio se pode
“pendurar”, em um mesmo circuito, mais de um equipa-
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mento com corrente nominal superiora 10 A — como é o
caso, por exemplo, de chuveiros, torneiras elétricas, apa-
relhos de microondas, mdquinas de lavar louga e méqui-
nas de secar roupa. Cada equipamento deverd ter o seu
proprio circuito.

No nosso apartamento-exemplo (figura 1) entendemos
que 0 minimo a ser previsto, de cargas com essa caracteris-
tica, que exigiriam circuito individual, sio: um chuveiro
elétrico, no banheiro; uma torneira elétrica, na cozinha; e
uma mdquina de lavar louga, também na cozinha. Todos es-
ses equipamentos domésticos t&m poténcias que resultam
em corrente superior a 10 A (no caso da méaquina de lavar
louga, em particular, assumiu-se alimentagio em 127 V).
Logo, somado isso ao nosso ponto de partida de pelo me-
nos dois circuitos, um de iluminagio e outro de tomada, ji
passamos para cinco circuitos:

— o do chuveiro,

— o da torneira elétrica,

— o da médquina de lavar louga,

— 0 de iluminagio e

— 0 de tomadas (ou de outras tomadas, ji que a conexiio
da mdquina de lavar louga a instalagdo também se dd via
tomada, diferentemente do chuveiro e da torneira elétrica,
que siio ligados diretamente & caixa de derivagio).

Mas serd que um s6 circuito para todas as tomadas do
apartamento (exceto a da mdquina de lavar louga, claro) é
algo razodvel?

Evidentemente, ndo. Como se verd, teremos nio ape-
nas um, mas quatro circuitos de tomadas. E por razdes
muito solidas. Entre elas, a necessidade de atender a pre-
visdo de carga — minima! — ditada pela NBR 5410; a ne-
cessidade pritica ou conveniéncia de evitar o uso de con-
dutores de “grande” se¢iio nominal em circuitos de toma-
das de uso geral; e a obrigagiio de proporcionar um mini-
mo de conforto ao usudrio, garantindo uma certa flexibili-

Em seu artigo 6.5.9.2, a NBR 5410 estipula que todo
quadro de distribuicdo, ndo importa se geral ou de um se-
tor da instalacdo, deve ser especificado com capacidade
de reserva (espaco), que permita ampliacdes futuras,
compativel com a quantidade e tipo de circuitos efetiva-
mente previstos inicialmente.

Esta previsao de reserva deve obedecer os seguintes
critérios:

a) quadros com até 6 circuitos: prever espaco reserva
para no minimo 2 circuitos;

Quadros de distribuicio - Tomadas

Guia EM da NBR5410

dade para a instalagdo. E tudo isso constitui, na verdade, o
minimo que se pode esperar de uma instalagdo elétrica.

Pois bem, o que nos diz a NBR 5410 sobre previsio
de carga, particularmente no que se refere a circuitos de
tomadas?

O assunto € tratado em 4.2.1.2.3 (“Tomadas de uso ge-
ral”). Af a norma diz, por exemplo, que em cozinhas, copas,
copas-cozinhas, dreas de servigo, lavanderias, e locais and-
logos, deve-se instalar, no minimo, uma tomada para cada
3,5 m, ou fragio, de perimetro. E que devem ser atribuidas
a essas tomadas poténcia de 600 VA por tomada, até trés to-
madas, e de 100 VA por tomada para as excedentes, consi-
derando cada um desses ambientes separadamente.

Ora, aplicado o critério do nimero minime de tomadas
i cozinha e 4 drea de servigo do apartamento-exemplo, re-
sultam trés tomadas para a cozinha (além da destinada es-
pecificamente & maquina de lavar louga) e duas para a drea
de servigo. Com que poténcias? Seguindo-se os critérios
dados pela norma, vem:
® na cozinha, como sido trés tomadas, teremos, necessa-
riamente,

3 x 600 VA:

® na drea de servi¢o, com suas duas tomadas, 0 mesmo
raciocinio:

2 x 600 VA.

Se as tomadas desses dois ambientes (o que di cinco
tomadas) fossem atendidas por um tnico circuito, consi-
derando tensio nominal de 127 V e as poténcias a elas atri-
buidas, o dimensionamento do circuito certamente nos
conduziria a um condutor de 4 mm?2. No entanto, razdes de
ordem pritica aconselham evitar o uso de condutores de
secdio superior a 2,5 mm? em circuitos de tomadas de uso
geral. Pelo menos, esse € um critério adotado “nas boas ca-
sas do ramo” de projetos. Adotado esse critério, como fa-
remos aqui, cozinha e drea de servigo constituirio entdo

b) quadros de 7 a 12 circuitos: prever espaco reserva
para no minimo 3 circuitos;

c) quadros de 13 a 30 circuitos: prever espaco reser-
va para no minimo 4 circuitos;

d) quadros acima de 30 circuitos: prever espaco re-
serva para no minimo 15% dos circuitos.

A norma frisa que a capacidade de reserva por
ela indicada deverd ser considerada no calculo do
circuito de distribuicao que alimenta o quadro em
questao.
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dois circuitos de tomadas (ou tomadas de uso geral, como
qualifica a norma).

Com isso, a quantidade de circuitos passa agora de cin-
co para sete. Recapitulando:

— o do chuveiro,

— o da torneira elétrica,

— o da mdquina de lavar louga,

— o de iluminagio,

— o das tomadas da cozinha,

— o das tomadas da drea de servigo ¢
— 0 das demais tomadas.

Mas o que a norma fala a respeito de tomadas nos am-
bientes ainda nfio analisados no nosso exemplo — o ba-
nheiro, o corredor, os dormitdrios e a sala?

No mesmo item 4.2.1.2.3, ja citado, a NBR 5410
dispde que
® em banheiros deve-se instalar, no minimo, uma toma-
da junto ao lavatério (observadas as restri¢oes do capitulo
9 da norma, que fixa os requisitos para instalagdes ou lo-
cais especiais), com poténcia minima de 600 VA; e que
® no caso de dormitérios e salas (incluindo o corredor do
nosso exemplo) deve-se instalar no minimo uma tomada,
se a drea for igual ou inferior a 6 m2; e no minimo uma to-
mada para cada 5 m, ou fragdo, de perimetro se a drea for
superior a 6 m2, espagadas 0 mais uniformemente possi-
vel. A poténcia a ser atribuida € de 100 VA por tomada.

Isso posto, e seguindo basicamente os critérios mini-
mos fornecidos pela norma, terfamos
@ uma tomada no banheiro, com 600 VA;
® uma tomada no corredor, com 100 VA;
® rés tomadas em cada dormitério, com 100 VA cada; e

® (uatro tomadas na sala, com 100 VA cada.

No entanto, destinar quatro tomadas para a sala, ainda
que atendendo o minimo exigido pela norma, seria “lavar
as mios” de forma censurdvel. Por qué? Imaginemos o se-
guinte enredo, que reproduz situagdes comuns na vida
real. Na nossa historieta o projetista recebe, junto com a
documentagio passada pelo arquiteto ou construtora, ma-
terial promocional do imével, onde consta o layout suge-
rido para a mobilia. E hd 14, na sala, a sugestio de uma ‘“es-
tante”” com TV, aparelho de som, video... Como 0 nosso
personagem nio ¢ praticante do me-engana-que-eu-gosto,
nem mais realista do que o rei (daqueles que fazem da ati-
vidade de projeto sabujice), ele ndo tem dividas em passar
do minimo exigido pela norma ao minimo necessdrio. E
acrescenta duas outras tomadas as quatro da conta inicial,
posicionando essas duas ao lado daquela locada no ponto
onde se sugere a estante. Assim, raciocina ele, atendere-
mos uma necessidade real do futuro morador, evitando o
uso de benjamins.

Com isso, a conta das nossas tomadas passa entido das
12 pré-historieta para 14, isto €,

(1 x600) + (13 x 100),

totalizando 1900 VA.

De qualquer forma, sendo esses os niimeros, pouco im-
portando duas tomadas a mais ou a menos, nenhum dos
critérios até aqui mencionados — seja os da norma, seja o
de evitar condutores de se¢iio superior a 2,5 mm2 em cir-
cuitos de tomadas de uso geral — impede a inclusio de to-
das elas num s circuito.

Mas ai entra o bom senso ¢ um minimo de preocupa-
¢do com a comodidade do usudrio, o que pede uma insta-

foTo X0 S :

Porito de Ponio de hz
O luz no telo B(nﬂh)

i Ne de
Circuito Descrigao pélos
1 lluminag¢ao (1080 VA) 1
2 Tomadas cozinha ( 3 x 600 VA) 1
3 Tomadas drea de servigo (2 x 600 VA) 1
4 Tomadas banheiro, cofredor, dormitdrios 1
(1 X 600 VA + 7 x 100 VA)
5 Tomadas sala (6 x 100 A) 1
6 Chuveiro, banheiro (6500 VA) 2
7 Torneira elétrica, cozinha (5000 VA) 2
8 Maquina de lavar louga, cozinha (2000 VA) 1
9 Reserva 1
10 Reserva 1
n Reserva 2
On:’"n‘;“ Dispositivo DR 4
Total 18
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lagiio com certa flexibilidade. Assim. entre outros exem-
plos, supondo que o morador venha a usar, embora ndio de
forma permanente, aquecedores de ambiente — o que € al-
£0 absolutamente comum em algumas regides do pafs —
¢ aconselhdvel entdo dividir as 14 tomadas relacionadas
para o conjunto (banheiro, corredor, dormitérios ¢ salas),
em dois circuitos: um reuninde as tomadas do banheiro, do
corredor ¢ dos dormitdrios; e outro ficando s6 com as to-
madas da sala.

Assim, ¢ finalmente, chegamos ao nimero de circuitos
que o nosso apartamento-exemplo, sem luxo algum (seja
do apartamento, sgja da instalagio elétrica). deveria ter. Ou
seja, oilo circuitos, assim discriminados:

— 0 do chuveiro,

— 0 da torneira clétrica,

— o da miquina de lavar louga,

— ode iluminagio,

— o das tomadas da cozinha,

— o das lomadas da drea de servigo,

— 0 das tomadas do banheiro. corredor ¢ dormitdrios e
— o das tomadas da sala.

O resultado tinal estd ilustrado ¢ computado na figura 2.

No caso do circuilo de iluminagio, as poténeias consi-
deradas seguiram as recomendagtes minimas da norma,
dadas em 4.2.1.2.2:

1) em cada comodo ou dependéncia com drea igual ou
inferior a 6 m2 deve ser prevista uma carga de iluminagio
minima de 100 VA: ¢

2) em cada cdmodo ou dependéneia com drea superior
2 6 m? deve ser prevista uma carga de iluminagdo minima
de 100 VA para os primeiros 6 m2, acrescida de 60 VA pa-
ra cada aumento de 4 m? inteiros.

Por outro lado, a tnica exigénela da norma diretamen-
fe associada ao arbmere de pontos de Iz € que “em cada
comodo ou dependéncia deve ser previsto no mimimo um
ponto du luz ixo no teto, com poténcia minima de 100 VA,
comandado por interruptor de parede.”

Como hi os que preferem interpretar 0 minimo como
sendo o médximo, ¢ importante ressaltar que ndo basta co-
locar apenas um “‘bico de luz” em cada local. Mesmo por-
que a NBR 5410 taz referéneia a normas de iluminagio a
serem atendidas, E irisa que as poténeias por ela indicadas,
para iluminagdo, sdo para efeito de dimensionamento dos
circuilo$, ndo havendo assim, necessariamente, vinculaciio
entre poténcia e ponto.

Be qualquer forma, voltando ao nosso exemplo, o cir-
cuite de iluminagfio nele incluido prevé entio:
® um ponto de luz, com 100 VA, na cozinha. na drea de
servigo, no corredor, na varanda ¢ em cada dormitério;

@ um ponto de luz com 100 VA ¢ uma arandela com
60 VA no banheiro: ¢

@& dois pontos de luz com 160 VA cada (atendendo a exi-
géncia 2 acima) na sala.

Logo, sdo a0 todo 10 pontos de luz, totalizando
1080 VA.

0 quadro de distribuicao

Na figura 2, com os resultados do exemplo, a tabela
inclusa funciona também como um levantamento das ne-
cessidades minimas que o quadro de distribuigio deverid
prover. Alé porque os circuitos estiio af indicados em ter-
mos de nimero de pélos, que € a unidade bdsica para di-
mensionamento de quadro.

Foram previstos ainda nesse quadro, seguindo o que a
norma dispde:
® um dispositivo de protegiio a corrente diferencial-resi-
dual (dispositivo DR), tetrapolar, funcionando como cha-
ve geral (presume-se aqui que na origem do circvito de
distribuigdo que alimienta o quadro deverd haver um dispo-
sitivo de protegiio contra sobrecorrentes, devidamente
coordenado. Poder-se-ia, alternativamente, prever um dis-
juntor imediatamente a montante do dispositivo DR, Tudo
iss0 sio opgdes de projeto);

@ espago reserva (ver boxe) para 1rés disjuntores, sendo
dois monopolares ¢ um bipolar.

Ao dimensionamento do quadro de distribuigdo, como
aqui teilo, segue-se sua especificagfo téenica.

A especificagiio (éenica de um quadro de distribuigiio
¢ a identificagio minuciosa das diversas caructeristicas
que ele deve apresentar, em fungio das caracteristicas do
projeto ¢ do local de instalagio. E nesse momento que se
“qualifica”™ o tipo de quadro de distribuigdo mais adequa-
do para a instalagio sendo projetada.

Nada a ver, portanto, com as “especificagbes”™ cquivo-
cadas que comumente se véem — preguicosas, incomple-
tas e denotando auséneia total de profissionalismo,

A correta especificagiio téenica de um quadro exige,
além do atendimento a0 minimo que se espera de uma
instalagio elétrica — como aqui exposto, no exemplo
de dimensionamento —, o exame de todos os demais
parimetros pertinentes i sua selegiio ¢ instalagiio. Af, &
fungdo da norma de instalagdes (2 NBR 5410) ditar as
condigdes a serem preenchidas no exame desses pari-
metros — por sua vez, tixados ¢ disciplinados pela nor-
ma do produto.

O conhecimento desses pardmetros, ou caracteristicas,
€ assim fundamental para que a seleglio seja bem-sucedi-
da. E do que trata o artigo seguinte.
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Requisitos de
seguranca e
marcacio de
luminarias

s lumindrias, além de visualmente agradiveis e

fornecer boa iluminagfo, t8m de ser seguras. O

que se segue € um resumo dos requisilos especili-

cos de seguranga estabelecidos pela noma NBR TEC 60598

com relagio & protegdo contra choque elétrico. protecio

contra penetragiio de corpos estranhos ¢ protegiio contra ig-

ni¢do/fogo. Sdo descritos também os critérios para marca-

¢do das lumindrias, que indicam o atendimento dos requi-
sitos estabelecidos pela norma.

A norma brasileira NBR IEC 60598, baseada integral-

Previsao de cargas de iluminacdo

Como regra geral, a NBR 5410 estabelece, em 4.2.1.2.2,
gue as cargas de iluminagdo devem ser determinadas como
resultade da aplicagde da NBR 5413: Humindncia de interio-. .
res — Procedimento.

Como alternativa ao uso da NBR 5413, e especificamen-
te em unidades residenciais, a NBR 5410 apresenta os se-
guintes critérios:

- em cdmodos ou dependéncias com area igual ou inferior a
6 m2 deve ser prevista uma carga minima de 100 VA;

-~ em cdmodos ou dependéncias com drea superior a 6 m?,
deve ser prevista uma carga minima de $00 VA para os pri-
meiros 6 m2, acrescida de 60 VA para cada aumento de 4 m2
inteiros.

A nomma adverte que os valores indicados sdo para efeito
de dimensionamento dos circuitos, ndo havendo qualquer vincu-
to, portanto, com poténcia nominal de ldmpadas.

0 texto também precisa que deve ser considerada, como
poténcia nominal dos aparelhos fixos de iluminagao a descarga,
o valor total, isto &, incluindo poténcia das lampadas, perdas e

fator de poténcia dos equipamentos auxiliares.

mente na IEC 60598, abrange todos os aspectos relativos i
seguranca (elétrica, térmica e mecanica) de lumindrias. B
constituida por duas partes: a Parte | — Requisitos gerais e
ensaios, que especifica os requisitos gerais para a classifi-
caglo e marcagilo de Jumindrias, bem como para sua cons-
trugiio mecanica ¢ elétrica, juntamente com o0s ensaios cor-
respondentes; e a Parte 2 — Reguisitos particidares, que de-
talha os requisitos para um tipo particular de lumingria ou
grupo de lumindrias com tensdo de alimentagio ndo supe-
rior a 1000 V.

Em matérta de seguranga, as luminarias sdo classifica-
das segundo trés critérios:
# de acordo com o tipo de protegiio contra choque elétrico;
o de acordo com o grau de protegdo contra penetragiio de
po. objetos sdlidos ¢ umidade; ¢
o de acordo com o material da superficie de apoio para o
qual a lumindria ¢ projetada.

Marcacao nas luminarias

Com o objetivo de definir as caracterfsticas das luming-
rias, a norma especilica as informagdes que devem ser mar-
cadas nas lumindgrias, de forma clara ¢ permanente.

Além de dados sobre poténcia, tensio, tipo de limpadas
e outros, devem ter marcagio especifica referente ds classi-
ficagdes guanto a seguranga, conforme indicado adiante.

Protecdo contra choque elétrico

Com relagéio ao tipo de protegio contra chogue elétni-
¢o, as lumindrias sdio classificadas em quatro classes: 0, I,
II, e I1L. A tabela T indica os simbolos utilizados para iden-
tificagiio de cada tipo, ¢ suas principais caracteristicas.

As Jlumindrias classe O possuem somente isolagfio bisi-
c¢a, sem provisdio para aterramento, ¢ ndo sao admitidas pe-
las normas nacionais de muitos pafses. Ou, quando admiti-
das, o sio para uso restrito, limitado a determinadas aplica-
¢Oes, ndo devendo ser sequer concebidas como classe 0 as
lumindrias para condigdes severas de servigo, as lumindrias
mantadas sobre trilhos, nem as lumindrias portdteis.

As lumindrias classe T, além da isolagiio bdsica, possuem
um ponto de aterramento que interliga todas as suas partes
metidlicas sujeitas a se tornarem vivas na ocorréncia de uma
falta. Esse terminal de aterramento deve ser obrigatoriamen-

Tab. | - Protecdo contra choques alétricos

Glassse | Simbolo Protegan

o 0

Isolagio basica somente (nfo recomendacdo)

Isolagio basica mais concxéo para atcrramento

Isolacio dupla ou reforcada, sem provisio de

i ponto para aterramantc

' S
O]

e

Almemacio SELY
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po
_no teto. Obrugatﬁ

Em cada cdbmodo ou dependéncia de unidades residenciais
deve ser previsto pelo menos um ponto de luz fixo no teto, com
poténcia minima de 100 VA, comandado por interruptor de pa-
rede. A regra também € vélida para acomodacdes de hotéis, mo-
téis e similares, mas neste caso admite-se que o ponto de luz fi-
X0, no teto, seja substituido por ponto de tomada, com poténcia
minima de 100 VA, comandado por interruptor de parede (item
4.2.1.2.2 da NBR 5410).

te conectado ao condutor PE da instalagdo, e a lumindria de-
ve possuir um condutor especifico para aterramento incorpo-
rado ao rabicho de alimentagio elétrica. Quando a ligagio é
feita por meio de bornes de ligagio, deve existir um borne de
aterramento especifico. A ndo-obediéncia a estas condigoes
transforma a lumindria em classe 0.

As lumindrias classe II sdo projetadas e construidas de
forma que suas partes metdlicas expostas ndo possam se
tornar vivas, seja em condicdes normais, seja no caso de
falta. Isto € conseguido mediante a utilizagio de isola¢do
dupla ou isolagdo refor¢ada.

As lumindrias classe IIT sdio aquelas alimentadas por
uma fonte de extrabaixa tensio de seguranca (SELV), isto ¢,
que ndo gera tensdes de saida superiores a 50 VCA. Estas
lumindrias ndo devem possuir provisdo para aterramento.

A norma estabelece que a classe de uma lumindria ¢ Gini-
ca. Ou seja: ¢ inconcebivel uma lumindria que seja, a0 mes-
mo tempo, classe 0 e classe I; ou classe I e classe IT; ou clas-

- Circuitos distintos para

~ iluminagao e tomadas

Na secdo 4.2.4, em que fixa as regras gerais a serem obser-
vadas na divisdo da instalacdo em circuitos, a NBR 5410 diz,
com clareza, que devem ser previstos circuitos terminais distin-
tos para iluminagao e tomadas de corrente.

Isso na seqiiéncia de prescrigbes mais genéricas, com a
mesma preocupacao. A propria regra citada acima é a conti-
nuacao de um artigo, o 4.2.4.5, onde se 12 que "os circuitos
terminais devem ser individhélizados pela fungdo dos equipa-
mentos de utilizacdo que alimentam."

Antes, em 4.2.4.2., o texto ja anuncia os propdsitos e as razoes
dasecdo: “a instalagdo deve ser dividida em tantos circuitos quan-
tos forem necessarios, de forma a proporcionar facilidade de ins-
pecao, ensaios e manutengao, bem como evitar que, por ocasido
de um defeito em um circuito, toda uma area fique desprovida de
alimentagao (por exemplo, circuitos de iluminagao).”

lluminacio

Guia EM da NBR 5410

se 0 e classe 11, etc. Assim, por exemplo, uma luminéria in-
corporando um transformador de extrabaixa tensio, com pro-
visdo para alerramento, deve ser classificada como classe 1 e
nenhuma parte da lumindria pode ser classificada como clas-
se 111, mesmo que o compartimento da lampada seja separa-
do por uma barreira do compartimento do transformador.

Protecdo contra penetracao de pé,

objetos sdlidos e umidade

O sistema de identificagio IP € utilizado para classificar
as lumindrias de acordo com o grau de protegiio contra a pe-
netragdo de corpos estranhos, pos ou umidade. O termo
"corpos estranhos" inclui elementos tais como partes do
corpo humano, objetos, ferramentas, que possam entrar em
contato com as partes vivas da lumindria.

A TEC 60529 apresenta os detalhes completos, e dela
foi extraido o resumo a seguir, que faz parte da norma bra-
sileira de lumindrias [ver;, neste Guia EM da NBR 5410,
a segdo "Influéncias externas", que traz explicacdes sobre
os graus de protegio IP]:

"0 tipo de protegiio coberto por este sistema de classi-
ficagio € como segue:

*“a) prote¢iio de pessoas contra contato ou proximidade de
partes vivas e contra contato com partes méveis (exceto ei-
x0s lisos rotativos ou similares), no interior do comparti-
mento, e protecio do equipamento contra o ingresso de
corpos solidos externos; e

“b) protegio de equipamento no interior do compartimento
contra ingresso prejudicial de dgua.

"A designagio para indicar os graus de prote¢io con-
siste das letras caracteristicas IP seguidas por dois nu-
merais (0s "numerais caracteristicos”). O primeiro nu-
meral indica o grau de prote¢do descrito no item a) aci-
ma e o segundo numeral o grau de prote¢io descrito no
item b) acima."
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lluminacdo

Guia EM da NBR 5410

Tab, Il - Protegio proporcionada pela luminéria relativamente ao material da superficie

isolante (érmico pode cobrir a lumindna montagam.

de apoio -

S e ~iaasio e outro, ser fixada, suspensa, ‘repmfsada ou colo-
S e e D kins e cada em uso normal, e que € destinada a supor-
dirata sobra suparficies de inflamabilidade V 180°C na superticis de tar a lumindria,

normal montagom. o i e

e s materiais da superficie de montagem sio

Eyggznm:;ss::gquada:_pamdn;onmgem — Temperalura mixima de oy # B ’
= 16 SUpdiTi cac 130-C na superficie de classificados em:
{inflamabilidade normal, quando um matenal :

@ materiais facilmente inflamdveis,

Luminarnas n&o adequadas para montagem
direla sohre supericies inflaméveis X
{adequadas somenle para monlagem sobre

superficies nao inflamaveis)

®  materiais de inflamabilidade normal e
@ materiais nao-inflamdveis.

Prote¢do com relacdo ao material da
superficie de apoio

As lumindrias, ¢ os componentes elétricos da instala-
¢llo, em geral, devem ser selecionados e instalados de mo-
do a evitar que possam provocar incéndio, tanto sob condi-
¢des operacionais normais como no caso de uma falta.

Assim, ao planejar sistemas de iluminagio e selecionar as
lumindrias, devem ser consideradas as propriedades de prote-
¢io contra incéndio — do material que as constitui, das super-
ficies em que serdio montadas e de outras superficies que pos-
sam ser termicamente influenciadas. Além disso, deve ser le-
vada em conta a distincia minima exigida com relagiio a ma-
teriais inflamdveis, bem como os tipos de local em que se ad-
mite o uso da lumindria, ou para os quais ela foi concebida.

Entende-se como superficie de montagem qualquer

Os materiais facilmente inflamdveis sido
aqueles que ndo podem ser classificados como de

inflamabilidade normal ou baixa, nem como incombusti-
veis. Exemplos: fibra de madeira e materiais a base de ma-
deira com espessura de até 2 mm.

Os materiais de inflamabilidade normal sao aqueles cu-

ja temperatura de ignigiio € de, pelo menos, 200°C e que
nio se deformam ou enfraquecem nesta temperatura.
Exemplos: madeira ¢ materiais & base de madeira com mais
de 2 mm de espessura.

Por fim, os materiais ndo-inflamdveis (incombusti-

veis) sdo aqueles incapazes de manter a combustdo. Ma-
teriais tais como metal, gesso e concreto sdo considera-
dos incombustiveis.

A tabela IT indica as marcagdes obrigatdrias para as lu-
mindrias apropriadas para uso em cada tipo de superficie de
montagem. Sdo utilizados os simbolos:

parte de uma construgdo, de uma mobilia ou de outra es- m—
trutura em que uma lumindria possa, de um modo ou de V v X

Quando a lumindria contém o simbolo

Porta-lampadas | :

isto significa que ela ¢ adequada para montagem direta-
mente sobre superficies de inflamabilidade normal®.
Quando a lumindria incorporar reator ou transformador
para limpadas de descarga, a norma indica trés opgdes
equivalentes para proteger a superficie de montagem con-
tra aguecimento excessivo:
@ mediante espacamento adequado entre o reator ou
transformador e a superficie de montagem, observando-se
uma distincia minima e condi¢des indicadas na norma;
@ mediante medi¢des de temperatura para verificar se a
superficie de montagem da lumindria ndo alcangard tempe-
raturas muito elevadas, sob condi¢fes anormais de opera-
¢ilo ou sob condigdes de defeito do reator; ou
& mediante a aplicagiio de prote¢do térmica, que pode ser
uma prote¢io com material isolante térmico adicional, ou
dispositivos protetores térmicos integrantes do reator. Os rea-
tores termicamente protegidos sdo marcados com o simbolo

Uu v 277

il

(isoladamente ou in-
corporados a apare- :
lhos) que nao ofere-
cam protegdo contra
risco de contatos aci-
dentais com partes vi-

vas N30 $30 admitidos  .......oveiviiieiee e
em instalacBes prediais. £ o que diz a NBR 5410 em 6.5.8.2.2;
"em instalacoes residenciais e assemelhadas s6 podem ser usa-
dos porta-lampadas devidamente protegidos contra riscos de
contatos diretos ou equipamentos de iluminagao que confiram
ao porta-lampada, quando ndo protegido por construgao, uma
protecdo equivalente. Esta mesma prescri¢do se aplica a qual-
quer outro tipo de instalagéo'em que as lampadas dos e'ﬁ(:ipa—
mentos de iluminacdo forem suscetiveis de serem manipuladas
ou substituidas por pessoas que nao sejam advertidas (BA4)
nem qualificadas (BAS)."
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DETALHES DAS INSTALAGOES DAS LUMINARIAS EGENDR
S/ESCALA

ﬁ ] muwr FLUORESCENTE 2X32W, SOBREPOR, REFLETOR EM ALUMINIO ANODIZADO

. . I ” 1 I T = TT— e e 0 18 IDEM, PARA LUMINARIA FLUCRESCENTE 2X18W (A WNSTALAR)

14M
2

CURVA DE VG 807 CX DE FERRO EMBUTIDA NO TETO P/ AUMENTACAC DAS LUMINARIAS (EXISTENTE)

FURC DE $3/47NO TETO P/ ALIMENTAGAD DAS ~ LUMINARIAS (A INSTALAR)

SN

) {
e | LR R R ‘

2o w — . = |
,#'v/';/n"’ \Mm

DETALHE "A”

ARANDELA P/ LAMPADA INCANDESCENTE DE 60W (EXISTENTE)

. WS

<1

ARANDELA P/ LAMPADA INCANDESCENTE DE SOW (EXISTENTE) A SER SUBSTITUIDA
POR LAMPADA FLUORESCENTE COMPACTA DE 15W

LUMINARIA EMBUTIDA NO TETO P/ LAMPADA INCANDESCENTE DE 100W (EXASTENTE)
A SER SUBSTITUIDA POR LAMPADA FLUORESCENTE COMPACTA DE 15W

CAIXA PASSAGEM DE METAL COM DIMENSOES INDICADAS

Lot DET,W | HE "A"

13 131 111 JI —ak JL ) § U—— Mu‘m

PN OO wO®

KIT ARSTOP CONTENDC UM DISJUNTOR E UMA TOMADA MONOFASICA (ZP+T),
)
ELETRODUTD PVC INSTALADO ACIMA DA CURVA DE PVC 80° / TRES PINOS CHATOS, PARA AR CONDICIONADO ALTURA ESPECIFICADA DE ACORDO

COM PROJETO DE AR CONDICIONADO.
CX. DE FERRO
1
ST e R
=

1 =1
L= d|

‘\V_‘

~$

T,

i

17,
18

INTERRUPTOR SIMPLES DE UMA SECAD INSTALADO A 1,10m DO PISO (EXISI'ENTE)
ELFTRODUTO DE PVC RIGIDO (EMISTENTE)

ELETRODUTO DE PVC RIGIDO (A INSTALAR)

ELETRODUTO DE PVC RIGIDO A INSTALAR CONFORME DETALHE "A™

P

i
5
»

o .a-"2

BT —
v/ IF / 80 Hz

[17

DETALHE "B"

7

- T T — 1 _Jl.JI T = | —TT—— e DE SO NOTA IMPORTANTE :

e A = 18 18

s

o<

1— TODA FIACAO EXISTENTE NAO UTILIZADA DEVERA SER RETIRADA.

15C 15D

_ 2— TODA FIACAO EXISTENTE[A PERMANECER] £ [A INSTALAR]| DEVERAO
T et wemmo SER IDENTIFICADAS EM TODAS AS CXS DE PASSAGEM E/OU
| QUADROS.

1L

15W
15-C TH4

3— AS FIAQDES EXISTENTES DOS CIRCUITOS DE ILUMINAGAO DEVERAO
SER SUBSTITUIDAS.

-\Ttm—“‘n-vm
N L1 A, L A

DETALHE "C"

‘
11

1o

Wi -

:MILU_LHHLTHIH—UIHII

g O O

E
|

OBS:

1— EQUIVALENCIA DE ELETRODUTOS
{(DIAMETRO INTERNO) :

—"T

19mm
25mm
38mm
50mm

3/4" ¢ 60mm = 2.1/27
1~ ® 75mm = 37

1.1 /2% 100mm = 47

o=

8BReS

e

DET. -Cc=

29 28

A ]

;
3
7

MWEMEROPOLIS

e planejamentoc hda
/ B

= e CADIA ECONOMRCA FEDERAL

1 ¥ ¥ 2= 5 ¥ ¥ ¥ . 'EN PORTO VELHO

> 20 23 Py 27 a8 7 - pr e =% =5 FUA CARLOS GOMES 658 - CENTRO - FORTO VELHOMSO FONE226 2181 i
Ancazve —‘ 15w

B3

3

y

4

4

N

K

Ll

"

T[]

et I s

TADA

- 3e I .
1w AUTOR DO PROJETO © PATRICIA NASSER NAVES GREA 218060
R a38—E
- 15w FRSPONEAVEL OBRA |
-
AR

§ g §§ e PATRICIA NASSER NAVES

e rEA AEw.

= = v I = = = = = 2 = = ——— ——

D iPROJETO ELETRICO (ILUM!NAGAO)J
AR CONDICIOINADO TS DE PROETO
k l PLANTA BADA 3° PAVIMENTO l
LEGENDA
EN PO HO PLANTA BAIXA 3° PAV. REFORMA ESC. 1/50 O e ] [ [ [BemsEE 1
[ S T E“‘H{O2/1 1
e T

i I I I L i |




LAJE BE VEVH
&
‘G | oo /e
£ 1 .
@ [
vy
APAFENTE NA

VAZIO = VENTILAGAD ALUNINAGAD

e A T T T T T T TITTTOITTTTLTT

T — 10.PAVIMENTO

DETALHE "B”

EM CORTE"B2"- LATERAL
SEM ESCALA

TO MADA STRAL 101/3 OU SMLAR{cor varmelha}
TOMADAS STRAL 141 OU SMLAR

DE TALHE DA CAIXA PISO ELEVADO
INT ERLIGADA AO MOPADUTO MODULADO
SEIM ESCALA

LEGENDA

MDA DE DSTREUKAO TF CIRCINTD B.ETRCO DE BUSUTR A 1.50m 0O PSO

| |
e R0 3 CEREIFD I RIS SIS OF BET 1.5 00 A0
N e —
A UOMORIOA BEUTEA 1 PASIDE B QLTS 447, Z0/I0MF4T-BaDEA),
10m 20 FES0.
= et n pramens o o= rme er o/ DA e mmmasns & 04em 50 PE0
CAL\ OE PASSADEM 0 METAL ISSTALUDA AWWENTE SODRE A LA 0T PEO 5/ TAPA
D >/ MMENTAGAD DO RACK (BBBTerm)
2RISR 00 CASEAFNTO EXTRTUZA0
CADA DE FRSSAIEN D WETAL BISTALADA ARWEINIE SOBRE A LAR, 02 FERD Q/ TR
g F/ THEMOA D08 PONTTS. FLETIN0S £ Of CMSAENTD DMOSICHAGA ND LOCA. COMTINME O CASD
g AR DK PRESAGEN SENTIMA WOPA BESIU-BCEENHID BEF.143-30, METAUDA APRENTE
BOHRE A LAR D PENL, COM TAMPA CEGR
[} G NBOOA DI RO BEWCO_IALON /TR CE MED 8 13132 per Lot
SETMA P, COM ARSRTURA RISULAVEL P) SABA OF CWOS £/ DX 0 TLIFCME L0GKSh,
DDA WORMAL E BERGA 0, SFORTE B/ TOGDE B8, OIS &
CADSA FEDCHOA PARA PEC ELOWOO-WYON C/TWIPA OF FRESSIO § 13RNIEY —RF.148-01
G SITEA UOPA COM ASERTURA  FEQULAGL P/ SADA OE OWOS F/ REIE DE TESFOME AO0GoA,
DERCA NORUAL E ENERCH, €/ SUPORTE €/ 01 TOMADA ESDMLIZADA (3P47) £ 61 TOMADA
CAGA REDONDA. FARA PO ELEWOO-WYON C,/TIPA DE PRESSRO U 138137
O @ SEmA O OO DT RELLAGL P/ S DX OSO8 £/ SN I TREON
EIERSA NI E BICH C/ SLPORTE €,/ 01 TOWADA NORML. (77— INVERSA) £ 00 TOMADAS.
&
DUSOGLIAN |  MOPADUTO E SO OIS MSINAOO APAFENTE S03SE A L SiFietitanm BoeiB00erm
S 401 3005 5 ANIEP b6 S48 1 RAAVS FEDCHS 1D FRO L0
'—-—,( BLEROOUID ADIVEL §1/7  NSULADO APARENIE 508 0 PO ELE000 NTERGNOO A3 CHDS
— EDONS DE WADH D WORUTD OF FSD WODULADO
SRR PR
SIEERER | Wi 1 Cuns o memn e i s
B
ZZzZzzza DITOFTST PENURGA TIPS T UT CIM AR, OO TS, ISTNUD AURDNY SO A LAN, SRR Uo

NOTAS:

1 — FIACAD NAD COTADA SERA 2.3mm2
2 — TUBULAGRD NAD COTADA SERA #3/4" (18mm)

3 - NGO P/ REDE ESTABLIZADA SERA FENA COM  CABOS FLEOVES

8E € joE [12E 13 148

IE 7 3E 4E SE &K 7B

{

P
- |

consultoria e planejamento fida

227 . o, 0 s, S R e

/\AffiP(N\v“mﬁ”V/
METROPOLIS

CADIA ECONOMICA FEDERAL

EN PORTO VELHO

J—
r FLUA CARLOS GOMES 868 - GENTRO - PORTD VELHGAO FONEZ24 2181 ]

AREA TOTAL l 2833800
AUTOR G PROJETO - PATRIGA HASSER WAVES GREA 2100

PARCANASER NAES
R Reev
-

] PROJETO ELETRICO (TOMADAS}) }

PLANTA BAIXA 3° PAVIMENTO
DETALHES / LEGENDA

|

—
o] [ ] R

!_nn!nn ! peacRgio !v-'l! !

0a1l




FC - FASE DA CONCESSIONARIA
NC - NEUTRO DA CONCESSIONARIA
FN- FASE DO NO BREAK

NN - NEUTRO DO NO BREAK

FS - FASE DE SAIDA
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