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 1 DADOS DA OBRA

OBRA: Instalações Elétricas do Galpão Agrícola

LOCAL: Rodovia BR 158, km 405, s/n, Laranjeiras do Sul - PR

TENSÃO DE DISTRIBUIÇÃO: 220 / 127 V.

SISTEMA DE ATERRAMENTO – TN-S 

CARGA TOTAL A SER INSTALADA: 74,1 kVA.

DEMANDA PREVISTA: 37,1 kVA (FD = 0,50)

EXPECTATIVA DE FATOR DE POTÊNCIA: 0,9

 2 APRESENTAÇÃO

Este  projeto  tem  a  finalidade  de  dimensionar  e  especificar  todos  os  materiais  e
componentes necessários à execução das instalações elétricas, de iluminação de emergência e
sistema de proteção contra descargas atmosféricas da edificação denominada Galpão Agrícola,
visando o fornecimento de energia elétrica e proteção necessários ao pleno funcionamento das
salas administrativas, de maquinários e iluminação externa.

Este  projeto  foi  elaborado  atendendo  às  necessidades  estabelecidas  pelo  campus
Laranjeiras do Sul-PR e pela Secretaria Especial de Obras da UFFS, pelo projeto arquitetônico,
pelo  projeto  hidrossanitário,  pelo  projeto  preventivo  de  incêndio  e  por  diversas  diretrizes
elencadas durante a fase de planejamento da obra.

Antes de iniciar a execução dos serviços, a empresa contratada para a execução deverá ler
atentamente este memorial e esclarecer antecipadamente quaisquer dúvidas que possam ocorrer.
A execução das instalações elétricas deve ocorrer de forma concomitante e em harmonia com os
demais serviços, uma vez que há instalações embutidas em pisos, paredes e lajes, cruzamento de
dutos elétricos e de climatização, entre outras interferências.

O projeto elétrico abrange as instalações elétricas de baixa tensão e iluminação. Detalha
todos os circuitos de iluminação, tomadas, quadro de distribuição, eletrocalhas, dutos e circuitos
terminais. O projeto de SPDA contempla os subsistemas de aterramento, captação e descidas e os
detalhes de instalação. 

O responsável técnico pela execução da obra deve garantir que este projeto seja seguido
fielmente.  Em caso  de  dúvidas,  possíveis  erros  ou  inconsistências,  deverá  ser  consultada  a
fiscalização  da  obra  e  o  responsável  técnico,  os  quais  deverão  fornecer  os  devidos
esclarecimentos e/ou propor soluções às dificuldades encontradas. 
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As  alterações  que  ocorrerem  durante  a  execução  da  obra  devem  ser  anotadas  nas
respectivas plantas com caneta de cor vermelha e devem ser repassadas ao projeto  as built ao
final da obra. É fundamental que as alterações sejam repassadas ao projeto  as built conforme
forem ocorrendo e não de uma única vez ao final da obra, quando algumas partes poderão estar
inacessíveis ou serem de difícil acesso.

Antes  de  fechar  valas,  aberturas  em  alvenaria  ou  de  concretar  lajes,  a  empresa
responsável pela execução deverá solicitar vistoria e aprovação da fiscalização da obra, a qual
deverá avaliar a qualidade e a conformidade dos materiais e serviços executados e fazer um
registro  fotográfico.  Recomenda-se a  realização de registros  fotográficos  diários  do serviços
executados. 

Antes de iniciar a obra, a empresa responsável pela execução deverá elaborar um encarte
técnico contendo as especificações, marca e modelo de todos os principais elementos do projeto
elétrico,  como:  cabos,  eletrodutos  e  conduletes,  interruptores,  tomadas,  disjuntores,  quadro,
lâmpadas,  luminárias,  entre  outros.  Esse  encarte  técnico  deverá  ser  entregue  à  fiscalização,
preferencialmente em mídia eletrônica, para análise e aprovação. Após a aprovação a contratada
estará apta a iniciar o processo de compra e instalação dos materiais na obra.

A contratada para execução da obra deverá fornecer todos os subsídios à fiscalização para
que seja possível esclarecer dúvidas quanto à equivalência técnica e orçamentária de itens. 

 3 RELAÇÃO DE DOCUMENTOS

Fazem parte deste projeto os seguintes documentos:

• Anotação de Responsabilidade Técnica - ART;

• Memorial descritivo e de especificações;

• 01/04 – Situação/implantação;

• 02/04 – Projeto elétrico interno;

• 03/04 – Iluminação externa e detalhes;

• 04/04 – Diagrama unifilar e quadro de cargas;

• 01/01 – Projeto de SPDA;

 4 NORMAS APLICÁVEIS

• NR-10 – Segurança em instalações e serviços em eletricidade;

• ABNT NBR 5410 – Instalações elétricas de baixa tensão;

• ABNT NBR 13570 – Instalações elétricas em locais de afluência de público - Requisitos
específicos;
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• NBR 14136  –  Plugues  e  tomadas  para  uso  doméstico  e  análogo  até  20A/250V em
corrente alternada – Padronização; 

• ABNT NBR NM 60669-1 - Interruptores para instalações elétricas fixas domésticas e
análogas – Parte 1: Requisitos gerais

• ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 – Iluminação de ambientes de trabalho – Parte 1: Interior; 

• ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 - Iluminação de Ambientes de Trabalho;

• ABNT NBR NM 60898 – Disjuntores para proteção de sobrecorrentes para instalações
domésticas e similares (IEC 60898:1995, MOD);

• ABNT NBR IEC 60947-2 – Dispositivos de manobra e comando de baixa tensão - Parte
2: Disjuntores

• ABNT NBR 15465 – Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas de baixa
tensão - Requisitos de desempenho;

• ABNT NBR NM 280 – Condutores de cabos isolados (IEC 60228, MOD);

• ABNT NBR 13571 – Haste de aterramento aço-cobreada e acessórios;

• ABNT NBR 5471 – Condutores elétricos;

• ABNT NBR 10160 – Tampões e grelhas de ferro fundido dúctil - Requisitos e métodos
de ensaios;

• ABNT NBR 15820 – Caixa para medidor de energia elétrica — Requisitos;

• ABNT  NBR  15715  –  Sistemas  de  dutos  corrugados  de  polietileno  (PE)  para
infraestrutura de cabos de energia e telecomunicações – Requisitos;

• ABNT NBR 5419-1 – Proteção contra descargas atmosféricas Parte 1: Princípios gerais;

• ABNT NBR 5419-2 – Proteção contra descargas atmosféricas Parte 2: Gerenciamento de
risco;

• ABNT NBR 5419-3 – Proteção contra descargas atmosféricas Parte 3: Danos físicos a
estruturas e perigos à vida;

• ABNT NBR 5419-4 – Proteção contra descargas atmosféricas Parte 4: Sistemas elétricos
e eletrônicos internos na estrutura.

Considerar todas as normas em sua última revisão na data de elaboração deste projeto.
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 5 PROJETO ELÉTRICO

 5.1 Eletrodutos

Via  de  regra,  os  dutos  são  aparentes,  exceto  nas  instalações  em banheiros  e
copas/cozinhas e alguns trechos de instalações no piso.

Os  eletrodutos  utilizados  nessa  instalação  são  do  tipo  rígido  de  PVC  ou  corrugado
flexível, conforme o caso. Os eletrodutos aparentes a serem utilizados nas instalações deverão
ser do tipo rígido, rosqueável ou de encaixe, antichama de acordo com a ABNT NBR 15465.
Deverão ser firmemente fixados através de abraçadeiras adequadas. As conexões e derivações
entre eletrodutos e caixas de equipamentos ou passagem deverão ser feitas utilizando-se somente
os acessórios adequados.

Quando  a  instalação  for  aparente  deverão  ser  utilizados  somente  eletrodutos  na  cor
branca/bege e  fixados através  de abraçadeiras  da mesma cor,  também de PVC. Quando não
indicado  em planta,  considerar  o  diâmetro  mínimo dos  eletrodutos  de  3/4”  (três  quartos  de
polegada).

Os eletrodutos  corrugados,  de instalação subterrânea,  deverão ser  conformes à norma
NBR 15715,  com diâmetro  mínimo  de  1.1/4”  (uma polegada  e  um quarto).  Os  eletrodutos
flexíveis corrugados utilizados na instalação interna deverão ser não-propagantes de chamas e de
diâmetro mínimo de 3/4” (três quartos de polegada).

 5.2 Tomadas

As  tomadas  elétricas  para  instalação  em  conduletes  ou  caixas  metálicas  de  embutir
deverão ser conformes à norma ABNT NBR 14136. As tomadas do tipo industrial de sobrepor
deverão ser conformes à ABNT IEC60390, ambas com capacidade de corrente de acordo com o
circuito ao qual pertencem.

Todas as tomadas devem ter a identificação do circuito ao qual pertencem através de
etiquetas adesivas. Um exemplo de identificação de tomada pode ser visto na Figura 1, onde está
identificado o quadro de distribuição, o circuito e a tensão da tomada.
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Figura 1 - Exemplo de identificação de tomada.

 5.3 Interruptores

Está prevista a utilização de interruptores de 1, 2 e 3 seções, simples ou paralelos, sendo
que a identificação das luminárias acionadas por interruptor é feita através de letras minúsculas,
inseridas junto ao circuito. 

Os interruptores elétricos deverão ser conformes à norma ABNT NBR NM 60669-1.

Todos os interruptores devem ter a identificação do circuito ao qual pertencem através de
etiquetas adesivas, de forma similar ao apresentado para as tomadas na Figura 1.

 5.4 Eletrocalhas

Todas as  eletrocalhas  previstas  neste  projeto são do tipo  perfurada  e  pintadas  na cor
branca.  A pintura  deve ser  eletrostática,  executada pelo fabricante  da eletrocalha.  Não serão
admitidas eletrocalhas pintadas na obra.

Devem  ser  instaladas  utilizando-se  exclusivamente  os  acessórios  apropriados  e
recomendados pelos fabricantes, tais como, suspensão para tirante, tirantes rosqueados, ganchos,
curvas, flanges, etc. As curvas verticais e horizontais, junções em “T”, cruzetas, flanges, tampas
e demais acessórios devem ser produzidos pelo fabricante da eletrocalha. Não se admite o uso de
peças fabricadas na obra. 

Todas as eletrocalhas devem ser fabricadas com chapas de aço #18 MSG.

As conexões dos eletrodutos e perfilados com as eletrocalhas devem ser feitas através de
saídas laterais ou caixas de derivação ou outro elemento apropriado. As eletrocalhas não devem
ser perfuradas para o encaixe de eletrodutos ou de outras eletrocalhas.

Nas emendas, conexões e derivações deverão ser utilizados exclusivamente parafusos do
tipo  “cabeça  de  lentilha”  autotravante,  porcas  e  arruelas  lisas  e  de  pressão,  tendo sempre  o
cuidado de deixar a parte lisa do parafuso para o lado de dentro da eletrocalha.
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Para  a  fixação  das  peças  de  sustentação,  deverão  ser  utilizados  buchas  e  parafusos
adequados para o peso a ser sustentado. Quando a fixação for feita em lajes deve-se certificar
que seja ultrapassada a camada de reboco, quando existir.

Todas as eletrocalhas deverão ter acabamento que impeça danos aos condutores durante o
seu lançamento, preferencialmente com abas dobradas.

O caminhamento  apresentado  para  as  eletrocalhas  poderá  sofrer  alterações  diante  de
obstáculos que possam surgir durante a execução da obra. Nesse caso deverão ser discutidas as
alternativas  com  a  fiscalização  da  obra  e  devem  ser  anotadas  as  alterações  na  planta  para
elaboração do as built.

Na conexão da eletrocalha com o quadro de distribuição deverá ser utilizado o flange
apropriado. O quadro deverá ser recortado no mesmo formato da eletrocalha e o local do corte
deverá ser protegido contra corrosão e ter acabamento que impeça danos aos condutores.

 5.5 Quadros Elétricos

Todos os quadros de distribuição deverão ser construídos em chapas de aço bitolas 14 e
16 MSG, com porta frontal vedada, pintura eletrostática epóxi em pó RAL 7032, cor cinza, as
placas de montagem com pintura eletrostática epóxi em pó RAL 2000, cor laranja segurança. O
quadro deverá possuir fecho do tipo Cremona escamoteável e chave “Yale”.

Todos os quadros devem ter a identificação através de etiquetas adesivas e possuir placa
externa com os dizeres “Perigo Eletricidade!” e “Somente Pessoal Autorizado” e indicar a classe
de tensão.

Características comuns a todos os quadros:

• Classe de isolação: 600 V;

• Tensão: 3φ 380 V;

• Corrente máxima de curto-circuito: indicada no diagrama unifilar;

• Deve ser  afixada  a  identificação  de  cada  quadro  na  parte  externa  frontal  através  de
etiqueta ou plaqueta;

• Barramentos pintados com tinta epóxi nas cores:

◦ Fase R – Amarelo;

◦ Fase S – Branco;

◦ Fase T – Violeta;

◦ Neutro – Azul Claro (obs.: o barramento de Neutro deverá ser isolado, assim como as
fases);

Página 8 de 28

UFFS
Folha

N°_________

_____________



SERVIÇO PÚBLICO FEDERAL

◦ Terra  –  Verde  (obs:  o  barramento  de  Terra  terá  função  de  BEP,  portanto  deverá
possuir livre acesso com as portas abertas).

• Deverão  ser  respeitadas  as  distâncias  mínimas  de  isolação  e  escoamento  entre  os
barramentos, conforme normas vigentes da ABNT;

• Proteção contra contatos acidentais: Instalar placas de policarbonato transparente de 6
mm, conforme NR 10;

• Deverá ser disposto no interior do quadro o diagrama unifilar completo atualizado – as
built;

• Identificar todos os cabos, condutores, barramentos, dispositivos de proteção, etc. com
materiais apropriados, como plaquetas, etiquetas, anilhas, marcadores e outros que forem
necessários;

• O  disjuntor  de  entrada  deverá  ser  de  ação  simultânea,  e  possuir  dispositivo  para
impedimento de reenergização e sinalização de advertência com indicação da condição
operativa,  ou  permitir  o  acoplamento  de  um dispositivo  com essa  finalidade.  Deverá
possuir indicação de posição: Verde – “D” desligado e Vermelho – “L” ligado.

Deverá  ser  fixada  uma  placa  de  advertência  com os  dizeres:  “Perigo  Eletricidade  –
Somente Pessoal Autorizado” com dimensões de 25 x 18 cm na porta de todos os quadros.

Conforme item 6.5.4.10 da NBR 5410, o quadro de distribuição deverá possuir a seguinte
mensagem de advertência:
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 5.6 Condutores

Os condutores com isolação de PVC 70° 450/750V deverão ser não propagantes à chama,
e conformes à norma: ABNT NBR NM 247-3. Os cabos com isolação de PVC 70° 0,6/1kV
deverão ser conformes à norma: ABNT NBR 7288.

ATENÇÃO: Sob nenhuma hipótese  serão  aceitos  os  “cabos PP”,  que são condutores
isolados em PVC que não atendem à NBR NM 247-3.

Todos os cabos utilizados deverão possuir o selo de certificação do INMETRO.

Todo o circuito terminal deverá conter condutor de proteção, não será aceito a utilização
de um mesmo condutor de proteção para mais de um circuito.

A identificação dos circuitos terminais deverá ser feita através de cores e números, sendo
que as cores serão utilizadas para identificar o tipo de condutor e sua função, sendo:

• Fase – R –Vermelho, S – Branco, T - Preto.

• Neutro – Azul.

• Terra – Verde ou verde com faixa amarela.

• Retorno – qualquer cor que não seja uma das anteriores.

Para a identificação do circuito, deverão ser utilizadas anilhas numeradas, sendo que essa
identificação deverá ser feita em todos os locais acessíveis, ou seja, quadros de distribuição,
caixas de passagens,  etc.  Todos os condutores dentro dos quadros de distribuição devem ser
identificados, inclusive condutores neutro e de proteção.

Quando  instalados  em  eletrocalhas  deverão  ser  agrupados  conforme  os  respectivos
circuitos, se os circuitos forem trifásicos deverão formar um trifólio, para minimizar os efeitos
eletromagnéticos entre os demais condutores e de forma a atender o critério de dimensionamento
dos condutores.

 5.7 TUE, TUG e Pontos de Alimentação

A infraestrutura para o acondicionamento dos condutores dos circuitos de tomadas de uso
geral (TUG), de uso específico (TUE) e pontos de alimentação será a mesma utilizada para os
condutores dos circuitos de iluminação. A localização, altura de montagem e tipo de conduto está
representado nas pranchas do projeto.

As tomadas instaladas em condulete ou  quando  utilizadas para conexão das luminárias
deverão  ser  no  padrão  da  Norma NBR 14136 e  do tipo  2P+T/20A /  250VCA. As tomadas
trifásicas  do  tipo  industrial  deverão  ser  no  padrão  da  Norma  NBR  IEC60390  do  tipo
3P+N+T/16A / 380VCA.

A conexão entre o equipamento e os condutores deverá ser feita na própria caixa de
derivação/ligação. A saída dos cabos deverá ser fixada através de um prensa-cabo. Sempre que
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possível, sendo a característica de tensão de isolação e temperatura dos cabos adequada, deve-se
levar o circuito até o equipamento, evitando-se emendas intermediárias desnecessárias.

Em todos os pontos de alimentação onde o cabo ficará exposto, deverá ser utilizado cabo
do  tipo  multipolar,  de  modo  a  facilitar  o  uso  do  prensa-cabo  e  também para  proteção  dos
mesmos.

A divisão dos circuitos de tomadas de uso geral, tomadas de uso específico e pontos de
alimentação foi projetada seguindo critérios estabelecidos pela NBR 5410, item 4.2.5: segurança,
conservação de energia, funcionalidade, produção, manutenção, e necessidades futuras.

As  seções  dos  condutores  dos  circuitos  de  tomadas  e  de  força  foram dimensionadas
conforme item 6.2.6 Norma NBR 5410:2004, que preconiza que para definir a seção mínima de
seus condutores, esses deverão suportar satisfatoriamente e simultaneamente as condições de:

• Limite de temperatura, determinado pela capacidade de condução de corrente;

• Limite de queda de tensão;

• Capacidade dos dispositivos de proteção contra sobrecargas;

• Capacidade de condução da corrente de curto-circuito por tempo determinado;

• Proteção contra choques elétricos;

• Seção mínima.

Os condutores de proteção dos circuitos de tomadas e de força foram projetados seguindo
as  especificações  conforme  item  6.4.3  da  Norma  NBR 5410:2004  que  especifica  que  para
condutores de fase com seções nominais até 16 mm² a seção do condutor de proteção terá a
mesma  seção  do  condutor  fase.  Neste  projeto,  cada  circuito  deve  ter  condutor  de  proteção
independente.

A proteção dos condutores dos circuitos de tomadas e de força foi projetada conforme
item 5.3 da Norma 5410:2004 e esses devem ser responsáveis por:

• Proteção contra sobrecarga e curto circuito;

• Comando funcional;

• Seccionamento;

• Seccionamento de emergência;

• Proteção contra contatos indiretos;

• Proteção contra quedas e ausência de tensão.
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Assim, os condutores dos circuitos de iluminação, tomadas e de força serão protegidos
por disjuntores termomagnéticos monopolares, bipolares ou tripolares curva C, na tensão de 220
V/380 V e corrente nominal conforme Quadro de Cargas da prancha.

 5.8 Disjuntores

Os disjuntores  termomagnéticos  deverão  ser  conformes  às  normas:  ABNT NBR IEC
60947-2.

Os  disjuntores  são  normalmente  usados  para  proteção  e  manobra  de  circuitos  de
distribuição e terminais, montados em quadros de distribuição padronizados. Nesse caso, são
montados em caixas moldadas e podem ser unipolares, bipolares e tripolares, geralmente com
acionamento manual e, se forem equipados com disparadores térmicos e eletromagnéticos, serão
chamados de disjuntores termomagnéticos.

Os  disjuntores  utilizam  a  deformação  de  placas  bimetálicas  causada  pelo  seu
aquecimento.  Quando  uma  sobrecarga  de  corrente  atravessa  a  placa  bimetálica  ou  quando
atravessa uma bobina situada próxima dessa placa, aquece-a, por efeito de Joule, diretamente no
primeiro  caso  e  indiretamente  no  segundo,  causando  a  sua  deformação.  A  deformação
desencadeia mecanicamente a interrupção de um contato que abre o circuito elétrico protegido.

A proteção térmica tem como função principal a de proteger os condutores contra os
sobreaquecimentos  provocados  pelas  sobrecargas  prolongadas  na  instalação  elétrica.  A forte
variação de intensidade da corrente que atravessa as espiras de uma bobina produz uma forte
variação  do  campo  magnético.  O campo,  assim criado,  desencadeia  o  deslocamento  de  um
núcleo de ferro que vai abrir mecanicamente o circuito e, assim, proteger a fonte e uma parte da
instalação elétrica, nomeadamente os condutores elétricos entre a fonte e o curto-circuito.

Os  disjuntores  termomagnéticos  são  dispositivos  que  garantem,  simultaneamente,  a
manobra e a proteção contra correntes de sobrecarga e contra correntes de curto-circuito. De
forma resumida, os disjuntores cumprem três funções básicas:

• Abrir e fechar os circuitos (manobra);

• Proteger os condutores e os demais equipamentos a montante contra sobrecarga através
de seu dispositivo térmico;

• Proteger os condutores e demais dispositivos a montante contra curto-circuito através de
seu dispositivo magnético.

Este projeto foi elaborado usando como referência os disjuntores da marca ABB. Outras
marcas poderão ser utilizadas, desde que possuam características iguais ou superiores.

Todos os disjuntores devem ser identificados no quadro em que estão instalados através
de fita adesiva. Marcar com o número do circuito e a sua descrição.
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 5.9 Dispositivos Diferenciais Residuais - DR

Os dispositivos DR deverão ser conformes à norma: ABNT NBR NM 61008-1.

 5.9.1 Princípio de funcionamento

O princípio de funcionamento desses dispositivos é decorrente da aplicação da lei  de
Kirchhoff,  ou  seja,  em  uma  instalação  sem  defeito,  a  soma  geométrica  das  correntes  nos
condutores de fase e neutro é nula. Logo, o campo magnético gerado é nulo e a tensão induzida
no secundário  do transformador também será nula,  não havendo,  portanto,  grandeza elétrica
residual para conversão numa ação mecânica.

A detecção  dessa  diferença  é  feita  por  um  núcleo  ferromagnético  que  envolve  os
condutores (menos o condutor PE) e que tem um enrolamento, no qual, em condições normais,
não circula nenhuma corrente. Se houver uma diferença entre as correntes de entrada e de saída,
surgirá uma tensão entre os terminais desse enrolamento, que acionará um eletroímã, que por sua
vez abrirá o circuito principal. A corrente convencional de atuação do DR é representada por IΔn.
Um DR de corrente nominal de 30mA oferece proteção contra contatos indiretos e, se a corrente
nominal for menor ou igual a 30mA, oferecerá proteção também contra choques diretos. 

O Interruptor DR mede permanentemente a soma vetorial das correntes que percorrem os
condutores de um circuito. Se o circuito elétrico estiver funcionando sem problemas, a soma
vetorial das correntes nos seus condutores é praticamente nula. Ocorrendo falha de isolamento
em um equipamento  alimentado  por  esse  circuito,  irromperá  uma  corrente  de  falta  a  terra.
Quando isto ocorre, a soma vetorial das correntes nos condutores monitorados pelo DR não é
mais nula e o dispositivo detecta justamente essa diferença de corrente. Da mesma forma, se
alguma pessoa vier a tocar uma parte viva do circuito protegido, a corrente circulará pelo corpo
da  pessoa,  provocando  igualmente  um  desequilíbrio  na  soma  vetorial  das  correntes.  Esse
desequilíbrio será também detectado pelo DR tal como se fosse uma corrente de falta a terra.
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 5.9.2 Esquema de ligação

 5.9.2.1 Tomadas monofásicas

Figura 1 - Esquema de ligação disjuntor DR em tomadas monofásicas.

 5.9.2.2 Tomadas trifásicas

Figura 2 - Esquema de ligação disjuntor DR em tomadas trifásicas.

Obs.: Todo o dispositivo diferencial  residual deverá ser de alta sensibilidade, ou seja,
atuação com corrente residual de fuga menor ou igual a 30mA.

O Sistema de aterramento utilizado internamente à edificação deverá ser o sistema TN-S,
no qual o condutor neutro e o condutor de proteção são distintos. Na Figura 3 é apresentado um
diagrama desse tipo de aterramento.

Todos os DRs devem ser identificados no quadro em que estão instalados através de fita
adesiva. Marcar com o número do circuito e a sua descrição.
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Figura 3 - Esquema de ligação disjuntor DR em tomadas trifásicas.

 5.10 Proteção Contra Choques Elétricos

O projeto foi elaborado para cumprir os seguintes princípios de segurança:

• Partes vivas perigosas não devem ser acessíveis;

• Massas ou partes condutivas acessíveis não devem oferecer perigo, seja em condições
normais,  seja,  em particular,  em caso de alguma falha que  as  tornem acidentalmente
vivas.

Para  atender  a  esses  princípios,  a  proteção  contra  choques  elétricos  compreende  em
caráter geral, dois tipos de proteção:

• Proteção básica 

- Isolação básica ou separação básica;

- Uso de barreira ou invólucro;

- Limitação da tensão (quando necessária ou recomendável);

• Proteção supletiva

- Equipotencialização e seccionamento automático da alimentação;

- Isolação suplementar (quando necessária ou recomendável);

- Separação elétrica.

 5.11 Proteção Contra Efeitos Térmicos

As pessoas, bem como os equipamentos e materiais fixos adjacentes a componentes da
instalação elétrica, devem ser protegidos contra os efeitos térmicos prejudiciais que possam ser
produzidos por esses componentes, tais como:

• Risco de queimaduras;

• Combustão ou degradação dos materiais;
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• Comprometimento da segurança de funcionamento dos componentes instalados.

Os  componentes  da  instalação  não  devem  representar  perigo  de  incêndio  para  os
materiais  adjacentes.  Devem  ser  observadas,  além  das  prescrições  da  NBR  5410:2004,  as
respectivas instruções dos fabricantes.

As  partes  acessíveis  de  componentes  da  instalação  posicionados  dentro  da  zona  de
alcance normal não devem atingir  temperaturas que possam causar queimaduras em pessoas,
respeitando os valores máximos listados abaixo:

• Alavancas, volantes ou punhos de dispositivos de manobra

- Feitas de material metálico – Temperatura máxima 55º C;

- Feitas de material não metálico – Temperatura máxima 65º C.

• Partes acessíveis previstas para serem tocadas, mas não empunhadas

- Feitas de material metálico – Temperatura máxima 70º C;

- Feitas de material não metálico – Temperatura máxima 80º C.

• Partes acessíveis não destinadas a serem tocadas em serviço normal

- Feitas de material metálico – Temperatura máxima 80º C;

- Feitas de material não metálico – Temperatura máxima 90º C.

 5.12 Compatibilidade dos Dispositivos de Proteção com a Instalação

Os dispositivos de proteção foram selecionados para que a corrente nos condutores não
ultrapasse sua capacidade nominal. Todas as especificações de: corrente nominal de disjuntores,
capacidade  de  corrente  de  barramentos,  seção  nominal  de  condutores,  etc.,  estão  inter-
relacionadas e devem ser seguidas como projetadas para que as proteções atuem corretamente na
instalação elétrica.

Os dispositivos de proteção e demais componentes da instalação elétrica são compatíveis
entre  si,  nas  condições  particulares  de  cada  edificação  ou  circuito;  e  dessa  forma  suas
especificações  são  interdependentes,  em  relação  à  segurança  das  instalações,  pessoas  e
equipamentos elétricos.

 5.13 Medição de Energia Elétrica

Está previsto um sistema de monitoramento do consumo de energia elétrica da edificação.
A medição das  grandezas elétricas  é  realizada por multimedidores da marca CCK conforme
indicado em projeto e planilha orçamentária. Nesse item não serão aceitos dispositivos de outro
fabricante,  pois  a  UFFS possui  instalados  diversos  desses  equipamentos  em seus  campi.  O
monitoramento de todos os multimedidores é realizado por um único software.
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 5.14 Aterramento

O sistema de aterramento deverá ser conforme a configuração TN-S, ou seja, o condutor
neutro e o condutor de proteção  são distintos.  No circuito de alimentação predial somente há
condutores fase e neutro. Nesse trecho pode-se considerar que o neutro acumula as funções de
neutro e proteção. Entretanto, não há equipamentos alimentados por esse circuito. A partir do
QD-G.A. do Galpão Agrícola os condutores neutro e de proteção são completamente distintos
em toda a instalação, constituindo um sistema TN-S internamente à edificação. É importante
salientar que o condutor neutro do alimentador predial deve ser interligado ao barramento de
terra do QD-G.A.

A malha de aterramento faz parte  da execução do Sistema de Proteção de Descargas
Atmosféricas – SPDA. Deverá ser realizada uma conexão entre a malha de aterramento do SPDA
com o barramento de terra do QD-G.A., constituindo o BEP.

Todas  as  partes  metálicas  não  energizadas  deverão  ser  conectadas  aos  terminais  de
aterramento.  Entenda-se  por  partes  metálicas  não  energizadas:  as  eletrocalhas,  carcaças  de
quadros  de  distribuição  e  de  equipamentos,  entre  outras  partes  metálicas  que  podem  ser
encontradas na obra.

 5.15 Recomendações Adicionais

Recomendações sobre a restrição e advertência de pessoas quanto aos componentes das
instalações:

• Todos  os  quadros  elétricos  deverão  possuir  em  sua  porta  frontal  sinalização  de
advertência com relação ao risco oferecido pela eletricidade assim como a restrição de
acesso ao seu interior, o qual somente é permitido a trabalhadores autorizados.

• Todas as instalações elétricas, quando executadas a uma altura inferior a 2,5 m deverão
estar obrigatoriamente acondicionadas em eletrocalhas ou perfilados com tampa ou em
eletrodutos. As tampas das eletrocalhas e perfilados nas condições acima citadas devem
ser fechadas com uso de dispositivo que somente permita a abertura da tampa com o uso
de ferramenta.

• Os trabalhadores formalmente autorizados a executarem serviços em eletricidade deverão
estar capacitados para tal atividade conforme define a Norma Regulamentadora nº 10 do
Ministério do Trabalho e Emprego.

• Não está prevista neste projeto a projeto a possibilidade de manobra de dispositivos de
proteção por pessoas leigas.

• Fica a critério do executor das instalações definir o modelo de sinalização de advertência
e restrição de acesso a ser empregado nos painéis.
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 6 PROJETO LUMINOTÉCNICO

A divisão dos circuitos de iluminação foi projetada seguindo critérios estabelecidos pela
NBR  5410,  item  4.2.5:  segurança,  conservação  de  energia,  funcionalidade,  produção,
manutenção, e necessidades futuras.

As seções dos condutores dos circuitos de iluminação foram dimensionadas conforme
item 6.2.6 Norma NBR 5410:2004,  que  preconiza  que para  definir  a  seção mínima de seus
condutores, esses deverão suportar satisfatoriamente e simultaneamente as condições de:

• Limite de temperatura, determinado pela capacidade de condução de corrente;

• Limite de queda de tensão;

• Capacidade dos dispositivos de proteção contra sobrecargas;

• Capacidade de condução da corrente de curto-circuito por tempo determinado;

• Proteção contra choques elétricos;

• Seção mínima.

Os condutores  de proteção dos circuitos  de iluminação foram projetados seguindo as
especificações  conforme  item  6.4.3  da  Norma  NBR  5410:2004  que  especifica  que  para
condutores de fase com seções nominais até 16 mm² a seção do condutor de proteção terá a
mesma seção.

A proteção dos condutores dos circuitos de iluminação foi projetada conforme item 5.3 da
Norma 5410:2004, a qual deve ser responsável por:

• Proteção contra sobrecarga e curto circuito;

• Comando funcional;

• Seccionamento;

• Seccionamento de emergência;

• Proteção contra contatos indiretos;

• Proteção contra quedas e ausência de tensão.

Assim,  os  condutores  dos  circuitos  de  iluminação  serão  protegidos  por  disjuntores
termomagnéticos  monopolares  curva  C  e  corrente  nominal  conforme  Quadro  de  Cargas  da
prancha.

 6.1 Materiais e Métodos de Instalação

A infraestrutura utilizada para o acondicionamento dos condutores da iluminação será a
mesma utilizada  para os  outros  circuitos  terminais,  conforme pranchas  do projeto.  Todos os
circuitos de iluminação serão compostos por cabos unipolares.
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As posições das luminárias, altura de instalação e método de instalação estão indicadas
nas pranchas. As instruções para fixação das luminárias seguem abaixo.

Luminárias instaladas sob perfilados e eletrocalhas: instaladas diretamente nos mesmos,
com parafuso fenda e porca borboleta Ø1/4” conforme detalhes em projeto. A conexão elétrica
da luminária será por meio de um pedaço de cabo tripolar não halogenado com bitola igual à do
circuito de iluminação, com plugues macho e fêmea 2P+T.

Luminárias instaladas em forro modulado: encaixadas diretamente na armação do forro
conforme detalhe em projeto. A conexão elétrica da luminária será por meio de um pedaço de
cabo tripolar não halogenado com bitola igual à do circuito de iluminação, com plugues macho e
fêmea 2P+T.

Todas as luminárias devem ser identificadas através de etiquetas constando o circuito ao
qual pertencem.

Todas as salas foram projetadas conforme a NBR ISO/CIE 8995-1, tendo como referência
a seção 5 que trata dos níveis de iluminância mantida ( ) de acordo com o tipo de tarefa
realizada. Para auxiliar no projeto foi utilizado o Software DIALux versão 4.13.

As  luminárias  utilizadas  nos  dimensionamentos  estão  devidamente  identificadas  nas
pranchas do projeto, com descrição detalhada junto à simbologia de cada prancha. As luminárias
utilizadas como referência para este projeto são: 

• Luminária para 2 lâmpadas T8 de sobrepor;

• Luminária hermética para 2 lâmpadas T8 1,2 m de sobrepor;

• Luminária para 2 lâmpadas T8 1,2 m de sobrepor;

• Luminária industrial LED de sobrepor;

As luminárias foram escolhidas de forma a reduzir ao mínimo a variedade de lâmpadas a
utilizar (luminárias diferentes podem utilizar o mesmo tipo de lâmpadas). 

A iluminação dos ambientes foi projetada de acordo com a NBR ISO/CIE 8995-1, para
garantir que os níveis mínimos da tabela seguinte sejam atingidos.

LOCAL ILUMINÂNCIA MANTIDA SOBRE A 
SUPERFÍCIE DE TRABALHO (Lux)

Sala Terceirizados 300

Sala Técnicos 500

Copa 300

Varanda Técnica 200
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Galpão de Máquinas Agrícolas 200

Fracionamento e Balanças 300

Almoxarifado de Materiais 300

Sala de Aula Multiúso 500

Laje de Depósito 100

Sanitários 200

O acionamento de iluminação será através de interruptores,  conforme localização nas
pranchas e identificação dos comandos com letras minúsculas.

Em caso de alteração de qualquer característica do projeto luminotécnico durante a obra,
um novo estudo deve ser feito para verificar o atendimento das iluminâncias descritas. Também,
recomenda-se  fazer  uma  verificação  final,  utilizando  instrumento  de  medição  apropriado  e
calibrado, seguindo as metodologias normatizadas.

 6.2 Lâmpadas

De forma  geral  as  lâmpadas  serão  todas  de  tecnologia  LED.  Somente  serão  aceitas
lâmpadas  com selo  PROCEL,  tanto  para  as  lâmpadas  tipo  bulbo  base  E-27 quanto  para  as
tubulares base G-13.

As lâmpadas de 600 mm deverão apresentar as seguintes características mínimas:

• Eficácia luminosa superior a 100 lm/W;

• Fluxo luminoso efetivo mínimo: 1.000 lm – considerando a temperatura de superfície do
LED a 80 °C, conforme padrão IES LM80;

• Índice de reprodução de cor mínimo de 80;

• Vida útil do LED L70 / 50.000 h;

• Vida mínima da lâmpada de 25.000 h;

• Encaixe padrão G13;

• Temperatura de cor: entre 4.000 e 5.000 K;

• Alimentação 100 V – 250 V, 60 Hz;

• Fator de potência > 0,96;

• Distorção harmônica total de corrente < 15%;
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• Garantia mínima de 2 anos (se superior, conforme anunciado pelo fabricante).

As lâmpadas de 1200 mm devem ter as mesmas características das lâmpadas de 600 mm,
excetuando-se o fluxo luminoso mínimo, o qual deve ser superior a 2.000 lm.

As luminárias do Galpão de Máquinas devem ser de tecnologia LED com as seguintes
características mínimas:

• Eficácia luminosa superior a 105 lm/W;

• Fluxo luminoso efetivo mínimo: 15.900 lm – considerando a temperatura de superfície do
LED a 80 °C, conforme padrão IES LM80;

• Índice de reprodução de cor mínimo de 70;

• Vida útil do LED L70 / 50.000 h;

• Expectativa de vida útil da luminária: superior a 30.000 h;

• Proteção contra sobretensão e sobrecorrente;

• Temperatura de cor: entre 4.000 e 5.000 K;

• Alimentação 100 V – 250 V, 60 Hz;

• Fator de potência > 0,96;

• Distorção harmônica total de corrente < 15%;

• Grau de proteção: IP20;

• A luminária  deve  ser  composta  de  uma  estrutura  completa  com:  dissipador,  LED,
conversores estáticos, sistemas de proteção, difusores, etc.

• Garantia mínima de 2 anos (se superior, conforme anunciado pelo fabricante).

As luminárias para iluminação pública também devem ser de tecnologia LED e com as
seguintes características mínimas:

• Eficácia luminosa igual ou superior a 110 lm/W;

• Fluxo luminoso efetivo mínimo: 6.600 lm – considerando a temperatura de superfície do
LED a 80 °C, conforme padrão IES LM80;

• Índice de reprodução de cor mínimo de 70;

• Vida útil do LED L70 / 50.000 h;

• Expectativa de vida útil da luminária: superior a 30.000 h;

• Proteção contra sobretensão e sobrecorrente;

• Temperatura de cor: entre 4.000 e 5.000 K;
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• Alimentação 100 V – 250 V, 60 Hz;

• Fator de potência > 0,96;

• Distorção harmônica total de corrente < 15%;

• Grau de proteção: IP67;

• Sistema para fixação em postes;

• A luminária  deve  ser  composta  de  uma  estrutura  completa  com:  dissipador,  LED,
conversores estáticos, sistemas de proteção, difusores, etc.

• Não há necessidade de célula fotoelétrica integrada à luminária;

• Garantia mínima de 2 anos (se superior, conforme anunciado pelo fabricante).
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 7 SISTEMA DE PROTEÇÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS

• Nível de proteção: III;

• Método de Proteção: Eletrogeométrico;

• Número de Descidas: 6.

 7.1 Malha de Aterramento – Subsistema de Aterramento

Deve ser instalada uma malha de aterramento em forma de anel com cabo de cobre nu
com seção #50mm² circundando o perímetro da edificação conforme disposto na prancha SPDA
01/01. A malha de aterramento deve ser enterrada a profundidade mínima de 60 centímetros e
distante da edificação conforme indicação em planta. Esse eletrodo de aterramento devem ser
interligado ao barramento de terra (BEP) do quadro elétrico (QD-G.A.).

Todas  as  conexões  entre  cabos  enterrados  devem  ser  efetuadas  através  de  solda
exotérmica. As conexões entre o subsistema de descida e o subsistema de aterramento devem ser
feitas  com  terminais  de  compressão  desmontáveis  por  meio  de  ferramenta  para  efeito  de
medições elétricas, conforme Detalhe “L” da prancha SPDA 01/01.

Todas as conexões desmontáveis devem ser fortemente apertadas para garantir uma boa
resistência entre as conexões.

Para  assegurar  a  dispersão  da  corrente  de  descarga  atmosférica  na  terra  sem  causar
sobretensões perigosas, o arranjo e as dimensões do sistema de aterramento são mais importantes
do que o próprio valor da resistência de aterramento. Recomenda-se que a resistência ôhmica
seja  de  aproximadamente  10  Ω  como  forma  de  reduzir  os  gradientes  de  potencial  no  solo
evitando assim as tensões de passo e a probabilidade de centelhamento perigoso. Se a medição
acusar resistência com valor muito maior do que 10 Ω deve-se discutir com o projetista eventual
necessidade de intervenções com o objetivo de reduzir a resistência de aterramento.

 7.2 Malha Captora – Subsistema de Captação

Na área do Galpão Agrícola a malha de captação é realizada através de barras chatas de
alumínio 7/8"x1/8" (70 mm²), dimensionadas para o respectivo nível de proteção da estrutura,
posicionadas sobre a mesma de acordo com a prancha SPDA 01/01.

A fixação das barras de alumínio sobre o telhado deve ser realizada através de rebite de

repuxo em alumínio tipo POP ø1/4"x35mm, arruela lisa ø1/4" e arruela de neoprene ø1/4" a

cada 1 (um) metro aproximadamente. Em todos os pontos de fixação onde forem feitos furo que

possam ocasionar infiltrações, deve-se ser aplicado veda calha PU antes e após o aperto do

elemento de fixação. Na aplicação do veda calha PU devem ser tomadas medidas para assegurar

Página 23 de 28

UFFS
Folha

N°_________

_____________



SERVIÇO PÚBLICO FEDERAL

a limpeza do furo,  para que o mesmo não contenha limalhas de ferro que comprometam a

vedação.

As  conexões  entre  barras  de  alumínio  devem  ser  feitas  com  02  (dois)  parafusos

sextavados cabeça chata ø1/4"x3/4" em aço inox, porca e arruela ø1/4” conforme detalhes da

prancha SPDA 01/01.

Todas  as  conexões  e  fixações  das  barras  chatas  de  alumínio  devem ser  firmemente

fixadas, de modo a impedir que esforços eletrodinâmicos, ou esforços mecânicos acidentais (por

exemplo, vibração) possam causar sua ruptura ou desconexão.

Sobre o subsistema de captação deve ser instalado terminais aéreos de barra chata de

alumínio  7/8"x1/8”x600mm nos  pontos  indicados  na  prancha SPDA 01/01,  fixados   através

rebite de repuxo em alumínio tipo POP ø1/4"x35mm e arruela lisa ø1/4”.

Na área da varanda multiúso a  estrutura metálica da cobertura da edificação será a

malha de captação do SPDA, conforme prancha SPDA 01/01. As terças devem ser eletricamente

conectadas  às  tesouras.  As descidas  devem se  conectar  às  tesouras.  É  importante  garantir  a

continuidade elétrica em todos os elementos da cobertura. Por questões técnicas, caso alguma

parte fique desconectada, deve-se providenciar a interligação das partes com cabo de cobre 35

mm² conforme Detalhe “M”.

 7.3 Subsistema de Descidas

Para  diminuir  o  risco  de  centelhamento  perigoso,  os  condutores  de  descida
preferencialmente  devem  ser  dispostos  de  modo  que  a  corrente  percorra  diversos  trajetos
paralelos, e o comprimento desses trajetos seja o menor possível para a malha de aterramento.
Esses condutores devem ser instalados a uma distância mínima de 0,5 m de portas, janelas e
outras aberturas com acesso de pessoas.

As descidas devem ser feitas através de cabo de cobre nu com seção #35mm², fixado a
cada  01  (um)  metro  através  de  suporte  ômega  com parafuso  auto-atarraxante  cabeça  chata
ø4,8x50mm, arruela lisa ø1/4" e bucha de nylon S8, dispostas conforme Detalhe “K” da prancha
SPDA 01/01.

As estruturas de material metálico da edificação, tais como janelas, portas e outros devem
ser conectadas à descida não natural mais próxima através de cabo de cobre rígido com isolação
em PVC na cor verde e terminal de compressão para cabos ø35mm² conforme Detalhe “M” da
mesma prancha.
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Todas as conexões e fixações do cabo de cobre nu deverão ser firmemente fixadas, de
modo a impedir que esforços eletrodinâmicos, ou esforços mecânicos acidentais (por exemplo,
vibração) possam causar sua ruptura ou desconexão.

 7.4 Inspeções Periódicas

Ao término da obra deve-se verificar se a instalação está de acordo com o projeto e livre
de vícios. Um profissional qualificado e habilitado deverá realizar uma inspeção completa do
sistema, verificando se todos os componentes do SPDA estão em bom estado, as conexões e
fixações estão firmes e livres de qualquer tipo de defeito.

Esses mesmos procedimentos devem ser efetuados a cada 03 (três) anos ou quando for
constado que o sistema foi atingido por uma descarga atmosférica.

As seguintes documentações técnicas devem ser mantidas no local:

• Plantas em escala do sistema de proteção contra descaras atmosféricas;

• Um  registro  de  valores  medidos  de  resistência  de  aterramento  a  ser  atualizado  nas

inspeções  periódicas.  As  medições  de  resistência  de  aterramento  podem ser  realizadas  pelo

método de queda de potencial usando um medidor de resistência de aterramento.

 7.5 Considerações Finais

O  SPDA não  impede  a  ocorrência  das  descargas  atmosféricas  pois  se  trata  de  um
fenômeno  natural.  Além  disso,  vale  salientar  que  o  SPDA não  garante  a  total  proteção  às
estruturas  e  às  pessoas,  entretanto  a  sua utilização estabelece uma considerável  redução dos
riscos.
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 8 COMISSIONAMENTO DAS INSTALAÇÕES

O objetivo central  do comissionamento é assegurar a transferência das instalações do
construtor  para  o proprietário  de  forma ordenada e  segura,  garantindo sua operabilidade em
termos de desempenho, confiabilidade e rastreabilidade de informações.

O comissionamento das instalações na fase de execução da obra é um processo que visa
assegurar que os sistemas e componentes da instalação foram instalados conforme projetado,
estão configurados e programados adequadamente, estão devidamente identificados e estão em
pleno funcionamento (verificado através de testes).

Deverão ser entregues relatórios contendo parâmetros de configuração de equipamentos,
manuais,  relatórios  de  medição,  os  projetos  as  built (como  construído),  orientações  sobre
manutenção, entre outros. Essa documentação pode ser entregue em mídia digital ou impressa.
Caso  o  responsável  técnico  não  possua  assinatura  digital  (ICP-Brasil  ou  equivalente),  os
documentos  assinados  devem  ser  entregues  em  meio  físico.  Não  são  aceitas  assinaturas
escaneadas e inseridas no documento antes de ser impresso.

Os sistemas automatizados devem ser entregues configurados e em pleno funcionamento.
Por  exemplo:  sistemas  de  automação  de  bombeamento  de  água,  de  renovação  de  ar,  de
climatização, de iluminação, de medição e proteção, entre outros. Caso sejam utilizados arquivos
de programação ou configuração,  como ocorre em CLPs e similares,  os  mesmos devem ser
entregues à UFFS para permitir a reprogramação em caso de substituição ou mau funcionamento
de algum equipamento. O software e os cabos necessários a comunicação do computador com o
equipamento também devem ser fornecidos.

Ao final da obra o construtor deverá realizar o comissionamento das instalações com
acompanhamento  do  fiscal  da  obra  ou  de  pessoa  designada  pela  UFFS.  Se  constatadas
irregularidades as mesmas devem ser corrigidas antes da entrega final da obra. 

Ao final da obra, o responsável pela execução deverá atualizar o projeto e a versão  as
built deverá ser disponibilizada em formato DWG e ODT (LibreOffice/OpenOffice). Também
deve ser entregue uma versão impressa/plotada de todos os projetos e documentos da obra. 

Laudos das instalações, acompanhado de ART/RRT/TRT, devem ser entregues à UFFS.
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 9 RECOMENDAÇÕES PARA EXECUÇÃO DAS INSTALAÇÕES

A empresa  ou  profissionais  contratados  para  executar  a  obra  deverão  providenciar
Anotação  de  Responsabilidade  Técnica  –  ART/RRT/TRT,  devidamente  registrada  junto  ao
respectivo conselho de classe e quitada, antes do início dos serviços.

O  canteiro  de  obras  deverá  ser  o  mais  organizado  possível  mantendo-se  todos  os
materiais  que não estão em uso guardados em local apropriado e protegidos contra ações da
chuva e do sol e com possibilidade para trancamento como impedimento de furtos.

As ferramentas utilizadas deverão ser as apropriadas para o tipo de trabalho, não sendo
permitido adaptações que possam vir a danificar os materiais, instalar de forma inadequada ou
causar risco de acidente ao operador do equipamento ou a terceiros.

A equipe envolvida nos serviços de instalação deverá ter treinamento apropriado à sua
atividade (eletricidade, trabalho em altura, etc.) e usar, obrigatoriamente, os Equipamentos de
Proteção Individual (EPI) apropriados. 

As  dúvidas  que,  por  ventura  venham  a  ocorrer  durante  a  execução  das  instalações,
relativas ao presente projeto, deverão ser sanadas através de consulta ao projetista. 

Toda a  responsabilidade  sobre  o  pessoal  e  o  resultado  de  suas  ações,  bem como as
instalações realizadas recairão sobre o PROFISSIONAL RESPONSÁVEL TÉCNICO, portanto:

É IMPORTANTE A ANÁLISE DOS DESENHOS, MEMORIAIS E QUANTITATIVOS DO
PROJETO PARA O BOM ENTENDIMENTO E DESENVOLVIMENTO DA OBRA.
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 10 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Cabe ao proprietário manter as instalações em conformidade com as normas, a legislação
vigente  e  em  perfeitas  condições  de  conservação,  contratando  profissionais  capacitados  e
habilitados (conforme regulamentação dada pela NR-10) para execução da obra e sempre que
forem necessárias intervenções nas instalações elétricas.

O proprietário deverá manter uma cópia do projeto a disposição dos profissionais que
vierem a fazer intervenções futuras na instalação elétrica. 

Chapecó-SC, 23 de setembro de 2020.

_______________________________
Eng. Eletricista Silvio Antonio Teston

CREA-SC: 094939-8

_______________________________
Universidade Federal da Fronteira Sul
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 1 APRESENTAÇÃO

Este  projeto  tem  a  finalidade  de  dimensionar  e  especificar  todos  os  materiais  e 

componentes necessários para a execução das instalações telecomunicações referentes ao Prédio 

do Galpão de Maquinário Agrícola (GMA) do campus Laranjeiras do Sul/PR, necessários para o 

pleno funcionamento dos setores administrativos a serem instalados.

Este  projeto  foi  elaborado  pela  Diretoria  de  Projetos,  atendendo  às  necessidades 

estabelecidas pela Reitoria, campus Laranjeiras do Sul da UFFS e em conformidade com projeto 

arquitetônico.  Antes  de  iniciar  a  obra,  a  empresa  contratada  para  a  execução  deverá  ler 

atentamente este memorial esclarecendo antecipadamente quaisquer dúvidas que possam ocorrer.

As  alterações  que  ocorrerem  durante  a  execução  da  obra  devem  ser  anotadas  nas 

respectivas plantas com caneta de cor vermelha e devem ser repassadas ao projeto  as built ao 

final da obra. É fundamental que as alterações sejam repassadas ao projeto  as built conforme 

forem ocorrendo e não de uma única vez ao final da obra, quando algumas partes poderão estar 

inacessíveis ou sejam de difícil acesso.

Antes de iniciar a obra a empresa responsável pela execução deverá elaborar um encarte 

técnico contendo as especificações, marca e modelo de todos os principais elementos do projeto 

elétrico,  como: cabos,  eletrodutos, eletrocalhas,  conduletes,  patch panels, patch cords,  racks, 

keystones, entre outros. Esse encarte técnico deverá ser entregue à fiscalização em meio físico ou 

mídia eletrônica para análise e aprovação. Após a aprovação a executora estará apta a iniciar o 

processo de compra e instalação dos elementos na obra.

 2 RELAÇÃO DE DOCUMENTOS

Fazem parte deste projeto os seguintes documentos:

• Anotação de Responsabilidade Técnica - ART;

• Memorial descritivo e de especificações;

• Pranchas: 

◦ 01/02 – Infreaestrutura óptica / posteamento;

◦ 02/02 – Cabeamento predial e diagrama de rack.
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 3 NORMAS APLICÁVEIS

• NBR 14565:2013 – Cabeamento de telecomunicações para edifícios comerciais;

• TIA/EIA 568-C.0 – Generic Telecommunications Cabling for Customer premises;

• TIA/EIA 568-C.1 – Commercial Building Telecommunications Cabling Standard;

• TIA/EIA 568-C.2 – Balanced Twisted-Pair;

• TIA/EIA 568-C.3 – Optical Fiber Cabling Components Standard;

• TIA/EIA 569-B – Commercial Building. Standard for Telecom Pathways and Spaces;

• TIA/EIA 570–B – Residential Telecommunications Infrastructure Standard;

• ITU-T G.652 – Characteristics of a single-mode optical fibre and cable;

• TIA/EIA 607 – B – Commercial Building Grounding for Telecommunications;

• TIA/EIA 1005 – Telecommunications Infrastructure Standard for Industrial Premises;

• TIA 942 – Telecommunications Infrastructure Standard for Data Center;

• TIA/EIA TBS-67– Especificação de Desempenho de Transmissão para Testes em Campo 
de Sistemas de Cabemento de Par Trançado Não Blindado

 4 CABEAMENTO ESTRUTURADO

Serão  apresentados  aqui  os  materiais,  instalações  e  procedimentos  necessários  para 

implantação da infraestrutura necessária  para rede de dados e  telefonia utilizada na área em 

questão.  Durante a  execução da obra deverá acompanhar  cópia deste  projeto,  e  em caso  de 

dúvidas, deverá ser consultada a fiscalização da obra e o responsável técnico. Todas as alterações 

que forem necessárias ou ocorrerem durante a obra deverão ser anotadas em tinta vermelha e 

repassadas a projetista para atualização dos desenhos, projeto e revisão dos cálculos.

 4.1 RACKS DE REDE E ITENS

Os racks utilizados na obra estão especificados em projeto e devem atender as seguintes 

generalidades: Devem atender especificações ANSI/EIA RS-310-D, IEC 297-2, D/N41494 partes 

1 e 7, todos com grau de proteção IP20. Construído Estrutura em aço com 1,50 mm e terminais 

de aterramento; Porta frontal reversível em vidro temperado, com ângulo de abertura de 220º e 

fechadura tipo cilindro;
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A porta traseira reversível deve ser em aço ângulo de abertura de 220º e fechadura tipo 

cilindro; Laterais em aço, com fecho rápido; Planos (frontal e traseiro) com numeração de Us; 

Entrada  e  saída  de  cabos  pelo  teto  ou  pela  base;  Teto  com  preparação  para  instalação  de 

ventiladores. Deve acompanha o conjunto quatro pés niveladores; Pintura pó em micro epóxi na 

cor preta RAL 9004.

Fig. 1: Rack 12U. Fonte: IP METAL

A organização dos cabos entrantes nos patch panels, onde os primeiros 12/24 cabos devem 

entrar ao lado direito e os 12/24 restantes do lado esquerdo, evitando grandes concentrações de 

cabo de um único lado. Os patch cords entre os patch panels e os equipamentos também devem 

seguir o mesmo padrão com amarração dos cabos na frente dos equipamentos com velcros.

Fig. 2: Detalhe da organização de cabos UTP no rack já conectorizados.

Quanto à organização dos  racks deverá ser fornecido a UFFS o mapeamento dos pontos 

nas respectivas portas dos equipamentos onde todos os  patch cords deverão ser identificados 
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com etiquetas próprias.  É recomendado deixar a sobra de cabos para manutenção nos  racks, 

brackets e de pelo menos 3,0 m para movimentação do rack e manutenção.

 4.1.1 Patch panel carregado Cat.6 24 portas – ROHS

Deve exceder os limites estabelecidos nas normas para CAT.6/Classe E, Performance do 

canal garantida para até 4 conexões em canais de até 100 metros; Suporte a IEEE 802.3, 1000 

BASE  T,  1000  BASE  TX,  EIA/TIA-854,  ANSI-EIA/TIA-862,  ATM,  Vídeo,  Sistemas  de 

Automação Predial,  10G-BASE-T (TSB-155) todos os protocolos LAN anteriores;  Apresenta 

largura de 19", conforme requisitos da norma EIA/ECA-310E;

Conector  com IDC em ângulo de 45;  o Compatível com RJ-11;  Módulos de 6 portas. 

Fornecido  com  porta-etiquetas  em  acrílico  para  identificação  das  portas.  Possibilidade  de 

Crimpagem T568A ou T568B; Garantia de ZERO BIT ERROR em  Fast e Gigabit Ethernet. 

Fornecido com guia traseiro que permite a fixação individual dos cabos. Deve estar em produto 

está em conformidade com a Diretiva Europeia RoHS.

Acessórios  inclusos:  Parafuso  de  fixação,  ícones  azul  e  vermelho,  porta-etiquetas  em 

acrílico, braçadeira plástica, capa protetora para os contatos IDC, guia traseira que permite a 

fixação individual dos cabos.

Compreende a instalação de Painel modular para terminação do cabeamento horizontal de 

alta densidade, com 24/48 portas, 8P8C, tipo RJ45 e terminação IDC padrão 110. Deverão ser 

conectados condutores de 22-26 AWG nas categorias 6 e respeitando o padrão ANSI/TIA/EIA-

568-C.2.
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Fig. 3: Exemplo de execução de conectorização no 
patch panel.

Os cabos na parte traseira do patch panels devem ser instalados 12/24 de um lado e 12/24 

do outro a fim de evitar uma alta densidade de cabos de um único lado. A instalação se dará 

sempre que não houver portas disponíveis nos patch panels e ou em futuras instalações e devem 

ser  terminados  com  ferramentas  próprias  a  conectorização.  Evitar  destorcer  os  pares  com 

comprimento maior que 13 mm.

 4.1.2 Painel de fechamento 1U

Acabamento em pintura epóxi de alta resistência a riscos na cor preta. Produto resistente e 

protegido  contra  corrosão,  para  as  condições  especificadas  de  uso  em  ambientes  internos 

(TIA/EIA-569C).  Apresenta  largura  de  19",  conforme  requisitos  da  norma  TIA/EIA-310E. 

Construído em aço SAE1020. Fornecido na cor Preto - RAL 9005 pintado com epóxi pó de alta 

resistência  a  riscos.  Deve estar  em produto  está  em conformidade com a  Diretiva  Europeia 

RoHS.

 4.1.3 Guia de cabos horizontal fechado 1U

Deve ser resistente e protegido contra corrosão, para as condições especificadas de uso em 

ambientes internos (ANSI/TIA-569).
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Apresenta largura de 19", conforme requisitos da norma EIA/ECA-310E. Possuir tampa 

metálica removível. Produto desenvolvido para alta densidade.

Permitir acomodar 24 cabos Cat.6. Deve ser confeccionado em aço SAE1020. Deve estar 

em produto está em conformidade com a Diretiva Europeia RoHS.

 4.2 CALHAS E CONDUTOS

O presente tópico tem como objetivo descrever aspectos dos relacionados aos condutos em 

geral, bem como detalhes na instalação.

 4.2.1 Eletrodutos

Todos  os  eletrodutos  a  serem  utilizados  nas  instalações  deverão  ser  do  tipo  rígido, 

rosqueável ou de encaixe, antichama de acordo com a ABNT NBR 15465:2007 - Sistemas de 

eletrodutos  plásticos  para  instalações  elétricas  de  baixa  tensão  -  Requisitos  de  desempenho. 

Deverão ser firmemente fixados através de abraçadeiras adequadas. As conexões e derivações 

entre eletrodutos e caixas de equipamentos ou passagem deverão ser feitas utilizando-se somente 

os acessórios adequados. O diâmetro mínimo dos eletrodutos deverá ser de 1″ (uma polegada).

As conexões dos eletrodutos com as eletrocalhas poderão ser feitas através de furações de 

acordo com o diâmetro do eletroduto, desde que não prejudiquem o espaço interno e se tenha o 

cuidado de eliminar as rebarbas.

Quando a instalação for aparente deverão ser utilizados somente eletrodutos na cor cinza e 

fixados através de abraçadeiras da mesma cor, também de PVC.
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 4.2.2 Dutos subterrâneos

As  tubulações  projetadas  são de  eletroduto  de  PEAD corrugado  2”.  Considerando  a 

expansão da UFFS em alguns trechos foi projetado a instalação eletrodutos adicionais, os quais 

não serão utilizados nesta etapa da obra e devem ser mantidos com as extremidades tampadas. 

As tubulações de redes ópticas e de telefonia serão designadas exclusivamente para a instalação 

de cabeamento de transmissão de dados, não sendo permitido seu compartilhamento com outros 

sistemas. 

Fig. 5: Eletroduto corrugado PEAD.

Também  são  utilizados  eletrodutos  em  aço  galvanizado  em  derivações  e  trechos 

subterrâneos, conforme especificado em planta.

 4.2.3 Eletrocalhas e perfilados

Todas  as  eletrocalhas  previstas  neste  projeto  têm as  dimensões  de  50x50mm do  tipo 

perfurada e pintadas na cor branca. Todos os perfilados são de 38x38mm, chapa #18, pintados, 

lisos. Serão instaladas utilizando-se exclusivamente os acessórios apropriados e recomendados 

pelos  fabricantes  e  que  constam no projeto  e  orçamento,  tais  como,  suspensão para  tirante, 

tirantes rosqueados, ganchos, curvas, flanges, etc. Todas as eletrocalhas deverão ser fabricadas 

com chapas de aço #18 MSG.

As eletrocalhas devem vir pintadas de fábrica.
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Nas emendas, conexões e derivações deverão ser utilizados exclusivamente parafusos do 

tipo  “cabeça  de  lentilha”  autotravante,  porcas  e  arruelas  lisas  e  de  pressão,  tendo sempre  o 

cuidado de deixar as pontas dos parafusos para o lado de fora da eletrocalha.

Para a fixação das peças de sustentação, na estrutura do teto, deverão ser utilizados buchas 

e parafusos adequados para o peso a ser sustentado. Quando a fixação for feita em lajes deve-se 

certificar que seja ultrapassada a camada de reboco, quando este existir.

Todas as eletrocalhas deverão ter acabamento que impeça danos aos condutores durante o 

seu lançamento, preferencialmente com abas dobradas.

Os  caminhos  apresentados  para  as  eletrocalhas  poderão  sofrer  alterações  diante  de 

obstáculos que possam surgir durante a execução da obra, neste caso deverão ser discutidas as 

alternativas com a fiscalização da obra.

 4.3 CABEAMENTO METÁLICO

 4.3.1 Cabo U/UTP Cat. 6 LSZH VM 23 AWG ROHS

O sistema de cabeamento primário e secundário é constituído primordialmente por cabos 

U/UTP Cat.  6  LSZH VM 23 AWG ROHS. com aplicabilidade em sistemas de  Cabeamento 

Estruturado para tráfego de voz, dados e imagens, segundo requisitos da norma ANSI/TIA/EIA-

568-B.2-1 Categoria 6, para cabeamento primário e secundário entre os painéis de distribuição 

(Patch Panels)ou conectores nas áreas de trabalho, em sistemas que requeiram grande margem 

de segurança sobre as especificações normalizadas para garantia de suporte as aplicações futuras.

Possuir  certificado  de  performance  elétrica  UL LISTED  ou  ETL LISTED,  conforme 

especificações da norma ANSI/TIA/EIA-568-C.2 CATEGORIA 6 e ISO/IEC 11801 bem como 

certificado para flamabilidade UL LISTED ou ETL LISTED LSZH conforme UL.

O cabo utilizado deverá possuir  certificação Anatel  impressa na capa.  O produto deve 

cumprir  com os  requisitos  quanto  a  taxa  máxima  de  compostos  que  não  agridam ao  meio 

ambiente conforme a norma RoHS.

Possuir  impresso na capa externa nome do fabricante,  marca do produto,  e sistema de 

rastreabilidade  que  permita  identificar  a  data  de  fabricação  dos  cabos.  Ser  composto  por 
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condutores de cobre sólido. Capa externa em PVC não propagante à chama, com possibilidade 

de fornecimento nas cores azul, amarelo, preto, verde, branco, bege, marrom, laranja, vermelha 

ou cinza.

Impedância  característica  de  100(Ohms).  Deverá  ser  apresentado  através  de  catálogos, 

testes  das  principais  características  elétricas  em  transmissões  de  altas  velocidades  (valores 

típicos)  de  ATENUAÇÃO  (dB/100m),  NEXT (dB),  PSNEXT(dB),  RL(dB),  ACR(dB),  para 

frequências de 100, 200, 350 e 550Mhz.

O lançamento de cabos UTP compreende o fornecimento e lançamento do cabo UTP via 

tubulação, canaletas, leitos e/ou eletrocalhas. Quando da execução dos serviços a equipe deverá 

possuir  certificação  do fabricante  do  produto  com objetivo  da  preservação  das  garantias.  O 

comprimento máximo permitido para cabos UTP é de 90 metros. Cabo de par trançado com 4 

pares, constituído por fios sólidos bitola de 23 AWG e impedância nominal de 100 ohms. A 

especificação mínima de desempenho para esse cabo deverá ser compatível com a TIA/EIA 568-

C.1 Categoria 6. Nas pontas terminais deverá ser usado conectores RJ45 próprios, em caixas 

apropriadas de acordo com o material utilizado (Canaleta PVC e/ou eletrodutos aparentes ou 

não).  Todos  os  pontos  metálicos  do  cabeamento  estruturado deverão  possuir  terminação  em 

patch panel CAT6. O ponto de acesso do usuário deverá terminar em 1 conector do tipo RJ45 

fêmea.  Todos  os  pontos  deverão  estar  devidamente  certificados,  seguindo  especificações  de 

certificação deste documento.
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Os cabos UTP não deve ser lançado em infraestrutura que apresentem arestas vivas que 

possam  provocar  danos.  A superfície  arredondada  dos  parafusos  deve  estar  voltada  para  o 

interior da eletrocalha.

Todos os pontos de dados deverão acompanhar  patch cords (rack e usuário). Todos os 

pontos deverão ter todos os elementos devidamente identificados, conforme especificação deste 

documento. O lançamento de cabos metálicos deverá respeitar agrupamento em grupos de 24 

cabos sequenciais, correspondentes ao preenchimento de cada  patch panel. Os feixes de cabos 

serão formados a partir da chegada destes à eletrocalha principal. Deve-se planejar o lançamento 

a fim de não haver cruzamento de cabos dentro das eletrocalha.

 4.3.2 Pontos de rede

Os  pontos  de  rede  serão  instalados  em  conduletes  aparentes  de  PVC,  posicionados 

conforme a simbologia indicada em prancha. Ref. GIGALAN PREMIUM CAT.6.

O padrão de identificação obrigatório, em concordância com a norma TIA/EIA 606. Esta 

identificação é válida para qualquer componente do sistema, independente do meio físico.  A 

identificação sempre conterá no máximo treze caracteres alfanuméricos. Esses treze caracteres 

são divididos em subgrupos que variam de acordo com as funções propostas. As etiquetas de 

identificação a  serem instaladas  junto aos  componentes  deverão  ser  legíveis  (executadas  em 

impressora),  duradouras  (não  descolar  ou  desprender  facilmente)  e  práticas  (facilitar  a 

manutenção). 

Fig. 7: Ponto de rede x2 devidamente 
identificado.
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 4.3.3 Certificação de pontos de rede

Compreende na  certificação do cabeamento  com um conjunto  de  testes  que  garanta  o 

desempenho  do  sistema  para  a  transmissão  em  determinadas  velocidades  sob  normatização 

ISO/IEC 11801.

 Inspeção Visual.

 Testes de 100% dos segmentos de cabos devendo ser adotando os seguintes parâmetros:

◦ Comprimento do Cabo

◦ Atenuação

◦ Paradiafonia

◦ Impedância característica

◦ Resistência do cabo

◦ NEXT - Near End CrossTalk

◦ EL-FEXT - Equal Level Far End Crosstalk

◦ ACR - Attenuation-to-Crosstalk Ratio

A certificação de 100% dos segmentos deve estar em conformidade com as normas para a 

Categoria  6.  A  certificação  deverá  ser  executada  preferencialmente  na  modalidade  link 

permanente.  Ao  final  da  certificação  deve  ser  entregue  relatório  da  certificação  para  cada 

ponto/segmento testado, constando o resultado do teste para cada parâmetro indicado. 

O equipamento de certificação utilizado deverá ser compatível com a categoria do sistema 

de  cabeamento estruturado e  calibrado por  laboratório  certificado pelo INMETRO.  Junto  ao 

relatório de certificação deverá ser anexado o  atestado de calibração atualizado (com data de 

expedição inferior a 1 ano).

 5 INFRAESTRUTURA ÓPTICA 

Faz parte do presente projeto um trecho de rede de fibra óptica aérea, instalada em postes. 

A rede  iniciará  na  infraestrutura  de  rede  óptica  existente,  caixa  EO-LS-02 próxima  ao  RU. 

Utilizará o posteamento da rede elétrica existente para chegar até  o poste próximo ao GMA, 
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onde será convertida para rede subterrânea.  O cabo óptico aéreo é do tipo autossustentado.  A 

rede óptica deverá ser ancorada a altura de aproximadamente 5,5 m nos postes e não poderá, em 

seu ponto mais baixo, ficar a menos de 5,0 m do solo.

 5.1 DISTRIBUIDOR ÓPTICO INTERNO

Bandeja metálica para fibra óptica para até 48 posições com conectores LC, SC, MT-RJ, 

ST  ou  FC,  para  utilização  em  sistemas  de  fusão  utilizando  bandejas  de  emenda  ou  pré-

conectorizado com saída de cordões angulada em racks ou brackets 19". Permitir a configuração 

híbrida de conectores ópticos. Apresentar gaveta deslizante que facilita a instalação dos cabos 

ópticos e das extensões ópticas. Apresentar painel frontal articulável permitindo maior facilidade 

nas manobras e gerenciamento dos cordões ópticos. Possuir guia de fibras que proporciona raios 

de curvatura adequados e ótima performance da fibra óptica. O produto deve ser resistente e 

protegido contra corrosão, para as condições especificadas de uso em ambientes internos (ANSI/

TIA-569).  Possuir  dois  acessos  laterais  e  dois  acessos  traseiros,  para  cabos  ópticos  com 

diferentes diâmetros, todos com sistema de fixação do cabo e ancoragem do elemento de tração. 

Modelo de referência: Furukawa A270. 

Figura 8: Exemplo de distribuidor interno óptico.

 5.1.1 Bandeja de emenda óptica.

Conjunto de acessórios para acomodar as fusões ópticas dentro dos DIOs, composto por 

bandejas  de  emenda,  filme  plástico  protetor,  parafuso  de  fixação,  protetores  de  emenda  e 

braçadeiras plásticas de fixação dos cabos. Disponíveis em kits para configurações de 12, 24, 36 

e 48 fibras ópticas. Podem ser abertas para ambos os lados e devem ser utilizados protetores de 
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emenda de 40 mm. (Os protetores adequados já são fornecidos com a bandeja). Possui etiqueta 

para identificação das fibras. 

Fig. 9: Exemplo de bandeja de emenda óptica.

Recomendada para  utilização interna  em distribuidores  internos  ópticos  para  utilização 

com fusão. Cada bandeja deve permitir acomodação até 12 fusões e é possibilitar empilhamento 

de bandejas de emendas. Deve ter capacidade para 12, 24, 36 ou 48 fusões, expansível por meio 

de  empilhamento  das  bandejas.  Confeccionadas  em  material  plástico;  Permitir  um  raio  de 

curvatura mínimo de 30 mm para acomodação das fibras e fusões. Possui fixadores de proteção 

de emendas removíveis para instalação de  splitters ópticos. A bandeja deve possuir travas que 

permitam  seu  empilhamento,  e  podem  ser  abertas  para  qualquer  um  dos  lados,  conferindo 

flexibilidade ao sistema de fusão Ordenal cambiável, permitindo a acomodação de emedas por 

fusão, emendas mecânicas, splitters e etc. Permitir a acomodação da reserva técnica de fibra.

 5.1.2 Extensão óptica conectorizada  LC-upc 

Extensão  óptica  conectorizada  (pigtail e  acoplador)  SM  LC-UPC  LWP  (G.652D), 

recomendada  para  uso  interno  na  função  de  interligação  de  distribuidores  ópticos  com 

equipamentos de rede, em sistemas ópticos de baixas perdas e alta banda passante. Compatível 

com os seguintes DIOs de referência: Furukawa A270, B48, A146, A115, BW12, B144 e LGX.
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Fig. 10: Exemplo de extensão óptica conectorizada.

 5.2 CABEAMENTO ÓPTICO

 5.2.1 Cabo de fibra óptica subterrâneo

Cabo de fibra óptica de terminação/acesso totalmente dielétrico. Ambiente de Instalação: 

Interno/Externo Proteção  UV. Deve proteção  metálica contra  roedores  em aço corrugado.  O 

núcleo  do  cabo  deve  ser  geleado.  Os  cabos  devem ser  constituídos  de  6  fibras  monomodo 

G.652.D. A construção do cabo dever ser tubo loose único. Padrão de Cores dos Tubos: ABNT. 

Nomenclatura de referência CFOA-SM-6F-SM-ARD G.652.D, Furukawa.

As fibras ópticas são agrupadas entre si de forma não aderente e protegidas por um tubo de 

material  termoplástico  preenchido  por  gel  tixotrópico  para  evitar  penetração  de  umidade  e 

proporcionar proteção mecânica às fibras. Fios de material dielétrico colocado no núcleo do cabo 

de modo a suportar os esforços de tração durante a instalação do cabo.

Sobre  o  núcleo  do  cabo  deve  ser  aplicado  por  extrusão  um revestimento  de  material 

termoplástico não-propagante à chama e resistente a fungos e raios "UV", com grau de proteção 

conforme definido na classe de flamabilidade. Possuir classe de Flamabilidade: Normal NR.

 5.2.2 Cabo de fibra óptica autossustentado

Cabos óptico dielétricos autossustentados com revestimento em acrilato curado com UV, 

com núcleo resistente a penetração de umidade e revestimento externo de material termoplástico, 
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sendo indicados para instalações aéreas em vãos com até 80 m. Os cabos devem ser constituídos 

de 12 fibras monomodo G.652.D, conforme o trecho.

As unidades básicas serão trançados ao redor do membro central para formar o núcleo do 

cabo. O núcleo deve ser protegido por materiais higroexpansíveis (núcleo seco) para prevenir a 

entrada de umidade. O elemento de tração é formado por fibras dielétricas de aramidas aplicadas 

sobre o núcleo do cabo ou sobre a capa interna, quando existir, para fornecer ao cabo resistência 

contra os esforços de tração, de modo que este tenha o desempenho previsto nesta norma. A capa 

externa é composta por uma camada de material termoplástico na cor preta (NR). Deverá conter 

um cordão de rasgamento (RIP CORD) sob a capa externa. Deve estar em conformidade com a 

ABNT NBR 14160. Nomenclatura de referência CFOA-SM-AS80-S 12F NR, Furukawa.

 5.2.3 Cordão óptico SM LC-UPC/ LC-UPC e SC-UPC/SC-UPC

Recomendado para uso interno na função de terminação de cabos ópticos na parte interna 

de distribuidores ópticos, em sistemas ópticos de baixas perdas e alta banda passante, tais como: 

sistemas de longa distância, redes troncais, distribuição e transmissão de dados e vídeo. Deve 

exceder os requisitos de performance previstos na norma EIA/TIA-568-C.3;

Fig. 11: Exemplo de cordão óptico.

Suporta  as  principais  aplicações  segundo  normas  IEEE  802.3  (Gigabit  e  10  Gigabit 

Ethernet) e ANSI T11.2 (Fibre Channel). Polido, montado e testado 100% em fábrica. Ethernet, 

ANSI T11.2 (Fibre Channel) e ITU-T-G-984;
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 5.2.4 Extensão óptica conectorizada LC-UPC e SC-UPC

Extensão  óptica  conectorizada  (pigtail e  acoplador)  SM  LC-UPC  e  SC-UPC  LWP 

(G.652D), recomendada para uso interno na função de interligação de distribuidores ópticos com 

equipamentos de rede, em sistemas ópticos de baixas perdas e alta banda passante. Compatível 

com os seguintes DIOs de referência: Furukawa A270, B48, A146, A115, BW12, B144 e LGX.

Fig. 12: Extensão óptica SC-UPC conectorizada. Fonte: 

Furukawa

 5.2.5 Certificação de canais ópticos

Executar procedimento de teste de um segmento óptico após a instalação de um novo cabo 

e/ou testes de um segmento existente. Um segmento óptico (optical link) é definido como um 

conjunto de componentes passivos entre dois painéis de conexão; assim, ele é composto de cabo 

óptico,  conectores  e/ou  emenda óptica.  O principal  parâmetro  a  ser  medido no teste  de um 

segmento óptico é a atenuação.

Outros parâmetros relevantes (descontinuidade das fibras, distâncias, pontos de emenda, 

perdas individuais e curva de atenuação devem ser obtidos). Para cada tecnologia e método de 

acesso,  existe  um  valor  máximo  de  perda  óptica  (optical  power  budgets)  que  deverá  ser 

respeitado. Os testes servem para certificar as condições iniciais do segmento após a instalação.

No relatório de certificação deverão constar as distâncias envolvidas. A atenuação ponto a 

ponto  deverá  medida  e  documentada  no  relatório em  um  sentido  apenas,  considerando  os 

comprimentos  de  onda  de  acordo  com o tipo  de  fibra  e  distância.  Para  a  fibra  monomodo 

G.652.D “Baixo pico d’água”, é obrigatória a medição nos comprimentos de onda de 1310 nm 
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(upstream) e 1490 nm (downstream). Devem constar no relatório da certificação a identificação 

dos pontos de atenuação relevantes tais como fusões e conectorizações.

 5.3 FERRAGENS  DE SUSTENTAÇÃO DO CABO ÓPTICO 

A sustentação  dos  cabos  ópticos  em  estruturas  tangentes  devem  ser  feitas  através  de 

suportes dielétricos fixados ao poste através de abraçadeira BAP e suporte. As ancoragens em 

finais  de  trecho  ou  mudanças  de  direção  devem ser  realizadas  através  de  alça  pré-formada 

específica para cabos ópticos, conforme recomendação e orientações do fabricante do cabo para 

não ocorrer perda de garantia.

Fig. 13: Exemplo de conjunto de sustentação de cabo 
óptico para estrutura tangente.

Fig. 14: Exemplo de conjunto de ancoragem para cabo 
óptico.
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 6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Cabe ao proprietário manter as instalações em conformidade com as normas, a legislação 

vigente  e  em  perfeitas  condições  de  conservação,  contratando  profissionais  capacitados  e 

habilitados (conforme regulamentação dada pela NR-10) para execução da obra e sempre que 

forem necessárias intervenções nas instalações de telecomunicações.

O  responsável  técnico  pela  execução  deve  analisar,  antes  de  iniciar  a  obra,  os  riscos 

envolvidos, planejar as medidas de segurança a serem adotadas,  capacitar os trabalhadores e 

orientá-los sobre os trabalhos a serem realizados, a forma de fazê-los e os riscos envolvidos. 

O proprietário  deverá  manter  uma cópia do projeto a  disposição  dos  profissionais  que 

vierem a fazer intervenções futuras na instalação elétrica.

Ao final da obra, o responsável pela execução deverá atualizar o projeto e a versão as built 

deverá ser disponibilizada em formato DWG e ODT (LibreOffice/OpenOffice). Também deve 

ser entregue uma versão impressa/plotada de todos os projetos e documentos da obra.

A contratada para execução da obra deverá fornecer todos os subsídios à fiscalização para 

que seja possível esclarecer dúvidas quanto à equivalência técnica e orçamentária de itens.

Chapecó-SC, 25 de setembro de 2020.

_________________________________________

Eng. Eletricista Silvio Antonio Teston

CREA-SC: 094939-8

SIAPE: 1762435

Aprovado por:

_________________________________________

Universidade Federal da Fronteira Sul
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