NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 15758-1

Primeira adigio
04.09.2009

Walida & parfir de
04.10.2009

Sistemas construtivos em chapas de gesso
para drywall — Projeto e procedimentos
executivos para montagem

Parte 1: Requisitos para sistemas usados como
paredes

Constructive systems gypsum plasterboard — Project and procedure
for assembling

Part 1: Requiremenis for walling

ICE 81,101 860 [SEN BF=E807 =01 7481
ALSOCIACAD . i
BRASILEIRA Mumeno dE_| referancia
DF MORMAS ABMNT MBH 15750-1:2008
TECNICAS 48 paginas

© ABNT 2009



ABNT NBR 15758-1:2009

@ ABNT 2000
Todon na direos resprvados, & menas que especificado de outre mada, nenbuma pate desta publicagho poda rec mproduzida
ol ulilizads por qualgues melo, elotrbaico ou mecdnlco, inclulndo lolacpia @ microfilme, aem pemissho por asariio da ABNT

ABNT

My Trogo do Molg, 13 - 28% andir
20031801 - Rio da lanairs - RJ
Tal.: + 65 21 360742300

Fax: + 55 21 3874-2346

abetdl bl g hr

waww abnl org. br

il £ ADNT 200 - Toban o8 dimbon feseivdos



et B TR R I e L

ATl Wl e BB bl il V'l e [ dia W LA R e el it e T T e e el

ABNT NBR 15768-1:2009

Sumario Paging

L POy U DR RO S NSRS PR Y PR PSSR PPR PR RPN ||

1
2
3

4

4.1
4.2
4.3
44
4.4.1
44,2

i
o
(=]

44.4

-
.
w

et b s

e B b ha s

oo o thhoa

By —a s Ca
B ==

s
B =

D

—

e R e S e e R L e AR SR S PSR R |
Referénclas normativas T T —, |

T-rmn- . d."n I'G’ﬁ" AEENFRPEF R R AR P FRF SRR IR F PR A PR R PR R MM FE R E R FF R R AR S FEF R R AR IR F H FFEERRARA RS B EL FI EF R z

Roequisitos ... N—. |
Selecio de slatemau mnstruthm de pareden em ::hnpas d-e gesa-:- pam drywa-H E CHE T A
Dﬂlmﬂﬂl}ﬁﬂ Pﬂdl‘ﬂﬂhﬂﬂﬂ PREERARAEAE B R P R AR AR B PR REEAA I HlllIHH'-II-IIIHIIlIlIH"'llll-llIHll'llll-ll-lll-lllIII-II-II-IHI-I-ll-ll-ll-llll-ll-ll-ll-l-lla
Utillzacio por amblente ... Aty e R B A R, |
Parmdos antre unidades Vol A B B B A DA Y
Paredes entre unidades indupmdanun nu nntru unh:ln:lu n uuuu ﬁumunu L g
Pam“. |nmmn" d' umn m.m unld.dn’uu PP ERRRARARAR A R FI R R AR AR B RRRR IR R A R P PRI I R PR AR A LA iR 4
Paredes Incorporando vigas, pllares ou tubulagbes internas de uma mesma unidade......................4
Pll’ﬂd‘!l I'Iﬂ !“l'lh-ll'ﬂll'lh d. F“HI’!‘I-. "iﬂl’ ﬂl-E Hlﬂﬂ!ﬂﬂﬂu R R R R R R B PR AR B R P EEEEAEE R PR R RS '4
Parodos curvas He A e P L R o ki R

D “Hmmnm IR AR AR AR PR AR I R P RN IR I B B PR PR A PR R PP R AR AR R bR AR R R AR dd iR PP R P P R RRAEARRR A R B R PR ER 5
Gonoralldados AL ik S REE R vk At NN Fo A o Ao s A L s A S
w TT g Ty (e |0 TR S L TR O
EEIMB DI NII00 s w s non s sanns ks o P 54U 51 S 4w KRR DA 44 R P Ba0e 45 B0 A AL 0mt 1844440 0 Y FE R ARSI RS BE R RS
Cargas SUSPONSAS .oieimesisisins srsmsasmsnniniasnenss R B AR A e i A BN N

o Mmoo

Procedimentos executivos para montagem ..., BB o e B A A S
Pré-roquisitos para montagom ... i i e R e
BAAERONO AR DRI . oy o i IR o s s a0 i ok ok A ks 34 ks ks b A m i i ey sk nnnd
Fixagio das qulBE ves B
E nln “qlu d“ mntl“lﬂ‘l (ST NY] iR dmiFi T IR tinsbapErEaddidda i bl bl i pRREdARdRdARA Rl B 0 1“
[ LT T LR L P T MR, R IR L P . S O s A R E BTGy Py |
Montantes duplos ... 1 1
Instalagdo, refnrquﬂ e uutmﬂ- Huhﬂ!ihmas no ml;arlnr dﬂi- pﬂradﬂﬂ ERHOT—————— |
Colocacho das chapas da QoBBO PAra FPWaNL. ... uimasiiwsissssssiinssssassrssssissminsisssssssnssrsssssssrsves 11
Colocacdio das chapas de gesso para drywall pmp-rlamama d!ta P e _1‘1
Fixagho don dispoBitivOs B8 TIBORO woiuuioiie mnniimi vosssinssnssiniiossssshosssssisins bhsbabarnsssss 4 bebssassst sssssnasanss st iios 1
A DBMUNES o rveversrsssim ik i e S ........,..................,.....4..............12
Parodos om droas malhivals G AL b b R s s BT T LA e s s T
Controle da qualidade das paredes.. T e

Dnt“lh‘n’ dnjuniﬁn! n dn ﬂ'ncnnu“ nntrn Pﬂmm! LR R L R L LR R R I I L R R LR R L R L R R S R L R EE LR R SR llll“1'='
Tipologias... 15
Detalhes ... - N BN N S e G U T R R s e arrad 1 1
Fixagido do pm;nl nun;}nnuu e R A |
J“ntn'dnmw:mn‘nﬂ'n ﬁium“. ﬁn:i?ﬂ'hunun LELELELEERERE N -Hl'ahllllIlll'r--|HI-|I-IIHIIIrl'-|-|HI-IHIII-IHI-r-“HHI--I-"IrIHH-1E

TRt R Gl O 0 00T BTN B o 0 0 A R 14 b b B R b b bbb e T
Gonoralldodoes .. 1H
Instalagao eietmveletmnhﬂ gk e e ST L bt 1) O M Lo S A T LA ey
Inltnlnglu hldm..ﬂn“dﬂ. CLL R EL R R RN e LR R LR e NN L R R LR e R AT L ER R R I T I R ERE R I I TR PR LR R e RN A N T R L E RS TR TN S 1T
Instalagdo de agua fria e qunnln....... BT . FR o L RO Sl o
Instalagio sanithria . R L DR St Dk 2 EI ot e RS e P,
Instalacio de gas... S R e b A o e R B e e b T o e e o e e e e e e A
Instalagio do nlpirnqln T L R e e PP LT, L.
C olocagdo de la mineral i AT o P I |

Tratomento A0 JUNLAS ...ciueemimmmms casmisinises s sessns s siss Ty e e e T
RGO TGO B IR I Couciis s o i ' o i s b b s o i b na b 43 G i e s ey v s ass e |

© ABNT 2008 - Todos os diielos reservados il



T T e S g ——

R e e e e wonde o o b g § e o may eme e sl oy e e pon e Moy i g e el e e e e b e e s e

ABNT NBR 15758-1:2009

8.2 Tratnmentos dos diversos HPos de JUNBEB ... mimemmmmmmm issssssismsssnssssssssssainis sssi st sssns st sassraassanse 10
“311 Tmtﬂmnmﬂ dn ju nma nnua hurda' mhul“"d H' RARAR I P FF R P FERRARAR A L F FRR A I SRR PR R D FEARAR IR R BFEE R FEFRRRF R A 11 1E
9.2.2 Tratamento de Juntas entre bordas de topo ... e N B RS AR A A el s e T Y
1.2.3 Tratamonto dlljuntul-ingulnnlntnmnl 1!
8.2.4 Tratamento das juntas - ANGUIOS EXERIMIOS. ..i...uuswuumeussirsiosmssmssssssssssss wasssassstismsassssssss sesasss s sssessa s o 210
9.3 Trata das cabegas dos parafusos... oo L e et Ll AL e S L s 1L

10 pd 't 4 n ) Lk R, A R Aoy R o R Ry (- o LU EX Uty 04 o P PLay LR e ekt PPt e R R s | 1

11 RECOBIM@NEO QOB MOIVIGOE «.ooouioimiie s srsrsms s ssssss o ssrsss o s s ssam s o 63 5458 1308 658865 8555 500858880845 5558 51 55 555845 55 5559052 51 15 ]
Y R i L o i i e s o 1 W o s e o s S b e i sk Wi vt e
o | IO e i o S M e N A A e R e LT e A B R O R P sl
T TR TR R B uronio0rinivnnshnnsatonohdutnse st 6o s s arnsssisss ol 40useanehon ot m By es o oh o0 aH000 401800041405 00 HORREHEINSERERERISE 14T ARR NSNS 01 b AELD
1 IV T P I e

12 Manuten GBO, HIMPEZA @ FREMMIOB (. ooiimsammesnis mesins e sresss i ses 0 555880408 5088885855 141085208 155 5180 552848000081 535 5451 10 00 |

13 Racabimento, o2tocagem @ MANUBHAIO ... minisieimersnm ssssininss st sinsnasns e 16 seaasaes s spsnansa sens srnst ot 1o |
131 Ratabimemd i S < g
TRl VUIPVLII I 1o ot g N P i o R G+ 354 R 111 S P 14 4040 111 NS S T BT S i ]
J S I T T T SRR e L I < i i PR R L e R e ey |
B O 1T | T TRl R SR R M B e e o P SR SN, |

1 . Fn"ﬂmn“i.l n nq“lpnmn m'lIll'll'lrlliililllill'lli ERFL R PR R FRE A W b bR AR FI P RRRA A 1A SRR R R RR R A B RV RRRAAA I R R B 2:

Anoxo A (normabivo) Dispositivos de fixnglo, acnbamentos g inkumos par sistamas construtivos de
parcdes de gmu para dr]nvﬂn‘ Caracteristicas mecinicas, fisicas e dimensionais. ...ouewnmien . 23
A Introdugde ... Y DR B R e e s 5 18 T v B i i WA L kg At il
a2 [T < A B e T R L LR . - O S o e | SR S 23
A3 Dispositives de fixacdo para as chapas e perﬂs paratus.ns R S S S A i
A|:-1 Twlnﬂlnq d‘mnn.h‘l n u.ﬂ. el bepaddaad Wk dibipbaRdidd i nrpindd B b RRAR AR R bR idin AhEEE i pnadddin i b bR AR bR AR ||=3
A 32 Regras relativas a utilizagio dos parafusnr:... R s e S G T TR -
A33 Caracteristicas mecinicas, fisicas e dimanslnmi: méiudna de anuln i nrité Hns de aceltag!n .20
AFEI‘4 Er“hﬂlﬂﬂim ﬂ ﬂrmnnln'm AERERRP AR AT PRI R R FF AR I AR RAA R I PRI R R PR R I IA PP RRRAR I R R R PRI RRRA IR R B R A :E
A4 Perfis... e R o o T R R R )
AS Mu“n pnrn trltumlntu n‘n junhn n rnnn T LT R S SRR S P S S
AlEI"‘ E.nar“lldﬂdi‘llllﬂ-!!l LELL R LR RERE LI L L R LRI L E LR L LR R S R LRI LR L LR R RS LA L R RS LR LR IR L LR L] LLLLLE |||||2?
AS52 Caracteristicas, l::ﬂﬁrina, mdrlo:lus die nnsalu, nmmtmuurn & critérios para nml‘r.a;.!u @ m}al;ﬂn 2T
A5.3 Armmnnqum ; e dll
W R T P e R S A Y R — .28
AG Fitas... bEm A4 G PR w4 e 4 R Vo o 4 e B AR A 2!
ABA Gnnnrn!ldndn: REPHSITI . PR | v T I e A .2!
AG6.2 Caracteristicas, -:Htérlm -:Ia aualinqﬁn a métc-dns da an uabn dnt l'itas da papal mbc.mvp-aﬂuradn .20
A.ﬁra hm‘ﬂ“n.gnm B m.nu‘aln ERER: kAN [T 1] AEimiRiE it rerpdndndt bl PERAdddidpi BRabRndddd b EELEL] #iRpe LE] (1] ik 2“
AG4 Embalagem, marcagio o unldm:lu du numpm A it : A T b e e

Anexo B (normativo) Dulgna;lu pm:l ronizada & exemplos...... .o B0 INdicador ndo definido.
BA [g 43 11 1 R R T—— o Lyt ....:ﬂ‘.l
B.2 Objetivo ... A B A 848 01 B4 8 0 00 0 4 4 908 R 0 H40 09 1 B R 0 30
B.3 Dullﬂnlqlﬂ .. 30
RS RN S R e R R R R e

Anexo C (normalivo) Dispositives de fixagdo para pegas suspensas utilizades nos sistemas construtivos
em chapas de gesso para d'mwa.'r i e L L i aes Al S minarthel P2 LI
cAa N PVENOED LD OIEN i 8 0 0 R PR A O A I
cC2 Escopo... i et vk o b
ca Dis Flﬂllﬂ'u'ﬂl dl ﬂupln - parldll., mwnum nninl e inrrnl. :I;!
C31 Tipologia dos dispositivos dae fixagio, cargas maximas e ﬂnmplm r.ln usos parn Pﬂl"HlBi- [
revostimentos .. PP . |
C32 Tipologla dos #Ilpnlill.rnl dn fixagiho, unrun mﬁ:imn i -umplm :Iu ulnl pnfu on ln-rrn: ............ a5
C4 Identificagdo e acondicionamento dos dispositivos de fisagéo ... T A T e S T e
CA41 Ildentficnglo o Torma PAro JdonUICRQRD ..o s i coasanas e s bmsas s i o nams sans bbd bamaisanins) simsss o ia ss nsnssa ot s
e e N TN PPN IO 44 e K o .5 48 o Y - . T 4 e i 4 G i B e 1 S A 13 ....35
C43 Inspegio. . ” R ST .. . |

iv EABNT 2008 - Todos 0d direibog reseryados



T T N I T T Iy .

ABNT NBR 15758-1:2009

Anexo D (MNormaliva) Procedimentos executivos para a aplicagio de revestimentos nos sisternas
construtivos em chapas de gesao PACE OFPWEI. ..o e s sesdsass s s s seareses o 0D

D11 |ﬂtmduqiﬁ e T T e R e e T T e e R R L e e e A PR T E R T CE ] 35
qu E.ﬂﬂﬂﬂ BEEEEEAEAE B REPREEE I 1E (EXT] bR E B R R EE R R R AR A PR EAE A R EERE R R R AR RAE G B B RERAER AR B RREEE IR H-lllll-lii'a'ﬁ
nia Aﬂ-lblmlﬂtﬂﬁ =] l"!'l'!!H m.nt“allu-u---|---ul-----l------ul-|--|-|---ul|||--4--|-----|------u-- BARREEEEA B R ERRAR S B R RE B ER M
Dlal' Flﬂturﬂm EERAE A FE R B EE A R R B PEER R AR B R AR llll!"HI!I!!ll-“llH!Illll-llIlII-l-lll!l!l-llIIIH-llll-"“IIIIII-ll-IllIIH-lIlI-ll‘lH

DJ3.2 Corimlica - T ————— -~ - 36
D33 Laminados pliltll:u: au mlll mirlll:n-l e A ke A L 13 VA A Y e Lt B AL b e b AL T
D34 Papelde parede, tecido ou material :imitﬁnﬁ P

Anexo E I:Inrmnﬂnwr] Farramantas pau mordagem de sistemas de chapat da uﬂm para n‘rﬁvam PR -
EA Introdugéo ... = ek i R N o s R A SR R kR AR S 3~E

Er: uh]ﬂuun EEARARAAFI P ' (ERT FIEIEE PRI EEERE N PR EE AR D D REAR A PR R ER AR PN L P EERARAE AN P PR ERA A AR R EE

E3 Relagio dos equipamentos Vi data A = A, 38

Anexo F inommativo)] DetBlNes tECN G08....m e esinsmmessasssss i mmenssasssnss somssssmssmm ssesessss i ssssssnss i o smssna saes on snmmen smaman sansmes s 0
F i1 Dmn mn- EEARARAA I R PRI PR R AR T I PRI AR RPN R R R L PP RS P R R R R PR AERd PR ERRNR M R R R R AR ---Hm
F.2 Detalhes para estrutura e chapas............. ; s e e e s MR e s ee s e AL
F. DOLAIMNES PAFE OF BIIOONEIDN «iai oo ariinmsnssninssimi orstdsate et ihssseda oo sotsssss s 1880 anaid 18 544180849 6 00 FRIS0 0404 14 k0 amdnsa rnrnt ot 43 D
Fl'4 nmamn. pﬂrn El "qu.drl.l AR PR ER AR R AR R FI R RIS E L F P FAR S M PR EEREAFRR PR AR PR RANSE M FRER AR HIIIII'lIiI-II'-HIIIII-II-H“
F.5 DI AR PDAFE ENOIABIN L. ... st 4h s bt s e es shd b Eh s s s ik s ER a8 n i TS 45

o AT 20008 - Todas o divelin ieservados W



ABNT NBR 15758-1:2000

Prefacio

A Associacfo Braslieira de Normas Técnicas (ABMT) & o Foro Macional de Normalizac8o, As Normas Brasiieiras,
cujo conteude & de responsabllidade dos Comitbs Broslleiros (ABNT/CB), dos Organlsmes de Nomalizacho
Selofal (ABNT/ONS) o das Comisafes de Eslude Especiais (ABNT/CEE), sio elhboradas por Comisstes de
Estudo (CE), formadas par represeniantes dos setores envolvidas, delas fazendo parte: produtores, congumidares
& nautros (univarsidade, laboratério @ outros),

0% Dogumontos Tdonicos ABNT 580 elaborados conforme as ragras dos Diretivas ABNT, Parte 2,

A Assoclagdo Brosliolra do Nommas Técnlcas (ABNT) chama alongdo para a posalbilidads do gue alguns dos
plamentos derle documento podem ser objelo de dreilo de patenta, A ABNT néio deve ser considermda
responsavel pela identificacio de quaisquer direitos de patentes,

A ABNT NBR 16768-1 fol elaborada no Comité Brasileiro da Construgio Civil (ABNTACB-02), peln Comisso de
Estudo de Sistemas Construtivos em Chapas de Gosso para Drpwall (CE-02:103.45), O seu Projeto clrculou
em Consulla Macional conforme EBdital n? 03, de 18032008 & 18052008 com o ndmaro de
Projoto 02:103 45-001-1.

A ABNT NBR 15758, sob o tilwlo geral “Chapas de gesso para drywall - Projelo @ procedimentos execulivos para
montagem’, tem previsho de conlar as seguintes partes;

— Parta 1 Requisitos para slstemas usados como paredes,
Parte 2; Requisitos para sistemas usados como forros;
Parte 3: Rogulaitas para slstemas usados como revestimentos.

O Escopo desta Norma Brasileira em inglés @ o seguinta:

Scope

This part of ABNT NBR 15758 establishes the guides for project and selection of constructive sysfems for walling
in gypsum pasterboards for drywall, the assembling and Inslaflation oxeculive procedure and the varlficalions
fer recriving e senvices.

Thae constructive syslams with gypsum plasterboards v drywal walling are infended o e used in intemal walls,
not subjected fo bad weather and with no structural function, tehat

The constructive sysfems with gypsum plasterboards for drywall are intended fo be used in residental and
no residential buildings,

vi £ AQNT 2000 - Tedos as diailus reasrvadlos
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NORMA BRASILEIRA ABNT NBR 1575812009

Sistemas construtivos em chapas de gesso para drywall —
Projeto e procedimentos executivos para montagem
Parte 1: Requisitos para sistemas usados como paredes

1 Escopo

1.1 Esta Para da ABNT NBR 16758 astabalecs as dimirzes paca propto o selecio de sialamas constulivos de
paredes em chapas de gesso para diywall, 05 procedimentos executivos para monlagem e instalago e as
vanficogbes para o recabimento dos sorvicos,

1.2  Ou sislomos congtruivos do poredos om chaopas do gosso par drywad dostinome-so & uliizogho om porodas
intermas nao sujellas As inlempédries & sam funcoes estrulurals.

1.3  Os sislemas consinitivos de paredes em chapas de gesso pam diywall sfo aplicaveis em edilicacias
residenciais @ ndo resldencials,

2 Referénclas normativas

O documentos mlaclonados a sequlr sdo Indispensdvels & aplicacho deste documenta. Para refardnclas datadas,
aplioam-ae gomanta as adlgdon citadas, Para refardnclas nbo datadas, aplicam-se as adiches mais moanies do
referido documento {incluindo emendas),

ABNT NBR 5410, instalagies elatncas de baixa fensac

ABNT NBR 5626. Instalagdo predial de dgua fra

ABNT NBR 7198, Projeto e execuciio de instalagdes predials do dgua quente

ABNT NBR 8051, Porta de madeira de edificagiio - Verlficagdo da resisténeia a impacto do folha

ABNT NEBR 8054, Porfa de madeira de edificagdo - Verficogdo do comportamonto oo folha  sebstituida
A manabras aNovmais

ABNT NBR 8160, Siglemas pmdials oe ssgolo spnlfana - Projelo & execugdo

ABNT NBR 83046, Membrana alastomérics de policlornprenn & palfetilenc clorossulfonedn em soluglo para
impermeabilizagbo,

ABNT NBR 9575, impermeabiizagdo - Selegdo e projeto

ABNT NBR 10638, Poredes divisonas sem fungdo astrotural - Dalenminagiio do reststénola ao fogo
ABNT NBR 11675, Divisdrias loves (nfermas modwadas — Verificagdo da resisiéncla a impaclos
ABNT NBR 14718, Chapas de gesso acaronnd - Requisitos

ABNT NBR 14718, Chapas de gesso acartonado = Verllleacdo das caraclanslicas geomnaldcas

ABNT NBR 14717, Chapas de gesso acarntonado - Deterninaclo das caractensicas fisicas

SADNT 2008 - Todok us dirdios resernados 1
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ABNT NBR 15758-1:2000

ABNT NBR 15217, Perfiz de ago para sistemas de gesso acarfonado - Reguisiios

ABNT NBR 155754, Edificios habltacionals de afé cinco pavimenios — Desempenho — Parfe 4. Sistemas de
vidrgdns vericals astemas o intemas

150 140-3, Acaustics = Measurament of saund tnaulalion in buldings and of bidlding elements = Part 3 Laboralory
measuraments of ainborne sound inswlation of building elaments

ASTM B 117-07, Standard practice for operating salf spray (fog) apparafis

ASTM C 474-05, Standard test methods for joint treatment materials for gypsum board construction
ASTM C 475 M-02, Slandard specification for joint compound and foint tape for finishing gypsum board
3 Termos e definigoes

Para o8 afellos dests documanto, aplicam-se o8 lermod @ definlgbes das ABNT NBR 14715, ABNT NBR 147186,
ABNT NER 14717 & ABNT NBR 15217, e o8 seguintas,

a1

slstemas construtivos de paredes em chapas de gesso para drywall

conunto de compoanontes farmado por chapas de goasso pam onawal, astuiura de porlis de aco, acessonion da
fixagfo e insumos, destinados a atender determinadas fungdes de compartimentaco, as quais definem & limitam
vorticalmente os amblentes Internos dos edificlos controlande o fluxe de agentes sollcitantes, cumprinde
as exigéncias dos usudrios

NOTA E também conhacido como sistema drywall, para parades,

32

chapa de gesso para drywall tipo sfandard

chapa de posso, conforme definida na ABNT NBR 14715, @ gue (hes confere o pobsibllidede de ser aplicnda
M Areas secas

MOTA Abreviadamanta denominada da ST

33

chapa de gesso para drywall resistente & umidade

chapa de gosso, confarme deflinkda na ABNT NMBR 14715, a que disple de compostos quimlcos am seu processo
de labricagho, conterindo a possibllidade de seram aplicadas, em areas sujeltas a umidade, por tempo limiado
o o farma intermitar e

MNOTA Abrvindananta denominada da RU

34

chapa de gesso drypwall resistente ao fogo

chapa de gessa, condorme delinida na ABNT NBR 14715, & que digpda de composlos quimioos am seu processo
de fabricacdo que thes conferem caracteristicas aspeciais de resisténcia ao fogo

NOTA Abrevindamente denominada de RF

35
fitas
companenias para o iratamento das juntas

16

massas para juntas

Insumo porm o lratemento dos juntas onfre chopas de gosso, Trolomento dos oncontros ontre as chopas
e o suparte, bem como para o ralamenta da cabaca dos paralusos

2 EFARNT 2009 - Todor g8 dieiios resenadlos
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ABNT NBR 15758-1:2000

ar

massas para colagem

insumo para a fixagdo das chapas de gesso para drywal diretamente sobre os suportes verticals, @ para pequenos
roparcs nas chapns

38

dispositivos de fixagio

dispositives fabrcadon industriniments, utilizodos para fixar o8 componantes do slstema construtiva de poredes
em chapas de gesso para drywall entre sl, ou 80s elementos da edificagao

39

perfls de ago para chapas de gesso para drywall

perfis fabrcados industrialmente mediants processo de conformagio continua, que atendam & ABNT NER 16217
310

falhas

acordnoa que compromsle o estado de ulilizecho do componanta, ou por fssuracio, ou por avarias

no components, enquanto que fissuragio caracteriza-se por seccionamento na superficie ou em toda a segio
transvorsal do companante com abarura capilar

4 Requisitos

4.1 Seleglio de sistemas construtivos de paredes am chapas de gesso para drywall

Para a selagho do slstema deve-se levar em consldaraco a foma de montagem, o8 componantos @ iNSumos
ulilizados, o8 quais definem o nivel de desempenho, conforme astabelscido na Seclo 5 Este nivel de
desempenho pode variar em fungéio da quantidade de chapas, da sua espessura e dimensiio, e posicionamento
dos parfls de aco e da Incorpoeragio de compononios solantos tdrmicos ou acdsticos,

Racomanda-se a ullizagho de somante chapas de gesso com 1 200 mm da largura,

O Anaxo & estabolece as coracterdslicas meahnicas, laicas o dmanasionpls pam os dispostivos de xacio das
chapas de gesso para drywall, dos perfis de ago & dos insumos.

4.2 Designagio padronizada
O Anexo B estabalece o designagho padronizada para as paredos.
4.3 Utilizagdo por ambiente

A aspecificagdo do tipo de chapa deve levar em consideragio as condicies de exposiciio a que a chapa estard
submatida, @ o desempenho requerido do sistema o seus componentes,

4.4 Paredes entre unidades

44,1 Paredes entre unidades independentes ou entre unidndes o areas comuns,

Recomenda-se que o projeto adote a ulilizagio de paredes com pelo menos duas campdas de chapas da gesso
am cada uma das faces conforme exemplos de tipologla Indicadas no Anaxo F.

A estrulura metdlica perfilada peda ser simples ou dupla, ligadas ou separadas, constiluidas por montanios
simplas ou duplos,

S ADNT 2008 - Todar o ol sbon el 3
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d4.4.2 Parodos Intornas do uima mosma unldada

Hecomanda-so que o projelo adola a utiliizacao de parsdos com polo menos uma camada de chapa do gosso am
cadn lace (var Anexo F),

44.3 Paredes incorporando vigas, pilares ou tubulagbes internas de uma mesma unidade

O projeto deve especificar uma parede dotaca de uma camada de chapa de gesso para drywall em cacda face para
paredes de uma mesma unidade; ou de pelo monos duas camadas do chopas de gesso em cada face para
parades entre unidades indepandentes.

A aspessura da parede varia em fungio dos elamentos ou componantas a serem ingerdos am seu Intarior,

44.4 Paredes no alinhamento de pilares, vigas ou alvenarias

Recomanda-sé que o projeto especifigue uma das lipologlas indicadas na Figura 1, mencienando que o chaps da
gesso dove sor colada sobre o alemento estrutural ou alvenaria,

& mm
LA
& i
5| = |
LN I
Y fir iy |
— IRy
BEEERAE = pamemea!
---\'II ﬂ'll-r| *
i G A |
. ¥

Figura 1 — Tipologia das paredos -~ Paredes no alinhamento de ostruturals
4.4.5 Paredes curvas
Para esta tipolagia de parede o projato deva:
n) redpeitar o tipo de chaps de gessa ST, RLU ou RF em lungfio do uaa;
b) especificar que & chapa de gesso dave ser instalada na posigdo honzontal;

c) adotar ng minimo duas camadas de chapas de pgesso no caso de espessuras de chapas inferiores
8 12.5 mm;

d) obedecer aos dados goomidticos a detalhes para execucdo indicados na Tabela 1 o na Figura 2.

4 £ ABNT 2008 - Todos o trallos reservados
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Figura 2 — Geometria e dimensdes

Tabela 1 — Dados geomdtricos e detalhes para execugho para paredes curvas

e e

Espessura Ralo minimo de curvatura

da chapa m
mm . . "u,:ﬁ" _[]HJ . "r,l]'li Nl e Pl o, DO ou make
Pulverizar
95 Mao recomendavel | com dgua e Pulverizar com agua
usar gabarito Curvar a
Pulvarizar com seco
12,6 Nao recomendavel Agla & usar m:ﬁf;
gabanto
15,0 MNio recomordival

5 Desempenho

51 Generalidades

A Tabela 2 indica para algumas tpologlas, os dados dimensionals @ o desempenho dos slstemas de parades do
gessa para drywall, relerantes a:

a)  isolambnio acislico,

b} rasisidncia aa logao;

o) Impacto do corpo dun,
d)  Impacto do corpo mole a,

@) Intaragio com ponas o parades.

52 Outras demandas

521 Caso as necessidades dos usuarios sejam maiores do que as estabelecidas na Tabela 2, o projeto deve
langar méo de detolhes consfrutivos, como adotar malor guantidade de chapas em camadas ou chapas da malor
@spoessura ou ainda adotar espagamantos menoros para os peris ou reforgos, verlficados por meio de ensalos-tipo.

Em fungiio dessas nocossidodas o projolo dove s pocificor of mequisiios a aritdlos de desempenho acordadog,
bem comao as tipologlas previstas.

S ARNT 2008 - Toklos o divelion irasnsaclos 5
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52.2 Esses detalhes construtivos, em face do desempenho requerido, devem ser submetidos aos ensalos-tipo:

) Impacio de corpo mele @ duro adotando-g0 conforme 4.2 0 4.5 da ABNT NBR 11675, bem como adaptando
a Secao b da ABNT NBR 118751800, aplicando-se a as enemglas de impaclo constantes na Tabala 2,

bl cargas suspensas, segundo metodn de ensaio mencionado no Anexo A da ABNT NBER 15575-4:2008;

MOT A Q Anewo © dosta Norma contempla os diposiivos de fxagho para pegok suspenias ulilizados nos aisirmas
de chapas de gesso para drywal

oy resistEncia ao fogo conforme ABNT MBR 10636; e
d)  [solamonto acdstico confarme 150 140-3

NOT A O Anoxo C dostn Norma contomples o8 didpositivos do fxacho parn poca susponias ulilizados nos aistemm
de chapns da gesso para drrwal

53 Ensaio-tipo
O ensalo=lipn deve abedacer 4 saguintes condichios:
i) representar e simoelar os detalhes reals de vinculagho da porta & paracdes,

) aplicar o impacto sobre & folha no sentido do fechamento da porta @ em seu cenlro geométrico,

54 Cargas suspensas

Podam sor fixados pegas suspensas nas pargdes diralamente ds chapas do gesso para drywall, desde que sojam
respeilades os limites & as condicies detalhadas no Anexo C.

O projalo deve espacificar @ sa catificar quanio aos lipos de buchas disponiveis,

] B ARNT 2008 « Todhon an oilbis riseribos
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Tabela 2 = Desempenho e critérios de algumas tipologias
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6 Procedimentos executivos para montagem

6.1 Pré-requisitos para montagem

Antes do inlcio da montagem dos sistemas de paredes de gesso pama dnwall devem ser atendidos os seguintes
requisitos provios;

a) locogio, em cada amblento, dos oixos dos paredos,
b)  compatibilldade do projelo antre @ ostrutura, vodacdos, o as varios Instolacdos alo.;

¢]  pratecho contia umidade oxcessiva e impedimento da antrada da chuva pelas abofuras (por oxamplo, janolas,
pofas axtamas, cobarturas, shalts, andar superior 8to.);

d)  exacugho dos revestimentos (por exemplo argamansas, pasta de gesso eto,), conforme projeto, dan vedagen
verticais externas (fachadas) e internas (pogo de elevador, escadas elc.), que nido forem em drywall;

e] nivelamento, e, de preferéncia, acabamento da laje do piso;
f) resisténcia @ homogeneidade do piso @ da laje;
g} posiclonamanto, de acordo com o projeto, das saidas das virias Instalagdos,

h) compalibilidade antre os dispositivos de fixaglo e os suportes,

6.2 Marcagio das paredes

Marcar, no piso @ no leto, utlizando-sa trens, prumo ou nlvel a laser, & localizagho das guins @ os ponlos de
referéncia dos véos das portas e dos locais de fixacdo das cargas, estabelecidos em projeto.

6.3 Fixagio das guias

Flear aom paraliaos o buchag, no maxdmao a gada G0 om (confoma Anmo &), as guilas suparoms o infarloras,

Mantar um espagamanto antré as palas = *L" ol "T° « na junglo dan parsdes, necessiio para & colooagho da
chapa de gesso, conforma Figura 3.

¥

5
f o
P
A “.‘-
'\-\.H.

,:/f A *‘% aL\
Flgura 3 — Espacgamanto para a jungio de paredos
Execular as einandas das gulas, sampro de lopo, huncea devendo ser solveposiag.
Caso seja pravislo, am projla, 8 ulilzacio de fite de Bolamenio ou banda aclstica, esla deve ser colada 4 gula

de tal modo que ala parmaneca am conlato antre o pardil @ a superficle de fixaglo, sem que haja frestas entre an
interfaces.

EADNNT 2008 - Todas ws dislos reserdadon 9
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6.4 Colocagio dos montantes

B.4.1 Monlantes simplos

Rocomondo-se que o montantes sajam f<ados nd guia superor olou Infarler com pormfuse ou alicate
puncixnador,

Flaar of mantantes ce paida nos pacodes abaroks oo mdedmo @ caca GO Grm o mo menas am s ponlos,

Encalxar os monlantes nas gulas, com aspagamento maximo de 60 em.

Os montantes devem ler seu comprimento, antre 5 mm a 10 mm, manor do que a alluma do pe-direlio.

E permitido fazer furos adicionais nos montantes, desde qua:

B} o8 furos sejam centrados na alma dos montantes;

b) odidmetro seja, no maximo, igual aos dos furos da usinagem do perfil;

¢} a quanidade de furos adicionais saja, no maximo de dois furos entre os furos de usinagem.

Caso hoja necessidode de emenda de montante, osta deve ser executadn atrovés do encaixe lolescopico, cujo
traspasse deve ser de no minima 30 cm, com pelo menos dols parafusos do tipo metallmetal de cada lado
(canforime Anaxo A Tabala A1),

Pode-se também executar a emenda com o auxilio de pedago de gula ou de montante, todavia nestes casos

i Imspasse dave ser de pelo menos 30 cm de cada lado da emenda, utilizando-se no minimo quatio paraiusos
de cadalade. A Figura 4 indica os detalhes,

<1

Q

Bl
-1

N’

Flgura 4 — Emonda do montantes

Munca se deovem concidir as emendas dos montantes em uma mesma aliura, devendo ser sempre
desencontradas,

Cago soja pravisto em projeta a utiizecao de fa da solamento ou banda acdslica, esta dave ser colada nos
mantantas de arrangue, de tal modo que ala permenaga em contalo entre o perfil @ & supericie de fixacho, sem
qua haja frestas enfre as interfaces.

Mo encontro de sistemas de paredes em chapas de gesso pam diwall, deve-sa prever um montante,
indepandentemante da modulagdo da estrutura a im de fixar o pareda pempendicularmenta, conforme detathado
na Flgura 5,

10 £ ABNT 2009 - Todos o6 deallos resesvados
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Figura § — Detalhoes tiplcos de encontro de paredes

6.4.2 Montantes duplos
Devam sor inslalados de forma lelaschpica, formando um Wbo, conforma indicado na Figura 6, ou um sobre o

autro, formando um “H°, devendo ambos ser aparafusados entré si, no maximo & cada 40 cm com parafuso
metal/metal atandendo po Anexo A Tabala A1

L A

5 : 1
e o
II-.:ll--'--'- . .i"".l.-"-.l.
o o o~ ’"jﬁl[/ e
_.\,-c_rfg‘illl T 2 & .-I__.-""-.
.--":TL:_;_,..-" "4 #-.y_l.ﬁﬂ
ot -4

Figura & — Montantes duplos tipo tubular ou “H"

6.4.3 Instalagio, reforgos @ outros subsistemas no interior das paredes

Para a instalacdo dos subsistemas, conforme detalhado na Segéo B, e para a colocagio dos reforgos para
a fagdo do pogan suspansas, recomenda-se a sua oxecucho antes do fechamento dos dols lados das paredos.

A colocagho dove obedocor ao projolo ¢ as Instalagdos dos subsislemas dovem ser ensaladas do acordo com
ABNT NBR 8160, ABNT NBR 7108, ABNT NBR 5626 a ABNT NBR 5410.

6.5 Colocacio das chapas de gesso para drywall

6.5.1 Colocagao das chapas de gesso para drywall propriamente dita
As chapas de geskso para diywal devam possulr allura 10 mm manor do gue o pé-direito,

Estando os parfis fixados, arguer 8 posicionar vedicalmanta as chapas de gesso, encostande-as no talo,
apoiando-as aos montantes e deixando a folga na parte (nfenor,

MOTA Em mantagens espacificas as chapas podem ser horzontalmente posicicnadas

Manter as juntas desencontradas em relacdo as da outra face, e no caso de chapas duplas, as juntas da segunda
camaoda devem sor defasadas da primea,

Ag junlas verlicals anlre as chapas devem ser leitas sobre 05 montantes.

As juntas horizonlais devem ser desencontradas.

5 ABNT 2009 - Todos o8 dirdtos (imenados 11
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6.5.2 Fixacdo dos dispositives de fixagio

A chapas devem ser aparafusadas ags montantes com aspagamento antre os parafusos de 25 om a 30 cm e no
minima a 10 mm do borda da chopa.

Ag tipologlos dos dispositvos utllizedos pora Teogdo (parofusos) o o8 guas carncleristicns moclnicag, MNelcos o
dimensionais ss encontram no Anexo A.

Para 0 caso de duas camadas de chapas de gesso para diywal, em uma mesma face da parede, recomenda-se
aparafusar a primeira camada de chapa nos montantes com espacamento entne os parafusos de 50 cm a 60 cm,
andguanta gue o espacamento onire poraflusos da segunda camada o cada 25 cm ou 30 cm,

NOTA Oa porafugos da sagundn camiadn o traspaisam fxando tambdm a primalra camadin do chapa,

Para o cago de montantes duplos, na lace em gue ha enconlro de chapas, deve-se aparalusar, alternadamentea,
sobie cada montante,

Dave-ne tomar toda precaugio guanio ao aparafusamento, a fim de que as cabacas dos parafusos nfo parfuram
todo o cartdo da chapa nem apresentem saliéncia conforme indicado na Figura 7,

Figura 7 — Modo correto de aparafusamento

6.5.3 Abeorturas

6,531  Aborturas do vio do portas

Interramper a guia inferior no local do véo da porta, deixando-a aproximadamente com 20 cm mais comprida, de
coda lado, para remonte sobre o montanie,

Flxar a gula inferior em contato com o piso nas extremidades da abertura conforme Flgura FA7.
Recomenda-se utillzar duplos montantes nas laterals dos portas (vaer Figura B).

Encalxar o fixor os duplos montanies nas gulas, supedor o Infarlor.

Rafarcos ou montantes aspecificos da vem obadecar ao praconlzadn eim projato,

No cano da ulilzagho de montantes simples, sus alma deve astar voltada pam o batents (ver Figums F.17, F.18
e F.18).

MNOTA Inclisam-s0 nosla cabegoria do monlantos simplos o6 do ago Gom mMalor eaposEURa ou o6 monlanios com rolargos.

12 1 ABNT 2700 - Teclos o drellos reserados
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Figura B — Detalhe de montanta no batente
Na parte superior do manrco ou bandelro, dove-se colocar uma gula com as abos dobrodas, fixando-0 nog
montantes lalorais a cologando momantes auxdliares antre s partes superioms do batente o da quia, mantendo a
madulagano da estrutura perfilada, conforme Anexo F.
Recomenda-sa que as juntas das chapas sejam desancontradas do alinhamento das portas.

Mos casos da fxocio de um marco sobre & parede de dywall deve-se prever sempra um montante adicional
dontro do paredoe juntd ao marco, conforma Indicado na Figura 6,

6.532 Aberturas de vios de janelas

Recomenda-se utllizar duplos montantes nas laterals das esquadnias .

Encalxar e fixar o3 duplos montantes nas gulas, supenor e Inferior.

No easo da ulilizagdo de mantanles simples, sua alma deve estar vallada para as esquadrlas, conforme Flgura 19,
NOTA Incluam-go nastn categorin de monlantes simplos 0% de ago COM MIor eSPOSEUrE 04 06 Mmontantes com raforgos
Na parte superior @ Inferior da esqusdria, deve-se colocar uma gula com as sbas dobradas, fixando-a nos
montantas Iaterais, e colocando montantes auxiliares entre as partes supenores do marco @ da guia, mantendo
a modulagdo da estrutura perfilada, conforme Anexo F (ver Figura F.20)

Racomenda-sa que as juntas das chapas salam desancontradas do allnhamanto das abarluras,

6.6 Paredes em adreas molhavels

Podem ser adotados dois tratamentos:
a) lratamento sem rodapé meldlico; ou

b) tratamenio com rodapé metilico,
A Figura B indics os detalhes a serem seguidos.

Deve ser sempre previsto em projeto uma protecdo nos rodapés das paredes das chapas de gesso para anywal,

EABNT 2003 - Todos o= dirsilas reservados 13
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Figura 9 — Tratamento impermeabllizante de paredes em dreas molhaveis

Dave ser aplicado um sistema de Impermmeabilizagdio flexivel, subindo @ uma altura de pelo menos 20 cm acima do
plso, obedecendo ao projeto de Imperrmeabliizacio que alanda & ABNT NBR 9575,

Dapendendo do sistema de iImpermealtilizacio projetado, deve ser prevista a vedacao da folga da chapa de gesso
com o piso, utllizando-se maatigue ou similar,

Os sistemps de impermeabllizagio recomendados podem sar.

a) membranas do tipo elastoméricas, por exemplo: poliuretano, poliuréia, butll, EPDM, necprane; ou
b) membranas plastoméricas e termoplasticas, por exemplo: PVC e acrilicos; ou

c) membranas asfalicas, por exemplo, solugbes ou emulsbes; ou

d) mantas asfalticas olastoméricas o plastombricas.

No caso de se adolarem mantas asfélticas, deve-so ulllizar roda-péd metdlico de impermeabllizagio para o suporte
conforme Figura 9, flxando-o na astruiura da paredes, @ posteriormante fixar as chapas de gessno sobre o rodapé,

Mo caso da manta asfallicas ser aderida ao substrato, por melo de magarico, avitar qua o fogo ou chama seja
aplicado na chapa de gosso para dnywal,

6.7 Controle da qualidade das paredes

Burante a fase de odecugha deve-5o atender o todos o raouisitos mancionados em 8.1 a 6.6,

Dr crtdrios pars moshimento das paredes prontas pars moebar o8 acabamentos a0 o8 saguinbes;
a)  desvio da prumo manor ou igual & WE0KD, onda h & & allura da pareda;

b) irregularidade geral inferior 8 5 mm em relacio a uma régua com 2,00 m de comprimanio; &

g) irregularidade localizada inferior a 1 mm em relagao &8 uma reguea com 20 cm de comprimento

14 £ ABNT 2008 - Todas os disllos remenodos
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7 Detalhes de juncdes e de encontros entre paredes

7.1 Tipologias

Qs daetalhes apresentados no Anexo F s80 repreasaniativos das situagdes maia usuais & fregientas, sando que
outros detalhes podem ser projatados para atender 4s necessidades especificas ou desempenhos superiores,

711 Detalhes

7.1.2 Fixagho de pegas suspensas

A forma de fixagAo das pegas em paredes deve ser prevista no projeto de modo & atender ao Anexo C

7.2 Juntas de movimentagdo e juntas flexiveis

O projato deve prever juntas de movimentagdo em paredes de grandes dimensfes, de forma a evitar fissuragtes
por movimantaclas mechnicas a higolémicas, conforme Flgura 11.

Recomanda-se pam parades com uma camada de gesso em cads face uma junta & cada 50 m’ de parade.
Recomenda-se para paredes com duas camacas de chapas de para drywall em cada face uma junta a cada 70 m’,
Em ambos os casos a distincia maxima entre juntas deve ser de 1500m.

As paredes, em fungao da deformagao da estrutura perilada, permitem certa acomodagio as devido folgas entre
BOLIS COMponontes,

Tockmyin, para antruturas mais Nexives, podem ser adotedas juntas e ivels conforms Figum 17 ou lelescdplcan
conforme indicad o na Figura 10.

/0 oo
MONTANTE 0 —
gsPecAL /11 . T TR

GUIAESPECIAL, |

Figura 10 — Junta de movimentagho telescoploa

B ABNT 2008 - Todos os diréitos resenvadas 15
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Figura 11 — Junta de dilatagho em parede com estrutura simples e chapa simples

Sempre executar juntas de dilatag8o nas paredes com chapas de gesso para diywall no alinhamento das juntas de
dilatagho da edillicagho.

8 Instalagdo de subsistemas

B.1 Generalidades

O projeto de instalaghes pradials deve alender As Nomas Brasilaias apllicdvels, & legistacho o as exlgdncias
constantes am B2 a 8.6,

8.2 Instalagio eletro-eletrdnica
A Instalaghes devem passar por slelmodutos metd licos ou pldsticos rigidos ou e vels,

No caso do emprego de eletrodutos flexivels, & recomendada a utilizagho de protelores nos furos dos montantes,
quando eles digpuserem de furos circulanos,

AS colkos do chegada dostas instalagdes podom sor fixados no eatrutura do porede diretamanto nos montanios
ol por mao de ravessas horizontais meldlicas ou de madeira tralada em autoclave com preservantas
hidrossoluveis; ou alnds direlamente nas chapas de drywal], ulllizando-se calxas especificas para os sistemas de
drywal!, desde que atenclam & ABNT NBR 5410,

Podem-se executar furos adicionals nos montantes conferma descrito em B.4,1

Pode-gao oxecular cortes nas abos ou na alma da gula, desde gue nbo ultrapasserm 10 em de comgrimento,
asseqgurando-se a (iacho das exiremidadas a pelo menos 10 cm do cofe,

Ag calkas da Inslalacdo de dois amblenles adjacentes ndo devem ser colocadas em posicdes oposlas
colncldentos, ou soja, os faces postenores das colkos ndo devem antrar am contato, dovendo os calkps sor
posicionadas com poio menos 10 ocm de afastomento antr ai.

A Nxogbo dos aplxos dove sor feltn com no minimo doels parafusos.

Ap aberluras para as calxas slélricas & outras instalagtes podem per execuladas anles ou apds A colocacho das
chapas, depandando dn seqléncia executiva @ do lipo de instalagdo utilizada,

16 © ABNT 2008 - Todos os deallos reservados
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8.3 Instalagdo hidrossanitaria

8.3.1 Instalagio de agua fria e quente

As instalagdes hidraulicas para agua fria ou quents podem ser executadas com Wubulagdo rigida de PVC, cobra ou
acoou ainda com tubulagio flaxivel,

E rocomendada a ulilizagio do protetoras nos furos dos montantes, quando eles dispuserem de furos circulares,

Dava-so anvolver a isolar os tubos de cobre bam como suas conaxdes, a fim de evitar reaghes galvanicas alravas
do contalo desses componentes com os perlia de ago galvanizadn.

Qs pontos de salda destas instalagdes podem ser lixados ne astrutura da parade, diretamenta nos montantes -
por meio ce travessas horizontais metilicas ou de madeira tratada - ou aincla diretamente nas chapas de geseo,
ullizando-se compananios (langos) especificamonta desanvolvidos os para os slstemas de gosso para dywall.

Os ponlos de ulllzaclo da Instalaglo hidraulica passivels de manuselo e operacho (por exemplo, lomelras

ou rmgistros ou misteradoren de pamde ou pontos de salda de ohuveiro) devem ser fxados am tmvessas
meldlicas ou de madeira, desde que ftratada em autoclave com preservantes hidmosoldvels, fixadas entre
dods montantos,

Os pontos de uilzagho da instalacio hidrulica, ndo passlvels de manuselo @ operagdo (por exemplo, angates
flexiveis para alimemagéo de bacle ou de misturadores de mesa) podem ser lixados diretamente nas chapas
de gesso. desde que sejam empregados flanges e dispositivos de fixagiio especificos para esta finalidade.

As eventuais frestas entre os pontos de salda destas instalagtes devem ser vedadas com selantes (mdstiques
alastomdrcos).

An axtramidadas das conaxdes, nos pontos die salda, devem avengar cence de 2 mm em mlagho ao revestimanio
da pareda,

8.3.2 Instalpgiio aanithrin

So houvor nacossldode do adolar Wbulaobos com difmotron malonos do guo o largura dos pomdos, o projolo dovo
prever prrades cam dupla estrutura,

Os pontos de salda destas instalactes podem ser fixados na estrutura da parede, ou diretamente nos montanias -
por meko de travessas horzontais metdlicas ou de madoira tralada -~ ou aincla diretamaente nas chapas do geseo,
ulilizando-se companenios especilcamante desernvalvidos para os sisleamas de gosso para drywall,

Pode-se axecutar fures adicionais nos montantes de acordo com 6.4.1,

Pode-se executar cortes nas abas ou na alma da gula, desde que ndo ultrapassem 10 cm de comprimento,
assogurando-ge a fixacho dags extramidades a pelo manos 10 cm do corte.

8.4 Instalagho de gis
A passagem de tubulagbes de gis deve ser realizada no extarlor das paredes de para drywall No caso da

passagem no interior das paredes de gesso para drywall deve-se submeter o projeto ao organismo local
romponsial oo formoealimomo do gas.

85 Instalacdo de asplragdo

Os pontos de saida destas instalagbes podem ser fixados na estrutura da parede, ou diretamente nos montantes
por melo de ravessas horlzontals meldllcas ou da madelrs tratada ou alnda dirmtamanta nas chapas di gosso,
ulilizando-se componentes especificamante desenvalvidos para os sistemas de chapas de para drywall.

©ADNT 2008 - Todos o8 divellos ieaevados 17
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8.6 Colocagio de 1§ mineral
AR minaral deve sor posiclonada o instaloda antes do fachamanta lotal das pamdos,

A 18 mineral deve ser colocada entra o8 monlanies, acompanhando o espacaments destas, de lal lorma
n ansegurar uma distribulcio uniforme no interior da paredne, avilando-se espacos vazios,

A6 mineral pode poseuir espassura gelramente superor & largura dos montantes, podendn asaim aer
comprimica, Caso a espessura da 1§ mineral seja inferior & largura dos montantes, wutiizar disposiiivo para sua
suslantacao.

Mo caso da colocacio da 13, juntamente com as lwbulagfies Inlernas, execular se necessario, um corte em uma
das faces da 18 & fim de facilitar o envelvimento da lubulagio,

8 Tratamento de juntas

9.1 Recomendagies gerais
Munca ampragar gesso comum pare of tmtamentos das junias,
Utilizar o massa para fratamonto das juntas e fitas conforme Anexo A

D tratamento de juntas pode também ser realizado com o auxllio de equipamento mecanico, respeitando-se o
desomponho descrilo nesta Norma.

O tratamenio dos juntas & especiico o rolaclonado & fese ou dolalbes da montagom, como detnlhado conformae
RZ1ab2deBid

Quando ocorrer o cruzamento de juntes, nfo sobrapor as fitas, devendo-se Intermmpar um dos lados,

Mo caso do distancias malores do 3 mm ontro os chapas ou ontre as chopos o os olomortos perfdnoos, ou soj,
8% lajes, paredes efc., dove-se calafetar os vios com massa do colagem conforme Anoxo A @ seguindo as
Instrugies do labricante.

Mos encontros com |unta seca entre paredes e forros, executar o acabamento da mesma maneira que para
o% Angulos internos, confomo doscrlo om 9.2.3,

8.2 Tratamentos dos diversos tipos de juntas

0.21 Tratamento de juntas entre bordas rebaixadas

Para este tratamento devem ser seguidas as instugdes abaixo descritas:

a) aplicar uma primelra camada de massa de rejunte sobre a regiéo da junta;
By marcar o elxo da junta com a aspdtula metalica;

c) colocar a fita deo papel microperfurado, ver Anexo A, sobre o elxo da junta com a saliéncia da dobra da fita
sobre a primalra camsda da massa;

d) pressionar firmemente a ila para eliminar o excesso de massa, a fim de evilar o apamcdments de bolhas de ar,
VAZIOS @ annigamentos;

@) cobrira fita, com uma leve camada de massa, executando este procedimants ainda estando a Ma molhads,

18 EIADNT 2000 - Toghos am ol |bom §eseryidos



™ e P L e e el se e pp Ry

f)

a)

h

3

1

ABNT NBR 16758-1:2009

aplicar uma ou Mpls camodas do Mosso por meko de uma desempenadolra metalica, nivelando o junta com a
superficia das chapas,

aHpernr a secagem, cujo mpo varla am ungho do tipo de massa, da temperatura emblenta & da umidade
relativa do ar, aguardando sempre a secagem completa de cada dem&o a fim de evitar & retragdo das juntas;

lixar a regito das juntas e parafusos com uma lixa anvolla em taco dé madelra ou outre disposiive com base
plana, eliminando rebarbas o ondulagtas,

no caso de parodes com mals do uma camada do chapas do gesso, colafolar as juntas das camadas
intarmadianag das paredes apenns com MAssd de rejunte;

executar, somente na camacda externa, a junta com massa e fila de papel microperfurado,

9.2.2 Tratamento de juntas entre bordas do topo

Para este fratamento devem ser seguldas as instrugtes abalxo descritas:

a)
b)

c)

d)

)

f)

a)

aplicar uma primeira camada da massa do rejunte sobra a regiko da junta do topo;
marcar o alko da [unto com a espdiula motdlica;

colecar a fita de papal micro-perfurado, conforme Anexo A, sobre o alxe da junta de topo com a salidncia da
dobra da fita sobre @ primelmn camacds de masss,

aplicar uma dem@o de massa, com cerca de 30 cm de largura, de cada lado da fila, sem cobn-ls, de modo
que asta dembo aplioada nas laterals sampre termine com uma eapessurg zoro am elacdo d chopa,

aplicar uma ou mais camadas de massa por meio de uma desempenadeira metalica, nivelando a junta com a
superliclo day chapas,

esperar a secagem, cujo tempo varia em fungdo do tipo de massa, da temperatura ambiente & da umidade
rélativa do ar, aguardando sempre @ secagem completa de cada demao, a im da avitar B reiragio das juntas;

lixar a regido das juntas e parafusos com uma lixa envolta em taco de madeira ou outro disposiive com base
plana, eliminanda rebarbas a ondulagdas.

9.23 Tratamento das juntas - Angulos internos

Para este ratamanto devem ser seguidas as instrupdes abaixo descritas:

a)
b)

c)

d)
)

f)

gq)

aplicar com a espatula uma camads de massa de rejunte de cada lado do Angulo;
dobrar a fita no elxo pré-marcado colocando-a sobre o Angulo,

prasslonar firmemente a fita, aliminando o excesso, a fim de evitar o aparecimento de bolhae de ar, vazios
ol ennigamentos,

cobrir a fita com uma leve camada de massa a fim de gue a fita nbo se desprendn,

aplicar uma ou mais camadas de massa por meso de uma desempenadeira metalica, nivelando os dols lados
dio dngulo Inlorno,

esperar a secagem, cuje lempo vana eém fungdo do tipo de massa, da temperatura amblente e da umidade
ralaliva da ar, aguardando sempm o secagem complola de cada demio, a im de ovitar a retmmgo des juntas;

bxar 0 &ngulo com uma lika envolla em Beo de madaia ou outro disposiive com base plana, aliminando
rabarhas & ondulaghes,

= ABMT 2008 - Todos ok difeilos reservados 19
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92.4 Tratamento das juntas - Angulos externos

Para este tratamento devem sor seguidas as instrugdes abalxo descritas:

a)  aplcar com a espalula uma camada de massa de rejunte da cada lado do dngulo;

B  nocaso da ulilizacho da N com reforco matialico, dobri-la no elxo priemarcado e coloci-la sobm o dngulo
6)  nooako da Wlzacho de cantonaica de prolecio colech-la sobra o Anguio

d)  pressianar lirmamaents 8 e ou & canlonales, aiminands o excenso de magsa;

@) aplcar uma ou mals camadas de massa por melo de ums desampenadeira meatalica, nivelando os dols Indos
do dngule extemo;

i esparar a secagom, cupd tempo wana em funcdo do tipo de massa, da temperatura amblente ¢ da umidade
ralativa do ar, aguardanda ssmpre o secsgom complsla de cada dembo a lim de evilar 8 retracho das (untas;

g) lixar o Angulo com uma lixa emsolla em taco de madelm ou oulro dispositive osm base plana, eliminando
rabarhas @ ondulaghens,

9.3 Trata das cabegas dos parafusos

Assogurar gque os parafusos estejam corretamente nstalados, conforme descrite em 8.52, bem como sem
sallinalas am ralagho & chapa de gesso a nam core do carlio.

Aplicar a massa de rejunis com espilula sobre 8 cabega dos parmfusos em duss camadag cruzadas,

Apllcar uma gegunda demio apos & secagem complaia,

10 Revestimentos

A paredes da chapas de gesso para drywall, apds os tlamentos de junas, Indlcados e executados conforme
Secao D, estdo aptas a receber os rovestimentos conforme Anexo D.

11 Recebimento dos servigos

11.1 Generalldades

Ag caracteristicas, aspecto, irregularidades, desvio de prumo e esquado devem ser vorificados quando do
recabimento das paredes de gasso para adrywall,

11.2 Aspecto

A superficle final das paredes ndo deve astar contaminada por pd, nem deve possuir deformagbes.

11.3 lrregularidades

Estas Irregularidades devem ser verficadas segundo dois critdrios, o da irmegularidade localizacda 8 o da
irmsgularidade garal, conforme 6.7,
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11.4 Desvio de prumo
Ver6.7.

11.5 Juntas

As juntas devem obedecer i Segio 9,

12 Manutengio, limpeza e reparos

Ox slslamas construlivos de paredes de gesso para diywall regislem a impaclos normals de uko, ndo devando ser
submaetidas, lodavia, a choques mecanicos anormais, qua podem intraduzir ayanas nelas. Da masma forma niéo
devem ser submetidas a agao anormal de objelos pontiagudos, os quais podem perfurar ou riscar as paredes.
A despailo disto, as paredes podem ser reparades ampregando-se lrechos do chapas do para dawall com
fratamento de juntas conforme Sechio 9,

Qunnto As paredes de dreas molhdvels, devem ser prontamente epamdos aveniiais vazamentos de Agua nas

instalagtes, deslocamento ou falthas de revestimento, falhas no piso e falhas na impermeabilizagéo, de forma a
nao permitlr o contato prolongado da dgua com as chapas de gesso.

13 Recebimento, estocagem e manuselo

13.1 Recebimento
As chapas de gesso para diewal dovem alendar & ABNT NBR 14715,
As chapas de gesso davem ser enlregues Integras, verllicando-as anles da Inkclar a descarga.

Os paletes das chapas da gesso, duranle o transparte, descarga @ movimentacho mecanica, davem possuir
cantenelras de protocio nos ponkos am conlato com cordas @ fites de amarracho.

13.2 Manuselo
As chapas podem ser mavidas manualmente ou por empiihadelras.

Se manual, as chapas devem ser Ievadas na posigéo vertical,

13.3 Estocagem
As chapas de goesso para drywall devem sor asiocadas am local seco o abrigadas das intempdares.
Em locals potancialments sujaltos & umidade, as chapas devem estar protegldas por lonas plasticas,

Nao & permitido colocar pesos sobre a8 chapas, nem  eslocd-as  vericalmanta, nam  ampllhd-las
desordenadaments,

Qs perfllados deverm ser acondicionados de forma a nio sofrerem danos em seu manueeio ou transpore,
permitindo que sejam armazenados,

& ADNT 2008 - Todos os dirdios resenvados 21



ABNT NBR 15758-1:2008

13.4 Emplihamento

As chapas devem ser emplihadas sobre apolo da no mindmoe § cm de largura, espagados de cerca da 40 om. As
pllhas podem atingir allura maxima de 500 m, respeitando-sa a sobracarga prevists para 8 estrulura além da
capacidade das empllhadeims am fungio da massa das chapas de gesso,

O comprimanto dos apolos deve ser no minimo igual & largura da chopa.

Manter o8 apolos verticolmente alinhados oo empllhar véros paletes.

Nio empllhar chapas com comprimantos diferontes numa mesma pliha.

Armazonar os paleles sobro Hsos planos @ nivalados.

Racomeanda-se que a fila lataral que acompanha os paleles seja retlrada quanda da aplicacao das chapas.

14 Ferramentas e equipamentos

Ver a lista das ferramentas e equipamenios recomendados, bem come detalhes de uso conforme Anexo E.
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Anexo A
(normativo)

Dispositivos de fixagio, acabamentos e insumos para sistemas
construtivos de paredes de gesso para drywall — Caracteristicas mecéanicas,
fisicas e dimensionais.

A1 Introducio
Os dispositivos de fixaglo, acabamentos e dos Insumos para sistemas de chapas drywall s8o Indistintamente

ulllizedos para a fixegho des chopas ou dos perfis, para o ratamonto das parodos, dos forros ou dos
revastimenios,

A.2 Escopo
Este anexo estabelece as caractarisicas mecénlcas, fislces e dimensionais dos dispositivos de fixagho das
chapas de gesso e dos perfls metalicos, dos acabamenios e dos Insumos para o tralamento dos sislemas am

chapas de gesso parn drywal, Também estabelece o8 critdrios para aceitagdo e rejeiclio, o as condigtas pora
anmmazenagem.

A.3 Dispositivos de fixacdo para as chapas e perfis - parafusos

A.3.1 Tipologla, dimensfes o usos
A lim da asseqgurar 8 Hxaclo dos porfls metdlicos @ das chapas nos pedis, os dispasitives de likacdo devam

atencer ao indicado na Tabela A1, que Indica a tipologia, o desanho, o codigo, o compriments nominal & as
aspessuras das chapas e dos perfis estabelecldas para a ulilizagio para a lixacho.

A.3.2 Regras relativas a utilizag o dos parafusos

AJ321 Caboga
A cabeca do paraluso daflne o lipo de materal o sor fixado,

A cabeca lentilhe ou panela, conforme Indicada na Figura A1, deve sar ulilizada para & fikacho da pardis matalcos
antra s, conforme Tabela A1,

ARRARL

’

(| ITEET
Figura A1 — Caboga parafuso (lontilha ou panalal)
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A cabeca trombeta, conforme Indicada na Figura A.2, deve ser ulilizada para a fixagdio de chapas de gesso sobre
friarfis melalicos (var detalbas e Tabola A1)

=

Figura A.2 — Cabega parafuso (frombeta)
Ad22 Ponta
A ponla do paroluso dofing o espessura do chapa metdlca o sor Nxdsda.

A ponla aguiha, conlorme Indicada na Figura A3, deve ser ubilizada para a lixacao de chapas metalicas de até 0.7
mm de espessura (ver detalhes na Tabela A1),

]mj;mim

Figura A.3 — Penta agulha

A ponta broce, conforme indicada na Figura A4, deve ser ulilizada para n fikeglio de chapas matalicas, com
espessuras acima de 0.7 mm até 2.0 mm de espessura, conforme Tabela A1,

AT

Figura A4 = Ponta broca

A3.23 Comprimento

O comprimento dos parafuscs para fixar s chapas de gesso nos perls metdlicos (chapa-metal) ¢ definldo pela
guantidade » espessurs das chapas da gesso, devendo seu comprimanto fixer lodas as camades, bem como
ultrapassar o perfil metalico am pelo menos 10 mm.

0O gomprimento dos parafusos o qual fixa os perfis metilicos entre si (metal-metal) deve ultrapassar o Ultimo
companente motalico em pele menos tnds passos de rosca.
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Tabeola A1 — Tipelogias para a utilizagio quante i fixagdo

Comprimonto Uillzagho para fixagio
Tipologia Cédigo | Mominal
Parfil metalico Chapas da gasso
mm
TA 26 20 Lima ¢hapa com aspassu
do 12,5 mm ou de 15 mm,
em parfls metadlloos
TA 35 i 17 Duas chapas com
BEpesEUrs de 12,5 mm am
porfis mefilicos
Pota | TA 46 46 Espossura maxima | Duas chapas oom
agulha de 0,7 mm espessura de 12.5 mm ou
TA 50 i da 15 mim, o pails
mitalicos
TA 55 it Trits chapas aom
espessura de 12,5 mm ou
TA G5 {5 de 15 mm , em perfls
maldllcos
Cabega TA 7O 10
trmhels TB25 25 Uma chapa com espessura
da 12, 5mm ou de 15 mm,
am parfis meldlicos
8 35 a5 Umas chapas com
espessura de 12.5 mm am
parfis metalicos
Pola | TB 45 45 Espassura acima de | Duas chapas com
brocn 0,7 mm até 20 mm | espessura de 12,5 mm ou
T8 50 a0 da 16 mm, em peris
metdlicos
TB 65 55 Trés chapas com
espessura de 12,5 mm ou
B 656 £14] da 15 mm , em parfls
matalicos
T8 70 T0
LA Espossura maxima
Fonta da 0.7 mm
agulha
Cabega PA Campr manto
lerititha igual ou Fixacéo de parfis metalicos
ou LG HUpBIHOF @ Espossura acima de | aneee gl
p,nnmn Fum“ G, O ﬂ.? rrrm gl 2,“ mim
broca
PB
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A.3.3 Caracteristicas mecanicas, fisicas e dimensionals, métodos de ensaio e critérios de
aceltacdo

Esldo indicados na Tabaela A2 as camcter|sticas, os orilérios 8 seus matodos de ensaio, a amosiragem & os
critérios para aceitagdo dos parafusos constantes da Tabela A 1.

Tahola A.2 = Caractoristicas o mdtodos do ansalo rovisto

WE de
Métodos do Quantidnde de | corpos-da-prova
Caracteristices Griserios ansnio Amosiragem |corpos-de-prove | dofeiluosos parn
I::ﬂl.:_l;in-

Dirmzngbonal Confommie 8 MNonvmka ABNT MBS 10041 1 ]
Contoaho no 48 h sem apresentar  [PBNT NBR B0 & § o
BT Bpray Gorinado warmelha ALTM D117

& 208 Nm com @ 3.8

mim
TorcAo ™ A 9

{245 Mmoo @ 4.2 mim Uria embalagem
 _|'ENISO 10000 lechads Tl

Maxima 4 8 parafuso

metal metal @ 3,5 mm . ’

Médsima & 8 parafuso
Fodar de
porurnch matal motal & 4,2 mm

Maximo da 1.6 8

parafeso chapa de pr EN 14568 a0 4

QOBED 0 ratal 1l |

i Ouilros cliBmsliog malodei o e 4,2 nen posden sar eblEsdon. @)k 0o ielanadla s CN 10688,

A.3.4 Embalagem e armazenagem

Q5 parafusos de fixacho devem per fornecklios embalador am onidas o0 am Racos msistentas, onde constem
no minimo as seguintes informagies:

a) tipologla,

b) caracteristicas dimenslonals @is como o comprmanto nominal @ o didmetn;

¢} noma do fabrcanto; o

d)  refarbncia a esia Norma

@) caso o produto lenha sido reembalado, indicar o8 dados da emgresa que o reambalau.

As ambalagens dos parafusos devem ser armazenadas em |ocal seco B protegidas das Intempéaries,

A4 Perfis
D& porfia motillces dovem atender & ABNT NBR 15217,

D4 pefis davem sor mantidos prefenclamente amarados e alinhados, avitando-se batancos ou distorgles que
POSBAM CAuRar amassamentos ou lorpdes irraversivals nos perfis.

Apociar os perfis de comprimento menores sobre os malares,

26 £ ABNT 2000 - Todos oa thiallos reassvados
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A.5 Massas para tratamento de juntas @ massa para colagem

A.5.1 Generalldades

A fim de assegurar o acabamente das juntas sem frincas entre as chapas de gesso, estas massas devem ser
utill zadas juntamente com as fitas que atendam a Segdo 6.

Para a execucdo das Juntas ndo se deve utillzar gesso em pd ol massa corlda para pintura.

Existom dois tipos de massas para [untas, bom como um fipo do massa para colagem, conforme Tabala A.3.

Tabela A3 — Tipos de massa

Tipa do massn Utilizagio

Massa om pd parn tratamento | Tratomenta de Juntae entre chopas em poredes, forros o revestimantos,
de juntas Dava ser mls'lurada com agua para sua apilcaa;&n

Massa pronta para |rataman:n T'ramm-anln da juntas enfre chapas em paredes, forms e revaslimentos, pronta
o juntas pom uso

Flxogdo das chopas de gesso dirctomente sobre os suportes vorticols de

a lvenara @ estrutura da concralo @ para paquenos reparos nas chapas
Massn de colagam

FRavaatimento por meio da colagem das chapas em ahvenarias & estruturas de
concrato. Dova sor mluiumdu coim nguu pﬂrn sl aplicagho

== e S o s

A.5.2 Caracteristicas, critéerios, métodos de ensalo, amostragem e critérios para aceitagio e
rejelglo.

A Tabsela A4 indica as caracterislicas, criténos, métodos de ensale, amostragem & critdérios para aceitacdo @
rejeicio dos massas para tratamento de juntas.

Tabela A4 — Camcteristicas ¢ critérios

- - p M da
Métodos de Quantldade de | corpos-desprava
Carnciarietices Cdbiros ensalo Amostrapsm corpos-de-prova | dofeiluosos para
i aceitagho
Redragho £ 35 % 1 0
Craqueamanlafiasuragho Nda 1 1]
coce Tincia

Pulrefogho * | zoen | ASTMEATA | ym baide f 0
.ﬁ.:lmﬁm.lu ki I |j muﬂuu E 00 %
F'mll.ll'llf;w di I1'|I!I¥HIJ nag
bordas da fila | €10 %
" Estn coractanislica gomanio & aplcida pore & maksn pronts pa atEmanto de junins

& ADNT 2000 - Todos s ol slbon [weeivida i a7
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A5.3 Armazenagem

As massas em pd pam tratamanto de untas devem ser amMmazenadas em locel seco, alpstadas do plao,
preferenciaimente sobre estrados, am pllhas de no maximoe 20 sacos Intercalados para pssegurar establlidade da
pilha ou de acordo com as recomendagbes do fabricante,

AS Massas promas pora tratomento do junins dovem sor eslocadas om baldes om local saco, em plihas de no
méaxima Irds baldes ou de acordo com a as recomendaches do labrlcante,

A.5.4 Embalagem

Ab41 As massas em po para tratamento de juntas devem ser fornecidas embaladas em sacos resistentes,
onde conslam no minimo as seguintes Informacbes:

a)  lipo do massa segqundo A Tabela A3
bl  nome do fabrcanta;
c)  refaréncia a esta Norma.

AS.4.2 As massas prontas para fralamento de juntas devem ser fornecidas em baldes, onde constem
no minimo as seguintes informagtes:

a) tipo de massa segundo a Tabela A3,
b  nome do fabricanta;

¢} rafaréncia a asta Norma,

A6 Fitas

A.6.1 Generalidades

Davam sar utilizades pare assegurar o aaabamanla dos sisteman de chapas de gesso pam drgwal
Exlstem trds tipos, conforma Tabala A5

Tabela A5 — Tipos de fitas

Tipos Utilizaghe

Fitn da papal micro perfurado © Tratamento da juntas entre chapas

Fita de papel com reforgo meldlica (ago galvanizado

ou alurminle) Reforgo de anguios salientes

lsolamenlo dos porfis nog pedmelros das paredes, [onog o

Fita para isotamento acistico™ (banda aciistica) reveilimaenton

B Nar ol ndoms win Al 2
E A carpcleninbom elio pguelaa Infomadas palo farmeoetor das GkR ow oonionmns lll'ﬂﬁml;‘ﬁll G | RERT L DI‘EI_IHH.'I

£ Findo aspuma de polivratann, suto-adosva, om uma das fcas. com aspessuna maioe ou igesd 2 3 mm, com o am luncilo do lipo

i e ], i, L300 0 30 15 = S0 8 pmefil PO anim s TOmven ! pus A0AS e b= 80 s Cparkl B0y s B
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A 6.2 Caracteristicas, critérlos de avallagdo e mélodos de ensalo das fitas de papel

micro-parfurado

A Tabala AG Indica as caractar slicas @ orilénios, ok matodas B a8 AMosiragens

Tabela A6 — Camcteristicas e critérios

Caractoristicas Critérios
Resistbnoia 4
Iragho® = 5,25 Nfmm
Loargura™ (L)emmm| 4765 L S 67,2
Espassura (@) "

Estabilidnca
dimensional®

© Quantidade de

furos por matro
(furas /m)

= 0,30 mm
Longitudinal = 0,4 %
Transversal = 2 5 %

Meatodos de
ansalo

ASTM C 474

e

200 £ furos/m £ 500

& Sagundo ABTM C 475

Contagem

Amastragam

Lirm ralo

Quantidade de
Corpos-do-prova

1

N*® o
corpos-de-prova
dofaliuosos
para aceitagio

[

1,0m

A.6.3 Armazenagem e manuseio

Os rolos das fitas devem ser amazenados em local seco, afastados do piso, preferancialmente sobre estrados,

A6.4 Embalagem, marcacho e unidade de compra

B litas dovem ser lomaecidas om rolos ou em ambalagens onde conslem no minimo as geguintes informacies

a) largura e comprimeanto;

1) nome do fabricants,

&) raferéncia a esta Moma,

ARNT 2008 - Todos os dirdios (esenvados
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Anexo B
(normativo)

Designagdo padronizada e exemplos

B.1 Introdugio

Para que A espacificagio @ comunicaciio sajam uniformes, desenvolveu-se um sistema de designagio comum
com base em seqUénaias de blocos alanumancos,

B.2 Objetivo
Exte anexo aslabelece a designagho padronizade, exempliicando a nomenclalurs das parades, dos lorros & dos
revastimentos.

B.3 Designagao

B.3.1 Paredes

E descrita por uma codificagiio seqlencial afanumérica, composta por oito blocos (conforme Figura B.1).
separados por uma barra, conforme exemplo mencionado em B.3.1.1, os quals definem de ferma unlvoca as
caraclaristions,

Eﬂ B ARANT 2008 - Tochon g dialbos iesenvhlos



IMentificagio
do labricanta
do siglama

Espassura

total da paredae |

Lorgurn dos
maniantes

Espacamenin
anire on
mantanlas

Detalhe
canglralivo
dap montanias

Eatrulura dogs
maontantes

face

CQuantidade & lipas
diog chapns do uma

Tipo de boarda

Datalhes do
inolamento

ABNT NBR 15758-1:2009

Barca pu nama o
fabiricaple oo

far g ol B e
selem japcianal)

= EWprosin ém
milimeiios gom
gold o tils
olaisn

Cxpragnmom
milimeires com
oile Qlg ban, 448
ou TA ou 99

Exprassa om
il I fes e
inhe digitas, 400
ou B

= Buas loitras:
WO pam dupla o
L& para simplas

Trby lelrag:
CES pare sedatadon d
DEL pora lipados

-7 &T para standand
AU parm rpsiienie & dmidace
RF prm resislania ao foge,
kM pais aulios boos da chapas, em gue B & apanas um pxempo

Fopabean o dasignagho AnME voran quinlag foram & quantdada da ahapas

Giias lakras
MR pan Barda o besda
00 pan: bords guad s

Guartidada da camaddas, om digha, samaciia @8 dasignagin
Com dals digitos LR pana 18 de resha e LY pac IR da videoa, 8
& anph s om milmetas, a0 TT para peis aulres ipos de
Eno i nkn (@ quin TT & apdpas um deampia)

Flgura B.1 — Codificaclo seqglenclal alfanumérica

EARNT 2008 - Todos us dindbos ieaerdadon
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B.3.1.1 Exemplos

Os nove blocos da Figura B.2 resumam uma dosignadiio complota para paredos

XYZ 1 T w0 ME DEB R 1LV 8D

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A seguir a notagho padronizada exemplificadn

XYZ!TH 048 /600/ M5/ DES /81 12,5 + 8T 125/ BR / 1LVSD

Flgura B.2 = Exemplo de designacio de paredes

B T I T ] R T T T T T T T T T o g e gy

T TR T T

32
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Anexo C
(normativo)

Dispositivos de fixagio para pecgas suspensas utilizados nos sistemas
construtivos em chapas de gesso para drywall

C.1 Introdugio

O dippositvon do Axacho pare % pocas suspoenias Uilllzados nos siteman conslrulivos om chapas da gasso
pama drywall sdo indistintamente utilizados para as paredes, forros & revestimentos,

C.2 Escopo

Esle anexo astabalece as caraclaristions de desempanha dos disposilivos de lixagho pam a8 pegRs BUS[HNRAEE
utilizadas nos sistemas construlivos em chapas de gesso para dnawall,

Estabalece também ob critérios para inspecio @ aceitacio, ArMAZenagem @ manusaio

C.3 Dispositivos de fixagdo — paredes, revestimentos e forros

C.3.1 Tipologia dos dispositivos de fixagio, cargas maximas e exemplos de usos para paredes e
revestimentos

c3a1 Antes de axecutar a ixacAo dos peoas sURpENSAs, o projeld deve sagulr as seguintes Instriciaes,
a) verificar a carga a ser fixada;

b) anallsar o ipo de carga, seu afastamanto da parede ou do revestimanto,

¢) prever afixaglio, utilizando buchas,

d]  alender 88 cAigas @ Aos sspagamantod indlicados na Tabaels G.1.

cl1.2 Antes de axecular a lixagho das pacas suspensas, em revestimanios colados, o projelo dave seguir
aE seguintes instrugbaes:

a) verificar a carga a ser fixada,

b) analisar o ipo da carga, scu afastameanto da parede ou do revestimento;

€] ndo considerar o revestimento colado, pols sua funcdo & apenas a de acabamento;
d) avaliar o suparte para 8 escolba da bucha

a)  alender 48 chigas @ Aok erpagrmantos indlcados na Tabele G.1.

@ ADNT 2008 - Todos ou dli ekon resenvsdon 33
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€313

neceEsarios para B Ndacdo das pecas SUSPansas,

A Tabela C1 indica os tipos do dispositivos, os cargos maximas o dotalhos do espacamento

Tabala ©.4 — Tipos do fixadoros o cargas miximas em fungio do local do fixagfo - Parados o

revestimentos
Distincla
Agao da carga a Carga
Local d macénioa foatia | Lowie | LS :
a fixacio br de peca Tipologia do fixador
::ra;a. paredo | guspansa N
em
2 Facoando | Quadros e S0 Bucha roscavel
Cisalhamants A paradn # Hpi e 1501
T [Tesrewo, | |
R 1 . o ;'-E:l:ﬂﬂ‘ 800 Buchas do axpansho pars-dao
chapas e axtlinlor  de
Prataleira,
suporte de
a0 Vasa, 200
amario
Amiirio de
Em reforgo cozinha @
metalico 30 langue 800
onm coluns Buchas basculantes
Em reforgo de Suporte
madeira tratada Momento para TV,
nu suporte armario,
matalico 6O hananda 600
conlorme projalo de cozinha
auda
banhairo
b Paro duas chapos do gosio ulliizor Duchas de expansio oom Looed duplo ou maolos,
B Adotar am projeto o aspagaments minimo de 40 em enlie o8 pontas de fikagho
€ Em faca p axisténcia de uma extansa gama de companentas, rocemandamaos consultar BB instrugbes do fabricante

C314 Para cargas superiores s indicadas na Tabela C.1 tais como suportes para TV, formo microandas,
|avatdrios suspensos, bancadas de cozinha ou de banheiro, devem ser previstos, em projeto. reforgos metélicos
ou di madelra ratada,

ROTA, Mos cosos de vasos sanitdros ou bilés suspenaos ou redes de doomin, iecomenda-so cansullar o falincanle das
chapiw do gosso
ciis As cargas da uso Indicadas nas Tabelas C.1 e C2 Incluem coaliclante de seguranca |gual ou maler do

que tras, relativo @ carga limite ou de rupturs do sistama, quando em um enssio tipo de arrencamanta,
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C.3.2 Tipologia dos dispositivos de fixagho, cargas maximas o exemplos de usos para os forros

A Tabela G2 indica os lipos de disposithves, as cargas maxkimas e dataihoes de espacamaonto necessanos para a
fixagha dos pecas sUspansas am lorros,

Tabala €.2 — Tipos da fixadores o cargas miximas am fungfo
do local de fixagdo - forros

Agio

Exemplo de

Carga

Local da ) el
mecanica peca méxima .
Ll sobre o forro susponsa N fixador
e Hucahas
Arrancamento | Spots @
;ﬁgg - au tragao lumindrias’ 30 basoulantes

1 Adotar em projeto o espacamenta minimp de 60 em enire oa elxos dos spofs b
b Semente & parmitida a fixaghio de spofs de iluminacao ou outras cargas diratamants nas
chapas de geaso desds que nbo excadam a 30 N por peca.

o Em face & pxdaténciy de uvmo exlensn gama de componenies, recomenda-se consultar as
Insslruglien do Tabricone

C.4 ldentificagao e acondiclonamento dos dispositivos de fixacao

C.4.1 ldentificagho e forma para Identificagiio

Os sacos oU 08 felxes amarrados devem trazer marcados da forma Indelével o seguinte:

a)  marca ou nome do Bbioanta;

b)) lefentifioagho do lole de producho,

¢) denominagdo do produto;

d) designacio do revestimanio de zinco quando apliodwvel;

a) designagdo do lipo de plastico quando aplicavel,

) declaragho do lomecedor quanto a cargas de uso

q) numero desta Nomea.

C.4.2 Acondicionamento

Q8 dispositivos de fivacdo pora a8 pacas suspensos dovem sor fornecidos am cabkos.

Devemn ser armazen ados em local coberto e seco, scbre um estrado separando-os do chéo.

C.4.3 Inspegio

Os dispositivos de HixacBo, para serem acallos, devam atender ao dispasto am A 3.4,

EARNT 2008 - Todoss o dindlos eaersadon
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Anexo D
(Normativo)

Procedimentos executivos para a aplicagéo de revestimentos nos sistemas
construtivos em chapas de gesso para drywall

DA Introducéo

An chapos da gesso para depwall podam recober qualquer tipo do acobamonto ou revestimentos, comao pintura,
cardmica, laminados, papel de parade atc.

As infarmagias desle anexo sAo de caraler genaéncas.

O resullado final do hcabamanto & lungio @ depends das espaalficagbes dos produlos ou INSUMOR & sRfam
aplicados, a fim de atender acs niveis de qualidade requerndos para as superficies, expostos na Segéo 9.

Racomenda-s0 consultar os fabricantos dessos acabamentos ou revestimentos, n fim do obler as instrugdos
especificas.

D.2 Escopo

Esle anexo fomece informagbes genéricas em fungio do nivel de qualidade requerido para as superficies
conforme Segio 8, aplichveis para os acabamentos ou revestimentos gque podem ser utilizados nas chapas de

QUSKO para deowal,

D.3 Acabamentos e revestimentos

D.3.1 Pintura

Predem ser aplicadas tintas o texiuras para uso imolbilado, aom axaegio das intas minerais,

Antes da aplicagdo do pintura, a reglio das juntas e dos parafusos deve sor lixada, adotando-se um taco de
madaira ou suparte plana para @ lika, pols esla proosdimento alimina as rabarbas ou saldnaias, bam como avila

cnar ondulagies.

No caso de pirturas lisas, antes da aplicagio do selador @ da tinta, pode haver a necessidade de aplicacio de
massa corrda ou massa acrilica, am fungio do acabamenlo previslo em projato.

D.3.2 Cerdmica
As recomandacdes sAb as seguintes:

A) asupedinie deve sstar complatamante limpa, lvre de poelra, Assim sendo, para e&se Cas0 NAO & necessAno
lixar;

b) assegurar guo todas os oxtremidodes dos paredes sejam estruluradas por melo de montantes espagados
a cada 400 mm, ou adotar duns camadas do chapas do gesso para drywall

c) assanlar o revestimento cordimleo com argamassa colanta llexlvel ou com pasta de resina;

36 £ ABNT 2000 - Todos os dieflos resenvados
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d)  mefuntar com a apllcacdo de rejunte flaxival, o

&) aplcar masligue, A base de sillcensz com lungiclda, nos cantos inlemos das paredes e nos encontos do
revaslimanto da pareds com o pleo.

0.3.3 Laminad os plasticos ou melaminicos

As recomendagdos sAo as seguinles,

a) posiclonar os monlantes no maximo a cada 40 cm;

b) aparafusar as chapas de gesso, preferenclalmeanta, na horizontal;

c] asseqgurar que odas as exliremidades das paredes sejam esiruluradas por meia da montantes
d) executar &5 juntas rebaixadas de acordo com presonto nesta Norma.

@) aplicar nas juntas de topo somante uma calafetagio com massa, & fim de evitar o ressalto natural desta junta
de topo:

1) lear a regibo da calafetacho, apds a secagem da massa, a fim de evitar rebarbas e saliénclas; o

g) exacular aimpimacac das chapas de gesso com coda de contalo a base de policloropana,

D.3.4 Papel de parede, tecido ou material sintético

Esses insumos podem ser aplicados sobre an paredes ou ravestimentos de chapas de gesao parn drywall, desda
que sejam atendidas as espocificactes das colas preconizadas pelos formecedores destas iNsUmos,
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Anexo E
(infomativo)

Ferramentas para montagem de sistemas de chapas de gesso para drywall

E.1 Introdugio

Pura p monlagem dos sistemas sho mcomendadas ferramantas aproprindas segundo descrigho desle Anexo.

E.2 Objetivo

Esta anexo lam por oljetivoe ralaclonar @ recomendar as faramentas para montagem de sistemas com chapas de
gesso para doywal, ulllizdveis tanto pars a8 paredes, quanto para os foros @ revestimantos,

E.3 Relagio dos equipamaentos

Em fungao dos servicos de monlagem, a Tabela E.1 menclona o descreve as feframentas recomandadas.

Tabela EAA — Descricdo das ferramentas

Etapa Forramanta

Trani

Cordio para marcacio ou fo tragenta

Mival laser

Marcagiio, medigiio e alinhamento dos

skalamai LInhuILIu il leary

Fruma

Mivel de bolha
Manguelra de nivel
Faca retrdtil ou ostikte

Corte das chapas Serrote comum
Serrote de ponta

Paralusamanto automatica das chapas Parafusadelra
rok peris @ dos perlis anlme sl

Furagdo Furadeira
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ABNT NBR 16758-1:2009

Tabhela E.1 (continuacaio)

Etapa Forramonta
Desbasto das bordas das chapas Halna
Aberfuras ciroulanes Serra copo
Core de perls moetallcos Tesoura

Fixacdo dos perfis entre =i

Alicate puncionador

Posicionamento e ajustes das Levantador de chapa de pe

Capen Levantador de chapa manual
Espatula metalica

Tratamento das juntas entre os Espatula metalica larga

ey Espétula metdlica do angulo
Desampanadaira matdlica

Preparo das mossas Batoclor

Fixaghos Pilatala finca-pino
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Anexo F
(normativo)

Detalhes técnicos

F.1 Detalhes

Este Anexa Indica detalhes técnicos para os sistemas construtivos de paredes em chapas de gesso pam drywall

F.2 Detalhes para estrutura e chapas

TR }H&.ﬂ»ﬁi e i /; L
4
.\ L
= \—%‘Fﬁﬂ\l%f& oo/ %Tﬁﬁ e
Figura F.1 — Parede com estrutura simples/ichapa Flgura F.2 — Parede com montante
simples duplo/fostrutura simplesichapa simplos
MENTANTE -rml LAMENTO mw;namsm B sl ’*“Aﬁ.’.ﬁf fPﬁﬁlti?thliE e

ﬂi_.f?"'““’

m \\m\ -m'rmmm - 1- ’ e

EIACAD: . |HALAMENIC
LE A 1A NORED [T

Flgura F.3 — Parede com estrutura simples/chapa dupla Figura F.4 — Parede com dupla estrutura
ligadalchapa dupla
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Figura F.5 — Parede com dupla estrutura ligada Flgura F.6 — Topo de parede com estrutura
fChapa simplos simplasfchapa simplos
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Figura F.7 — Estruturagio para viio de porta
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Figura F.8 — Paredos com dupla estrutura llgada
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F.3 Detalhes para os encontros

CHAPA DE CEBEO | i
PARADRYWALL .0 1
r_-: “---.\__\_E:
MONTANTE i I
L i
("‘\ s
. T4 I::
FIXAGAQ ND PISO
GUtA \ b
&
PARAFUSO : B
%{q_ i
PIBO = | t il
x [l "- '.. - | ‘ - 1 L r

Figura F.8 — Encontra do parede com piso - Corte

vartical
CHAPA DE GESSO
- AT DRYWALL
Fixagdong PARAFUSO
b LA
BADNTANITE
PRRAFLEST %
TIATAMC TG C hy
A ]
CRLAA :
\\*. _ MONTANTE
b — ]
—L N yRaTAMENTO DE
ST A PO AN

Flgura F.11 — Encontro de paredos em "T" [ estrutura

simples { chapa simples
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CHAPA DE GESSO / :

PARA DRYWALL

Figura F.10 — Encontro de parede com lajo =
Corto vertical
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Figura F.12 — Encontre de paredes a 90°/
astrutura simplos | chapa simplos
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CHAPA DE GESSO E METALICO

PARA DRYWALL
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Figura F.14 — Encontro de paredes a 90°
Figura F.13 — Encontro de paredes em dngulos Estrutura simples / chapa simples
varindos com estrutura simples/chapa simples
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Figura F.15 — Encontro do parede com pllar metélico
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F.4 Detalhes para as esquadrias

Figura F.16 — Colocagiio de batente - Caso 1

MOHTARIL BATFRTE
FARRBRGGRE™, | METALIS
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Figura F.18 — Colocagiio de bate nte methlico -

Caso 1
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FOLILRETAND

mﬂl’\ﬂﬂw ChD DOE
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Figura F.18 — Colocagiio de batente metalico -

Caso 2

b

Figura F.20 — Estrutura para requadro de aberturas
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F.5 Detalhes para isolagio

pEAWE | / ' rr' RO FIS0

|
S B
CAMTONE RA

{ {
LA MIMERAL -"Il CULA QU

Figura F.21 — Paredes com dupla estrutura separada - Chapa dupla/ld mineralcorte herizental
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Prefacio

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foérum Nacional de Normalizagao.
As Normas Brasileiras, cujo conteudo & de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos
Organismos de Normalizagdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissbes de Estudo Especiais Temporarias
(ABNT/CEET), séo elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores
envolvidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratérios e outros).

A ABNT NBR 5410 foi elaborada no Comité Brasileiro de Eletricidade (ABNT/CB-03), pela Comissao de
Estudo de Instalagdes Elétricas de Baixa Tens&o (CE-03:064.01). O Projeto circulou em Consulta Publica
conforme Edital n® 09, de 30.09.2003, com o numero Projeto NBR 5410.

A partir de 31 de marco de 2005, esta Norma devera cancelar e substituir a edicdo anterior
(ABNT NBR 5410:1997), a qual foi tecnicamente revisada.

Esta Norma contém os anexos A, B, C, H, J, K, L e M, de carater normativo, e os anexos D, E, F e G, de
carater informativo.
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NORMA BRASILEIRA ABNT NBR 5410:2004

Instalagcoes elétricas de baixa tensao

1 Objetivo

1.1 Esta Norma estabelece as condicdes a que devem satisfazer as instalagdes elétricas de baixa tensao,
a fim de garantir a seguranga de pessoas e animais, o funcionamento adequado da instalagéo e a
conservacgao dos bens.

1.2 Esta Norma aplica-se principalmente as instalagdes elétricas de edificagdes, qualquer que seja seu uso
(residencial, comercial, publico, industrial, de servigos, agropecuario, hortigranjeiro, etc.), incluindo as
pré-fabricadas.

1.21 Esta Norma aplica-se também as instala¢des elétricas:

a) em areas descobertas das propriedades, externas as edificagdes;

b) de reboques de acampamento (trailers), locais de acampamento (campings), marinas e instalagdes
analogas; e

c) de canteiros de obra, feiras, exposi¢des e outras instalagbes temporarias.
1.2.2 Esta Norma aplica-se:

a) aos circuitos elétricos alimentados sob tensdo nominal igual ou inferior a 1 000 V em corrente alternada,
com frequéncias inferiores a 400 Hz, ou a 1 500 V em corrente continua;

b) aos circuitos elétricos, que ndo os internos aos equipamentos, funcionando sob uma tensdo superior a
1 000 V e alimentados através de uma instalagdo de tens&o igual ou inferior a 1 000 V em corrente
alternada (por exemplo, circuitos de lampadas a descarga, precipitadores eletrostaticos etc.);

c) atoda fiagdo e a toda linha elétrica que ndo sejam cobertas pelas normas relativas aos equipamentos de
utilizacao; e

d) as linhas elétricas fixas de sinal (com excegao dos circuitos internos dos equipamentos).

NOTA A aplicagdo as linhas de sinal concentra-se na prevengdo dos riscos decorrentes das influéncias mutuas
entre essas linhas e as demais linhas elétricas da instalacdo, sobretudo sob os pontos de vista da seguranga contra
choques elétricos, da seguranga contra incéndios e efeitos térmicos prejudiciais e da compatibilidade eletromagnética.

1.2.3 Esta Norma aplica-se as instalagdes novas e a reformas em instalagdes existentes.

NOTA Modificagdes destinadas a, por exemplo, acomodar novos equipamentos elétricos, inclusive de sinal, ou
substituir equipamentos existentes, ndo caracterizam necessariamente uma reforma geral da instalagao.

1.3 Esta Norma néo se aplica a:
a) instalagbes de tracao elétrica;
b) instalagdes elétricas de veiculos automotores;

c) instalagOes elétricas de embarcagdes e aeronaves;
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d) equipamentos para supressdo de perturbagdes radioelétricas, na medida que ndo comprometam a
seguranga das instalagdes;

e) instalagbes de iluminagao publica;

f) redes publicas de distribuigdo de energia elétrica;

g) instalagbes de protegdo contra quedas diretas de raios. No entanto, esta Norma considera as
consequéncias dos fendmenos atmosféricos sobre as instalagdes (por exemplo, selegao dos dispositivos
de protegéo contra sobretensdes);

h) instalagbes em minas;

i) instalagbes de cercas eletrificadas (ver IEC 60335-2-76).

1.4 Os componentes da instalagdo s&o considerados apenas no que concerne a sua selegéo e condigdes
de instalagéo. Isto é igualmente valido para conjuntos em conformidade com as normas a eles aplicaveis.

1.5 A aplicacdo desta Norma néo dispensa o atendimento a outras hormas complementares, aplicaveis a
instalacoes e locais especificos.

NOTA Sdo exemplos de normas complementares a esta Norma as ABNT NBR 13534, ABNT NBR 13570 e
ABNT NBR 5418.

1.6 A aplicacdo desta Norma néo dispensa o respeito aos regulamentos de 6rgédos publicos aos quais a
instalagcao deva satisfazer.

1.7 As instalagdes elétricas cobertas por esta Norma estéo sujeitas também, naquilo que for pertinente, as

normas para fornecimento de energia estabelecidas pelas autoridades reguladoras e pelas empresas
distribuidoras de eletricidade.

2 Referéncias normativas

As normas relacionadas a seguir contém disposicdes que, ao serem citadas neste texto, constituem
prescricdes para esta Norma. As edicdes indicadas estavam em vigor no momento desta publicagdo.
Como toda norma esta sujeita a revisdo, recomenda-se aqueles que realizam acordos com base nesta que
verifiquem a conveniéncia de se usarem as edigdbes mais recentes das normas citadas a seguir.
A ABNT possui a informagao das normas em vigor em um dado momento.

ABNT NBR 5361:1998 — Disjuntores de baixa tensao

ABNT NBR 5413:1992 — lluminancia de interiores — Procedimento

ABNT NBR 5418:1995 — Instalagdes elétricas em atmosferas explosivas

ABNT NBR 5419:2001 — Protegao de estruturas contra descargas atmosféricas

ABNT NBR 5597:1995 — Eletroduto rigido de ago-carbono e acessorios com revestimento protetor, com rosca
ANSI/ASME B1.20.1 — Especificacao

ABNT NBR 5598:1993 - Eletroduto rigido de ago-carbono com revestimento protetor, com rosca
ABNT NBR 6414 — Especificagéo

ABNT NBR 5624:1993 — Eletroduto rigido de ago-carbono, com costura, com revestimento protetor e rosca
ABNT NBR 8133 — Especificagéo

ABNT NBR 6147:2000 - Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo — Especificagéo
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ABNT NBR 6150:1980 — Eletrodutos de PVC rigido — Especificagédo

ABNT NBR 6524:1998 — Fios e cabos de cobre duro e meio duro com ou sem cobertura protetora para
instalagdes aéreas — Especificacdo

ABNT NBR 6527:2000 — Interruptores para instalagéo elétrica fixa doméstica e analoga — Especificagéo
ABNT NBR 6812:1995 — Fios e cabos elétricos — Queima vertical (fogueira) — Método de ensaio
ABNT NBR 7094:2003 — Maquinas elétricas girantes — Motores de indugao — Especificagdo

ABNT NBR 7285:2001 — Cabos de poténcia com isolagdo extrudada de polietileno termofixo (XLPE) para
tensdo de 0,6 kV/1 kV — Sem cobertura — Especificacéo

ABNT NBR 7286:2001 — Cabos de poténcia com isolagdo extrudada de borracha etileno-propileno (EPR)
para tensdes de 1 kV a 35 kV — Requisitos de desempenho

ABNT NBR 7287:1992 — Cabos de poténcia com isolagao solida extrudada de polietileno reticulado (XLPE)
para tensdes de isolamento de 1 kV a 35 kV — Especificagdo

ABNT NBR 7288:1994 — Cabos de poténcia com isolagdo sdlida extrudada de cloreto de polivinila (PVC) ou
polietileno (PE) para tensbes de 1 kV a 6 kV — Especificagédo

ABNT NBR 8661:1997 — Cabos de formato plano com isolagdo extrudada de cloreto de polivinila (PVC) para
tensdo até 750 V — Especificagao

ABNT NBR 9313:1986 — Conectores para cabos de poténcia isolados para tensdes até 35 kV — Condutores
de cobre ou aluminio — Especificagado

ABNT NBR 9326:1986 — Conectores para cabos de poténcia — Ensaios de ciclos térmicos e curto-circuito —
Método de ensaio

ABNT NBR 9513:1986 — Emendas para cabos de poténcia isolados para tensbes até 750 V — Especificacédo
ABNT NBR 9518:1997 — Equipamentos elétricos para atmosferas explosivas — Requisitos gerais

ABNT NBR 11301:1990 — Calculo da capacidade de condugdo de corrente de cabos isolados em regime
permanente (fator de carga 100%) — Procedimento

ABNT NBR 13248:2000 — Cabos de poténcia e controle e condutores isolados sem cobertura, com isolagéo
extrudada e com baixa emissao de fumaca para tensdes até 1 kV — Requisitos de desempenho

ABNT NBR 13249:2000 — Cabos e corddes flexiveis para tensdes até 750 V — Especificagédo
ABNT NBR 13300:1995 — Redes telefonicas internas em prédios — Terminologia

ABNT NBR 13534:1995 — Instalagbes elétricas em estabelecimentos assistenciais de saude — Requisitos
para seguranga

ABNT NBR 13570:1996 — Instalacdes elétricas em locais de afluéncia de publico — Requisitos especificos

ABNT NBR 14136:2002 — Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo até 20 A/250 V em corrente
alternada — Padronizacgao

ABNT NBR 14306:1999 — Protecdo elétrica e compatibilidade eletromagnética em redes internas de
telecomunicagdes em edificagdes — Projeto

ABNT NBR IEC 60050 (826):1997 — Vocabulario eletrotécnico internacional — Capitulo 826: Instalagdes
elétricas em edificacdes
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ABNT NBR IEC 60269-1:2003 — Dispositivos fusiveis de baixa tensao — Parte 1: Requisitos gerais
ABNT NBR IEC 60269-2:2003 — Dispositivos fusiveis de baixa tensdo — Parte 2: Requisitos adicionais para

dispositivos fusiveis para uso por pessoas autorizadas (dispositivos fusiveis principalmente para aplicagao
industrial)

ABNT NBR IEC 60269-3:2003 — Dispositivos fusiveis de baixa tensdo — Parte 3: Requisitos suplementares
para dispositivos fusiveis para uso por pessoas nao qualificadas (dispositivos fusiveis principalmente para
aplicagbes domésticas e similares)

ABNT NBR IEC 60439-1:2003 — Conjuntos de manobra e controle de baixa tensao — Parte 1: Conjuntos com
ensaio de tipo totalmente testados (TTA) e conjuntos com ensaio de tipo parcialmente testados (PTTA)

ABNT NBR IEC 60439-3:2004 — Conjuntos de manobra e controle de baixa tensdo — Parte 3: Requisitos
particulares para montagem de acessorios de baixa tensdo destinados a instalacdo em locais acessiveis a
pessoas ndo qualificadas durante sua utilizagdo — Quadros de distribuicao

ABNT NBR IEC 60947-2:1998 — Dispositivos de manobra e comando de baixa tenséo — Parte 2: Disjuntores
ABNT NBR NM 247-3:2002 — Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensées nominais até

450/750 V, inclusive — Parte 3: Condutores isolados (sem cobertura) para instalagbes fixas
(IEC 60227-3,MOD)

ABNT NBR NM 60898:2004 — Disjuntores para protecdo de sobrecorrentes para instalacdes domésticas e
similares (IEC 60898:1995, MOD)

IEC 60038:2002 — IEC standard voltages
IEC 60079-0:2004 — Electrical apparatus for explosive gas atmosphere — Part 0: General requirements

IEC 60079-14:2002 — Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 14: Electrical installations in
hazardous areas (other than mines)

IEC 60146-2:1999 — Semiconductor converters — Part 2: Self-commutated semiconductor converters including
direct d.c. converters

IEC 60255-22-1:1988 — Electrical relays - Part 22: Electrical disturbance tests for measuring relays and
protection equipment — Part 1: 1 MHz burst disturbance tests

IEC 60309-1:1999 — Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes — Part 1: General requirements

IEC 60335-2-76:2002 — Household and similar electrical appliances — Safety — Part 2-76: Particular
requirements for electric fence energizers

IEC 60364-5-51:2001 — Electrical installations of buildings — Part 5-51: Selection and erection of electrical
equipment — Common rules

IEC 60364-5-52:2001 — Electrical installations of buildings — Part 5-52: Selection and erection of electrical
equipment — Wiring systems

IEC 60364-5-54:2002 — Electrical installations of buildings — Part 5-54: Selection and erection of electrical
equipment — Earthing arrangements, protective conductors and protective bonding conductors

IEC 60439-2:2000 — Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 2: Particular requirements for
busbar trunking systems (busways)

IEC 60439-4:2004 — Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 4: Particular requirements for
assemblies for construction sites (ACS)
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IEC 60439-5:1998 — Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 5: Particular requirements for
assemblies intended to be installed outdoors in public places — Cable distribution cabinets (CDCs) for power
distribution in networks

IEC 60529:2001 — Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60598-2-18:1993 — Luminaires — Part 2: Particular requirements — Section 18: Luminaires for swimming
pools and similar applications

IEC 60598-2-22:2002 — Luminaires — Part 2-22: Particular requirements — Luminaires for emergency lighting
IEC 60614-1:1995 — Conduits for electrical installations - Specification — Part 1: General requirements

IEC 60664-1:2002 — Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1: Principles,
requirements and tests

IEC 60669-1:2000 — Switches for household and similar fixed-electrical installations — Part 1: General
requirements

IEC 60721-3-3:2002 — Classification of environmental conditions — Part 3-3: Classification of groups of
environmental parameters and their severities — Stationary use at weatherprotected locations

IEC 60721-3-4:1995 — Classification of environmental conditions — Part 3-4: Classification of groups of
environmental parameters and their severities — Stationary use at non-weatherprotected locations

IEC 60724:2000 — Short-circuit temperature limits of electric cables with rated voltages of 1 kV (Um = 1,2 kV)
and 3 kV (Um = 3,6 kV)

IEC 61000-2-1:1990 — Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment - Section 1 — Description of
the environment — Electromagnetic environment for low-frequency conducted disturbances and signalling in
public power supply systems

IEC 61000-2-2:2002 — Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2-2: Environment — Compatibility levels for
low — frequency conducted disturbances and signalling in public low-voltage power supply systems

IEC 61000-2-5:1995 — Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Section 5: - Classification
of electromagnetic environments. Basic EMC publication

IEC 61000-4-2:2001 — Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-2: Testing and measurement techniques
— Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-3:2002 — Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and measurement techniques
— radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-4:2004 — Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement techniques —
Electrical fast transient/burst immunity test

IEC 61000-4-6:2003 — Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testing and measurement techniques
— Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields

IEC 61000-4-8:2001 — Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-8: Testing and measurement techniques
— Power frequency magnetic field immunity test

IEC 61000-4-12:2001 — Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-12: Testing and measurement
techniques — Oscillatory waves immunity test

IEC 61008-2-1:1990 — Residual current operated circuit-breakers without integral overcurrent protection for

household and similar uses (RCCB's) — Part 2-1: Applicability of the general rules to RCCB's functionally
independent of line voltage
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IEC 61009-2-1:1991 — Residual current operated circuit-breakers with integral overcurrent protection for
household and similar uses (RCBO's) — Part 2-1: Applicability of the general rules to RCBO's functionally
independent of line voltage

IEC 61084-1:1993 — Cable trunking and ducting systems for electrical installations — Part 1: General
requirements

IEC 61140:2001 — Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment

IEC 60309-1:1999 — Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes — Part 1: General requirements
IEC 61312-1:1995 — Protection against lightning electromagnetic impulse — Part 1: General principles

IEC 61386-1:2000 — Conduit systems for electrical installations — Part 1: General requirements

IEC 61558-2-4:1997 — Safety of power transformers, power supply units and similar — Part 2: Particular
requirements for isolating transformers for general use

IEC 61558-2-5:1997 — Safety of power transformers, power supply units and similar — Part 2-5: Particular
requirements for shaver transformers and shaver supply units

IEC 61558-2-6:1997 — Safety of power transformers, power supply units and similar — Part 2: Particular
requirements for safety isolating transformers for general use

IEC 61643-1:2002 — Surge protective devices connected to low-voltage power distribution systems —
Part 1: Performance requirements and testing methods

IEC 61663-2:2001 — Lightning protection - Telecommunication lines — Part 2: Lines using metallic conductors

IEC/CISPR 11:2004 — Industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment — Electromagnetic
disturbance characteristics — Limits and methods of measurement

IEC/CISPR 12:2001 — Vehicles, boats, and internal combustion engine driven devices — Radio disturbance
characteristics — Limits and methods of measurement for the protection of receivers except those installed in
the vehicle/boat/device itself or in adjacent vehicles/boats/devices

IEC/CISPR 13:2003 — Sound and television broadcast receivers and associated equipment — Radio
disturbance characteristics — Limits and methods of measurement

IEC/CISPR 14-1:2002 — Electromagnetic compatibility — Requirements for household appliances, electric tools
and similar apparatus — Part 1 : Emission

IEC/CISPR 14-2:2001 — Electromagnetic compatibility — Requirements for household appliances, electric tools
and similar apparatus — Part 2 : Immunity — Product family standard

IEC/CISPR 15:2002 — Limits and methods of measurement of radio disturbance characteristic of electrical
lighting and similar equipment

IEC/CISPR 22:2003 — Information technology equipment — Radio disturbance characteristics — Limits and
methods of measurement
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3 Definigoes
Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as definicdes da ABNT NBR IEC 60050(826) e as seguintes:

3.1 Componentes da instalagao

3.1.1 componente (de uma instalagdo elétrica): Termo empregado para designar itens da instalagéo que,
dependendo do contexto, podem ser materiais, acessorios, dispositivos, instrumentos, equipamentos
(de geragdo, conversdo, transformacdo, transmissdo, armazenamento, distribuicdo ou utilizagdo de
eletricidade), maquinas, conjuntos ou mesmo segmentos ou partes da instalagdo (por exemplo, linhas
elétricas).

3.1.2 quadro de distribuicdo principal: Primeiro quadro de distribuicdo apds a entrada da linha elétrica
na edificagdo. Naturalmente, o termo se aplica a todo quadro de distribuicdo que seja o unico de uma
edificacao.

NOTA Ver definigdo de "ponto de entrada (numa edificagéo)” (3.4.4).

3.2 Protecao contra choques elétricos

3.21 elemento condutivo ou parte condutiva: Elemento ou parte constituida de material condutor,
pertencente ou ndo a instalagdo, mas que nao é destinada normalmente a conduzir corrente elétrica.

3.2.2 protegcdo basica: Meio destinado a impedir contato com partes vivas perigosas em condigbes
normais.

3.2.3 protegao supletiva: Meio destinado a suprir a protegao contra choques elétricos quando massas ou
partes condutivas acessiveis tornam-se acidentalmente vivas.

3.2.4 protecao adicional: Meio destinado a garantir a prote¢do contra choques elétricos em situacdes de
maior risco de perda ou anulagdo das medidas normalmente aplicaveis, de dificuldade no atendimento pleno
das condigbes de seguranga associadas a determinada medida de protecdo e/ou, ainda, em situagdes ou
locais em que os perigos do choque elétrico sdo particularmente graves.

3.2.5 dispositivo de protecao a corrente diferencial-residual (formas abreviadas: dispositivo a corrente
diferencial-residual, dispositivo diferencial, dispositivo DR): Dispositivo de seccionamento mecéanico ou
associacdo de dispositivos destinada a provocar a abertura de contatos quando a corrente diferencial-
residual atinge um valor dado em condi¢des especificadas.

NOTA O termo “dispositivo” ndo deve ser entendido como significando um produto particular, mas sim qualquer
forma possivel de se implementar a protegdo diferencial-residual. Sdo exemplos de tais formas: o interruptor, disjuntor ou
tomada com protecéo diferencial-residual incorporada, os blocos e moédulos de protegéo diferencial-residual acoplaveis a
disjuntores, os relés e transformadores de corrente que se podem associar a disjuntores, etc.

3.2.6 SELV (do inglés “separated extra-low voltage”): Sistema de extrabaixa tensdo que é eletricamente
separado da terra, de outros sistemas e de tal modo que a ocorréncia de uma Unica falta nao resulta em risco
de choque elétrico.

3.2.7 PELV (do inglés “protected extra-low voltage”): Sistema de extrabaixa tensdo que ndo é
eletricamente separado da terra mas que preenche, de modo equivalente, todos os requisitos de um SELV.

3.3 Protecao contra choques elétricos e protecao contra sobretensoes e perturbagoes
eletromagnéticas

3.3.1 eqiiipotencializagdao: Procedimento que consiste na interligagdo de elementos especificados,

visando obter a equipotencialidade necessaria para os fins desejados. Por extensdo, a propria rede de
elementos interligados resultante.
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NOTA A equipotencializacdo é um recurso usado na protecdo contra choques elétricos e na protecdo contra
sobretensdes e perturbagdes eletromagnéticas. Uma determinada equipotencializacdo pode ser satisfatéria para a
protecdo contra choques elétricos, mas insuficiente sob o ponto de vista da protegdo contra perturbagdes
eletromagnéticas.

3.3.2 barramento de eqiiipotencializagdo principal (BEP): Barramento destinado a servir de via de
interligacao de todos os elementos incluiveis na eqlipotencializagao principal (ver 6.4.2.1).

NOTA A designacdo “barramento” esta associada ao papel de via de interligagdo e ndo a qualquer configuragao
particular do elemento. Portanto, em principio o BEP pode ser uma barra, uma chapa, um cabo, etc.

3.3.3 barramento de eqiiipotencializagao suplementar ou barramento de eqiiipotencializagao local
(BEL): Barramento destinado a servir de via de interligagdo de todos os elementos incluiveis numa
equipotencializacao suplementar ou equipotencializagao local.

3.3.4 equipamento de tecnologia da informacgao (ETI): Equipamento concebido com o objetivo de:

a) receber dados de uma fonte externa (por exemplo, via linha de entrada de dados ou via teclado);

b) processar os dados recebidos (por exemplo, executando calculos, transformando ou registrando os
dados, arquivando-os, triando-os, memorizando-os, transferindo-os); e

c) fornecer dados de saida (seja a outro equipamento, seja reproduzindo dados ou imagens).
NOTA Esta definicdo abrange uma ampla gama de equipamentos, como, por exemplo: computadores;

equipamentos transceptores, concentradores e conversores de dados; equipamentos de telecomunicacdo e de
transmissdo de dados; sistemas de alarme contra incéndio e intruséo; sistemas de controle e automacéo predial, etc.

3.4 Linhas elétricas

3.41 linha (elétrica) de sinal: Linha em que trafegam sinais eletronicos, sejam eles de telecomunicagées,
de intercAmbio de dados, de controle, de automacéo, etc.

3.4.2 linha externa: Linha que entra ou sai de uma edificagdo, seja a linha de energia, de sinal, uma
tubulacdo de agua, de gas ou de qualquer outra utilidade.

3.4.3 ponto de entrega: Ponto de conexdo do sistema elétrico da empresa distribuidora de eletricidade
com a instalagdo elétrica da(s) unidade(s) consumidora(s) e que delimita as responsabilidades da
distribuidora, definidas pela autoridade reguladora.

3.4.4 ponto de entrada (numa edificagao): Ponto em que uma linha externa penetra na edificagao.
NOTAS

1 Em particular, no caso das linhas elétricas de energia, ndo se deve confundir “ponto de entrada” com “ponto de
entrega”. A referéncia fundamental do “ponto de entrada” € a edificagdo, ou seja, o corpo principal ou cada um dos blocos
de uma propriedade. No caso de edificagdes com pavimento em pilotis (geralmente o térreo) e nas quais a entrada da
linha elétrica externa se da no nivel do pavimento em pilotis, o “ponto de entrada” pode ser considerado como o ponto em
que a linha penetra no compartimento de acesso a edificagédo (hall de entrada).

2 Além da edificagdo em si, outra referéncia indissociavel de “ponto de entrada” é o “barramento de
equipotencializagao principal” (BEP), localizado junto ou bem préximo do ponto de entrada (ver 6.4.2.1).

3.4.5 ponto de utilizagdo: Ponto de uma linha elétrica destinado a conexao de equipamento de utilizagao.
NOTAS

1 Um ponto de utilizagdo pode ser classificado, entre outros critérios, de acordo com a tens&o da linha elétrica, a
natureza da carga prevista (ponto de luz, ponto para aquecedor, ponto para aparelho de ar-condicionado, etc.) e o tipo de
conexao previsto (ponto de tomada, ponto de ligagdo direta).
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2 Uma linha elétrica pode ter um ou mais pontos de utilizago.
3 Um mesmo ponto de utilizagdo pode alimentar um ou mais equipamentos de utilizacao.

3.4.6 ponto de tomada: Ponto de utilizagdo em que a conexao do equipamento ou equipamentos a serem
alimentados é feita através de tomada de corrente.

NOTAS

1 Um ponto de tomada pode conter uma ou mais tomadas de corrente.

2 Um ponto de tomada pode ser classificado, entre outros critérios, de acordo com a tensao do circuito que
o alimenta, o numero de tomadas de corrente nele previsto, o tipo de equipamento a ser alimentado (quando

houver algum que tenha sido especialmente previsto para utilizagéo do ponto) e a corrente nominal da ou das
tomadas de corrente nele utilizadas.

3.5 Servigos de seguranga
3.5.1 servigos de segurancga: Servigos essenciais, numa edificagéo,
— para a seguranc¢a das pessoas;
— para evitar danos ao ambiente ou aos bens.
NOTA Sao exemplos de servigos de seguranca:
— ailuminagdo de seguranga (“iluminagdo de emergéncia”),
—  bombas de incéndio,
— elevadores para brigada de incéndio e bombeiros,
— sistemas de alarme, como os de incéndio, fumacga, CO e intrusao,
— sistemas de exaustdo de fumacga,
— equipamentos médicos essenciais.

3.5.2 alimentagao ou fonte normal: Alimentagdo ou fonte responsavel pelo fornecimento regular de
energia elétrica.

NOTA Uma determinada alimentagdo pode ser a “normal” durante certo periodo de tempo e ndo ser em outro.
Por exemplo, em uma instalacdo cujo consumo de energia elétrica é suprido pela rede de distribuicdo publica durante
certos periodos do dia, mas por geragdo prépria em outros, a “fonte normal” pode ser a rede publica ou a geragao local,
dependendo do periodo considerado.

3.5.3 alimentagdao ou fonte de reserva: Alimentagdo ou fonte que substitui ou complementa a fonte
normal.

3.5.4 alimentacao ou fonte de seguranga: Alimentagao ou fonte destinada a assegurar o fornecimento
de energia elétrica a equipamentos essenciais para os servigos de seguranga.

NOTAS (comuns a 3.5.3 e 3.5.4)

1 O conceito de fonte de seguranga esta associado a fungdo (servicos de seguranga) desempenhada por
equipamentos que a fonte alimenta, enquanto o conceito de fonte de reserva esta associado ao fato de a fonte
complementar a fonte normal ou suprir a sua falta. Como se trata de atributos distintos, que ndo sao incompativeis, uma
fonte pode ser ao mesmo tempo de seguranga e de reserva, desde que reuna os dois atributos. Mas uma fonte de
reserva destinada a alimentar exclusivamente equipamentos outros que ndo os de servicos de seguranca n&o pode ser
qualificada como de seguranga.
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2 Uma alimentagdo de seguranca pode eventualmente atender a outros equipamentos, além dos essenciais aos
servigos de seguranga, observados os requisitos de 6.6.6.5.

3  Esta Norma néo inclui, nesta edigéo, prescricdes especificas para alimentacdes de reserva destinadas a outros
servigos que nao os de seguranca.

4 Principios fundamentais e determinacao das caracteristicas gerais

4.1 Principios fundamentais

Os principios que orientam os objetivos e as prescrigdes desta Norma sao relacionados em 4.1.1 a 4.1.15.

411 Protecao contra choques elétricos

As pessoas e 0s animais devem ser protegidos contra choques elétricos, seja o risco associado a contato
acidental com parte viva perigosa, seja a falhas que possam colocar uma massa acidentalmente sob tensao.

4.1.2 Protecao contra efeitos térmicos
A instalagdo elétrica deve ser concebida e construida de maneira a excluir qualquer risco de incéndio de

materiais inflamaveis, devido a temperaturas elevadas ou arcos elétricos. Além disso, em servigco normal, ndo
deve haver riscos de queimaduras para as pessoas € 0s animais.

4.1.3 Protecdo contra sobrecorrentes
As pessoas, 0s animais e os bens devem ser protegidos contra os efeitos negativos de temperaturas ou

solicitagdes eletromecanicas excessivas resultantes de sobrecorrentes a que os condutores vivos possam ser
submetidos.

4.1.4 Circulagao de correntes de falta

Condutores que nao os condutores vivos e outras partes destinadas a escoar correntes de falta devem poder
suportar essas correntes sem atingir temperaturas excessivas.

NOTAS

1 Convém lembrar que tais partes estéo sujeitas a circulagdo desde pequenas correntes de fuga a correntes de falta
direta a terra ou a massa, passando por correntes de falta de intensidade inferior a de uma falta direta.

2 No caso dos condutores vivos, considera-se que sua suportabilidade as correntes de falta deve ser assegurada
mediante protecdo contra sobrecorrentes, como enunciado em 4.1.3.

4.1.5 Protecao contra sobretensédes
As pessoas, 0s animais e 0s bens devem ser protegidos contra as consequéncias prejudiciais de ocorréncias

que possam resultar em sobretensdes, como faltas entre partes vivas de circuitos sob diferentes tensdes,
fendbmenos atmosféricos e manobras.

4.1.6 Servigos de seguranga

Equipamentos destinados a funcionar em situagbes de emergéncia, como incéndios, devem ter seu
funcionamento assegurado a tempo e pelo tempo julgado necessario.
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4.1.7 Desligamento de emergéncia
Sempre que forem previstas situagdes de perigo em que se faga necessario desenergizar um circuito, devem

ser providos dispositivos de desligamento de emergéncia, facilmente identificaveis e rapidamente
manobraveis.

4.1.8 Seccionamento

A alimentacéo da instalacéo elétrica, de seus circuitos e de seus equipamentos deve poder ser seccionada
para fins de manutengéo, verificagéo, localizagdo de defeitos e reparos.

4.1.9 Independéncia da instalagao elétrica

A instalagédo elétrica deve ser concebida e construida livre de qualquer influéncia mutua prejudicial entre
instalagdes elétricas e ndo elétricas.

4.1.10 Acessibilidade dos componentes
Os componentes da instalagdo elétrica devem ser dispostos de modo a permitir espago suficiente tanto para

a instalagdo inicial quanto para a substituicdo posterior de partes, bem como acessibilidade para fins de
operagao, verificagdo, manutengéo e reparos.

4.1.11 Selegao dos componentes
Os componentes da instalagdo elétrica devem ser conforme as normas técnicas aplicaveis e possuir
caracteristicas compativeis com as condi¢des elétricas, operacionais e ambientais a que forem submetidos.

Se o componente selecionado n&o reunir, originalmente, essas caracteristicas, devem ser providas medidas
compensatorias, capazes de compatibiliza-las com as exigéncias da aplicagao.

4.1.12 Prevencao de efeitos danosos ou indesejados
Na selegdo dos componentes, devem ser levados em consideragéo os efeitos danosos ou indesejados que o
componente possa apresentar, em servico normal (incluindo operagbes de manobra), sobre outros
componentes ou na rede de alimentagdo. Entre as caracteristicas e fendbmenos suscetiveis de gerar
perturbacdes ou comprometer o desempenho satisfatério da instalacdo podem ser citados:

— o fator de poténcia;

— as correntes iniciais ou de energizacao;

— o desequilibrio de fases;

— as harmoénicas.

4.1.13 Instalacdo dos componentes

Toda instalagdo elétrica requer uma cuidadosa execugao por pessoas qualificadas, de forma a assegurar,
entre outros objetivos, que:

— as caracteristicas dos componentes da instalacdo, como indicado em 4.1.11, ndo sejam
comprometidas durante sua montagem;

— o0s componentes da instalacdo, e os condutores em particular, figuem adequadamente identificados;
— nas conexdes, o contato seja seguro e confiavel;

— os componentes sejam instalados preservando-se as condi¢gdes de resfriamento previstas;
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— o0s componentes da instalagado suscetiveis de produzir temperaturas elevadas ou arcos elétricos
figuem dispostos ou abrigados de modo a eliminar o risco de ignicdo de materiais inflamaveis; e

— as partes externas de componentes sujeitas a atingir temperaturas capazes de lesionar pessoas

figuem dispostas ou abrigadas de modo a garantir que as pessoas ndo corram risco de contatos
acidentais com essas partes.

4.1.14 Verificagao da instalagao

As instalagbes elétricas devem ser inspecionadas e ensaiadas antes de sua entrada em funcionamento, bem
como apos cada reforma, com vista a assegurar que elas foram executadas de acordo com esta Norma.

4.1.15 Qualificacao profissional

O projeto, a execugao, a verificagdo e a manutengao das instalagdes elétricas devem ser confiados somente
a pessoas qualificadas a conceber e executar os trabalhos em conformidade com esta Norma.

4.2 Determinagao das caracteristicas gerais

Na concepgao de uma instalacao elétrica devem ser determinadas as seguintes caracteristicas:
a) utilizagdo prevista e demanda (ver 4.2.1);

b) esquema de distribuigéo (ver 4.2.2);

c) alimentagdes disponiveis (ver 4.2.3);

d) necessidade de servigos de seguranga e de fontes apropriadas (ver 4.2.4);

e) exigéncias quanto a divisdo da instalagado (ver 4.2.5);

f) influéncias externas as quais a instalagado for submetida (ver 4.2.6);

g) riscos de incompatibilidade e de interferéncias (ver 4.2.7);

h) requisitos de manutengéo (ver 4.2.8).
4.21 Utilizagcdao e demanda - Poténcia de alimentagao

4211 Generalidades

42111 A determinacdo da poténcia de alimentagdo é essencial para a concepgdo econdmica e segura
de uma instalagao, dentro de limites adequados de elevagao de temperatura e de queda de tensao.

4.21.1.2 Na determinagao da poténcia de alimentagcdo de uma instalagdo ou de parte de uma instalagcéo
devem ser computados os equipamentos de utilizagdo a serem alimentados, com suas respectivas poténcias

nominais e, em seguida, consideradas as possibilidades de n&o-simultaneidade de funcionamento destes
equipamentos, bem como capacidade de reserva para futuras ampliagdes.

4.21.2 Previsdo de carga

A previsdo de carga de uma instalagao deve ser feita obedecendo-se as prescri¢gdes de 4.2.1.2.1 a4.2.1.2.3.
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4.2.1.21 Geral:

a) a carga a considerar para um equipamento de utilizagdo € a poténcia nominal por ele absorvida, dada
pelo fabricante ou calculada a partir da tensdo nominal, da corrente nominal e do fator de poténcia;

b) nos casos em que for dada a poténcia nominal fornecida pelo equipamento (poténcia de saida), e ndo a
absorvida, devem ser considerados o rendimento e o fator de poténcia.

4.21.2.2 lluminagao:
a) as cargas de iluminagdo devem ser determinadas como resultado da aplicagdo da ABNT NBR 5413;

b) para os aparelhos fixos de iluminagdo a descarga, a poténcia nominal a ser considerada deve incluir a
poténcia das [ampadas, as perdas e o fator de poténcia dos equipamentos auxiliares.

NOTA Em 9.5.2.1 s&o fixados critérios minimos para pontos de iluminag&o em locais de habitagéo.

4.2.1.2.3 Pontos de tomada:

a) em locais de habitagéo, os pontos de tomada devem ser determinados e dimensionados de acordo com
9.5.2.2;

b) em halls de servigo, salas de manutengéao e salas de equipamentos, tais como casas de maquinas, salas
de bombas, barriletes e locais analogos, deve ser previsto no minimo um ponto de tomada de uso geral.
Aos circuitos terminais respectivos deve ser atribuida uma poténcia de no minimo 1000 VA;

c) quando um ponto de tomada for previsto para uso especifico, deve ser a ele atribuida uma poténcia igual
a poténcia nominal do equipamento a ser alimentado ou a soma das poténcias nominais dos
equipamentos a serem alimentados. Quando valores precisos ndo forem conhecidos, a poténcia
atribuida ao ponto de tomada deve seguir um dos dois seguintes critérios:

— poténcia ou soma das poténcias dos equipamentos mais potentes que o ponto pode vir a alimentar, ou

— poténcia calculada com base na corrente de projeto e na tenséo do circuito respectivo;

d) os pontos de tomada de uso especifico devem ser localizados no maximo a 1,5 m do ponto previsto para
a localizagao do equipamento a ser alimentado;

e) os pontos de tomada destinados a alimentar mais de um equipamento devem ser providos com a
quantidade adequada de tomadas.

4.2.2 Esquema de distribuigcdo
O esquema de distribuigdo pode ser classificado de acordo com os seguintes critérios:
a) esquema de condutores vivos;

b) esquema de aterramento.

4.2.21 Esquema de condutores vivos
Sao considerados os seguintes esquemas de condutores vivos:
a) corrente alternada:

— monofasico a dois condutores;

— monofasico a trés condutores;
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— bifasico a trés condutores;

— trifasico a trés condutores;

— trifasico a quatro condutores;
b) corrente continua:

— dois condutores;

— trés condutores.

4.2.2.2 Esquema de aterramento

Nesta Norma sdo considerados os esquemas de aterramento descritos em 4.2.2.2.1 a 4.2.2.3, cabendo as
seguintes observacgdes sobre as ilustra¢des e simbolos utilizados:

a) asfiguras 1 a 5, que ilustram os esquemas de aterramento, devem ser interpretadas de forma genérica.
Elas utilizam como exemplo sistemas trifasicos. As massas indicadas ndao simbolizam um Unico, mas sim
qualquer nimero de equipamentos elétricos. Além disso, as figuras ndo devem ser vistas com conotagao
espacial restrita. Deve-se notar, neste particular, que como uma mesma instalacdo pode eventualmente
abranger mais de uma edificagédo, as massas devem necessariamente compartilhar o mesmo eletrodo de
aterramento, se pertencentes a uma mesma edificagdo, mas podem, em principio, estar ligadas a
eletrodos de aterramento distintos, se situadas em diferentes edificagbes, com cada grupo de massas
associado ao eletrodo de aterramento da edificagéo respectiva. Nas figuras sao utilizados os seguintes
simbolos:

Condutor neutro (N)

Condutor de prote¢éo (PE)

Condutor combinando as fungdes de
neutro e de condutor de protegéo (PEN)

44

b) na classificagdo dos esquemas de aterramento € utilizada a seguinte simbologia:
— primeira letra — Situagéo da alimentagdo em relagao a terra:
e T =um ponto diretamente aterrado;

e | =isolagado de todas as partes vivas em relacéo a terra ou aterramento de um ponto através de
impedancia;

— segunda letra — Situagao das massas da instalagao elétrica em relagdo a terra:

e T = massas diretamente aterradas, independentemente do aterramento eventual de um ponto da
alimentacéo;

e N = massas ligadas ao ponto da alimentagdo aterrado (em corrente alternada, o ponto aterrado é
normalmente o ponto neutro);

— outras letras (eventuais) — Disposi¢gao do condutor neutro e do condutor de protegao:
¢ S = fungbes de neutro e de protegao asseguradas por condutores distintos;

e C = funges de neutro e de prote¢gdo combinadas em um Unico condutor (condutor PEN).
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42221 EsquemaTN

O esquema TN possui um ponto da alimentagédo diretamente aterrado, sendo as massas ligadas a esse
ponto através de condutores de protecdo. Sdo consideradas trés variantes de esquema TN, de acordo com a
disposicao do condutor neutro e do condutor de protecao, a saber:

a) esquema TN-S, no qual o condutor neutro e o condutor de protegéo séo distintos (figura 1);

b) esquema TN-C-S, em parte do qual as fungdes de neutro e de protegdo sdo combinadas em um unico
condutor (figura 2);

c) esquema TN-C, no qual as fungdes de neutro e de protegdo sdo combinadas em um uUnico condutor, na
totalidade do esquema (figura 3).

L1 o
L2 o
L3 o
N
PE +

-

'
= R it . ) s R e

Aterramento da Massas Massas
alimentacéo

Figura1 — Esquema TN-S

2 o

13 o

PEN 3 9o T PE
T-I

Aterramento da Massas Massas
alimentacéo

NOTA As fungdes de neutro e de condutor de prote¢do sdo combinadas num Unico condutor em parte do esquema.

Figura 2 — Esquema TN-C-S
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L1 o
2 o
13 o
PEN 3

— | | l |

Aterramento da Massas

alimentacéo

NOTA As fungdes de neutro e de condutor de protegdo sdo combinadas num Unico condutor, na totalidade do
esquema.

Figura 3 —Esquema TN-C
42222 EsquemaTT

O esquema TT possui um ponto da alimentagdo diretamente aterrado, estando as massas da instalagdo
ligadas a eletrodo(s) de aterramento eletricamente distinto(s) do eletrodo de aterramento da alimentagéo
(figura 4).

L1 o L1 o
L2 o L2 o
L3 o L3 o
N 'i N
PE -lr * ;'_""_'I TS AN IS
— o PE ¢ | PE
[ - R SR
i-_______l I T Massas Massas
— = | P —— e i . = b= S
Aterramento da Massas Massas Aterramento da
alimentacdo alimentacdo
Figura4 — Esquema TT
42223 EsquemalT

No esquema IT todas as partes vivas sdo isoladas da terra ou um ponto da alimentagéo é aterrado através de
impedancia (figura 5). As massas da instalagdo sao aterradas, verificando-se as seguintes possibilidades:

— massas aterradas no mesmo eletrodo de aterramento da alimentagéo, se existente; e
— massas aterradas em eletrodo(s) de aterramento préprio(s), seja porque ndo ha eletrodo de

aterramento da alimentacéo, seja porque o eletrodo de aterramento das massas € independente do
eletrodo de aterramento da alimentagéo.

16 © ABNT 2004 — Todos os direitos reservados



Licenga de uso exclusivo para Target Engenharia e Consultoria Ltda
Copia impressa pelo sistema GEDWEB em 28/09/2004

ABNT NBR 5410:2004

L1o L1o
L2 o L2 o
L3 o L3 o
NOo-—=-—————————1 F+ - —— - NOoO--—-——-——————4+1+—-=—-=
1) 1)
PE_ _ PE .
I I
[] Impedancia
i | T
Massas Aterramento da Massas
alimentacéo
A B
L1 o L1o
L2 o L2 o
L3 o L3 o
NoO-—=-—=-=-—--- - - —-[-]--- N o-=-=-=-—-—-—-+ 414 ------- 414 -=------
1) 1)
PE -4 i | g PE RE_= :
[]Impedéncia Miassas Massas []Impedéncia
1 1 | H I 1 1 I :
Aterramento da Aterramento da Massas Massas Aterramento da Massas Massas
alimentacéo alimentacédo alimentacéo
B.1 B.2 B.3

1) O neutro pode ser ou nao distribuido;

A
B =
B.1
B.2

sem aterramento da alimentacgao;

alimentacéo aterrada através de impedancia;

B.3 = massas coletivamente aterradas no mesmo eletrodo da alimentacéo.

4.2.3 Alimentacdes

4.2.31

as quais a instalagao for provida:

Figura 5 — Esquema IT

a) natureza da corrente e freqiiéncia;

b) valor da tensdo nominal;

c)

valor da corrente de curto-circuito presumida no ponto de suprimento;

massas aterradas em eletrodos separados e independentes do eletrodo de aterramento da alimentacao;

massas coletivamente aterradas em eletrodo independente do eletrodo de aterramento da alimentacéo;

d) possibilidade de atendimento dos requisitos da instalagéo, incluindo a demanda de poténcia.

NOTA

conforme a tensdo nominal, sdo dadas no anexo A.

© ABNT 2004 — Todos

os direitos reservados

Devem ser determinadas as seguintes caracteristicas das fontes de suprimento de energia com

As faixas de tensdo em corrente alternada ou continua em que devem ser classificadas as instalagdes,
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4.2.3.2 As caracteristicas relacionadas em 4.2.3.1 devem ser obtidas junto & empresa distribuidora de
energia elétrica, no que se refere ao suprimento via rede publica de distribuicdo, e devem ser determinadas,
quando se tratar de fonte prépria.

4.2.4 Servigos de seguranca

Quando for imposta a necessidade de servigos de seguranga, as fontes de alimentagdo para tais servigos
devem possuir capacidade, confiabilidade e disponibilidade adequadas ao funcionamento especificado.
Em 6.6 s&o apresentadas prescricoes para a alimentagéo de servigos de seguranca.

NOTA Esta Norma néo inclui, nesta edigdo, prescricdes especificas para alimentagdes de reserva destinadas a
outros servigos que nao os de seguranca.

4.2.5 Divisao da instalagao

4.2.51 A instalacdo deve ser dividida em tantos circuitos quantos necessarios, devendo cada circuito ser
concebido de forma a poder ser seccionado sem risco de realimentagéo inadvertida através de outro circuito.

4.2.5.2 A divisdo da instalacdo em circuitos deve ser de modo a atender, entre outras, as seguintes
exigéncias:

a) seguranga — por exemplo, evitando que a falha em um circuito prive de alimentagéo toda uma area;

b) conservagéo de energia — por exemplo, possibilitando que cargas de iluminagao e/ou de climatizagao
sejam acionadas na justa medida das necessidades;

c) funcionais — por exemplo, viabilizando a criagdo de diferentes ambientes, como os necessarios em
auditorios, salas de reunides, espacos de demonstragao, recintos de lazer, etc.;

d) de produgédo — por exemplo, minimizando as paralisagdes resultantes de uma ocorréncia;

e) de manutengdo — por exemplo, facilitando ou possibilitando a¢des de inspecao e de reparo.

4.2.5.3 Devem ser previstos circuitos distintos para partes da instalagdo que requeiram controle
especifico, de tal forma que estes circuitos ndo sejam afetados pelas falhas de outros (por exemplo, circuitos
de supervisao predial).

4.2.5.4 Na divisdo da instalagdo devem ser consideradas também as necessidades futuras.
As ampliagbes previsiveis devem se refletir ndo sé na poténcia de alimentagédo, como tratado em 4.2.1, mas
também na taxa de ocupagao dos condutos e dos quadros de distribuigao.

4.2.5.5 Os circuitos terminais devem ser individualizados pela funcdo dos equipamentos de utilizagao
que alimentam. Em particular, devem ser previstos circuitos terminais distintos para pontos de iluminagéo e
para pontos de tomada.

NOTA Para locais de habitagdo, ver também 9.5.3.

4.2.5.6 As cargas devem ser distribuidas entre as fases, de modo a obter-se o maior equilibrio possivel.
4.2.5.7 Quando a instalagdo comportar mais de uma alimentagéo (rede publica, geragéo local, etc.), a
distribuicdo associada especificamente a cada uma delas deve ser disposta separadamente e de forma
claramente diferenciada das demais. Em particular, ndo se admite que componentes vinculados
especificamente a uma determinada alimentagdo compartiihem, com elementos de outra alimentacao,
quadros de distribuicdo e linhas, incluindo as caixas dessas linhas, salvo as seguintes excecdes:

a) circuitos de sinalizagado e comando, no interior de quadros;

b) conjuntos de manobra especialmente projetados para efetuar o intercambio das fontes de alimentagéo;
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c) linhas abertas e nas quais os condutores de uma e de outra alimentagdo sejam adequadamente
identificados.

4.2.6 Classificagado das influéncias externas

Esta subsecdo estabelece uma classificagcdo e uma codificacdo das influéncias externas que devem ser
consideradas na concepgéo e na execugao das instalagdes elétricas. Cada condigdo de influéncia externa é
designada por um cddigo que compreende sempre um grupo de duas letras mailsculas € um ndmero, como
descrito a seguir:

a) a primeira letra indica a categoria geral da influéncia externa:

— A = meio ambiente;

— B = utilizagao;

— C = construgéo das edificacdes;
b) asegunda letra (A, B, C, ...) indica a natureza da influéncia externa;
c) onumero (1, 2, 3, ...) indica a classe de cada influéncia externa.
NOTAS

1 A codificagdo indicada nesta subsegédo ndo é destinada a marcagédo dos componentes. Essa questao (marcagao dos
componentes) é tratada nas normas dos proprios componentes e, de forma integrada, em normas mais gerais como, por
exemplo, a que define e classifica os graus de protegdo providos por involucros (ver IEC 60529) ou a que define as
classes de protegéo contra choques elétricos (ver IEC 61140).

2 Como ha uma tendéncia de se associar a idéia de “influéncias externas” predominantemente a fatores como
temperatura ambiente, condigbes climaticas, presenca de agua e solicitagbes mecanicas, é importante destacar que a
classificagdo aqui apresentada cobre uma gama muito mais extensa de variaveis de influéncia, todas tendo seu peso em
aspectos como selegdo dos componentes, adequagado de medidas de protegdo, etc. Por exemplo, a qualificagdo das
pessoas (sua consciéncia e seu preparo para lidar com os riscos da eletricidade), situagdes que reforgam ou prejudicam
a resisténcia elétrica do corpo humano (pele seca, pele molhada, imerséo, etc.) e o nivel de contato das pessoas com o
potencial da terra sdo “influéncias externas” que podem decidir se uma medida de protegdo contra choques € ou nao
aceitavel em determinado local, dependendo de como essas condigdes de influéncias externas ai se apresentam.

4.2.6.1 Meio ambiente

4.2.6.1.1 Temperatura ambiente

A temperatura ambiente (ver tabela 1) a considerar para um componente é a temperatura no local onde deve
ser instalado, incluida a influéncia dos demais componentes instalados no local e em funcionamento, e
excluida a contribuicdo térmica do proprio componente considerado.
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Tabela 1 — Temperatura ambiente

Faixas de temperatura
Cddigo Classificagao Limite inferior | Limite superior Aplicacbes e exemplos
°C °C

AA1 Frigorifico - 60 +5 Camaras frigorificas

AA2 | Muito frio - 40 +5

AA3 | Frio - 25 +5 -

AA4 | Temperado -5 + 40 -

AA5 | Quente +5 +40 Interior de edificagdes

AA6 | Muito quente +5 +60 -

AA7 | Extrema - 25 + 55

AA8 -50 +40
NOTAS
1  As classes de temperatura ambiente sdo aplicaveis apenas quando ndo houver influéncia da
umidade.Caso contrario, ver 4.2.6.1.2.
2 O valor médio em um periodo de 24 h ndo deve exceder o limite superior menos 5°C.
3  Para certos ambientes pode ser necessario combinar duas faixas de temperatura. Por exemplo,
instalacdes ao ar livre podem ser submetidas a temperaturas entre — 5°C e + 50°C, correspondentes
a AA4 + AAG.
4  Instalagbes submetidas a temperaturas diferentes das indicadas devem ser objeto de
prescri¢cdes particulares.

4.2.6.1.2 Condicoes climaticas do ambiente (influéncias combinadas de temperatura e umidade)

Conforme tabela 2.

Tabela 2 — Condig6es climaticas do ambiente

Caracteristicas

Temperatura Umidade .
. do ar relativa Umidade .
Caédigo °C o absoluta g/m? Aplicagbes e exemplos
(o]

Limite | Limite | Limite | Limite | Limite | Limite
inferior | superior | inferior | superior | inferior | superior

Ambientes internos e
AB1 - 60 +5 3 100 0,003 7 externos com temperaturas
extremamente baixas

Ambientes internos e

AB2 -40 +5 10 100 0,1 7 externos com temperaturas
baixas
Ambientes internos e

AB3 -25 +5 10 100 0,5 7 externos com temperaturas
baixas

Locais abrigados sem
controle da temperatura e

AB4 -5 *+40 5 95 1 29 | 4a umidade. Uso de

calefagéo possivel
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Tabela (concluséo)

Caracteristicas

Temperatura Umidade .
. do ar relativa Umidade L
Cddigo °C % absoluta g/m? Aplicagbes e exemplos
Limite | Limite | Limite | Limite | Limite | Limite
inferior | superior | inferior | superior | inferior | superior
Locais abrigados com
AB5 +5 + 40 5 85 1 25 temperatura ambiente

controlada

Ambientes internos e
externos com temperaturas
extremamente altas,

ABG6 +5 + 60 10 100 1 35 protegidos contra baixas
temperaturas ambientes.
Ocorréncia de radiagéo
solar e de calor

Ambientes internos e
abrigados sem controle da
temperatura e da umidade.
Podem ter aberturas para o
exterior e sdo sujeitos a
radiagao solar

AB7 -25 + 55 10 100 0,5 29

Ambientes externos e sem

ABS —50 +40 15 100 0.04 36 protegdo contra intempéries,
’ sujeitos a altas e baixas

temperaturas

NOTAS
1  Todos os valores especificados s&o limites, com baixa probabilidade de serem excedidos.

2 Os valores de umidade relativa, inferiores e superiores, sado limitados pelos valores
correspondentes de umidade absoluta. O apéndice B da IEC 60364-5-51:2001 traz informagdes sobre a
interdependéncia da temperatura do ar, umidade relativa e umidade absoluta para as classes de
condigbes climaticas especificadas.

4.2.6.1.3 Altitude

Conforme tabela 3.

Tabela 3 — Altitude

Cddigo Classificagao Caracteristicas Aplicagbes e exemplos
ACA1 Baixa <2000 m Para alguns componentes,
podem ser necessarias
AC2 Alta >2000m medidas especiais a partir
de 1 000 m de altitude

4.2.6.1.4 Presencgade agua

Conforme tabela 4.
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Tabela 4 — Presenca de agua

Cddigo | Classificagao Caracteristicas Aplicagbes e exemplos
Locais em que as paredes geralmente nao
AD1 Desprezivel A probabilidade de apresentam umidade, mas podem
P presenca de agua é remota | apresenta-la durante curtos periodos, e
secam rapidamente com uma boa aeragao
Possibilidade de Locais em que a umidade se condensa
AD2 Gotejamento gotejamento de agua na gcasmnalmente, sqb forma de gota_s de
vertical agua, ou em que ha presenca ocasional de
vapor de agua
Possibilidade de chuva Locais em que a agua forma uma pelicula
AD3 Precipitacao caindo em angulo maximo ] N 9 ) P
de 60° com a vertical continua nas paredes e/ou pisos
A asperséo corresponde ao efeito de uma
“chuva” vinda de qualquer diregdo. Sao
AD4 Aspersao Possibilidade de “chuva” de | exemplos de componentes sujeitos a
qualquer direcéo aspersao certas luminarias de uso externo e
painéis elétricos de canteiros de obras ao
tempo
Possibilidade de jatos de Locais em que ocorrem lavagens com agua
AD5 Jatos agua sob pressao, em sob pressao, como passeios publicos, areas
qualquer direcao de lavagem de veiculos, etc.
AD6 Ondas Possibilidade de ondas de Locais situados a beira-mar, como praias,
agua piers, ancoradouros, etc.
Locais sujeitos a inundagao e/ou onde a
. . ~ agua possa se elevar pelo menos a 15 cm
AD7 Imers&o :&SZ'bS;daCﬁC?; 'glletrsg ? acima do ponto mais alto do componente da
de mcg)do’iﬁtermitente ’ instalagao elétrica, estando sua parte mais
baixa a no maximo 1 m abaixo da superficie
da agua
Locais onde os componentes da instalagcao
ADS8 Submersdo Submersao total em agua, elétrica sejam totalmente submersos, sob
de modo permanente uma pressao superior a 10 kPa (0,1 bar, ou
1 mca)
4.2.6.1.5 Presenca de corpos soélidos

Conforme tabela 5.

Tabela 5 — Presenca de corpos solidos

Cddigo

Classificagéo

Caracteristicas

Aplicacbes e exemplos

AE1

Desprezivel

Auséncia de poeira em

quantidade apreciavel —
e de corpos estranhos

AE2

Pequenos objetos

Presenca de corpos
solidos cuja menor
dimensao seja igual ou
superior a 2,5 mm"

Ferramentas, material
granulado, etc.
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Cddigo

Classificagao

Caracteristicas

Aplicacdes e exemplos

AE3

Objetos muito pequenos

Presenca de corpos
solidos cuja menor
dimensao seja igual ou
superior a 1 mm"

Fios metalicos, arames,
etc.

AE4

Poeira leve

Presenca de leve
deposicao de poeira

Deposi¢ao de poeira maior
que 10 mg/m? e no maximo
igual a 35 mg/m” por dia

AE5

Poeira moderada

Presenca de média
deposicao de poeira

Deposi¢ao de poeira maior
que 35 mg/m? e no maximo
igual a 350 mg/m? por dia

AEG

Poeira intensa

Presenca de elevada
deposicao de poeira

Deposi¢ao de poeira maior
que 350 mg/m”e no
maximo igual a 1000 mg/m?
por dia

NOTA

Nas condigbes AE2 e AE3 pode existir poeira, desde que esta nido tenha influéncia
significativa sobre os componentes elétricos.

4.2.6.1.6

Presencga de substéancias corrosivas ou poluentes

Conforme tabela 6.

Tabela 7 — Presencga de substancias corrosivas ou poluentes

Cddigo Classificagao Caracteristicas Aplicagbes e exemplos
A quantidade ou
natureza dos
AF1 Desprezivel agentes corrosivos —
ou poluentes nao é
significativa
Instalagbes préximas da orla maritima
Presenca ou de estabeleg:irpentos ind,u.striais que
significativa de p_rod_u_zam pon_g:ao atm_osf(?rlc_a
AF2 Atmosférica agentes corrosivos S|g’n|f_|cat|va,, tgls como_mdustrlas
ou poluentes de quimicas, fabrlca_s Nde C|me,nto, etc.
. L Este tipo de poluicdo provém
origem atmosférica L e .
principalmente da emisséo de poeiras
abrasivas, isolantes ou condutivas
Locais onde se manipulam produtos
Presenca quimicos em pequenas quantidades e
intermitente ou onde o contato desses produtos com os
| . acidental de componentes da instalacéo seja
ntermitente ou i : : ..
AF3 acidental produtos quimicos meramente acidental. Tais condi¢des
COrrosivos ou podem ocorrer em laboratérios de
poluentes de uso fabricas e outros, ou em locais onde se
corrente utilizam hidrocarbonetos (centrais de
calefagéo, oficinas, etc.)
Presenca
permanente de
produtos quimicos
AF4 Permanente COrrosivos ou Industrias quimicas, etc.
poluentes em
quantidades
significativas
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4.2.6.1.7

Solicitagbes mecanicas

Conforme tabela 7.

Tabela 7 — Solicitagoes mecanicas

Co(;jlg Classificagao Caracteristicas Aplicagbes e exemplos
Impactos (AG)
Imoactos iquais ou inferiores a Locais domésticos, escritérios
AG1 | Fracos 0 2p25 J 9 (condigbes de uso doméstico e
’ analogas)
AG2 | Médios Impactos iguais ou inferiores a2 J | Condi¢des industriais normais
AG3 | Severos Impactos iguais ou inferiores a 20 J | Condig¢des industriais severas
Vibragdes (AH)
Nenhuma vibragéo(bes) Condigbes domésticas e analogas, onde
AH1 | Fracas eventual(ais) sem influéncia os efeitos das vibragdes podem ser
significativa geralmente desprezados
Vibragbes com freqiiéncias
o compreendidas entre 10 Hz e o - .
AH2 | Médias 50 Hz e amplitude igual ou inferior Condicoes industriais normais
a 0,15 mm
Vibragbes com freqiiéncias
compreendidas entre 10 Hz e C -
AH3 | Severas 150 Hz e amplitude igual ou inferior Condicoes industriais severas
a 0,35 mm
4.2.6.1.8 Presenca de flora e mofo

Conforme tabela 8.

Tabela 8 — Presencga de flora e mofo

Cddigo Classificagao Caracteristicas Aplicagdes e exemplos
Sem risco de danos
AK1 Desprezivel devidos a flora ou ao —
mofo
Os riscos dependem das
condicdes locais e da
natureza da flora. Pode-se
AK2 | Prejudicial RIS.CO fj‘? t_afeltos dividi-los em riscos devidos
prejudiciais ao desenvolvimento
prejudicial da vegetacao e
riscos devidos a sua
abundancia

4.2.6.1.9

Presenca de fauna

Conforme tabela 9.
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Caodigo Classificagao Caracteristicas Aplicagbes e exemplos
AL1 Desprezivel Sem risco de danos —
devidos a fauna
Os riscos dependem da
natureza da fauna. Pode-se
dividi-los em: perigos
Risco de efeitos devidos a insetos em
AL2 Prejudicial prejudiciais devidos a fauna | quantidades prejudiciais ou
(insetos, passaros, de natureza agressiva;
pequenos animais) presenca de pequenos
animais ou de passaros em
quantidades prejudiciais ou
de natureza agressiva

Influéncias eletromagnéticas, eletrostaticas ou ionizantes

Conforme tabelas 10 a 13.

Tabela 10 — Fen6menos eletromagnéticos de baixa freqiiéncia (conduzidos ou radiados)

Cddigo Classificagao Caracteristicas | Aplicagdes e exemplos Referéncias
Harménicas e inter-harmdnicas (AM1)
Aparelhos eletromédicos Abaixo da tabela 1
AM1-1 Nivel controlado | Situagdo controlada Instrumentos de medicio da
%39 1|EC 61000-2-2:2002
Redes de baixa Habitagbes Dentro do estipulado
AM1-2 Nivel normal tensdo Locais comerciais na tabela 1 da
Industria leve IEC 61000-2-2:2002
Industrias ou grandes
prédios comerciais Localmente acima da
AM1-3 Nivel alto Redes poluidas alimentados por tabela 1 da
transformacao AT/BT IEC 61000-2-2:2002
dedicada
Tensdes de sinalizagéo (tensbes sobrepostas para fins de telecomando) (AM2)
Somente sinais InstalacGes protegidas ou Inferior ao
AM2-1 Nivel controlado S parte protegida de uma op ,
residuais : ~ especificado abaixo
instalagao
Presenca de tensoes ~ . -
, e A Instalagdes residenciais, IEC 61000-2-1 e
AM2-2 Nivel médio ?:d:mallzagao na comerciais e industriais IEC 61000-2-2
AM2-3 Nivel alto Ressonancia Casos especiais —
Variagbes de amplitude da tensdo (AM3)
Cargas sensiveis, como
AM3-1 Nivel controlado | Uso de UPS equipamentos de —
tecnologia da informagéo
Flutuacdes de tensdo | Habitacdes
AM3-2 Nivel normal Afundamentos de Locais comerciais —
tensédo e interrupgdes | Industrias
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Tabela 10 (concluséo)

Cddigo Classificagao Caracteristicas | Aplicagbes e exemplos Referéncias
Desequilibrio de Tensdo (AM4)
. De acordo com a
AM4 Nivel normal — — IEC 61000-2-2
VariagOes de frequiéncia (AM5)
o + 1 Hz de acordo
AMS Nivel normal E:qggzigvanagoes de Caso geral com a
g IEC 61000-2-2
Tensdes induzidas de baixa freqiéncia (AM6)
Sem Geradas
AM6 e permanentemente ou na Caso geral ITU-T
classificacao .
ocorréncia de faltas
Componentes continuas em redes c.a. (AM7)
AM7 Sem Ocorréncia de falta a Caso geral .
classificagao jusante de retificadores
Campos magnéticos radiados (AM8)
Produ_zidos por linhas de Habitacdes
energia, transformadores e Nivel 2 da
AMS8-1 Nivel médio outros equipamentos de Locais comerciais IEC 61000-4-8:2001
freqiiéncia industrial e . :
P Industrias leves
suas harmonicas
Industrias pesadas
Grande proximidade dos Subestacdes AT/BT
. elementos mencionados ) Nivel 4 da
AM8-2 | Nivel alto acima ou de outros Quadros elétricos | |EC 61000-4-8:2001
similares Proximidade de
linhas ferroviarias
Campos elétricos (AM9)
AM9-1 gllvel . Caso geral — —
esprezivel
AM9-2 Nivel médio De acordo com o valor da | Proximidade de
. tensdo e da localizacéo, linhas aéreas de AT Py
AMS-3 Nivel alto interna ou externa a ou subestacdes de IEC 61000-2-5
AM9-4 | Nivel muito alto | edificagéo AT
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Tabela 11 — Fenomenos eletromagnéticos de alta freqiiéncia conduzidos, induzidos ou radiados
(continuos ou transitorios)

o e - Aplicacbes e A
Cadigo Classificagao Caracteristicas exemplos Referéncias
Tensdes ou correntes induzidas oscilantes (AM21)
Principalmente perturbagdes
AM21 Sem_ o de modo comum gefa_das por . IEC 61000-4-6
classificagao campos eletromagnéticos
modulados em AM ou FM
Transitorios unidirecionais conduzidos, na faixa do nanossegundo (AM22)
AM22-1 5 , . . Salas de Nivel 1 da
- esprezivel Ambiente protegido computadores, IEC 61000-4-4:2004
salas de controle :
AM22-2 | Nivelmédio | Ambiente protegido _ e e 412004
Chaveamento de pequenas
AM22 Nivel al cargas indutivas, ricochete Rede de baixa Nivel 3 da
- Ivel alto de contatos de relés tens&o IEC 61000-4-4:2004
Faltas
Industrias
Subestagbes AT/BT pesadas Nivel 4 d
. . ive a
AM22-4 Nivel muito alto | Equipamentos de manobra a Suafjro_s de IEC 61000-4-4:2004
. istribuicao :
SF6 ou a vacuo UV
principais ou
intermediarios
Transitérios unidirecionais conduzidos, na faixa do micro ao milissegundo (AM23)
Circuitos ou instalagdes
equipadas com dispositivos Situacdes
AM23-1 Nivel controlado | de protegao contra contrgla das —
sobretensoes,
transformadores aterrados
Descarga atmosférica
distante (mais de 1 km):
forma de onda 10 ps/1
000 ps e impedancia da Descargas
fonte 20 © — 300 Q atmosféricas
AM23-2 Nivel médio Transitérios de chaveamento | distantes de
(por exemplo, interrupgéo da | €des
corrente de falta por um subterraneas 4261.12,542e
fusivel): 6.3.5
forma de onda 0,1 ms/1 mse
impedancia da fonte 50 Q
Descarga atmosférica Descargas
proxima (a menos de 1 km): | atmosféricas
AM23-3 Nivel alto forma de onda 1,2 us/50 us e | préximas de uma
impedancia da fonte 1 Q - rede aérea ou da
10 Q edificagcao
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Tabela 11 (conclusao)

Aplicacbes e

Referéncias
exemplos

Cadigo Classificagao Caracteristicas

Transitérios oscilantes conduzidos (AM24)

R Locais
Fenbmenos de chaveamento residenciais
AM24-1 Nivel médio presentes normalmente em NS IEC 61000-4-12
. - e comerciais e
instalagdes de edificagdes . S
industriais
AM24-2 Nivel alto Fendémenos associados a | Subestagbes IEC 60255-22-1
chaveamentos/manobras AT/MT

Fenémenos radiados de alta freqiiéncia (AM25)

AM25-1 Nivel Estacbes de radio e televisdo | Residéncias e Nivel 1 da
desprezivel a mais de 1 km locais comerciais | IEC 61000-4-2:2002
) , - Transceptores portateis a i Nivel 2 da
AM25-2 Nivel médio 30 menos de 1 m Industrias leves IEC 61000-4-2:2002
Industrias
AM25-3 Nivel alto Transceptores de alta pesadas e Nivel 3 da

poténcia nas proximidades aplicacbes de alta | IEC 61000-4-2:2002
confiabilidade

Tabela 12 — Descargas eletrostaticas

Cadigo Classificagao Caracteristicas Aplicagtes e Referéncias
exemplos
) . Nivel 1 da
AM31-1 Nivel baixo IEC 61000-4-2:2001
Descargas geradas
) , o particularmente por pessoas Nivel 2 da
AM31-2 Nivel medio caminhando sobre carpetes | De acordo com a | |EC 61000-4-2:2001
sintéticos confiabilidade Nivel 3 g
_ ; requerida Ive a
AM31-3 Nivel alto Nivel dependente do tipo de IEC 61000-4-2:2001
carpete e da umidade do ar Nivel 4
. . ive a
AM31-4 Nivel muito alto IEC 61000-4-2:2001
Tabela 13 — Radiagodes ionizantes
Cadigo Classificagao Caracteristicas Aplicagbes e exemplos
Sem Presenca de radiagcbes
AM41-1 S = : —
classificagao ionizantes perigosas

4.2.6.1.11 Radiagao solar

Conforme tabela 14.
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Caodigo Classificagao Caracteristicas Aplicagbes e exemplos
AN1 Desprezivel Intensidade < 500 W/m? —
AN2 Média 500 < Intensidade < 700 W/m? —
AN3 Alta 700 < Intensidade < 1 120 W/m? —

4.2.6.1.12 Descargas atmosféricas

Conforme tabela 15.

Tabela 15 — Descargas atmosféricas

Cddigo Classificagao Caracteristicas Aplicagbes e exemplos
AQ1 Despreziveis < 25 dias por ano —

> 25 dias por ano Instalacs i tad

. _ nstalagdes alimentadas

AQ2 Indlretas RiSCOS prqver"ent?s da por redes aéreas

rede de alimentacéo

Riscos provenientes da Partes da instalagao
AQ3 Diretas exposicéo dos situadas no exterior das

componentes da instalagdo | edificagdes

4.2.6.1.13 Movimentacgao do ar

Conforme tabela 16.

Tabela 16 — Movimentacédo do ar

Caodigo Classificagéo Caracteristicas Aplicagbes e exemplos
AR1 Desprezivel Velocidade < 1 m/s —
AR2 Média 1 m/s < velocidade <5 m/s —
AR3 Forte 5 m/s < velocidade < 10 m/s —

4.2.6.1.14 Vento

Conforme tabela 17.

Tabela 17 — Vento

Cadigo Classificagao Caracteristicas Aplicagbes e exemplos
AS1 Desprezivel Velocidade < 20 m/s —
AS2 Médio 20 m/s < velocidade < 30 m/s —
AS3 Forte 30 m/s < velocidade < 50 m/s —
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4.2.6.2

4.2.6.2.1

Conforme tabela 18.

Utilizacao

Competéncia das pessoas

Tabela 18 — Competéncia das pessoas

Cadigo Classificagao Caracteristicas Aplicagdes e exemplos
BA1 Comuns Pessoas inadvertidas —
BA2 Criangas Crla_ngas ew locais a elas Creches, escolas
destinados
Pessoas que nao dispéem de Casas de repouso
BA3 Incapacitadas | completa capacidade fisica ou : pouso,
) . unidades de saude
intelectual (idosos, doentes)
Pessoas suficientemente
informadas ou supervisionadas por
BA4 Advertidas pessoas quallf_lcada_s, de tal fo_rma Lo,cays de servigo
que Ihes permite evitar os perigos | elétrico
da eletricidade (pessoal de
manutengao e/ou operagao)
Pessoas com conhecimento
técnico ou experiéncia tal que lhes . .
- ; . . Locais de servico
BA5 Qualificadas permite evitar os perigos da o
. > elétrico fechados
eletricidade (engenheiros e
técnicos)
Y Esta classificagdo ndo se aplica necessariamente a locais de habitagao.

4.2.6.2.2

Conforme tabela 19.

Resisténcia elétrica do corpo humano

Tabela 19 — Resisténcia elétrica do corpo humano

Caodigo

Classificagao

Caracteristicas

Aplicagbes e exemplos

BB1

Alta

Condicoes secas

Circunstancias nas quais
a pele esta seca
(nenhuma umidade,
inclusive suor)

BB2

Normal

Condigbes umidas

Passagem da corrente
elétrica de uma mao a
outra ou de uma méo a
um pé, com a pele umida
de suor, sendo a
superficie de contato
significativa

BB3

Baixa

Condigbes molhadas

Passagem da corrente
elétrica entre as duas
maos e os dois pés,
estando as pessoas com
0s pés molhados ao
ponto de se poder
desprezar a resisténcia
da pele e dos pés

BB4

Muito baixa

Condicoes imersas

Pessoas imersas na
agua, por exemplo em
banheiras e piscinas
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4.2.6.2.3 Contato das pessoas com o potencial da terra
Conforme tabela 20.

Tabela 20 — Contato das pessoas com o potencial da terra

Cddigo Classificagao Caracteristicas Aplicagbes e exemplos
L Locais cujo piso e paredes sejam
Locais néo- . ~
BC1 Nulo . isolantes e que ndo possuam nenhum
condutivos :
elemento condutivo
Em condic¢des
habituai . L .
22852:623 estio Locais cujo piso e paredes sejam
Zm contato com isolantes, com elementos condutivos em
pequena quantidade ou de pequenas
BC2 Raro elementos : ~
. dimensdes e de tal forma a
condutivos ou e
probabilidade de contato possa ser
postadas sobre
o desprezada
superficies
condutivas
Pessoas em
contato com . . .
Locais cujo piso e paredes sejam
elementos .
. . condutivos ou que possuam elementos
BC3 Freqlente condutivos ou . .
condutivos em quantidade ou de
postadas sobre ) - L
. dimensdes consideraveis
superficies
condutivas
Locais como caldeiras ou vasos
Pessoas em metdlicos, cujas dimensdes sejam tais
contato que as pessoas que neles penetrem
permanente com estejam continuamente em contato com
. redes metalica as paredes. A reducéo da liberdade de
BC4 Continuo paredes melalicas pe ¢
€ com pequena movimentos das pessoas pode, por um
possibilidade de lado, impedi-las de romper
poder interromper | voluntariamente o contato e, por outro,
o contato aumentar os riscos de contato
involuntario
4.2.6.2.4 Condicoes de fuga das pessoas em emergéncias

Conforme tabela 21.
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Tabela 21 — Condigdes de fuga das pessoas em emergéncias

Cadigo Classificagao Caracteristicas Aplicacbes e exemplos”

Edificagdes residenciais
com altura inferior a 50
m e edificagdes ndo-
residenciais com baixa
densidade de ocupacéao
e altura inferior a 28 m

Baixa densidade de
BD1 Normal ocupacao Percurso de fuga
breve

Edificagdes residenciais
com altura superior a
50 m e edificagdes nao-
residenciais com baixa
densidade de ocupacéao
e altura superior a 28 m

Baixa densidade de
BD2 Longa ocupacao Percurso de fuga
longo

Locais de afluéncia de
publico (teatros,
cinemas, lojas de

Alta densidade de ocupagcao | departamentos, escolas,
Percurso de fuga breve etc.); edificagbes nao-
residenciais com alta
densidade de ocupacéao
e altura inferior a 28 m

BD3 Tumultuada

Locais de afluéncia de
publico de maior porte
(shopping centers,
grandes hotéis e
hospitais,
estabelecimento de
ensino ocupando
diversos pavimentos de
uma edificagao, etc.);
edificagdes nao-
residenciais com alta
densidade de ocupacéao
e altura superior a 28 m

Longa e Alta densidade de ocupacgao
BD4
tumultuada Percurso de fuga longo

NOTA As aplicacdes e exemplos destinam-se apenas a subsidiar a avaliagdo de situagdes
reais, fornecendo elementos mais qualitativos do que quantitativos. Os cddigos locais de
seguranga contra incéndio e panico podem conter pardmetros mais estritos. Ver também ABNT
NBR 13570.

4.2.6.2.5 Natureza dos materiais processados ou armazenados

Conforme tabela 22.
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Tabela 22 — Natureza dos materiais processados ou armazenados

Cddigo Classificagao Caracteristicas Aplicagbes e exemplos

BE1 Riscos despreziveis — —

Locais de processamento
ou armazenagem de
Presenca de substancias papel , feno, palha,

BE? Riscos de incéndio combystiveis, como fibras aparas ou _gravetos de
e liquidos com alto ponto madeira, fibras de
de fulgor algodéao ou 13,

hidrocarbonetos, plasticos

granulados

Locais de processamento

e armazenagem de pos
Presenca de substancias combustiveis (amido de
inflamaveis, como liquidos | milho, agucar, farinhas,
com baixo ponto de fulgor, | resinas fendlicas,

BE3 Riscos de explosao gases e vapores, pos plasticos, enxofre,
combustiveis sujeitos a aluminio, magnésio, etc.);
explosao e substancias industrias quimicas e de
explosivas petréleo; usinas e

depodsitos de gas; fabricas
e depositos de explosivos
Industrias alimenticias,
grandes cozinhas. Certas
precaucdes podem ser
Presenca de alimentos, necessarias para evitar
BE4 Riscos de contaminagéo produtos farmacéuticos e que os produtos em
analogos, sem protecao processamento sejam
contaminados, por
exemplo, por fragmentos
de lampadas
4.2.6.3 Construcio das edificagoes

4.2.6.3.1

Materiais de construgao

Conforme tabela 23.

Tabela 23 — Materiais de construgao

Cadigo Classificagao Caracteristicas Aplicagbes e exemplos
CA1 Nao- _ _
combustiveis
Edificagdes construidas Edificacdes de madeira e
CA2 Combustiveis predominantemente com aimeag
. o similares
materiais combustiveis

4.2.6.3.2 Estrutura das edificagoes

Conforme tabela 24.
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Tabela 24 — Estrutura das edificagoes

Cadigo Classificagao Caracteristicas Aplicagbes e exemplos
CB1 Riscos o . .
despreziveis
Suieitas a Edificagdes cuja forma e Edificagdes de grande
) = dimensdes facilitem a altura ou edificagdes com
CB2 propagacao de ~ S . .
I propagacao de incéndio (por | sistemas de ventilagao
incéndio . o
exemplo, efeito chaminé) forgada
Riscos devidos, por exemplo,
a deslocamentos entre Edificagbes de grande
CB3 Sujeitas a partes distintas de uma comprimento ou

movimentagao edificacdo ou entre esta e o construidas sobre
solo; acomodacao do terreno | terrenos nao estabilizados
ou das fundagdes

Estruturas frageis ou sujeitas | Tendas, estruturas

Flexivei ; S
CB4 in:tévsiss ou a movimentos (por exemplo, | inflaveis, divisorias
oscilagao) removiveis, forros falsos
NOTA Para uma classificagdo mais especifica do componente, que va além daquelas indicadas nas tabelas 1 a 24,

consultar as IEC 60721-3-3 e IEC 60721-3-4.

4.2.7 Compatibilidade
4.2.71 Devem ser tomadas medidas apropriadas quando quaisquer caracteristicas dos componentes da
instalagdo forem suscetiveis de produzir efeitos prejudiciais em outros componentes, em outros servigos ou
ao bom funcionamento da fonte de alimentagdo. Essas caracteristicas dizem respeito, por exemplo, a:

— sobretensdes transitérias;

— variagbes rapidas de poténcia;

— correntes de partida;

— correntes harmoénicas;

— componentes continuas;

— oscilagoes de alta freqliéncia;

— correntes de fuga.
4.2.7.2 Todos os componentes da instalacdo elétrica devem atender as exigéncias de compatibilidade
eletromagnética e ser conforme o que as normas aplicaveis prescrevem, neste particular. Isso ndo dispensa,

porém, a observancia de medidas destinadas a reduzir os efeitos das sobretensdes induzidas e das
perturbacdes eletromagnéticas em geral, como indicado em 5.4.

4.2.8 Manutenc¢ao

Devem-se estimar a freqiiéncia e a qualidade da manutengdo com que a instalagdo pode contar, ao longo de
sua vida util. Esse dado deve ser levado em conta na aplicagdo das prescrigcdes das segdes 5, 6, 7 e 8, de
forma que:

— as verificagdes periddicas, os ensaios, a manutengcdo e 0s reparos necessarios possam ser
realizados de forma facil e segura;
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— a efetividade das medidas de protegao fique garantida;

— a confiabilidade dos componentes, sob o ponto de vista do correto funcionamento da instalagao, seja
compativel com a vida util prevista desta.

5 Protegao para garantir segurancga
5.1 Protecao contra choques elétricos
5.1.1 Introducao

5.1.1.1  Principio fundamental

O principio que fundamenta as medidas de prote¢cdo contra choques especificadas nesta Norma pode ser
assim resumido:

— partes vivas perigosas ndo devem ser acessiveis; e

— massas ou partes condutivas acessiveis ndo devem oferecer perigo, seja em condigdes normais,
seja, em particular, em caso de alguma falha que as tornem acidentalmente vivas.

Deste modo, a protegdo contra choques elétricos compreende, em carater geral, dois tipos de protegao:
a) protecdo basica (ver 3.2.2) e

b) protegéo supletiva (ver 3.2.3).

NOTAS

1 Os conceitos e principios da protegéo contra choques elétricos aqui adotados séo aqueles da IEC 61140.

2 Os conceitos de “protegdo basica” e de “protegdo supletiva” correspondem, respectivamente, aos conceitos de
“protecéo contra contatos diretos” e de “protecéo contra contatos indiretos” vigentes até a edigao anterior desta Norma.

3 Exemplos de protecéo basica:
— isolacdo basica ou separagao basica;
— uso de barreira ou invoélucro;
— limitag&o da tenséo;
4 Exemplos de protecao supletiva:
— equipotencializagéo e seccionamento automatico da alimentagéo;
— isolagéo suplementar;

— separacéo elétrica.
5.1.1.2 Regra geral
A regra geral da protecdo contra choques elétricos € que o principio enunciado em 5.1.1.1 seja assegurado,
no minimo, pelo provimento conjunto de protecdo basica e de protecdo supletiva, mediante combinacdo de

meios independentes ou mediante aplicagdo de uma medida capaz de prover ambas as protegoes,
simultaneamente.
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NOTA Excegbes séo previstas em 5.1.5 e 5.1.6, que indicam, respectivamente, os casos em que se admite uma
protecédo apenas parcial e os casos em que se admite mesmo omitir qualquer protegdo contra choques elétricos.

5.1.1.3 Protecao adicional

Os casos em que se exige protegdo adicional contra choques elétricos sdo especificados em 5.1.3 e na
secao 9.

NOTA Ver definigdo de “protegéo adicional” (3.2.4). Sdo exemplos de protegéo adicional contra choques elétricos a
realizagdo de equipotencializagbes suplementares e o uso de protecao diferencial-residual de alta sensibilidade.

5.1.2 Medidas de protecao

51.21 Generalidades

As medidas de protec&o contra choques elétricos sdo apresentadas em 5.1.2.2 a 5.1.2.5. A aplicacdo dessas
medidas, em carater geral, é tratada em 5.1.4. A aplicacdo dessas medidas em situa¢cdes ou locais
especificos consta na segéo 9.

Quanto a protegdo adicional, os meios de protegdo sdo apresentados em 5.1.3, juntamente com casos de
carater geral em que ela é obrigatoria. A exigéncia de protegdo adicional também figura, implicitamente, em
prescricdes da secdo 9.

NOTAS
1 Diferentes medidas podem coexistir numa mesma instalagao.
2 Nesta Norma, na expressdao "medida de protegdo contra choques", o termo "medida" é usado para designar

expressamente providéncias que atendem a regra geral da protegao contra choques (5.1.1.2), isto é, capazes de prover o
correspondente a protegdo basica mais protecdo supletiva, pelo menos. O vocabulo "meio", na expressdo "meio de

protecédo”, é usado para qualificar um recurso enquanto protecdo supletiva, ou enquanto protegdo basica.

5.1.2.2 Equipotencializagdo e seccionamento automatico da alimentagao

5.1.2.21 A precondigao de protegado basica deve ser assegurada por isolagdo das partes vivas e/ou pelo
uso de barreiras ou invélucros, conforme anexo B.

5.1.2.2.2 A protegdo supletiva deve ser assegurada, conjuntamente, por equipotencializagdo, conforme
5.1.2.2.3, e pelo seccionamento automatico da alimentacéo, conforme 5.1.2.2.4.

NOTAS

1 A eqipotencializagdo e o seccionamento automatico da alimentagao se completam, de forma indissociavel, porque
quando a equipotencialidade n&o é o suficiente para impedir o aparecimento de tensdes de contato perigosas, entra em
acao o recurso do seccionamento automatico, promovendo o desligamento do circuito em que se manifesta a tensao de
contato perigosa.

2  Sobre a aplicagdo dessa medida de protecéo (equipotencializagdo e seccionamento automatico da alimentagéo), ver
ainda as prescri¢des de 5.1.4 e a segéo 9.

5.1.2.2.3 Eqiiipotencializagao

NOTA As prescrigbes de 5.1.2.2.3.1 a 5.1.2.2.3.6 traduzem principios basicos da equipotencializagdo aplicada a
protecédo, contra choques elétricos, apresentados de forma pontual. Em situagdes concretas, o atendimento de algum
deles pode resultar automaticamente no atendimento de outro(s).

5.1.2.2.3.1 Todas as massas de uma instalacdo devem estar ligadas a condutores de protegéo.
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NOTAS

1 Partes condutivas acessiveis de componentes que sejam objeto de outra medida de protegcdo contra choques
elétricos (que ndo a protegdo por equipotencializagéo e seccionamento automatico) ndo devem ser ligadas a condutores
de protegdo, salvo se seu aterramento ou eqipotencializagao for previsto por razées funcionais e isso ndo comprometer
a segurancga proporcionada pela medida de protegdo de que sdo objeto. Sdo exemplos de partes condutivas acessiveis
ndo-aterraveis, como regra geral: involucros metalicos de componentes classe Il (ver 5.1.2.3), massas de equipamentos
objeto de separacéo elétrica individual (ver 5.1.2.4) e massas de equipamentos classe Il (alimentados por fonte SELV,
ver 5.1.2.5). Sobre classificagdo dos componentes da instalagdo quanto a protecédo contra choques elétricos (classes |, Il
e lll), ver IEC 61140.

2 Sobre condutores de protegao, ver 6.4.3.

5.1.2.2.3.2 Em cada edificagdo deve ser realizada uma equipotencializagao principal, nas condi¢des
especificadas em 6.4.2.1, e tantas equipotencializa¢des suplementares quantas forem necessarias.

NOTA Sobre equipotencializagbes suplementares, ver 5.1.3.1.

5.1.2.2.3.3 Todas as massas da instalagéo situadas em uma mesma edificagdo devem estar vinculadas
a equipotencializagao principal da edificagéo e, dessa forma (ver 6.4.2.1), a um mesmo e Unico eletrodo de
aterramento. Isso sem prejuizo de equipotencializagdes adicionais que se fagam necessarias, para fins de
protegao contra choques e/ou de compatibilidade eletromagnética.

5.1.2.2.3.4 Massas simultaneamente acessiveis devem estar vinculadas a um mesmo eletrodo de
aterramento, sem prejuizo de equipotencializagbes adicionais que se fagam necessarias, para fins de
protegao contra choques e/ou de compatibilidade eletromagnética.

5.1.2.2.3.5 Massas protegidas contra choques elétricos por um mesmo dispositivo, dentro das regras da
protecdo por seccionamento automatico da alimentagéo (5.1.2.2.4), devem estar vinculadas a um mesmo
eletrodo de aterramento, sem prejuizo de equipotencializagdes adicionais que se fagam necessarias, para
fins de protegéo contra choques e/ou de compatibilidade eletromagnética.

NOTA (comum as prescri¢des de 5.1.2.2.3.3 a 5.1.2.2.3.5) — A “vinculagéo” referida ndo deve ser interpretada com o
sentido restrito de ligacdo direta ao eletrodo de aterramento. Na maioria dos casos praticos, alias, essa ligacdo é indireta,
via condutores de protegdo: gragas a estrutura ramificada constituida pelos condutores de protecédo, cria-se uma
interligacdo natural entre o eletrodo de aterramento e as massas, por mais distantes que se situem.]

5.1.2.2.3.6 Todo circuito deve dispor de condutor de protecéo, em toda sua extenséo.
NOTA Um condutor de protecao pode ser comum a mais de um circuito, observado o disposto em 6.4.3.1.5.
5.1.2.2.3.7 Admite-se que os seguintes elementos sejam excluidos das equipotencializagoes:

a) suportes metalicos de isoladores de linhas aéreas fixados a edificagdo que estiverem fora da zona de
alcance normal;

b) postes de concreto armado em que a armadura n&o é acessivel;
c) massas que, por suas reduzidas dimensdes (até aproximadamente 50 mm x 50 mm) ou por sua
disposicdo, ndo possam ser agarradas ou estabelecer contato significativo com parte do corpo humano,

desde que a ligagdo a um condutor de protegao seja dificil ou pouco confiavel.

NOTA Isto se aplica, por exemplo, a parafusos, pinos, placas de identificacdo e grampos de fixagdo de condutores.
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5.1

5.1

.2.2.4 Seccionamento automatico da alimentagao

.2.2.4.1 Generalidades

O principio do seccionamento automatico da alimentacdo, sua relagdo com os diferentes esquemas de
aterramento e aspectos gerais referentes a sua aplicagdao e as condigdes em que se torna necessaria
protecéo adicional sdo descritos a seguir:

a)

5.1

principio do seccionamento automatico — Um dispositivo de protegao deve seccionar automaticamente a
alimentagdo do circuito ou equipamento por ele protegido sempre que uma falta (entre parte viva e
massa ou entre parte viva e condutor de proteg&o) no circuito ou equipamento der origem a uma tensao
de contato superior ao valor pertinente da tensdo de contato limite U;;

NOTAS

1 As tensdes de contato limite para diferentes situagbes, em fungdo das influéncias externas dominantes, sdo
dadas no anexo C.

2 No caso particular dos esquemas IT, em geral ndo é desejavel nem imperioso o seccionamento automatico
quando da ocorréncia de uma primeira falta (ver alinea b) de 5.1.2.2.4.4).

seccionamento automatico e esquemas de aterramento — As condigcbes a serem observadas no
seccionamento automatico da alimentagdo, incluindo o tempo méaximo admissivel para atuacdo do
dispositivo de protecdo, sdo aquelas estabelecidas em 5.1.2.2.4.2, para o esquema de aterramento TN,
em 5.1.2.2.4.3, para o esquema de aterramento TT, e em 5.1.2.2.4.4, para o esquema de aterramento
IT;

tempos de seccionamento maiores (l) — Independentemente do esquema de aterramento, admite-se um
tempo de seccionamento maior que os tratados na alinea b, mas nao superior a 5 s, para circuitos de
distribuicdo, bem como para circuitos terminais que alimentem unicamente equipamentos fixos, desde
que uma falta no circuito de distribuicdo, circuito terminal ou equipamento fixo (para os quais esteja
sendo considerado o tempo de seccionamento de até 5 s) ndo propague, para equipamentos portateis
ou equipamentos moveis deslocados manualmente em funcionamento, ligados a outros circuitos
terminais da instalagdo, uma tenséo de contato superior ao valor pertinente de U;

tempos de seccionamento maiores (Il) — Da mesma forma, como indicado em 5.1.4.4, admitem-se
tempos de seccionamento maiores que 0s maximos impostos por uma determinada situagdo de
influéncia externa, se forem adotadas providéncias compensatérias;

protecdo adicional — Se, na aplicagdo do seccionamento automatico da alimentagdo, nao for possivel

atender, conforme o caso, aos tempos de seccionamento maximos de que tratam as alineas b) , c) ou d),
deve-se realizar uma equipotencializagao suplementar conforme 5.1.3.1.

.2.24.2 EsquemaTN

Devem ser obedecidas as prescricbes descritas a seguir:

a)

38

a eqlipotencializagdo via condutores de protegdo, conforme 5.1.2.2.3, deve ser Unica e geral,
envolvendo todas as massas da instalacdo, e deve ser interligada com o ponto da alimentacéo aterrado,
geralmente o ponto neutro;

recomenda-se o aterramento dos condutores de protegdo em tantos pontos quanto possivel. Em
construgdes de porte, tais como edificios de grande altura, a realizagdo de equipotencializagbes locais,
entre condutores de protecdo e elementos condutivos da edificagdo, cumpre o papel de aterramento
multiplo do condutor de protecéo;

0 uso de um mesmo e Unico condutor para as fungdes de condutor de protecdo e de condutor neutro

(condutor PEN) esta sujeito ao disposto em 5.4.3.6, as prescricdes de 6.4.6.2 e, além disso, sO é
admitido em instalagdes fixas;
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as caracteristicas do dispositivo de protecdo e a impedancia do circuito devem ser tais que, ocorrendo
em qualquer ponto uma falta de impedancia desprezivel entre um condutor de fase e o condutor de
protecdo ou uma massa, 0 seccionamento automatico se efetue em um tempo no maximo igual ao
especificado na tabela 25. Considera-se a prescrigéo atendida se a seguinte condigao for satisfeita:

Zs.ly U,
onde:

Zs é aimpedancia, em ohms, do percurso da corrente de falta, composto da fonte, do condutor vivo,
até o ponto de ocorréncia da falta, e do condutor de prote¢do, do ponto de ocorréncia da falta até a
fonte;

I, é a corrente, em ampéres, que assegura a atuacdo do dispositivo de prote¢do num tempo no
maximo igual ao especificado na tabela 25, ou a 5 s, nos casos previstos na alinea c¢) de 5.1.2.2.4.1;

U, é a tensdo nominal, em volts, entre fase e neutro, valor eficaz em corrente alternada.

no esquema TN, no seccionamento automatico visando protegao contra choques elétricos, podem ser
usados os seguintes dispositivos de protecao:

— dispositivos de protecdo a sobrecorrente;

— dispositivos de protegdo a corrente diferencial-residual (dispositivos DR), observado o que
estabelece a alinea f);

ndo se admite, na variante TN-C do esquema TN, que a fungdo de seccionamento automatico visando
protec&o contra choques elétricos seja atribuida aos dispositivos DR.

NOTAS

1 Para tornar possivel o uso do dispositivo DR, o esquema TN-C deve ser convertido, imediatamente a montante
do ponto de instalagdo do dispositivo, em esquema TN-C-S. Isto é: o condutor PEN deve ser desmembrado em dois
condutores distintos para as fungdes de neutro e de PE, sendo esta separagao feita do lado fonte do dispositivo DR,
passando entdo o condutor neutro internamente e o condutor PE externamente ao dispositivo.

2 Admite-se também que, na separagdo entre neutro e PE a que alude a nota 1, o condutor responsavel pela
fungdo PE néo seja ligado ao PEN, do lado fonte do dispositivo DR, mas a um eletrodo de aterramento qualquer cuja
resisténcia seja compativel com a corrente de atuacéo do dispositivo. Neste caso, porém, o circuito assim protegido
deve ser entdo considerado como conforme o esquema TT, aplicando-se as prescrigbes de 5.1.2.2.4.3.

Tabela 25 — Tempos de seccionamento maximos no esquema TN

Uo Tempo de seccionamento
V S
Situagéo 1 Situagédo 2
115, 120, 127 0,8 0,35
220 0,4 0,20
254 0,4 0,20
277 0,4 0,20
400 0,2 0,05
NOTAS
1 U, € a tensdo nominal entre fase e neutro, valor eficaz em corrente alternada.
2 As situagdes 1 e 2 estdo definidas no anexo C.
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5.1.2.24.3 EsquemaTT
Devem ser obedecidas as prescrigbes descritas a seguir:

a) no esquema TT, no seccionamento automatico visando protegdo contra choques elétricos, devem ser
usados dispositivos a corrente diferencial-residual (dispositivos DR);

b) a seguinte condi¢cdo deve ser atendida:
RA . IAI’] < U|_
onde:

Ra € a soma das resisténcias, em ohms, do eletrodo de aterramento e dos condutores de protecéo
das massas;

I,n € a corrente diferencial-residual nominal do dispositivo DR, em ampéres;
U\ é a tensao de contato limite, em volts.

NOTA As tensdes de contato limite para diferentes situagdes, em fungéo das influéncias externas dominantes, sao
dadas no anexo C. Quando, numa mesma instalagdo, houver massas em situagdes distintas (por exemplo, algumas
massas sob influéncias externas caracterizaveis como situagéo 1 e outras massas na situagdo 2) e vinculadas ao mesmo
eletrodo de aterramento, deve ser adotado o menor valor de Uy

5.1.2.24.4 EsquemalT
Devem ser obedecidas as prescrigbes descritas a seguir:

a) no esquema IT, como definido em 4.2.2.2.3, a alimentagéo € isolada da terra ou aterrada através de uma
impedancia de valor suficientemente elevado. Neste caso, o ponto aterrado € o ponto neutro da
alimentagdo ou um ponto neutro artificial. Na hipétese de ponto neutro artificial, pode-se liga-lo
diretamente a terra se sua impedancia de seqiiéncia zero for alta o suficiente;

NOTA A necessidade de reduzir sobretensdes e amortecer as oscila¢cdes de tensdo pode conduzir a uma instalagéo
IT com aterramento via impedancia ou pontos neutros artificiais. As caracteristicas desse aterramento devem ser
compativeis com as da instalacéo.

b) numa instalagao IT, a corrente de falta, no caso de uma Unica falta a massa ou a terra, € de pequena
intensidade, ndo sendo imperativo o seccionamento automatico da alimentacdo, se satisfeita a condicédo
da alinea c). Entretanto, devem ser tomadas providéncias para evitar o risco de tensbes de contato
perigosas no caso da ocorréncia de uma segunda falta, envolvendo outro condutor vivo, conforme
prescrito na alinea e);

NOTA Tendo em vista as razdes que normalmente motivam a adogédo do esquema IT, a opgéo por esse esquema
na pratica perde sentido, se a primeira falta ndo for localizada e eliminada o quanto antes.

C) para que nao seja imperativo o seccionamento automatico quando de uma primeira falta a terra ou a
massa, a seguinte condigdo deve ser satisfeita:

Ra . Iy <UL
onde:

R € a resisténcia do eletrodo de aterramento das massas, em ohms;
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Iy € a corrente de falta, em ampéres, resultante de uma primeira falta direta entre um condutor de
fase e uma massa. O valor de Iy leva em conta as correntes de fuga naturais e a impedancia global
de aterramento da instalagao;

U\ é a tensao de contato limite.

NOTA As tensdes de contato limite para diferentes situagdes, em fungéo das influéncias externas dominantes, sao
dadas no anexo C. Quando, numa mesma instalagdo, houver massas em situagdes distintas (por exemplo, algumas
massas sob influéncias externas caracterizaveis como situagdo 1 e outras massas na situagdo 2) e ligadas ao mesmo
eletrodo de aterramento, deve ser adotado o menor valor de U| .

d) deve ser previsto um dispositivo supervisor de isolamento (DSI), para indicar a ocorréncia de uma
primeira falta @ massa ou a terra. Esse dispositivo deve acionar um sinal sonoro e/ou visual, que deve
perdurar enquanto a falta persistir. Caso existam as duas sinalizagdes, sonora e visual, admite-se que o
sinal sonoro possa ser cancelado, mas nao o visual, que deve perdurar até que a falta seja eliminada;

NOTA A primeira falta deve ser localizada e eliminada o mais rapido possivel. Por essa razdo, recomenda-se o uso
de sistemas supervisorios de localizagdo de faltas.

e) o seccionamento automatico da alimentagéo visando protegao contra choques elétricos na ocorréncia de
uma segunda falta deve ser equacionado seguindo-se as regras definidas para o esquema TN ou TT,
dependendo de como as massas estdo aterradas:

— quando a protecdo envolver massas ou grupos de massas vinculadas a eletrodos de aterramento
distintos, as condigcbes aplicaveis sao aquelas prescritas para o esquema TT;

— quando a protecdo envolver massas ou grupos de massas que estejam todas interligadas por
condutor de protegdo (vinculadas todas ao mesmo eletrodo de aterramento), as consideragdes
aplicaveis sdo aquelas do esquema TN, devendo ser atendida a seguinte condi¢do, quando o neutro
nao for distribuido:

Zs< Ul21,
ou entdo a seguinte condigao, se o neutro for distribuido:
Zs < Uyl 21y

onde:

Zs é a impedancia, em ohms, do percurso da corrente de falta quando o neutro ndo é distribuido,
composto do condutor de fase e do condutor de protegéo do circuito;

Z's é a impedancia, em ohms, do percurso da corrente de falta quando o neutro é distribuido,
composto do condutor neutro e do condutor de protegao do circuito;

U é a tensdo nominal entre fases, em volts, valor eficaz em corrente alternada;

U, é a tensdo nominal entre fase e neutro, em volts, valor eficaz em corrente alternada;

I, é a corrente que assegura a atuacdo do dispositivo de protegcdo num tempo no maximo igual ao
especificado na tabela 26, ou a 5 s, nos casos previstos na alinea c) de 5.1.2.2.4.1;

f)  no esquema IT, no seccionamento automatico visando protegao contra choques elétricos na ocorréncia
de uma segunda falta, podem ser usados os seguintes dispositivos de protegao:

— dispositivos de protegao a sobrecorrente;

— dispositivos de protegéo a corrente diferencial-residual (dispositivos DR).
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Tabela 26 — Tempos de seccionamento maximos no esquema IT (segunda falta)

Tensao nominal do circuito Tempo de sesccionamento
u Uo Neutro n&o distribuido Neutro distribuido
v \% Situagdo 1 | Situagao 2 | Situagao 1 Situagéo 2
208, 220, 230 115, 120, 127 0,8 0,4 5 1
380, 400 220, 230 0,4 0,2 0,8 0,5
440, 480 254, 277 0,4 0,2 0,8 0,5
690 400 0,2 0,06 0,4 0,2

NOTAS
1 U é a tensao nominal entre fases, valor eficaz em corrente alternada.

2 Ug é atensdo nominal entre fase e neutro, valor eficaz em corrente alternada.

3 Para valores intermediarios de tensdo deve ser adotado o valor (da tabela) imediatamente superior.

5.1.2.3 Isolagao dupla ou reforgada
5.1.2.3.1 Generalidades
5.1.2.3.1.1 A isolacdo dupla ou reforgada é uma medida em que:

a) a protegao basica €& provida por uma isolagdo basica e a protegdo supletiva por uma isolagédo
suplementar; ou

b) as protegdes basica e supletiva, simultaneamente, sao providas por uma isolagdo reforgada entre partes
vivas e partes acessiveis.

5.1.2.3.1.2 A aplicagdo desta medida como Unica medida de protegdo (por exemplo, na forma de
circuitos ou partes da instalacdo constituidas inteiramente de componentes com dupla isolagdo ou com
isolagéo reforgada) s6 € admitida se forem tomadas todas as providéncias para garantir que eventuais
alteracdes posteriores nao venham a colocar em risco a efetividade da medida. Além disso, ndo se admite,
em nenhuma circunstancia, a aplicagéo da isolagéo dupla ou reforgada como Unica medida de protegdo em
linhas que incluam pontos de tomada.

NOTA As providéncias mencionadas em 5.1.2.3.1.2 podem incluir o controle direto e permanente da parte assim
constituida por pessoas qualificadas ou advertidas (BA5 ou BA4, ver tabela 18).

5.1.2.31.3
possibilidades:

No uso da isolagdo dupla ou reforcada como medida de protegdo, distinguem-se duas

a) componentes ja providos de origem com isolagao dupla ou reforgada;
b) componentes aos quais a isolagdo dupla ou reforgada é provida durante a execugédo da instalagao.

No caso da alinea a), as prescri¢des pertinentes sdo as de 5.1.2.3.2; no caso da alinea b), as de 5.1.2.3.3.
No caso particular de linhas elétricas, devem ser observadas também as prescrigbes de 5.1.2.3.4.

5.1.2.3.2 Isolagao dupla ou reforgada de origem

5.1.2.3.2.1 Os componentes devem ter sido submetidos aos ensaios de tipo, marcados conforme as
normas aplicaveis e ser:

a) componentes com isolagao dupla ou reforgada (equipamentos classe Il); ou
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b) conjuntos com isolacao total (ver ABNT NBR IEC 60439-1 partes 1 e 3 e IEC 60439 partes 2, 4 e 5).

NOTAS

Ol

1 Esses produtos sao identificados pelo simbolo

2  Sobre classificagdo dos componentes da instalagdo quanto a protegdo contra choques elétricos (classes I, Il e lll),
ver |[EC 61140.

5.1.2.3.2.2 A instalagdo dos componentes (fixacao, ligagdo dos condutores, etc.) deve ser realizada de
modo a ndo prejudicar a protecdo de origem a eles provida, de acordo com as respectivas normas.

5.1.2.3.3 Isolagao dupla ou reforgada provida na instalagao

5.1.2.3.31 Uma isolagcdo suplementar, no caso de componentes dotados de isolacdo basica, ou uma
isolagéo dupla ou reforgada, no caso de componentes sem qualquer isolagédo, deve ser provida na forma de
invélucros isolantes que satisfagam os requisitos de 5.1.2.3.3.2 a 5.1.2.3.3.6. A isolagdo suplementar, dupla
ou reforgada provida deve resultar numa seguranga equivalente a dos componentes conforme 5.1.2.3.2.1.

NOTAS

1 O simbolo % deve ser fixado em posigao visivel no exterior e no interior do invélucro.

2  So6 se admite o uso de isolagéo reforgada, no caso de componentes sem qualquer isolagdo, se as condi¢gdes nao
permitirem o uso de isolagdo dupla.

5.1.2.3.3.2 O involucro isolante destinado a prover isolagdo suplementar (caso de componentes dotados
de isolagao basica de origem ou de componentes aos quais foi provida, preliminarmente, isolagao basica na
fase de instalagéo) deve possuir grau de protegdo no minimo IPXXB ou IP2X.

5.1.2.3.3.3 O invdlucro isolante ndo deve ser atravessado por partes ou elementos condutivos
suscetiveis de propagar um potencial. O invélucro isolante ndo deve possuir parafusos de material isolante
cuja substituicdo por parafusos metalicos possa comprometer o isolamento proporcionado pelo invélucro.

NOTA Quando o invélucro isolante tiver que ser atravessado por partes de acoplamentos mecéanicos (por exemplo,
alavancas de comando de dispositivos ou equipamentos contidos no interior do invélucro), estas devem ser arranjadas de
forma a ndo comprometer a protegao (supletiva) proporcionada pelo invélucro.

5.1.2.3.3.4 Quando o invdlucro isolante comportar tampas ou portas que possam ser abertas sem o
auxilio de ferramenta ou chave, deve haver uma barreira isolante que impegca o contato acidental das
pessoas com partes condutivas que, de outra forma, sem a barreira, poderiam se tornar acessiveis com a
abertura da tampa ou porta. Essa barreira deve garantir grau de protecdo no minimo IPXXB ou IP2X e s6
pode ser removida com o uso de ferramenta.

5.1.2.3.3.5 Partes condutivas situadas no interior do involucro isolante ndo devem ser ligadas a condutor
de protegédo. Caso seja necessaria a travessia do invélucro isolante por condutores de protegéo integrantes
de circuitos destinados a alimentar outros equipamentos, os condutores de prote¢do em questdo e suas
conexdes devem ser isolados como se fossem partes vivas e, além disso, suas conexdes devem ser
adequadamente marcadas ou identificadas.

Da mesma forma, partes condutivas acessiveis e partes condutivas intermediarias ndo devem ser ligadas a
condutor de protecao, salvo se isso for solicitado e instruido nas especificagbes do equipamento em questao,
particularmente por razdes que nao a protegao contra choques.

5.1.2.3.3.6 O invélucro nao deve prejudicar o funcionamento do equipamento por ele protegido.
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5.1.2.3.4 Linhas elétricas

5.1.2.3.41 Admite-se que linhas elétricas que atendam as prescrigdes de 6.2 sejam realizadas segundo
o conceito de isolagcdo dupla ou reforgada, se elas forem:

a) constituidas de cabos uni ou multipolares, dispostos ou ndo em condutos e, neste caso,
independentemente do tipo de conduto; ou

b) dispostas em condutos fechados ndo-metalicos, conforme IEC 61084-1, IEC 60614-1 ou IEC 61386-1, e
sob a condigdo de que sejam utilizados no minimo condutores isolados.

Entretanto, tais linhas elétricas ndo devem ser identificadas pelo simbolo D , hem pelo simbolo % .

5.1.2.3.4.2 A previsdo de que um circuito elétrico se destina a alimentar equipamento(s) classe Il nao
dispensa a presenga de condutor de protecdo, inclusive nos casos em que a linha elétrica que contém o
circuito for realizada conforme 5.1.2.3.4.1.

5.1.2.4 Uso de separagao elétrica individual

5.1.2.41 A precondi¢cdo de protegdo bésica, no circuito separado, deve ser assegurada por isolacdo das
partes vivas e/ou por barreiras ou invélucros, conforme anexo B, ndo se excluindo também, com mais razéo,
a isolacdo dupla ou reforgada, conforme 5.1.2.3.

5.1.24.2 A protecdo supletiva deve ser assegurada pelo preenchimento conjunto das trés condi¢des
seguintes:

a) separagao entre o circuito objeto da medida (circuito separado) e qualquer outro circuito, incluindo o
circuito primario que o alimenta, na forma de separacéo de protecao;

b) isolagéo (basica) entre o circuito separado e a terra;

c) limitagédo da carga alimentada (pelo circuito separado) a um Unico equipamento.

Estas condicbes impdem, portanto, a existéncia de uma fonte de separagdo, que deve ser conforme os
requisitos de 5.1.2.4.3, e a observancia dos cuidados pertinentes na realizacdo do circuito separado,

conforme 5.1.2.4.4.

NOTA Recomenda-se que o produto da tensdo nominal do circuito separado, em volts, pelo comprimento da linha
elétrica que o constitui, em metros, ndo seja superior a 100 000 e que o comprimento da linha elétrica ndo seja superior
a 500 m.

5.1.2.4.3 Fonte de separacao

5.1.24.31 A fonte do circuito separado, consoante o estabelecido em 5.1.2.4.2, deve apresentar
separagao de protegao. Isto significa que a fonte deve ser:

a) um transformador de separagédo conforme IEC 61558-2-4 e/ou conforme outras normas especificas da
série IEC 61558, como a IEC 61558-2-5; ou

b) uma fonte que assegure um grau de seguranga equivalente ao do transformador de separagao
especificado acima, por exemplo um conjunto motor-gerador adequado.

5.1.2.4.3.2 As fontes de separagdo moveis devem ser conforme 5.1.2.3.
5.1.2.4.3.3 As fontes de separacéo fixas devem ser:

a) conforme 5.1.2.3; ou
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b) tais que o circuito secundario esteja separado do circuito primario e do invélucro por uma isolagdo que
satisfagca as condicbes de 5.1.2.3.

5.1.2.4.4 Circuito separado

5.1.2.4.41 Partes vivas do circuito separado ndo devem ser conectadas, em nenhum ponto, a um outro
circuito, a terra ou a um condutor de protecéo.

NOTA Em particular, partes vivas de dispositivos como relés, contatores e chaves auxiliares devem manter, em
relacdo a qualquer parte de outros circuitos, incluindo aqueles com os quais estabelecem acoplamento magnético, um
grau de separacgao equivalente ao da separacao de protecao.

5.1.2.4.4.2 Os cabos e corddes flexiveis devem ser visiveis em todo e qualquer trecho sujeito a danos
mecanicos e em toda a extensao do trecho.

5.1.24.43 Recomenda-se que o circuito separado constitua uma linha elétrica exclusiva, fisicamente
separada das linhas de outros circuitos. Caso seja inevitavel o compartihamento de uma mesma linha
elétrica pelos condutores do circuito separado e de outros circuitos, a linha deve ser constituida por

a) condutores isolados em conduto fechado isolante; ou

b) cabo multipolar sem cobertura metalica (compartilhamento das veias de um cabo multipolar),

sendo todos os condutores isolados para a mais alta tensdo nominal presente, exigindo-se, ainda, que cada
circuito seja protegido contra sobrecorrentes.

51.24.4.4 As partes condutivas acessiveis (massas) do circuito separado ndo devem ser ligadas a
condutores de prote¢do, a massas de outros circuitos ou a terra.

NOTA Se as massas do circuito separado forem suscetiveis de entrar em contato, fortuita ou deliberadamente, com
massas de outros circuitos, a protecao contra choques elétricos ndo mais depende unicamente da protecao provida pela
separacao elétrica, mas da medida de protegdo de que as outras massas forem objeto.

5.1.2.5 Uso de extrabaixa tensao: SELV e PELV

NOTA Os circuitos SELV nao tém qualquer ponto aterrado nem massas aterradas. Os circuitos PELV podem ser
aterrados ou ter massas aterradas.

5.1.2.51 Dependendo da tensdo nominal do sistema SELV ou PELV e das condi¢cdes de uso, a protecao
basica é proporcionada por:

a) limitagéo da tensao; ou
b) isolagéo basica ou uso de barreiras ou invoélucros.

Assim, as partes vivas de um sistema SELV ou PELV ndo precisam necessariamente ser inacessiveis,
podendo dispensar isolagao basica, barreira ou invdlucro, se:

a) a tensdo nominal do sistema SELV ou PELV n&o for superior a 25 V, valor eficaz, em corrente alternada,
ou a 60V em corrente continua sem ondulagéo, e o sistema for usado sob condi¢des de influéncias
externas cuja severidade, do ponto de vista da seguranca contra choques elétricos, ndo ultrapasse
aquela correspondente a situagéo 1 definida no anexo C; ou

b) a tensdo nominal do sistema SELV ou PELV né&o for superior a 12 V, valor eficaz, em corrente alternada,
ou a 30V em corrente continua sem ondulagéo, e o sistema for usado sob condi¢cdes de influéncias
externas cuja severidade, do ponto de vista da seguranca contra choques elétricos, n&o ultrapasse
aquela correspondente a situagéo 2 definida no anexo C; e
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c) adicionalmente, no caso de sistemas PELV, se as massas e/ou partes vivas cujo aterramento for previsto
estiverem vinculadas, via condutores de protecéo, a equipotencializag&o principal.

Nao sendo satisfeitas essas condigbes, as partes vivas do sistema SELV ou PELV devem ser providas de
isolacdo basica e/ou de barreiras ou invélucros, conforme anexo B.

De todo modo, a tensdo nominal do sistema SELV ou PELV ndo pode exceder o limite superior da faixa |
(ver anexo A): 50 V em corrente alternada ou 120 V em corrente continua sem ondulagéo.

NOTA Uma tensdo continua “sem ondulagdo” € convencionalmente definida como apresentando uma taxa de
ondulagéo nao superior a 10% em valor eficaz; o valor de crista maximo nao deve ultrapassar 140 V, para um sistema em
corrente continua sem ondulagdo com 120 V nominais, ou 70 V para um sistema em corrente continua sem ondulagéo
com 60 V nominais.

5.1.2.5.2 Nos sistemas SELV e PELV a protegao supletiva é assegurada por:

a) separagao de protegao entre o sistema SELV ou PELV e quaisquer outros circuitos que ndo sejam SELV
ou PELYV, incluindo o circuito primario da fonte SELV ou PELV;

b) isolagao basica entre o sistema SELV ou PELV e outros sistemas SELV ou PELV; e
c) especificamente no caso de sistemas SELV, isolagao basica entre o sistema SELV e a terra.

A fonte do sistema SELV ou PELV deve ser conforme os requisitos de 5.1.2.5.3 e os circuitos SELV e PELV
conforme 5.1.2.5.4.

5.1.2.5.3 Fontes SELV ou PELV
5.1.2.5.3.1 Sao admitidas como fontes SELV ou PELV aquelas listadas em 5.1.2.5.3.2 a 5.1.2.5.3.5.
NOTAS

1 Se o sistema em extrabaixa tensao for alimentado, a partir de um sistema de tensdo mais elevada, por algo que nao
assegure pelo menos separagdo basica entre os dois sistemas, como ocorre no caso de autotransformadores,
dispositivos semicondutores, etc., o circuito de saida é considerado como fazendo parte do circuito de entrada e deve ser
objeto da medida de protecao aplicada ao circuito de entrada.

2 Se o sistema em extrabaixa tensdo for alimentado, a partir de um sistema de tensdo mais elevada, por um
equipamento que assegure pelo menos separacao basica entre os dois sistemas, mas n&o preenche os requisitos das
opgoes listadas em 5.1.2.5.3.2 a 5.1.2.5.3.5, ele pode ser classificado como de extrabaixa tensdo funcional, apenas
(abreviadamente, FELV). Mas nédo é considerado como medida de protegdo e, conseqiientemente, o sistema e sua fonte
devem ser objeto da medida de protecdo aplicada ao sistema de tensdo mais elevada do qual deriva, sendo esta medida,
geralmente, a protegéo por eqlipotencializagdo de protecéo e seccionamento automatico da alimentacao.

5.1.2.5.3.2 O transformador de separagao de seguranga deve ser conforme a IEC 61558-2-6.

5.1.2.5.3.3 Fonte de corrente que garanta um grau de seguranga equivalente ao do transformador de
separagdo de seguranga especificado em 5.1.2.5.3.2 (por exemplo, um conjunto motor-gerador com
enrolamentos apresentando uma isolagdo equivalente).

NOTA Conversores a semicondutores que produzem extrabaixa tensbes de saida em corrente continua
(ver IEC 60146-2) requerem um circuito interno em tenséo de corrente alternada para alimentar o estagio retificador. Por
razbes fisicas, essa tensdo interna em corrente alternada excede a tensdo em corrente continua de saida. Todavia, a
separagdo de protecdo exigida da fonte SELV ou PELV, entre o circuito de saida em extrabaixa tensdo e o circuito
primério de tensdo superior que o alimenta, ndo se aplica a esse circuito interno em tensdo de corrente alternada do
conversor a semicondutor.

5.1.2.5.3.4 Fonte eletroquimica (por exemplo, pilhas ou acumuladores) ou outra fonte que ndo dependa
de circuitos de tensdo mais elevada (por exemplo, grupo motor térmico-gerador).
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5.1.2.5.3.5 Certos dispositivos eletrénicos, conforme as normas aplicaveis, nos quais tenham sido
tomadas providéncias para assegurar que, mesmo em caso de falta interna, a tensédo nos terminais de saida
ndo possa ser superior aos limites indicados em 5.1.2.5.1. Entretanto, valores mais elevados podem ser
admitidos se for assegurado que, em caso de contato com uma parte viva ou de falta entre uma parte viva e
massa, a tensdo nos terminais de saida € imediatamente reduzida a um valor igual ou inferior a esses limites.

NOTAS

1 Equipamentos para ensaios de isolamento e dispositivos supervisores de isolamento sdo exemplos de tais
dispositivos.

2 Mesmo que a tensdo detectada inicialmente nos terminais de saida seja mais elevada, a prescricdo de 5.1.2.5.3.5
pode ser considerada atendida se, apés medida com um voltimetro apresentando resisténcia interna minima de 3 000 Q,
a tensdo nos terminais de saida se situar entdo dentro dos limites especificados em 5.1.2.5.1.

5.1.2.5.3.6 As versdes moveis de fontes SELV ou PELV devem, adicionalmente, ser conforme 5.1.2.3.
5.1.2.5.4 Circuitos SELV e PELV

5.1.2.5.41 A separagao de protegdo a que se refere a prescri¢cdo de 5.1.2.5.2, entre as partes vivas dos
circuitos SELV ou PELV e partes vivas de outros circuitos que ndo sejam SELV ou PELV, deve ser
assegurada por:

a) isolacdo dupla ou reforgada, dimensionada para a tenséo mais elevada presente; ou

b) isolagéo basica e blindagem de protegéo, também dimensionada para a tensdo mais elevada presente.

NOTA Deve ser provida, entre as partes vivas de dispositivos como relés, contatores e chaves auxiliares e
quaisquer partes de um circuito de tensdo mais elevada, uma separacdo de protecdo pelo menos equivalente aquela
existente entre os enrolamentos primario e secundario de um transformador de separagéo de segurancga.

5.1.2.5.4.2 Consoante 5.1.2.5.2, deve ser provida isolagéo basica:

a) entre as partes vivas de um circuito SELV ou PELV e entre elas e as partes vivas de outros circuitos
SELV ou PELV;

b) entre as partes vivas de um circuito SELV e a terra.

5.1.2.5.4.3 As formas de separacdo de protegdo relacionadas em 5.1.2.5.4.1 conduzem as seguintes
possibilidades de realizagao das linhas elétricas SELV ou PELV, sendo admitida qualquer uma delas:

a) condutores dos circuitos SELV e/ou PELV providos de cobertura ndo-metalica ou envolvidos por um
invélucro isolante, adicionalmente a sua isolagéo basica;

b) condutores dos circuitos SELV e/ou PELV providos de sua isolagédo basica, separados dos condutores
dos circuitos em outras tensdes por uma cobertura metalica aterrada ou uma blindagem metalica
aterrada;

c) compartilhamento pelo circuito SELV e/ou PELV e outros circuitos em outras tensbées, de um mesmo
cabo multipolar, desde que os condutores, em especial os dos circuitos SELV e/ou PELV, sejam isolados
para a tensdo mais elevada presente;

d) condutores SELV e/ou PELV e condutores de outros circuitos em outras tensdes, todos providos de sua
isolagéo basica, formando um agrupamento, desde que os condutores, em especial os dos circuitos
SELV e/ou PELV, sejam isolados para a tensdo mais elevada presente;

e) condutores de circuitos SELV efou PELV fisicamente separados dos condutores de qualquer outro
circuito.
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5.1.2.5.4.4 Os plugues e as tomadas de corrente de circuitos SELV e PELV devem satisfazer as
seguintes prescrigdes:

a) nao deve ser possivel inserir o plugue SELV ou PELV em tomadas de outras tensdes;
b) atomada SELV ou PELV deve impedir a introdugao de plugues referentes a outras tensoes;
c) astomadas do sistema SELV ndo devem possuir contato para condutor de protegéo.

5.1.2.5.4.5 Partes vivas dos circuitos SELV n3o devem ser conectadas a terra ou a partes vivas ou
condutores de protegao de outros circuitos.

5.1.2.5.4.6 As massas dos circuitos SELV ndo devem ser intencionalmente conectadas
— aterra,
— a condutores de protegdo ou massas de outros circuitos e/ou
— a elementos condutivos, exceto, neste caso, se a conexdo a elementos condutivos for uma
necessidade inerente a utilizagdo do equipamento alimentado em SELV e desde que se possa
descartar o risco da propagacao, para a massa SELV, de diferenga de potencial superior a tensao de
contato limite valida para a situagéo de influéncias externas pertinente (ver anexo c).
NOTA - Se as massas dos circuitos SELV forem suscetiveis de entrar em contato, fortuita ou
deliberadamente, com massas de outros circuitos, a protegao contra choques ndo mais depende somente da
protegdo proporcionada pelo sistema SELV, mas também da medida de protegédo aplicada a esses outros

circuitos.

5.1.2.54.7 Os sistemas PELV e/ou suas massas podem ser aterrados.
5.1.3 Protecao adicional

5.1.3.1 Eqiiipotencializagao suplementar

5.1.3.1.1 A equipotencializacdo suplementar deve ser realizada sempre que as condicdes associadas a
medida de protegdo por equipotencializagdo e seccionamento automatico da alimentagdo (ver 5.1.2.2) nédo
puderem ser integralmente satisfeitas e em todos os casos da seg¢éo 9 em que for exigida.

NOTAS

1 A eqlipotencializagdo suplementar ndo dispensa a necessidade de seccionamento da alimentagdo por outras
razdes — por exemplo, protecdo contra incéndio, sobreaquecimento do equipamento, etc.

2 A equipotencializagdo suplementar pode envolver toda a instalagdo, uma parte desta, um equipamento ou um local.
3  Requisitos adicionais podem ser necessarios para locais especificos (ver segdo 9) ou para outras finalidades.

5.1.3.1.2 A equipotencializagdo suplementar deve abranger todos os elementos condutivos
simultaneamente acessiveis, sejam massas de equipamentos fixos, sejam elementos condutivos da
edificagdo ou de suas utilidades, incluindo as armaduras do concreto armado. A essa equipotencializacédo
devem ser conectados os condutores de protegdo de todos os equipamentos, incluindo os condutores de
protecdo das tomadas de corrente.

NOTA Nenhuma ligagdo visando eqlipotencializagdo ou aterramento, incluindo as conexdes as armaduras do
concreto, pode ser usada como alternativa aos condutores de protecédo dos circuitos. Como especificado em 5.1.2.2.3.6,
todo circuito deve dispor de condutor de protegédo, em toda sua extensao (ver também 6.4.3.1.5).
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5.1.3.1.3 Em caso de duvida, a efetividade da equipotencializacdo suplementar deve ser verificada
assegurando-se que a resisténcia R entre qualquer massa e qualquer elemento condutivo simultaneamente
acessivel (seja outra massa ou elemento condutivo ndo pertencente a instalagdo elétrica) atenda a seguinte
condicao:
onde:

U\ é a tensao de contato limite, em volts;

I, é a corrente de atuagao do dispositivo de protegdo, em ampéres, correspondendo a:

— Iy para dispositivos de protegéo a corrente diferencial-residual;

— corrente de atuagao em 5 s para dispositivos a sobrecorrente.

NOTA As tensbes de contato limite, para diferentes situagdes, estdo indicadas no anexo C.
5.1.3.2 Uso de dispositivo diferencial-residual de alta sensibilidade

5.1.3.2.1 Generalidades

5.1.3.211 O wuso de dispositivos de protecido a corrente diferencial-residual com corrente
diferencial-residual nominal /., igual ou inferior a 30 mA é reconhecido como protegdo adicional contra
choques elétricos.

NOTA A protecéo adicional provida pelo uso de dispositivo diferencial-residual de alta sensibilidade visa casos como
os de falha de outros meios de protecdo e de descuido ou imprudéncia do usuario.

5.1.3.21.2 A utilizacdo de tais dispositivos ndo é reconhecida como constituindo em si uma medida de
protecdo completa e ndo dispensa, em absoluto, 0 emprego de uma das medidas de protecéo estabelecidas
em 5.1.2.2a5.1.2.5.

5.1.3.2.2 Casos em que o uso de dispositivo diferencial-residual de alta sensibilidade como
protecao adicional é obrigatoério

Além dos casos especificados na segao 9, e qualquer que seja o esquema de aterramento, devem ser objeto
de protecao adicional por dispositivos a corrente diferencial-residual com corrente diferencial-residual nominal
Ian igual ou inferior a 30 mA:

a) os circuitos que sirvam a pontos de utilizagdo situados em locais contendo banheira ou chuveiro (ver
9.1);

b) os circuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em areas externas a edificagao;

c) os circuitos de tomadas de corrente situadas em areas internas que possam vir a alimentar
equipamentos no exterior;

d) os circuitos que, em locais de habitagdo, sirvam a pontos de utilizagdo situados em cozinhas, copas-
cozinhas, lavanderias, areas de servigo, garagens e demais dependéncias internas molhadas em uso
normal ou sujeitas a lavagens;

e) os circuitos que, em edificagdes ndo-residenciais, sirvam a pontos de tomada situados em cozinhas,

copas-cozinhas, lavanderias, areas de servico, garagens e, no geral, em areas internas molhadas em
uso normal ou sujeitas a lavagens.

© ABNT 2004 — Todos os direitos reservados 49



Licenga de uso exclusivo para Target Engenharia e Consultoria Ltda
Copia impressa pelo sistema GEDWEB em 28/09/2004

ABNT NBR 5410:2004

NOTAS

1 No que se refere a tomadas de corrente, a exigéncia de protegédo adicional por DR de alta sensibilidade se aplica as
tomadas com corrente nominal de até 32 A.

2 A exigéncia ndo se aplica a circuitos ou setores da instalagdo concebidos em esquema IT, visando garantir
continuidade de servigo, quando essa continuidade for indispensavel a seguranga das pessoas e a preservagao de vidas,
como, por exemplo, na alimentagéo de salas cirurgicas ou de servi¢cos de seguranca.

3 Admite-se a exclusao, na alinea d), dos pontos que alimentem aparelhos de iluminag&o posicionados a uma altura
igual ou superior a 2,50 m.

4 Quando o risco de desligamento de congeladores por atuagé@o intempestiva da protegéo, associado a hipdtese de
auséncia prolongada de pessoas, significar perdas e/ou conseqiéncias sanitarias relevantes, recomenda-se que as
tomadas de corrente previstas para a alimentacdo de tais equipamentos sejam protegidas por dispositivo DR com
caracteristica de alta imunidade a perturbacgdes transitérias, que o préprio circuito de alimentagédo do congelador seja,
sempre que possivel, independente e que, caso exista outro dispositivo DR a montante do de alta imunidade, seja
garantida seletividade entre os dispositivos (sobre seletividade entre dispositivos DR, ver 6.3.6.3.2). Alternativamente, ao
invés de dispositivo DR, a tomada destinada ao congelador pode ser protegida por separacéo elétrica individual,
recomendando-se que também ai o circuito seja independente e que caso haja dispositivo DR a montante, este seja de
um tipo imune a perturbagbes transitérias.

5 A protecao dos circuitos pode ser realizada individualmente, por ponto de utilizagdo ou por circuito ou por grupo de
circuitos.

5.1.4 Aplicacdo das medidas de protegao contra choques elétricos

5.1.41 Diferentes medidas de protecdo contra choques elétricos podem ser aplicadas e coexistir numa
mesma instalagdo.

5.1.4.2 A medida de carater geral a ser utilizada na prote¢do contra choques € a equipotencializagéo e
seccionamento automatico da alimentagao (ver 5.1.2.2). As outras medidas de protegdo contra choques
elétricos descritas nesta Norma s&o admitidas ou mesmo exigidas em situagcbes mais pontuais, para
compensar dificuldades no provimento da medida de carater geral ou para compensar sua insuficiéncia em
locais ou situagdes em que os riscos de choque elétrico sdo maiores ou suas consequéncias mais perigosas.

5.1.4.3 A medida de protecédo por equipotencializacdo e seccionamento automéatico da alimentagdo nao
€ aplicavel na situagao 3 definida no anexo C.

51.4.4 Na aplicacdo da medida de protecdo por equipotencializacdo e seccionamento automatico da
alimentacéo, admite-se que os tempos maximos de seccionamento na situacéo 2 sejam aqueles validos para
a situagdo 1 se pelo menos uma das seguintes providéncias compensatérias for adotada:

a) equipotencializagao suplementar, conforme 5.1.3.1. A condigao prescrita em 5.1.3.1.3 deve ser satisfeita
para o valor de tenséo de contato limite UL referente a situagéo 2;

b) emprego de dispositivos a corrente diferencial-residual com corrente diferencial-residual nominal nao
superior a 30 mA, conforme 5.1.3.2.1.

NOTA As situagdes 1, 2 e 3 estdo definidas no anexo C.

5.1.45 Nos sistemas SELV ou PELV (ver 5.1.2.5) em que os circuitos SELV ou PELV sao, total ou
parcialmente, partes vivas acessiveis, a tensdo nominal do circuito SELV ou PELV n&o deve ser superior a:

a) 25V, valor eficaz, em corrente alternada, ou 60 V em corrente continua sem ondulagéo, se o sistema for
usado na situacdo 1 definida no anexo C; ou

b) 12V, valor eficaz, em corrente alternada, ou 30 V em corrente continua sem ondulagdo, se o sistema for
usado na situacdo 2 definida no anexo C.
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5.1.4.6 As medidas de protecdo contra choques a serem aplicadas em instalagdes ou locais especificos
sao aquelas descritas nas subsegdes pertinentes da secédo 9. Isso inclui locais ou situagdes em que as
pessoas podem estar imersas (situagéo 3, conforme anexo C).

5.1.4.7 Se, na aplicagdo de uma medida de protecao, certas condi¢gdes a ela associadas ndo puderem
ser satisfeitas, devem ser adotadas providéncias suplementares para garantir, no conjunto, uma seguranga
equivalente a obtida caso a medida original seja integralmente aplicada.

5.1.4.8 Deve-se assegurar que nado haja qualquer influéncia muatua prejudicial entre diferentes medidas
de protecao aplicadas numa mesma instalacdo, parte ou componente da instalagao.

5.1.5 Protecgao parcial contra choques elétricos

5.1.51 Generalidades

Sao considerados meios de protecao parcial contra choques elétricos o uso de obstaculos, conforme 5.1.5.3,
e a colocacéo fora de alcance, conforme 5.1.5.4.

NOTA O uso de obstaculos e a colocagéo fora do alcance destinam-se a evitar contato com partes vivas e séo
classificaveis, portanto, como meios de protecdo basica. Além disso, a protegao basica que proporcionam é considerada
apenas parcial.

5.1.5.2 Casos em que se admite protegcdo parcial contra choques elétricos

Admite-se uma protegéo parcial contra choques elétricos, mediante o uso de obstaculos e/ou colocagéo fora
de alcance, conforme 5.1.5.3 e 5.1.5.4, respectivamente, em locais acessiveis somente a pessoas advertidas
(BA4 - tabela 18) ou qualificadas (BA5 - tabela 18) e desde que:

a) atensdo nominal dos circuitos existentes nestes locais n&o seja superior aos limites da faixa de tensdes
Il (ver anexo A); e

b) os locais sejam sinalizados de forma clara e visivel por meio de indicagbes apropriadas.

5.1.5.3 Uso de obstaculos

NOTA Os obstaculos séo destinados a impedir o contato involuntario com partes vivas, mas nao o contato que pode
resultar de uma acéo deliberada de ignorar ou contornar o obstaculo.

5.1.5.3.1  Os obstaculos devem impedir:
a) uma aproximagao fisica ndo intencional das partes vivas; ou

b) contatos ndo intencionais com partes vivas durante atuagdes sobre o equipamento, estando o
equipamento em servigo normal.

5.1.5.3.2 Os obstaculos podem ser removiveis sem auxilio de ferramenta ou chave, mas devem ser
fixados de forma a impedir qualquer remocéo involuntaria.

5.1.5.3.3 As distancias minimas a serem observadas nas passagens destinadas a operagdao e/ou
manutengao sédo aquelas indicadas na tabela 27 e ilustradas na figura 6.

NOTA Em circunstancias particulares, pode ser desejavel a adogéo de valores maiores, visando a seguranca.
5.1.5.3.4 As passagens cuja extensao for superior a 20 m devem ser acessiveis nas duas extremidades.

Recomenda-se que passagens de servico menores, mas com comprimento superior a 6 m, também sejam
acessiveis nas duas extremidades.
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Tabela 27 — Distancias minimas a serem obedecidas nas passagens destinadas a operagao e/ou
manutengdo quando for assegurada protegao parcial por meio de obstaculos

Situacdo Distancia

1. Distancia entre obstaculos, entre manipulos de dispositivos elétricos (punhos, 700 mm
volantes, alavancas etc.), entre obstaculos e parede ou entre manipulos e parede

2. Altura da passagem sob tela ou painel 2 000 mm

NOTA As distancias indicadas sdo validas considerando-se todas as partes dos painéis devidamente
montadas e fechadas.

7{ % Partes vivas Z

Painel ou tela I A
7- Obstaculos
A r ' IJ' ------------ l/ \r -------------- '
z s 5 5 s | |E
£ : ! E E E L |
1S : i i ; . i Q
o : : : : : AR
o ' ' ' h i i
o 1 1 1 [ 1 1
y ; ; : : ; y
7
P P
700 mm 700 mm 700 mm 700 mm

Figura 6 — Passagens com protecao parcial por meio de obstaculos

5.1.5.4 Colocacao fora de alcance

5.1.5.4.1 Partes simultaneamente acessiveis que apresentem potenciais diferentes devem se situar fora
da zona de alcance normal.

NOTAS

1 Considera-se que duas partes sdo simultaneamente acessiveis quando o afastamento entre elas nido ultrapassa
2,50 m.

2  Define-se como “zona de alcance normal” o volume indicado na figura 7.
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2,50 m

0,75m

7 7/

1,25m

1,25m

4

Onde : S = superficie sobre a qual se postam ou circulam pessoas.

Figura 7 — Zona de alcance normal

5.1.5.4.2 Se, em espacos nos quais for prevista normalmente a presenca ou circulagdo de pessoas
(qualificadas e/ou advertidas), houver obstaculo (por exemplo, corrim&o ou tela) com grau de protegéo inferior
a IPXXB ou IP2X, limitando a mobilidade no plano horizontal, a demarcag¢éo da zona de alcance normal deve
ser feita a partir deste obstaculo. No plano vertical, a delimitagdo da zona de alcance normal deve observar
os 2,50 m da superficie S, tal como indicado na figura 7, independentemente da existéncia de qualquer
obstaculo com grau de protegao inferior a IPXXB ou IP2X entre a superficie S e as partes vivas.

NOTA Os afastamentos delimitadores da zona de alcance normal séo validos para a hipétese de risco de as partes
vivas serem tocadas diretamente com as maos, sem considerar elementos como ferramentas ou escadas.

5.1.5.4.3 Em locais onde objetos condutivos compridos ou volumosos forem manipulados habitualmente,
os afastamentos exigidos em 5.1.5.4.1 e 5.1.5.4.2 devem ser aumentados levando-se em conta as
dimensdes de tais objetos.

5.1.6 Omissao da protegao contra choques elétricos

5.1.6.1 Admite-se omitir a protegdo contra choques elétricos nos locais acessiveis somente a pessoas
advertidas (BA4 - tabela 18) ou qualificadas (BA5 - tabela 18) e se as condigbes de 5.1.6.2 a 5.1.6.7 forem
simultaneamente satisfeitas.

5.1.6.2 A pessoa BA4 ou BA5 (tabela 18) deve estar devidamente instruida com relagdo as condigdes do
local e as tarefas a serem nele executadas.

5.1.6.3 Os locais devem ser sinalizados de forma clara e visivel, por meio de indicagdes apropriadas.
5.1.6.4 N&o deve ser possivel ingressar nos locais sem o auxilio ou a liberacdo de algum dispositivo
especial.
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5.1.6.5 As portas de acesso aos locais devem permitir a facil saida das pessoas, abrindo no sentido da
fuga (abrindo para fora). A abertura das portas, pelo lado interno dos locais, deve ser possivel sem o uso de
chaves, mesmo que as portas sejam fechadas a chave pelo lado de fora.

5.1.6.6 As distancias minimas a serem observadas nas passagens destinadas a operagdo e/ou
manutengao sado aquelas indicadas na tabela 28 e ilustradas nas figuras 8 e 9.

NOTA Em circunstancias particulares, pode ser desejavel a adogéo de valores maiores, visando a seguranca.
5.1.6.7 As passagens cuja extensao for superior a 20 m devem ser acessiveis nas duas extremidades.

Recomenda-se que passagens de servico menores, mas com comprimento superior a 6 m, também sejam
acessiveis nas duas extremidades.

Tabela 28 — Distancias minimas a serem obedecidas nas passagens destinadas a operagao e/ou
manutencao desprovidas de qualquer prote¢ao contra contatos com partes vivas

Situagéo Distancia

1.Apenas um dos lados da passagem apresenta partes vivas nao protegidas (ver figura 8)

1.1 Largura da passagem entre parede € partes Vivas .........oeeuiiiiriiiiiiiiiicii e 1 000 mm
1.2 Passagem livre defronte manipulos (punhos, volantes, alavancas, etc.) de
; L . 700 mm
AISPOSItIVOS BIELICOS ... ettt e e e e sneeee e
2.0s dois lados da passagem apresentam partes vivas (ver figura 9)
2.1 Largura da passagem entre partes e/ou condutores vivos de cada lado:
a) passagem destinada exclusivamente a manutengéo, prevendo-se que qualquer
trabalho de manutencgao seja precedido da colocacao de barreiras protetoras............... 1 000 mm

b) passagem destinada exclusivamente a manutengéo, ndo estando previsto que os
trabalhos de manutencdo sejam precedidos da colocagdo de barreiras 1 500 mm
protetoras ........

c) passagem destinada tanto a operagdo quanto a manutengao, prevendo-se que
todo trabalho de manutencdo seja precedido da colocagdo de barreiras 1200 mm
] 0] (] (] = 1= TSRS

d) passagem destinada tanto a operagdo quanto a manutengdo, ndo estando
previsto que os trabalhos de manutencéo sejam precedidos da colocagao de barreiras 1500 mm

0101 1= (o] = 1= R

2.2 Passagem livre defronte manipulos (punhos, volantes, alavancas, etc.) de

dispositivos elétricos: 900 mm
a) passagem destinada a manutengao 1100 mm

b) passagem destinada a operagéo

3.Altura das partes vivas acima do piso 2 300 mm
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Figura 8 — Passagens sem protegdo com partes vivas de um unico lado

Partes vivas

)

2300 mm

7

P
900 mm 1000 mm 1500 mm d:sstsir?ggg‘é

manutencdo

1100 mm 1200 mm 1500 mm Passagem
destinada a

operacao

1) Caso em que todo trabalho de manutengao é precedido da colocagéo de barreiras protetoras (ver 2.1-a) e 2.1-c) da
tabela 28).

2) Caso em que os trabalhos de manutengao néo sao precedidos da colocacéo de barreiras protetoras (ver 2.1-b) e 2.1-

d) da tabela 28).

Figura 9 — Passagens sem protecdo com partes vivas dos dois lados
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5.2 Protegéao contra efeitos térmicos

5.21 Generalidades

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

a) risco de queimaduras;

b) combustao ou degradagéo dos materiais;

c) comprometimento da seguranga de funcionamento dos componentes instalados.

NOTA A protecao contra as sobrecorrentes é tratada em 5.3.
5.2.2 Protecgao contra incéndio

5.2.2.1 Regras gerais

5.2.21.1 Os componentes da instalagdo nao devem representar perigo de incéndio para os materiais
adjacentes. Devem ser observadas, além das prescricbes desta Norma, as respectivas instrucbes dos
fabricantes.

5.2.2.1.2 Os componentes fixos cujas superficies externas possam atingir temperaturas suscetiveis de
provocar incéndio nos materiais adjacentes devem ser:

a) montados sobre ou envolvidos por materiais que suportem tais temperaturas e sejam de baixa
condutividade térmica; ou

b) separados dos elementos construtivos da edificagdo por materiais que suportem tais temperaturas e
sejam de baixa condutividade térmica; ou

c) montados de modo a guardar afastamento suficiente de qualquer material cuja integridade possa ser
prejudicada por tais temperaturas e garantir uma segura dissipacado de calor, aliado a utilizacdo de
materiais de baixa condutividade térmica.

5.2.21.3 Quando um componente da instalacdo, fixo ou estacionario, for suscetivel de produzir, em
operacgao normal, arcos ou centelhamento, ele deve ser:

a) totalmente envolvido por material resistente a arcos; ou

b) separado, por materiais resistentes a arcos, de elementos construtivos da edificagdo sobre os quais 0s
arcos possam ter efeitos térmicos prejudiciais; ou

c) montado a uma distancia suficiente dos elementos construtivos sobre os quais os arcos possam ter
efeitos térmicos prejudiciais, de modo a permitir a segura extingéo do arco.

Os materiais resistentes a arcos mencionados devem ser incombustiveis, apresentar baixa condutividade
térmica e possuir espessura capaz de assegurar estabilidade mecanica.

5.2.21.4 Os componentes fixos que apresentem efeito de concentracdo de calor devem estar

suficientemente afastados de qualquer objeto fixo ou elemento construtivo, de modo a ndo submeté-lo, em
condi¢cdes normais, a uma temperatura perigosa.
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5.2.2.1.5 Componentes da instalagdo que contenham liquidos inflamaveis em volume significativo devem
ser objeto de precaugbes para evitar que, em caso de incéndio, o liquido inflamado, a fumaga e gases tdxicos
se propaguem para outras partes da edificagédo. Tais precaugdes podem ser, por exemplo:

a) construgdo de um fosso de drenagem, para coletar vazamentos do liquido e assegurar a extingdo das
chamas, em caso de incéndio;

b) instalagdo dos componentes numa camara resistente ao fogo, ventilada apenas por atmosfera externa, e
previsado de soleiras, ou outros meios, para evitar que o liquido inflamado se propague para outras partes
da edificacao.

NOTAS

1 Em geral, considera-se “significativo” um volume igual ou superior a 25 L. Para volumes inferiores a 25 L, é
suficiente alguma providéncia que evite o vazamento do liquido.

2 Erecomendavel que a alimentag&o seja interrompida tdo logo um incéndio se inicie.
5.2.2.1.6 Os materiais de involucros aplicados a componentes da instalagao durante a execugéo da obra
devem suportar a maior temperatura que o componente possa vir a atingir. S6 se admitem involucros de

material combustivel se forem tomadas medidas preventivas contra o risco de ignigdo, tais como
revestimento com material incombustivel, ou de dificil combustdo, e baixa condutividade térmica.

5.2.2.2 Protecdo contra incéndio em locais BD2, BD3 e BD4

5.2.2.21 As prescricoes de 5.2.2.2.2 a 5.2.2.2.5 sdo aplicaveis, adicionalmente aquelas de 5.2.2.1, as
instalagOes elétricas de locais classificaveis como BD2, BD3 e BD4 (tabela 21). Quando n&o discriminado
expressamente a qual ou quais desses locais a prescrigao se refere, isso significa que ela é aplicavel aos trés.

NOTAS

1  Conforme definido em 4.2.6.2.4 (tabela 21), a classificagdo BD de um local refere-se as condigdes que ele apresenta
sob o ponto de vista da fuga das pessoas em situagbes de emergéncia. As condicbes BD2, BD3 e BD4 s&do assim
descritas:

— BD2: baixa densidade de ocupagao, percurso de fuga longo;
— BDa3: alta densidade de ocupagéo, percurso de fuga breve;
— BD4: alta densidade de ocupagéo, percurso de fuga longo.

2 A legislagédo referente a edificagbes e a seguranga contra incéndios pode conter disposicdes que detalhem e
regulamentem as condi¢des BD ou analogas.

5.2.2.2.2 Aslinhas elétricas nao devem ser dispostas em rota de fuga (vias de escape), a menos que fique
garantido, pelo tempo especificado nas normas aplicaveis a elementos construtivos de saidas de emergéncia,
ou por 2 h na inexisténcia de tais normas,

a) que a linha elétrica nao venha a propagar nem contribuir para a propagagao de um incéndio; e

b) que alinha elétrica ndo venha a atingir temperatura alta o suficiente para inflamar materiais adjacentes.

Se aparente, a linha deve ser posicionada fora da zona de alcance normal ou possuir protegcdo contra os
danos mecanicos que possam ocorrer durante uma fuga.

A linha deve ser tao curta quanto possivel.

NOTA Sobre zona de alcance normal, ver figura 7.
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5.2.2.2.3 Em areas comuns, em areas de circulacido e em areas de concentracdo de publico, em locais
BD2, BD3 e BD4, as linhas elétricas embutidas devem ser totalmente imersas em material incombustivel,
enquanto as linhas aparentes e as linhas no interior de paredes ocas ou de outros espacos de construcao
devem atender a uma das seguintes condicdes:

a) no caso de linhas constituidas por cabos fixados em paredes ou em tetos, os cabos devem ser nao-
propagantes de chama, livres de halogénio e com baixa emissédo de fumaga e gases toxicos;

b) no caso de linhas constituidas por condutos abertos, os cabos devem ser nao-propagantes de chama,
livres de halogénio e com baixa emisséo de fumaca e gases tdxicos. Ja os condutos, caso ndo sejam
metalicos ou de outro material incombustivel, devem ser ndo-propagantes de chama, livres de halogénio
e com baixa emisséo de fumacga e gases toxicos;

c) no caso de linhas em condutos fechados, os condutos que ndo sejam metélicos ou de outro material
incombustivel devem ser ndo-propagantes de chama, livres de halogénios e com baixa emissdo de
fumaca e gases toxicos. Na primeira hipotese (condutos metalicos ou de outro material incombustivel),
podem ser usados condutores e cabos apenas nao-propagantes de chama; na segunda, devem ser
usados cabos ndo-propagantes de chama, livres de halogénio e com baixa emissao de fumaca e gases
toxicos.

NOTA Para efeito desta prescricdo, um pogo (espago de construgdo vertical) pode ser considerado linha elétrica
embutida quando possuir grau de protecdo IP5X, no minimo, for acessivel somente através do uso de chave ou
ferramenta e observar os requisitos de 6.2.9.6.8.

5.2.2.2.4 Nos locais BD3 e BD4, os dispositivos de manobra e de protegédo, exceto certos dispositivos
destinados a facilitar a fuga nas emergéncias, devem ser acessiveis apenas as pessoas autorizadas.
Se situados em areas de circulagéo, os dispositivos devem ser alojados em gabinetes ou caixas de material
incombustivel ou de dificil combust&o.

5.2.2.2.5 N&o se admite, nas instalagdes elétricas de locais BD3 ou BD4 e em saidas de emergéncia, o
uso de componentes contendo liquidos inflamaveis.

NOTA Os capacitores auxiliares individuais incorporados aos equipamentos (por exemplo, capacitores de lampadas
de descarga e capacitores de partida de motores) ndo estdo sujeitos a esta prescrigao.

5.2.2.3 Protec¢ao contra incéndio em locais BE2

5.2.2.31 As prescrigoes de 5.2.2.3.2 a 5.2.2.3.13 sao aplicaveis, adicionalmente aquelas de 5.2.2.1, as
instalacoes elétricas de locais classificaveis como BE2.

NOTAS
1  Conforme definido em 4.2.6.2.5 (tabela 22), a classificagdo BE de um local baseia-se na natureza dos materiais que
sd@o nele processados ou armazenados. Em particular, locais BE2 sdao aqueles que apresentam maior risco de incéndio

devido a presencga de substancias combustiveis em quantidade apreciavel.

2 Alegislagao de seguranga contra incéndios, de seguranga do trabalho, etc. pode conter disposi¢cdes que detalhem e
regulamentem a quantidade de material combustivel, a area ou o volume de locais BE2 e outros aspectos.

3 Para locais com riscos de explosao, ver ABNT NBR 9518 e IEC 60079-14.

5.2.2.3.2 Os equipamentos elétricos devem ser limitados aos que o local exige, para as atividades ai
desenvolvidas. Admite-se, porém, que o local seja percorrido ou atravessado por outras linhas elétricas, além
daquelas destinadas a atender pontos situados no local, desde que atendidas as condi¢cbes descritas
em 5.2.2.3.7.
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5.2.2.3.3 Quando for previsto um acumulo de poeira combustivel, sobre os invélucros dos componentes
elétricos, capaz de suscitar risco de incéndio, devem ser tomadas precaug¢des para impedir que esses
involucros atinjam as temperaturas de ignigdo da poeira.

5.2.2.3.4 Os componentes da instalagdo devem ser selecionados e instalados de modo tal que seu
aquecimento normal, bem como o sobreaquecimento previsivel em caso de falta ou de operagdo em
sobrecarga, ndo possam provocar um incéndio. As providéncias pertinentes podem basear-se nas
caracteristicas construtivas originais do componente ou em cuidados na sua instalagdo. Quando a
temperatura das superficies dos componentes ndo for suscetivel de provocar a combustdo de materiais
situados nas proximidades, ndo é necessaria nenhuma medida.

5.2.2.3.5 Os dispositivos de protegao, comando e seccionamento devem ser dispostos fora dos locais BE2,
a menos que eles sejam alojados em invélucros com grau de protecdo adequado a tais locais, no
minimo IP4X.

5.2.2.3.6 Quando as linhas elétricas ndo forem totalmente embutidas (imersas) em material incombustivel,
devem ser tomadas precaugdes para garantir que elas ndo venham a propagar chama. Em particular, os
condutores e cabos devem ser ndo-propagantes de chama.

5.2.2.3.7 As linhas elétricas que atravessem um local BE2, mas que ndo se destinem a atender pontos ai
situados, devem satisfazer as seguintes condigdes:

a) devem ser conforme 5.2.2.3.6;

b) n&o devem conter nenhuma conexao no trecho interno ao local, a menos que essas conexdes sejam
contidas em invélucros resistentes ao fogo;

c) devem ser protegidas contra sobrecorrentes conforme 5.2.2.3.11.

5.2.2.3.8 Motores comandados automaticamente ou a distdncia, ou que ndo sejam continuamente
supervisionados, devem ser protegidos contra sobreaquecimento por sensores térmicos.

5.2.2.3.9 Asluminarias devem ser adequadas aos locais e providas de invélucros que apresentem grau de
protecdo no minimo IP4X. Se o local oferecer risco de danos mecanicos as luminarias, elas devem ter suas
ldmpadas e outros componentes protegidos por coberturas plasticas, grelhas ou coberturas de vidro
resistentes a impactos, com excegao dos porta-lampadas (a menos que comportem tais acessorios).

5.2.2.3.10 Quando for necessario limitar os riscos de incéndio suscitados pela circulagdo de correntes de
falta, o circuito correspondente deve ser:

a) protegido por dispositivo a corrente diferencial-residual (dispositivo DR) com corrente diferencial-residual
nominal de atuagcdo de no maximo 500 mA; ou

b) supervisionado por um DSI (dispositivo supervisor de isolamento) ou por um dispositivo supervisor a
corrente diferencial-residual, ajustados para sinalizar a ocorréncia de falta em bases no maximo
equivalentes aquelas da alinea a).

Pode-se incorporar a linha do circuito em questdo um condutor nu de supervisdo. Essa fungdo pode ser
realizada pelo condutor de protecéo, se atendida a caracteristica especificada.

5.2.2.3.11 Os circuitos que alimentem ou atravessem locais BE2 devem ser protegidos contra sobrecargas
e contra curtos-circuitos por dispositivos de protegao situados a montante desses locais.

5.2.2.3.12 Nao se admite, no caso de circuitos SELV e PELV, a possibilidade de que trata 5.1.2.5.1.
Qualquer que seja a tensdo nominal do circuito SELV ou PELV, as partes vivas devem ser:

a) contidas em invélucros com grau de protegao IP2X ou IPXXB; ou

b) providas de isolagéo capaz de suportar uma tenséo de ensaio de 500 V durante 1 min.
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5.2.2.3.13 Os condutores PEN ndo sido admitidos nos locais BE2, exceto para circuitos que apenas
atravessem o local.

5.2.2.4 Protegao contra incéndio em locais CA2

5.2.2.41 As prescrigdes desta subsecdo sdo aplicaveis, adicionalmente aquelas de 5.2.2.1, as instala¢des
elétricas de locais classificaveis como CA2.

NOTA Conforme definido em 4.2.6.3.1 (tabela 23), locais CA2 sdo aqueles construidos predominantemente com
materiais combustiveis.

5.2.2.4.2 Devem ser tomadas precaugdes para garantir que os componentes da instalagcao elétrica ndo
possam provocar a combustdo de paredes, tetos e pisos.

5.2.2.5 Protecdo contra incéndio em locais CB2

5.2.2.51 As prescrigdes desta subsecdo sdo aplicaveis, adicionalmente aquelas de 5.2.2.1, as instala¢des
elétricas de locais classificaveis como CB2.

NOTA Conforme definido em 4.2.6.3.2 (tabela 24), edificagdes CB2 s&do aquelas cuja estrutura facilita a propagagéo
de incéndio.

5.2.2.5.2 Devem ser tomadas precaugdes para que as instalacdes elétricas ndo possam propagar
incéndios (por exemplo, efeito chaminé).

NOTA Podem ser previstos detectores de incéndio que acionem medidas destinadas a bloquear a propagacao do
incéndio — por exemplo, fechamento de registros corta-fogo (“dampers”) em dutos ou galerias.

5.2.3 Protegdo contra queimaduras

As partes acessiveis de componentes da instalagdo posicionados dentro da zona de alcance normal nao
devem atingir temperaturas que possam causar queimaduras em pessoas, respeitando os valores maximos
indicados na tabela 29. Todas as partes da instalagcdo que em servigo normal possam atingir, ainda que por
curtos periodos, temperaturas superiores aos limites da tabela 29, devem ser dispostas ou abrigadas de
modo a garantir que as pessoas ndo corram risco de contato acidental com essas partes.

Tabela 29 — Temperaturas maximas, em servigo normal, das partes acessiveis de componentes da
instalagao posicionados dentro da zona de alcance normal

Partes acessiveis Material das partes acessiveis Temperatuorgs maximas
. e Metalico 55
Alavancas, volantes ou punhos de dispositivos de manobra
N&o-metélico 65
. . Metalico 70
Previstas para serem tocadas, mas ndo empunhadas
N&o-metélico 80
. . . Metalico 80
Nao destinadas a serem tocadas em servigo normal
N&o-metélico 90

NOTAS

1 Esta prescricdo ndo se aplica a componentes cujos limites de temperatura das superficies acessiveis sejam fixados por norma
especifica.

2 A distingédo entre superficies metdlicas e ndo-metdlicas depende da condutividade térmica da superficie considerada. Camadas de
tinta ou de verniz ndo séo consideradas suficientes para modificar a condutividade térmica da superficie. Por outro lado, certos
revestimentos plasticos podem reduzir sensivelmente a condutividade térmica de uma superficie metalica e permitir considera-la como
nao-metalica.

3 Admitem-se temperaturas mais elevadas, no caso de dispositivos de manobra, se a parte em questéo for acessivel somente apds
abertura do invélucro ou cobertura que a envolve, e se nao for acionada frequentemente.

4 Sobre zona de alcance normal, ver figura 7.
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5.3 Protecao contra sobrecorrentes

5.3.1 Generalidades

5.3.1.1 Os condutores vivos devem ser protegidos, por um ou mais dispositivos de seccionamento
automatico contra sobrecargas e contra curtos-circuitos. Excetuam-se os casos em que as sobrecorrentes
forem limitadas, previstos em 5.3.7, € os casos em que for possivel ou mesmo recomendavel omitir tais
protecoes, tratados em 5.3.4.3, 5.3.4.4 ¢ 5.3.5.3.

5.3.1.2 A protecdo contra sobrecargas e a protecdo contra curtos-circuitos devem ser coordenadas
conforme 5.3.6.

5.31.3 Os dispositivos previstos em 5.3.1.1 destinam-se a interromper sobrecorrentes antes que elas se
tornem perigosas, devido aos seus efeitos térmicos e mecanicos, ou resultem em uma elevagdo de
temperatura prejudicial a isolagdo, as conexdes, as terminag¢des e a circunvizinhanga dos condutores.

NOTA A protecao dos condutores realizada de acordo com esta se¢&o ndo garante necessariamente a protegdo dos
equipamentos ligados a esses condutores.

5.3.2 Protegdo de acordo com a natureza dos circuitos

5.3.21 Protecao dos condutores de fase

5.3.2.1.1 A detecgao de sobrecorrentes deve ser prevista em todos os condutores de fase, admitindo-se a
excegao indicada em 5.3.2.1.2, e deve provocar o seccionamento do condutor em que a sobrecorrente for
detectada, ndo precisando, necessariamente, provocar o seccionamento dos outros condutores vivos.

NOTAS

1 Se o seccionamento de uma s6 fase puder causar perigo, por exemplo, no caso de motores trifasicos, devem ser
tomadas precaucdes apropriadas.

2 No caso de locais de habitagéo, ver 9.5.4.
5.3.2.1.2 No esquema TT, nos circuitos alimentados entre fases e nos quais o condutor neutro ndo seja
distribuido, a deteccdo de sobrecorrente pode ser omitida em um dos condutores de fase, desde que as

seguintes condigbes sejam simultaneamente satisfeitas:

a) exista, no mesmo circuito ou a montante, uma protecédo diferencial que provoque o seccionamento de
todos os condutores de fase;

b) o condutor neutro ndo seja distribuido a partir de um ponto neutro artificial nos circuitos situados a
jusante do dispositivo diferencial citado na alinea anterior.

5.3.2.2 Protecdo do condutor neutro

5.3.2.21 Esquemas TT e TN
5.3.2.21.1 Quando a seg¢ao do condutor neutro for pelo menos igual ou equivalente a dos condutores de

fase, ndo é necessario prever deteccdo de sobrecorrente no condutor neutro, nem dispositivo de
seccionamento nesse condutor.
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5.3.2.2.1.2 Quando a segdo do condutor neutro for inferior a dos condutores de fase, € necessario
prever deteccdo de sobrecorrente no condutor neutro, adequada a secdo desse condutor. Essa detecgao
deve provocar o seccionamento dos condutores de fase, mas ndo necessariamente do condutor neutro. No
entanto, admite-se omitir a detecgdo de sobrecorrente no condutor neutro, se as duas condi¢gdes seguintes
forem simultaneamente atendidas:

a) o condutor neutro estiver protegido contra curtos-circuitos pelo dispositivo de prote¢do dos condutores de
fase do circuito;

b) a corrente maxima suscetivel de percorrer o condutor neutro em servigo normal for claramente inferior ao
valor da capacidade de condugédo de corrente desse condutor.

NOTA Considera-se a condigdo da alinea b) satisfeita se a poténcia transportada pelo circuito for distribuida tao
uniformemente quanto possivel entre as diferentes fases (por exemplo, se a soma das poténcias absorvidas pelos
equipamentos de utilizagdo alimentados entre cada fase e o neutro for muito inferior a poténcia total transportada pelo
circuito em questao). A secdo do condutor neutro deve ser no minimo igual aos valores especificados em 6.2.6.2.

5.3.2.2.2 EsquemalT

Nos esquemas IT, recomenda-se ndo distribuir o condutor neutro. No entanto, se ele for distribuido, é
necessario prever, em todos os circuitos, detecgao de sobrecorrente no condutor neutro, que deve seccionar
todos os condutores vivos do circuito correspondente, incluindo o préprio condutor neutro. Essa medida nao é
necessaria, desde que:

a) o condutor neutro considerado seja efetivamente protegido contra curtos-circuitos por um dispostivo de
protecéo instalado a montante, atendidas as prescri¢des de 5.3.5.5; ou

b) o circuito considerado seja protegido por um dispositivo de protegdo a corrente diferencial-residual com
uma corrente diferencial-residual nominal menor ou igual a 0,15 vez a capacidade de condugédo de

corrente do condutor neutro correspondente. Esse dispositivo deve seccionar todos os condutores vivos
do circuito correspondente, incluindo o condutor neutro.

5.3.2.3 Seccionamento e fechamento do condutor neutro
Quando exigido o seccionamento do condutor neutro, as operagdes de abertura e fechamento dos circuitos

correspondentes devem ser de modo a garantir que o condutor neutro ndo seja seccionado antes nem
restabelecido apds os condutores de fase.

5.3.3 Natureza dos dispositivos de protegao

Os dispositivos de protecdo devem ser escolhidos entre os indicados em 5.3.3.1 a 5.3.3.3.

5.3.3.1 Dispositivos capazes de prover simultaneamente prote¢ao contra correntes de sobrecarga e
contra correntes de curto-circuito

Esses dispositivos de protegcdo devem poder interromper qualquer sobrecorrente inferior ou igual a corrente
de curto-circuito presumida no ponto em que o dispositivo for instalado. Eles devem satisfazer as prescri¢cdoes
de 5.3.4 e de 5.3.5.5.1. Tais dispositivos podem ser:

a) disjuntores conforme ABNT NBR 5361, ABNT NBR IEC 60947-2, ABNT NBR NM 60898 ou
IEC 61009-2.1;

b) dispositivos fusiveis tipo gG, conforme ABNT NBR IEC 60269-1 e ABNT NBR IEC 60269-2 ou
ABNT NBR IEC 60269-3;

c) disjuntores associados a dispositivos fusiveis, conforme ABNT NBR IEC 60947-2 ou
ABNT NBR NM 60898.
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NOTAS
1 O termo dispositivo fusivel compreende todas as partes constituintes do dispositivo de protecéo.

2 O uso de dispositivo com capacidade de interrupgao inferior a corrente de curto-circuito presumida no ponto de
instalagéo estéd sujeito as prescrigbes de 5.3.5.5.1.

3  Tendo em vista que um dos pardmetros para o equacionamento da protegdo contra curtos-circuitos conforme 5.3.5.5
€ a integral de joule (energia) que o dispositivo de protegdo deixa passar, deve-se atentar para o fato de que a ABNT
NBR 5361 nao prevé o fornecimento desta caracteristica, devendo a mesma ser fornecida pelo fabricante do dispositivo.

5.3.3.2 Dispositivos capazes de prover apenas proteg¢ao contra correntes de sobrecarga
Tais dispositivos geralmente possuem caracteristica de atuagdo a tempo inverso e podem apresentar uma

capacidade de interrupgdo inferior a corrente de curto-circuito presumida no ponto de instalagéo.
Devem satisfazer as prescrigbes de 5.3.4.

5.3.3.3 Dispositivos capazes de prover apenas proteg¢ao contra correntes de curto-circuito

Tais dispositivos podem ser utilizados quando a protegéo contra sobrecargas for provida por outros meios ou
nos casos em que se admite omitir a protegdo contra sobrecargas (ver 5.3.4). Esses dispositivos devem
poder interromper qualquer corrente de curto-circuito inferior ou igual a corrente de curto-circuito presumida e
devem satisfazer as prescrigdes de 5.3.5. Podem ser utilizados:

a) disjuntores conforme ABNT NBR 5361, ABNT NBR IEC 60947-2, ABNT NBR NM 60898 ou
IEC 61009-2.1;

b) dispositivos fusiveis com fusiveis tipo gG, gM ou aM, conforme ABNT NBR IEC 60269-1 e
ABNT NBR IEC 60269-2 ou ABNT NBR IEC 60269-3.

NOTA Tendo em vista que um dos parametros para o equacionamento da protegdo contra curtos-circuitos conforme
5.3.5.5 ¢é a integral de joule (energia) que o dispositivo de protegdo deixa passar, deve-se atentar para o fato de que a
ABNT NBR 5361 ndo prevé o fornecimento desta caracteristica, devendo esta ser fornecida pelo fabricante do dispositivo.

5.3.4 Protecdo contra correntes de sobrecarga

NOTA Os condutores vivos protegidos contra sobrecargas conforme as prescricdes desta segdo sdo considerados
igualmente protegidos contra qualquer falta capaz de produzir sobrecorrentes na faixa das correntes de sobrecarga.

5.3.41 Coordenacao entre condutores e dispositivos de protegao

Para que a protecdo dos condutores contra sobrecargas fique assegurada, as caracteristicas de atuagéo do
dispositivo destinado a prové-la devem ser tais que:

a) k<h<l;e
b) L<145],
Onde:
Is é a corrente de projeto do circuito;

I, € a capacidade de condugdo de corrente dos condutores, nas condigdes previstas para sua
instalagao (ver 6.2.5);

I, é a corrente nominal do dispositivo de protegao (ou corrente de ajuste, para dispositivos ajustaveis),
nas condigdes previstas para sua instalagao;
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I, é a corrente convencional de atuacéo, para disjuntores, ou corrente convencional de fuséo, para
fusiveis.

NOTA A condig¢éo da alinea b) é aplicavel quando for possivel assumir que a temperatura limite de sobrecarga dos
condutores (ver tabela 35) ndo venha a ser mantida por um tempo superior a 100 h durante 12 meses consecutivos, ou
por 500 h ao longo da vida util do condutor. Quando isso ndo ocorrer, a condigdo da alinea b) deve ser substituida
por: I < I,.

5.3.4.2 Localizagado dos dispositivos que asseguram protegdo contra sobrecargas

5.3.4.21 Devem ser providos dispositivos que assegurem protecdo contra sobrecargas em todos os
pontos onde uma mudanga (por exemplo, de segéo, de natureza, de maneira de instalar ou de constituigéo)
resulte em reducdo do valor da capacidade de conducao de corrente dos condutores. As excecgdes a essa
regra sao indicadas em 5.3.4.2.2 € 5.3.4.3.

5.3.4.2.2 O dispositivo destinado a proteger uma linha elétrica contra sobrecargas pode nao ser
posicionado exatamente no ponto especificado em 5.3.4.2.1, mas deslocado ao longo do percurso da linha,
se a parte da linha compreendida entre, de um lado, a mudanca de seg¢do, de natureza, de maneira de
instalar ou de constituicdo e, do outro lado, o dispositivo de protecdo, ndo possuir nenhuma derivagao,
nenhuma tomada de corrente e atender a uma das duas condi¢des seguintes:

a) estar protegida contra curtos-circuitos de acordo com as prescri¢gdes de 5.3.5;

b) seu comprimento ndo exceder 3 m, ser instalada de modo a reduzir ao minimo o risco de curto-circuito e
nao estar situada nas proximidades de materiais combustiveis (ver 5.3.5.5.1).

Além disso, essa possibilidade de deslocamento ndo € admitida em esquemas IT.

5.3.4.3 Omissao da protegao contra sobrecargas

5.3.4.3.1 As possibilidades de omissdo da protegcdo contra sobrecargas enunciadas em 5.3.4.3.2 n&o sao
validas para instalagdes em locais que apresentem riscos de incéndio ou de explosao (condigbes BE2 e BE3,
tabela 22), instalagcbes sujeitas a prescrigbes especificas que derroguem ou ndo reconhegam essas
possibilidades, e instalagbes conforme o esquema IT. As possibilidades de omissao validas para esquemas
IT sdo dadas em 5.3.4.3.3.

5.3.4.3.2 Admite-se omitir a protecédo contra sobrecargas:

a) em linha que, situada a jusante de uma mudanga de segéo, de natureza, de maneira de instalar ou de
constituicdo, seja efetivamente protegida contra sobrecargas por um dispositivo de protegao localizado a
montante;

b) em linha ndo sujeita a circulagéo de correntes de sobrecarga, protegida contra curtos-circuitos de acordo
com as prescrigdes de 5.3.5 e que nao possua derivacado ou tomada de corrente;

c) nas linhas de sinal, incluindo circuitos de comando.

5.3.4.3.3 Em esquemas IT, admite-se omitir a protegdo contra sobrecargas se o circuito em questao for
protegido por dispositivo a corrente diferencial-residual que seguramente atue na ocorréncia de uma segunda
falta. Admite-se ainda, no caso particular de esquema IT sem distribuicdo do condutor neutro, que o
dispositivo de protecdo contra sobrecargas seja omitido em uma das fases, se o circuito contar com
dispositivo de protecdo a corrente diferencial-residual.
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5.3.44 Casos em que é recomendada a omissao da protegcido contra sobrecargas por razdes de
seguranga

Recomenda-se omitir o dispositivo de protec&o contra sobrecargas em circuitos que alimentem equipamentos
de utilizagdo, nos casos em que o desligamento inesperado do circuito suscitar uma situagdo de perigo ou,
inversamente, desabilitar equipamentos indispensaveis numa situagao de perigo. Sdo exemplos de tais
casos:

a) circuitos de excitagao de maquinas rotativas;

b) circuitos de alimentagao de eletroimas para elevagao de cargas;

c) circuitos secundarios de transformadores de corrente;

d) circuitos de motores usados em servigos de seguranga (bombas de incéndio, sistemas de extragéo de
fumacga etc.).

NOTA Nesses casos pode ser interessante prever dispositivo de sinalizagado de sobrecargas.

5.3.4.5 Protecao contra sobrecargas de condutores em paralelo

5.3.4.51 Quando a protegdo de condutores em paralelo contra sobrecargas for provida por dispositivo
unico, os condutores ndo devem conter nenhuma derivagdo nem dispositivos de seccionamento ou manobra.

5.3.4.5.2 Quando a protegdo de condutores em paralelo contra sobrecargas for provida por dispositivo
unico e a corrente total se dividir igualmente entre esses condutores (condutores percorridos por correntes de
mesma intensidade), o valor de /7 a ser utilizado no equacionamento das condigbes exigidas em 5.3.4.1 é a
soma das capacidades de conducéao de corrente dos varios condutores.

NOTA Assume-se que os condutores em paralelo sdo percorridos por correntes de mesma intensidade se os
requisitos de 6.2.5.7 forem atendidos.

5.3.4.5.3 Se 0 uso de condutores em paralelo for inevitavel, face a impraticabilidade de se utilizar um Unico
condutor por fase, e as correntes nos condutores em paralelo forem desiguais, a corrente de projeto e a
protecdo contra sobrecargas devem ser equacionadas individualmente, para cada um dos condutores em
paralelo.

NOTA As correntes nos condutores em paralelo sdo consideradas desiguais quando a diferenga entre quaisquer
duas delas for maior que 10% da corrente que caberia a cada condutor se a corrente total (corrente de projeto) se
dividisse igualmente entre eles. O anexo D traz orientagéo a respeito (ver D.2).

5.3.5 Protecao contra correntes de curto-circuito

5.3.5.1 Determinagao das correntes de curto-circuito presumidas

As correntes de curto-circuito presumidas devem ser determinadas em todos os pontos da instalagcéo
julgados necessarios. Essa determinagéo pode ser efetuada por calculo ou por medigéao.

5.3.5.2 Localizagado dos dispositivos que asseguram protegdo contra curtos-circuitos
5.3.5.21 Devem ser providos dispositivos que assegurem protecdo contra curtos-circuitos em todos os

pontos onde uma mudanga (por exemplo, redugéo de segéo) resulte em alteragéo do valor da capacidade de
conducéo de corrente dos condutores. As exce¢des a essa regra sdo indicadas em 5.3.5.2.2 € 5.3.5.3.
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5.3.56.2.2 O dispositivo destinado a prover protecdo contra curtos-circuitos pode ndo ser posicionado
exatamente no ponto especificado em 5.3.5.2.1, se a parte da linha compreendida entre a reducdo de secao
ou outra mudancga e a localizagdo cogitada para o dispositivo atender a uma das duas condi¢des seguintes:

a) nao exceder 3 m de comprimento, for realizada de modo a reduzir ao minimo o risco de um curto-circuito
(por exemplo, com uma protegao reforgada contra influéncias externas) e nado estiver situada nas
proximidades de materiais combustiveis;

b) estiver protegida contra curtos-circuitos, atendendo-se ai ao disposto em 5.3.5.5.2, por um dispositivo de
protecdo localizado a montante.

5.3.5.3 Casos em que se pode omitir a protegao contra curtos-circuitos

Admite-se omitir a protecdo contra curtos-circuitos nos casos enumerados a seguir, desde que a linha seja
realizada de modo a reduzir ao minimo o risco de curto-circuito (por exemplo, com uma protegéo reforgada
contra influéncias externas) e ndo se situe nas proximidades de materiais combustiveis:

a) linhas ligando geradores, transformadores, retificadores e baterias de acumuladores aos quadros de
comando ou distribuicdo correspondentes, estando os dispositivos de protecao localizados nesse
quadro;

b) circuitos cujo desligamento possa significar perigos para a instalagdo correspondente, tais como os
citados em 5.3.4.4;

c) certos circuitos de medigéo.

5.3.5.4 Protecao contra curtos-circuitos de condutores em paralelo

Na protecdo contra curtos-circuitos de condutores em paralelo pode ser usado um unico dispositivo de
protegéo, nas condi¢des de 5.3.5.4.1 e 5.3.5.4.2, ou mais de um dispositivo, nas condi¢des de 5.3.5.4.3.

5.3.5.4.1 Admite-se que a protecdo de condutores em paralelo contra curtos-circuitos seja provida por um
unico dispositivo, se as caracteristicas desse dispositivo garantirem atuagéo efetiva mesmo na situagéo mais
adversa, como a de uma falta que venha a ocorrer no ponto mais desfavoravel de qualquer dos condutores
em paralelo. Deve ser considerada a divisdo da corrente de curto-circuito entre os condutores em paralelo e,
além disso, o fato de que uma falta pode ser alimentada por ambas as extremidades de um condutor em
paralelo.

5.3.5.4.2 Se a efetividade de atuagao exigida em 5.3.5.4.1 ndo puder ser garantida, admite-se ainda assim
0 uso de dispositivo Unico, se a linha for realizada de modo a reduzir ao minimo o risco de curto-circuito, em
todos os condutores em paralelo (por exemplo, provendo-se protegdo contra danos mecanicos), e ndo se
situar nas proximidades de materiais combustiveis.

5.3.5.4.3 Quando a protegdo de condutores em paralelo contra curtos-circuitos for provida com o uso de
mais de um dispositivo, devem ser observados os seguintes critérios:

a) para dois condutores em paralelo, deve ser previsto um dispositivo de protegédo contra curtos-circuitos na
origem de cada condutor em paralelo;

b) para mais de dois condutores em paralelo, deve ser previsto um dispositivo de protegéo contra curtos-
circuitos em cada extremidade (extremidade “fonte” e extremidade “carga”) de cada condutor em paralelo.

NOTA O anexo D traz orientagado a respeito(ver D.3).

5.3.5.5 Caracteristicas dos dispositivos destinados a prover protegao contra correntes de curto-
circuito

Todo dispositivo destinado a prover protegao contra curtos-circuitos deve atender as condicbes especificadas
em 5.3.5.5.1e5.3.5.5.2.
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5.3.5.5.1 A capacidade de interrupgéo do dispositivo deve ser no minimo igual a corrente de curto-circuito
presumida no ponto onde for instalado. Sé se admite um dispositivo com capacidade de interrupgao inferior
se houver, a montante, um outro dispositivo com a capacidade de interrupcdo necessaria; neste caso, as
caracteristicas dos dois dispositivos devem ser coordenadas de tal forma que a energia que eles deixam
passar ndo seja superior a que podem suportar, sem danos, o dispositivo situado a jusante e as linhas por
eles protegidas.

NOTA Em certos casos pode ser necessario conferir as caracteristicas do dispositivo de jusante quanto a esforgos
dindmicos e energia de arco. Detalhes das caracteristicas que necessitam coordenacdo devem ser obtidos com os
fabricantes dos dispositivos.

5.3.5.5.2 A integral de Joule que o dispositivo deixa passar deve ser inferior ou igual a integral de Joule

necessaria para aquecer o condutor desde a temperatura maxima para servi¢co continuo até a temperatura
limite de curto-circuito, o que pode ser indicado pela seguinte expresséo:

t
jizdt < KBS?
0

onde:

t
j iZdt é a integral de Joule (energia) que o dispositivo de protecdo deixa passar, em ampéres
0

quadrados—segundo;

KS? é a integral de Joule (energia) capaz de elevar a temperatura do condutor desde a temperatura
maxima para servi¢co continuo até a temperatura de curto-circuito, supondo-se aquecimento adiabatico.
O valor de k é indicado na tabela 30 e S é a segdo do condutor, em milimetros quadrados.

NOTA Para curtos-circuitos de qualquer duragdo em que a assimetria da corrente ndo seja significativa, e para
curtos-circuitos assimétricos de duracédo 0,1 s <t < 5 s, pode-se escrever:

P.t<KS?
onde:
| é a corrente de curto-circuito presumida simétrica, em ampéres, valor eficaz;

t é a duragao do curto-circuito, em segundos.
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Tabela 30 — Valores de k para condutores com isolagao de PVC, EPR ou XLPE

Isolagao do condutor
PVC
EPR/XLPE
_ <300 mm? > 300 mm?
Material do condutor
Temperatura
Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final
70°C | 160°C | 70°C | 140°C | 90°C | 250°C
Cobre 115 103 143
Aluminio 76 68 94
Emendas soldadas em condutores de 115 _ _
cobre
NOTAS

1 Outros valores de k, para os casos mencionados abaixo, ainda ndo estdo normalizados:
— condutores de pequena segao (principalmente para segdes inferiores a 10 mmz);
— curtos-circuitos de duragao superior a 5 s;
— outros tipos de emendas nos condutores;
— condutores nus.

2 Os valores de k indicados na tabela sdo baseados na IEC 60724.

5.3.5.5.3 A corrente nominal do dispositivo destinado a prover protecdo contra curtos-circuitos pode ser
superior a capacidade de condugéo de corrente dos condutores do circuito.

5.3.6 Coordenacgido entre a prote¢ao contra sobrecargas e a protegao contra curtos-circuitos

5.3.6.1 Protecoes providas pelo mesmo dispositivo

O dispositivo destinado a prover protegao contra sobrecargas, selecionado de acordo com 5.3.4, pode prover
também a protegdo contra curtos-circuitos da linha situada a jusante do ponto em que for instalado se o
dispositivo possuir uma capacidade de interrupcdo pelo menos igual a corrente de curto-circuito presumida
nesse ponto e atender ao disposto em 5.3.5.5.2.

5.3.6.2 Protecodes providas por dispositivos distintos

No caso de a protecéo contra sobrecargas ser provida por um dispositivo e a protegdo contra curtos-circuitos
por outro dispositivo, distinto, aplicam-se ao primeiro as disposi¢coes de 5.3.4 e, ao segundo, as disposicoes
de 5.3.5. Mas as caracteristicas dos dois dispositivos devem ser coordenadas de tal maneira que a energia
que o dispositivo de protecdo contra curtos-circuitos deixa passar, durante um curto-circuito, ndo seja
superior a que pode suportar, sem danos, o dispositivo de protecédo contra sobrecargas.

5.3.7 Limitagao das sobrecorrentes através das caracteristicas da alimentagao

Sao considerados naturalmente protegidos contra sobrecorrentes os condutores alimentados por uma fonte
com impedancia, tal que a corrente maxima por ela fornecida ndo seja superior a capacidade de condugao de
corrente dos condutores. E o caso, por exemplo, de certos transformadores para campainha, certos
transformadores de solda e certos geradores movidos por motor térmico.
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5.4 Protecao contra sobretensées e perturbagoes eletromagnéticas

5.4.1 Protecao contra sobretensées temporarias

5411 Determinadas ocorréncias podem fazer com que os circuitos fase—neutro sejam submetidos a
sobretensdes que podem atingir o valor da tensdo entre fases. Essas ocorréncias sao:

a) perda do condutor neutro em esquemas TN e TT, em sistemas trifasicos com neutro, bifasicos com
neutro e monofasicos a trés condutores;

b) falta a terra envolvendo qualquer dos condutores de fase em um esquema IT.

No caso b), os componentes da instalagdo elétrica devem ser selecionados de forma a que sua tensao
nominal de isolamento seja pelo menos igual ao valor da tensdo nominal entre fases da instalagéo (ver
6.1.3.1.1). No caso a), deve-se adotar idéntica providéncia quando tais sobretensbes, associadas a
probabilidade de ocorréncia, constituirem um risco inaceitavel.

5.41.2 Em instalagdes segundo o esquema TT, deve-se verificar se as sobretensbes temporarias

provocadas pela ocorréncia de falta a terra na média tensdo sdo compativeis com a tensido suportavel a
frequéncia industrial dos componentes da instalagdo BT. Esta condigido é considerada atendida se:

a) R x I, < 250 V, quando a falta a terra for eliminada pela protegdo primaria da subestagdo de
transformacao MT/BT em um tempo superior a 5 s; ou

b) R x I, <1 200 V, quando a falta a terra for eliminada pela protegdo primaria da subestagdo de
transformacao MT/BT em tempo inferior ou igual a 5 s,

onde
R é a resisténcia de aterramento das massas da subestacao de transformacgédo MT/BT; e

I, € a parte da corrente de falta a terra na média tensdo que circula pelo eletrodo de aterramento das
massas da subestac¢ao de transformacado MT/BT.

NOTA (comum a 5.4.1.1 e 5.4.1.2) — Na selegdo dos dispositivos de protegcdo contra surtos (DPS), o exame da
maxima tensdo de operagao continua a que eles estardo sujeitos, no ponto previsto para sua instalagdo, deve levar em
conta a probabilidade de sobretensdes temporarias no ponto em questdo e sua magnitude. Ver 6.3.5.2.4-b.

5413 A verificagdo prescrita em 5.4.1.2 pode se limitar aos equipamentos BT da subestagcdo de

transformacédo MT/BT se o eletrodo de aterramento do condutor neutro for eletricamente distinto do eletrodo
de aterramento das massas da subestagao de transformacéo.

5.4.2 Protegao contra sobretensoes transitorias

5.4.2.1 Protecgao contra sobretensées transitérias em linhas de energia

5.4.21.1 Deve ser provida protecdo contra sobretensdes transitorias, com o uso dos meios indicados em
5.4.2.1.2, nos seguintes casos:

a) quando a instalagédo for alimentada por linha total ou parcialmente aérea, ou incluir ela prépria linha
aérea, e se situar em regido sob condi¢des de influéncias externas AQ2 (mais de 25 dias de trovoadas
por ano);

b) quando a instalagéo se situar em regido sob condigdes de influéncias externas AQ3 (ver tabela 15).

NOTA Admite-se que a protecdo contra sobretensbes exigida em 5.4.2.1.1 possa ndo ser provida se as
conseqliéncias dessa omissdo, do ponto de vista estritamente material, constituirem um risco calculado e assumido.
Em nenhuma hipétese a prote¢do pode ser dispensada se essas consequiéncias puderem resultar em risco direto ou
indireto a seguranga e a saude das pessoas.
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5.4.21.2 A protecéo contra sobretensées requerida em 5.4.2.1.1 deve ser provida:
a) por dispositivos de protegéo contra surtos (DPSs), conforme 6.3.5.2; ou

b) por outros meios que garantam uma atenuagéo das sobretensdes no minimo equivalente aquela obtida
conforme a alinea a).

5.4.2.2 Protecao contra sobretensoes transitdrias em linhas de sinal

5.4.2.21 Toda linha externa de sinal, seja de telefonia, de comunicagdo de dados, de video ou qualquer
outro sinal eletrdénico, deve ser provida de protecdo contra surtos nos pontos de entrada e/ou saida da
edificagdo, conforme 6.3.5.3.

NOTAS

1 A prescricdo é aplicavel a linhas metélicas e abrange ndo apenas as linhas que se conectam a uma rede publica,
como, por exemplo, as de telefonia ou de TV por assinatura, mas também as linhas associadas a antenas externas e as
linhas de interligagdo com edifica¢des vizinhas.

2  Os pontos de entrada e/ou saida da edificacdo referidos em 5.4.2.2.1 correspondem ao conceito de PTR (ponto de
terminagao de rede) especificado nas ABNT NBR 13300 e ABNT NBR 14306.

3 Como indicado na nota de 6.4.2.1.2, a entrada de linhas externas de sinal deve se dar no mesmo ponto da
edificagdo em que ocorre a entrada da linha de energia.

5.4.2.2.2 Além dos pontos de entrada/saida, conforme 5.4.2.2.1, pode ser necessario prover protegao
contra surtos também em outros pontos, ao longo da instalagéo interna e, em particular, junto aos
equipamentos mais sensiveis, quando ndo possuirem protecéo incorporada.

5.4.2.3 Selegdo dos componentes da instalagao sob o critério de sua suportabilidade as
sobretensoes transitorias

Os componentes da instalagdo devem ser selecionados de modo que o valor nominal de sua tensdo de
impulso suportavel ndo seja inferior aqueles indicados na tabela 31.

NOTA A tensdo de impulso suportavel caracteriza o nivel de sobretensdes transitérias que o isolamento de um
produto é capaz de suportar, sem disrupcdes. Esse valor deve ser informado pelo fabricante e deve ser igual ou superior
ao prescrito pela norma do produto em questédo. Os valores minimos indicados na tabela 31 sdo os valores referenciais
dados pela IEC 60664-1 (ver anexo E).
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Tabela 31— Suportabilidade a impulso exigivel dos componentes da instalagao

. ] ) . Tensao de impulso suportavel requerida
Tensdo nominal da instalagéo kV
\%
Categoria de produto
Produto a ser Pr<_3<_:iuto a ser Produtos
L utilizado em . .
utilizado na L Equipamentos de | especialme
. circuitos de o
. Sistemas entrada da L utilizacao nte
Sistemas monofasicos com instalacao distribuigao e rotegidos
trifasicos neutro ¢ circuitos terminais proteg
Categoria de suportabilidade a impulsos
v " I I
115-230
120208 120-240 4 2,5 15 0,8
127-254
220/380, 230/400,
277/480 - 6 4 2,5 1,5
400/690 - 8 6 4 2,5
NOTAS
1 O anexo E traz orientacdo sobre esta tabela.
2 Valores validos especificamente para seccionadores e interruptores-seccionadores sdo dados na tabela 50.
3 Para componentes associados a linhas de sinal utilizados na entrada da instalagdo (categoria IV de suportabilidade), a
tensdo de impulso suportavel minima é de 1 500 V (ver IEC 61663-2).

5.4.3 Prevencao de influéncias eletromagnéticas nas instalagbes e seus componentes

5.4.31 As blindagens, armacgdbes, coberturas e capas metalicas das linhas externas, bem como os
condutos de tais linhas, quando metalicos, devem ser incluidos na equipotencializagdo principal, conforme
6.4.2.1.1.

NOTAS

1 Dependendo do caso, a vinculagdo dos revestimentos metalicos da linha a equipotencializagéo principal ndo precisa
ser mediante ligacéo direta ao BEP, podendo ser indireta — por exemplo, mediante ligagdo ao BEL mais préximo do
ponto em que a linha entra ou sai da edificacdo ou mediante ligagéo direta ao eletrodo de aterramento da edificagao
(como ilustrado, conceitual e genericamente, na figura G.3 do anexo G). E o caso de uma linha de energia que sai da
edificagdo para alimentar outra edificagao, vizinha, ou para alimentar estruturas ou construgdes anexas; de uma linha de
sinal que também se dirija a edificagao vizinha; e de linha de sinal associada a uma antena externa.

2 As eqlipotencializagdes locais (BEL) de uma edificagdo devem incluir a armadura do concreto.

5.4.3.2 No caso de linhas de sinal, quando a conexdo da blindagem ou capa metdlica a
equipotencializagao, conforme 5.4.3.1, puder suscitar ruido ou corrosao eletrolitica, essa conexao pode ser
efetuada com a interposigéo de DPS do tipo curto-circuitante.

5.4.3.3 Da mesma forma, na instalagéo interna a edificagdo, quando a blindagem ou capa metalica de
uma linha de sinal for conectada a uma equipotencializagéo local ou a terminal vinculado a massa de um
equipamento e essa conexdo puder suscitar ruido ou corrosdo eletrolitica, ela pode ser efetuada com a
interposigéo de DPS do tipo curto-circuitante.

NOTA A conexdo através de DPS do tipo curto-circuitante deve se restringir a uma das extremidades da linha
de sinal.
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5.4.3.4 Toda linha metdlica de sinal que interligue edificagbes deve dispor de condutor de
equipotencializagdo paralelo, acompanhando todo seu trajeto, sendo esse condutor conectado as
equipotencializagbes, de uma e de outra edificagdo, as quais a linha de sinal se acha vinculada.

5.4.3.5 Além da observancia de 6.1.7.1 e 6.1.7.2 e das prescricbes pertinentes de 6.4, devem ser
adotadas as medidas necessarias para reduzir os efeitos das sobretensdes induzidas e das interferéncias
eletromagnéticas em niveis aceitaveis.

NOTA Sao exemplos de medidas que contribuem para a redugdo dos efeitos das sobretensbes induzidas e das
interferéncias eletromagnéticas:

a) disposicdo adequada das fontes potenciais de perturbagdes em relagédo aos equipamentos sensiveis;

b) disposicao adequada dos equipamentos sensiveis em relagdo a circuitos e equipamentos com altas
correntes como, por exemplo, barramentos de distribuicao e elevadores;

c) uso de filtros e/ou dispositivos de protegdo contra surtos (DPSs) em circuitos que alimentam
equipamentos sensiveis;

d) selegdo de dispositivos de protegdo com temporizagdo adequada, para evitar desligamentos
indesejaveis devidos a transitorios;

e) equipotencializagéo de invélucros metalicos e blindagens;

f) separagao adequada, por distanciamento ou blindagem, entre as linhas de energia e as linhas de sinal,
bem como seu cruzamento em angulo reto;

g) separacgao adequada, por distanciamento ou blindagem, das linhas de energia e de sinal em relagao aos
condutores de descida do sistema de protegédo contra descargas atmosféricas;

h) redugéo dos lagos de indugéo pela adogao de um trajeto comum para as linhas dos diversos sistemas;
i) utilizagdo de cabos blindados para o trafego de sinais;
j) as mais curtas conexdes de equipotencializagdo possiveis;

k) linhas com condutores separados (por exemplo, condutores isolados ou cabos unipolares) contidas em
condutos metalicos aterrados ou equivalentes;

[) evitar o esquema TN-C, conforme disposto em 5.4.3.6;

m) concentrar as entradas e/ou saidas das linhas externas em um mesmo ponto da edificagéo (ver nota de
6.4.2.1.2.);

n) utilizar enlaces de fibra éptica sem revestimento metalico ou enlaces de comunicagdo sem fio na
interligacdo de redes de sinal dispostas em areas com equipotencializa¢des separadas, sem interligacéo.

5.4.3.6 Em toda edificagcdo alimentada por linha elétrica em esquema TN-C, o condutor PEN deve ser
separado, a partir do ponto de entrada da linha na edificacdo, ou a partir do quadro de distribuicao principal,
em condutores distintos para as fungdes de neutro e de condutor de protegdo. A alimentagéo elétrica, até ai
TN-C, passa entdo a um esquema TN-S (globalmente, o esquema é TN-C-S).

NOTAS

1  Excetuam-se dessa regra as edificagdes cuja destinagdo permita seguramente descartar o uso, imediato ou futuro,
de equipamentos eletrdnicos interligados por ou compartilhando linhas de sinal (em particular, linhas de sinal baseadas
em cabos metalicos).

2 O condutor PEN da linha de energia que chega a uma edificagdo deve ser incluido na equipotencializagao principal,
conforme exigido em 6.4.2.1.1, e, portanto, conectado ao BEP, direta ou indiretamente (ver 6.4.2.1 e anexo G).
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5.5 Protecao contra quedas e faltas de tensao

5.5.1 Devem ser tomadas precaucgdes para evitar que uma queda de tensdo ou uma falta total de tensao,
associada ou nao ao posterior restabelecimento desta tensdo, venha a causar perigo para as pessoas ou
danos a uma parte da instalagéo, a equipamentos de utilizagdo ou aos bens em geral. O uso de dispositivos
de protecdo contra quedas e faltas de tensdo pode n&o ser necessario se os danos a que a instalagdo e os
equipamentos estéo sujeitos, nesse particular, representarem um risco aceitavel e desde que n&o haja perigo
para as pessoas.

5.5.2 Para protegéo contra quedas e faltas de tensdo podem ser usados, por exemplo:

a) relés ou disparadores de subtensdo atuando sobre contatores ou disjuntores;

b) contatores providos de contato auxiliar de auto-alimentagao.

5.5.3 A atuagédo dos dispositivos de protegéo contra quedas e faltas de tensédo pode ser temporizada, se o
equipamento protegido puder admitir, sem inconvenientes, uma falta ou queda de tens&o de curta duragao.

5.5.4 Se forem utilizados contatores, a temporizacdo na abertura ou no fechamento ndo deve, em
nenhuma circunstancia, impedir o seccionamento instantaneo imposto pela atuagcao de outros dispositivos de
comando e protecio.

5.5.5 Quando o religamento de um dispositivo de protegéo for suscetivel de causar uma situagao de perigo,
esse religamento ndo deve ser automatico.

5.6 Seccionamento e comando

5.6.1 Introducao
Esta subsecdo trata das medidas de seccionamento e comando nao-automatico, local ou a distancia,

destinadas a evitar ou eliminar perigos com as instalagdes elétricas ou com equipamentos e maquinas por
elas alimentados.

5.6.2 Generalidades
NOTA Sobre selegao e instalagdo dos dispositivos de seccionamento e de comando, ver 6.3.7.

5.6.2.1 As medidas descritas nesta subsecdo nado séo alternativas as medidas de protecado descritas em
5.1 a 5.5, inclusive.

5.6.2.2 Qualquer que seja o esquema de aterramento, o condutor de protegao ndo deve ser seccionado,
incluindo o condutor PEN dos esquemas TN-C. No esquema TN-S, nido é necessario seccionar o condutor
neutro.

5.6.3 Seccionamento

5.6.3.1 Todos os condutores vivos, em todos os circuitos, devem poder ser seccionados, com excegao
daqueles especificados em 5.6.2.2. Um conjunto de circuitos pode compartilhar um dispositivo de
seccionamento comum, que pode ser ou nao adicional aos meios de seccionamento de que cada circuito for
individualmente provido, desde que as condigdes de servigo permitam o seccionamento comum.
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5.6.3.2 Devem ser previstas medidas adequadas para impedir a energizacdo inadvertida de qualquer
equipamento.

NOTAS
1 Essas precaugdes podem incluir uma ou mais das seguintes medidas:

— travamento do dispositivo de seccionamento com cadeado;

— afixagdo de placas de adverténcia;

— instalagdo em local ou invélucro fechado a chave.
2  Como medida suplementar, as partes vivas podem ser curto-circuitadas e aterradas.
5.6.3.3 Quando um equipamento ou invdlucro contiver partes vivas associadas a mais de uma
alimentacao, deve ser afixado um aviso que alerte, em caso de acesso as partes vivas, sobre a necessidade
de seccionar as diferentes alimentagbes, a menos que exista um intertravamento que assegure o

seccionamento simultdneo de todas elas.

5.6.3.4 Devem ser previstos meios apropriados para assegurar a descarga de energia elétrica
armazenada, quando for o caso.

5.6.4 Seccionamento para manuteng¢dao mecanica

5.6.4.1 Devem ser previstos meios de seccionamento quando a manutengdo mecéanica envolver risco de
acidentes pessoais.

NOTAS

1 A manutengdo mecanica aqui referida € aquela realizada em equipamentos mecanicos acionados por energia
elétrica, incluindo maquinas rotativas, sistemas de aquecimento e equipamentos eletromagnéticos. As prescricdes ndo se
aplicam, portanto, a sistemas ou maquinas cuja forga motriz seja outra que ndo a eletricidade (por exemplo, energia
pneumatica, hidraulica ou vapor). Nesses casos, o seccionamento da alimentagdo das partes dependentes de
eletricidade pode ndo ser precaugédo suficiente.

2  Sao exemplos de instalagdes que requerem seccionamento para manutengdo mecanica:

— guindastes;

—  elevadores;

—  escadas rolantes;

— correias transportadoras;

— maquinas-ferramentas;

— bombas.
5.6.4.2 Devem ser previstas medidas apropriadas para impedir qualquer religamento inadvertido do
equipamento durante sua manutencdo mecéanica, a menos que o dispositivo de seccionamento esteja
permanentemente sob controle do pessoal encarregado dessa manutencéo.
NOTA Essas precauc¢des podem incluir uma ou mais das seguintes medidas:

— travamento do dispositivo de seccionamento com cadeado;

— afixagdo de placas de adverténcia;

— instalagdo em local ou invélucro fechado a chave.
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5.6.5 Seccionamento de emergéncia e parada de emergéncia

5.6.5.1 Devem ser providos meios de seccionamento de emergéncia a todas as partes da instalacdo nas
quais possa ser necessario desligar a alimentagao a fim de eliminar um perigo inesperado.

NOTA Sé&o exemplos de instalagbes que requerem seccionamento de emergéncia (independentemente da parada
de emergéncia descrita em 5.6.5.5):

a) bombeamento de liquidos inflamaveis;

b) sistemas de ventilagao;

c) computadores de grande porte;

d) lampadas de descarga alimentadas em alta tensao (por exemplo, luminosos de neon);
e) certas edificagdes de maior porte (por exemplo, lojas de departamentos);

f) laboratdrios elétricos e plataformas de ensaios;

g) salas de caldeiras;

h) grandes cozinhas (industriais e comerciais).

5.6.5.2 O dispositivo de seccionamento de emergéncia deve seccionar todos os condutores vivos,
observadas as restricbes de 5.6.2.2.

5.6.5.3 Os meios de seccionamento de emergéncia, inclusive a parada de emergéncia, devem atuar tao
diretamente quanto possivel sobre os condutores de alimentagdo pertinentes e garantir que uma unica agcao
seja suficiente para realizar o seccionamento desses condutores.

5.6.5.4 O seccionamento de emergéncia deve ser concebido de modo que seu funcionamento ndo
introduza nenhum outro perigo nem interfira na operagdo completa necessaria para eliminar o perigo.

5.6.5.5 Devem ser previstos meios de parada de emergéncia quando os movimentos produzidos por
acionamentos elétricos puderem causar perigo.

NOTA Sao exemplos de instalagdes que requerem parada de emergéncia:
— escadas rolantes;
—  elevadores;
— correias transportadoras;
— portas comandadas eletricamente;
— maquinas-ferramentas;

— instalacdes de lavagem de veiculos.
5.6.6 Comando funcional

5.6.6.1 Generalidades

5.6.6.1.1 Todo circuito ou parte de circuito que necessite ser comandado independentemente de outras
partes da instalacdo deve ser provido de dispositivo de comando funcional.
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5.6.6.1.2 Os dispositivos de comando funcional ndo precisam seccionar necessariamente todos os
condutores vivos do circuito. Ndo se admite dispositivo de comando unipolar no condutor neutro.

NOTA Excluem-se os circuitos em que a ndo-interrupcéo de todos os condutores vivos possa suscitar situacdes de
risco ou de danos para as pessoas, componentes e equipamentos.

5.6.6.1.3 Todo equipamento de utilizagdo deve ser provido de dispositivo de comando funcional.
Um mesmo dispositivo de comando funcional pode comandar varios equipamentos destinados a funcionar
simultaneamente.

NOTA O equipamento de utilizagdo pode vir de fabrica com dispositivo de comando funcional incorporado ou entédo
o dispositivo deve ser provido na instalagéao.

5.6.6.1.4 Plugues e tomadas podem ser empregados como dispositivos de comando funcional, desde que
sua corrente nominal ndo seja superior a 20 A.

5.6.6.1.5 Dispositivos de comando funcional destinados a comutar fontes de alimentagdo devem atuar
sobre todos os condutores vivos e ndo devem poder colocar as fontes em paralelo, a menos que esta

condi¢ao esteja prevista no projeto da instalagdo. Também nestes casos os condutores PEN e de protecao
ndo devem ser seccionados.

5.6.6.2 Circuitos de comando (circuitos auxiliares)
Os circuitos de comando devem ser concebidos, instalados e protegidos de modo a limitar os perigos

resultantes de uma falta entre esses circuitos e outras partes condutivas suscetiveis de comprometer o
funcionamento adequado (por exemplo, manobra inadvertida) do equipamento comandado.

6 Selegao e instalagao dos componentes
6.1 Prescrigcbes comuns a todos os componentes da instalagao

6.1.1 Generalidades

Os componentes devem ser selecionados e instalados de forma a satisfazer as prescrigcdes enunciadas nesta
secao, bem como as prescri¢gdes aplicaveis das outras se¢coes desta Norma.

6.1.2 Conformidade com as normas

6.1.2.1 Os componentes da instalagdo devem satisfazer as normas brasileiras que Ihes sejam aplicaveis
e, na falta destas, as normas IEC e ISO.

6.1.2.2 Na inexisténcia de normas brasileiras, IEC ou ISO, os componentes devem ser selecionados

com base em norma regional, norma estrangeira reconhecida ou, na falta destas, mediante acordo especial
entre o responsavel pela obra na qual a instalacao elétrica se insere e o responsavel pela instalagao elétrica.
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6.1.3 Condigoes de servigo e influéncias externas
6.1.3.1 Condig6es de servigo

6.1.3.1.1 Tensao

Os componentes devem ser adequados a tensdo nominal (valor eficaz em corrente alternada) da instalagao.
Se, no esquema IT, o condutor neutro for distribuido, os componentes ligados entre uma fase e o neutro
devem ser isolados para a tensao entre fases.

NOTA Para certos componentes pode ser necessario considerar a tensdo mais alta ou a mais baixa que possa
ocorrer em regime normal.

6.1.3.1.2 Corrente

Os componentes devem ser selecionados considerando-se a corrente de projeto (valor eficaz em corrente
alternada) que deve percorré-los em servigo normal. Deve-se igualmente considerar a corrente suscetivel de
percorré-los em condi¢des anormais, levando-se em conta a duracdo da passagem dessa corrente, em
fungéo das caracteristicas de atuagdo dos dispositivos de protegéo.

6.1.3.1.3 Freqiiéncia

Se a freqiiéncia tiver influéncia sobre as caracteristicas dos componentes, a freqiéncia nominal do
componente deve corresponder a freqiiéncia da corrente no circuito pertinente.

6.1.3.1.4 Poténcia

Os componentes selecionados segundo suas caracteristicas de poténcia devem ser adequados as condi¢des
normais de servigo, levando-se em conta o regime de funcionamento a que eles devem ser submetidos.

6.1.3.1.5 Compatibilidade

A menos que a instalagdo dos componentes seja acompanhada de medidas compensatérias adequadas, sua
selegdo deve ser tal que eles ndo causem, em servigo normal, incluindo manobras, efeitos prejudiciais aos
demais componentes nem comprometam o bom desempenho da alimentagao.

6.1.3.2 Influéncias externas

6.1.3.2.1 Os componentes da instalagdo devem ser selecionados e instalados de acordo com as
prescrigdes da tabela 32. Esta tabela indica as caracteristicas dos componentes em fungéo das influéncias
externas a que estéo sujeitos (ver 4.2.6). As caracteristicas dos componentes sao determinadas por um grau
de protegao ou por conformidade com ensaios.

6.1.3.2.2 Quando um componente ndo possuir caracteristicas construtivas compativeis com as influéncias
externas presentes no local, ele pode ser utilizado sob a condicdo de que lhe seja provida, na execugéo da
instalacdo, uma protecdo complementar apropriada. Esta protecdo ndo deve afetar as condi¢cdes de
funcionamento do componente.

6.1.3.2.3 Quando diferentes influéncias externas ocorrerem simultaneamente, seus efeitos podem ser
independentes ou mutuos e os graus de prote¢cdo devem ser escolhidos de acordo.

6.1.3.2.4 A escolha das caracteristicas dos componentes em fungao das influéncias externas é necessaria
ndo somente para seu funcionamento correto, mas também para garantir a confiabilidade das medidas de
protecdo especificadas nesta Norma. As medidas de prote¢do associadas a construgdo do componente sdo
validas para dadas condigdes de influéncias externas apenas se 0s ensaios respectivos previstos nas normas
do componente forem realizados sob tais condi¢des.
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NOTAS

1 Para efeito desta Norma, sdo consideradas “normais” as seguintes classes de influéncias externas:
— AA (temperatura ambiente): AA4;
— AB (umidade atmosférica): AB4;
— outras condigbes ambientais (AC a AS): XX1 de cada parametro;

— condigbes de utilizagdo e de construgédo das edificagbes (B e C): XX1 de cada parametro, exceto no caso do
parametro BC, que é BC2.

2 A palavra “normal’ que aparece na terceira coluna da tabela 32 significa que um componente que atenda aos
requisitos das normas técnicas aplicaveis, dentro das condi¢des de funcionamento por elas definidas como normais,
reune as caracteristicas necessarias para operar satisfatoriamente sob as influéncias externas descritas.

Tabela 32 — Caracteristicas dos componentes da instalagiao em fungao das influéncias externas

Caracteristicas exigidas para selegéo e

; ~ Referéncias
instalacdo dos componentes

Cddigo Influéncias externas

A — Condigbes ambientais (4.2.6.1)
AA — Temperatura ambiente (4.2.6.1.1)

Faixas de temperatura

Limite inferior Limite superior
°C °C

AA1 - 60 *5 Componentes projetados

AA2 -40 +5 especialmente para 1&; aplicacao ou

AA3 _ 95 +5 medidas adequadas

AA4 _5 +40 Normal, (_em certos casos podem ser
necessarias precaugdes especiais)

AA5 +5 + 40 Normal

Componentes projetados
AAG +5 + 60 especialmente para a aplicagao ou
medidas adequadas”

AA7 -25 + 55 Componentes projetados
} especialmente para a aplicagao ou
AA8 -50 +40 medidas adequadas”

AB — Condigbes climaticas do ambiente (4.2.6.1.2)

Temperatura| Umidade Umidade
do ar relativa absoluta
°C % g/m?3
s Bl 5,8 o5 o8
t5 tR[sEl2| Bz BB
S3E JJ3SES3| 3IE 33
AB1 -60 +5 | 3 100 | 0,003 7 | Requer medidas adequadas ?)
AB2 -40 +5 |10 100 0,1 7 | Requer medidas adequadas ?)
AB3 -25 +5 |10 100 0,5 7 | Requer medidas adequadas ?)
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Tabela 32 (continuagéo)

Cddigo Influéncias externas Caraqterlstlcals exigidas para selegao e Referéncias
instalacdo dos componentes
AB — Condigbes climaticas do ambiente (4.2.6.1.2)

AB4 -5 +40 |5 95 1 29 [ Normal

AB5 +5 +40 | 5 85 1 25 | Normal

AB6 +5 +60 | 10 100 1 35 | Requer medidas adequadas?)

AB7 -25 +55 |10 100 0,5 29 | Requer medidas adequadas?)

AB8 -50 +40 |15 100 | 0,04 36 | Requer medidas adequadas?)

AC — Altitude (4.2.6.1.3)

AC1 <2000 m Normal
Podem ser necessarias precaugdes
especiais, como a aplicagao de fatores
de corregao

AC2 >2000m
NOTA Para certos componentes podem
ser necessarias medidas especiais a partir
de 1 000 m)

AD — Presenga de agua (4.2.6.1.4)

AD1 Desprezivel IPX0

AD2 Gotejamento IPX1 ou IPX2

AD3 Precipitacao IPX3

AD4 Aspersao IPX4

AD5 Jatos IPX5

AD6 Ondas IPX6

AD7 Imerséao IPX7

ADS8 Submersao IPX8

AE — Presenca de corpos solidos (4.2.6.1.5)

AE1 Desprezivel IPOX

AE2 Pequenos objetos (2,5 mm) IP3X

AE3 Objetos muito pequenos (1 mm) IP4X

AE4 Poeira leve IP5X caso a penetracéo de poeira ndo
prejudique o funcionamento do
componente

AES Poeira moderada IP6X caso a poeira ndo deva penetrar
no componente

AEG6 Poeira intensa IP6X
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Tabela 32 (continuagéo)

Caracteristicas exigidas para

involucros

flora

revestimentos protegendo os

— medidas para evitar a presenga de

Cddigo Influéncias externas selecao e instalagdo dos Referéncias
componentes
AF — Presenca de substancias corrosivas ou poluentes (4.2.6.1.6)
AF1 Desprezivel Normal
AF2 Agentes atmosféricos Conforme a natureza dos agentes
Protecao contra corroséo definida
AF3 Intermitente pelas especificagdes dos
componentes
Componentes especialmente
AF4 Permanente concebidos, conforme a natureza
dos agentes
AG — Choques mecanicos (4.2.6.1.7)
IEC 60721-3-3:2002,
classes
Normal. Por exempl mponentes 3M1/3M2/3M3 e
AG1 Fracos :ra :sb d‘(’m‘fésticg Z’:r?élop : IEC 60721-3-4:1987,
P 9 classes
4M1/4M2/4M3
IEC 60721-3-3:2002,
classes
Componentes para uso industrial, 3M4/3M5/3M6 e
AG2 Médios quando aplicavel, ou protecao IEC 60721-3-4:1987,
reforcada classes
4M4/4M5/4M6
IEC 60721-3-3:2002,
classes 3M7/3M8 e
AG3 Severos Protecao reforcada IEC 60721-3-4:1987,
classes 4M7/4M8
AH — Vibragbes (4.2.6.1.7)
AH1 Fracas Normal
AH2 Médias Componentes projetados
especialmente para a aplicagao, ou
AH3 Severas medidas adequadas”
AK — Presencga de flora ou mofo (4.2.6.1.8)
AK1 Desprezivel Normal
Protecdes especiais, tais como:
— grau de protegdo aumentado (ver
AE)
AK2 Prejudicial — componentes especiais ou
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Tabela 32 (continuagéo)

Caracteristicas exigidas para
Cddigo Influéncias externas selecao e instalagdo dos Referéncias
componentes
AL — Presencga de fauna (4.2.6.1.9)
AL1 Desprezivel Normal
A protecéo pode compreender:
— grau de protecdo adequado contra
a penetracéo de corpos solidos
(ver AE)
— resisténcia mecanica suficiente
AL2 Prejudicial (ver AG) .
— precaugdes para evitar a presenga
da fauna (como limpeza, uso de
pesticidas)
— componentes especiais ou
revestimentos protegendo os
invélucros
AM - Influéncias eletromagnéticas, eletrostaticas ou ionizantes (4.2.6.1.10)
AM1 — Harmonicas e inter-harménicas (4.2.6.1.10)
Devem ser tomadas precaucgdes L
. . ~ ~ Inferior a tabela 1 da
AM1-1 Nivel controlado para que aIS|tuagao controlada nao IEC 61000-2-2:2002
seja prejudicada
De acordo com a
AM1-2 Nivel normal tabela 1 da
Medidas especiais no projeto da IEC 61000-2-2:2002
instalag&o, tais como filtros Localmente superior
AM1-3 Nivel alto a tabela 1 da
IEC 61000-2-2:2002
AM2 — Tensdes de sinalizagao (4.2.6.1.10)
Inferior aos
AM2-1 Nivel controlado Circuitos de blogueio, por exemplo especificados
abaixo
. - - L IEC 61000-2-1 e
AM2-2 Nivel médio Sem requisitos adicionais IEC 61000-2-2
AM2-3 Nivel alto Requer medidas adequadas
AM3 — Variagbes de amplitude da tensé&o (4.2.6.1.10)
AM3-1 Nivel controlado
AM3-2 Nivel normal Ver5.4e55
AM4 — Desequilibrio de tensao (4.2.6.1.10)
. De acordo com a
AM4 Nivel normal IEC 61000-2-2
AMS5 — Variagbes de frequéncia (4.2.6.1.10)
. + 1 Hz de acordo
AM5 Nivel normal com a IEC 61000-2-2
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Tabela 32 (continuagéo)

Caracteristicas exigidas para
Cédigo Influéncias externas selecéo e instalagéo dos Referéncias
componentes
AM®6 — Tensdes induzidas de baixa freqiiéncia (4.2.6.1.10)
Ver 5.4.3
AM6 Sem classificagao ngiigﬁgggggigafoemd:ns d(s)is(,;[:mas ITU-T
dispositivos de manobra
AM7 — Componentes continuas em redes c.a. (4.2.6.1.10)
Medidas para limitar seu nivel e
AM7 Sem classificagao S;Iriigégggzi iﬁigﬁ;nsentos de
proximidades
AM8 — Campos magnéticos radiados (4.2.6.1.10)
AM8-1 |  Nivel médio Normal 2 e 4.68:2001
, Pr_otegéo por medidas adequadas, Nivel 4 da
AMS8-2 Nivel alto tais como blindagem e/ou IEC 61000-4-8:2001
separagéo
AM9 — Campos elétricos (4.2.6.1.10)
AMO9-1 Nivel desprezivel Normal
AM9-2 Nivel médio Ver IEC 61000-2-5
AMO9-3 Nivel alto Ver IEC 61000-2-5 IEC 61000-2-5
AM9-4 Nivel muito alto Ver IEC 61000-2-5
AM21 — Tensdes ou correntes induzidas oscilantes (4.2.6.1.10)
AM21 Sem classificagdo Normal IEC 61000-4-6
AM22 — Transitérios unidirecionais conduzidos, na faixa do nanossegundo (4.2.6.1.10)
oo meddasdeproeqio | e 42001
g e depotsgio | e 42004
AM22-3 Nivel alto Equipamento normal Nivel 3 da .
IEC 61000-4-4:2004
AM22-4 Nivel muito alto Equipamento de alta imunidade Nivel 4 da

IEC 61000-4-4:2004

AM23 - Transitérios unidirecionais conduzidos, na faixa do micro ao milisseg

undo (4.2.6.1.10)

AM23-1 Nivel controlado Suportabilidade a impulsos dos

AM23-2 Nivel médio componentes e protegao contra
sobretensoe::‘,, Ievan_do-se em 426112,542¢
conta a tensao nominal da 6.3.5

AM23-3 Nivel alto instalacdo e a categoria de o
suportabilidade, de acordo com
54.2
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Tabela 32 (continuagéo)

Caracteristicas exigidas para

Cddigo Influéncias externas selecao e instalagdo dos Referéncias
componentes
AM24 — Transitérios oscilantes conduzidos (4.2.6.1.10)
AM24-1 Nivel médio Ver IEC 61000-4-12 IEC 61000-4-12
AM24-2 Nivel alto Ver |IEC 60255-22-1 IEC 60255-22-1
AM25 — Fendmenos radiados de alta freqiiéncia (4.2.6.1.10)

AM25-1 | Nivel desprezivel e 39002

. . Nivel 2 da
AM25-2 Nivel médio Normal IEC 61000-4-3:2002
AM25-3 |  Nivel alto Nivel reforgado Nivel 3 da

IEC 61000-4-3:2002

AM31 — Descargas eletrostaticas (4.2.6.1.10)

AM31-1 | Nivel baixo Normal 00 4.2:2001
AM31-2 | Nivel médio Normal 2 e 422001
AM31-3 |  Nivel alto Normal 0 20001
AM31-4 Nivel muito alto Reforgcada Nivel 4 da

IEC 61000-4-2:2001

AM41 — Radiagoes ionizantes (4.2.6.1.10)

Protecdes especiais, tais como
distanciamento da fonte,
interposicdo de blindagens,
invélucro de materiais especiais

AN — Radiagao solar (4.2.6.1.11)

AM41-1 Sem classificagéo

AN1 Desprezivel Normal IEC 60721-3-3
AN2 Média Requer medidas adequadas 2) IEC 60721-3-3
Requer medidas adequadas 2 tais
como:
AN3 Alta — componentes resistentes a IEC 60721-3-4

radiagao ultravioleta
— revestimento de cores especiais
— interposicéo de anteparos

AQ - Descargas atmosféricas (4.2.6.1.12)

AQ1 Despreziveis Normal
AQ2 Indiretas Ver5.4.2e6.3.5

Ver5.4.2e6.3.5

Quando aplicavel, a protecao
AQ3 Diretas contra descargas atmosféricas
deve ser conforme

ABNT NBR 5419
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Tabela 32 (continuagéo)

Caracteristicas exigidas para

Cddigo Influéncias externas selegédo e instalagao dos Referéncias
componentes
AR — Movimentagéo do ar (4.2.6.1.13)
AR1 Desprezivel Normal
AR2 Média Requer medidas adequadas ?)
AR3 Forte Requer medidas adequadas ?)
AS — Vento (4.2.6.1.14)
AS1 Desprezivel Normal
AS2 Médio Requer medidas adequadas ?)
AS3 Forte Requer medidas adequadas ?)
B — Utilizagao (4.2.6.2)
BA — Competéncia de pessoas (4.2.6.2.1)
BA1 Comuns Normal
Componente com grau de
protecao superior a IP2X
BA2 Criangas Compone’n’ges com temperqturas
de superficie externa superiores a
80°C (60°C para creches e locais
analogos) devem ser inacessiveis
. Conforme a natureza da
BA3 Incapacitadas deficiéncia
BA4 Advertidas Componentes nao protegidos
contra contatos diretos admitidos
. apenas em locais de acesso
BAS Qualificadas restrito a pessoas devidamente
autorizadas
BB — Resisténcia elétrica do corpo humano (4.2.6.2.2)
BB1 Alta Normal
BB2 Normal Normal
BB3 Baixa Medidas de pr~otegéo adequadas
(ver 5.1 e secéo 9 e anexo C)
. . Medidas de protecdo adequadas
BB4 Muito baixa (ver 5.1 e segédo 9 e anexo C)
BC — Contatos das pessoas com o potencial da terra (4.2.6.2.3)
Condigao excepcional, néo
BC1 Nulo considerada, na pratica, para IEC 61140:2001
selecdo dos componentes.
BC2 Raros Componentes classes |, Il e llI
BC3 Freqliente Componentes classes |, Il e Il
BC4 Continuo Medidas especiais
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ABNT NBR 5410:2004

Cddigo

Influéncias externas

Caracteristicas exigidas para
selecao e instalagao dos
componentes

Referéncias

BD — Fuga das pessoas em emergéncias (4.2.6.2.4)

BD1
BD2
BD3
BD4

Normal
Longa
Tumultuada

Longa e tumultuada

Normal

Ver 5.2.2.2

BE — Natureza dos materiai

s processados ou armazenados (4.2.

6.2.5)

BE1

BE2

BE3

BE4

Riscos despreziveis

Riscos de incéndio

Riscos de explosao

Riscos de contaminagao

Normal

Componentes constituidos de
materiais ndo-propagantes de
chama. Precaugdes para que uma
elevacéo significativa da
temperatura ou uma centelha no
componente ndo possa provocar
incéndio externamente

Componentes adequados para
atmosferas explosivas

Medidas adequadas, tais como:

— protegao contra fragmentos de
l&mpadas e de outros objetos
frageis

— anteparos contra radiagbes
prejudiciais, como infravermelhas e

ultravioletas

5223

C — Construgéo das edificagoes (4.2.6.3)

CA — Materiais de construgéo (4.2.6.3.1)

CA1
CA2

Nao-combustiveis

Combustiveis

Normal
Ver 5.2.2.4

CB — Estrutura das edificagbes (4.2.6.3.2)

CB1

Riscos despreziveis

Normal

CB2

Sujeitas a propagagéao de
incéndio

NOTA  Componentes constituidos
de materiais ndo-propagantes de
chama, inclusive de origem néo
elétrica. Barreiras corta-fogo

NOTA Podem ser previstos
detectores de incéndio.

5225
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Tabela 32 (concluséo)

Caracteristicas exigidas para
Cddigo Influéncias externas selecao e instalagdo dos Referéncias
componentes

CB — Estrutura das edificagbes (4.2.6.3.2)

CB3 Sujeitas a movimentagéo Juntas cje contr_agao Ou,d?
expansao nas linhas elétricas

CB4 Flexiveis ou instaveis (em estudo)

1 . ~ e .
) Podem ser necessarias precaugdes suplementares (por exemplo, lubrificagao especial).

2 . - . . ~ .
) Medidas especiais devem ser acordadas entre o projetista da instalagdo e o fabricante do componente, por exemplo,
componentes especialmente concebidos para a aplicagéo.

6.1.4 Acessibilidade

Os componentes, inclusive as linhas elétricas, devem ser dispostos de modo a facilitar sua operagao,
inspecdo, manutengéo e o0 acesso a suas conexdes. O acesso ndo deve ser significativamente reduzido pela
montagem dos componentes em involucros ou compartimentos.

6.1.5 Identificagdo dos componentes

6.1.5.1 Generalidades

Placas, etiquetas e outros meios adequados de identificagdo devem permitir identificar a finalidade dos
dispositivos de comando, manobra e/ou prote¢cdo, a menos que ndo exista nenhuma possibilidade de
confusdo. Se a atuagdo de um dispositivo de comando, manobra e/ou protegdo ndo puder ser observada pelo
operador e disso puder resultar perigo, deve ser provida alguma sinaliza¢do a vista do operador.

6.1.5.2 Linhas elétricas

As linhas elétricas devem ser dispostas ou marcadas de modo a permitir sua identificagdo quando da
realizagao de verificagdes, ensaios, reparos ou modificagdes na instalagao.

6.1.5.3 Condutores

6.1.5.3.1  Qualquer condutor isolado, cabo unipolar ou veia de cabo multipolar utilizado como condutor
neutro deve ser identificado conforme essa fungdo. Em caso de identificacdo por cor, deve ser usada a cor
azul-clara na isolagao do condutor isolado ou da veia do cabo multipolar, ou na cobertura do cabo unipolar.

NOTA A veia com isolagdo azul-clara de um cabo multipolar pode ser usada para outras fungbes, que ndo a de
condutor neutro, se o circuito ndo possuir condutor neutro ou se o cabo possuir um condutor periférico utilizado como
neutro.

6.1.5.3.2 Qualquer condutor isolado, cabo unipolar ou veia de cabo multipolar utilizado como condutor de
protecdo (PE) deve ser identificado de acordo com essa fungao. Em caso de identificagdo por cor, deve ser
usada a dupla coloragéo verde-amarela ou a cor verde (cores exclusivas da fungéo de prote¢ado), na isolagéo
do condutor isolado ou da veia do cabo multipolar, ou na cobertura do cabo unipolar.

6.1.5.3.3 Qualquer condutor isolado, cabo unipolar ou veia de cabo multipolar utilizado como condutor
PEN deve ser identificado de acordo com essa fungdo. Em caso de identificacdo por cor, deve ser usada a
cor azul-claro, com anilhas verde-amarelo nos pontos visiveis ou acessiveis, na isolagao do condutor isolado
ou da veia do cabo multipolar, ou na cobertura do cabo unipolar.
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6.1.5.3.4 Qualquer condutor isolado, cabo unipolar ou veia de cabo multipolar utilizado como condutor de
fase deve ser identificado de acordo com essa funcdo. Em caso de identificagdo por cor, poder ser usada
qualquer cor, observadas as restricoes estabelecidas em 6.1.5.3.1, 6.1.5.3.2 € 6.1.5.3.3.

NOTA Por razbes de seguranga, ndo deve ser usada a cor de isolagdo exclusivamente amarela onde existir o risco
de confusdo com a dupla coloragdo verde-amarela, cores exclusivas do condutor de protegéo.

6.1.5.4 Dispositivos de protecdo

Os dispositivos de protegdo devem ser dispostos e identificados de forma que seja facil reconhecer os
respectivos circuitos protegidos.

6.1.6 Independéncia dos componentes
6.1.6.1 Os componentes devem ser escolhidos e dispostos de modo a impedir qualquer influéncia
prejudicial entre as instalagcbes elétricas e as instalagbes nao-elétricas, bem como entre as instalagdes
elétricas de energia e de sinal da edificagao.
6.1.6.2 Quando os componentes a serem agrupados, num quadro de distribuicdo, painel, mesa de
comando ou conjunto similar, compuserem partes sob diferentes tensbes ou percorridas por correntes de

natureza distinta, deve ser observada, entre os componentes desses diferentes subsistemas, uma separagéo
capaz de evitar qualquer influéncia muatua prejudicial..

6.1.7 Compatibilidade eletromagnética

6.1.7.1 Os niveis de imunidade dos componentes da instalagao devem ser especificados levando-se em
conta as influéncias eletromagnéticas (ver 4.2.6.1.10) que podem ocorrer quando em funcionamento normal.
Deve-se considerar também o nivel de continuidade de servigo previsto ou desejado, tendo em vista o uso da
instalagao.

6.1.7.2 Devem ser selecionados componentes com niveis de emissdo suficientemente baixos, de modo
que eles ndo venham a gerar interferéncias eletromagnéticas, por condugdo ou por propagag¢ao no ar, com
outros componentes situados interna ou externamente a edificagdo. Se necessario, devem ser providos
meios de atenuacéo, a fim de reduzir a emisséo.

NOTA As |IEC/CISPR 11, IEC/CISPR 12, IEC/CISPR 13, IEC/CISPR 14, IEC/CISPR 15, IEC/CISPR 22 e a
série IEC 61000 trazem prescrigdes relativas a compatibilidade eletromagnética que sdo, muitas delas, aplicaveis a
componentes de instalagdes elétricas.

6.1.8 Documentacédo da instalagdo

6.1.8.1 A instalagdo deve ser executada a partir de projeto especifico, que deve conter, no minimo:
a) plantas;

b) esquemas unifilares e outros, quando aplicaveis;

c) detalhes de montagem, quando necessarios;

d) memorial descritivo da instalagao;

e) especificagdo dos componentes (descrigdo, caracteristicas nominais e normas que devem atender);

f) parametros de projeto (correntes de curto-circuito, queda de tenséo, fatores de demanda considerados,
temperatura ambiente etc.).

6.1.8.2 Apds concluida a instalagdo, a documentacdo indicada em 6.1.8.1 deve ser revisada e

atualizada de forma a corresponder fielmente ao que foi executado (documentagdo "como construido”,
ou “as built").
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NOTA Esta atualizagdo pode ser realizada pelo projetista, pelo executor ou por outro profissional, conforme
acordado previamente entre as partes.

6.1.8.3 As instalagdes para as quais ndo se prevé equipe permanente de operagdo, supervisdo e/ou
manuteng¢do, composta por pessoal advertido ou qualificado (BA4 ou BA5, tabela 18), devem ser entregues
acompanhadas de um manual do usuario, redigido em linguagem acessivel a leigos, que contenha, no
minimo, os seguintes elementos:

a) esquema(s) do(s) quadro(s) de distribuicdo com indicagdo dos circuitos e respectivas finalidades,
incluindo relagédo dos pontos alimentados, no caso de circuitos terminais;

b) poténcias maximas que podem ser ligadas em cada circuito terminal efetivamente disponivel;
c) poténcias maximas previstas nos circuitos terminais deixados como reserva, quando for o caso;

d) recomendagédo explicita para que ndo sejam trocados, por tipos com caracteristicas diferentes, os
dispositivos de protecao existentes no(s) quadro(s).

NOTA Sao exemplos de tais instalagbes as de unidades residenciais, de pequenos estabelecimentos comerciais, etc.
6.2 Selecgao e instalacao das linhas elétricas

6.2.1 Generalidades

6.2.1.1 A selecdo e a instalagdo de linhas elétricas devem levar em conta os principios fundamentais,
enunciados em 4.1, que sejam aplicaveis aos condutores, suas terminagbes e emendas, aos suportes e
suspensdes a eles associados e aos seus involucros ou métodos de protegéo contra influéncias externas.

6.2.1.2 As prescrigdes apresentadas a seguir sdo aplicaveis, em particular, aos condutores vivos (fases
e neutro, no caso de circuitos em corrente alternada). Sobre condutores de protegéo, ver 6.4.3.

6.2.2 Tipos de linhas elétricas
6.2.2.1 Os tipos de linhas elétricas estéo indicados na tabela 33.

6.2.2.2 Outros tipos de linhas elétricas, além dos constantes na tabela 33, podem ser utilizados, desde
que atendam as prescri¢cdes gerais desta secao.

6.2.2.3 As linhas pré-fabricadas (barramentos blindados) devem atender a IEC 60439-2, ser instaladas
de acordo com as instrugbes do fabricante e atender as prescri¢des de 6.2.4, 6.2.7, 6.2.8 € 6.2.9.

6.2.3 Condutores

NOTA Como as prescrigdes desta Norma relativas a selegdo e instalagdo das linhas elétricas estdo voltadas
especialmente para as linhas de energia, os condutores envolvidos s&o, portanto, condutores ou cabos de poténcia.
Assim, para uma orientagdo especifica sobre cabos de controle, de instrumentagéo ou para outras linhas elétricas de
sinal, recomenda-se a consulta as normas aplicaveis a esses produtos e aos seus fabricantes. A mesma observagéo é
valida para os cabos de poténcia de uso especifico, como os de ligagdo de equipamentos, incluindo os de alta
temperatura.

6.2.3.1 Todos os condutores devem ser providos, no minimo, de isolagdo, a ndo ser quando o uso de
condutores nus ou providos apenas de cobertura for expressamente permitido.

6.2.3.2 Os cabos uni e multipolares devem atender as seguintes normas:
a) os cabos com isolagdo de EPR, a ABNT NBR 7286;

b) os cabos com isolagdo de XLPE, a ABNT NBR 7287;
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c) os cabos com isolagdo de PVC, a ABNT NBR 7288 ou a ABNT NBR 8661.

NOTA Os cabos em conformidade com a ABNT NBR 13249 ndo sdo admitidos nas maneiras de instalar previstas
na tabela 33, tendo em vista que tais cabos destinam-se tdo somente a ligagéo de equipamentos.

6.2.3.3 Para os efeitos desta Norma, os condutores com isolacdo de XLPE que atendam a
ABNT NBR 7285, compreendendo condutores isolados e cabos multiplexados, sdo considerados cabos
unipolares e cabos multipolares, respectivamente.

NOTA Embora desprovidos de cobertura, tais condutores apresentam uma isolagdo espessa o suficiente para
garantir resultado equivalente ao de uma dupla camada, isolagdo mais cobertura.

6.2.3.4 Os condutores isolados com isolagao de PVC de acordo com a ABNT NBR NM 247-3 devem ser
nao-propagantes de chama.

6.2.3.5 Os cabos nao-propagantes de chama, livres de halogénio e com baixa emissdo de fumacga e
gases téxicos devem atender 8 ABNT NBR 13248.

NOTA Os cabos nao-propagantes de chama, livres de halogénio e com baixa emissdo de fumaca e gases toxicos
podem ser condutores isolados, cabos unipolares e cabos multipolares.

6.2.3.6 Os condutores de cobre sem isolagdo (fios e cabos nus ou com cobertura protetora) devem
atender a ABNT NBR 6524.

6.2.3.7 Os condutores utilizados nas linhas elétricas devem ser de cobre ou aluminio, sendo que, no
caso do emprego de condutores de aluminio, devem ser atendidas as prescricoes de 6.2.3.8.

6.2.3.8 O uso de condutores de aluminio s6 é admitido nas condigbes estabelecidas em 6.2.3.8.1 e
6.2.3.8.2.
NOTA As restricdes impostas ao uso de condutores de aluminio refletem o estado atual da técnica de conexdes no

Brasil. Solugdes técnicas de conexdes que atendam as ABNT NBR 9313, ABNT NBR 9326 e ABNT NBR 9513, e que
alterem aquelas restrigdes, devem ser consideradas em norma complementar e futuramente incorporadas a esta Norma.

6.2.3.8.1 Em instalacdes de estabelecimentos industriais podem ser utilizados condutores de aluminio, desde
que, simultaneamente:

. . . . 2
a) a segao nominal dos condutores seja igual ou superior a 16 mm

b) ainstalagdo seja alimentada diretamente por subestagéo de transformagéo ou transformador, a partir de
uma rede de alta tensdo, ou possua fonte proépria, e

c) ainstalagdo e a manutengao sejam realizadas por pessoas qualificadas (BA5, tabela 18).

6.2.3.8.2 Em instalagdes de estabelecimentos comerciais podem ser utilizados condutores de aluminio,
desde que, simultaneamente:

2
a) a segao nominal dos condutores seja igual ou superior a 50 mm
b) os locais sejam exclusivamente BD1 (ver tabela 21) e
c) ainstalagdo e a manutengao sejam realizadas por pessoas qualificadas (BA5, tabela 18).

6.2.3.8.3 Em locais BD4 (ver tabela 21) ndo é permitido, em nenhuma circunstancia, o emprego de
condutores de aluminio.
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Tabela 33 — Tipos de linhas elétricas

Método de
instalagao
numero

Esquema ilustrativo

Descrigcao

Método de
referéncia”

Face
interna

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de segao circular erznbutido em
parede termicamente isolante )

A1

Face
interna

Cabo multipolar em eletroduto de segéo
circular embutido em parede termicamente
isolante?

A2

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de sec¢ao circular sobre
parede ou espacado desta menos de 0,3 vez
o didmetro do eletroduto

B1

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
secgao circular sobre parede ou espacgado
desta menos de 0,3 vez o didmetro do
eletroduto

B2

3

R

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de sec¢ao nao-circular
sobre parede

B1

55

SOSSEEEL

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
secao nao-circular sobre parede

B2

T

T

L

i
IoaEaa]
T
St

T

oeo:

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de segao circular embutido em
alvenaria

B1

Cabo multipolar em eletroduto de segéo
circular embutido em alvenaria

B2

11

Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre
parede ou espacado desta menos de 0,3 vez
o didmetro do cabo

11A

Cabos unipolares ou cabo multipolar fixado
diretamente no teto

90
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Tabela 33 (continuagéo)

Método de Método de
instalacdo | Esquema ilustrativo Descrigcao referéncia’’
namero
11B Cabos unipolares ou cabo multipolar afastado C
do teto mais de 0,3 vez o didmetro do cabo
Cabos unipolares ou cabo multipolar em
12 bandeja ndo-perfurada, perfilado ou C
prateleira®
13 Cabos unipolares ou cabo multipolar em E (multipolar)
bandeja perfurada, horizontal ou vertical 4 F (unipolares)
Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre E (multipolar)
14 suportes horizontais, eletrocalha aramada ou )
tela F (unipolares)
Cabos unipolares ou cabo multipolar E (multipolar)
15 afastado(s) da parede mais de 0,3 vez o ]
diametro do cabo F (unipolares)
) ) . E (multipolar)
16 Cabos unipolares ou cabo multipolar em leito )
F (unipolares)
Cabos unipolares ou cabo multipolar E (multipolar)
17 suspenso(s) por cabo de suporte, incorporado )
ou ndo F (unipolares)
18 Condutores nus ou isolados sobre isoladores G
Cabos unipolares ou cabos multipolares em 15D, <V < 5D,
55: o ! espaco de constru9505>, sejam eles lancados
21 pmy s Vv diretamente sobre a superficie do espacgo de B2
Dé T EE constru¢do, sejam instalados em suportes ou 5D, <V < 50D,
L Ak I l condutos abertos (bandeja, prateleira, tela ou
22882582 leito) dispostos no espago de construggo ¥ ° B1
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Tabela 33 (continuagéo)

Método de Método de
instalacdo | Esquema ilustrativo Descrigéo . 1)
. referéncia
namero
T 1,5 DeSV<20 De
29 DT E E‘: 1/ Condutores isolados em eletroduto de secao B2
¢ & i circular em espago de construggo > " V> 20D,
B1
Bassssssasssuas|
EE§ i Cabos unipolares ou cabo multipolar em
23 é - Eg eletroduto de segao circular em espago de B2
H AW/ construggo > "
1,5 De <V <20 D,
Ly Condutores isolados em eletroduto de segéo B2
24 Oe =4 nao-circular ou eletrocalha em espaco de
S construg&o® V > 20 D,
B1
HH Cabos unipolares ou cabo multipolar em
25 gas : eletroduto de seg&o ndo-circular ou B2
SS8 T unacsasunasuuneast] eletrocalha em espacgo de construgéo %)
1,5<V<5D,
26 Condutores isolados em eletroduto ge secao B2
nao-circular embutido em alvenaria 5D, <V < 50D,
B1
Cabos unipolares ou cabo multipolar em
27 @ | eletroduto de seg¢&o nio-circular embutido em B2
IfIIllllllJll alvenaria
31 Condutores isolados ou cabos unipolares em B1
eletrocalha sobre parede em percurso
32 horizontal ou vertical
31 32
312 Cabo multipolar em eletrocalha sobre parede B2
302 @ em percurso horizontal ou vertical
31A 31B
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Método de Método de
instalacdo | Esquema ilustrativo Descrigcao referéncia’’
namero
/
33 7 Condutores isolados ou cabos unipolares em B1
é% canaleta fechada embutida no piso
@ Cabo multipolar em canaleta fechada
34 . : B2
embutida no piso
Condutores isolados ou cabos unipolares em
35 s B1
eletrocalha ou perfilado suspensa(o)
o0
Cabo multipolar em eletrocalha ou perfilado
36 B2
suspensa(o)
. ) 1,5D: <V <20D,
Condutores isolados ou cabos unipolares em
41 T \l eletroduto de sec¢éao circular contido em B2
Del 0 | cangletaﬂfechada com percurso horizontal ou V >20D,
vertical
B1
Condutores isolados em eletroduto de segéo
42 ~ circular contido em canaleta ventilada B1
. embutida no piso
bt Cabos unipolares ou cabo multipolar em
43 Y. i : X B1
. canaleta ventilada embutida no piso
51 Cabo multipolar embutido diretamente em A1
. . 2)
parede termicamente isolante
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Tabela 33 (continuagéo)

Método de Método de
instalacdo | Esquema ilustrativo Descrigao referéncia’’
namero
. E:: Cabos unipolares ou cabo multipolar
52 DO:::: embutido(s) diretamente em alvenaria sem C
R i:::_ prote¢éo mecanica adicional
Rt
: Cabos unipolares ou cabo multipolar
53 : embutido(s) diretamente em alvenaria com C
: protecdo mecanica adicional
,ﬁ“’“m" ‘m Cabo multipolar em eletroduto(de segéo
61 . H 0 | circular ou ndo) ou em canaleta ndo-ventilada D
o H HH | enterrado(a)
,'% =%'.L Cabos unipolares em eletroduto( de secédo
61A . H = | ndo-circular ou ndo) ou em canaleta n&o- D
H H B H | ventilada enterrado(a)®
S 1 | Cabos unipolares ou cabo multipolar
63 = diretamente enterrado(s), com protegéo D
‘ljﬂ':‘ mecanica adicional®
H Condutores isolados ou cabos unipolares em
71 H A1
2 __H moldura
N \E
Sinal 1 Sinal 1
72 - Condutores isolados ou cabos unipolares
— — em canaleta provida de separagdes sobre B1
72
parede
72A . .
S @ 72A - Cabo multipolar em canaleta provida de B2
separacgdes sobre parede
72 72A
y Condutores isolados em eletroduto, cabos
73 M ) unipolares ou cabo multipolar embutido(s) em A1
B caixilho de porta
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Tabela 33 (continuagéo)

Método de Método de
instalacdo | Esquema ilustrativo Descrigcao " 1)
. referéncia
namero
Condutores isolados em eletroduto, cabos
74 unipolares ou cabo multipolar embutido(s) em A1
caixilho de janela
75 - Condutores isolados ou cabos unipolares
75 em canaleta embutida em parede B1
75A . .
75A - Cabo multipolar em canaleta embutida B2
em parede

Método de referéncia a ser utilizado na determinagéo da capacidade de condugao de corrente. Ver 6.2.5.1.2.
Assume-se que a face interna da parede apresenta uma condutancia térmica n&o inferior a 10 W/mZK.
Admitem-se também condutores isolados em perfilado, desde que nas condi¢des definidas na nota de 6.2.11.4.1.

A capacidade de condugado de corrente para bandeja perfurada foi determinada considerando-se que os furos
ocupassem no minimo 30% da area da bandeja. Se os furos ocuparem menos de 30% da area da bandeja, ela deve
ser considerada como “n&o-perfurada”.

®  Conforme a ABNT NBR IEC 60050 (826), os pogos, as galerias, os pisos técnicos, os condutos formados por

blocos alveolados, os forros falsos, os pisos elevados e os espacgos internos existentes em certos tipos de divisorias
(como, por exemplo, as paredes de gesso acartonado) sdo considerados espagos de construgao.

6 . A . .
) De é o diametro externo do cabo, no caso de cabo multipolar. No caso de cabos unipolares ou condutores

isolados, distinguem-se duas situagoes:

—  trés cabos unipolares (ou condutores isolados) dispostos em trifélio: De deve ser tomado igual a 2,2 vezes o
didmetro do cabo unipolar ou condutor isolado;

—  trés cabos unipolares (ou condutores isolados) agrupados num mesmo plano: De deve ser tomado igual a
3 vezes o didmetro do cabo unipolar ou condutor isolado.

7> De é o didmetro externo do eletroduto, quando de secéo circular, ou altura/profundidade do eletroduto de segao

nao-circular ou da eletrocalha.

8 Admite-se também o uso de condutores isolados, desde que nas condigbes definidas na nota de 6.2.11.6.1.

9 . . = A - .
) Admitem-se cabos diretamente enterrados sem protecdo mecéanica adicional, desde que esses cabos sejam

providos de armagéo (ver 6.2.11.6). Deve-se notar, porém, que esta Norma nao fornece valores de capacidade de
conducdo de corrente para cabos armados. Tais capacidades devem ser determinadas como indicado na
ABNT NBR 11301.

NOTA Em linhas ou trechos verticais, quando a ventilagdo for restrita, deve-se atentar para risco de aumento
consideravel da temperatura ambiente no topo do trecho vertical.

6.2.4 Selecgao e instalagao em fungao das influéncias externas

NOTA As prescrigoes relativas a selegdo e instalagdo das linhas, sob o ponto de vista das influéncias externas
indicadas em 4.2.6, sao apresentadas na tabela 34.
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Tabela 34 — Selegéo e instalagdo de linhas elétricas em fungao das influéncias externas

Cadigo Classificagao Selegéo e instalagdo das linhas
A — Condigbes ambientais (4.2.6.1)
AA — Temperatura ambiente (4.2.6.1.1)
AA1 —-60°C +5°C Sob temperaturas inferiores a — 10°C, os condutores ou cabos com
AA2 _40°C +5°C isolagéo e/ou cobertura de PVC, bem como os condutos de PVC nao
devem ser manipulados nem submetidos a esforgos mecanicos, visto
AA3 —-25°C +5°C que o PVC pode tornar-se quebradico
AA4 -5°C +40°C
AAS +5°C +40°C | Quando a temperatura ambiente (ou do solo) for superior aos valores
o o de referéncia (20°C para linhas subterraneas e 30°C para as demais),
AAG +5°C +60°C as capacidades de condugdo de corrente dos condutores e cabos
AA7 —25°C +55°C isolados devem ser reduzidas de acordo com 6.2.5.3.3
AA8 —50°C +40°C
AC — Altitude (4.2.6.1.3) (sem influéncia)
AD — Presenga de agua (4.2.6.1.4)
AD1 Desprezivel O uso de molduras em madeira s6 é permitido em AD1
AD2 Gotejamento
AD3 Precipitacao Nas condigcdes AD3 a AD6 s6 devem ser usadas linhas com protecao
~ adicional a penetracdo de agua, com os graus |IP adequados, em
AD4 Asperséo L ) o
principio sem revestimento metalico externo
AD5 Jatos . .
Os cabos uni e multipolares dotados de cobertura extrudada podem
AD6 Ondas ser usados em qualquer tipo de linha, mesmo com condutos metélicos
AD7 Imersao Cabos uni e multipolares com isolagao resistente a agua (por
exemplo, EPR e XLPE)
ADS8 Submersao Cabos especiais para uso submerso
AE — Presencga de corpos solidos (4.2.6.1.5)
AE1 Desprezivel Nenhuma limitagéo
AE2 Pequenos objetos Nenhuma limitagédo, desde que ndo haja exposigdo a danos
mecanicos
AE3 Objetos muito | Nenhuma limitagao
pequenos
AE4 Poeira leve Podem ser necessarias precaugdes para evitar que a deposi¢ao de
AE5 Poei derad poeira ou outras substancias chegue ao ponto de prejudicar a
oelra moderada dissipagao térmica das linhas elétricas. Isso inclui a selegdo de um
AEG Poeira intensa método de instalacdo que facilite a remogao da poeira
AF — Presenca de substancias corrosivas ou poluentes (4.2.6.1.6)
AF1 Desprezivel Nenhuma limitagéo
AF2 Atmosférica As linhas devem ser protegidas contra corrosdo ou contra agentes
AF3 Intermitente quimicos; os cabos uni e multipolares com cobertura extrudada séo
considerados adequados; os condutores isolados s6 podem ser
usados em eletrodutos que apresentem resisténcia adequada aos
agentes presentes
AF4 Permanente S6 é admitido o uso de cabos uni ou multipolares adequados aos

agentes quimicos presentes
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Tabela 34 (continuagéo)

Cadigo Classificagao Selegéo e instalagdo das linhas
AG - Choques mecanicos (4.2.6.1.7)
AG1 Fracos Nenhuma limitacéo
AG2 Médios Linhas com protegao leve; os cabos uni e multipolares usuais sao
considerados adequados; os condutores isolados podem ser usados
em eletrodutos que atendam as ABNT NBR 5624 e ABNT NBR 6150
AG3 Severos Linhas com protecao reforgada; os cabos uni e multipolares providos
de armacgao metalica sdo considerados adequados; os condutores
isolados podem ser usados em eletrodutos que atendam as
ABNT NBR 5597 e ABNT NBR 5598
AH — Vibragoes (4.2.6.1.7)
AH1 Fracas Nenhuma limitacao
AH2 Médias Podem ser necessarias linhas flexiveis
AH3 Severas S6 podem ser utilizadas linhas flexiveis constituidas por cabos uni ou
multipolares flexiveis ou condutores isolados flexiveis em eletroduto
flexivel
AK — Presencga de flora ou mofo (4.2.6.1.8)
AK1 Desprezivel Nenhuma limitagéo
AK2 Prejudicial Deve ser avaliada a necessidade de se utilizar:
— cabos providos de armacéo, se diretamente enterrados
— condutores isolados em condutos com grau de protecdo adequado
— materiais especiais ou revestimento adequado protegendo cabos ou
eletrodutos
AL — Presencga de fauna (4.2.6.1.9)
AL1 Desprezivel Nenhuma limitagéo
AL2 Prejudicial Linhas com protecdo especial. Se existir risco devido a presencga de
roedores e cupins, deve ser usada uma das solugdes:
— cabos providos de armacgao
— condutores isolados em condutos com grau de protecdo adequado
— materiais especialmente aditivados ou revestimento adequado em
cabos ou eletrodutos
AN — Radiagao solar (4.2.6.1.11)
AN1 Desprezivel Nenhuma limitagéo
AN2 Média Os cabos ao ar livre ou em condutos abertos devem ser resistentes as
AN3 Alt intempéries. A elevacdo da temperatura da superficie dos condutores
a ou cabos deve ser levada em conta nos calculos da capacidade de
conducéo de corrente
B — Utilizacbes
BA — Competéncia das pessoas (4.2.6.2.1) (sem influéncia)
BB — Resisténcia elétrica do corpo humano (4.2.6.2.2)
BB1 Alta Nenhuma limitacéo
BB2 Normal
BB3 Baixa Ver 5.1 e segao 9
BB4 Muito baixa
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Tabela 34 (concluséo)

Cadigo Classificagao Selegéo e instalagdo das linhas
BC — Contato das pessoas com o potencial da terra (4.2.6.2.3)
BC1 Nulo Nenhuma limitacéo
BC2 Raro
BC3 Frequente Ver 5.1 e secéo 9
BC4 Continuo
BD — Fuga das pessoas em emergéncia (4.2.6.2.4)
BD1 Normal Nenhuma limitacéo
BD2 Longa
BD3 Tumultuada Ver 5.2.2.2
BD4 Longa e tumultuada
BE — Natureza dos materiais processados ou armazenados (4.2.6.2.5)

BE1 Riscos despreziveis | Nenhuma limitagédo
BE2 Riscos de incéndio Ver 5.2.2.3
BE3 Riscos de explosdo | Linhas protegidas por escolha adequada da maneira de instalar (para
BE4 Riscos de BE3, ver ABNT NBR 9518)

contaminacéao

C — Construcao das edificagbes
CA — Materiais de construgéo (4.2.6.3.1)
CA1 N&o-combustiveis Nenhuma limitagcéo
CA2 Combustiveis Ver 5.2.2.4
CB — Estrutura das edificagbes (4.2.6.3.2)

CB1 Riscos despreziveis | Nenhuma limitagédo
CB2 Sujeitas a|Verb225

propagacao de

incéndio
CB3 Sujeitas a | Linhas flexiveis ou contendo juntas de dilatagdo e de expansao

movimentagao
CB4 Flexiveis Linhas flexiveis

6.2.5 Capacidades de condugao de corrente

6.2.5.1

Introdugao

6.2.5.1.1  As prescrigdes desta subsegdo sdo destinadas a garantir uma vida satisfatoria a condutores e
isolagcbes submetidos aos efeitos térmicos produzidos pela circulagdo de correntes equivalentes as suas
capacidades de condugdo de corrente durante periodos prolongados em servico normal. Outras
consideracdes intervém na determinagdo da secdo dos condutores, tais como a protecdo contra choques
elétricos (ver 5.1), protegéo contra efeitos térmicos (ver 5.2), protegédo contra sobrecorrentes (ver 5.3), queda
de tenséo (ver 6.2.7), bem como as temperaturas maximas admissiveis pelos terminais dos componentes da
instalacdo aos quais os condutores sao ligados.
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NOTA Sé&o considerados nesta subsegao os condutores isolados, cabos unipolares e cabos multipolares cuja tenséo
nominal ndo seja superior a 0,6/1 kV, excluidos os cabos armados. Para cabos armados, a capacidade de condugéo de
corrente deve ser determinada como indicado na ABNT NBR 11301.

6.2.5.1.2 Os métodos de referéncia sdo os métodos de instalacdo, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de conducao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de segao circular embutido em parede termicamente isolante;

— A2: cabo multipolar em eletroduto de sec¢éo circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de segao circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de secéo circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— G: cabos unipolares espagados ao ar livre.
NOTAS
1 Nos métodos A1 e A2, a parede é formada por uma face externa estanque, isolagéo térmica e uma face interna em
madeira ou material andlogo com condutancia térmica de no minimo 10 W/m2K. O eletroduto, metalico ou de plastico, é
fixado junto a face interna (ndo necessariamente em contato fisico com ela).

2 Nos métodos B1 e B2, o eletroduto, metalico ou de plastico, € montado sobre uma parede de madeira, sendo a
distancia entre o eletroduto e a superficie da parede inferior a 0,3 vez o diametro do eletroduto.

3 No método C, a distancia entre o cabo multipolar, ou qualquer cabo unipolar, e a parede de madeira € inferior a
0,3 vez o didmetro do cabo.

4  No método D, o cabo ¢é instalado em eletroduto (seja metdlico, de plastico ou de barro) enterrado em solo com
resistividade térmica de 2,5 K.m/W, a uma profundidade de 0,7 m.

5 Nos métodos E, F e G, a distancia entre o cabo multipolar ou qualquer cabo unipolar e qualquer superficie adjacente
é de no minimo 0,3 vez o didmetro externo do cabo, para o cabo multipolar, ou no minimo uma vez o didmetro do cabo,
para os cabos unipolares.

6 No método G, o espagamento entre os cabos unipolares € de no minimo uma vez o didmetro externo do cabo.

Para cada método de instalagdo dado na tabela 33 é indicado o método de referéncia no qual ele se
enquadra, a ser utilizado para a obtengao da capacidade de condugao de corrente.

6.2.5.2 Generalidades

6.2.5.2.1 A corrente transportada por qualquer condutor, durante periodos prolongados em funcionamento
normal, deve ser tal que a temperatura maxima para servico continuo dada na tabela 35 nado seja
ultrapassada. A capacidade de condugdo de corrente deve determinada conforme 6.2.5.2.2 ou
conforme 6.2.5.2.3.
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Tabela 35 — Temperaturas caracteristicas dos condutores

Temperatura Temperatura Temperatura
Tipo de isolacdo maxima para limite de limite de
P ¢ servigo continuo sobrecarga curto-circuito
(condutor) (condutor) (condutor)
°C °C °C
Policloreto de vinila (PVC) até 300 mm?2 70 100 160
Policloreto de vinila (PVC) maior que 300 mm?2 70 100 140
Borracha etileno-propileno (EPR) 90 130 250
Polietileno reticulado (XLPE) 90 130 250

6.2.5.2.2 A prescrigdo de 6.2.5.2.1 é considerada atendida se a corrente nos condutores n&o for superior
as capacidades de condugéo de corrente adequadamente obtidas das tabelas 36 a 39, corrigidas, se for o
caso, pelos fatores indicados nas tabelas 40 a 45.

NOTAS

1 As tabelas 36 a 39 fornecem as capacidades de condugado de corrente para os métodos de referéncia A1, A2, B1,
B2, C, D, E, F e G descritos em 6.2.5.1.2, aplicaveis a diversos tipos de linhas, conforme indicado na tabela 33.

2 As capacidades de condugdo de corrente dadas nas tabelas 36 a 39 referem-se a funcionamento continuo em
regime permanente (fator de carga 100%), em corrente continua ou em corrente alternada com freqiéncia de 50 Hz
ou 60 Hz.

6.2.5.2.3 Os valores de capacidade de condugdo de corrente podem também ser calculados como
indicado na ABNT NBR 11301. Dependendo do caso, pode ser necessario levar em conta as caracteristicas
da carga e, para os cabos enterrados, a resistividade térmica real do solo.
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Tabela 36 — Capacidades de condugao de corrente, em ampéres, para os métodos de referéncia
A1,A2,B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio

Isolagao: PVC

Temperatura no condutor: 70°C

Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sech Métodos de referéncia indicados na tabela 33
ecdes
nominais A1 | A2 | B1 | B2 | C | D
mm2 Numero de condutores carregados
2 | 3 ] 2 [ 3 ] 2 ] 3 ] 2 | 3 ] 2 ] 3 ] 2 1]s
M ol lwlele |l olel©]ad]ld]ld]lds
Cobre
0,5 7 7 7 7 9 8 9 8 10 9 12 10
0,75 9 9 9 9 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1,5 14,5 13,5 14 13 17,5 15,5 16,5 15 19,5 17,5 22 18
2,5 19,5 18 18,5 17,5 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 31
6 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41 47 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52
16 61 56 57 52 76 68 69 62 85 76 81 67
25 80 73 75 68 101 89 90 80 112 96 104 86
35 99 89 92 83 125 110 111 99 138 119 125 103
50 119 108 110 99 151 134 133 118 168 144 148 122
70 151 136 139 125 192 171 168 149 213 184 183 151
95 182 164 167 150 232 207 201 179 258 223 216 179
120 210 188 192 172 269 239 232 206 299 259 246 203
150 240 216 219 196 309 275 265 236 344 299 278 230
185 273 245 248 223 353 314 300 268 392 341 312 258
240 321 286 291 261 415 370 351 313 461 403 361 297
300 367 328 334 298 477 426 401 358 530 464 408 336
400 438 390 398 355 571 510 477 425 634 557 478 394
500 502 447 456 406 656 587 545 486 729 642 540 445
630 578 514 526 467 758 678 626 559 843 743 614 506
800 669 593 609 540 881 788 723 645 978 865 700 577
1000 767 679 698 618 1012 906 827 738 1125 996 792 652
Aluminio
16 48 43 44 41 60 53 54 48 66 59 62 52
25 63 57 58 53 79 70 71 62 83 73 80 66
35 77 70 71 65 97 86 86 77 103 90 96 80
50 93 84 86 78 118 104 104 92 125 110 113 94
70 118 107 108 98 150 133 131 116 160 140 140 117
95 142 129 130 118 181 161 157 139 195 170 166 138
120 164 149 150 135 210 186 181 160 226 197 189 157
150 189 170 172 155 241 214 206 183 261 227 213 178
185 215 194 195 176 275 245 234 208 298 259 240 200
240 252 227 229 207 324 288 274 243 352 305 277 230
300 289 261 263 237 372 331 313 278 406 351 313 260
400 345 311 314 283 446 397 372 331 488 422 366 305
500 396 356 360 324 512 456 425 378 563 486 414 345
630 456 410 416 373 592 527 488 435 653 562 471 391
800 529 475 482 432 687 612 563 502 761 654 537 446
1000 607 544 552 495 790 704 643 574 878 753 607 505
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Tabela 37 — Capacidades de condugao de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2, B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sech Métodos de referéncia indicados na tabela 33
ecoes
nominais A1 | A2 | B1 | B2 | C | D
mm2 Numero de condutores carregados
2 | 3 ] 2 [ 3 ] 2 ] 3 ] 2 ] 3 ] 2 ] 3 ] 2 1]s
M ol lwlele | ole ] ©]ad]ld]ld]lds
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 18,5 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 144
70 200 179 183 164 253 222 221 194 269 229 213 178
95 241 216 220 197 306 269 265 233 328 278 252 | 211
120 278 249 253 227 354 312 305 268 382 322 287 | 240
150 318 285 290 259 407 358 349 307 441 371 324 | 271
185 362 324 329 295 464 408 395 348 506 424 363 | 304
240 424 380 386 346 546 481 462 407 599 500 419 | 351
300 486 435 442 396 628 553 529 465 693 576 474 | 396
400 579 519 527 472 751 661 628 552 835 692 555 | 464
500 664 595 604 541 864 760 718 631 966 797 627 | 525
630 765 685 696 623 998 879 825 725 1122 | 923 711 596
800 885 792 805 721 1158 | 1020 952 837 1311 | 1074 811 679
1000 1014 908 923 826 1332 | 1173 | 1088 957 1515 | 1237 916 | 767
Aluminio
16 64 58 60 55 79 71 72 64 84 76 73 61
25 84 76 78 71 105 93 94 84 101 90 93 78
35 103 94 96 87 130 116 115 103 126 112 112 94
50 125 113 115 104 157 140 138 124 154 136 132 112
70 158 142 145 131 200 179 175 156 198 174 163 138
95 191 171 175 157 242 217 210 188 241 211 193 164
120 220 197 201 180 281 251 242 216 280 245 220 186
150 253 226 230 206 323 289 277 248 324 283 249 | 210
185 288 256 262 233 368 330 314 281 371 323 279 | 236
240 338 300 307 273 433 389 368 329 439 382 322 | 272
300 387 344 352 313 499 447 421 377 508 440 364 | 308
400 462 409 421 372 597 536 500 448 612 529 426 | 361
500 530 468 483 426 687 617 573 513 707 610 482 | 408
630 611 538 556 490 794 714 658 590 821 707 547 | 464
800 708 622 644 566 922 830 760 682 958 824 624 | 529
1000 812 712 739 648 1061 955 870 780 1108 950 706 | 598
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Tabela 38 — Capacidades de condugdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referénciaE,Fe G
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: PVC
Temperatura no condutor: 70°C
Temperatura ambiente de referéncia: 30°C

Métodos de referéncia indicados na tabela 33
Cabos multipolares Cabos unipolares”
. . Dois Trés Trés condutores carregados,
Dois Trés
condutores condutores no mesmo plano
Segbes condutores | - condutores carregados, | carregados, Espagados
nominais carregados | carregados justapostos em trifdlio Justapostos Horizontal Vertical
dos Método E Método E Método F Método F Método F Método G Método G
condutgres \ . . : 7T I
mm I I OJC Yo OO |4 ! @
o o | BeAY -
I I p I g v N/ ,G_
| I ] | De
(1) 2) 3) (4) (5) (6) () (8)
Cobre
0,5 11 9 11 8 9 12 10
0,75 14 12 14 11 11 16 13
1 17 14 17 13 14 19 16
1,5 22 18,5 22 17 18 24 21
2,5 30 25 31 24 25 34 29
4 40 34 41 33 34 45 39
6 51 43 53 43 45 59 51
10 70 60 73 60 63 81 71
16 94 80 99 82 85 110 97
25 119 101 131 110 114 146 130
35 148 126 162 137 143 181 162
50 180 153 196 167 174 219 197
70 232 196 251 216 225 281 254
95 282 238 304 264 275 341 311
120 328 276 352 308 321 396 362
150 379 319 406 356 372 456 419
185 434 364 463 409 427 521 480
240 514 430 546 485 507 615 569
300 593 497 629 561 587 709 659
400 715 597 754 656 689 852 795
500 826 689 868 749 789 982 920
630 958 798 1005 855 905 1138 1070
800 1118 930 1169 971 1119 1325 1251
1000 1292 1073 1346 1079 1296 1528 1448
Aluminio
16 73 61 73 62 65 84 73
25 89 78 98 84 87 112 99
35 111 96 122 105 109 139 124
50 135 117 149 128 133 169 152
70 173 150 192 166 173 217 196
95 210 183 235 203 212 265 241
120 244 212 273 237 247 308 282
150 282 245 316 274 287 356 327
185 322 280 363 315 330 407 376
240 380 330 430 375 392 482 447
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Tabela 38 (concluséo)

Métodos de referéncia indicados na tabela 33
Cabos multipolares Cabos unipolares”
. . Dois Trés Trés condutores carregados,
Dois Trés
condutores condutores no mesmo plano
~ condutores condutores
Secdes carreqados carreqados carregados, | carregados, Just ¢ Espacados
nominais 9 9 justapostos em trifélio ustapostos Horizontal Vertical
dos Método E Método E Método F Método F Método F Método G Método G
condutores , | : | 71 S
mm? | l e | @) OO | ]! ol
| ou o I ou ™~
K < |1Rge Y >
. . o} . /ANy Eon
| | ! ! Pe
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Aluminio
300 439 381 497 434 455 557 519
400 528 458 600 526 552 671 629
500 608 528 694 610 640 775 730
630 705 613 808 711 640 775 730
800 822 714 944 832 875 1050 1000
1000 948 823 1092 965 1015 1213 1161

R Ou, ainda, condutores isolados, quando o método de instalagao permitir.

Tabela 39 — Capacidades de condugdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referénciaE,Fe G
Condutores: cobre e aluminio
Isolagdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperatura ambiente de referéncia: 30°C

Métodos de referéncia indicados na tabela 33
Cabos multipolares Cabos unipolares”
Dois Trés Dois Trés Trés condutores carregados,
condutores condutores no mesmo plano
condutores | condutores
Segoes carregados | carregados f;arregados, carrega fj(.)s’ Justapostos - Espacados -
nominais dos justapostos em trifélio Horizontal Vertical
condutores Método E Método E Método F Método F /I\/Iétodo F | Método G | Método G
2 ] ] I i '

mm | | ol &) coe|7] | ol
s o |[1Reel >

, | 3 . g |1V ]

| | i | De
() (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8)
Cobre

0,5 13 12 13 10 10 15 12

0,75 17 15 17 13 14 19 16

1 21 18 21 16 17 23 19

1,5 26 23 27 21 22 30 25

2,5 36 32 37 29 30 41 35

4 49 42 50 40 42 56 48

6 63 54 65 53 55 73 63

10 86 75 90 74 77 101 88

16 115 100 121 101 105 137 120

25 149 127 161 135 141 182 161
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Tabela 39 (conclusao)

Métodos de referéncia indicados na tabela 33
Cabos multipolares Cabos unipolares”
. . Dois Trés Trés condutores carregados,
Dois Trés
condutores | condutores condutores condutores no mesmo plano
_ carregados, carregados, Espacados
3?9995 carregados | - carregados justapostos em trifolio | JUStaPOSIOs Horizontal Vertical
nominais dos | Tgtodo E | Metodo E Método F Método F | Método F | Método G | Método G
condutgres | | | 1
mm | | oo : o oo |7] | ol
R o | PR e
| . 3 | S N e
| | i | De
() (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8)
Cobre
35 185 158 200 169 176 226 201
50 225 192 242 207 216 275 246
70 289 246 310 268 279 353 318
95 352 298 377 328 342 430 389
120 410 346 437 383 400 500 454
150 473 399 504 444 464 577 527
185 542 456 575 510 533 661 605
240 641 538 679 607 634 781 719
300 741 621 783 703 736 902 833
400 892 745 940 823 868 1085 1008
500 1030 859 1083 946 998 1253 1169
630 1196 995 1254 1088 1151 1454 1362
800 1 396 1159 1460 1252 1328 1696 1595
1 000 1613 1336 1683 1420 1511 1958 1849
Aluminio
16 91 77 90 76 79 103 90
25 108 97 121 103 107 138 122
35 135 120 150 129 135 172 153
50 164 146 184 159 165 210 188
70 211 187 237 206 215 271 244
95 257 227 289 253 264 332 300
120 300 263 337 296 308 387 351
150 346 304 389 343 358 448 408
185 397 347 447 395 413 515 470
240 470 409 530 471 492 611 561
300 543 471 613 547 571 708 652
400 654 566 740 663 694 856 792
500 756 652 856 770 806 991 921
630 879 755 996 899 942 1154 1077
800 1026 879 1164 1 056 1106 1 351 1266
1 000 1186 1012 1347 1226 1285 1565 1472
" Ou, ainda, condutores isolados, quando o método de instalagao permitir.
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6.2.5.3 Temperatura ambiente

6.2.5.3.1 O valor da temperatura ambiente a utilizar é o da temperatura do meio circundante quando o
condutor considerado ndo estiver carregado.

6.2.5.3.2 Os valores de capacidade de condugdo de corrente fornecidos pelas tabelas 36 a 39 sao
referidos a uma temperatura ambiente de 30°C para todas as maneiras de instalar, exceto as linhas
enterradas, cujas capacidades sao referidas a uma temperatura (no solo) de 20°C.

6.2.5.3.3  Se os condutores forem instalados em ambiente cuja temperatura difira dos valores indicados em
6.2.5.3.2, sua capacidade de conducado de corrente deve ser determinada, usando-se as tabelas 36 a 39,
com a aplicagao dos fatores de corregcao dados na tabela 40.

NOTA Os fatores de correcéo da tabela 40 ndo consideram o aumento de temperatura devido a radiagéo solar ou a
outras radiagdes infravermelhas. Quando os condutores forem submetidos a tais radiagdes, as capacidades de condugao
de corrente devem ser calculadas pelos métodos especificados na ABNT NBR 11301.

Tabela 40 — Fatores de corregao para temperaturas ambientes diferentes
de 30°C para linhas nao-subterraneas e de 20°C
(temperatura do solo) para linhas subterraneas

Temperatura Isolacéo
°C PvC | EPR ou XLPE
Ambiente
10 1,22 1,15
15 1,17 1,12
20 1,12 1,08
25 1,06 1,04
35 0,94 0,96
40 0,87 0,91
45 0,79 0,87
50 0,71 0,82
55 0,61 0,76
60 0,50 0,71
65 - 0,65
70 - 0,58
75 - 0,50
80 - 0,41
Do solo
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
80 - 0,38
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6.2.5.4 Resistividade térmica do solo

Nas tabelas 36 e 37, as capacidades de conducido de corrente indicadas para linhas subterrdneas sao
validas para uma resistividade térmica do solo de 2,5 Km/W. Quando a resistividade térmica do solo for
superior a 2,5K.m/W, caso de solos muito secos, os valores indicados nas tabelas devem ser
adequadamente reduzidos, a menos que o solo na vizinhanga imediata dos condutores seja substituido por
terra ou material equivalente com dissipagéo térmica mais favoravel. A tabela 41 fornece fatores de corregao
para resistividades térmicas do solo diferentes de 2,5 K.m/W.

NOTAS

1 O valor de 2,5 Km/W é o recomendado pela IEC quando o tipo de solo e a localizagdo geografica ndo sao
especificados.

2 Os valores de capacidade de condugao de corrente indicados nas tabelas 36 e 37 para linhas subterraneas referem-
se apenas a percursos no interior ou em torno das edificagdes. Para outras instalagdes, quando for possivel conhecer
valores mais precisos da resistividade térmica do solo, em fungdo da carga, os valores de capacidade de condugao de
corrente podem ser calculados pelos métodos especificados na ABNT NBR 11301.

Tabela 41— Fatores de corregao para linhas subterraneas em solo com
resistividade térmica diferente de 2,5 Km/W

Resistividade térmica K.m/W 1 1,5 2 3
Fator de correcao 1,18 1,1 1,05 0,96
NOTAS

1 Os fatores de corregdo dados sdo valores médios para as segdes nominais abrangidas nas
tabelas 36 e 37, com uma dispersao geralmente inferior a 5%.

2 Os fatores de corregdo sado aplicaveis a cabos em eletrodutos enterrados a uma
profundidade de até 0,8 m.

3 Os fatores de corregcdo para cabos diretamente enterrados sdo mais elevados para
resistividades térmicas inferiores a 2,5 Km/W e podem ser calculados pelos métodos
indicados na ABNT NBR 11301.

6.2.5.5 Agrupamento de circuitos

6.2.5.5.1 Os valores de capacidade de condugao de corrente fornecidos pelas tabelas 36 a 39 sao validos
para 0 numero de condutores carregados que se encontra indicado em cada uma de suas colunas.
Para linhas elétricas contendo um total de condutores superior as quantidades indicadas nas tabelas 36 a 39,
a capacidade de conducgao de corrente dos condutores de cada circuito deve ser determinada, usando-se as
tabelas 36 a 39, com a aplicagédo dos fatores de corregdo pertinentes dados nas tabelas 42 a 45 (fatores de
agrupamento).

NOTAS
1 Sobre o0 nimero de condutores carregados a ser considerado, por circuito, ver 6.2.5.6.

2  Os fatores de agrupamento das tabelas 42 a 45 s&o aplicaveis a condutores com mesma temperatura maxima para
servigo continuo. Para grupos contendo condutores com diferentes temperaturas maximas para servigo continuo, a
determinacéo da capacidade de conducdo de corrente dos condutores, para todos os circuitos do grupo, deve ser
baseada ndo na temperatura maxima para servigo continuo do condutor considerado, mas na menor temperatura maxima
admissivel em servigo continuo encontrada entre os condutores do grupo, acompanhada da aplicagdo do fator de
agrupamento incorrido.

6.2.5.5.2 Os condutores para os quais se prevé uma corrente de projeto ndo superior a 30% de sua

capacidade de condugdo de corrente, ja determinada observando-se o fator de agrupamento incorrido,
podem ser desconsiderados para efeito de calculo do fator de corregéo aplicavel ao restante do grupo.
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6.2.5.5.3 As capacidades de conducido de corrente indicadas nas tabelas 36 e 37 sdo validas para
maneiras de instalar que se enquadrem nos métodos de referéncia A1, A2, B1, B2, C e D, e para:

a) dois condutores carregados (dois condutores isolados, dois cabos unipolares ou um cabo bipolar);
b) trés condutores carregados (trés condutores isolados, trés cabos unipolares ou um cabo tripolar).

Para um numero maior de condutores agrupados, devem ser aplicados os fatores de corregédo especificados
nas tabelas 42 a 45.

NOTAS

1 Os fatores de agrupamento foram calculados admitindo-se todos os condutores vivos permanentemente carregados
com 100% de sua carga. Caso o carregamento seja inferior a 100%, os fatores de corregdo podem ser aumentados.

2  Os fatores de corregdo da tabela 42 sédo aplicaveis a condutores agrupados em feixe, seja em linhas abertas ou
fechadas (os fatores pertinentes séo os da linha 1 da tabela 42), e a condutores agrupados num mesmo plano e numa
Unica camada (demais linhas da tabela). Ja os fatores de corregdo da tabela 43 s&o aplicaveis a agrupamentos
consistindo em mais de uma camada de condutores. Assim, no caso de agrupamento em camadas, os fatores de
corregao aplicaveis sao os da tabela 42, quando a camada for Unica, ou os da tabela 43, quando houver mais de uma
camada.

3  Os fatores de agrupamento das tabelas 44 e 45 sdo aplicaveis a linhas subterraneas: os da tabela 44 a cabos
diretamente enterrados e os da tabela 45 a linhas em eletrodutos enterrados.

Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada uUnica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos i
Ref. condutores 9a [ 12a | 16a métodos de
1 2 3 4 5 6 7 8 1 15 19 >20 referéncia
Em feixe: ao ar livre ou 36 a39
1 | sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 (0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 |0,54 |0,52 |0,50 | 0,45 (0,41 (0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada Unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 [ Camada Unica no teto 095 081]0,72| 068 | 066 | 0,64 | 0,63 [ 0,62 0,61
Camada unica em bandeja 1,00 |0,88 |0,82 |0,77 (0,75 |0,73 |0,73 (0,72
4 0,72 38e39
perfurada |
(métodos
Camada uni bre leit
5 |amacaunicasobrelelo, 450 | 0,87 | 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 078 0,78 EeF)
suporte etc.
NOTAS

1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo é necessario aplicar nenhum fator de
redugdo.
3 O numero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um sé
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— aquantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicédo (sé condutores isolados, s6 cabos unipolares, sé cabos multipolares ou qualquer
combinagéo).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o nimero total de cabos como sendo o
ndmero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagéo das capacidades de conducédo de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos tripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isolados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de segées nominais, com dispersdo geralmente inferior a 5%.
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Tabela 43 — Fatores de corregao aplicaveis a agrupamentos consistindo em mais de uma camada de
condutores — Métodos de referéncia C (tabelas 36 e 37), E e F (tabelas 38 e 39)

Quantidade de circuitos trifasicos ou de cabos multipolares por camada
2 3 4o0ub 6a8 9 e mais
2 0,68 0,62 0,60 0,58 0,56
3 0,62 0,57 0,55 0,53 0,51
Quantidade de 40u5 0,60 0,55 0,52 0,51 0,49
6a8 0,58 0,53 0,51 0,49 0,48
9 e mais 0,56 0,51 0,49 0,48 0,46
NOTAS
1 Os fatores sdo validos independentemente da disposi¢cdo da camada, se horizontal ou vertical.
2 Sobre condutores agrupados em uma Unica camada, ver tabela 42 (linhas 2 a 5 da tabela).
3 Se forem necessarios valores mais precisos, deve-se recorrer a ABNT NBR 11301.

Tabela 44 — Fatores de agrupamento para linhas com cabos diretamente enterrados

Distancias entre cabos" (a)
Ndmero de -
circuitos Nula Um didmetro 0,125 m 0,25 m 0,5m
de cabo
2 0,75 0,80 0,85 0,90 0,90
3 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
4 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80
5 0,55 0,55 0,65 0,70 0,80
6 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80
1)
Cabos multipolares Cabos unipolares

L2

Q

1
|®

A a {at—

|

NOTA Os valores indicados séo aplicaveis para uma profundidade de 0,7 m e uma resistividade térmica do solo de
2,5 Km/W. Sdo valores médios para as dimensdes de cabos abrangidas nas tabelas 36 e 37. Os valores médios
arredondados podem apresentar erros de até + 10% em certos casos. Se forem necessarios valores mais precisos, deve-
se recorrer a ABNT NBR 11301.
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Tabela 45 — Fatores de agrupamento para linhas em eletrodutos enterrados”

Cabos multipolares em eletrodutos — Um cabo por eletroduto

Numero de Espagamento entre eletrodutos (a)
circuitos Nulo 0,25m 0,5m 1,0m
2 0,85 0,90 0,95 0,95
3 0,75 0,85 0,90 0,95
4 0,70 0,80 0,85 0,90
5 0,65 0,80 0,85 0,90
6 0,60 0,80 0,80 0,80
Condutores isolados ou cabos unipolares em eletrodutos 2 _ Um condutor por eletroduto
Numero de Espagamento entre eletrodutos (a)
circuitos
(grupos de dois
ou trés Nulo 0,25 m 0,5m 1,0m
condutores)
2 0,80 0,90 0,90 0,95
3 0,70 0,80 0,85 0,90
4 0,65 0,75 0,80 0,90
5 0,60 0,70 0,80 0,90
6 0,60 0,70 0,80 0,90
(a)
Cabos multipolares Cabos unipolares
{a}

" Os valores indicados sdo aplicaveis para uma profundidade de 0,7 m e uma resistividade térmica do solo de

2,5 Km/W. Séo valores médios para as seg¢des de condutores constantes nas tabelas 36 e 37. Os valores médios
arredondados podem apresentar erros de até £10% em certos casos. Se forem necessarios valores mais precisos,
deve-se recorrer a ABNT NBR 11301.

2 Deve-se atentar para as restricdes e problemas que envolvem o uso de condutores isolados ou cabos unipolares
em eletrodutos metalicos quando se tem um uUnico condutor por eletroduto.

6.2.5.5.4 As capacidades de conducido de corrente indicadas nas tabelas 38 e 39 sdo validas para
maneiras de instalar que se enquadrem nos métodos de referéncia E, F e G, e para:

a) dois condutores carregados (dois condutores isolados, dois cabos unipolares ou um cabo bipolar);
b) trés condutores carregados (trés condutores isolados, trés cabos unipolares ou um cabo tripolar).

Para um nuamero maior de condutores, agrupados, devem ser aplicados os fatores de corregdo especificados
na tabela 42, quando os condutores forem dispostos em feixe ou num mesmo plano, em camada Unica; ou
entdo os fatores de agrupamento da tabela 43, quando os condutores forem dispostos em mais de uma
camada.
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NOTAS (comuns a 6.2.5.5.3 € 6.2.5.5.4)

1 Os fatores de redugédo para agrupamento de circuitos sdo valores médios calculados para as dimensdes de
condutores, tipos de cabos e condi¢cdes de instalagdo considerados. Deve-se atentar para as notas de cada tabela.
Em alguns casos pode ser desejavel um célculo mais preciso.

2  Os fatores de corregdo foram calculados admitindo-se um agrupamento de condutores semelhantes igualmente
carregados. Quando um grupo contiver condutores de dimensdes diferentes, devem ser tomadas precaugdes quanto ao
carregamento dos condutores de menor segéo (ver 6.2.5.5.5).

6.2.5.5.5 Os fatores de agrupamento indicados nas tabelas 42 a 45 s&o validos para grupos de condutores
semelhantes, igualmente carregados. S&o considerados condutores “semelhantes” aqueles cujas
capacidades de conducdo de corrente baseiam-se na mesma temperatura maxima para servigo continuo e
cujas segbes nominais estdo contidas no intervalo de trés segbes normalizadas sucessivas. Quando os
condutores de um grupo ndo preencherem essa condigéo, os fatores de agrupamento aplicaveis devem ser
obtidos recorrendo-se a qualquer das duas alternativas seguintes:

a) calculo caso a caso, utilizando, por exemplo, a ABNT NBR 11301; ou

b) caso nédo seja viavel um calculo mais especifico, adogao do fator F da expressao:

F=

1
Jn
onde:
F é o fator de corregao;
n é o numero de circuitos ou de cabos multipolares.
NOTAS

1 O calculo de fatores de correcéo para grupos contendo condutores das mais diferentes segbes nominais depende da
quantidade total de condutores e da combinagéo de se¢bes, o que torna virtualmente invidvel a elaboracéo de tabelas de
uso pratico, tantas seriam as variaveis envolvidas.

2 A expressao indicada na alinea b) esta a favor da seguranga e reduz os perigos de sobrecarga nos condutores de
menor segdo nominal. Pode, no entanto, resultar no superdimensionamento dos condutores de se¢des mais elevadas.

6.2.5.6 Numero de condutores carregados

6.2.5.6.1 O numero de condutores carregados a ser considerado é aquele indicado na tabela 46, de
acordo com o esquema de condutores vivos do circuito. Em particular, no caso de circuito trifasico com
neutro, quando a circulagao de corrente no neutro ndo for acompanhada de redugéo correspondente na
carga dos condutores de fase, o neutro deve ser computado como condutor carregado. E o que acontece
quando a corrente nos condutores de fase contém componentes harménicas de ordem trés e multiplos numa
taxa superior a 15%. Nessas condigbes, o circuito trifasico com neutro deve ser considerado como
constituido de quatro condutores carregados e a determinacédo da capacidade de condugdo de corrente dos
condutores deve ser afetada do “fator de corregdo devido ao carregamento do neutro”. Tal fator, que em
carater geral é de 0,86, independentemente do método de instalagéo, é aplicavel entdo as capacidades de
conducéo de corrente validas para trés condutores carregados.

NOTAS

1 As tabelas de capacidade de condugdo de corrente (tabelas 36 a 39) trazem colunas para dois e para trés
condutores carregados, mas nenhuma coluna valida especificamente para quatro condutores carregados. Por isso a
determinagdo da capacidade de condugéo de corrente para quatro condutores carregados deve ser feita aplicando-se o
fator de 0,86 as capacidades de condugdo de corrente validas para trés condutores carregados — sem prejuizo dos
demais fatores de corregédo eventualmente aplicaveis, como os referentes a temperatura ambiente, resistividade térmica
do solo e agrupamento de circuitos.
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2 Alternativamente, o fator de corregdo devido ao carregamento do neutro pode ser determinado caso a caso, de
acordo com o método de instalagdo, assumindo-se que quatro condutores carregados correspondem a dois circuitos de
dois condutores carregados cada. Nessas condigdes, o fator de corregdo devido ao carregamento do neutro corresponde
entdo ao fator de agrupamento valido para dois circuitos e para o método de instalagdo considerado (os fatores de
agrupamento sdo dados nas tabelas 42 a 45, de acordo com o método de instalagéo), e € aplicavel as capacidades de
conducéao de corrente vélidas para dois condutores carregados.

3 O fator de corregao devido ao carregamento do neutro s6 é pertinente a circuitos trifasicos com neutro.

4 O fator de corregao devido ao carregamento do neutro pode ser dispensado nos casos em que a definigdo da segao
dos condutores embutir um sobredimensionamento dos condutores de fase, nos niveis mencionados em F.2 e F.3.

5  Sobre dimensionamento do condutor neutro, ver 6.2.6.2.

Tabela 46 — Numero de condutores carregados a ser considerado,
em fung¢éao do tipo de circuito

Esquema de condutores Numero de condutores
vivos do circuito carregados a ser adotado

Monofasico a dois condutores 2
Monofasico a trés condutores 2

Duas fases sem neutro 2

Duas fases com neutro 3

Trifasico sem neutro 3

Trifasico com neutro 3ou4”

"Ver 6.2.5.6.1.

6.2.5.6.2 Os condutores utilizados unicamente como condutores de protegao (PE) ndo sao considerados.
Os condutores PEN sao considerados como condutores neutros.

6.2.5.7 Condutores em paralelo

6.2.5.7.1  Quando dois ou mais condutores forem ligados em paralelo na mesma fase ou polaridade, isso
nao deve comprometer o atendimento de 6.2.5.2.1. Para tanto:

a) devem ser tomadas medidas que garantam igual divisao de corrente entre os condutores em paralelo,
conforme 6.2.5.7.2; ou

b) realizado um estudo especifico sobre a divisao da corrente entre os condutores em paralelo, de modo
que o atendimento de 6.2.5.2.1 possa ser equacionado para cada condutor, individualmente.

6.2.5.7.2 A exigéncia apresentada na alinea a) de 6.2.5.7.1 é considerada atendida se os condutores em
paralelo tiverem a mesma constituicdo, a mesma seg¢do nominal, aproximadamente o mesmo comprimento,
nao apresentarem derivagdes ao longo de seu percurso e, além disso, forem:

a) veias de cabos multipolares ou de cabos multiplexados, qualquer que seja a segdo nominal, cada cabo
contendo todas as fases ou polaridades e o respectivo neutro, se existir; ou

b) condutores isolados ou cabos unipolares em ftrifélio, em formagao plana ou em conduto fechado, com
segao igual ou inferior a 50 mm? em cobre, ou 70 mm? em aluminio, cada grupo ou conduto fechado
contendo todas as fases ou polaridades e o respectivo neutro, se existir; ou, ainda,

c) cabos unipolares com segao superior a 50 mm? em cobre, ou 70 mm? em aluminio, agrupados segundo
configuragbes especiais adaptadas a cada caso, cada grupo contendo todas as fases e o respectivo
neutro, se existir, sendo as configuragbes definidas de modo a obter-se o maior equilibrio possivel entre
as impedancias dos condutores de cada fase.
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6.2.5.8 Variagdes das condi¢oes de instalagao num percurso

Quando forem identificadas, ao longo do percurso previsto de uma linha elétrica, diferentes condi¢des de

resfriamento (dissipagdo de calor), as capacidades de condugao de corrente dos seus condutores devem ser
determinadas com base nas condi¢cées mais desfavoraveis encontradas.

6.2.6 Condutores de fase e condutor neutro

6.2.6.1 Secao dos condutores de fase

6.2.6.1.1 A secgdo dos condutores de fase, em circuitos de corrente alternada, e dos condutores vivos, em
circuitos de corrente continua, nao deve ser inferior ao valor pertinente dado na tabela 47.

Tabela 47 — Segdo minima dos condutores”

Tipo de linha Utilizac&o do circuito Sec¢ao minima do condutor mm? -
material
L . . ~ 1,5 Cu
Circuitos de iluminagao 16 Al
Condutores e Circuitos de forca? 2,5Cu
cabos isolados ¢ 16 Al
Instalagdes fixas Circuitos de sinalizagéo e circuitos de 05cy?
em geral controle ’
o 10Cu
Circuitos de forga 16 Al
Condutores nus
Circuitos de sinalizagdo e circuitos de
4 Cu
controle

Como especificado na norma do

Para um equipamento especifico .
equipamento

Linhas flexiveis com cabos isolados | Para qualquer outra aplicagédo 0,75 cu?

Circuitos a extrabaixa tensdo para

C -, 0,75 Cu
aplicagbes especiais

1 - . . - A
Sec¢des minimas ditadas por razdes mecanicas

2 N = . -
Os circuitos de tomadas de corrente séo considerados circuitos de forga.

w

N s o . . - . . o 2
Em circuitos de sinalizag&o e controle destinados a equipamentos eletronicos é admitida uma segdo minima de 0,1 mm".

2

)
)
)
) Em cabos multipolares flexiveis contendo sete ou mais veias € admitida uma se¢do minima de 0,1 mm".

4

6.2.6.1.2 A secgao dos condutores deve ser determinada de forma a que sejam atendidos, no minimo,
todos os seguintes critérios:

a) a capacidade de condugdo de corrente dos condutores deve ser igual ou superior a corrente de projeto
do circuito, incluindo as componentes harménicas, afetada dos fatores de corregao aplicaveis (ver 6.2.5);

b) a protegéo contra sobrecargas, conforme 5.3.4 € 6.3.4.2;
c) a protegéo contra curtos-circuitos e solicitagdes térmicas, conforme 5.3.5 € 6.3.4.3;

d) a protegdo contra choques elétricos por seccionamento automatico da alimentagdo em esquemas TN e
IT, quando pertinente (5.1.2.2.4);

e) os limites de queda de tensdo, conforme 6.2.7; e

f) as seg¢des minimas indicadas em 6.2.6.1.1.
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6.2.6.2 Condutor neutro

6.2.6.2.1 O condutor neutro ndo pode ser comum a mais de um circuito.

6.2.6.2.2 O condutor neutro de um circuito monofasico deve ter a mesma se¢éo do condutor de fase.
6.2.6.2.3 Quando, num circuito trifasico com neutro, a taxa de terceira harmdnica e seus multiplos for
superior a 15%, a segcdo do condutor neutro ndo deve ser inferior a dos condutores de fase, podendo ser
igual a dos condutores de fase se essa taxa nao for superior a 33%.

NOTAS

1 Tais niveis de correntes harmdnicas s&o encontrados, por exemplo, em circuitos que alimentam lumindrias com
lampadas de descarga, incluindo as fluorescentes.

2 O caso de taxas superiores a 33% é tratado em 6.2.6.2.5.

6.2.6.2.4 A secgdo do condutor neutro de um circuito com duas fases e neutro ndo deve ser inferior a segéo
dos condutores de fase, podendo ser igual a dos condutores de fase se a taxa de terceira harménica e seus
multiplos n&o for superior a 33%.

NOTA O caso de taxas superiores a 33% é tratado em 6.2.6.2.5.

6.2.6.2.5 Quando, num circuito trifasico com neutro ou num circuito com duas fases e neutro, a taxa de
terceira harménica e seus multiplos for superior a 33%, pode ser necessario um condutor neutro com segéo
superior a dos condutores de fase.

NOTAS

1 Tais niveis de correntes harménicas sdo encontrados, por exemplo, em circuitos que alimentam principalmente
computadores ou outros equipamentos de tecnologia de informagéo.

2 Para se determinar a segédo do condutor neutro, com confianga, & necessaria uma estimativa segura do conteudo de
terceira harmdnica das correntes de fase e do comportamento imposto a corrente de neutro pelas condi¢cbes de
desequilibrio em que o circuito pode vir a operar. O anexo F fornece subsidios para esse dimensionamento.

6.2.6.2.6 Num circuito trifasico com neutro e cujos condutores de fase tenham uma segdo superior a
25 mmz, a sec¢ao do condutor neutro pode ser inferior a dos condutores de fase, sem ser inferior aos valores
indicados na tabela 48, em fung&o da segao dos condutores de fase, quando as trés condigdes seguintes
forem simultaneamente atendidas:

a) o circuito for presumivelmente equilibrado, em servigo normal;

b) a corrente das fases néo contiver uma taxa de terceira harmonica e multiplos superior a 15%; e

c) o condutor neutro for protegido contra sobrecorrentes conforme 5.3.2.2.

NOTA Os valores da tabela 48 séo aplicaveis quando os condutores de fase e o condutor neutro forem do mesmo
metal.
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Tabela 48 — Secao reduzida do condutor neutro”

Secédo dos condutores de fase Secéo reduzida do condutor neutro
mm? mm?
S<25 S
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185
Yas condicdes de utilizacido desta tabela sdo dadas em 6.2.6.2.6.

6.2.7 Quedas de tensao

6.2.71 Em qualquer ponto de utilizagdo da instalagdo, a queda de tensdo verificada ndo deve ser
superior aos seguintes valores, dados em relagéo ao valor da tensdo nominal da instalagdo:

a) 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT, no caso de transformador de
propriedade da(s) unidade(s) consumidora(s);

b) 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT da empresa distribuidora de
eletricidade, quando o ponto de entrega for ai localizado;

c) 5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de entrega com fornecimento
em tensdo secundaria de distribuigao;

d) 7%, calculados a partir dos terminais de saida do gerador, no caso de grupo gerador proprio.

NOTAS

1 Estes limites de queda de tensdo séo validos quando a tensdo nominal dos equipamentos de utilizagdo previstos for
coincidente com a tensao nominal da instalagao.

2 Ver definigao de “ponto de entrega” (3.4.3).

3 Nos casos das alineas a), b) e d), quando as linhas principais da instalagdo tiverem um comprimento superior a
100 m, as quedas de tensdo podem ser aumentadas de 0,005% por metro de linha superior a 100 m, sem que, no
entanto, essa suplementacgao seja superior a 0,5%.

4 Para circuitos de motores, ver também 6.5.1.2.1, 6.5.1.3.2 € 6.5.1.3.3.

6.2.7.2 Em nenhum caso a queda de tensdo nos circuitos terminais pode ser superior a 4%.

6.2.7.3 Quedas de tensdo maiores que as indicadas em 6.2.7.1 sdo permitidas para equipamentos com
corrente de partida elevada, durante o periodo de partida, desde que dentro dos limites permitidos em suas
normas respectivas.
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6.2.7.4 Para o célculo da queda de tensdo num circuito deve ser utilizada a corrente de projeto do
circuito.

NOTAS
1 A corrente de projeto inclui as componentes harmdnicas.

2 Para circuitos de motores, ver também 6.5.1.2.1, 6.5.1.3.2 € 6.5.1.3.3.

6.2.8 Conexoes

6.2.8.1 As conexdes de condutores entre si e com outros componentes da instalacdo devem garantir
continuidade elétrica duravel, adequada suportabilidade mecénica e adequada protecdo mecénica.

6.2.8.2 Na selecdo dos meios de conexdo devem ser considerados:
a) o material dos condutores, incluindo sua isolagao;

b) a quantidade de fios e formato dos condutores;

c) a segao dos condutores;

d) o numero de condutores a serem conectados conjuntamente.

NOTA E aconselhavel evitar o uso de conexdes soldadas em circuitos de energia. Se tais conexdes forem utilizadas,
elas devem ter resisténcia a fluéncia e a solicitagdes mecanicas compativel com a aplicagao.

6.2.8.3 As conexbes devem ser acessiveis para verificagdo, ensaios e manutengdo, exceto nos
seguintes casos:

a) emendas de cabos enterrados; e
b) emendas imersas em compostos ou seladas.

6.2.8.4 Se necessario, devem ser tomadas precaugdes para que a temperatura atingida nas conexdes,
em servigo normal, ndo afete a isolagdo das partes condutoras conectadas.

6.2.8.5 As conexdes devem poder suportar os esforgos impostos pelas correntes, seja em condigbes
normais, seja em condi¢des de falta. Além disso, as conexdes nao devem sofrer modificagbes inadmissiveis
em decorréncia de seu aquecimento, do envelhecimento dos isolantes e das vibragbes que ocorrem em
servico normal. Em particular, devem ser consideradas as influéncias da dilatacdo térmica e das tensbes
eletroquimicas, que variam de metal para metal, bem como as influéncias da temperatura que afetam a
resisténcia mecanica dos materiais.

6.2.8.6 Devem ser tomadas precaugdes para evitar que partes condutoras de corrente energizem partes
metalicas normalmente isoladas de partes vivas ou a capa metalica dos cabos, quando existente.

6.2.8.7 Salvo nos casos de linhas aéreas e de linhas de contato alimentando equipamentos moveis, as
conexdes de condutores entre si e com equipamentos ndo devem ser submetidas a nenhum esforco de
tracédo ou de torgao.

6.2.8.8 Nas linhas elétricas constituidas por condutos fechados s6 se admitem conexdes contidas em
invélucros apropriados, tais como caixas, quadros, etc., que garantam a necessaria acessibilidade e protecéo
mecanica.

6.2.8.9 As conexdes devem ser realizadas de modo que a pressédo de contato independa do material
isolante.
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6.2.8.10 E vedada a aplicacdo de solda a estanho na terminagdo de condutores, para conecta-los a
bornes ou terminais de dispositivos ou equipamentos elétricos.

6.2.8.11 Os meios de conexao utilizados na ligagdo direta de condutores de aluminio a terminais de
dispositivos ou equipamentos elétricos que admitam tal conexdao devem atender aos requisitos das normas
aplicaveis a conexdes para aluminio.

NOTA Na falta de meios de conexdo adequados para conexdo direta com aluminio, o condutor deve ser emendado
com um condutor de cobre, através de conector especial, e entdo ligado ao equipamento.

6.2.8.12 As conexdes para aluminio com aperto por meio de parafuso devem ser executadas de forma a
garantir pressdo adequada sobre o condutor de aluminio. Esta pressao € assegurada pelo controle de torque
durante o aperto do parafuso. O torque adequado deve ser fornecido pelo fabricante do conector ou do
equipamento que inclua os conectores.

6.2.8.13 As conexdes prensadas devem ser realizadas por meio de ferramentas adequadas ao tipo e
tamanho de conector utilizado, de acordo com as recomendacgdes do fabricante do conector.

6.2.8.14 Em condutores de aluminio somente sdo admitidas emendas por meio de conectores por
compressao ou solda adequada.

6.2.8.15 A conexao entre cobre e aluminio deve ser realizada exclusivamente por meio de conectores
adequados a este fim.

6.2.9 Condigoes gerais de instalagao

6.2.9.1 Protecao contra influéncias externas

A protecao contra influéncias externas conferida pela maneira de instalar deve ser assegurada de maneira
continua.

6.2.9.2 Extremidades das linhas

A continuidade da protecdo contra influéncias externas, referida em 6.2.9.1, deve incluir as extremidades das
linhas elétricas, especialmente os pontos em que elas penetram nos equipamentos, assegurando-se a
estanqueidade, quando necessaria.

NOTA A estanqueidade pode ser provida, por exemplo, por prensa-cabos.

6.2.9.3 Travessias de paredes

Nas travessias de paredes, as linhas elétricas devem ser providas de protecdo mecanica adicional, exceto se
sua robustez for o suficiente para garantir a integridade nos trechos de travessia.

6.2.94 Proximidade de linhas nao-elétricas

6.2.9.4.1 Quando as linhas elétricas se situarem nas proximidades de linhas nao-elétricas, o afastamento
entre as superficies externas de ambas deve garantir que a intervengdo em uma delas ndo represente risco
de danificagédo a outra.

6.2.9.4.2 As linhas elétricas ndo devem ser dispostas nas proximidades de canalizagcbes que produzam
calor, fumaga ou vapores cujos efeitos podem ser prejudiciais a instalagdo, a menos que as linhas sejam
protegidas contra esses efeitos, como, por exemplo, interpondo-se um anteparo adequado entre a linha
elétrica e aquelas canalizagdes.

6.2.9.4.3 Nao se admitem linhas elétricas no interior de dutos de exaustdo de fumaca ou de dutos de
ventilacdo.
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6.2.9.44 Quando a linha elétrica, no todo ou em parte, seguir o mesmo percurso de canalizagbes que
possam gerar condensagdes (tais como tubulagdes de agua e de vapor), ela ndo deve ser disposta abaixo
dessas canalizagOes, a menos que sejam tomadas precaugdes para protegé-la dos efeitos da condensagéo.

6.2.9.5 Proximidade de outras linhas elétricas

Circuitos sob tensdes que se enquadrem uma(s) na faixa | e outra(s) na faixa Il definidas no anexo A nao
devem compartilhar a mesma linha elétrica, a menos que todos os condutores sejam isolados para a tensao
mais elevada presente ou, entédo, que seja atendida uma das seguintes condic¢des:

a) os condutores com isolagéo apenas suficiente para a aplicagdo a que se destinam forem instalados em
compartimentos separados do conduto a ser compartilhado;

b) forem utilizados eletrodutos separados.

NOTA Esses requisitos ndo levam em conta cuidados especificos visando compatibilidade eletromagnética. Sobre
protecéo contra perturbacgdes eletromagnéticas, ver 5.4 e 6.4.

6.2.9.6  Barreiras corta-fogo

6.2.9.6.1 Quando uma linha elétrica atravessar elementos da construgdo, tais como pisos, paredes,
coberturas, tetos, etc., as aberturas remanescentes a passagem da linha devem ser obturadas de modo a
preservar a caracteristica de resisténcia ao fogo de que o elemento for dotado.

NOTA No caso de linhas dispostas em pocos verticais, ver 6.2.9.6.8.

6.2.9.6.2 Linhas elétricas tais como as constituidas por eletrodutos ou condutos fechados equivalentes e
as pré-fabricadas, que penetrem em elementos da construgdo cuja resisténcia ao fogo seja conhecida e
especificada, devem ser obturadas internamente, de forma a garantir pelo menos o0 mesmo o grau de
resisténcia ao fogo do elemento em questéo, e também obturadas externamente, conforme 6.2.9.6.1.

6.2.9.6.3 As prescrigdes de 6.2.9.6.1 e 6.2.9.6.2 séo consideradas atendidas se a obturagéo provida for de
um modelo que tenha sido submetido a ensaio de tipo.

6.2.9.6.4 Os eletrodutos ou condutos fechados equivalentes que sejam ndo-propagantes de chama e cuja
area de secdo transversal interna seja de no maximo 710 mm?® n&o precisam ser obturados internamente,
desde que:

a) os eletrodutos ou condutos equivalentes apresentem grau de protegéo IP33; e

b) todas as extremidades da linha que terminem em um compartimento construtivamente separado do
compartimento do qual ela provém satisfagam o grau de protegao IP33.

6.2.9.6.5 Toda obturacdo destinada a cumprir com 6.2.9.6.1 e/ou 6.2.9.6.2 deve atender as prescrigdes
das alineas a) a c), bem como as de 6.2.9.6.6:

a) deve ser compativel com os materiais da linha elétrica com os quais tiver contato;

b) deve permitir as dilatagdes e contragbes da linha elétrica sem que isso reduza sua efetividade como
barreira corta-fogo;

c) deve apresentar estabilidade mecanica adequada, capaz de suportar os esforgos que podem sobrevir de
danos causados pelo fogo aos meios de fixagao e de suporte da linha elétrica.

NOTA Esta prescri¢cao é considerada atendida:

— se a fixagdo da linha elétrica for reforgada com grampos, abragadeiras ou suportes, instalados a nao mais de
750 mm da obturagdo e capazes de suportar as cargas mecanicas esperadas em conseqiéncia da ruptura dos
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suportes situados do lado da parede ja atingido pelo fogo e de tal forma que nenhum esforgo seja transmitido a
obturagao; ou

— se a concepgao da propria obturagdo garantir uma sustentagdo adequada, na situacdo considerada.

6.2.9.6.6 As obturacbes devem poder suportar as mesmas influéncias externas a que a linha elétrica for
submetida e, além disso:

a) devem ter uma resisténcia aos produtos de combustao equivalente a dos elementos da construgao nos
quais forem aplicadas;

b) devem apresentar um grau de protegdo contra penetragdo de agua pelo menos igual ao requerido dos
elementos da construgao nos quais forem aplicadas; e

c) devem ser protegidas, tanto quanto as linhas, contra gotas de agua que, escorrendo ao longo da linha,
possam vir a se concentrar no ponto obturado, a menos que os materiais utilizados sejam todos
resistentes a umidade, originalmente e/ou apods finalizada a obturagao.

6.2.9.6.7 Nos espacgos de construgdo e nas galerias devem ser tomadas precaucdes adequadas para
evitar a propagacao de um incéndio.

6.2.9.6.8 No caso de linhas elétricas dispostas em pocos verticais atravessando diversos niveis, cada
travessia de piso deve ser obturada de modo a impedir a propagacéo de incéndio. Admite-se que essa
obturacdo das travessias possa ndo ser provida nas seguintes situagoes:

a) no caso de linhas constituidas por cabos fixados em paredes ou em tetos, quando os cabos forem
nao-propagantes de chama, livres de halogénio e com baixa emissao de fumaga e gases toxicos;

b) no caso de linha em conduto aberto, quando os cabos forem nao-propagantes de chama, livres de
halogénio e com baixa emissdo de fumaga e gases toxicos e o conduto, caso ndo seja metalico ou de
outro material incombustivel, também for ndo-propagante de chama, livre de halogénio e com baixa
emissao de fumaga e gases toxicos;

c) no caso de linha em conduto fechado, quando o conduto for metalico ou de outro material incombustivel
ou, ainda, caso nao seja metdlico ou de outro material incombustivel, quando o conduto for
ndo-propagante de chama, livre de halogénio e com baixa emissdo de fumaga e gases toxicos.
Na primeira hipétese (conduto metalico ou de outro material incombustivel), os condutores e cabos

podem ser apenas ndo-propagantes de chama; na segunda, os cabos devem ser ndo-propagantes de
chama, livres de halogénio e com baixa emissdo de fumaga e gases toxicos.

6.2.10 Disposig¢ao dos condutores
6.2.10.1 Os cabos multipolares s6 devem conter os condutores de um mesmo e Unico circuito.

6.2.10.2 Admite-se que os condutos fechados contenham condutores de mais de um circuito nos
seguintes casos:

a) quando as quatro condigdes seguintes forem simultaneamente atendidas:

— 0s circuitos pertencerem a mesma instalacao, isto é, se originarem do mesmo dispositivo geral de
manobra e protecao;

— as secbes nominais dos condutores de fase estiverem contidas dentro de um intervalo de
trés valores normalizados sucessivos;

— todos os condutores tiverem a mesma temperatura maxima para servigo continuo; e

— todos os condutores forem isolados para a mais alta tensdo nominal presente; ou
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b) no caso dos circuitos de forga, de comando e/ou sinalizagdo de um mesmo equipamento.

6.2.10.3 Os condutores de um mesmo circuito, incluindo o condutor de protecdo, devem estar nas
proximidades imediatas uns dos outros.

6.2.10.4 Quando forem usados condutores em paralelo, eles devem ser reunidos em tantos grupos
quantos forem os condutores em paralelo, cada grupo contendo um condutor de cada fase ou polaridade.
Os condutores de cada grupo devem estar instalados nas proximidades imediatas uns dos outros.

NOTA Em particular, no caso de condutos fechados metalicos, todos os condutores vivos de um mesmo circuito
devem estar contidos em um mesmo conduto.

6.2.11 Prescrigdes para instalagao

6.2.11.1 Eletrodutos

6.2.11.1.1 E vedado o uso, como eletroduto, de produtos que ndo sejam expressamente apresentados e
comercializados como tal.

NOTA Esta proibigao inclui, por exemplo, produtos caracterizados por seus fabricantes como “mangueiras”.

6.2.11.1.2 Nas instalagdes elétricas abrangidas por esta Norma s6 sdo admitidos eletrodutos
nao-propagantes de chama.

6.2.11.1.3 SO sdo admitidos em instalagdo embutida os eletrodutos que suportem os esforgos de
deformacéo caracteristicos da técnica construtiva utilizada.

6.2.11.1.4 Em qualquer situacdo, os eletrodutos devem suportar as solicitagbes mecanicas, quimicas,
elétricas e térmicas a que forem submetidos nas condi¢des da instalacao.

6.2.11.1.5 Nos eletrodutos s6 devem ser instalados condutores isolados, cabos unipolares ou cabos
multipolares.

NOTA Isso n&o exclui o uso de eletrodutos para protegdo mecénica, por exemplo, de condutores de aterramento.

6.2.11.1.6 As dimensoes internas dos eletrodutos e de suas conexdes devem permitir que, apdés montagem
da linha, os condutores possam ser instalados e retirados com facilidade. Para tanto:

a) a taxa de ocupagéo do eletroduto, dada pelo quociente entre a soma das areas das segbes transversais
dos condutores previstos, calculadas com base no diametro externo, e a area util da segao transversal
do eletroduto, ndo deve ser superior a:

— 53% no caso de um condutor;
— 31% no caso de dois condutores;
— 40% no caso de trés ou mais condutores;

b) os trechos continuos de tubulagdo, sem interposicao de caixas ou equipamentos, ndo devem exceder
15 m de comprimento para linhas internas as edificagdes e 30 m para as linhas em areas externas as
edificacbes, se os trechos forem retilineos. Se os trechos incluirem curvas, o limite de 15 m e o de 30 m
devem ser reduzidos em 3 m para cada curva de 90°.

NOTA Quando nao for possivel evitar a passagem da linha por locais que impegam, por algum motivo, a colocagéo
de caixa intermediaria, o comprimento do trecho continuo pode ser aumentado, desde que seja utilizado um eletroduto de
tamanho nominal imediatamente superior para cada 6 m, ou fragdo, de aumento da distancia maxima calculada segundo
os critérios da alinea b). Assim, um aumento, por exemplo, de 9 m implica um eletroduto com tamanho dois degraus
acima do inicialmente definido, com base na taxa de ocupagdo maxima indicada na alinea a).
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6.2.11.1.7 Em cada trecho de tubulagédo delimitado, de um lado e de outro, por caixa ou extremidade de
linha, qualquer que seja essa combinagdo (caixa—caixa, caixa—extremidade ou extremidade—extremidade),
podem ser instaladas no maximo trés curvas de 90° ou seu equivalente até no maximo 270°. Em nenhuma
hipotese devem ser instaladas curvas com deflexdo superior a 90°.

6.2.11.1.8 As curvas, quando originadas do dobramento do eletroduto, sem o uso de acessorio especifico,
nao devem resultar em reducéo das dimensoes internas do eletroduto.

6.2.11.1.9 Devem ser empregadas caixas:

a) em todos os pontos da tubulagdo onde houver entrada ou saida de condutores, exceto nos pontos de
transicdo de uma linha aberta para a linha em eletrodutos, os quais, nestes casos, devem ser rematados
com buchas;

b) em todos os pontos de emenda ou de derivagdo de condutores;
c) sempre que for necessario segmentar a tubulagéo, para atendimento do disposto em 6.2.11.1.6-b).

6.2.11.1.10 A localizagao das caixas deve ser de modo a garantir que elas sejam facilmente acessiveis.
Elas devem ser providas de tampas ou, caso alojem interruptores, tomadas de corrente e congéneres,
fechadas com os espelhos que completam a instalagdo desses dispositivos. As caixas de saida para
alimentagao de equipamentos podem ser fechadas com as placas destinadas a fixacdo desses equipamentos.

NOTA Admite-se a auséncia de tampa em caixas de derivagdo ou de passagem instaladas em forros ou pisos falsos,
desde que essas caixas efetivamente s6 se tornem acessiveis com a remogao das placas do forro ou do piso falso e que
se destinem exclusivamente a emenda ef/ou derivagdo de condutores, sem acomodar nenhum dispositivo ou
equipamento.

6.2.11.1.11 Os condutores devem formar trechos continuos entre as caixas, ndo se admitindo emendas e
derivagdes sendo no interior das caixas. Condutores emendados ou cuja isolagdo tenha sido danificada e
recomposta com fita isolante ou outro material ndo devem ser enfiados em eletrodutos.

6.2.11.1.12 Na montagem das linhas a serem embutidas em concreto armado, os eletrodutos devem ser
dispostos de modo a evitar sua deformagdo durante a concretagem. As caixas, bem como as bocas dos
eletrodutos, devem ser fechadas com vedagdes apropriadas que impegam a entrada de argamassas ou nata
de concreto durante a concretagem.

6.2.11.1.13 As jungbes dos eletrodutos embutidos devem ser efetuadas com auxilio de acessorios estanques
aos materiais de construcgao.

6.2.11.1.14 Os eletrodutos s6 devem ser cortados perpendicularmente a seu eixo. Deve ser retirada toda
rebarba suscetivel de danificar a isolagao dos condutores.

6.2.11.1.15 Nas juntas de dilatagdo, os eletrodutos rigidos devem ser seccionados, o que pode exigir certas
medidas compensatoérias, como, por exemplo, o uso de luvas flexiveis ou cordoalhas destinadas a garantir a
continuidade elétrica de um eletroduto metalico.

6.2.11.1.16 Quando necessario, os eletrodutos rigidos isolantes devem ser providos de juntas de expansao
para compensar as variagdes térmicas.

6.2.11.1.17 A enfiagdo dos condutores s6 deve ser iniciada depois que a montagem dos eletrodutos for
concluida, ndo restar nenhum servigo de construgao suscetivel de danifica-los e a linha for submetida a uma
limpeza completa.

6.2.11.1.18 Para facilitar a enfiagdo dos condutores, podem ser utilizados:

a) guias de puxamento; e/ou

b) talco, parafina ou outros lubrificantes que nao prejudiquem a isolagao dos condutores.
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NOTA Os guias de puxamento s6 devem ser introduzidos apds finalizadas as tubulagbes, € ndo durante sua
execucgao.

6.2.11.2 Molduras

6.2.11.2.1 Nas molduras s6 devem ser instalados condutores isolados ou cabos unipolares.

6.2.11.2.2 As ranhuras das molduras devem possuir dimensdes que facilitem o alojamento dos condutores.
6.2.11.2.3 Cada ranhura deve ser ocupada apenas por um Unico € mesmo circuito.

6.2.11.2.4 As molduras ndo devem ser embutidas na alvenaria, nem cobertas por papel de parede, tecido
ou qualquer outro material, devendo permanecer aparentes.

6.2.11.3 Bandejas, leitos, prateleiras, suportes horizontais e fixagao direta dos cabos em paredes ou
tetos

6.2.11.3.1 Nas linhas elétricas em que os condutos forem bandejas, leitos, prateleiras ou suportes
horizontais, e nas linhas em que os cabos forem diretamente fixados em paredes ou tetos, sé devem ser
utilizados cabos unipolares ou cabos multipolares.

6.2.11.3.2 Para a fixagdo direta dos cabos em paredes ou tetos, podem ser usadas abragadeiras, argolas
ou outros meios.

NOTA Nao se recomenda o uso de materiais magnéticos quando estes estiverem sujeitos a indugao significativa de
corrente.

6.2.11.3.3 Os meios de fixagdo, as bandejas, leitos, prateleiras ou suportes devem ser escolhidos e
dispostos de maneira a nao danificar os cabos nem comprometer seu desempenho. Eles devem possuir
propriedades que lhes permitam suportar sem danos as influéncias externas a que forem submetidos.

6.2.11.3.4 Nos percursos verticais deve ser assegurado que o esforco de tragao imposto pelo peso dos
cabos nao resulte em deformacdo ou ruptura dos condutores. Esse esforco de tragcdo também nio deve
recair sobre as conexdes.

6.2.11.3.5 Nas bandejas, leitos e prateleiras, os cabos devem ser dispostos, preferencialmente, em uma
Unica camada. Admite-se, no entanto, a disposicdo em varias camadas, desde que o volume de material
combustivel representado pelos cabos (isolagdes, capas e coberturas) nao ultrapasse:

a) 3,5 dm?® por metro linear, para cabos de categoria BF da ABNT NBR 6812;

b) 7 dm?® por metro linear, para cabos de categoria AF ou AF/R da ABNT NBR 6812.

NOTA A limitacdo do volume de material combustivel destina-se a minimizar ou mesmo evitar que os cabos
contribuam para a propagacao de incéndio.

6.2.11.4 Canaletas e perfilados

6.2.11.4.1 Nas canaletas instaladas sobre paredes, em tetos ou suspensas e nos perfilados, podem ser
instalados condutores isolados, cabos unipolares e cabos multipolares. Os condutores isolados s6 podem ser
utilizados em canaletas ou perfilados de paredes ndo-perfuradas e com tampas que s6 possam ser
removidas com auxilio de ferramenta.

NOTA Admite-se o uso de condutores isolados em canaletas ou perfilados sem tampa ou com tampa desmontavel
sem auxilio de ferramenta, ou em canaletas ou perfilados com paredes perfuradas, com ou sem tampa, desde que estes
condutos:

a) sejam instalados em locais s6 acessiveis a pessoas advertidas (BA4) ou qualificadas (BA5), conforme tabela 18; ou
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b) sejam instalados a uma altura minima de 2,50 m do piso.

6.2.11.4.2 As canaletas instaladas sobre paredes, em tetos ou suspensas e os perfilados devem ser
escolhidos e dispostos de modo a nao danificar os cabos nem comprometer seu desempenho. Eles devem
possuir propriedades que lhes permitam suportar sem danos as influéncias externas a que forem submetidos.

6.2.11.4.3 Nas canaletas instaladas no solo podem ser utilizados cabos unipolares ou cabos multipolares.

6.2.11.4.4 Sob o ponto de vista das influéncias externas AD (presenca de agua, tabela 4), as canaletas
instaladas no solo sao classificadas como AD4.

6.2.11.4.5 Nas canaletas encaixadas no piso podem ser utilizados condutores isolados, cabos unipolares
ou cabos multipolares. Os condutores isolados s6 podem ser utilizados se contidos em eletrodutos.

6.2.11.5 Espacgos de construgao

Nos espacos de construgdo podem ser utilizados condutores isolados e cabos unipolares ou multipolares,
conforme os métodos de instalagédo 21, 22, 23, 24 e 25 da tabela 33, desde que os condutores ou cabos
possam ser instalados ou retirados sem intervengdo nos elementos de construgdo do prédio.

6.2.11.6 Linhas enterradas

6.2.11.6.1 Em linhas enterradas (cabos diretamente enterrados ou contidos em eletrodutos enterrados), so
sdo admitidos cabos unipolares ou multipolares. Adicionalmente, em linhas com cabos diretamente
enterrados desprovidas de protecdo mecanica adicional sé sdo admitidos cabos armados.

NOTA Admite-se o0 uso de condutores isolados em eletroduto enterrado se, no trecho enterrado, ndo houver
nenhuma caixa de passagem e/ou derivagao enterrada e for garantida a estanqueidade do eletroduto.

6.2.11.6.2 Os cabos devem ser protegidos contra as deterioragbes causadas por movimentagéo de terra,
contato com corpos rigidos, choque de ferramentas em caso de escavagdes, bem como contra umidade e
acdes quimicas causadas pelos elementos do solo.

6.2.11.6.3 Como prevengdo contra os efeitos de movimentagéo de terra, os cabos devem ser instalados,
em terreno normal, pelo menos a 0,70 m da superficie do solo. Essa profundidade deve ser aumentada para
1 m na travessia de vias acessiveis a veiculos, incluindo uma faixa adicional de 0,50 m de largura de um lado
e de outro dessas vias. Essas profundidades podem ser reduzidas em terreno rochoso ou quando os cabos
estiverem protegidos, por exemplo, por eletrodutos que suportem sem danos as influéncias externas
presentes.

6.2.11.6.4 Deve ser observado um afastamento minimo de 0,20 m entre duas linhas elétricas enterradas
que venham a se cruzar.

6.2.11.6.5 Deve ser observado um afastamento minimo de 0,20 m entre uma linha elétrica enterrada e
qualquer linha n&o elétrica cujo percurso se avizinhe ou cruze com o da linha elétrica. Esse afastamento,
medido entre os pontos mais proximos das duas linhas, pode ser reduzido se as linhas elétricas e as nao
elétricas forem separadas por meios que proporcionem uma seguranga equivalente.

6.2.11.6.6 As linhas elétricas enterradas devem ser sinalizadas, ao longo de toda a sua extensao, por um

elemento de adverténcia (por exemplo, fita colorida) ndo sujeito a deterioragéo, situado, no minimo, a 0,10 m
acima da linha.

6.2.11.7 Linhas sobre isoladores

6.2.11.7.1 Nas linhas com condutores fixados sobre isoladores podem ser utilizados condutores nus,
condutores isolados, condutores isolados em feixe, cabos unipolares, cabos multipolares e barras.

NOTA O uso de barras deve ser limitado aos locais de servigo elétrico.
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6.2.11.7.2 Essa maneira de instalar ndo € admitida em locais de habitagao.
6.2.11.7.3 As linhas sobre isoladores devem obedecer as prescrigdes de 5.1.5.4.

6.2.11.7.4 Em edificagdes de uso comercial ou assemelhado, as linhas com condutores nus sdo admitidas
como linhas de contato alimentando [Ampadas ou equipamentos moéveis, desde que alimentadas em SELV.

6.2.11.7.5 O uso de condutores nus sobre isoladores em estabelecimentos industriais ou assemelhados
deve ser limitado aos locais de servigo elétrico ou a utilizagdes especificas (por exemplo, alimentagdo de
pontes rolantes).

6.2.11.7.6 Na instalagdo de condutores nus ou barras sobre isoladores, devem ser considerados:

a) os esforgos a que eles podem ser submetidos em servigo normal;

b) os esforgos eletrodindmicos a que eles podem ser submetidos em condigdes de curto-circuito;

c) a dilatagéo devida a variagdes de temperatura, que podem acarretar a flambagem dos condutores ou a

destruicdo dos isoladores; pode ser necessario prever juntas de dilatagdo. Além disso, deve-se tomar
precaugdes contra vibragdes excessivas dos condutores, utilizando suportes suficientemente préximos.

6.2.11.8 Linhas aéreas externas

6.2.11.8.1 Nas linhas aéreas externas podem ser utilizados condutores nus ou providos de cobertura
resistente as intempéries, condutores isolados com isolagdo resistente as intempéries, ou cabos
multiplexados resistentes as intempéries montados sobre postes ou estruturas.

6.2.11.8.2 Quando uma linha aérea alimentar locais que apresentem riscos de explosdo (BE3 — tabela 22),
ela deve ser convertida em linha enterrada a uma distancia minima de 20 m do local de risco.

6.2.11.8.3 Os condutores nus devem ser instalados de forma que seu ponto mais baixo observe as
seguintes alturas minimas em relagéo ao solo:

a) 5,50 m, onde houver trafego de veiculos pesados;

b) 4,50 m, onde houver trafego de veiculos leves;

c) 3,50 m, onde houver passagem exclusiva de pedestres.

6.2.11.8.4 Os condutores nus devem ficar fora do alcance de janelas, sacadas, escadas, saidas de incéndio,
terragos ou locais analogos. Para que esta prescricdo seja satisfeita, os condutores devem atender a uma
das condicdes seguintes:

a) estar a uma distancia horizontal igual ou superior a 1,20 m;

b) estar acima do nivel superior das janelas;

c) estar a uma distancia vertical igual ou superior a 3,50 m acima do piso de sacadas, terragos ou
varandas;

d) estar a uma distancia vertical igual ou superior a 0,50 m abaixo do piso de sacadas, terragos ou
varandas.

6.2.11.9 Linhas pré-fabricadas

Os invélucros ou coberturas das linhas pré-fabricadas devem assegurar protegdo contra contatos acidentais
com partes vivas. Devem possuir grau de protegdo no minimo IP2X e atender as prescricbes de B.2.
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6.3 Dispositivos de protegcao, seccionamento e comando

6.3.1 Generalidades
As prescrigdes desta subsecdo tratam da selecido e instalacdo dos dispositivos destinados a prover as
fungbes de protegédo, seccionamento e comando requeridas e especificadas na segcdo 5 e devem ser

observadas em conjunto tanto com aquelas medidas quanto com as disposi¢des de carater geral relativas a
selecéo e instalagdo dos componentes da instalagao elétrica apresentadas em 6.1.

6.3.2 Prescrigbes comuns

6.3.2.1 Os contatos méveis de todos os poélos de dispositivos multipolares devem estar acoplados
mecanicamente, de forma que eles se abram ou se fechem praticamente juntos; todavia, os contatos
destinados ao neutro podem se fechar antes e se abrir apos os outros contatos.

6.3.2.2 Em circuitos polifasicos ndo devem ser inseridos dispositivos unipolares no condutor neutro, com
a excegao prevista em 6.3.7.2.7. Em circuitos monofasicos ndo devem ser inseridos dispositivos unipolares
no condutor neutro, a menos que exista, a montante, um dispositivo a corrente diferencial-residual que
atenda as regras de 5.1.2.2.

6.3.2.3 Dispositivos destinados a prover mais de uma fungdo devem satisfazer todas as prescrigbes
desta subsecédo aplicaveis a cada uma das fungdes.

6.3.3 Dispositivos destinados a assegurar o seccionamento automatico da alimentagao visando
protecao contra choques elétricos

6.3.3.1 Dispositivos de proteg¢do a sobrecorrente

6.3.3.1.1 Esquema TN

No esquema TN, os dispositivos a sobrecorrente devem ser selecionados e instalados de acordo com as
prescricdes de 5.1.2.2.4.2-d, 5.3.2, 5.3.5.2 € 6.3.4.3.

6.3.3.1.2 EsquemaTT

No esquema TT, ndo se admite o emprego de dispositivo a sobrecorrente no seccionamento automatico
visando protegéo contra choques elétricos (ver 5.1.2.2.4.3-a).

6.3.3.1.3 EsquemalT

No esquema IT, os dispositivos a sobrecorrente destinados a prover prote¢gao no caso de uma segunda falta
devem ser selecionados conforme as prescrigoes de 5.1.2.2.4.4-e) e 6.3.3.1.1.

6.3.3.2 Dispositivos de protegao a corrente diferencial-residual (dispositivos DR)

NOTA O uso de dispositivos DR nado dispensa, em nenhuma hipétese, o uso de condutor de protegdo. Como
especificado em 5.1.2.2.3.6, todo circuito deve dispor de condutor de protegdo, em toda sua extensdo
(ver também 6.4.3.1.5).

6.3.3.2.1 Em circuitos de corrente continua sé devem ser usados dispositivos DR capazes de detectar
correntes diferenciais-residuais continuas. Eles devem ser capazes, também, de interromper as correntes do
circuito tanto em condi¢cdées normais quanto em situagdes de falta.

NOTA Sao exemplos de dispositivos DR aptos a detectar correntes de falta continuas, lisas e pulsantes, além de
correntes de falta senoidais, os dispositivos DR do tipo B conforme a IEC 61008-2-1 e IEC 61009-2-1.
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6.3.3.2.2 Em circuitos de corrente alternada nos quais a corrente de falta pode conter componente
continua s6 devem ser utilizados dispositivos DR capazes de detectar também correntes diferenciais-
residuais com essas caracteristicas.

NOTA Sao exemplos de dispositivos DR aptos a detectar correntes de falta c.a. com componente continua, além de
correntes de falta senoidais, os dispositivos DR do tipo A conforme a IEC 61008-2-1 e IEC 61009-2-1.

6.3.3.2.3 Em circuitos de corrente alternada nos quais ndo se prevéem correntes de falta que ndo sejam
senoidais, podem ser utilizados dispositivos DR capazes de detectar apenas correntes diferenciais-residuais
senoidais. Tais dispositivos podem ser utilizados também na protecdo de circuitos que possuam, a jusante,
dispositivos DR capazes de detectar as correntes de falta ndo-senoidais que os circuitos por eles protegidos
possam apresentar.

NOTA Sao exemplos de dispositivos DR capazes de detectar correntes diferenciais-residuais senoidais, apenas, os
dispositivos DR do tipo AC conforme a IEC 61008-2-1 e IEC 61009-2-1.

6.3.3.2.4 Os dispositivos DR devem garantir o seccionamento de todos os condutores vivos do circuito
protegido. Nos esquema TN-S, o condutor neutro pode ndo ser seccionado se as condigées de alimentagao
permitirem considera-lo como apresentando, seguramente, 0 mesmo potencial da terra.

6.3.3.2.5 O circuito magnético dos dispositivos DR deve envolver todos os condutores vivos do circuito,
inclusive o neutro, mas nenhum condutor de protecdo; todo condutor de protegao deve passar exteriormente
ao circuito magnético.

6.3.3.2.6  Os dispositivos DR devem ser selecionados e os circuitos elétricos divididos de tal forma que as
correntes de fuga a terra suscetiveis de circular durante o funcionamento normal das cargas alimentadas ndo
possam provocar a atuagao intempestiva do dispositivo.

NOTA Normas de dispositivo DR, como a IEC 61008-2-1 e a IEC 61009-2-1 estabelecem que um dispositivo DR
deve seguramente atuar para qualquer corrente igual ou superior a sua corrente de disparo nominal; que ele ndo deve
atuar para correntes inferiores a 50% da corrente de disparo nominal; e que ele pode atuar com correntes entre 50% e
100% da corrente de disparo nominal. Assim, visando continuidade de servigo, a estruturagdo dos circuitos e a definigao
do numero e caracteristicas dos dispositivos DR devem ser de modo a garantir que nenhum circuito venha a apresentar
corrente de fuga total, em condi¢cdes normais, superior a 50% da corrente de disparo do dispositivo DR destinado a
protegé-lo.

6.3.3.2.7 Admite-se o uso de dispositivos DR com fonte auxiliar que ndo atuem automaticamente no caso
de falha da fonte auxiliar se a instalagdo na qual o dispositivo for utilizado tiver sua operagao, supervisao e
manutengao sob responsabilidade de pessoas advertidas (BA4) ou qualificadas (BA5) conforme tabela 18.

NOTA A fonte auxiliar pode ser a propria rede de alimentagao.

6.3.3.2.8 No esquema TN-S e no trecho TN-S do esquema TN-C-S, o dispositivo DR pode ser utilizado
normalmente na protegdo contra choques elétricos por seccionamento automatico da alimentacdo, tanto
quanto o dispositivo a sobrecorrente, e pode constituir, ainda, alternativa a dificuldades no atendimento de
5.1.2.2.4.2-d) com o uso de dispositivo a sobrecorrente. Equipamentos ou partes da instalagdo em que haja
tal dificuldade podem ser entdo protegidas por dispositivo DR. Caso ndo seja possivel ligar as massas do
circuito assim protegido a condutor de protecdo a montante do dispositivo DR, elas podem ser ligadas
coletivamente a algum eletrodo de aterramento cuja resisténcia de aterramento seja compativel com a
corrente de atuacao do dispositivo DR. Mas o circuito em questao converte-se num esquema TT e deve ser
assim considerado, ficando sujeito as prescricbes de 5.1.2.2.4.3, observando-se ainda as disposi¢des
pertinentes de 5.1.2.2.3, em particular os requisitos de 5.1.2.2.3.3, 5.1.2.2.3.4 € 5.1.2.2.3.5.

6.3.3.29 No esquema IT, quando a fungdo de seccionamento automatico visando protecdo contra
choques elétricos for provida por dispositivo DR e o seccionamento na ocorréncia de uma primeira falta for
indesejado, a corrente diferencial-residual de n&o-atuagdo do dispositivo deve ser superior ou, no minimo,
igual a corrente de primeira falta, admitindo-se falta direta para a terra envolvendo qualquer dos condutores
de fase.
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6.3.3.3 Dispositivos supervisores de isolamento (DSI)

O DSI previsto em 5.1.2.2.4.4-d) deve indicar qualquer redugéo significativa no nivel de isolamento da
instalagdo, para que a causa desta redugao seja encontrada antes da ocorréncia da segunda falta, evitando-
se, assim, o desligamento da alimentagédo. Qualquer modificagdo no ajuste do DSI, presumivelmente inferior
ao valor indicado na tabela 60, s6 deve ser possivel mediante liberacdo de mecanismo de bloqueio e por
pessoal autorizado.

6.3.4 Dispositivos de protecao contra sobrecorrentes

6.3.4.1 Disposi¢cdes gerais

6.3.4.1.1  Nos dispositivos fusiveis em que o porta-fusivel & do tipo rosqueado, as conexbes da base
devem ser de modo a que o contato central se situe do lado “fonte”.

6.3.4.1.2 As bases de dispositivos fusiveis em que o porta-fusivel é do tipo plugavel devem ser dispostas
de modo a evitar que a manipulagdo do porta-fusivel possa resultar em contato acidental entre partes
condutoras pertencentes a bases contiguas.

6.3.4.1.3 Os dispositivos fusiveis destinados a uso por pessoas que nido sejam advertidas nem
qualificadas (ver tabela 18), incluindo agbes de substituicdo ou de retirada dos fusiveis, devem ter
caracteristicas construtivas que atendam as prescricdes de seguranga da ABNT NBR IEC 60269-3.
Admitem-se dispositivos fusiveis ou dispositivos combinados préprios para uso por pessoas advertidas ou
qualificadas (ver tabela 18), e em situagdes nas quais a troca ou retirada dos fusiveis s6 possa ser realizada
por essas pessoas, se os dispositivos forem instalados de modo a garantir que a retirada ou colocagédo do
fusivel seja feita sem qualquer risco de contato acidental com partes vivas.

6.3.4.1.4 Os disjuntores sujeitos a agdes ou intervengbes de pessoas que ndo sejam advertidas nem
qualificadas (ver tabela 18) devem ter caracteristicas construtivas ou ser instalados de modo a que nao seja
possivel alterar o ajuste de seus disparadores de sobrecorrente sendo mediante acdo voluntaria que requeira
0 uso de chave ou ferramenta e que resulte em indicagao visivel de sua ocorréncia.

NOTA A violagao de lacre € um exemplo do que se considera “indicagao visivel” de tais alteragdes.

6.3.4.2 Selecgdo dos dispositivos de protegdo contra sobrecargas

A corrente nominal ou de ajuste do dispositivo de prote¢ao deve ser selecionada conforme 5.3.4.1. No caso
de cargas ciclicas, os valores de I, e de I, devem ser selecionados com base nos valores de Iz e de [, para
cargas constantes termicamente equivalentes as cargas ciclicas.

NOTA Em certos casos, para evitar atuacdo indesejada, deve ser considerado o valor de crista das correntes de
carga.

6.3.4.3 Selegdo dos dispositivos de protegdo contra curtos-circuitos

6.3.4.3.1 Dispositivos fusiveis

Para aplicacdo das prescri¢des de 5.3.5 a curtos-circuitos de duracdo no maximo igual a 5 s, os dispositivos
fusiveis devem atender a seguinte condigao:

Ia = Ikmin
onde:

I, é a corrente correspondente a intersecgéo das curvas C e F da figura 10, e

lymin € @ corrente de curto-circuito minima presumida.
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Legenda:

C = curva de suportabilidade térmica do condutor;
F = curva de fuséo do fusivel (limite superior da faixa de atuagao).

Figura 10 — Intersegao da curva de suportabilidade térmica do condutor com a
curva de fusao do fusivel

6.3.4.3.2 Disjuntores

Para aplicacédo das prescri¢cdes de 5.3.5 a curtos-circuitos de duragdo no maximo igual a 5 s, os disjuntores
devem atender as duas condi¢des a seguir:

a) g < lymin:

b) =1

onde:
I, € a corrente correspondente a intersegéo das curvas C e D1 da figura 11;
lkmin © @ corrente de curto-circuito minima presumida

I, € a corrente correspondente a intersegéo das curvas C' e D2 da figura 12; e

I, € a corrente de curto-circuito maxima presumida no ponto de instalag&o do disjuntor.
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Legenda:

C = curva de suportabilidade térmica do condutor;
D1 = curva de atuacéo do disjuntor.

Figura 11 — Intersecao da curva de suportabilidade térmica do condutor com a
curva de atuagao do disjuntor

Legenda:

C' = curva I’t admissivel do condutor (trecho da curva);
D2 = curva caracteristica I’t do disjuntor (trecho da curva).

Figura 12 — Intersegdo da curva da integral de joule (I12t) suportavel pelo condutor com a curva da
integral de joule (12t) que o disjuntor deixa passar

NOTAS (comuns a 6.3.4.3.1 € 6.3.4.3.2)
1 Para correntes de curto-circuito cuja duragédo seja superior a varios periodos, a integral de joule Pt do dispositivo de
protecdo pode ser calculada multiplicando-se o quadrado do valor eficaz da corrente de atuagdo /() do dispositivo de

protecdo pelo tempo de atuacdo t. Para correntes de curto-circuito de duracdo menor, devem-se consultar as
caracteristicas ’t fornecidas pelo fabricante.
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2 Para efeito de verificagdo das condi¢gdes especificadas em 6.3.4.3.1 e 6.3.4.3.2, considera-se a corrente de curto-
circuito minima presumida como aquela correspondente a um curto-circuito de impedancia desprezivel que ocorra no
ponto mais distante da linha protegida.

6.3.5 Dispositivos de protecido contra surtos (DPS)

6.3.5.1 Generalidades

Esta subsegdo trata da selecdo e instalacdo de dispositivos destinados a prover protecdo contra
sobretensdes transitorias nas instalagbes de edificagbes, cobrindo tanto as linhas de energia quanto as linhas
de sinal.

6.3.5.2 Protecdo em linhas de energia

6.3.5.2.1 Uso e localizagdao dos DPSs

Nos casos em que for necessario o uso de DPS, como previsto em 5.4.2.1.1, e nos casos em que esse uso
for especificado, independentemente das consideragbes de 5.4.2.1.1, a disposigdo dos DPS deve respeitar
0s seguintes critérios:

a) quando o objetivo for a protegdo contra sobretensdes de origem atmosférica transmitidas pela linha
externa de alimentagdo, bem como a protegdo contra sobretensdes de manobra, os DPS devem ser
instalados junto ao ponto de entrada da linha na edificagdo ou no quadro de distribuicdo principal,
localizado o mais proximo possivel do ponto de entrada; ou

b) quando o objetivo for a protegdo contra sobretensdes provocadas por descargas atmosféricas diretas
sobre a edificacdo ou em suas proximidades, os DPS devem ser instalados no ponto de entrada da linha
na edificacdo.

NOTAS

1 Ver definigdo de “ponto de entrada (na edificagéo)” (3.4.4).

2 Excepcionalmente, no caso de instalagbes existentes, de unidades consumidoras em edificagcdes de uso individual
atendidas pela rede publica de distribuicdo em baixa tensdo, admite-se que os DPS sejam dispostos junto a caixa de
medigdo, desde que a barra PE ai usada para conexao dos DPS seja interligada ao barramento de equipotencializagdo
principal da edificagdo (BEP), conforme exigido em 6.4.2.1, e desde que a caixa de medigdo nado diste mais de 10 m do

ponto de entrada na edificagdo.

3 Podem ser necessarios DPS adicionais, para a protecdo de equipamentos sensiveis. Estes DPS devem ser
coordenados com os DPS de montante e de jusante (ver 6.3.5.2.4-f).

4 Quando os DPS fizerem parte da instalacdo fixa, mas ndo estiverem alojados em quadros de distribuigdo (por
exemplo, incorporados a tomadas de corrente), sua presenca deve ser indicada por meio de etiqueta, ou algum tipo de
identificador similar, na origem ou o mais préoximo possivel da origem do circuito no qual se encontra inserido.

6.3.5.2.2 Instalagdo dos DPS no ponto de entrada ou no quadro de distribuigao principal

Quando os DPS forem instalados, conforme indicado em 6.3.5.2.1, junto ao ponto de entrada da linha elétrica
na edificacdo ou no quadro de distribuicdo principal, o mais préximo possivel do ponto de entrada, eles serao
dispostos no minimo como mostra a figura 13.

NOTAS

1 A disposicdo dos DPS conforme a figura 13 cobre essencialmente a protegdo de modo comum, ndo excluindo,
portanto, uma protegdo complementar de modo diferencial (conexdo de DPS entre condutores vivos).

2 Quando a edificagao contiver mais de uma linha de energia externa, devem ser providos DPS no minimo no ponto
de entrada ou de saida de cada linha.

130 © ABNT 2004 — Todos os direitos reservados



Licenga de uso exclusivo para Target Engenharia e Consultoria Ltda
Copia impressa pelo sistema GEDWEB em 28/09/2004

ABNT NBR 5410:2004

Alinha elétrica de
energia que chega &
edificagdo inclui
neutro?

SiM

Y

NAO O neutro
sera aterrado no NAO
barramento de eqlipotencializagdo
principal da edificagao?

(BEP, ver6.4.2.1 v
b) Dois
SIM esquemas de d)
conexdo sao possiveis
y A
ESQUEMA DE CONEXAO 1 ESQUEMA DE CONEXAO 2 ESQUEMA DE CONEXAQ 3
Os DPS  devem ser ligados: Os DPS devem ser ligados: Os DPS devem ser ligados:
- a cada condutor de fase, de ~ a cada condutor de fase, de um lado, - acada condutor de fase, de
um lado, e e um lado, e
- a0 BEP ou a barra PE do - a0 BEP ou a barra PE do quadro, de - ao condutor neutro, de outro;
, quadro, de outro {ver nota a) I (I)utro {ver nota b); o ainda:
——— |1 & ainda: ~ ao condutor neutro, de um
] L2 - a0 condutor neutro, de um lado, e lado; e
| 3 ~ a0 BEP ou & barra PE do quadro, de - a0 BEP ou a barra PE do
outro (ver nota a) quadro, de outro (ver nota a)
L1 e — |
PEN L2 L2
—  BEP ou k3 =
barra PE
N N

— L3
EE‘PS = bara e
PEN PE ~  bara PE
— barra PE N
— BEPou
barra PE

NOTAS

a) A ligagao ao BEP ou a barra PE depende de onde, exatamente, os DPS serdo instalados e de como o BEP é
implementado, na pratica. Assim, a ligagdo sera no BEP quando:

— o0 BEP se situar a montante do quadro de distribuicdo principal (com o BEP localizado, como deve ser, nas
proximidades imediatas do ponto de entrada da linha na edificagdo) e os DPS forem instalados entéo junto do BEP, e ndo
no quadro; ou

— os DPS forem instalados no quadro de distribuigdo principal da edificagdo e a barra PE do quadro acumular a fungao
de BEP.

Por conseqliéncia, a ligagdo sera na barra PE, propriamente dita, quando os DPS forem instalados no quadro de
distribuicdo e a barra PE do quadro ndo acumular a fungédo de BEP.

b) A hipétese configura um esquema que entra TN C e que prossegue instalagdo adentro TN C, ou que entra TN C e em
seguida passa a TN S (alias, como requer a regra geral de 5.4.3.6). O neutro de entrada, necessariamente PEN, deve ser
aterrado no BEP, direta ou indiretamente (ver figura G.2). A passagem do esquema TN C a TN S, com a separagao do
condutor PEN de chegada em condutor neutro e condutor PE, seria feita no quadro de distribuigao principal (globalmente,
o esquema é TN-C-S).

c) A hipotese configura trés possibilidades de esquema de aterramento: TT (com neutro), IT com neutro e linha que entra
na edificagédo ja em esquema TN S.

d) Ha situagbes em que um dos dois esquemas se torna obrigatério, como a do caso relacionado na alinea b) de
6.3.5.2.6

Figura 13 — Esquemas de conexao dos DPS no ponto de entrada da linha de energia ou
no quadro de distribuigcdo principal da edificagao
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6.3.5.2.3 Conexdo dos DPS em pontos ao longo da instalagdo

Quando, além dos DPS especificados em 6.3.5.2.2, forem necessarios DPS adicionais, conforme previsto na
nota 3 de 6.3.5.2.1, esses DPS devem ser ligados, observando-se a mesma orientagdo contida na figura 13.
Assim, os DPS devem ser ligados:

a) em esquema TN-S, esquema TT com neutro e esquema IT com neutro:
— entre cada fase e PE e entre neutro e PE (esquema de conexao 2); ou
— entre cada fase e neutro e entre neutro e PE (esquema de conexo 3);
b) em circuitos sem neutro, qualquer que seja o esquema de aterramento:
— entre cada fase e PE (esquema de conexao 1);
c) em esquema TN-C:
— entre cada fase e PE (PEN) (esquema de conexao 1).
NOTAS

1 A disposigdo dos DPS é aqui também considerada minima, pois ndo exclui uma protegdo complementar de modo
diferencial (conexao de DPS entre condutores vivos).

2 Todo DPS disposto ao longo da instalagdo deve ser coordenado com aqueles a montante e a jusante
(ver 6.3.5.2.4 f).

6.3.5.2.4 Selegao dos DPS

Os DPS devem atender a IEC 61643-1 e ser selecionados com base no minimo nas seguintes
caracteristicas: nivel de protegcdao, maxima tensdo de operagao continua, suportabilidade a sobretensbes
temporarias, corrente nominal de descarga e/ou corrente de impulso e suportabilidade a corrente de curto-
circuito. Além disso, quando utilizados em mais de um ponto da instalagdo (em cascata), os DPS devem ser
selecionados levando-se em conta também sua coordenacgao. As condigcbes a serem satisfeitas, na selegao
do DPS, sdo apresentadas nas alineas a) a f) a seguir.

a) nivel de protecdo (U,) — O nivel de protecdo do DPS deve ser compativel com a categoria Il de
suportabilidade a impulsos indicada na tabela 31. No caso de conexdes conforme o esquema 3 (ver
figura 13), o nivel de protegao exigido refere-se ao nivel global, isto &, entre fase e PE. Quando o nivel
de protecdo exigido, qualquer que seja o esquema de conex&o, ndo puder ser atendido com um so
conjunto de DPS, devem ser providos DPS suplementares, devidamente coordenados, de modo que o
nivel de protegao requerido seja satisfeito.

NOTAS

1 A exigéncia de que o nivel de protegdo seja compativel com a categoria Il de suportabilidade a impulsos significa
que numa instalacdo com tensdo nominal de, por exemplo, 220/380 V, o nivel de protecdo U, do DPS n&o deve ser
superior a 2,5 kV. O requisito refere-se a protegdo de modo comum e é valido, em particular, quando o DPS € unico,
posicionado no ponto de entrada ou no quadro de distribuicdo principal. Os DPS adicionais e, em particular, aqueles
destinados a protegdo de equipamentos alimentados entre fase e neutro (protegdo diferencial), devem ter um nivel de
protecdo menor.

2 A efetividade da protegéo provida por um DPS depende dos cuidados em sua instalagéo e, portanto, da observancia
das prescri¢cdes pertinentes contidas nesta Norma. Este aspecto € ainda mais critico no caso de DPS conectado entre
fase e neutro.

b) maxima tensédo de operagéo continua (Uc) — A tensdo maxima de operagao continua (Uc) do DPS deve
ser igual ou superior aos valores indicados na tabela 49.
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Tabela 49 — Valor minimo de Uc exigivel do DPS, em funcido do esquema de aterramento

DPS conectado entre Esquema de aterramento
IT com IT sem
Fase | Neutro| PE PEN TT TN-C TN-S neutro neutro
distribuido distribuido

X X 1,1 U, 1,1 U, 1,1U,

X X 1,1 U, 1,1 U, V3 U, U

X X 1,1 U,

X X U, U, U,
NOTAS

1 Auséncia de indicagdo significa que a conexao considerada nao se aplica ao esquema de aterramento.

U, € a tensdo fase—neutro.

2
3 U é atensdo entre fases.
4

Os valores adequados de U, podem ser significativamente superiores aos valores minimos da tabela.

c) sobretensdes temporarias — O DPS deve atender aos ensaios pertinentes especificados na IEC 61643-1.

NOTA A IEC 61643-1 prevé que o DPS suporte as sobretensdes temporarias decorrentes de faltas na instalagdo BT
e que os DPS conectaveis ao PE, e quando assim conectados, ndo oferegam nenhum risco a seguranga em caso de
destruicdo provocada por sobretensdes temporarias devidas a faltas na média tens&o e por perda do neutro.

d) corrente nominal de descarga (I,) e corrente de impulso (/im,) — Na selegéo da corrente nominal de
descarga e/ou da corrente de impulso do DPS, distinguem-se trés situagoes:

— quando o DPS for destinado a protegao contra sobretensdes de origem atmosférica transmitidas pela
linha externa de alimentacdo e contra sobretensbes de manobra, sua corrente nominal de descarga
I, ndo deve ser inferior a 5 kA (8/20 us) para cada modo de protecdo. Todavia, /, ndo deve ser
inferior a 20 kA (8/20 us) em redes trifasicas, ou a 10 kA (8/20 ps) em redes monofasicas, quando o
DPS for usado entre neutro e PE, no esquema de conexao 3 indicado na figura 13;

— quando o DPS for destinado a protec¢éo contra sobretensdes provocadas por descargas atmosféricas
diretas sobre a edificacdo ou em suas proximidades, sua corrente de impulso [, deve ser
determinada com base na IEC 61312-1; se o valor da corrente ndo puder ser determinado, /im, ndo
deve ser inferior a 12,5 kA para cada modo de protegdo. No caso de DPS usado entre neutro e PE,
no esquema de conexdo 3 (ver figura 13), ln, também deve ser determinada conforme a
IEC 61312-1; ou, caso o valor da corrente ndo possa ser determinado, /i, ndo deve ser inferior a
50 kA para uma rede trifasica ou 25 kA para uma rede monofasica;

NOTA O ensaio para a determinagao da corrente de impulso (/imp) de um DPS é baseado num valor de crista de
corrente, dado em kA, e num valor de carga, dado em coulombs (A.s). Nao é fixada uma forma de onda particular para a
realizagdo desse ensaio e, portanto, essa forma de onda pode ser a 10/350 us, a 10/700 pus, a 10/1 000 ps ou, ainda, a
8/20 ps, ndo se descartando outras. Também nao sdo fixadas restricdes quanto ao tipo de DPS que pode ser submetido
a tal ensaio — curto-circuitante, ndo-curto-circuitante, ou combinado.

— quando o DPS for destinado, simultaneamente, a protecdo contra todas as sobretensdes
relacionadas nas duas situagbes anteriores, os valores de I, e de [, do DPS devem ser
determinados, individualmente, como especificado acima.

e) suportabilidade a corrente de curto-circuito — Tendo em vista a possibilidade de falha do DPS, sua
suportabilidade a correntes de curto-circuito, ja levando em conta a acdo do dispositivo de protecéo
contra sobrecorrentes que o integrar ou for especificado pelo fabricante, deve ser igual ou superior a
corrente de curto-circuito presumida no ponto em que vier a ser instalado. Além disso, quando o DPS
incorporar centelhador(es), a capacidade de interrupcdo de corrente subseqliente declarada pelo
fabricante deve ser igual ou superior a corrente de curto-circuito presumida no ponto de instalagéo do
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dispositivo. Para os DPS a serem conectados entre neutro e PE, a capacidade de interrupcao de
corrente subsequente deve ser de no minimo 100 A, em esquema TN ou TT, e deve ser a mesma dos
DPS conectados entre fase e neutro, no caso de esquema IT.

f) coordenagdo dos DPS — Os fabricantes de DPS devem fornecer, em sua documentagao, instru¢des
claras e suficientes sobre como obter coordenacgao entre os DPS dispostos ao longo da instalagao.

6.3.5.2.5 Falha do DPS e protegao contra sobrecorrentes

A possibilidade de falha interna, fazendo com que o DPS entre em curto-circuito, impde a necessidade de
dispositivo de protegao contra sobrecorrentes, para eliminar tal curto-circuito. As alineas a) a c) a seguir
apresentam os cuidados a serem observados com vista ao risco de falha do DPS, bem como as alternativas
de arranjos que permitem, na hipotese de falha do DPS, priorizar a continuidade do servigo ou a continuidade
da protecgao.

NOTA Para maior clareza e simplicidade, convencionou-se adotar, nesta subsegéo, a abreviagdo DP para designar
o dispositivo de protecao contra sobrecorrentes.

a) posicionamento do DP — A protegdo contra sobrecorrentes destinada a eliminar um curto-circuito que
ocorra por falha do DPS pode ser disposta:

— na propria conexdao do DPS, representada pelo DP da figura 14-a, sendo que esse DP pode ser
inclusive o desligador interno que eventualmente integra o DPS;

— no circuito ao qual esta conectado o DPS, representado pelo DP da figura 14-b, que corresponde
geralmente ao proéprio dispositivo de protecdo contra sobrecorrentes do circuito.

Supondo, como requer esta Norma, que todas as protegbes contra sobrecorrentes da instalagdo sejam
devidamente coordenadas (seletivas), a primeira opgédo de posicionamento do DP (figura 14-a) assegura
continuidade de servigo, mas significa auséncia de protegdo contra qualquer nova sobretensdo que venha a
ocorrer. Na segunda opgéo (figura 14-b), por sua vez, a continuidade de servigo pode ser afetada, uma vez
que a atuacao do DP, devido a falha do DPS, interrompe a alimentagao do circuito, situagcao que perdura até
a substituicdo do DPS.

Uma terceira opgdo, que oferece maior probabilidade de se obter tanto continuidade de servigco quanto
continuidade de protegdo, € aquela descrita na figura 14-c. Neste caso, sdo usados dois DPS idénticos
(DPS1 e DPS2), cada um protegido por um DP especifico, inserido na conexao do DPS respectivo, sendo os
dois DP também idénticos. A maior confiabilidade do esquema decorre, portanto, da redundancia adotada.

b) selegcdo do DP — O DP destinado a eliminar um curto-circuito que ocorra por falha do DPS, seja ele um
DP especificamente previsto para tal (como o DP da figura 14-a), seja ele o préprio DP do circuito ao
qual esta conectado o DPS (dispositivo DP da figura 14-b), deve possuir corrente nominal inferior ou no
maximo igual a indicada pelo fabricante do DPS.

c) condutores de conexdo — A seg¢do nominal dos condutores destinados a conectar um DP
especificamente previsto para eliminar um curto-circuito que ocorra por falha do DPS (como o DP da
figura 14-a) aos condutores de fase do circuito deve ser dimensionada levando-se em conta a maxima
corrente de curto-circuito suscetivel de circular pela conexao.
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DP: dispositivo de protecédo contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegédo contra surtos

E/l: equipamento/instalagdo a ser protegida contra sobretensdes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢do contra sobrecorrentes

6.3.5.2.6 Protegao contra choques elétricos e compatibilidade entre os DPS e dispositivos DR
Devem ser atendidas as prescri¢gdes a) e b) a seguir:

a) nenhuma falha do DPS, ainda que eventual, deve comprometer a efetividade da protegdo contra
choques provida a um circuito ou a instalagao;

b) quando os DPS forem instalados, conforme indicado em 6.3.5.2.1, junto ao ponto de entrada da linha
elétrica na edificagdo ou no quadro de distribuicdo principal, o mais préximo possivel do ponto de
entrada, e a instalagéo for ai dotada de um ou mais dispositivos DR, os DPS podem ser posicionados a
montante ou a jusante do(s) dispositivo(s) DR, respeitadas as seguintes condi¢des:

— quando a instalagéo for TT e os DPS forem posicionados a montante do(s) dispositivo(s) DR, os DPS
devem ser conectados conforme o esquema 3 (ver figura 13);

— quando os DPS forem posicionados a jusante do(s) dispositivo(s) DR, estes dispositivos DR, sejam
eles instantdneos ou temporizados, devem possuir uma imunidade a correntes de surto de no
minimo 3 kA (8/20 ps).

NOTA Os dispositivos tipo S conforme a IEC 61008-2-1 e 61009-2-1 constituem um exemplo de dispositivo DR que
satisfaz tal requisito de imunidade.

6.3.5.2.7 Medigao da resisténcia de isolamento
Os DPS podem ser desconectados para a realizagdo da medicdo de resisténcia de isolamento prevista em

7.3.3, caso eles sejam incompativeis com a tensdo de ensaio adotada. Isso exclui os DPS incorporados a
tomadas de corrente e conectados ao PE, que devem suportar tal ensaio.
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6.3.5.2.8 Indicagado do estado do DPS

Quando o DPS, devido a falha ou deficiéncia, deixar de cumprir sua fungao de protegéo contra sobretensoes,
esta condi¢ao deve ser evidenciada:

— por um indicador de estado; ou

— por um dispositivo de protecdo a parte, como previsto em 6.3.5.2.5.

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagdes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—-neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a ndo puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de segao nominal, o condutor das ligagbes DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificacdo ou em suas proximidades, deve ter se¢cdo de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado a protegdo contra sobretensbes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificagdo ou em suas proximidades, a se¢do nominal do condutor
das ligagbes DPS—-PE deve ser de no minimo 16 mm? em cobre ou equivalente.

| I— |
| | I—
\
EN
DPS Eil DPS
J
b
» ® ? |
BEP ou
® 91— o b |
. — barra PE
b<0,50
05 BEP ou 5 —
ERPE R barra PE
a) b)

Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexao do DPS]
6.3.5.3 Protecdo em linhas de sinal
6.3.5.3.1 Localizagdao dos DPS
A localizagao dos DPS destinados a protegéo requerida em 5.4.2.2.1 deve ser como segue:

a) no caso de linha originaria da rede publica de telefonia, o DPS deve ser localizado no distribuidor geral
(DG) da edificagao, situado junto ao BEP (ver nota de 6.4.2.1.2);

b) no caso de linha externa originaria de outra rede publica que ndo a de telefonia, o DPS deve ser
localizado junto ao BEP; e

c) no caso de linha que se dirija a outra edificagdo ou a construgdes anexas e, ainda, no caso de linha
associada a antena externa ou a estruturas no topo da edificagao, o DPS deve ser localizado junto ao
BEL mais proximo (eventualmente, junto ao BEP quando o ponto de saida ou entrada de tal linha se
situar, coincidentemente, proximo ao BEP).
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6.3.5.3.2 Conexao dos DPS

Os DPS requeridos em 5.4.2.2.1 e os previstos em 5.4.2.2.2 devem ser conectados entre a linha de sinal e a
referéncia de equipotencializagdo mais préxima.

NOTA Dependendo da localizagdo do DPS, a referéncia de equipotencializagdo mais proxima pode ser o BEP, a
barra de terra do DG, BEL, barra PE ou, ainda, caso o DPS seja instalado junto a algum equipamento, o terminal
vinculado a massa desse equipamento.

6.3.5.3.3 Sele¢ado do DPS

As alineas a) a f) a seguir especificam as caracteristicas exigiveis dos DPS destinados a protegéo de linhas
de telefonia em par trangado, assumindo que o DPS venha a ser instalado no DG da edificagdo, como
requerido em 6.3.5.3.1. A alinea g), por fim, fixa as caracteristicas exigiveis do DPS previsto em 5.4.3.2 e em
5.4.3.3, na vinculagcdo da blindagem ou capa metdlica de um cabo de sinal a equipotencializa¢cdes ou a
massa de um equipamento.

NOTA Os critérios para a selegdo de DPS destinados a protegao de outros tipos de linha de sinal estdo em estudo.

a) tipo de DPS — O DPS deve ser do tipo curto-circuitante, simples ou combinado (incorporando limitador de
sobretenséo em paralelo).

b) tensdo de disparo c.c. — O valor da tenséo de disparo c.c. deve ser de no maximo 500 V e no minimo
200V, quando a linha telefénica for balanceada aterrada, ou 300V, quando a linha telefénica for
flutuante.

c) tensdo de disparo impulsiva — O valor da tensédo de disparo impulsiva do DPS deve ser de no maximo
1 kV.

d) corrente de descarga impulsiva — A corrente de descarga impulsiva do DPS deve ser de no minimo 5 kA,
quando a blindagem da linha telefénica for aterrada, e de no minimo 10 kA quando a blindagem n&o for
aterrada. Recomendam-se valores maiores em regides criticas sob o ponto de vista da intensidade dos
raios.

e) corrente de descarga c.a — O valor da corrente de descarga c.a. do DPS deve ser de no minimo 10 A.
Recomendam-se valores maiores em regides criticas sob o ponto de vista da intensidade dos raios.

f)  protetor de sobrecorrente — Quando a linha telefénica for balanceada aterrada, o DPS deve incorporar
protetor de sobrecorrente, com corrente nominal entre 150 mA e 250 mA. Quando a linha telefénica for
flutuante, o DPS pode incorporar ou nio protetor de sobrecorrente, mas caso o DPS incorpore tal
protetor, a corrente nominal do protetor deve se situar entre 150 mA e 250 mA.

g) DPS para blindagens e capas metalicas — Quando a blindagem ou capa metélica de uma linha de sinal
for conectada a equipotencializagbes ou vinculada a massa de um equipamento com a interposigcédo de
DPS, como previsto em 5.4.3.2 e em 5.4.3.3, o DPS a ser utilizado deve ser do tipo curto-circuitante,
com tensédo disruptiva c.c. entre 200 V e 300 V, corrente de descarga impulsiva de no minimo 10 kA
(8/20 ps) e corrente de descarga c.a. de no minimo 10 A (60 Hz/1 s).

6.3.5.3.4 Falha do DPS

O DPS deve ser do tipo “falha segura”, incorporando prote¢do contra sobreaquecimento.

NOTA A protecao contra sobreaquecimento de um DPS para linha de sinal atua curto-circuitando a linha com a terra.

6.3.5.3.5 Condutores de conexao do DPS

As ligagbes do DPS devem ser as mais curtas e retilineas possiveis.
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6.3.6 Coordenacio entre diferentes dispositivos de protegao
6.3.6.1 Seletividade entre dispositivos de proteg¢ao contra sobrecorrentes

Quando razoées ditadas pela seguranga e/ou pela utilizagdo da instalagado elétrica exigirem que a continuidade
de servigo ndo seja afetada sendao minimamente pela ocorréncia de uma falta, os dispositivos situados em
série devem ter suas caracteristicas de atuagédo selecionadas, de forma a garantir que s6 o dispositivo
responsavel pela prote¢do do circuito onde ocorrer a falta venha a atuar (seletividade).

6.3.6.2 Associacao entre dispositivos de protecao a corrente diferencial-residual (DR) e
dispositivos de protegdo contra sobrecorrentes

6.3.6.2.1 Quando um dispositivo DR for incorporado ou associado a um dispositivo de protegdo contra
sobrecorrentes, as caracteristicas do conjunto de dispositivos (capacidade de interrupgao, caracteristicas de
atuagéo em fungao da corrente nominal) devem satisfazer as prescrigbes de 5.3, 6.3.4.2 € 6.3.4.3.

6.3.6.2.2 Quando um dispositivo DR nao for incorporado nem associado a um dispositivo de protegédo
contra sobrecorrentes:

a) a protegdo contra sobrecorrentes deve ser assegurada por dispositivos aptos a fungéo, conforme 5.3;

b) o dispositivo DR deve poder suportar, sem danos, as solicitagdes térmicas e dindmicas a que ele estiver
sujeito em caso de curto-circuito a jusante de seu ponto de instalagéo; e

c) o dispositivo DR ndo deve ser danificado em situagbes de curto-circuito, mesmo que ele venha a se abirir,
em decorréncia de um desequilibrio de corrente ou da circulagao de corrente para a terra.

NOTA As solicitagbes mencionadas dependem do valor da corrente de curto-circuito presumida no ponto de
instalacdo do DR e das caracteristicas de atuacao do dispositivo de protecédo contra curtos-circuitos.

6.3.6.3 Seletividade entre dispositivos DR
6.3.6.3.1 A seletividade entre dispositivos DR em série pode ser exigida por razdes de servico,
notadamente quando a seguranca estiver envolvida, de modo a manter a alimentacdo de partes da instalagao

nao diretamente afetadas pela ocorréncia de uma falta.

6.3.6.3.2 Para assegurar a seletividade entre dois dispositivos DR em série, estes dispositivos devem
satisfazer, simultaneamente, as seguintes condigdes:

a) a caracteristica tempo—corrente de ndo-atuagao do dispositivo DR a montante deve se situar acima da
caracteristica tempo—corrente de atuagéo do dispositivo DR a jusante; e

b) a corrente diferencial-residual nominal de atuagéo do dispositivo DR a montante deve ser superior a do
dispositivo DR a jusante. No caso de dispositivos DR conforme a IEC 61008-2-1 e a IEC 61009-2-1, a
corrente diferencial-residual nominal de atuacdo do dispositivo DR a montante deve ser pelo menos
trés vezes o valor da corrente diferencial-residual nominal de atuagao do dispositivo DR a jusante.

NOTA Para dispositivos DR conforme a IEC 61008-2-1 e a IEC 61009-2-1, a condi¢éo a) pode ser atendida usando-
se dispositivo de uso geral a jusante e dispositivo tipo S a montante.

6.3.7 Dispositivos de seccionamento e de comando

6.3.7.1 Generalidades

Todo dispositivo de seccionamento ou de comando deve satisfazer as prescri¢cdes relativas a fungdo a que se
destina, apresentadas em 5.6. Se o dispositivo for utilizado para mais de uma fungao, ele deve satisfazer as

prescricdes de cada uma de suas fungoes.

NOTA Em certos casos podem ser necessarias prescrigdes suplementares para as fungdes combinadas.
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6.3.7.2 Dispositivos de seccionamento

6.3.7.2.1 O dispositivo de seccionamento deve seccionar efetivamente todos os condutores vivos de
alimentagao do circuito respectivo, observando-se o disposto em 5.6.2.2.

6.3.7.2.2 Os seccionadores € interruptores-seccionadores devem satisfazer os requisitos de 6.3.7.2.3 a
6.3.7.2.8 e as duas condigbes seguintes:

a) a) na condigao de novo, limpo e seco, e na posigéo aberta, suportar, entre os terminais de cada pdlo, a
tens&o de impulso indicada na tabela 50, de acordo com a tensdo nominal da instalacéo;

NOTA Distancias de abertura maiores que aquelas exigidas no ensaio de tensdo de impulso suportavel podem ser
necessarias para atender a outros aspectos que ndo o seccionamento.

b) apresentar uma corrente de fuga entre polos abertos de no maximo:
— 0,5 mA por pdlo, na condi¢ao de novo, limpo e seco, e
— 6 mA no fim da vida util do dispositivo, determinada de acordo com a norma aplicavel,
quando ensaiado, entre os terminais de cada polo, com uma tens&o igual a 110% do valor da tensdo entre

fase e neutro, referido a tensdo nominal da instalagdo. Em caso de ensaio com corrente continua, o valor da
tensdo deve ser equivalente ao valor eficaz da tensdo de ensaio em corrente alternada.

Tabela 50 — Tensao de impulso suportavel em fungao da tensao nominal

Tensao de impulso suportavel para
Tensado nominal da instalagcao seccionadores e seccionadores-
interruptores
Sistemas trif4sicos Sistemas monofasicos Categoria de Categoria de
Y com neutro sobretensodes Ill | sobretensodes IV
\% kV kV
- 120 — 240
220/380, 230/400, 277/480 -
400/690, 577/1000 - 8 10
NOTAS
1 No que se refere a sobretensdes atmosféricas, ndo é feita distingdo entre sistemas aterrados e nédo
aterrados.

2 As tensbes de impulso suportavel se referem a uma altitude de 2 000 m.

3  As categorias de sobretensdes, também referidas na tabela 31, sdo explicadas no anexo E. Os
valores de suportabilidade indicados na tabela 31 sdo valores minimos e de carater geral, enquanto os
desta tabela referem-se especificamente a seccionadores e interruptores-seccionadores.

6.3.7.2.3 A distancia de abertura entre os contatos do dispositivo deve ser visivel ou ser clara e
confiavelmente indicada pela marcagdo “Desligado” ou “Aberto”. Tal indicagdo deve aparecer somente
quando a distancia de abertura tiver sido atingida em todos os pdlos do dispositivo.

nlu

NOTA Essa marcagédo pode ser realizada com os simbolos “O” e indicando as posigdes aberta e fechada,

respectivamente.
6.3.7.2.4 Dispositivos a semicondutores ndo devem ser utilizados como dispositivos de seccionamento.

6.3.7.2.5 Os dispositivos de seccionamento devem ser concebidos e/ou instalados de modo a impedir
qualquer fechamento inadvertido.

NOTA O fechamento inadvertido pode ser causado, por exemplo, por choques mecanicos ou por vibragdes.
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6.3.7.2.6 Devem ser tomadas precaucdes para evitar que dispositivos de seccionamento proprios para
operacao sem carga sejam acionados inadvertidamente ou sem autorizagao.

NOTA Esta prescricdo pode ser atendida instalando-se o dispositivo em um local ou involucro fechado a chave, ou
travando-o com cadeado. Uma alternativa seria intertravar o dispositivo de seccionamento com outro proprio para
operacgéo sob carga.

6.3.7.2.7 O seccionamento deve ser efetuado por um dispositivo multipolar que seccione todos os pdlos
da respectiva alimentagéo. Contudo, com excegéo das aplicagbes prescritas em 6.3.7.3 (seccionamento para
manutencdo mecanica) e 6.3.7.4 (seccionamento de emergéncia e parada de emergéncia), admite-se
também o emprego de dispositivos unipolares justapostos, desde que todos os poélos da respectiva
alimentag&o sejam seccionados.
NOTA O seccionamento pode ser realizado, por exemplo, por meio de:

a) seccionadores e interruptores-seccionadores, multipolares ou unipolares;

b) plugues e tomadas;

c) fusiveis (remogéo de);

d) terminais especiais que dispensem a desconex&o dos condutores.

6.3.7.2.8 Os dispositivos de seccionamento devem ser claramente identificados e indicar os circuitos por
eles seccionados.

6.3.7.3 Dispositivos de seccionamento para manutengdao mecanica

6.3.7.3.1  Os dispositivos de seccionamento para manutengdo mecanica devem ser dispostos, de
preferéncia, no circuito principal de alimentagdo. Quando forem utilizados interruptores para essa fungéo,
eles devem poder interromper a corrente de plena carga da parte correspondente da instalagéo.
Os dispositivos devem seccionar todos os condutores vivos, respeitadas as disposicoes de 5.6.2.2.

A interrupcdo do circuito de comando de um motor como medida de seccionamento para manutencéo
mecanica € admitida somente nos casos em que

— segurangas complementares, por exemplo travamento mecénico, ou

— as Normas Brasileiras ou IEC dos dispositivos de comando utilizados

assegurarem uma condi¢do equivalente ao seccionamento direto da alimentacgéo principal.
NOTA O seccionamento para manutengdo mecanica pode ser realizado, por exemplo, por meio de:
a) seccionadores multipolares;

b) interruptores-seccionadores multipolares;

c) disjuntores multipolares;

d) dispositivos de comando atuando sobre contatores;

e) plugues e tomadas.

6.3.7.3.2  Os dispositivos de seccionamento para manutengcdo mecanica, ou os respectivos dispositivos de
comando, devem ser de operagao manual.
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A distancia de abertura entre os contatos do dispositivo deve ser visivel ou ser clara e confiavelmente
indicada pela marcacdo “Desligado” ou “Aberto”. Tal indicagdo deve aparecer somente quando a posigao
“Desligado” ou “Aberto” for alcangada em todos os pdlos do dispositivo.

NOTA Essa marcagédo pode ser realizada com os simbolos “O” e “I”
respectivamente.

indicando as posigdes aberta e fechada,

6.3.7.3.3 Os dispositivos de seccionamento para manutencdo mecanica devem poder ser travados na
posicdo aberta e devem ser instalados de modo a impedir qualquer fechamento inadvertido.

NOTA O fechamento inadvertido pode ser causado, por exemplo, por choques mecanicos ou vibragoes.

6.3.7.3.4 Os dispositivos de seccionamento para manutencdo mecanica devem ser localizados,
posicionados e identificados de tal forma que a localizagdo e o posicionamento sejam os mais convenientes
para a fungéo a que se destinam e que eles possam ser pronta e facilmente reconheciveis.

6.3.7.4 Dispositivos de seccionamento de emergéncia e de parada de emergéncia

6.3.7.4.1  Os dispositivos de seccionamento de emergéncia devem poder interromper a corrente de plena
carga da parte correspondente da instalacdo, levando em conta, eventualmente, correntes de rotor
bloqueado.

6.3.7.4.2 Os meios de seccionamento de emergéncia podem ser constituidos por:
a) um dispositivo de seccionamento capaz de interromper diretamente a alimentagéo pertinente; ou

b) uma combinagdo de dispositivos, desde que acionados por uma Unica operagdo, que interrompa a
alimentacao pertinente.

Em caso de parada de emergéncia, pode ser necessario manter a alimentagdo, por exemplo, para a
frenagem de partes moveis.

NOTA O seccionamento de emergéncia pode ser efetuado, por exemplo, por meio de:
— interruptores multipolares;
— disjuntores multipolares;
— dispositivos de comando atuando sobre contatores.

6.3.7.4.3 No caso de seccionamento direto do circuito principal, deve ser dada preferéncia a dispositivos
com acionamento manual. Disjuntores, contatores e outros dispositivos acionados por comando a distancia
devem abrir quando interrompida a alimentagao das respectivas bobinas ou disparadores, ou entdo devem
ser empregadas outras técnicas que apresentem seguranca equivalente.

6.3.7.44 Os elementos de comando (punhos, botoeiras, etc.) dos dispositivos de seccionamento de
emergéncia devem ser claramente identificados, de preferéncia pela cor vermelha, com um fundo
contrastante.

6.3.7.4.5 Os elementos de comando devem ser facilmente acessiveis a partir dos locais onde possa
ocorrer um perigo e, adicionalmente, quando for o caso, de qualquer outro local de onde um perigo possa ser
eliminado a distancia.

6.3.7.4.6 Os elementos de comando de um dispositivo de seccionamento de emergéncia devem poder ser
travados na posicéo aberta do dispositivo, a menos que esses elementos e os de reenergizacao do circuito
estejam ambos sob o controle da mesma pessoa.

A liberacdo de um seccionamento de emergéncia ndo deve realimentar a parte correspondente da instalagéo.
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6.3.7.4.7 Os dispositivos de seccionamento de emergéncia, inclusive os de parada de emergéncia, devem
ser localizados, posicionados e identificados de tal forma que sua localizagéo e disposi¢cdo sejam as mais
convenientes para a fungao a que se destinam e que eles possam ser pronta e facilmente reconheciveis.

6.3.7.5 Dispositivos de comando funcional

6.3.7.5.1  Os dispositivos de comando funcional devem ter caracteristicas compativeis com as condigbes
mais severas sob as quais possam funcionar.

6.3.7.5.2  Os dispositivos de comando funcional podem interromper a corrente sem necessariamente abrir
0s respectivos pélos.

NOTAS

1 Dispositivos de comando a semicondutores sdo exemplos de dispositivos capazes de interromper a corrente de um
circuito sem abrir os respectivos polos.

2 O comando funcional pode ser realizado, por exemplo, por meio de:
— interruptores;
— dispositivos a semicondutores;
— disjuntores;
— contatores;
— telerruptores;
— plugues e tomadas com corrente nominal de, no maximo, 20 A.

6.3.7.5.3  Seccionadores, dispositivos fusiveis e barras (links) ndo devem ser utilizados para comando
funcional.

6.4 Aterramento e eqiiipotencializagcao
6.4.1 Aterramento

6.4.1.1 Eletrodos de aterramento

6.4.1.1.1 Toda edificagdo deve dispor de uma infra-estrutura de aterramento, denominada “eletrodo de
aterramento”, sendo admitidas as seguintes opg¢des:

a) preferencialmente, uso das proprias armaduras do concreto das fundagdes (ver 6.4.1.1.9); ou

b) uso de fitas, barras ou cabos metalicos, especialmente previstos, imersos no concreto das fundagdes
(ver 6.4.1.1.10); ou

c) uso de malhas metalicas enterradas, no nivel das fundagdes, cobrindo a area da edificagdo e
complementadas, quando necessario, por hastes verticais e/ou cabos dispostos radialmente (“pés-de-
galinha”); ou

d) no minimo, uso de anel metalico enterrado, circundando o perimetro da edificagdo e complementado,
quando necessario, por hastes verticais e/ou cabos dispostos radialmente (“pés-de-galinha”).

NOTA Outras solugbes de aterramento sdo admitidas em instalagbes temporarias; em instalagbes em areas
descobertas, como em patios e jardins; em locais de acampamento, marinas e instalagbes analogas; e na reforma de
instalagbes de edificagbes existentes, quando a adogao de qualquer das opgdes indicadas em 6.4.1.1.1 for impraticavel.
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6.4.1.1.2 A infra-estrutura de aterramento prevista em 6.4.1.1.1 deve ser concebida de modo que:
a) seja confiavel e satisfaga os requisitos de seguranga das pessoas;

b) possa conduzir correntes de falta a terra sem risco de danos térmicos, termomecanicos e
eletromecanicos, ou de choques elétricos causados por essas correntes;

c) quando aplicavel, atenda também aos requisitos funcionais da instalagao.

6.4.1.1.3 Como as opg¢des de eletrodos de aterramento indicadas em 6.4.1.1.1 sao também reconhecidas
pela ABNT NBR 5419, elas podem e devem ser usadas conjuntamente pelo sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas (SPDA) da edificagéo, nas condigbes especificadas naquela norma.

NOTA Mastros de antenas devem ser incorporados ao SPDA, conforme ABNT NBR 5419.

6.4.1.1.4 N&o se admite o uso de canalizagbes metdlicas de agua nem de outras utilidades como eletrodo
de aterramento, o que ndo exclui as medidas de equipotencializagdo prescritas em 6.4.2.

6.4.1.1.5 A infra-estrutura de aterramento requerida em 6.4.1.1.1 deve ser acessivel no minimo junto a
cada ponto de entrada de condutores e utilidades e em outros pontos que forem necessarios a
equipotencializagéo de que trata 6.4.2.

NOTAS
1 Ver definigdo de “ponto de entrada” (3.4.4).

2 No caso de eletrodo embutido no concreto das fundagdes, um exemplo de procedimento para torna-lo acessivel é
descrito em 6.4.1.2.3.

6.4.1.1.6 Os materiais dos eletrodos de aterramento e as dimensdes desses materiais devem ser
selecionados de modo a resistir a corrosdo e apresentar resisténcia mecanica adequada. Sob o ponto de
vista destes requisitos, a tabela 51 indica os materiais e as dimensdes minimas comumente utilizaveis.

Tabela 51 — Materiais comumente utilizaveis em eletrodos de aterramento
— Dimensodes minimas do ponto de vista da corrosdo e da resisténcia mecanica,
quando os eletrodos forem diretamente enterrados

Dimensdes minimas
i ici Espessura Espessura
Material Superficie Forma Diametro | Segéo & %aterial média do
mm mm? revestimento
mm
um
Fita® 100 3 70
Zincada a Perfil 120 3 70
quente” ) Haste de segao circular” 15 70
ou inoxidavel Cabo de secao circular 95 50
A
¢ Tubo 25 2 55
Capa de cobre | Haste de secao circular” 15 2 000
Revestida de
cobre por Haste de secéo circular® 15 254
eletrodeposicao
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Tabela 51 (conclusao)

Dimensdes minimas
) . Espessura
Material Superficie Forma Diametro | Secdo Espessura | 4o do
mm mm? do material revestimento
mm
um
Fita 50 2
Cabo de segéo circular 50
Nu"
Cobre Cordoalha 1 ’?/éiC:)da 50
Tubo 20 2
Zincada Fita” 50 2 40
" Pode ser utilizado para embutir no concreto.
? Fita com cantos arredondados.
® Para eletrodo de profundidade.

6.4.1.1.7 Deve-se atentar para que alteragbes nas condigbes do solo (por exemplo, ressecamento) e
eventuais efeitos da corrosao ndo possam elevar a resisténcia de aterramento a valores incompativeis com a
protegao contra choques elétricos (caso de esquemas TT e de esquemas IT comparaveis ao esquema TT na
situacéo de dupla falta).

6.4.1.1.8 Quando forem utilizados diferentes metais na infra-estrutura de aterramento, devem ser tomadas
precaucgdes contra os efeitos da corrosdo eletrolitica.

6.4.1.1.9 Nos casos em que a infra-estrutura de aterramento da edificacdo for constituida pelas préprias
armaduras embutidas no concreto das fundagdes (armaduras de ago das estacas, dos blocos de fundagéo e
vigas baldrames), pode-se considerar que as interligagbes naturalmente existentes entre estes elementos
sdo suficientes para se obter um eletrodo de aterramento com caracteristicas elétricas adequadas, sendo
dispensavel qualquer medida suplementar.

6.4.1.1.10 Nas fundagbes em alvenaria, a infra-estrutura de aterramento pode ser constituida por fita, barra
ou cabo de ago galvanizado imerso no concreto das fundagdes, formando um anel em todo o perimetro da
edificagdo. A fita, barra ou cabo deve ser envolvido por uma camada de concreto de no minimo 5 cm de
espessura, a uma profundidade de no minimo 0,5 m. As se¢des minimas da fita, barra ou cabo sdo aquelas
indicadas na tabela 51.

NOTA Se utilizada fita de ago, ela deve ser imersa no concreto na posigéo vertical.

6.4.1.2 Condutores de aterramento

6.41.21 A segdo dos condutores de aterramento deve ser dimensionada conforme 6.4.3.1.
Para condutores enterrados no solo, a secdo nao deve ser inferior as indicadas na tabela 52.
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Tabela 52 — Se¢des minimas de condutores de aterramento enterrados no solo

Protegido contra N&o protegido contra
danos mecanicos danos mecanicos
. : Cobre: 2,5 mm? Cobre: 16 mm?
Protegido contra corrosao
Ago: 10 mm? Aco: 16 mm?

Cobre: 50 mm?Z (solos acidos ou alcalinos)

N&o protegido contra corrosdo
Aco: 80 mm?2

6.4.1.2.2 A conexdo de um condutor de aterramento ao eletrodo de aterramento deve assegurar as
caracteristicas elétricas e mecéanicas requeridas.

NOTAS

1 As ligacdes ao eletrodo de aterramento, via condutores de aterramento, devem ser tantas quantas necessarias a
equipotencializacdo de que trata 6.4.2. Assim, dependendo das circunstancias, elas podem se resumir a uma unica
ligacéo, entre o barramento de equipotencializagéo principal referido em 6.4.2.1.3 e o eletrodo de aterramento, através do
chamado “condutor de aterramento principal”; como podem incluir outras, destinadas, por exemplo, a conexdo de massas
de linhas externas, elementos condutivos de utilidades internas e elementos condutivos da edificacdo diretamente ao
eletrodo de aterramento, como exposto na nota 1 de 6.4.2.1.3.

2 Sobre conexdo de condutor de aterramento a eletrodo de aterramento embutido no concreto das fundagdes,
ver 6.4.1.2.3.

6.4.1.2.3 A conexao de um condutor de aterramento a eletrodo de aterramento embutido no concreto das
fundagdes (a propria armadura do concreto ou, entao, fita, barra ou cabo imerso no concreto, ver 6.4.1.1.9 e
6.4.1.1.10) deve ser feita garantindo-se simultaneamente a continuidade elétrica, a capacidade de condugéo
de corrente, a protegdo contra corrosao, inclusive eletrolitica, e adequada fixagdo mecanica. Essa conexao
pode ser executada, por exemplo, recorrendo-se a dois elementos intermediarios, conforme descrito a seguir:

a) o primeiro elemento, que realiza a derivagao do eletrodo para fora do concreto, deve ser constituido por
barra de ago zincada, com didmetro de no minimo 10 mm, ou fita de ago zincada de 25mm x 4 mm e
ligada ao eletrodo por solda elétrica. A barra ou fita deve ser protegida contra corroséo;

b) o segundo elemento, destinado a servir como ponto de conexédo do condutor de aterramento, deve ser
constituido por barra ou condutor de cobre, ligado ao primeiro elemento por solda exotérmica
(ou processo equivalente do ponto de vista elétrico e da corroséo).

NOTAS

1 No caso de o eletrodo ser a armadura do concreto, essa armadura deve ter, no ponto de conexao, uma se¢ao nao
inferior a 50 mm?e um diametro de preferéncia nao inferior a 8 mm.

2 Em alternativa as soldas elétrica e exotérmica, podem ser utilizados conectores adequados, instalados conforme
instrugbes do fabricante e de modo a assegurar uma conexdo equivalente, sem danificar o eletrodo nem o condutor de
aterramento.

3  Conexdes com solda de estanho ndo asseguram resisténcia mecanica adequada.
6.4.2 Eqiiipotencializagao
6.4.2.1 Eqiipotencializagao principal

6.4.2.1.1 Em cada edificagdo deve ser realizada uma equipotencializagéo principal, reunindo os seguintes
elementos:

a) as armaduras de concreto armado e outras estruturas metalicas da edificagao;
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b) as tubulagbes metdlicas de agua, de gas combustivel, de esgoto, de sistemas de ar-condicionado, de
gases industriais, de ar comprimido, de vapor etc., bem como os elementos estruturais metalicos a elas
associados;

c) os condutos metalicos das linhas de energia e de sinal que entram e/ou saem da edificagao;

d) as blindagens, armagdes, coberturas e capas metalicas de cabos das linhas de energia e de sinal que
entram e/ou saem da edificacao;

e) os condutores de protegdo das linhas de energia e de sinal que entram e/ou saem da edificagéo;

f) os condutores de interligagdo provenientes de outros eletrodos de aterramento porventura existentes ou
previstos no entorno da edificagao;

g) os condutores de interligagdo provenientes de eletrodos de aterramento de edificagbes vizinhas, nos
casos em que essa interligagéo for necessaria ou recomendavel;

h) o condutor neutro da alimentacdo elétrica, salvo se ndo existente ou se a edificagédo tiver que ser
alimentada, por qualquer motivo, em esquema TT ou IT ;

i) o(s) condutor(es) de protegao principal(is) da instalagéo elétrica (interna) da edificagao.
NOTAS

1 Em uma propriedade deve haver tantas equipotencializagbes principais quantas forem as edificagdes que a
compdem. Admite-se que ediculas ou constru¢des adjacentes distantes ndo mais de 10 m da edificagdo principal sejam
consideradas como eletricamente integradas a esta, se as linhas elétricas de energia e de sinal e as linhas de utilidades a
elas destinadas tiverem origem na edificagdo principal € se a infra-estrutura de aterramento do local ndo se limitar a
edificagdo principal, mas se estender também as areas das construgdes anexas; ou, entdo, se o eletrodo de aterramento
da edificagdo principal e o(s) das construgbes anexas forem interligados. Caso contrario, todas as dependéncias
separadas da edificagao principal devem também ser providas, individualmente, de uma equipotencializagéo principal.

2 No caso de tubulagdo metdlica de gas, quando for requerida a insergdo de luva isolante, esta deve ser provida de
centelhador, como determina a ABNT NBR 5419. A luva isolante pode ser necessaria para evitar problemas de corrosdo
ou, de todo modo, especificada pela distribuidora de gas (ver anexo G).

6.4.2.1.2 Todos os elementos relacionados em 6.4.2.1.1 que forem associados a linhas externas devem
ser conectados a equipotencializagéo principal o mais proximo possivel do ponto em que entram e/ou saem
da edificacao.

NOTA Recomenda-se que as entradas e saidas de linhas externas, na edificagdo, sejam concentradas, sempre que
possivel, num mesmo ponto.

6.4.2.1.3 Junto ou préximo do ponto de entrada da alimentacao elétrica deve ser provido um barramento,
denominado “barramento de equipotencializagdo principal” (BEP), ao qual todos os elementos relacionados
em 6.4.2.1.1 possam ser conectados, direta ou indiretamente.

NOTAS

1 Se as demais linhas externas da edificagdo convergirem para esse mesmo ponto, como recomendado na nota de
6.4.2.1.2, e se os elementos condutivos das utilidades internas forem ai acessiveis, a equipotencializagéo principal pode
ser implementada, por exemplo, como mostra a figura G.1: os elementos condutivos das utilidades internas e das linhas
externas sao ligadas diretamente ao BEP, via condutores de equipotencializacdo, e o BEP é ligado ao eletrodo de
aterramento da edificagdo, via condutor de aterramento principal. Caso as entradas das diferentes linhas externas nao
sejam convergentes, e eventualmente também afastadas das utilidades internas, a equipotencializagdo principal pode
resultar em um arranjo semelhante, por exemplo, ao da figura G.3: alguns elementos sdo conectados diretamente ao
eletrodo de aterramento da edificagcdo, via condutores de aterramento; outros diretamente ao BEP, via condutores de
equipotencializacdo; e o BEP conectado, como em todos os casos, ao eletrodo de aterramento da edificagdo, via
condutor de aterramento principal.

2 Admite-se que a barra PE do quadro de distribuicdo principal da edificagdo acumule a fungdo de BEP. Para tanto,
este quadro deve ser localizado o mais proximo possivel do ponto de entrada da linha elétrica na edificagéo.

146 © ABNT 2004 — Todos os direitos reservados



Licenga de uso exclusivo para Target Engenharia e Consultoria Ltda
Copia impressa pelo sistema GEDWEB em 28/09/2004

ABNT NBR 5410:2004

3 Ver definicdo de “ponto de entrada (numa edificacéo)” (3.4.4).

6.4.2.1.4 O BEP deve prover uma conexdo mecanica e eletricamente confiavel. Todos os condutores
conectados ao BEP devem ser desconectaveis individualmente, exclusivamente por meio de ferramenta.

6.4.2.1.5 Nos pontos de conexao dos condutores de equipotencializagdao aos elementos indicados nas
alineas a) e b) de 6.4.2.1.1 deve ser provida etiqueta ou plaqueta com a seguinte inscrigdo: “Conexdo de
seguranga — Ndo remova”. Quando diretamente acessiveis, o proprio BEP e os pontos de conexdo com os

eletrodos indicados nas alineas f) e g) de 6.4.2.1.1 também devem ser providos da mesma adverténcia.
A etiqueta ou plagueta ndo deve ser facilmente removivel.

6.4.2.2 Equipotencializagdes suplementares (eqiiipotencializagoes locais)
A realizagdo de equipotencializagdes suplementares (equipotencializagdes locais) pode ser necessaria por

razbes de protegdo contra choques, conforme previsto em 5.1.2.2, ou por razdes funcionais, incluindo
prevencgao contra perturbacgdes eletromagnéticas, conforme previsto em 5.4.3.5.

6.4.2.2.1 Eqiiipotencializagdo suplementar visando protegao contra choques elétricos

Os casos em que se exige ou se recomenda a realizagao de equipotencializa¢des locais com vista a protegao
contra choques sao tratados em 5.1.3.1 e na secéo 9.

NOTA Para equiipotencializagéo por razbes funcionais, ver 6.4.5.

6.4.2.3 Prescrigdes para os condutores das eqiiipotencializagdes principal e suplementares
Os condutores de aterramento e os condutores de equipotencializagdo devem atender as prescricdes de

6.4.1.2 e de 6.4.4, respectivamente. Os condutores de interligagdo de eletrodos de aterramento sao
considerados condutores de equipotencializacao.

6.4.3 Condutores de protec¢ao (PE)
NOTAS
1 Para condutores de aterramento, ver 6.4.1.2.

2  Para condutores de equipotencializacéo, ver 6.4.4.

6.4.3.1 Secdes minimas

6.4.3.1.1 A secdo de qualquer condutor de protecdo deve satisfazer as condicbes estabelecidas em
5.1.2.2 e ser capaz de suportar a corrente de falta presumida.

A secao dos condutores de protecdo deve ser calculada conforme 6.4.3.1.2, ou selecionada de acordo com
6.4.3.1.3. Em ambos os casos devem ser considerados os requisitos de 6.4.3.1.4.

NOTA Os terminais destinados aos condutores de protegdo devem ser compativeis com as se¢des dimensionadas
pelos critérios aqui estabelecidos.

6.4.3.1.2 A secao dos condutores de protecdo ndo deve ser inferior ao valor determinado pela expressao
seguinte, aplicavel apenas para tempos de seccionamento que ndo excedam 5 s:

k

onde:

S é a sec¢do do condutor, em milimetros quadrados;
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| é o valor eficaz, em ampéres, da corrente de falta presumida, considerando falta direta;

t é o tempo de atuacao do dispositivo de protegdo responsavel pelo seccionamento automatico, em

segundos;

k é um fator que depende do material do condutor de protegao, de sua isolagéo e outras partes, e das
temperaturas inicial e final do condutor. As tabelas 53 a 57 indicam valores de k para diferentes tipos

de condutores de protecéo.

Caso a aplicagao da expressao resulte em secdes ndo padronizadas, devem ser utilizados condutores com a

secdo padronizada imediatamente superior.

NOTAS

1 O efeito limitador de corrente das impedancias do circuito e a capacidade limitadora do dispositivo de protegao

devem ser levados em conta no calculo da segao.

2 Para limitagdes de temperatura em atmosferas explosivas, ver IEC 60079-0.

3 Os limites de temperatura para os diversos tipos de isolagdo sdo dados na tabela 35 (ver também IEC 60724).

Tabela 53 — Fator k para condutor de protegao isolado nao incorporado a
cabo multipolar e ndo enfeixado com outros cabos

Isolagao
Material do condutor
PVC™ EPR ou XLPE
Cobre 143/133 176
Aluminio 95/88 116
Aco 52/49 64

NOTAS

2 A temperatura final considerada é:

— PVC até 300 mm?: 160°C;

— EPR e XLPE: 250°C.

— PVC maior que 300 mm?: 140°C;

1 A temperatura inicial considerada é de 30°C.

(*) O valor mais baixo aplica-se a condutores com segdo maior que 300 mm?.

Tabela 54 — Fator k para condutor de prote¢ao nu em contato com a
cobertura de cabo, mas nao enfeixado com outros cabos

Material do condutor

Cobertura do cabo

PVC Polietileno
Cobre 159 138
Aluminio 105 91
Aco 58 50

NOTAS

1 A temperatura inicial considerada é de 30°C.

2 A temperatura final considerada é de 200°C para o PVC e 150°C para o polietileno.
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Tabela 55 — Fator k para condutor de protegao constituido por
veia de cabo multipolar ou enfeixado com outros cabos
ou condutores isolados

_ Isolagdo
Material do condutor .
pvct EPR ou XLPE
Cobre 115/103 143
Aluminio 76/68 94
Aco 42/37 52

(*) O valor mais baixo aplica-se a condutores com segdo maior que 300 mm? -

NOTAS

1 A temperatura inicial considerada é de 70°C para o PVC e 90°C para

XLPE.

2 A temperatura final considerada é:

- PVC até 300 mm? 160°C;
— PVC maior que 300 mm?: 140°C;

— EPRe XLPE: 250°C.

o EPR eo

Tabela 56 — Fator k para condutor de proteg¢ao constituido
pela armacao, capa metalica ou condutor concéntrico de um cabo

_ Isolagdo
Material do condutor
PVC EPR ou XLPE
Cobre 141 128
Aluminio 93 85
Chumbo 26 23
Aco 51 46

NOTAS

1 A temperatura inicial considerada é de 60°C para o PVC e 80°C para o EPR e o XLPE.

2 Atemperatura final considerada é de 200°C para o PVC, EPR e XLPE.

Tabela 57 — Fator k para condutor de prote¢ao nu onde nao houver risco de que as temperaturas
indicadas possam danificar qualquer material adjacente

Material do condutor

Cobre Aluminio Aco
Temperatura Temperatura Temperatura Fator Temperatur

Condicoes inicial Fator k| maxima Fator k maxima K a maxima

°C °C °C °C
Visivel e em  areas 30 228 500 125 300 82 500
restritas
Condicdes normais 30 159 200 105 200 58 200
Risco de incéndio 30 138 150 91 150 50 150
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6.4.3.1.3 Em alternativa ao método de calculo de 6.4.3.1.2, a secdo do condutor de protecdo pode ser
determinada através da tabela 58. Quando a aplicacdo da tabela conduzir a segbes ndo padronizadas,
devem ser escolhidos condutores com a se¢cdo padronizada mais préxima. A tabela 58 é valida apenas se o
condutor de protegao for constituido do mesmo metal que os condutores de fase. Quando este néo for o caso,
ver IEC 60364-5-54.

Tabela 58 — Secdo minima do condutor de protegao

Secgao dos condutores de fase S Segéo m[nima do condutor de
prote¢ao correspondente
mm2 2
mm
S<16 S
16 <S<35 16
S>35 S/2

6.4.3.1.4 A segdo de qualquer condutor de protegdo que nio faga parte do mesmo cabo ou ndo esteja
contido no mesmo conduto fechado que os condutores de fase nao deve ser inferior a:

a) 2,5 mm? em cobre/16 mm? em aluminio, se for provida protegao contra danos mecanicos;

b) 4 mm? em cobre/16 mm? em aluminio, se n&o for provida protegao contra danos mecanicos.

6.4.3.1.5 Um condutor de protecdo pode ser comum a dois ou mais circuitos, desde que esteja instalado
no mesmo conduto que os respectivos condutores de fase e sua segdo seja dimensionada conforme as

seguintes opgoes:

a) calculada de acordo com 6.4.3.1.2, para a mais severa corrente de falta presumida e o mais longo tempo
de atuagéao do dispositivo de seccionamento automatico verificados nesses circuitos; ou

b) selecionada conforme a tabela 58, com base na maior segao de condutor de fase desses circuitos.
6.4.3.2 Tipos de condutores de protegao
6.4.3.21 Podem ser usados como condutores de protecao:

a) veias de cabos multipolares;

b) condutores isolados, cabos unipolares ou condutores nus em conduto comum com os condutores vivos;
c) armagdes, coberturas metalicas ou blindagens de cabos;

d) eletrodutos metalicos e outros condutos metdlicos, desde que atendam as condi¢des a) e b) de 6.4.3.2.2.
6.4.3.2.2 Quando a instalagdo contiver linhas pré-fabricadas (barramentos blindados) com involucros
metalicos, esses involucros podem ser usados como condutores de protecdo, desde que satisfacam

simultaneamente as trés prescri¢des seguintes:

a) sua continuidade elétrica deve ser assegurada por disposigdes construtivas ou conexdes adequadas,
que constituam protecao contra deterioragdes de natureza mecanica, quimica ou eletroquimica;

b) sua condutancia seja pelo menos igual a resultante da aplicagéo de 6.4.3.1;

c) permitam a conexdo de outros condutores de protegdo em todos os pontos de derivagéo
predeterminados.
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6.4.3.2.3 Os seguintes elementos metalicos ndo sdo admitidos como condutor de protegao:
a) tubulagdes de agua;

b) tubulagdes de gases ou liquidos combustiveis ou inflamaveis;

c) elementos de construgao sujeitos a esforgos mecanicos em servigo normal;

d) eletrodutos flexiveis, exceto quando concebidos para esse fim;

e) partes metdlicas flexiveis;

f) armadura do concreto (ver nota);

g) estruturas e elementos metalicos da edificagao (ver nota).

NOTA Nenhuma ligacdo visando equipotencializagdo ou aterramento, incluindo as conexdes as armaduras do
concreto, pode ser usada como alternativa aos condutores de protegédo dos circuitos. Como especificado em 5.1.2.2.3.6,
todo circuito deve dispor de condutor de protegéo, em toda a sua extensao (ver também 6.4.3.1.5).

6.4.3.3 Continuidade elétrica dos condutores de protegao

6.4.3.3.1  Os condutores de protecdo devem ser adequadamente protegidos contra danos mecanicos,
deterioragao quimica ou eletroquimica, bem como esforgos eletrodindmicos e termodinamicos.

6.4.3.3.2 As conexdes devem ser acessiveis para verificagbes e ensaios, com excegado daquelas contidas
em emendas moldadas ou encapsuladas.

6.4.3.3.3 E vedada a insercdo de dispositivos de manobra ou comando nos condutores de protegao.
Admitem-se apenas, e para fins de ensaio, jungdes desconectaveis por meio de ferramenta.

6.4.3.3.4 Caso seja utilizada supervisdo da continuidade de aterramento, as bobinas ou sensores
associados nao devem ser inseridos no condutor de protegéo.

6.4.3.3.5 N&o se admite o uso da massa de um equipamento como condutor de prote¢do ou como parte
de condutor de protecdo para outro equipamento, exceto o caso previsto em 6.4.3.2.2.

6.4.3.4 Condutores PEN

6.4.3.41 O uso de condutor PEN sé é admitido em instalagdes fixas, desde que sua sec¢do ndo seja
inferior a 10 mm? em cobre ou 16 mm? em aluminio e observado o disposto em 5.4.3.6.

NOTA A secdo minima é ditada por razbes mecanicas.

6.4.3.4.2 A isolacdo de um condutor PEN deve ser compativel com a tensdo mais alta a que ele possa ser
submetido.

6.4.3.4.3 Se, em um ponto qualquer da instalagéo, as funcdes de neutro e de condutor de protegéo forem
separadas, com a transformacao do condutor PEN em dois condutores distintos, um destinado a neutro e o
outro a condutor de protecéo, ndo se admite que o condutor neutro, a partir desse ponto, venha a ser ligado a
qualquer ponto aterrado da instalagdo. Por isso mesmo, esse condutor neutro ndo deve ser religado ao
condutor PE que resultou da separacao do PEN original.

NOTA O condutor PEN da linha de energia que chega a uma edificagcdo deve ser incluido na equipotencializagao
principal, conforme exigido em 6.4.2.1.1, e, portanto, conectado ao BEP, direta ou indiretamente.
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6.4.3.4.4 No ponto de separagao referido em 6.4.3.4.3 devem ser previstos terminais ou barras distintas
para o condutor de protecdo e o condutor neutro, devendo o condutor PEN ser ligado ao terminal ou barra
destinada ao condutor de protecdo. De um condutor PEN podem derivar um ou mais condutores de protecéo,
assim como um ou mais condutores neutros.

6.4.3.4.5 Nao se admite o uso de elementos condutivos como condutor PEN.

6.4.3.5 Disposicao dos condutores de protegéao
Quando forem utilizados dispositivos a sobrecorrente na protecdo contra choques elétricos por
equipotencializagao e seccionamento automatico, o condutor PE de todo circuito assim protegido deve estar

incorporado a mesma linha elétrica que contém os condutores vivos ou situado em sua proximidade imediata,
sem interposigao de elementos ferromagnéticos.

6.4.4 Condutores de eqiiipotencializagao
6.4.41 Secdes minimas

6.4.4.1.1 Condutores de eqiiipotencializagao principal
A secao dos condutores da equipotencializagéo principal prescrita em 6.4.2.1 ndo deve ser inferior a metade
da secdo do condutor de protecdo de maior se¢do da instalagdo, com um minimo de 6 mm? em cobre,

16 mm?® em aluminio ou 50 mm® em aco. Todavia, a secao pode ser limitada a 25 mm?, se o condutor for de
cobre, ou a se¢ao equivalente, se for de outro metal.

6.4.4.1.2 Condutores de eqiiipotencializagdo suplementar

Nas equipotencializagdes suplementares, a se¢do minima do condutor utilizado para essa finalidade deve ser
como segue:

a) o condutor destinado a equipotencializar duas massas da instalagdo elétrica deve possuir uma
condutancia igual ou superior a do condutor PE de menor se¢ao ligado a essas massas;

b) o condutor destinado a equipotencializar uma massa da instalagao elétrica e um elemento condutivo ndo
pertencente a instalagdo elétrica deve possuir uma condutancia igual ou superior &8 metade da do
condutor de protecao ligado a essa massa; e

c) em qualquer dos casos a) ou b) anteriores o condutor deve satisfazer o disposto em 6.4.3.1.4.

6.4.4.2 Tipos de condutores de eqiiipotencializagao

Os seguintes elementos metalicos ndo sdo admitidos como condutor de equipotencializagéo:
a) tubulagdes de agua;

b) tubulagdes de gases ou liquidos combustiveis ou inflamaveis;

c) elementos de construgao sujeitos a esforgos mecanicos em servigo normal;

d) eletrodutos flexiveis, exceto quando concebidos para esse fim;

e) partes metalicas flexiveis.

6.4.5 Eqiiipotencializagao funcional

NOTA O termo “funcional” é aqui utilizado com o sentido de caracterizar o aterramento e a equipotencializagéo
destinados a garantir o bom funcionamento dos circuitos de sinal e a compatibilidade eletromagnética.
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6.4.5.1 O barramento de equipotencializagao principal (BEP) da edificagdo pode ser utilizado para fins
de aterramento funcional e, para tanto, ele pode ser prolongado, por meio de um condutor de baixa
impedancia. No caso de edificagdes com uso extensivo de equipamentos de tecnologia da informacao (ETI),
esse barramento de eqlipotencializagdo funcional deve constituir preferencialmente um anel fechado,
internamente ao perimetro da edificagao.

NOTA A prescrigdo refere-se, mais exatamente, a possibilidade de utilizagéo direta do BEP para fins de aterramento
funcional. Portanto, ela ndo significa, em absoluto, que se admite aterramento funcional separado, independente.
Qualquer elemento que vier a servir de via comum para aterramento ou equipotencializagéo funcional deve ser interligado,
direta ou indiretamente, ao BEP.

6.4.5.2 Ao barramento de equipotencializagdo funcional podem ser ligados:

a) quaisquer dos elementos que devam ser ligados ao BEP da edificagéo (ver 6.4.2.1);
b) condutores de aterramento de dispositivos de prote¢do contra sobretensao;

c) condutores de aterramento de antenas de radiocomunicagéo;

d) condutor de aterramento do podlo aterrado de fontes de corrente continua para os ETI;
e) condutores de aterramento funcional;

f)  condutores de equipotencializagdo suplementares.

NOTA E recomendavel incluir as armaduras do concreto da edificagéo na eqiipotencializagéo funcional, mediante
solda elétrica ou conectores de pressao adequados.

6.4.5.3 O barramento de eqlipotencializagéo funcional, de preferéncia em cobre, pode ser nu ou isolado
e deve ser acessivel em toda a sua extensdo — por exemplo, sobre superficies ou em eletrocalha ou
canaleta. Condutores nus devem ser isolados nos suportes e na travessia de paredes, para evitar corrosao.

6.4.5.4 A secdo do barramento de equipotencializagdo funcional deve ser dimensionada como um
condutor de equipotencializagao principal, de acordo com 6.4.4.1.1.

6.4.5.5 Os condutores de eqipotencializacao funcional devem ser conforme 6.4.4.1.2.

6.4.6 Aterramento por razées funcionais

6.4.6.1 Os circuitos PELV e massas de equipamentos classe Il e classe Il que forem aterrados por
razdes funcionais, devem estar vinculado (interligados) ao BEP da instalagao.

6.4.6.2 Quando condutores de aterramento funcional conduzirem corrente continua, devem ser tomadas
precaugcbes para impedir corrosao eletroliica nos condutores e nas partes metadlicas préximas
(ver também 6.4.7.3).

6.4.6.3 No dimensionamento da secdo dos condutores de aterramento funcional, devem ser
consideradas possiveis correntes de falta e, quando o condutor de aterramento funcional for também utilizado
como condutor de retorno, a corrente de funcionamento em regime normal e a queda de tensdo. Se os dados
pertinentes ndo estiverem disponiveis, deve ser consultado o fabricante do equipamento.

6.4.7 Aterramento combinado (funcional e de protegao)
6.4.7.1 Condutores destinados a servir simultaneamente como condutor de protecdo e condutor de

aterramento funcional devem, no minimo, satisfazer as prescricoes relativas a condutor de protecdo em toda
a sua extensao (ver 6.4.3), bem como o disposto em 6.4.6.3.
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6.4.7.2 O condutor de retorno da alimentagdo em corrente continua de um ETI pode ser usado como
condutor de protecdo e aterramento funcional desde que, na eventualidade da abertura do circuito em
questao, a tensao entre duas partes condutivas simultaneamente acessiveis ndo exceda o valor da tensao de
contato limite (ver anexo C).

6.4.7.3 Se as correntes da alimentagdo em corrente continua e de sinal produzirem no condutor de
protecdo e aterramento funcional uma queda de tensdo que possa resultar numa diferengca de potencial
permanente na instalacdo, a se¢ado do condutor deve ser tal que a queda de tensdo seja limitadaa 1 V.
NOTAS

1 O principal objetivo desta prescri¢ao € restringir a corroso.

2 No célculo da queda de tensado deve ser ignorado o efeito dos percursos paralelos.

6.4.7.4 Os tipos de condutores que podem ser usados como condutores de protecdo e aterramento
funcional sdo aqueles indicados em 6.4.3.2.

6.4.7.5 Partes condutivas estruturais de ETl podem ser usadas como condutores de protegcdo e
aterramento funcional, desde que sejam atendidas, simultaneamente, as seguintes condigbes:

a) a continuidade elétrica do percurso seja garantida pelo tipo de construgao ou pela utilizagao de técnicas
de conexdo que impegam a degradagdo causada por efeitos mecanicos, quimicos e eletroquimicos;
essas técnicas compreendem, por exemplo, solda, compressao, rebitagem e fixagdo por parafusos
autotravantes;

b) a condutividade atenda as prescrigbes de 6.4.3.1;

c) quando uma parte de um equipamento puder ser removida, a equipotencializagdo entre as partes
restantes deste equipamento nao deve ser interrompida, a menos que a alimentagao elétrica dessas
partes seja previamente seccionada;

d) no caso de painel ou conjunto de painéis com 10 m ou mais de comprimento, os condutores de protegéo

e aterramento funcional devem ser conectados, em ambas as extremidades, a malha ou barramento de
equipotencializacéo.

6.5 Outros componentes
6.5.1 Motores elétricos

6.5.1.1 Generalidades

As prescrigdes desta subsecdo tratam especificamente de circuitos que alimentam motores em aplicagbes
industriais e similares normais. Sao consideradas aplicagbes industriais e similares normais aquelas que
envolvem motores de indugcdo com rotor de gaiola, de poténcia nominal unitaria ndo superior a 150 kW,
operados em regime S1, excluidas as aplicagbes de motores com poténcia ndo superior a 1,5 kW que
acionem aparelhos eletrodomésticos e eletroprofissionais. Assume-se que as caracteristicas dos motores,
bem como do regime S1, sdo aquelas definidas na ABNT NBR 7094.

6.5.1.2 Limitagao das perturbacoes devidas a partida de motores

6.5.1.2.1 Para evitar perturbacbes que comprometam a rede de distribuicdo, a propria instalacédo e o
funcionamento das demais cargas por ela alimentadas, devem ser observados:

a) as restricdes impostas pela empresa distribuidora de energia elétrica a partida de motores;

NOTA Para partida direta de motores com poténcia acima de 3,7 kW (5 CV), em instalagbes alimentadas
diretamente pela rede de distribuicdo publica em baixa tensdo, deve ser consultada a empresa distribuidora local.
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b) os limites de queda de tensdo nos demais pontos de utilizagdo, durante a partida do motor, conforme
estabelecido em 6.2.7.1.

Para satisfazer os requisitos das alineas a) e b), pode ser necessario empregar dispositivos que limitem a
corrente de arranque do motor.

6.5.1.2.2 Em instalagdes contendo diversos motores, deve-se considerar a possibilidade de partida
simultanea de dois ou mais motores.

6.5.1.3 Dimensionamento dos circuitos de motores

6.5.1.3.1 Capacidade de condugao de corrente

No dimensionamento dos condutores do circuito terminal que alimenta exclusivamente um motor, deve ser
considerada uma corrente de projeto /g no minimo igual a corrente nominal do motor, nas condi¢cdes de
utilizacao.

NOTAS

1 Se o motor possuir fator de servico declarado pelo fabricante e se for prevista a utilizagdo do motor explorando-se
este fator, a corrente de projeto deve ser considerada no minimo igual a corrente nominal do motor, nas condi¢des de
utilizagao, multiplicada pelo fator de servigo. O fator de servigo € sempre maior que um.

2 Para motores com mais de uma poténcia e/ou velocidade nominais, a corrente nominal do motor a ser considerada é
a que corresponde a maior poténcia e/ou velocidade.

6.5.1.3.2 Queda de tensdo em regime permanente
O dimensionamento dos condutores que alimentam motores deve ser tal que, em regime permanente, as

quedas de tensdo nos terminais do motor e em outros pontos de utilizagdo da instalagdo ndo ultrapassem os
limites estabelecidos em 6.2.7.1.

6.5.1.3.3 Queda de tensao na partida do motor

O dimensionamento dos condutores que alimentam motores deve ser tal que, durante a partida do motor, a
queda de tensdo nos terminais do dispositivo de partida nao ultrapasse 10% da respectiva tensdo nominal,
observados os limites de 6.2.7.1 para os demais pontos de utilizagdo da instalacéo.

NOTAS

1 Em certas aplicacdes, a queda de tenséo nos terminais do dispositivo de partida do motor pode ser superior a 10%
da respectiva tensdo nominal, de modo a ndo prolongar o tempo de aceleragdo do motor.

2 Para célculo da queda de tensdo, o fator de poténcia do motor com rotor bloqueado pode ser considerado
igual a 0,3.

3  Para protegdo contra quedas ou faltas de tensao, ver 5.5.
6.5.1.4 Protecao contra correntes de sobrecarga

A protecéo contra correntes de sobrecarga de circuitos que alimentam motores pode ser provida por um dos
seguintes meios:

a) dispositivos de protegdo integrados ao motor, sensiveis a temperatura dos enrolamentos;

b) dispositivos de protegdo externos ao motor, sensiveis a corrente do respectivo circuito.
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6.5.1.5 Protecao contra correntes de curto-circuito

Quando os condutores dos circuitos que alimentam motores forem protegidos contra correntes de sobrecarga
por dispositivos que se limitem a essa protegcao, como relés térmicos, a protegado contra correntes de curto-
circuito, conforme 5.3.5, pode ser assegurada por dispositivo de protegdo exclusivamente contra curtos-
circuitos, observadas as disposi¢des de 6.3.4.3.

NOTA Dispositivos que provéem protegdo exclusivamente contra curtos-circuitos podem ser disjuntores equipados
apenas com disparadores de sobrecorrente instantaneos ou dispositivos fusiveis com caracteristica gM ou aM.

6.5.1.6  Circuitos de comando de motor

6.5.1.6.1 Os circuitos de comando de motor devem ser concebidos de modo a impedir o religamento
automatico do motor apds parada decorrente de uma queda ou falta de tenséo, caso esse religamento possa
causar algum perigo.

6.5.1.6.2 Quando um motor for equipado com frenagem por contracorrente, devem ser tomadas
precaucdes para evitar a inversdo do sentido de rotagdo do motor ao término da frenagem, caso esta
inversdo possa causar algum perigo.

6.5.1.6.3 Nos casos em que a seguranga dependa do sentido de rotacdo do motor, devem ser adotadas
medidas para evitar a inversdo do sentido de rotagdo, causada, por exemplo, por uma inversao de fases.

NOTAS
1 Devem ser também considerados os riscos que possam decorrer da falta de uma fase.

2  Para seccionamento de emergéncia e parada de emergéncia, ver 5.6.5 e 6.3.7.4.
6.5.2 Bateria de acumuladores

6.5.2.1  Acumuladores portateis ou moveis
A carga de acumuladores portateis ou moéveis deve ser efetuada em locais onde respingos do eletrdlito e o

contato com seus vapores ndo sejam prejudiciais. Devem ser asseguradas uma ventilagdo suficiente e a
inexisténcia de chama nas proximidades.

6.5.2.2 Acumuladores fixos

6.5.2.2.1 Os acumuladores fixos devem ser instalados em locais de servigo elétrico ou em cubiculos
fechados, cujo acesso seja autorizado apenas ao pessoal de operagdo e manutengéao.

6.5.2.2.2 Quando a tensdo nominal das baterias de acumuladores for superior a 150 V, deve ser previsto
um piso de servigo nao-derrapante, isolado do solo e concebido de forma que ndo seja possivel tocar
simultaneamente o solo, ou um elemento condutivo ligado ao solo, e um dos elementos da bateria.

6.5.2.2.3 Os isolantes utilizados nas proximidades imediatas das baterias devem ser nao-hidréfilos por
natureza ou por tratamento.

6.5.3 Tomadas de corrente e extensdes
6.5.3.1 Todas as tomadas de corrente fixas das instalagbes devem ser do tipo com contato de

aterramento (PE). As tomadas de uso residencial e analogo devem ser conforme ABNT NBR 6147 e
ABNT NBR 14136, e as tomadas de uso industrial devem ser conforme IEC 60309-1.
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6.5.3.2 Devem ser tomados cuidados para prevenir conexdes indevidas entre plugues e tomadas que
ndo sejam compativeis. Em particular, quando houver circuitos de tomadas com diferentes tenstes, as
tomadas fixas dos circuitos de tensdo mais elevada, pelo menos, devem ser claramente marcadas com a
tensdo a elas provida. Essa marcacdo pode ser feita por placa ou adesivo, fixado no espelho da tomada.
Nao deve ser possivel remover facilmente essa marcacdo. No caso de sistemas SELV, devem ser atendidas
as prescricbes de 5.1.2.5.4 4.

6.5.4 Conjuntos de protegdo, manobra e comando
NOTA Os quadros de distribuigdo sao considerados como conjuntos de prote¢gdo, manobra e comando.
6.5.4.1 Os conjuntos montados em fabrica devem atender a ABNT NBR IEC 60439-1.

NOTA Enguadram-se também nessa categoria os conjuntos fornecidos na forma de kits que sejam conforme ou
derivados de prototipos conforme a ABNT NBR IEC 60439-1 e que tenham sido submetidos com sucesso aos ensaios de
tipo pertinentes.

6.5.4.2 Conjuntos outros que nado os especificados em 6.5.4.1 devem resultar em niveis de
desempenho e seguranga equivalentes aos definidos na ABNT NBR IEC 60439-1. Devem ser respeitadas as
seguintes distancias minimas:

a) entre partes vivas nuas de polaridades distintas: 10 mm;

b) entre partes vivas nuas e outras partes condutivas (massas, invoélucros): 20 mm.

NOTA A distancia especificada em b) deve ser aumentada para 100 mm quando os invélucros possuirem aberturas
cuja menor dimensdo esteja entre 12 mm e 50 mm.

6.5.4.3 Os conjuntos devem ser especificados, montados e instalados atendendo-se as prescrigbes de
seguranga desta Norma, notadamente aquelas indicadas em 5.1, 5.3 e 6.4.

6.5.4.4 O grau de protegéo do conjunto deve ser compativel com as influéncias externas previstas.

6.5.4.5 Os dispositivos de protegdo, manobra e comando devem ser instalados e ligados segundo as
instrugdes fornecidas pelo fabricante, respeitadas as prescrigbes de 6.1.4, 6.1.5, 6.1.6 € 6.3.

6.5.4.6 Os condutores de alimentagdo dos componentes e instrumentos fixados nas portas ou tampas
devem ser dispostos de tal forma que os movimentos das portas ou tampas ndo possam causar danos a
esses condutores.

6.5.4.7 Nos quadros de distribuicao, deve ser previsto espaco de reserva para ampliagbes futuras, com
base no numero de circuitos com que o quadro for efetivamente equipado, conforme tabela 59.

Tabela 59 — Quadros de distribuicdo — Espaco de reserva

Quantidade de circuitos Espago minimo
efetivamente disponivel destinado a reserva
N (em numero de circuitos)
até 6 2
7a12 3
13a30 4
N >30 0,15 N

NOTA A capacidade de reserva deve ser considerada no calculo do
alimentador do respectivo quadro de distribuicao.
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6.5.4.8 Os conjuntos, em especial os quadros de distribuigdo, devem ser instalados em local de facil
acesso e ser providos de identificagao do lado externo, legivel e ndo facilmente removivel.

6.5.4.9 Todos os componentes de um conjunto devem ser identificados, e de tal forma que a
correspondéncia entre componente e respectivo circuito possa ser prontamente reconhecida.
Essa identificacdo deve ser legivel, indelével, posicionada de forma a evitar qualquer risco de confusao e,
além disso, corresponder a notagédo adotada no projeto (esquemas e demais documentos).

6.5.4.10 Os quadros de distribuicdo destinados a instalagdes residenciais e analogas devem ser
entregues com a seguinte adverténcia:

ADVERTENCIA

1. Quando um disjuntor ou fusivel atua, desligando algum circuito ou a instalagdo inteira, a causa
pode ser uma sobrecarga ou um curto-circuito. Desligamentos freqiientes sédo sinal de
sobrecarga. Por isso, NUNCA troque seus disjuntores ou fusiveis por outros de maior corrente
(maior amperagem) simplesmente. Como regra, a troca de um disjuntor ou fusivel por outro
de maior corrente requer, antes, a troca dos fios e cabos elétricos, por outros de maior se¢ao
(bitola).

2. Da mesma forma, NUNCA desative ou remova a chave automatica de protecdo contra
choques elétricos (dispositivo DR), mesmo em caso de desligamentos sem causa aparente.
Se os desligamentos forem freqglientes e, principalmente, se as tentativas de religar a chave
nao tiverem éxito, isso significa, muito provavelmente, que a instalagdo elétrica apresenta
anomalias internas, que s6 podem ser identificadas e corrigidas por profissionais qualificados.
A DESATIVACAO OU REMOCAO DA CHAVE SIGNIFICA A ELIMINACAO DE MEDIDA
PROTETORA CONTRA CHOQUES ELETRICOS E RISCO DE VIDA PARA OS USUARIOS
DA INSTALACAO.

6.5.4.11 A adverténcia de que trata 6.5.4.10 pode vir de fabrica ou ser provida no local, antes de a
instalagdo ser entregue ao usuario, e ndo deve ser facilmente removivel.

6.5.5 Equipamentos de utilizagao

6.5.5.1 Ligacao dos equipamentos as instalagoes
A ligacdo dos equipamentos a instalagao pode ser:
a) diretamente a uma linha fixa (6.5.5.1.1); ou

b) através de uma linha moével (6.5.5.1.2).

6.5.5.1.1 Ligacgao direta dos equipamentos a uma linha fixa
As conexdes de um equipamento aos condutores da linha fixa ndo devem ser submetidas a esforgos de

tragdo nem de torgdo. Na ligacdo do equipamento a linha fixa devem ser observadas as prescrigoes de 6.2.7
e 6.2.8.
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6.5.5.1.2 Ligacao dos equipamentos através de uma linha mével
NOTA Séo exemplos de linhas moveis os corddes prolongadores e montagens que cumpram fungao similar.
A ligacdo dos equipamentos através de uma linha moével deve obedecer as prescrigdes descritas a seguir:

a) as linhas moveis devem conter o numero necessario de condutores, adequadamente agrupados,
inclusive o condutor de protecéo;

NOTA S6 se admitem linhas moveis desprovidas de condutor de protegédo se elas se destinarem exclusivamente a
alimentagdo de equipamentos classe Il ou classe Il (sobre classificacdo dos componentes da instalagdo quanto a
protecdo contra choques elétricos, ver IEC 61140).

b) aslinhas méveis devem satisfazer as prescrigdes pertinentes de 6.2;
c) o condutor de protegdo de uma linha mével deve ser identificado pela dupla coloragéo verde-amarela ou
pela cor verde. Quando o circuito incluir neutro, o condutor respectivo deve ser identificado pela

cor azul-clara. Nos casos em que o circuito ndo incluir neutro, o condutor azul-claro de uma linha moével
pode ser utilizado como condutor de fase, mas em nenhuma hipétese como condutor de protegéo.

6.5.5.2 Equipamentos de iluminagao

6.5.5.2.1 Os equipamentos de iluminagdo destinados a locais molhados ou Umidos devem ser
especialmente concebidos para tal uso, ndo permitindo que a agua se acumule nos condutores, porta-
lampadas ou outras partes elétricas.

6.5.5.2.2 Os equipamentos de iluminagdo devem ser firmemente fixados. Em particular, a fixagdo de
equipamentos de iluminagao pendentes deve ser tal que:

a) rotagdes repetidas no mesmo sentido ndo possam causar danos aos meios de sustentagéo; e
b) a sustentagédo nao recaia sobre os condutores de alimentagéo.

6.5.5.2.3 Os porta-lampadas devem ser selecionados levando-se em conta tanto a corrente quanto a
poténcia absorvida pelas lampadas previstas.

6.5.5.2.4 O contato lateral dos porta-lampadas com rosca deve ser ligado ao condutor neutro, quando
existente.

6.5.5.2.5 Em instalagdes residenciais e assemelhadas s6 podem ser usados porta-lampadas devidamente
protegidos contra riscos de contatos acidentais com partes vivas ou equipamentos de iluminagdo que
confiram ao porta-lampada, quando ndo protegido por construgdo, uma protegao equivalente. Esta mesma
prescricdo se aplica a qualquer outro tipo de instalagdo em que a colocacao, retirada e/ou substituicdo de
lampadas possam vir a ser efetuadas por pessoas que ndo sejam advertidas (BA4) nem qualificadas (BA5),
conforme tabela 18.

6.5.5.3 Aparelhos de aquecimento elétrico de agua

A instalacdo de aquecedores elétricos de agua em banheiros deve obedecer as prescrigdes de 9.1.
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6.5.5.4 Equipamentos de aquecimento industriais

6.5.5.4.1 Equipamentos de aquecimento em geral
Aplicam-se as prescri¢cdes descritas a seguir:

a) os equipamentos de aquecimento fixos devem ser instalados de forma a assegurar que o fluxo de calor
por eles fornecido se escoe como previsto no projeto;

b) os equipamentos de aquecimento que comportam elementos incandescentes abertos ou expostos ndo
devem ser instalados em locais que apresentem riscos de explosédo (BE3 — tabela 22). O uso de tais
equipamentos s6 & admitido se forem tomadas todas as precaugdes para evitar que substancias
inflamaveis, inclusive vapores e gases, venham a entrar em contato com os elementos incandescentes;

c) os equipamentos de aquecimento que, por sua natureza, processem materiais combustiveis (BE2 —
tabela 22), tais como estufas e secadores, devem ser dotados de limitador de temperatura que
interrompa ou reduza o aquecimento antes que uma temperatura perigosa seja atingida, ou entdo devem
ser construidos de forma a ndo causar perigo para as pessoas, ou danos para objetos proximos, em
caso de sobreaquecimento dos materiais combustiveis contidos no equipamento;

d) nas instalagbes de aquecimento a ar forgado (geradores de ar quente), os elementos aquecedores s6
devem poder ser energizados apods estabelecido o fluxo de ar previsto e devem ser automaticamente
desenergizados quando o fluxo de ar for interrompido. Além disso, a instalagdo deve incluir dois
limitadores de temperatura independentes, que impegam que a temperatura nos condutos de ar
ultrapasse os limites admissiveis.

6.5.5.4.2 Equipamentos de aquecimento de liquidos

Aplicam-se as prescri¢cdes descritas a seguir:

a) os equipamentos de aquecimento de liquidos combustiveis devem ser dotados de limitador de
temperatura que interrompa ou reduza o aquecimento antes que uma temperatura perigosa seja atingida,
ou devem ser construidos de forma a ndo causar perigo para as pessoas, ou danos para os objetos
préximos, em caso de sobreaquecimento;

b) os equipamentos que possuam eletrodos ou resistores nao isolados, imersos em liquido condutor, néo
sédo admitidos nos esquemas TT ou IT.

6.6 Servigcos de seguranga

6.6.1 Esta subsecdo trata dos servigos de seguranga, abrangendo prescricdes relativas as fontes de
seguranga e aos circuitos e componentes elétricos dos servigos de seguranca. Ela ndo inclui prescrigbes
especificas para alimentagdes de reserva destinadas a outros servigos que ndo os de seguranga. Em tudo
que nao for disposto diferentemente, permanecem validas e aplicaveis as demais prescricdes desta Norma
que sejam pertinentes.

NOTA As instalagbes de seguranga devem observar também, no que for pertinente, a legislagdo referente a
edificagdes, os codigos de seguranga contra incéndio e panico e outros codigos de seguranga aos quais a edificagéo e/ou
as atividades nela desenvolvidas possam estar sujeitas.

6.6.2 A alimentacdo pode ser classificada de acordo com 6.6.2.1 € 6.6.2.2.
6.6.2.1 A alimentacao para servigcos de seguranca pode ser:
a) nao-automatica, quando sua entrada em servigo depende da agédo de um operador;

b) automatica, quando sua entrada em servigo ndo depende da agdo de um operador.
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6.6.2.2 Uma alimentagao automatica é classificada como segue, em fungao do tempo de comutagéo:

a) sem interrupgdo: alimentagdo automatica capaz de assegurar suprimento continuo de energia, sendo o
suprimento durante o instante de comutagédo sob condi¢des especificadas — por exemplo, com uma
dada variagdo de tenséo e/ou de frequiéncia;

b) com interrupgdo muito breve: alimentagdo automatica disponivel em até 0,15 s;

c) com interrupgao breve: alimentagdo automatica disponivel em até 0,5 s;

d) com interrup¢do média: alimentagado automatica disponivel em até 15 s;

e) com interrupgao longa: alimentagao automatica disponivel em mais de 15 s.

6.6.3 Para os servigos de seguranga destinados a funcionar em condi¢gdes de incéndio, as prescrigdes
seguintes devem ser atendidas:

a) deve ser selecionada uma fonte de seguranga que possa manter a alimentagéo pelo tempo adequado
(ver 6.6.6);

b) todos os componentes devem apresentar adequada resisténcia ao fogo, seja construtivamente, seja por
meio de disposi¢gdes equivalentes quando de sua instalacao.

6.6.4 No que se refere a protegdo contra choques elétricos, a parte da instalagao representada pelos
servigos de segurancga (fontes, linhas e equipamentos alimentados) deve ser, preferencialmente, objeto de
medida que ndo implique seccionamento automatico da alimentagdo na ocorréncia de uma falta. Se os
servigos de seguranga forem concebidos, eletricamente, como um esquema IT, o conjunto deve ser provido
de dispositivo supervisor de isolamento (DSI), como exigido em 5.1.2.2.4.4-d).

6.6.5 Os componentes devem ser dispostos de modo a facilitar a inspegédo periddica, os ensaios e a
manutengao.

6.6.6 Fontes de seguranga

6.6.6.1 Podem ser usadas como fontes de seguranga:

a) baterias de acumuladores;

b) geradores independentes da fonte normal;

c) alimentagao derivada da rede publica de distribuigéo e efetivamente independente da fonte normal.

NOTA A alimentagdo independente referida na alinea c) pode ser uma entrada efetivamente separada ou derivagdo
de uma mesma entrada. E como a prépria alimentacdo normal geralmente provém da rede publica de distribuicéo, a
independéncia exigida pressupde que a falha ou indisponibilidade simultdnea de ambas as fontes, a normal e a de
seguranca, seja uma ocorréncia altamente improvavel.

6.6.6.2 As fontes de seguranga devem ser instaladas da mesma forma que um equipamento fixo e de tal
maneira que ndo possam ser afetadas por falha da fonte normal.

6.6.6.3 As fontes de seguranga devem ser acessiveis apenas as pessoas advertidas ou qualificadas
(BA4 ou BA5), conforme tabela 18.

6.6.6.4 Na instalagao das fontes de seguranga devem ser garantidas exaustao e ventilagdo adequadas,
de modo a impedir que eventuais gases ou fumaga delas emanados venham a penetrar areas ocupadas por
pessoas.
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6.6.6.5 Uma fonte de seguranga s pode ser utilizada para outros servigos que ndo os de seguranga se
isso ndo comprometer sua disponibilidade para os servicos de seguranga. Além dos requisitos de 6.6.8.2,
qualquer falta ou perturbagdo que venha a ocorrer em circuito ndo destinado a alimentar servicos de
seguranga n&o deve provocar a abertura de nenhum circuito que alimente servigos de seguranca.

NOTA Em situagdes de emergéncia, e quando o servigo de seguranca envolvido assim exigir, pode ser necessario o
desligamento automatico de cargas n&o vinculadas a servigos de seguranca.

6.6.6.6 As prescrigdes de 6.6.6.2 a 6.6.6.5 ndo se aplicam a equipamentos alimentados individualmente
por baterias autbnomas.

NOTA Entende-se por “bateria autbnoma” o conjunto constituido de bateria isenta de manutengéo, carregador e
dispositivo de teste.

6.6.6.7 Prescrigbes especificas para servigos de seguranga em que as fontes ndo podem funcionar em
paralelo:

6.6.6.7.1 Devem ser tomadas todas as precaugdes para evitar o paralelismo das fontes — por exemplo,
com intertravamentos mecéanicos.

6.6.6.7.2 A protegdo contra curtos-circuitos e a protecdo contra choques elétricos devem ser garantidas
qualquer que seja a fonte em funcionamento.

6.6.6.8 Prescrigbes especificas para servicos de seguranga em que as fontes podem funcionar em
paralelo:
NOTA O funcionamento em paralelo de fontes independentes geralmente requer a concordancia da empresa

distribuidora de energia elétrica, que pode exigir dispositivos especiais, por exemplo, para evitar reverséo de poténcia.

6.6.6.8.1 A protegdo contra curtos-circuitos e a protecdo contra choques elétricos devem ser garantidas
em todas as situagdes possiveis: funcionamento de apenas uma das fontes, qualquer que seja, ou
funcionamento das fontes em paralelo.

NOTA Podem ser necessarias precaugdes para limitar a circulagdo de corrente entre os pontos neutros das fontes.
Essas precaugbes tém em vista, em particular, os efeitos da terceira harmonica.

6.6.7 Circuitos de seguranga
6.6.7.1 Os circuitos dos servigos de seguranga devem ser independentes de outros circuitos.
NOTAS

1 Isso significa que nenhuma falta, intervengéo ou modificagdo em circuito ndo pertencente aos servigos de seguranca
deve afetar o funcionamento do(s) circuito(s) dos servigos de seguranga. Para tanto, pode ser necessario separar os
circuitos dos servigos de seguranga dos demais circuitos, mediante materiais resistentes ao fogo, condutos e/ou
percursos distintos.

2  No caso de equipamentos alimentados individualmente por baterias autbnomas, a alimentacao para carga da bateria
autdbnoma ndo precisa ser independente da alimentagdo de outros circuitos. Entende-se por “bateria auténoma” o
conjunto constituido de bateria isenta de manutengéo, carregador e dispositivo de teste.

6.6.7.2 As linhas elétricas contendo circuitos de servigos de seguranca ndo devem atravessar locais com
riscos de incéndio (BE2 — tabela 22), a menos que elas sejam resistentes ao fogo. As linhas ndo devem
atravessar, em nenhuma hipétese, locais com riscos de explosdo (BE3 — tabela 22).

NOTA Sempre que possivel, deve-se evitar que as linhas contendo circuitos de seguranga atravessem locais onde
haja algum risco de incéndio, mesmo que elas sejam resistentes ao fogo.

6.6.7.3 A protecdo contra sobrecargas pode ser omitida, se a perda da alimentagdo representar um
perigo maior. Caso esta protegao seja omitida, deve-se monitorar a ocorréncia de sobrecargas.
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6.6.7.4 Os dispositivos de protecédo contra sobrecorrente devem ser selecionados e instalados de modo
a evitar que a sobrecorrente em um circuito prejudique o funcionamento correto dos demais circuitos dos
servigos de seguranca.

6.6.7.5 Os dispositivos de protegdo, manobra e controle, incluindo os controles da iluminagédo de

segurancga, devem ser claramente identificados e acessiveis apenas a pessoas advertidas ou qualificadas
(BA4 ou BA5), conforme tabela 18.

6.6.8 Equipamentos de utilizagao

6.6.8.1 Nos sistemas de iluminacéo, o tipo de lampada deve ser compativel com o tempo de comutacéo
da fonte, para que a iluminancia especificada possa ser mantida.

NOTA Sobre luminarias para iluminagéo de seguranga, ver IEC 60598-2-22.
6.6.8.2 Num equipamento alimentado por dois circuitos distintos, uma falta em um dos circuitos ndo
deve prejudicar a protegdo contra choques elétricos, nem o funcionamento correto do outro circuito.

O equipamento deve ser ligado aos condutores de protegdo dos dois circuitos, a menos que a protegéao
contra choques elétricos de que o equipamento for dotado ndo envolva o uso de condutor de protecao.

7 Verificagao final

7.1 Prescrigoes gerais

7.1.1 Qualquer instalagdo nova, ampliagdo ou reforma de instalagdo existente deve ser inspecionada e
ensaiada, durante a execugédo e/ou quando concluida, antes de ser colocada em servigo pelo usuario, de
forma a se verificar a conformidade com as prescri¢gdes desta Norma.

7.1.2 A documentagéo da instalagdo requerida em 6.1.8 deve ser fornecida ao pessoal encarregado da
verificagdo. Essa documentacdo, como especificado em 6.1.8.2, deve refletir a instalagdo “como construida”
(“as built”).

7.1.3 Durante a realizagdo da inspecao e dos ensaios devem ser tomadas precau¢cdées que garantam a
seguranca das pessoas € evitem danos a propriedade e aos equipamentos instalados.

7.1.4 Em caso de ampliagdo ou reforma, deve ser verificado também se ela ndo compromete a seguranga
da instalacao existente.

7.1.5 As verificagdes devem ser realizadas por profissionais qualificados, com experiéncia e competéncia
em inspecoes. As verificagdes e seus resultados devem ser documentados em um relatério.

7.2 Inspecao visual

7.21 A inspecdo visual deve preceder os ensaios e ser efetuada normalmente com a instalacdo
desenergizada.

7.2.2 A inspecdo visual é destinada a verificar se os componentes que constituem a instalacido fixa
permanente:

a) sao conforme as normas aplicaveis;
NOTA Isto pode ser verificado por marca de conformidade, certificagdo ou informacéo declarada pelo fornecedor.
b) foram corretamente selecionados e instalados de acordo com esta Norma;

c) nao apresentam danos aparentes que possam comprometer seu funcionamento adequado e a
seguranga.
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7.2.3 Ainspegéo visual deve incluir no minimo a verificagdo dos seguintes pontos:
a) medidas de protegao contra choques elétricos, conforme 5.1;

b) medidas de protegéo contra efeitos térmicos, conforme 5.2;

c) selegao e instalagdo das linhas elétricas, conforme 6.2;

d) selegao, ajuste e localizagdo dos dispositivos de protegéo, conforme 6.3;

e) presenga dos dispositivos de seccionamento e comando, sua adequagdo e localizagdo, conforme
5.6 e6.3;

f) adequagdo dos componentes e das medidas de protegdo as condi¢des de influéncias externas
existentes, conforme 5.2.2, 6.1.3.2 ,6.2.4, se¢do 9 e anexo C;

g) identificagdes dos componentes, conforme 6.1.5;
h) presenga das instrugdes, sinalizagdes e adverténcias requeridas;
i) execugéo das conexdes, conforme 6.2.8;

j) acessibilidade, conforme 4.1.10 € 6.1.4.
7.3 Ensaios

7.3.1 Prescri¢gdes gerais

7.311 Os seguintes ensaios devem ser realizados, quando pertinentes, e, preferivelmente, na
sequéncia apresentada:

a) continuidade dos condutores de protegéo e das equipotencializagdes principal e suplementares (7.3.2):
b) resisténcia de isolamento da instalagéo elétrica (7.3.3);

c) resisténcia de isolamento das partes da instalagéo objeto de SELV, PELV ou separagao elétrica (7.3.4);
d) seccionamento automatico da alimentagéo (7.3.5);

e) ensaio de tenséo aplicada (7.3.6);

f) ensaios de funcionamento (7.3.7).

7.3.1.2 No caso de nao-conformidade, o ensaio deve ser repetido, apds a correcdo do problema, bem
como todos os ensaios precedentes que possam ter sido influenciados.

7.31.3 Os métodos de ensaio aqui descritos devem ser vistos como métodos de referéncia.
Isso significa que outros métodos podem ser utilizados, desde que, comprovadamente, produzam resultados
ndo menos confiaveis.

7.3.2 Continuidade dos condutores de protecao, incluindo as eqiiipotencializagdes principal e
suplementares

Um ensaio de continuidade deve ser realizado. Recomenda-se que ele seja efetuado com fonte de tensao

apresentando tensdo em vazio entre 4 V e 24 V, em corrente continua ou alternada, e com uma corrente de
ensaio de no minimo 0,2 A.
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7.3.3 Resisténcia de isolamento da instalagao
7.3.31 A resisténcia de isolamento deve ser medida:
a) entre os condutores vivos, tomados dois a dois; e

b) entre cada condutor vivo e terra.

NOTAS

ABNT NBR 5410:2004

1 Na pratica, a medicédo de que trata a alinea a) sé € possivel antes da conexado dos equipamentos de utilizagéo.

2 Nos esquemas TN-C o condutor PEN é considerado parte da terra.

3  Durante a medigéo de que trata a alinea b), os condutores de fase e o condutor neutro podem ser interligados.

7.3.3.2

A resisténcia de isolamento, medida com a tensao de ensaio pertinente indicada na tabela 60, é

considerada satisfatoria se o valor medido no circuito sob ensaio, com os equipamentos de utilizagéo
desconectados, for igual ou superior aos valores minimos especificados na mesma tabela.

Tabela 60 — Valores minimos de resisténcia de isolamento

Tens&o nominal do circuito Tenséao de ensaio Resisténcia de
vV (V em corrente isolamento
continua) MQ

SELV e extrabaixa tensdo funcional, quando o circuito for

alimentado por um transformador de seguranga (5.1.2.5.3.2) e 250 >0,25
atender aos requisitos de 5.1.2.5.4

Até 500 V, inclusive, com excecdo do caso acima 500 >0,5
Acima de 500 V 1 000 >1,0

7.3.3.3 As medicdes devem ser realizadas com corrente continua. O equipamento de ensaio deve ser
capaz de fornecer a tenséo de ensaio especificada na tabela 60 com uma corrente de 1 mA.

7.3.3.4 Quando o circuito incluir dispositivos eletrénicos, o ensaio deve se limitar apenas a medicéo entre a
terra, de um lado, e a todos os demais condutores interligados, de outro.

NOTA Esta precaugéo € necessaria para evitar danos aos dispositivos eletrdnicos.

7.3.4 Resisténcia de isolamento aplicavel a SELV, PELV e separagao elétrica

A isolagdo basica e a separagao de protegao implicitas no uso de SELV ou PELV (conforme 5.1.2.5) e no uso
da separagéo elétrica individual (conforme 5.1.2.4) devem ser verificadas por medigdo da resisténcia de
isolamento. Os valores de resisténcia de isolamento obtidos devem ser iguais ou superiores aos valores
minimos especificados na tabela 60.

NOTA A medicao deve ser efetuada, sempre que possivel, com os equipamentos de utilizagdo conectados.

7.3.5 Verificagdo das condicoes de protecdo por eqliipotencializagdo e seccionamento automatico
da alimentagao

NOTA Para efeito das providéncias aqui especificadas, assume-se que a continuidade dos condutores de protegdo
ja tenha sido verificada, conforme 7.3.2.

© ABNT 2004 — Todos os direitos reservados 165



Licenga de uso exclusivo para Target Engenharia e Consultoria Ltda
Copia impressa pelo sistema GEDWEB em 28/09/2004

ABNT NBR 5410:2004

7.3.51 Esquemas TN
A conformidade com 5.1.2.2.4.2-d) deve ser verificada por:
a) medigao da impedancia do percurso da corrente de falta (ver 7.3.5.5); e

b) verificagdo das caracteristicas do dispositivo de protegdo associado (inspegao visual e, para dispositivos
DR, ensaio).

NOTAS

1 A medicdo indicada na alinea a) pode ser substituida pela medicdo da resisténcia dos condutores de protecédo
(ver anexo L). Mas tanto a medi¢do da impedancia do percurso da corrente de falta quanto a medigdo da resisténcia dos
condutores de protegdo podem ser dispensadas se os calculos da impedancia do percurso da corrente de falta ou da
resisténcia dos condutores de protecéo forem disponiveis e a disposigéo da instalagéo for tal que permita a verificagdo do
comprimento e da segao dos condutores.

2  Ver anexo H para exemplos de ensaios em dispositivos DR.

7.3.5.2 EsquemasTT

A conformidade com os requisitos de 5.1.2.2.4.3-b) deve ser verificada por:

a) medicao da resisténcia de aterramento das massas da instalagao (ver 7.3.5.4); e
b) inspecgéo visual e ensaio dos dispositivos DR.

NOTA Ver anexo H para exemplos de ensaios em dispositivos DR.

7.3.5.3 Esquemas IT

Nos esquemas IT, a verificagdo da protegdo por equipotencializagdo e seccionamento automatico da
alimentacéo deve abranger:

a) a corrente de primeira falta, conforme 7.3.5.3.1; e

b) o atendimento as prescrigdes referentes a situagdo de dupla falta, conforme 7.3.5.3.2.
7.3.5.3.1 A verificagdo da corrente de primeira falta deve ser por calculo ou medigéo.
NOTAS

1 Essa verificagdo ndo é necessaria se todas as massas da instalagédo estiverem ligadas ao eletrodo de aterramento
da alimentagéo (o que pressupde alimentacéo aterrada por meio de impedancia).

2 A medigdo, em particular, torna-se necessaria apenas quando nao for possivel o calculo, devido ao
desconhecimento dos parametros envolvidos. Na realizacdo da medicdo, devem ser tomadas precauc¢des para evitar os
perigos decorrentes de uma dupla falta.

7.3.5.3.2 A verificagdo das condi¢des de protegdo em caso de dupla falta comporta duas possibilidades:
a) quando a situagdo do aterramento das massas for tal que a ocorréncia de uma segunda falta resulte em
situagdo analoga a do esquema TN, as verificagbes a serem efetuadas sdo aquelas descritas nas

alineas a) e b) de 7.3.5.1, devendo o resultado ser conforme 5.1.2.2.4.4-e);

b) quando a situagdo do aterramento das massas for tal que a ocorréncia de uma segunda falta resulte em
situagdo analoga a do esquema TT, as verificagdes a serem efetuadas sdo aquelas descritas em 7.3.5.2.
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NOTAS

1 As condigbes do aterramento das massas de um esquema IT, que o tornam, conforme o caso, analogo a um TN ou
aum TT em situagdo de dupla falta, encontram-se descritas em 5.1.2.2.4.4-e).

2 A medicdo da impedancia do percurso da corrente de falta, num esquema IT, requer o curto-circuitamento
temporario do ponto neutro da alimentagdo com o condutor de protecao.

7.3.5.4 Medicao da resisténcia de aterramento

A medicao da resisténcia de aterramento, quando prescrita, deve ser realizada com corrente alternada,
podendo ser usado um dos dois métodos descritos no anexo J.

NOTA Quando for inviavel a medicdo da resisténcia de aterramento, usando-se métodos como os descritos no
anexo J, face a dificuldades praticas na constituicdo dos eletrodos auxiliares (caso de centros urbanos, por exemplo), a
verificagdo desse ponto, em esquemas TT, pode ser substituida pela medi¢cdo da impedancia (ou resisténcia) do percurso
da corrente de falta, que representa, nesse caso, uma alternativa mais conservadora.

7.3.5.5 Medigcao da impedancia do percurso da corrente de falta

7.3.5.5.1 A medigdo da impedancia do percurso da corrente de falta deve ser realizada a freqiiéncia
nominal do circuito.

NOTA O anexo K descreve um método para a medigdo da impedancia do percurso da corrente de falta.
7.3.5.5.2 A impedancia medida deve estar em conformidade:

a) no caso de esquemas TN, com a alinea d) de 5.1.2.2.4.2; ou

b) no caso de esquemas IT, com a segunda subalinea de 5.1.2.2.4.4-e).

NOTA Quando a impedancia do percurso da corrente de falta puder ser influenciada significativamente pelo préprio
valor da corrente de falta, os dados disponiveis a respeito, resultantes de medigGes realizadas por fabricantes ou
laboratérios, devem ser levados em conta. Isto se aplica, em particular, a linhas pré-fabricadas, eletrodutos metalicos e
cabos com cobertura metélica.

7.3.5.6 Verificagao da efetividade de eqiiipotencializag6es suplementares

Quando os resultados das verificagdes requeridas em 7.3.5.1, 7.3.5.2 ou 7.3.5.3, dependendo do esquema
de aterramento, forem insatisfatérios ou duvidosos e for provida uma equipotencializagdo suplementar como
medida compensatoria, a efetividade dessa equipotencializacdo deve ser verificada como especificado em
5.1.3.1.3.

7.3.6 Ensaio de tensao aplicada

7.3.6.1 Este ensaio deve ser realizado em montagens ou conjuntos executados ou modificados no local
dainstalacao.

NOTA O anexo M descreve um método de ensaio de tensado aplicada.

7.3.6.2 O ensaio de tensdo aplicada deve ser realizado em todos os casos previstos nesta Norma,
sendo o valor da tensdo de ensaio aquele indicado nas normas aplicaveis ao conjunto ou montagem, como
se fosse um produto pronto de fabrica. Na auséncia de Norma Brasileira e IEC, as tenstes de ensaio devem
ser as indicadas na tabela 61, para o circuito principal e para os circuitos de comando e auxiliares.
Quando néo especificado diferentemente, nesta Norma, a tensédo de ensaio deve ser aplicada durante 1 min.
Durante o ensaio ndo devem ocorrer arcos nem disrupgoes.
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Tabela 61 — Ensaio de tensao aplicada — Valores da tensao de ensaio (V)

u" Isolagao Isolagao Isolagao
(V eficaz) béasica suplementar reforcada
50 500 500 750
133 1 000 1 000 1750
230 1 500 1 500 2750
400 2000 2000 3750
690 2750 2750 4 500
1 000 3 500 3 500 5 500
kK Tensé&o entre fase e neutro em esquemas TN e TT; tensdo ente fases em esquemas IT.

7.3.7 Ensaios de funcionamento

7.3.71 Montagens tais como quadros elétricos, acionamentos, controles, intertravamentos, comandos
etc. devem ser submetidas a um ensaio de funcionamento para verificar se o conjunto se encontra
corretamente montado, ajustado e instalado em conformidade com esta Norma.

7.3.7.2 Os dispositivos de protecdo devem ser submetidos a ensaios de funcionamento, se necessario,
para verificar se estdo corretamente instalados e ajustados.

NOTA Ver anexo H para exemplos de ensaios em dispositivos DR.

8 Manutencao

8.1 Periodicidade
A periodicidade da manutencdo deve ser adequada a cada tipo de instalagdo. Por exemplo, essa
periodicidade deve ser tanto menor quanto maior a complexidade da instalagao (quantidade e diversidade de

equipamentos), sua importancia para as atividades desenvolvidas no local e a severidade das influéncias
externas a que estéa sujeita.

8.2 AQualificagao do pessoal

Verificagdes e intervencdes nas instalagdes elétricas devem ser executadas somente por pessoas advertidas
(BA4) ou qualificadas (BA5), conforme tabela 18.

8.3 \Verificagoes de rotina — Manutencao preventiva
Sempre que possivel, as verificagdes devem ser realizadas com a instalagdo desenergizada.
Invélucros, tampas e outros meios destinados a garantir protecdo contra contatos com partes vivas podem

ser removidos para fins de verificagdo ou manutengdo, mas devem ser completa e prontamente
restabelecidos ao término destes procedimentos.

8.3.1 Condutores
Deve ser inspecionado o estado da isolagdo dos condutores e de seus elementos de conexdo, fixagédo e

suporte, com vista a detectar sinais de aquecimento excessivo, rachaduras e ressecamentos, verificando-se
também se a fixacdo, identificacdo e limpeza se encontram em boas condig¢des.
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8.3.2 Quadros de distribuicido e painéis

8.3.21 Estrutura
Deve ser verificada a estrutura dos quadros e painéis, observando-se seu estado geral quanto a fixagao,

integridade mecanica, pintura, corrosdo, fechaduras e dobradigas. Deve ser verificado o estado geral dos
condutores e cordoalhas de aterramento.

8.3.2.2 Componentes

No caso de componentes com partes méveis, como contatores, relés, chaves seccionadoras, disjuntores etc.,
devem ser inspecionados, quando o componente permitir, 0 estado dos contatos e das camaras de arco,
sinais de aquecimento, limpeza, fixagao, ajustes e calibragdes. Se possivel, 0 componente deve ser acionado
umas tantas vezes, para se verificar suas condi¢gdes de funcionamento.

No caso de componentes sem partes moveis, como fusiveis, condutores, barramentos, calhas, canaletas,
conectores, terminais, transformadores, etc., deve ser inspecionado o estado geral, verificando-se a
existéncia de sinais de aquecimento e de ressecamentos, além da fixagéo, identificagéo e limpeza.

No caso de sinalizadores, deve ser verificada a integridade das bases, fixagdo e limpeza interna e externa.

NOTA O reaperto das conexdes deve ser feito no maximo 90 dias apds a entrada em operagdo da instalagéo
elétrica e repetido em intervalos regulares.

8.3.3 Equipamentos moveis

As linhas flexiveis que alimentam equipamentos moveis devem ser verificadas conforme 8.3.1, bem como a
sua adequada articulagao.

8.3.4 Ensaios

Devem ser efetuados os ensaios descritos em 7.3.2 a 7.3.5, além de 7.3.7, levando em consideragdo as
prescricoes de 7.3.1.1 e 7.3.1.2.

8.3.5 Ensaio geral

Ao término das verificagdes, deve ser efetuado um ensaio geral de funcionamento, simulando-se pelo menos
as situagdes que poderiam resultar em maior perigo.

Deve ser verificado se os niveis da tensao de operagao estdo adequados.

8.4 Manutengao corretiva

Toda instalagéo ou parte que, como resultado das verificagbes indicadas em 8.3, for considerada insegura
deve ser imediatamente desenergizada, no todo ou na parte afetada, e somente deve ser recolocada em
servigo apos corregao dos problemas detectados.

Toda falha ou anormalidade constatada no funcionamento da instalagdo ou em qualquer de seus

componentes, sobretudo os casos de atuacdo dos dispositivos de prote¢do sem causa conhecida, deve ser
comunicada a uma pessoa advertida (BA4) ou qualificada (BA5), providenciando-se a corregéo do problema.
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9 Requisitos complementares para instalagoées ou locais especificos
As prescrigdes desta segdo complementam, modificam ou substituem as prescrigbes gerais contidas nas

secOes anteriores desta Norma. Em tudo que ndo for disposto diferentemente, permanecem validas e
aplicaveis as prescri¢gdes gerais pertinentes.

9.1 Locais contendo banheira ou chuveiro

9.1.1 Campo de aplicagao

Esta subsec&o contém prescricdes complementares aplicaveis a locais contendo banheiras, piso-boxes,
boxes e outros compartimentos para banho. Nesses locais o risco de choque elétrico aumenta, devido a
reducédo da resisténcia do corpo humano e ao contato com o potencial da terra. As prescricbes ndo se
aplicam a cabinas de banho pré-fabricadas e cobertas por normas especificas, salvo o mencionado em
9.1.4.3.3.

NOTA Para salas de balneoterapia podem ser necessarias prescri¢des especiais.
9.1.2 Determinagao das caracteristicas gerais

9.1.21 Classificagdao dos volumes

Para efeito de aplicagcdo de prescricdes desta subsecdo, os locais contendo banheira ou chuveiro séo
divididos em quatro volumes (ver figuras 16 a 18):

a) o volume 0 é o volume interior da banheira, do piso-boxe ou do rebaixo do boxe (local inundavel em uso
normal);

b) o volume 1 é limitado:
— pelo volume 0;
— pela superficie vertical que circunscreve a banheira, o piso-boxe, o rebaixo do boxe ou, na falta de
uma clara delimitagdo do boxe, por uma superficie vertical situada 0,6 m ao redor do chuveiro ou
ducha;

— pelo piso; e

— pelo plano horizontal situado 2,25 m acima do fundo da banheira, do piso do boxe ou, de modo geral,
da superficie onde as pessoas possam se postar para o banho;

c) o volume 2 é limitado:
— pelo volume 1;

— por uma superficie vertical paralela situada 0,60 m ao redor da superficie vertical externa do volume
1

— pelo piso; e

— pelo plano horizontal situado 3 m acima do piso;
d) o volume 3 ¢ limitado:

— pela superficie vertical externa do volume 2;

— por uma superficie vertical paralela situada 2,40 m ao redor da superficie vertical externa do
volume 2;
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— pelo piso; e
— pelo plano horizontal situado 2,25 m acima do piso.
NOTAS

1 Como ilustrado nas figuras 16 a 18, as dimensbes dos volumes sdo medidas levando-se em conta paredes e
divisorias fixas.

2 O espago situado sob a banheira é considerado volume 1, se aberto, e considerado volume 3, se for fechado e
acessivel apenas através de tampa que s6 possa ser removida com o uso de ferramenta. O mesmo se aplica ao espago
sob o piso-boxe.

N Ny

o ) | | o ) | |
‘olume 2| i ‘olume Zi i

Vojume 0 Mi Volume 3 i Volume.0 <(M’i Volume 3 i
Volume 1 i 240m j Volume 1 i 240m i
— . | . |

g
/ | /1 / |
| i s |
N

Com parede divisoria fixa

|
- Volume 2 |
| E— S
Volume 1 ! | !
E ! 0.60 m I Volume 3 ! E
N i £
o | | 240m | 8
1 ! | o~
Volume 0 | ! ! i
/A |

(*) Ver nota 2 de 9.1.2.1.

Figura 16 — Dimensées dos volumes — Banheira
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(*) Ver nota 2 de 9.1.2.1.

Figura 17 — Dimensées dos volumes — Chuveiro ou ducha, com piso-boxe
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Figura 18 — Dimensées dos volumes — Chuveiro ou ducha, sem piso-boxe ou rebaixo
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9.1.3 Protegédo para garantir segurancga

9.1.3.1 Protegao contra choques elétricos

9.1.3.1.1 No volume 0, admite-se apenas o uso de SELV (ver 5.1.2.5) com tensdo nominal ndo superior a
12 'V, sendo que:

a) as partes vivas do sistema SELV, qualquer que seja sua tensdo nominal, devem ser providas:
— de isolagao capaz de suportar ensaio de tenséo aplicada de 500 V durante 1 min; ou
— de barreiras ou invélucros com grau de protegdo pelo menos IP2X ou IPXXB; e
b) afonte de seguranga deve ser instalada fora do volume 0.
9.1.3.1.2 Deve ser realizada uma equipotencializacdo suplementar, reunindo todos os elementos
\c/c(;?frig\s)s dos volumes 0, 1, 2 e 3 e os condutores de protegcdo de todas as massas situadas nesses

NOTAS

1 Como especificado em 5.1.2.5.4.6, as massas dos sistemas SELV nZdo devem ser intencionalmente conectadas a
terra, a condutores de protegdo ou massas de outros circuitos e/ou a elementos condutivos.

2 Vertambém 5.1.3.1.
9.1.4 Selecao e instalagdao dos componentes

9.1.41 Prescricdbes comuns

Os componentes da instalagéo elétrica devem possuir pelo menos os seguintes graus de protegéo:
a) no volume 0: IPX7;

b) novolume 1: IPX4;

c) no volume 2: IPX3 — IPX5 (em banheiros publicos);

d) novolume 3: IPX1 — IPX5 (em banheiros publicos).

9.1.4.2 Linhas elétricas

9.1.4.21 Nos volumes 0, 1 e 2, as linhas devem ser limitadas as necessarias a alimentagdo de
equipamentos situados nesses volumes.

9.1.4.2.2 Nos volumes 0, 1 e 2, as linhas aparentes ou embutidas até uma profundidade de 5 cm devem
ser conforme 5.1.2.3.4.

9.1.4.2.3 No volume 3, podem ser utilizados os seguintes tipos de linha:

a) linhas aparentes ou embutidas conforme 5.1.2.3.4; ou

b) linhas constituidas por condutores isolados ou cabos unipolares contidos em eletrodutos metalicos
embutidos, desde que tais eletrodutos sejam incluidos na equipotencializacdo suplementar prescrita em

9.1.3.1.2 e que os circuitos neles contidos sejam protegidos por dispositivo DR com corrente diferencial-
residual nominal nao superior a 30 mA.
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9.1.4.24 Nos volumes 0, 1 e 2, as Unicas caixas de derivacdo admitidas sdo aquelas destinadas as
ligacdes dos equipamentos contidos nestes volumes.

9.1.4.3 Dispositivos de protegdo, seccionamento e comando (incluindo tomadas de corrente)

9.1.4.31 Nenhum dispositivo de protecdo, seccionamento ou comando pode ser instalado nos
volumes 0, 1 e 2.

NOTA Nos volumes 1 e 2 sdo admitidos corddes isolantes de interruptores acionados a cordéo, desde que atendam
aos requisitos da IEC 60669-1, bem como elementos de comando (circuitos auxiliares) alimentados em SELV ou
funcionando por radiofreqiiéncia, infravermelho ou outro meio que oferega grau de seguranga equivalente.

9.1.43.2 Admitem-se tomadas de corrente, no volume 3, desde que elas sejam:

a) alimentadas individualmente por transformador de separagéo de acordo com 5.1.2.4; ou

b) alimentadas em SELV (ver 5.1.2.5); ou

c) protegidas por dispositivo DR com corrente diferencial-residual nominal nao superior a 30 mA.

9.1.4.3.3 Nenhum interruptor ou tomada de corrente deve ser instalado a menos de 0,60 m da porta aberta
de uma cabine de banho pré-fabricada (figura 19).

li0,60m )

Cabine de banho
pré-fabricada

Figura 19 — Cabine de banho pré-fabricada

9.1.4.4 Outros componentes fixos
Estas prescricdes ndo se aplicam a aparelhos alimentados em SELV nas condi¢des de 5.1.2.5 e 9.1.3.1.1.

9.1.4.4.1 No volume 0, sdo admitidos somente equipamentos especialmente previstos para uso em
banheira.

9.1.44.2 No volume 1 somente podem ser instalados aquecedores de agua elétricos classe | ou Il

9.1.4.4.3 No volume 2, somente podem ser instalados luminarias classe Il e aquecedores de agua
elétricos classe | ou Il.

NOTA (comum as prescri¢cdes de 9.1.4.4.2 e 9.1.4.4.3) — Sobre classificagdo dos componentes da instalagdo quanto
a protecdo contra choques elétricos (classes |, Il e 1ll), ver IEC 61140.
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9.2 Piscinas

9.21 Campo de aplicagao

As prescricdes complementares desta subsecdo sdo aplicaveis aos reservatérios de agua de piscinas,
incluindo os lava-pés, e as areas adjacentes as piscinas. Nesses locais, o risco de choque elétrico aumenta,
devido a reducéao da resisténcia elétrica do corpo humano e ao contato com o potencial de terra.

NOTAS

1  As prescri¢cdes desta subsecéo sdo igualmente validas para fontes nas quais pessoas possam adentrar.

2  Para piscinas de uso médico podem ser necessarias prescricdes especificas.
9.2.2 Determinagao das caracteristicas gerais

9.2.21 Classificagao dos volumes

Para efeito de aplicagédo de prescrigdes desta subsegdo, as piscinas e area adjacente sdo divididas em trés
volumes (ver figuras 20 e 21):

a) o volume 0 é o volume interior do reservatério (da piscina e do lava-pés);
b) o volume 1 é limitado:

— pelo volume 0;

— pela superficie vertical situada a 2 m das bordas do reservatoério;

— pelo piso ou superficie na qual as pessoas possam vir a se postar; e

— pelo plano horizontal situado 2,5 m acima do piso ou superficie na qual as pessoas possam vir a se
postar.

NOTA Quando a piscina possuir plataformas de salto, trampolins, blocos de partida, escorregadores ou outros
elementos nos quais as pessoas possam vir a se postar, o volume 1 deve incluir o volume delimitado pela superficie
vertical situada 1,50 m ao redor da plataforma, do trampolim, dos blocos de partida, do escorregador e/ou dos outros
elementos nos quais as pessoas possam vir a se postar e pelo plano horizontal situado 2,5 m acima da superficie mais
elevada na qual as pessoas possam vir a se postar.

c) o volume 2 é limitado:

— de um lado, pela superficie vertical externa do volume 1 e uma superficie paralela situada a 1,50 m
desta ultima; e

— por outro lado, pelo piso ou superficie na qual as pessoas possam vir a se postar e o plano horizontal
situado a 2,50 m acima desta ultima.
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NOTA As dimensbdes podem ser medidas levando-se em conta paredes e divisdes fixas.
Figura 20 — Dimensé6es dos volumes para reservatorios de piscinas e lava-pés
S A
Y —
h
25m
Volume 2 Volume 1 Volume 2
25m Volume 0 Y
h
A4 N 5
1,5m i 20m =' 'ﬁ 20m il 1,5m
NOTA As dimensdes podem ser medidas levando-se em conta paredes e divisdes fixas.

Figura 21 — Dimensées dos volumes para reservatérios acima do solo
9.2.3 Protegédo para garantir segurancga

9.2.3.1  Protecao contra choques elétricos

9.2.3.11 Nos volumes 0 e 1, admite-se apenas o uso de SELV com tensdo nominal ndo superior a 12 V
em corrente alternada, ou 30 V em corrente continua, sendo que:

a) as partes vivas do sistema SELV, qualquer que seja sua tensdo nominal, devem ser providas de:

isolacdo capaz de suportar ensaio de tensdo aplicada de 500 V durante 1 min; ou
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— barreiras ou invélucros com grau de prote¢do pelo menos IP2X ou IPXXB; e
b) afonte de seguranga deve ser instalada fora dos volumes 0, 1 e 2.
NOTA Ver também 5.1.2.5.
9.2.3.1.2 No volume 2, sdo admitidas uma ou mais das seguintes medidas de protecéo:
a) SELV (ver 5.1.2.5), sendo a fonte de seguranga instalada fora dos volumes 0, 1 e 2;

b) eqlipotencializagdo e seccionamento automatico da alimentagéo (ver 5.1.2.2), sendo o seccionamento
automatico provido por dispositivo DR com corrente diferencial-residual nominal ndo superior a 30 mA,;

c) separagdo elétrica individual (ver 5.1.2.4), sendo a fonte de separagdo instalada fora dos
volumes 0, 1 e 2.

9.2.3.1.3 Admite-se que equipamentos protegidos conforme 9.2.3.1.2 possam ser utilizados no volume 1,
para servicos em que iSso seja necessario, apenas e tdo somente durante a realizagcdo do servico e desde
que a piscina ndo esteja sendo utilizada por nenhuma pessoa. Tais equipamentos, bem como as tomadas de
corrente as quais eles possam ser conectados e os dispositivos de comando externos aos quais seu
funcionamento possa estar subordinado, devem ser providos de adverténcia que alerte o usuario para o fato
de que os equipamentos s6 podem ser utilizados quando n&o houver nenhuma pessoa na piscina.

9.2.3.1.4 Deve ser realizada uma equipotencializagdo suplementar (eqlipotencializagéo local), reunindo
todos os elementos condutivos dos volumes 0, 1 e 2 e os condutores de protegdo de todas as massas
situadas nesses volumes.

NOTAS

1 Nessa equipotencializagdo, a fungdo de BEL pode ser desempenhada pela barra PE do quadro de distribuigao
terminal mais préximo, por algum acessorio especialmente previsto ou mesmo pelo terminal PE de algum equipamento,
se tal terminal comportar as interligagbes envolvidas.

2  Como especificado em 5.1.2.5.4.6, as massas dos sistemas SELV ndo devem ser intencionalmente conectadas a
terra, a condutores de protegdo ou massas de outros circuitos e/ou a elementos condutivos.

3  Vertambém 5.1.3.1.
9.2.4 Selecao e instalagao dos componentes

9.2.41 Influéncias externas
Os componentes da instalagdo elétrica devem possuir pelo menos os seguintes graus de protegéo:
a) no volume 0: IPXS;

b) no volume 1: IPX5 (IPX4 para pequenas piscinas cobertas que ndo sejam normalmente submetidas a
lavagens com jatos d’agua sob pressao);

c) no volume 2: IPX2 para as piscinas cobertas, IPX4 para as piscinas ao tempo e IPX5 quando o volume
estiver sujeito a lavagens com jatos d’agua sob presséo.

9.2.4.2 Linhas elétricas

NOTA As prescricbes de 9.2.4.2.1 a 9.2.4.2.3 sdo aplicaveis a linhas aparentes e a linhas embutidas até uma
profundidade de 5 cm.
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9.24.21 Nos volumes 0 e 1, as linhas devem ser limitadas as necessarias a alimentacdo dos
equipamentos situados nesses volumes.

9.2.4.2.2 Nos volumes 0, 1 e 2, as linhas ndao devem comportar nenhum revestimento metalico acessivel.
Os revestimentos metalicos ndo acessiveis devem ser incluidos na equipotencializagao suplementar exigida
em 9.2.3.1.4.

NOTA De preferéncia, as linhas devem ser conforme 5.1.2.3.4.

9.2.4.2.3 Nos volumes 0 e 1 ndo sdo admitidas caixas de derivagéo, exceto aquelas situadas no volume 1
destinadas especificamente a circuitos SELV.

9.24.3 Dispositivos de protegdo, seccionamento e comando (incluindo tomadas de corrente)

9.2.4.3.1 Nos volumes 0 e 1 ndo se admite nenhum dispositivo de protecéo, seccionamento e comando,
incluindo tomadas de corrente, com excegéo do caso especificado em 9.2.4.3.2.

9.24.3.2 Em pequenas piscinas onde a instalagdo de tomadas de corrente fora do volume 1 nao for
possivel, admite-se sua instalagdo no volume 1, desde que as tomadas ndo possuam corpo e/ou cobertura
metalica, sejam posicionadas fora do alcance da mao (distancia igual ou superior a 1,25 m), a partir do limite
do volume 0, e no minimo a 0,3 m acima do piso. Além disso, as tomadas devem ser:

a) alimentadas em SELV (ver 5.1.2.5) sob tensdo nominal ndo superior a 25V em corrente alternada ou
60 V em corrente continua e sendo a fonte de seguranca instalada fora dos volumes 0 e 1; ou

b) protegidas por dispositivo DR com corrente diferencial-residual nominal ndo superior a 30 mA; ou

c) protegidas por separagao elétrica individual (ver 5.1.2.4), sendo as fontes de separagao, tantas quantas
forem as tomadas, instaladas fora dos volumes 0 e 1.

9.2.4.3.3 No volume 2, admitem-se tomadas de corrente e interruptores, desde que:

a) os circuitos correspondentes sejam alimentados em SELV (ver 5.1.2.5), sendo a fonte de seguranga
instalada fora dos volumes 0, 1 e 2; ou

b) os circuitos correspondentes sejam protegidos por dispositivo DR com corrente diferencial-residual
nominal ndo superior a 30 mA; ou

c) cada tomada seja protegida por separagao elétrica individual (ver 5.1.2.4), sendo a fonte de separagao
instalada fora dos volumes 0, 1 e 2.

9.2.4.4 Outros componentes

9.24.41 As luminarias subaquaticas ou sujeitas a contato com agua devem ser conforme a
IEC 60598-2-18. Os aparelhos de iluminagédo subaquaticos instalados em nichos, atras de vigias estanques,
e alimentados pela parte traseira, devem ser conforme as prescrigdes pertinentes da IEC 60598-2-18 e
devem ser montados de modo que ndo haja nenhum risco de contato entre massas do aparelho ou de seus
acessorios de fixagao e partes condutivas das vigias.

9.2.4.4.2 No volume 1, admitem-se equipamentos fixos expressamente destinados a uso em piscinas
(por exemplo, grupos de filtragdo, hidromassagem), alimentados em tensdo que ndo SELV, limitada a 12V
c.a.ou 30V c.c., se as condigdes a) a d) a seguir forem simultaneamente atendidas:

a) os equipamentos devem ser providos, por disposicao construtiva ou quando de sua instalagdo, de
invélucro cuja isolacdo seja equivalente a uma isolagdo suplementar e que garanta protecdo mecéanica
AG2;
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NOTA Essa prescrigcao é aplicavel independentemente de o equipamento ser classe Il ou classe |, ndo dispensando,
portanto, a ligagdo da massa do equipamento a condutor de protegdo se o equipamento for classe | (sobre classificagao
dos componentes da instalacdo quanto a protegéo contra choques elétricos, ver IEC 61140).

b) o acesso ao equipamento s6 deve ser possivel através de tampa ou porta cuja abertura requeira chave
ou ferramenta e que, ao ser aberta, provoque o seccionamento de todos os condutores vivos.
O dispositivo responsavel pelo seccionamento e a linha de alimentagdo devem ser de classe Il ou
providos de protecdo equivalente, seja por disposi¢cao construtiva, seja na sua instalagao;

Cc) umavez aberta a tampa ou porta, o grau de protegao apresentado pelo equipamento deve ser IPXXB, no
minimo;

d) aalimentagdo do equipamento deve ser:

— em SELV (ver 5.1.2.5) sob tensdo nao superior a 25V c.a. ou 60 V c.c., sendo a fonte de seguranga
instalada fora dos volumes 0, 1 e 2; ou

— protegida por dispositivo DR com corrente diferencial-residual nominal nao superior a 30 mA; ou

— protegida por separagao elétrica individual (ver 5.1.2.4), sendo a fonte de separagéo instalada fora
dos volumes 0, 1 e 2.

9.24.43 Em pequenas piscinas onde a instalagdo de luminarias fora do volume 1 néo for possivel,
admite-se sua instalagdo no volume 1, desde que elas figuem posicionadas fora de alcance (1,25 m) a partir
do volume 0 e possuam invélucro que assegure isolagdo classe Il (ou equivalente) e protegdo mecanica AG2.
Além disso, as luminarias devem ser:

a) alimentadas em SELV (ver 5.1.2.5); ou

b) protegidas por dispositivo DR com corrente diferencial-residual nominal ndo superior a 30 mA; ou

c) protegidas por separagao elétrica individual (ver 5.1.2.4), sendo as fontes de separagao, tantas quantas
forem as luminarias, instaladas fora dos volumes 0 e 1.

9.3 Compartimentos condutivos

9.3.1 Campo de aplicagao

Esta subsegao contém prescrigdes complementares aplicaveis as instalagdes em compartimentos condutivos
e a alimentagao dos equipamentos no interior destes compartimentos.

NOTA Compartimento condutivo € um local cujas paredes sdo constituidas essencialmente de partes metalicas ou
condutivas e cujo espaco interno é geralmente limitado, fazendo com que a probabilidade de contato de uma pessoa com
as partes condutivas circundantes seja elevada, envolva parte consideravel do corpo e, além disso, se dé em
circunstancias nas quais a possibilidade de interrup¢do desse contato é limitada.

9.3.2 Alimentagao de ferramentas portateis e de aparelhos de medigao portateis

Em compartimentos condutivos, a alimentacio de ferramentas portateis e de aparelhos de medi¢ao portateis
deve ser provida com o uso de:

a) SELV (ver 5.1.2.5), observadas as restrigbes de 9.3.5; ou
b) separagao elétrica individual (ver 5.1.2.4), observado o disposto em 9.3.6. Deve ser dada preferéncia ao
uso de equipamentos classe Il, mas caso seja utilizado um equipamento classe |, este deve possuir pelo

menos punhos de material isolante ou punhos com revestimento isolante.

NOTA Sobre classificagdo dos componentes da instalagdo quanto a protegdo contra choques elétricos (classes |, I
e lll), ver IEC 61140.
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9.3.3 Alimentagao de lampadas portateis
Em compartimentos condutivos, a alimentagao de lampadas portateis deve ser provida com o uso de:

a) SELV (5.1.2.5), observadas as restricdbes de 9.3.5. Admite-se também Iluminaria fluorescente com
transformador de dois enrolamentos incorporado alimentado em SELV; ou

b) separagéo elétrica individual (5.1.2.4), observado o disposto em 9.3.6. A luminaria deve ser classe Il.

9.3.4 Alimentagao dos equipamentos fixos

Em compartimentos condutivos, os equipamentos fixos podem ser alimentados:

a) por circuitos protegidos por equipotencializagdo e seccionamento automatico da alimentagéo
(ver 5.1.2.2), complementada com a realizagdo de uma eqlipotencializagdo suplementar, reunindo as
massas dos equipamentos fixos e as partes condutivas do compartimento; ou

b) em SELV (ver 5.1.2.5), observadas as restrigdes de 9.3.5; ou, ainda,

c) com o uso de separagao elétrica individual (ver 5.1.2.4), observado o disposto em 9.3.6.

9.3.5 SELV

Em compartimentos condutivos, o uso de SELV, conforme 5.1.2.5, deve atender as duas condigbes
seguintes:

a) as partes vivas do sistema SELV, qualquer que seja sua tensdo nominal, devem ser providas de:
— isolagao capaz de suportar ensaio de tenséo aplicada de 500 V durante 1 min; ou
— barreiras ou invélucros com grau de protecdo pelo menos IP2X ou IPXXB; e

b) afonte de seguranga deve ser instalada fora do compartimento condutivo.

NOTA Se certos equipamentos fixos, tais como aparelhos de medigéo e de controle, necessitarem de aterramento
funcional, implicando assim o uso de PELV, deve ser realizada uma equipotencializagdo envolvendo todas as massas,
todos os elementos condutivos no interior do compartimento e o aterramento funcional.

9.3.6 Separagao elétrica individual

Em compartimentos condutivos, quando for usada a separacgao elétrica individual, conforme 5.1.2.4, as fontes
de separacdo, uma para cada equipamento alimentado, devem ser instaladas fora do compartimento
condutivo.

9.4 Locais contendo aquecedores de sauna

9.4.1 Campo de aplicagao

Esta subsecdo trata de aspectos especificos da instalagédo elétrica no ambito de recintos ou locais a serem
usados como sauna e nos quais se prevé, portanto, a instalacdo de aquecedor para tal fim.

9.4.2 Classificagdo dos volumes

Para efeito de aplicacdo de prescricbes desta subsecdo, os locais destinados a sauna sdo divididos em
quatro volumes, conforme figura 22.
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9.4.3 Protegédo para garantir seguranca

9.4.3.1 Protecao contra choques elétricos

Em locais destinados a sauna, quando for usada SELV ou PELV, conforme 5.1.2.5, as partes vivas do
sistema SELV ou PELV, qualquer que seja sua tensao nominal, devem ser providas de:

a) isolacdo capaz de suportar ensaio de tensao aplicada de 500 V durante 1 min; ou

b) barreiras ou invélucros com grau de protecdo pelo menos IP2X ou IPXXB.
9.4.4 Selecao e instalagdao dos componentes

9.441 Prescrigbes comuns
9.4.41.1 Os componentes da instalagéo elétrica devem possuir grau de protegdo no minimo IP24.

9.441.2 No volume 1, assumido como o destinado ao aquecedor (ver figura 22), s6 se admite a
instalagao do proprio aquecedor e eventuais acessorios.

9.4.41.3 Os componentes da instalagao localizados no volume 2 (ver figura 22), ndo estdo sujeitos a
nenhum requisito especial quanto a suportabilidade térmica.

9.4.41.4 No volume 3 (ver figura 22), os componentes devem ser capazes de suportar, em servico
continuo, uma temperatura de no minimo 125°C. Os condutores e cabos, em particular, devem possuir
isolagéo capaz de suportar, em servigo continuo, uma temperatura de no minimo 170°C.

9.4.41.5 No volume 4 (ver figura 22), sé s&o admitidos dispositivos de controle do aquecedor (termostatos

e protetores térmicos) e as linhas respectivas. Aplicam-se aqui as mesmas suportabilidades térmicas
especificadas em 9.4.4.1.4.

9.4.4.2 Linhas elétricas

As linhas elétricas devem ser conforme 5.1.2.3.4.

9.4.4.3 Dispositivos de prote¢cdao, comando e manobra (incluindo tomadas de corrente)

9.4.4.3.1 Dispositivos de prote¢cdo, comando ou manobra que ndo integrem o aquecedor da sauna devem
ser instalados fora do local da sauna.

9.4.4.3.2 Nao sido admitidas tomadas de corrente, em nenhum volume, dentro do local da sauna.

9.4.4.3.3 Deve ser instalado dispositivo capaz de desligar automaticamente a alimentacdo do aquecedor
quando a temperatura, medida no volume 4, ultrapassar 140°C.
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Volume 4

Volume 3 Volume 1

Volume 2

Isolagdo térmica b = caixa de ligagéo

Figura 22 — Volumes de uma sauna
9.5 Locais de habitagao

9.5.1 Campo de aplicagao
Esta subsecdo contém prescricbes especificas aplicaveis a locais utilizados como habitagdo, fixa ou
temporaria, compreendendo as unidades residenciais como um todo e, no caso de hotéis, motéis, flats,

apart-hotéis, casas de repouso, condominios, alojamentos e similares, as acomodagdes destinadas aos
hospedes, aos internos e a servir de moradia a trabalhadores do estabelecimento.

9.5.2 Previsédo de carga

9.5.21 lluminagéo

9.5.21.1 Em cada cdomodo ou dependéncia deve ser previsto pelo menos um ponto de luz fixo no teto,
comandado por interruptor.

NOTAS

1 Nas acomodagdes de hotéis, motéis e similares pode-se substituir o ponto de luz fixo no teto por tomada de
corrente, com poténcia minima de 100 VA, comandada por interruptor de parede.
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2 Admite-se que o ponto de luz fixo no teto seja substituido por ponto na parede em espagos sob escada, depositos,
despensas, lavabos e varandas, desde que de pequenas dimensdes e onde a colocagdo do ponto no teto seja de dificil
execugao ou nao conveniente.

3  Sobre interruptores para uso doméstico e analogo, ver ABNT NBR 6527.

9.5.2.1.2 Na determinag&o das cargas de iluminagdo, como alternativa a aplicagdo da ABNT NBR 5413,
conforme prescrito na alinea a) de 4.2.1.2.2, pode ser adotado o seguinte critério:

a) em comodos ou dependéncias com area igual ou inferior a 6 m?, deve ser prevista uma carga minima de
100 VA;

b) em cdmodo ou dependéncias com area superior a 6 m?, deve ser prevista uma carga minima de 100 VA
para os primeiros 6 m?, acrescida de 60 VA para cada aumento de 4 m? inteiros.

NOTA Os valores apurados correspondem a poténcia destinada a iluminagéo para efeito de dimensionamento dos
circuitos, e ndo necessariamente a poténcia nominal das Idmpadas.

9.5.2.2 Pontos de tomada

9.5.2.2.1 Numero de pontos de tomada

O numero de pontos de tomada deve ser determinado em fungéo da destinagéo do local e dos equipamentos
elétricos que podem ser ai utilizados, observando-se no minimo os seguintes critérios:

a) em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada, proximo ao lavatério, atendidas as
restricbes de 9.1;

b) em cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servigo, cozinha-area de servigo, lavanderias e locais
analogos, deve ser previsto no minimo um ponto de tomada para cada 3,5 m, ou fragdo, de perimetro,
sendo que acima da bancada da pia devem ser previstas no minimo duas tomadas de corrente, no
mesmo ponto ou em pontos distintos;

c) em varandas, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada;
NOTA Admite-se que o ponto de tomada nado seja instalado na prépria varanda, mas proximo ao seu acesso,
quando a varanda, por razdes construtivas, ndo comportar o ponto de tomada, quando sua area for inferior a 2 m? ou,

ainda, quando sua profundidade for inferior a 0,80 m.

d) em salas e dormitorios devem ser previstos pelo menos um ponto de tomada para cada 5 m, ou fragao,
de perimetro, devendo esses pontos ser espagados tdo uniformemente quanto possivel;

NOTA Particularmente no caso de salas de estar, deve-se atentar para a possibilidade de que um ponto de tomada
venha a ser usado para alimentacdo de mais de um equipamento, sendo recomendavel equipa-lo, portanto, com a
quantidade de tomadas julgada adequada.

e) em cada um dos demais codmodos e dependéncias de habitagdo devem ser previstos pelo menos:
— um ponto de tomada, se a area do comodo ou dependéncia for igual ou inferior a 2,25 mZ. Admite-se
que esse ponto seja posicionado externamente ao comodo ou dependéncia, a até 0,80 m no maximo

de sua porta de acesso;

— um pc;nto de tomada, se a area do comodo ou dependéncia for superior a 2,25 m’e igual ou inferior
aém’;

— um ponto de tomada para cada 5 m, ou fragdo, de perimetro, se a area do cdmodo ou dependéncia
for superior a 6 m?, devendo esses pontos ser espacados tdo uniformemente quanto possivel.
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9.5.2.2.2 Poténcias atribuiveis aos pontos de tomada

A poténcia a ser atribuida a cada ponto de tomada é fungdo dos equipamentos que ele podera vir a alimentar
e nao deve ser inferior aos seguintes valores minimos:

a) em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servigo, lavanderias e locais analogos, no
minimo 600 VA por ponto de tomada, até trés pontos, e 100 VA por ponto para os excedentes,
considerando-se cada um desses ambientes separadamente. Quando o total de tomadas no conjunto
desses ambientes for superior a seis pontos, admite-se que o critério de atribuicdo de poténcias seja de
no minimo 600 VA por ponto de tomada, até dois pontos, e 100 VA por ponto para os excedentes,
sempre considerando cada um dos ambientes separadamente;

b) nos demais cobmodos ou dependéncias, no minimo 100 VA por ponto de tomada.

9.5.2.3 Aquecimento elétrico de agua

A conexdo do aquecedor elétrico de dgua ao ponto de utilizagdo deve ser direta, sem uso de tomada de
corrente.

9.5.3 Divisao da instalagao

9.5.3.1 Todo ponto de utilizagdo previsto para alimentar, de modo exclusivo ou virtualmente dedicado,
equipamento com corrente nominal superior a 10 A deve constituir um circuito independente.

9.5.3.2 Os pontos de tomada de cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servigo, lavanderias e locais
analogos devem ser atendidos por circuitos exclusivamente destinados a alimentacdo de tomadas desses
locais.

9.5.3.3 Em locais de habitacdo, admite-se, como excecdo a regra geral de 4.2.5.5, que pontos de
tomada, exceto aqueles indicados em 9.5.3.2, e pontos de iluminagdo possam ser alimentados por circuito
comum, desde que as seguintes condi¢gbes sejam simultaneamente atendidas:

a) a corrente de projeto (IB) do circuito comum (iluminagdo mais tomadas) ndo deve ser superior a 16 A;

b) os pontos de iluminagéo ndo sejam alimentados, em sua totalidade, por um sé circuito, caso esse circuito
seja comum (iluminagdo mais tomadas); e

c) os pontos de tomadas, ja excluidos os indicados em 9.5.3.2, ndo sejam alimentados, em sua totalidade,
por um so circuito, caso esse circuito seja comum (iluminagao mais tomadas).

9.5.4 Protecao contra sobrecorrentes

Todo circuito terminal deve ser protegido contra sobrecorrentes por dispositivo que assegure o
seccionamento simultaneo de todos os condutores de fase.

NOTA Isso significa que o dispositivo de protegao deve ser multipolar, quando o circuito for constituido de mais de
uma fase. Dispositivos unipolares montados lado a lado, apenas com suas alavancas de manobra acopladas, ndo sdo
considerados dispositivos multipolares.
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(normativo)

Faixas de tensao

Tabela A.1 - Faixas de tensao

ABNT NBR 5410:2004

Unidade: V

Sistemas diretamente aterrados

Sistemas néo diretamente

aterrados

Corrente Corrente

Corrente alternada Corrente continua alternada continua
Faixa

Entre fase e Entre fases Entre polo e Entre pdlos Entre fases Entre podlos
terra terra
I U <50 U <50 U<120 U<120 U <50 U<120
I 50 < U <600 50 <U <1000 | 120 <U <900 120<U<1500 [50<U<1000 (120 <U <1500

NOTAS

1 Nos sistemas ndo diretamente aterrados, se o neutro (ou compensador) for distribuido, os equipamentos
alimentados entre fase e neutro (ou entre pélo e compensador) devem ser escolhidos de forma que sua isolagdo

corresponda a tensao entre fases (ou entre polos).

2 Esta classificagdo das faixas de tensdo ndo exclui a possibilidade de serem introduzidos limites intermediarios
para certas prescri¢des de instalagéo.
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Anexo B
(normativo)

Meios de protecao basica (contra choques elétricos)

B.1 Isolagao (basica) das partes vivas

B.1.1 A isolagao (basica) das partes vivas, como meio de protegédo basica, destina-se a impedir qualquer
contato com partes vivas.

NOTA A isolagdo basica, que ndo aquela expressamente destinada a impedir o contato com partes vivas, pode ser
também uma providéncia indispensavel a consecuc¢éo das condi¢des de seguranga no quadro de determinadas medidas
de protegéo contra choques elétricos. E o caso da exigéncia de isolagdo basica entre circuito separado e a terra, prevista
na separagao elétrica individual (5.1.2.4) e nos sistemas SELV e PELV (5.1.2.5).

B.1.2 As partes vivas devem ser completamente recobertas por uma isolagdo que s6 possa ser removida
através de sua destruigdo. Distinguem-se, nesse particular, os componentes montados em fabrica e os
componentes ou partes cuja isolagdo deve ser provida, completada ou restaurada quando da execugédo da
instalacao elétrica:

a) para os componentes montados em fabrica, a isolagao deve atender as prescrigbes relativas a esses
componentes;

b) para os demais componentes, a isolagdo deve ser capaz de suportar as solicitagbes mecanicas,
quimicas, elétricas e térmicas as quais possa ser submetida. As tintas, vernizes, lacas e produtos
analogos ndo sao considerados, geralmente, como provendo uma isolagdo suficiente para garantir
protegao basica.

NOTAS

1 Embora o teor desta prescricdo possa induzir a idéia de uma isolagdo, em especial aquela aplicada durante a
instalacdo, na forma de resinas e outros materiais de isolagdo sdlida, incluindo fitas de enfaixamento, o sentido de
“isolagdo” deve ser encarado sempre de modo abrangente. Ha varias formas de se prover isolagédo (basica) a uma parte
viva, mesmo porque uma isolagdo pode ser sdlida, liquida, a gas (por exemplo, o ar) ou qualquer combinagdo. Uma
dessas formas € envolver a parte viva com um invélucro (ver B.2). Assim, é natural que os dois meios de protegéo,
isolacdo (basica) das partes vivas (B.1) e uso de barreiras ou involucros (B.2) muitas vezes se confundam.

2 Quando a isolagédo for provida durante a execugdo da instalagdo, essa isolagdo deve ser verificada através de
ensaios analogos aos destinados a verificar a qualidade da isolagdo de componentes similares industrializados.

B.2 Uso de barreiras ou invélucros

B.2.1 O uso de barreiras ou invélucros, como meio de protecdo basica, destina-se a impedir qualquer
contato com partes vivas.

B.2.2 As partes vivas devem ser confinadas no interior de invélucros ou atras de barreiras que garantam
grau de protegcdo no minimo IPXXB ou IP2X. Admite-se que aberturas maiores possam ocorrer, durante a
substituicdo de partes (como na troca de lampadas ou fusiveis), ou serem necessarias ao funcionamento
adequado de um equipamento ou componente, conforme as especificagcbes a ele aplicaveis, se forem
adotadas as seguintes providéncias:

a) devem ser tomadas precaugbes para impedir que pessoas ou animais toquem acidentalmente as partes
vivas;
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b) deve-se garantir, na medida do possivel, que as pessoas sejam advertidas de que as partes acessiveis
através da abertura séo vivas e ndo devem ser tocadas intencionalmente; e

c) a abertura deve ser a minima compativel com a necessidade de substituigdo da parte consumivel ou de
funcionamento adequado do componente ou equipamento.

B.2.3 Quando o involucro ou barreira compreender superficies superiores, horizontais, que sejam
diretamente acessiveis, elas devem garantir grau de protecdo no minimo IPXXD ou IP4X.

B.2.4 As barreiras e invélucros devem ser fixados firmemente e apresentar robustez e durabilidade
suficientes para preservar os graus de protegdo exigidos e a separagao adequada das partes vivas, nas
condi¢des de servico normal previstas, levando-se em conta as condi¢des de influéncias externas pertinentes.

B.2.5 Quando for necessario remover as barreiras, abrir os invélucros ou remover partes dos invélucros, tal
acao sb deve ser possivel:

a) com a ajuda de chave ou ferramenta; ou

b) apos desenergizagéo das partes vivas protegidas pelas barreiras ou invélucros em questéo, exigindo-se
ainda que a tensao so possa ser restabelecida apds recolocacao das barreiras ou invélucros; ou

c) se houver ou for interposta uma segunda barreira, entre a barreira ou parte a ser removida e a parte viva,
exigindo-se ainda que essa segunda barreira apresente grau de prote¢cdo no minimo IPXXB ou IP2X,
impeca qualquer contato com as partes vivas e s6 possa ser removida com o uso de chave ou
ferramenta.
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Anexo C
(normativo)

Influéncias externas e protecao contra choques elétricos

C.1 Influéncias externas determinantes

No quadro da protegdo contra choques elétricos, as seguintes condigdes de influéncias externas sao
determinantes:

BA = competéncia das pessoas (tabela 18);
BB = resisténcia elétrica do corpo humano (tabela 19);
BC = contato das pessoas com o potencial da terra (tabela 20).

NOTA As outras condigbes de influéncias externas praticamente ndo tém influéncia no quadro da protegédo contra
choques elétricos, mas séo particularmente consideradas no que diz respeito a selecdo dos componentes.

C.2 Situagoes 1,2e 3

Definem-se, em fungdo das influéncias externas BB (tabela 19) e BC (tabela 20), as situagbes 1, 2 € 3
caracterizadas na tabela C.1. Para uma combinagdo de influéncias externas BB e BC, a situagdo a ser
considerada é a mais severa ditada por qualquer das influéncias externas (BB ou BC) isoladamente.

Tabela C.1 — Situagbes 1,2 e 3

Condigéo de influéncia Situagéo
externa

BB1, BB2 Situacao 1

BC1, BC2, BC3 Situacao 1
BB3 Situagédo 2
BC4 Situagao 2
BB4 Situacao 3

NOTAS

1 Alguns exemplos da situacao 2:

— areas externas (jardins, feiras etc.);

— canteiros de obras;

— estabelecimentos agropecudrios;

— areas de acampamento (campings) e de estacionamento de veiculos especiais e reboques (trailers);
— volume 1 de banheiros e piscinas (ver 9.1 e 9.2);

— compartimentos condutivos;

— dependéncias interiores molhadas em uso normal.

2 Um exemplo da situacdo 3, que corresponde aos casos de corpo imerso, é o do volume zero de
banheiros e piscinas (ver 9.1 e 9.2).

188 © ABNT 2004 — Todos os direitos reservados



Licenga de uso exclusivo para Target Engenharia e Consultoria Ltda
Copia impressa pelo sistema GEDWEB em 28/09/2004

ABNT NBR 5410:2004

C.3 Tensao de contato limite

Os valores da tensédo de contato limite (U,) nas situagdes 1, 2 e 3 sdo indicados na tabela C.2. Aos limites
indicados aplicam-se as tolerancias definidas pela IEC 60038.

Tabela C.2 — Valores da tensao de contato limite UL (V)

Natureza da corrente Situacao 1 Situacéo 2 Situacao 3
Alternada, 15 Hz — 1 000 Hz 50 25 12
Continua sem ondulagéo” 120 60 30

1 ~ , " 2w A . .
) Uma tensdo continua "sem ondulagéo" é convencionalmente definida como apresentando

uma taxa de ondulagéo néo superior a 10% em valor eficaz; o valor de crista maximo nao deve
ultrapassar 140 V, para um sistema em corrente continua sem ondulagcdo com 120 V nominais,
ou 70 V para um sistema em corrente continua sem ondulagcdo com 60 V nominais.
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Anexo D
(informativo)

Protecao de condutores em paralelo contra sobrecorrentes

D.1 Introducao

Na protecdo contra sobrecorrentes de condutores em paralelo, todos eles devem ser adequadamente
protegidos. Para dois condutores de mesma se¢do nominal, mesmo comprimento, mesma maneira de
instalar e percorridos por correntes aproximadamente iguais, os requisitos para essa protegdo sdo simples.
Arranjos mais complexos demandam considera¢gdes mais detalhadas, que passam pelos casos de divisdo
desigual de corrente entre os condutores e de corrente de falta fluindo por multiplos percursos.
Este anexo fornece subsidios nesse sentido.

D.2 Proteg¢ao contra sobrecarga de condutores em paralelo

Ocorrendo uma sobrecarga em um circuito com condutores em paralelo, a corrente em cada condutor
aumenta na mesma proporgao da sobrecarga. Se a corrente total se dividir igualmente entre os condutores
em paralelo, pode-se utilizar um Unico dispositivo para a protecdo de todos os condutores. Neste caso, a
capacidade de condugao de corrente (/) total dos condutores em paralelo € a soma de suas capacidades de
condugéo de corrente individuais, devidamente corrigidas com a aplicagdo dos fatores pertinentes (fator de
corregao por agrupamento e outros que sejam aplicaveis).

A divisdo de corrente entre condutores em paralelo é fungédo da sua impedancia. Para cabos unipolares de
grande segdo, a componente reativa da impedancia € maior que a componente resistiva e tera um efeito
significativo na divisdo de corrente. A componente reativa depende da posigao fisica relativa de cada cabo.
Por exemplo, em um circuito composto de dois cabos de grande segéo por fase — de mesmo comprimento,
construgédo e segdo nominal —, a divisao de correntes pode ser 70% / 30%, ao invés de 50% / 50%, se a
disposigéo dos cabos for desfavoravel (por exemplo, cabos de mesma fase agrupados).

Quando a divisao de corrente entre condutores em paralelo for desigual (por exemplo, uma diferenga superior
a 10%), a corrente de projeto e os requisitos da protegdo contra sobrecargas devem ser analisados
individualmente, para cada condutor.

A corrente de projeto de cada condutor pode ser calculada a partir da carga total e da impedancia de cada
condutor.

Para um total de m condutores em paralelo, a corrente de projeto /g, de um condutor k € dada por:

| Is
Bk —
V4 V4 V4 Z V4 V4
( k k k k k kJ

S SRl SRl SIS
Zy Zp Zy 1 Zx  Zkiq Zn

onde:
Iz € a corrente de projeto do circuito;
I, € a corrente no condutor k;

Z, € aimpedancia do condutor k;
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Z4 e Z,,s80 as impedancias dos condutores 7 e m, respectivamente.

No caso de cabos unipolares, a impedancia depende das posi¢des relativas dos cabos, bem como do projeto
do cabo (por exemplo, com ou sem armagao). Ndo ha ainda métodos normalizados para o calculo dessa
impedancia, o que é uma razdo a mais para se recomendar que a divisdo de corrente entre cabos em
paralelo seja verificada por medigao.

No equacionamento da protegdo contra sobrecargas de condutores em paralelo, a condigéo a) de 5.3.4.1
pode ser entdo reescrita de duas formas, dependendo de como esses condutores forem protegidos
(dispositivos de protegao individuais, para cada condutor, ou dispositivo de protegéo Unico):

i) dispositivos de protegéo individuais, para cada condutor (ver figura D.1):
Igk < lpi < 1y
ii) dispositivo de protegao unico para todos os condutores em paralelo (ver figura D.2):
Ig <1y <D Iy
onde:
Ink € a corrente nominal do dispositivo de proteg&o do condutor k;
I,k € a capacidade de condugé&o de corrente do condutor k;
In € a corrente nominal do dispositivo de protegéo (dispositivo de proteg&o unico);
2> |k € a soma das capacidades de condugéo de corrente dos m condutores em paralelo.

NOTA Para sistemas de barramentos, os parametros devem ser obtidos do fabricante ou da IEC 60439-2.

Conseqlientemente, o valor de I, a ser utilizado na condigdo b) 5.3.4.1 passa a ser I , no caso da alinea i)
acima, ou } i , no caso da alinea ii) acima.

Lado “fonte”

Isk < by </,
LadO ucargan Bk nk zk

Figura D.1 — Circuito com dispositivos de prote¢ao contra sobrecarga individuais, para cada um
dos m condutores em paralelo
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Lado “fonte”

Lado “carga”  sp. = 44 by 4+ by

Figura D.2 — Circuito com um unico dispositivo de protegao contra sobrecarga para
os m condutores em paralelo

D.3 Proteg¢ao contra curtos-circuitos de condutores em paralelo

Quando condutores sao ligados em paralelo, deve-se considerar a possibilidade de curto-circuito entre esses
condutores.

Para dois condutores em paralelo, e caso a atuagéo efetiva de um dispositivo de protegao Unico nao possa
ser assegurada, cada condutor deve ser protegido individualmente.

Quando trés ou mais condutores sdo ligados em paralelo, podem surgir multiplos percursos de corrente de

falta. Neste caso pode ser necessario prover protegado contra curtos-circuitos em cada uma das extremidades
de cada condutor em paralelo, conforme ilustrado nas figuras D.3 e D.4.
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Lado “fonte”

X
N

Lado “carga”

Figura D.3 — Fluxo de corrente no inicio da falta

Lado “fonte”

Lado “carga”

Figura D.4 — Fluxo de corrente apos a atuagao do dispositivo de protegao cs
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A figura D.3 mostra que, ocorrendo uma falta no condutor ¢, no ponto X, a corrente de falta flui através de
todos os trés condutores, a, b e c. A parcela da corrente de falta que flui através de cada um dos dispositivos
de protegdo do condutor ¢ (dispositivos cs e ¢/ ) depende da localizagdo da falta, ao longo do condutor c.
No exemplo, supde-se que a maior parte da corrente de falta flui através de cs, fazendo com que ele atue
antes de cl. Mas, como mostra a figura D.4, a atuagéo de cs néo é o suficiente para eliminar a falta, pois ela
continua sendo alimentada, via condutores a e b, pela extremidade "carga" do condutor c. Devido ao
paralelismo dos condutores a e b, a corrente que flui através dos dispositivos as € bs pode nao ser suficiente
para fazé-los atuar no tempo adequado. Dai a necessidade do dispositivo ¢/. O mesmo raciocinio seria valido
se a falta no condutor ¢ ocorresse mais proximo de cl, fazendo com que este dispositivo atuasse antes de cs.
Analogamente, a situagdo seria a mesma se a falta ocorresse no condutor a ou no condutor b, mostrando a
necessidade dos dispositivos de protegao al e bl.

Uma alternativa para os seis dispositivos de protecdo seria um dispositivo de protecao intertravado, instalado
na origem do circuito, de modo a interromper simultaneamente a alimentagdo de todos os condutores.
O emprego desse dispositivo apresenta duas vantagens em relagdo ao esquema com protegao individual nas
extremidades de cada condutor em paralelo. A primeira € que, no caso dos dispositivos individuais, se uma
falta em x fosse eliminada pela atuagéo de cs e cl, o circuito continuaria operando, com a corrente sendo
conduzida pelos condutores a € b. Como o circuito continua em operagao, a falta e a condigao de sobrecarga
(em a e b) dela decorrente poderiam ndo ser percebidas. Segundo, em caso de atuagédo apenas do
dispositivo cs, a falta em x pode causar a queima do circuito aberto no lado de c/, deixando um lado da falta
vivo e sem deteccéo; a falta continuaria sendo alimentada através de ¢/, submetendo os condutores a, b e ¢
(do lado de cl) a uma sobrecorrente ndo detectada
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Anexo E
(informativo)

Categorias de suportabilidade a impulsos (categorias de sobretensoées
ou, ainda, niveis de protegao contra surtos)

E.1 Introdugao

A tabela 31, cuja origem é a IEC 60664-1, especifica valores que, por constituirem uma referéncia comum,
podem ser identificados segundo trés angulos.

O primeiro é aquele formalmente adotado na tabela: os valores referem-se a tensdo suportavel de impulso
(valor minimo) que um material de instalagdo ou equipamento de utilizagdo deve apresentar, denotando, em
outras palavras, a categoria de suportabilidade a impulsos desse produto.

O segundo angulo antecede conceitualmente o primeiro: os valores referem-se a categorias de sobretensoes,
isto &, a niveis de sobretensao transitéria que podem ser esperados em uma instalagao elétrica de edificacao,
alimentada por uma rede externa, numa situagdo estatisticamente arbitrada. E isso em diferentes pontos ao
longo de sua extensdo. Dai por que esse angulo antecede o primeiro: como se trata de uma sobretenséo
previsivel, os componentes da instalacdo deveriam entdo poder suporta-la.

O terceiro angulo fecha o circulo: os valores da tabela traduzem, individualmente, o nivel de protegdo que um
dispositivo contra surtos (DPS) deve minimamente atender para que essa protegéo seja compativel com a
suportabilidade do(s) equipamento(s) protegido(s). Isto &, a tenséo residual que o DPS deixa passar,
devidamente instalado, deve ser igual ou menor que a suportabilidade do(s) equipamento(s) protegido(s).

E.2 As categorias

As quatro categorias indicadas na tabela 31 (I, II, Ill e IV) representam suportabilidades crescentes nessa
ordem.

Os produtos com suportabilidade a impulsos categoria Il sdo produtos destinados a serem conectados a
instalacdo elétrica fixa da edificagdo. Sdo0, essencialmente, equipamentos de utilizagdo como aparelhos
eletrodomeésticos, aparelhos eletroprofissionais, ferramentas portateis e cargas analogas.

Os produtos com suportabilidade a impulsos categoria | também sdo destinados a serem conectados a uma
instalagédo fixa de edificagdo, mas providos de alguma protegdo especifica, que se assume externa ao
equipamento — e situada, portanto, em algum ponto da instalagao fixa ou entre a instalagao fixa e o produto,
limitando as sobretensdes transitérias a um nivel especificado.

Os produtos com suportabilidade a impulsos categoria Ill sGo componentes da instalagéo fixa propriamente
dita e outros produtos dos quais se exige um maior nivel de confiabilidade. Aqui podem ser citados, como
exemplo, quadros de distribuigdo, disjuntores, linhas elétricas (o que inclui condutores, barramentos, caixas
de derivagéo, interruptores e tomadas de corrente) e outros elementos da instalagao fixa, bem como produtos
de uso industrial e equipamentos, como motores elétricos, que estejam unidos a instalagado fixa através de
uma conexao permanente.

Por fim, os produtos com suportabilidade categoria IV sdo aqueles utilizados na entrada da instalagéo ou
proximo da entrada, a montante do quadro de distribuicdo principal. Exemplos: medidores de energia,
dispositivos gerais de seccionamento e protegao e outros itens usados tipicamente na interface da instalagao
elétrica com a rede publica de distribuigao.
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Anexo F
(informativo)

Sec¢ao do condutor neutro quando o conteudo de terceira harmoénica
das correntes de fase for superior a 33%

F.1 Determinagao da corrente de neutro

Quando, num circuito trifasico com neutro ou num circuito com duas fases e neutro, a taxa de terceira
harmonica e seus multiplos for superior a 33%, a corrente que circula pelo neutro, em servico normal, é
superior a corrente das fases. A seg¢do do condutor neutro pode ser determinada calculando-se a corrente no

neutro sob a forma:

onde:

Is € a corrente de projeto do circuito, valor eficaz total:

lg =2 +12 41 ..+ 12

sendo

Iy o valor eficaz da componente fundamental, ou componente de 60 Hz;

i, I, ... I, os valores eficazes das componentes harménicas de ordem i, j , ... n presentes na

corrente de fase; e

f, é o fator pertinente dado na tabela F.1, em fungdo da taxa de terceira harménica e do tipo de
circuito (circuito trifasico com neutro ou circuito com duas fases e neutro). Na falta de uma estimativa
mais precisa da taxa de terceira harménica esperada, recomenda-se a adogéo de um f, igual a 1,73
no caso de circuito trifasico com neutro e igual a 1,41 no caso de circuito com duas fases e neutro.

Tabela F.1 — Fator fh para a determinagao da corrente de neutro

_Taxa deA _ f,
terceira harmonica
Circuito trifasico Circuito com duas
com neutro fases e neutro
33% a 35% 1,15 1,15
36% a 40% 1,19 1,19
41% a 45% 1,24 1,23
46% a 50% 1,35 1,27
51% a 55% 1,45 1,30
56% a 60% 1,55 1,34
61% a 65% 1,64 1,38
> 66% 1,73 1,41
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F.2 Caso de condutores isolados ou cabos unipolares

Quando o circuito for constituido de condutores isolados ou de cabos unipolares, a determinagéo da corrente
de neutro conforme F.1 pode significar, em muitos casos, uma seg¢do de neutro maior que a das fases.
As segbes do neutro e das fases ocasionalmente serdo iguais quando, na determinagdo da capacidade de
conducéo de corrente, a menor se¢do de condutor que atende a corrente de fase atender também a corrente
de neutro; ou, ainda, quando se quiser, por algum motivo, igualar a segdo dos condutores de fase a do neutro,
que é a prevalecente. Neste ultimo caso (sobredimensionamento dos condutores de fase), a aplicagéo do
fator de correcdo devido ao carregamento do neutro (ver 6.2.5.6.1), num circuito trifdsico com neutro,
torna-se dispensavel quando o calculo tiver sido feito considerando uma taxa de terceira harménica superior
a 45%.

F.3 Caso de cabos tetra e pentapolares

Quando um circuito trifasico com neutro for constituido de cabo multipolar, cujos condutores, por razdes
construtivas, geralmente séo todos de mesma segao nominal, a corrente de neutro conforme F.1 pode, em
muitos casos, ser determinante na definicdo da sec¢do dos condutores e, por isso mesmo, do proprio cabo
tetra ou pentapolar. Quando a definigdo do cabo multipolar, com todos os condutores de mesma seg¢ao, tiver
sido baseada numa taxa de terceira harménica superior a 45%, torna-se dispensavel a aplicagéo do fator de
corregao (devido ao carregamento do neutro) especificado em 6.2.5.6.1.
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Anexo G
(informativo)

Equipotencializagao principal

As figuras G.1 e G.2 destinam-se apenas a ilustrar as prescrigdes referentes a aterramento e
equipotencializagédo e, como tal, devem ser entendidas de forma genérica.

== m—

3d
Detalhe A (**) 3
!
/ EC
T N BEP
/o @ e o Py ® ° o]
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o} 03“;;
5 EC . 3 o L
3.a 3b
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u. 'z 2 kg“b
aik 3 MaD |
e T —
ol % :
R 3.c it
o 5 ve 9
ol o‘h
(T o 0T 5 Tt o 10 B 7T 0 5 i) 5 et 0 ole 5 T 3T o oIt <
/
1
Legenda:
BEP = Barramento de equipotencializagéo principal
EC = Condutores de equipotencializagdo
1 = Eletrodo de aterramento (embutido nas fundagdes)
2 = Armaduras de concreto armado e outras estruturas metalicas da edificacado
3 = Tubulagdes metalicas de utilidades, bem como os elementos estruturais metalicos a elas associados.
Por exemplo:
3.a = agua
3b = gas
(*) = luvaisolante (ver nota 2 de 6.4.2.1.1)
3.c = esgoto
3.d = ar-condicionado
4 = Condutos metalicos, blindagens, armagdes, coberturas e capas metalicas de cabos
4.a = Linha elétrica de energia
4.b = Linha elétrica de sinal
5 = Condutor de aterramento principal

(**) Ver figura G.2.

Figura G.1 — Eqiiipotencializagao principal numa situagao hipotética em que todos os elementos nela
incluiveis concentram-se aproximadamente num mesmo ponto: as linhas externas convergem para
esse ponto e os outros elementos da edificagdao sao também ai acessiveis
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N PE PE PE PE N PE PPEi PE

Quadro de Quadro de
distribuicao distribuicao
I { ° 6 o | principal | ® | l ° 6 o | principal
barra PE barra PE
: Detalhe A ' Detalhe A
BEP

Esquema TN Esquema TT

NOTAS

1 Afigura é essencialmente ilustrativa. Se o quadro de distribuigao principal se situar junto ou bem préximo do ponto
de entrada da linha na edificagéo, sua barra PE, caso ndo haja outras restrigdes, poderia acumular a fungdo de BEP.

2 O detalhe relativo ao esquema TN-C-S ilustra situagdo conforme 5.4.3.6.

Figura G.2 — Conexdes da alimentagao elétrica a eqiliipotencializagao principal,
em fungao do esquema de aterramento

[ (T 7
(e
) 3

EC

Detalhe A (**

BEP

EC

EC

3a|

(**) Ver figura G.2.

Figura G.3 — Exemplo de eqiiipotencializacdo principal em que os elementos nela incluiveis nao se
concentram ou nao sao acessiveis num mesmo ponto da edificagdao
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Anexo H
(normativo)

Verificagao da atuacao de dispositivos a corrente diferencial-residual
(dispositivos DR)

H.1 Os métodos descritos em H.1.1 a H.1.3 podem ser usados na verificagdo da atuacdo de dispositivos
DR.

H.1.1 Método 1 (ver figura H.1)

H.1.1.1 Uma resisténcia variavel Rr deve ser conectada, a jusante do dispositivo DR, entre um condutor
vivo e massa.

H.1.1.2 A corrente diferencial-residual /, € aumentada reduzindo-se o valor de Rp.

H.1.1.3 O disparo do DR deve ocorrer para uma corrente /[, menor que a corrente diferencial-residual
nominal de atuacéao /,, .

NOTA Este método pode ser utilizado em esquemas TN-S, TT e IT. Em esquemas IT pode ser necessario conectar
um ponto da alimentacéo diretamente a terra, durante o ensaio, para que o DR atue.
L1
L2
L3
N
DR
Rp
TN
M
ON0
Figura H.1
H.1.2 Método 2 (ver figura H.2)
H.1.2.1 A resisténcia variavel é conectada entre um condutor vivo a montante do DR e outro condutor
vivo a jusante do DR. A corrente é aumentada pela redugéo de Rp.
H.1.2.2 O disparo do DR deve ocorrer para uma corrente I, menor que a corrente diferencial-residual

nominal de atuacao /,,. A carga deve estar desconectada durante o ensaio.

NOTA Este método pode ser utilizado em todos os esquemas, TN-S, TT e IT.
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DR
R, ’
Carga
desconectada
Figura H.2
H.1.3 Método 3
H.1.3.1 A figura H.3 mostra o método que utiliza um eletrodo auxiliar. A corrente € aumentada pela

reducdo do valor de Rp.

H.1.3.2 A tensdo U entre massa e eletrodo auxiliar independente deve ser medida. A corrente I
(que deve ser inferior a I4,), sob a qual o dispositivo DR dispara, também deve ser medida.

H.1.3.3 A seguinte condicao deve ser atendida:

An

onde: U, é a tensdo de contato limite.

L1
L2
L3
T N
DR
A, !
N
(») ’
-
R
10m
Figura H.3
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Anexo J
(normativo)

Medicao da resisténcia de aterramento

J.1  Os métodos descritos em J.1.1 e J.1.2 podem ser utilizados quando for necessaria a medigdo da
resisténcia de aterramento.

J.1.1 Método 1 (ver figura J.1)

J.1.11 Uma corrente alternada de valor constante circula entre o eletrodo de aterramento sob
ensaio T e o eletrodo auxiliar T4. A localizagao de T, deve ser tal que nao haja influéncia matua entre T e Th.

J.1.1.2 Um segundo eletrodo auxiliar, T, , que pode ser uma pequena haste metalica cravada no solo, é
inserido a meio caminho entre T e T4. A queda de tensdo entre T e T, é medida.

J.1.1.3 A resisténcia de aterramento do eletrodo T é igual a tenséo entre T e T, dividida pela corrente
que circula entre T e T4, presumindo-se que ndo haja influéncia mutua entre os eletrodos.

J1.1.4 Para verificar se o valor de resisténcia esta correto, duas novas medi¢coes devem ser realizadas,
deslocando-se T, cerca de 6 m na diregdo de T e, depois, 6 m na diregcao de T,. Se os trés resultados forem
substancialmente semelhantes, a média das trés leituras € tomada como sendo a resisténcia de aterramento
do eletrodo T. Do contrario, o ensaio deve ser repetido com um espagamento maior entre T e T4.

Fonte
‘I ]’ Ajuste de corrente

T e |
| T | T
T XJ 2 YJ 1

K] ]

1 1

[N 1

(N t

(I} (]

1 ‘e

it t

1 ]

1 i

it i

e b ] ] =~
s S ' t S N
Vi \ i1 [N | / N\
’ \ v v Y] \
' \ ! \
! l 6m 6m l ! !
\ — \ ]
\ ’ \ 4
A ’ d d N 7
~ | —= - L] s

Sem influéncia matua
entre os eletrodos

onde:
T é o eletrodo do aterramento a ser medido, desconectado de todas as outras fontes de tensio;
T1 é o eletrodo auxiliar;
T>, € o segundo eletrodo auxiliar.

Figura J.1 — Medigao de resisténcia de aterramento — Método 1
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J.1.2 Método 2

J.1.21 Neste método também s&o utilizados dois eletrodos auxiliares, mas sem nenhuma necessidade
de alinhamento. A corrente injetada deve ser compativel com uma tensdo de ensaio maxima de 50 V.

J.1.2.2 Injeta-se corrente entre os dois eletrodos auxiliares, Ty e T,. Medem-se a corrente injetada e a
tens&o aplicada e calcula-se entdo a soma das resisténcias de T, e de T,, dividindo-se a tensdo aplicada pela
corrente injetada:

Uqi_o
/

R1+R2=

J.1.2.3 Em seguida, injeta-se corrente entre o eletrodo sob ensaio, Ty , e 0 eletrodo auxiliar T41. Usando-
se o outro eletrodo auxiliar (T2) como referéncia, medem-se entdo a tensdes entre To e T, € entre T4 e To.
Com os valores medidos da corrente e das tensdes, calculam-se as resisténcias de aterramento de T, e

de Tq:
Ug_2 , _ Ui
Ro= e R1=
/ /
J.1.2.4 Usando agora T4 como referéncia, injeta-se corrente entre Ty e T, e medem-se as tensdes entre
To e T1 e entre T, e T4. Com a corrente e as tensdes medidas, calculam-se as resisténcias de aterramento
de Toe Ty
u u
Rp = 0-1 o Ry =21
/ /
J.1.2.5 Comparam-se os dois valores de resisténcia obtidos para o eletrodo sob ensaio Ty, isto &, Ry e

Ry, bem como a soma das resisténcias de T, e de T, inicialmente obtida (Rs+ Ry) com a soma das
resisténcias calculadas individualmente para T, e T, (isto é, R’1+R’;). Se essa comparagédo revelar
semelhanga entre os valores, eles sdo considerados validos. Caso contrario, devem ser realizadas novas
medicdes, com um espagamento maior entre os eletrodos.

J.2 Se o ensaio for realizado a frequiéncia industrial, a fonte utilizada para o ensaio deve ser isolada do

sistema de distribui¢cdo (por exemplo, pelo uso de transformador de enrolamentos separados) e a impedancia
interna do voltimetro utilizado deve ser de no minimo 200 Q / V.
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Anexo K
(normativo)

Medicao da impedancia do percurso da corrente de falta

Os métodos descritos em K.1 e K.2 podem ser adotados para medicdo da impedancia do percurso da
corrente de falta.

NOTAS
1 Os métodos propostos fornecem apenas valores aproximados, uma vez que ndo consideram a natureza vetorial da
tenséo ou, em outros termos, as condi¢des existentes no instante em que ocorre a falta a terra. O grau de aproximacgao é,

no entanto, aceitavel, a medida que a reatancia do circuito envolvido possa ser desconsiderada.

2 Recomenda-se a realizagdo de um ensaio de continuidade entre neutro e massas, antes da medi¢cao da impedancia
do percurso da corrente de falta (esquemas TN).

K.1 Método 1 — Medigcao da impedancia do percurso da corrente de falta por meio da
queda de tensao (ver figura K.1)

A tensao do circuito a ser verificado € medida com e sem a conexao de uma carga resistiva variavel, cuja
corrente também é medida. O valor da impedancia resulta:

Uy -Uy
IR

4

onde:
Z é aimpedancia do percurso da corrente de falta;
U; é atensédo medida sem a carga;
U, é atensédo medida com a carga;

Ir  éacorrente na carga.

NOTA Convém atentar para o fato de que este método apresenta dificuldades de aplicagdo e para a necessidade de
se ter uma diferenga U, — U, significativa.
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Figura K.1 — Medigado da impedancia do percurso da corrente de falta por meio da queda de tensao

K.2 Método 2 — Medigcao da impedancia do percurso da corrente de falta por meio de
fonte separada (ver figura K.2)

O ensaio é realizado com a alimentagdo normal desconectada e o primario do transformador curto-circuitado.
Utiliza-se uma fonte separada para alimentar o circuito de medigao. A impedancia é dada por:

z-Y
/
onde:
Z é aimpedancia do percurso da corrente de falta;

U ¢ atensao medida;

| & a corrente medida.
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Figura K.2 — Figura - Medigado da impedancia do percurso da corrente de falta
por meio de fonte separada
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Anexo L
(normativo)

Medicao da resisténcia dos condutores de protecao

L1 A medicdo da resisténcia dos condutores de protecdo pode ser utilizada, em lugar da medicdo da
impedancia do percurso da corrente de falta, para verificar se a protegdo por seccionamento automatico da
alimentagao provida a um circuito preenche as condi¢des pertinentes especificadas em 5.1.2.2. O método,
que consiste em medir a resisténcia R entre uma massa qualquer e o ponto de equipotencializagdo geral
mais proximo, no sentido a montante, é valido nas seguintes condigdes:

a) o condutor de protegdo se encontra incorporado a mesma linha que contém os condutores de fase, sem
interposicdo de elementos ferromagnéticos (o que permite desconsiderar a reatancia), ou € o proprio
conduto metalico que acomoda os condutores; e

b) a segdo dos condutores PE n&o é superior a 95 mm?, em cobre.

L.2 Recomenda-se que as medigdes sejam realizadas com fonte cuja tensdo em vazio se situe entre 4 V e
24V, em corrente alternada ou continua, e que fornega uma corrente de ensaio de no minimo 0,2 A.

L.3 Aresisténcia R medida deve satisfazer as seguintes condigbes:

R<0,8x m_, Yo em esquema TN
m+1 |,
m U e
R<0,8x X em esquema IT sem neutro distribuido
m+1 21,
m U, e
R<0,8x X em esquema IT com neutro distribuido
m+1 21,
onde:

U, é atenséo nominal entre fase e neutro, em volts;

U ¢é atensao nominal entre fases, em volts;

Iz € a corrente que garante a atuagéo do dispositivo de protegao:

— no tempo de seccionamento maximo admissivel dado pela tabela 25, no caso de esquemas
TN; ou

— no tempo de seccionamento maximo admissivel dado pela tabela 26, no caso de esquemas
IT; ou

— no maximo em 5 s, nas condigbes definidas em 5.1.2.2.4.1-c);

m é arelacdo entre Re R} , isto é:
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onde:
R¢ ¢é aresisténcia do condutor de fase; e

R ¢é aresisténcia do condutor de protegao entre uma massa qualquer e o ponto de equipotencializacao
geral mais préximo, a montante.

NOTA O fator 0,8 é um valor convencional usado para refletir a relagdo entre a impedancia do circuito protegido e a
impedancia total do percurso da corrente de falta. A experiéncia tem demonstrado que o fator 0,8 € valido na maioria dos
casos. Quando a impedéancia da fonte puder ser desprezada, o fator é igual a 1 e, nos demais casos, quando o valor real
da relagdo entre impedancia do circuito protegido e impedancia do percurso da corrente de falta for conhecido, o fator 0,8
deve ser substituido por esse valor real.
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Anexo M
(normativo)

Ensaio de tensao aplicada

O procedimento descrito neste anexo é recomendado para realizar-se o ensaio de tenséo aplicada prescrito
em 7.3.6.

M.1 A tensdo de ensaio, aplicada entre condutores vivos e massa, no momento da aplicagdo nao deve
exceder 50% da tenséo de ensaio indicada na tabela 61. Esta tens&o deve ser aumentada progressivamente
de modo a atingir 100% ao cabo de 10 s, sendo assim mantida durante 1 min. A fonte deve ser capaz de
manter a tensdo de ensaio.

M.2 A tensdo de ensaio deve ser substancialmente senoidal e a freqiiéncia deve ser a de operacdo do
sistema.
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Prefacio

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizacédo. As Normas
Brasileiras, cujo conteldo € de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizacdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissbes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sao
elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas pelas partes interessadas no tema objeto da
normalizagao.

Os Documentos Técnicos ABNT sao elaborados conforme as regras da Diretiva ABNT, Parte 2.

AABNT chama a atencao para que, apesar de ter sido solicitada manifestacdo sobre eventuais direitos
de patentes durante a Consulta Nacional, estes podem ocorrer e devem ser comunicados a ABNT a
qualquer momento (Lei n°® 9.279, de 14 de maio de 1996).

Ressalta-se que Normas Brasileiras podem ser objeto de citagcdo em Regulamentos Técnicos. Nestes
casos, os Orgaos responsaveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar outras datas para
exigéncia dos requisitos desta Norma, independentemente de sua data de entrada em vigor.

A ABNT NBR 9050 foi elaborada no Comité Brasileiro de Acessibilidade (ABNT/CB-040), pela
Comissédo de Estudo de Acessibilidade em Edificacées (CE-040:000.001). O Projeto circulou em
Consulta Nacional conforme Edital n° 08, de 20.08.2012 a 18.10.2012.

Esta terceira edicdo cancela e substitui a edigao anterior (ABNT NBR 9050:2004), a qual foi tecnica-
mente revisada.

O Escopo em inglés desta Norma Brasileira é o seguinte:

Scope

This Standard establishes criteria and technical parameters to be observed when designing, building,
and proceeding installation and adjustment of urban buildings to the conditions of accessibility.

To establish these criteria and technical parameters, different conditions of mobility and perception of
the environment were considered, including or not the use of help devices, such as prostheses, support
equipment, wheelchairs, tracking canes, assistive listening systems or any that can complement
individual needs.

This Standard aims to provide autonomous , independent and safe use of environment, buildings,
furniture, equipment and urban elements to the greatest amount of people, regardless of age, height
or limitation of mobility or perception.

Technical service areas, or restricted areas, such as engine rooms, technical passages, barrels,etc,
don’t need to be accessible.

Accessibility to buildings, equipament and the urban environment

Residential multifamily buildings, condominiums and housing need to be accessible in their common
areas. Accessible autonomous units need to be located on accessible routes.

NOTE All spaces, buildings, urban furniture and equipment designed, constructed, assembled or deployed,

as well as renovations and expansions of buildings and urban facilities, match the provisions of this standards
to be considered accessible.
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NORMA BRASILEIRA ABNT NBR 9050:2015

Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos

1 Escopo

Esta Norma estabelece critérios e parametros técnicos a serem observados quanto ao projeto,
construgao, instalacdo e adaptacao do meio urbano e rural, e de edificagdes as condicbes de
acessibilidade.

No estabelecimento desses critérios e parametros técnicos foram consideradas diversas condicbes
de mobilidade e de percepgdo do ambiente, com ou sem a ajuda de aparelhos especificos, como
préteses, aparelhos de apoio, cadeiras de rodas, bengalas de rastreamento, sistemas assistivos
de audig¢ao ou qualquer outro que venha a complementar necessidades individuais.

Esta Norma visa proporcionar a utilizacao de maneira autbnoma, independente e segura do ambiente,
edificacbes, mobiliario, equipamentos urbanos e elementos a maior quantidade possivel de pessoas,
independentemente de idade, estatura ou limitagdo de mobilidade ou percepc¢ao.

As areas técnicas de servigo ou de acesso restrito, como casas de maquinas, barriletes, passagem
de uso técnico etc., ndo necessitam ser acessiveis.

As edificagbes residenciais multifamiliares, condominios e conjuntos habitacionais necessitam ser
acessiveis em suas areas de uso comum. As unidades autbnomas acessiveis sdo localizadas em rota
acessivel.

NOTA Para serem considerados acessiveis, todos os espacos, edificagdes, mobiliarios e equipamentos
urbanos que vierem a ser projetados, construidos, montados ou implantados, bem como as reformas
e ampliagdes de edificagcdes e equipamentos urbanos, atendem ao disposto nesta Norma.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicacdo deste documento. Para refe-
réncias datadas, aplicam-se somente as edi¢cbes citadas. Para referéncias nao datadas, aplicam-se
as edigbes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 5410, Instalagbes elétricas de baixa tensao

ABNT NBR 9077, Saidas de emergéncia em edificios

ABNT NBR 10152, Niveis de ruido para conforto acustico — Procedimento

ABNT NBR 10283, Revestimentos eletroliticos de metais e plasticos sanitarios — Requisitos e métodos
de ensaio

ABNT NBR 10898, Sistema de iluminagdo de emergéncia
ABNT NBR 11003, Tintas — Determinacao da aderéncia

ABNT NBR 11785, Barra antipénico — Requisitos
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ABNT NBR 13434 (todas as partes), Sinalizagdo de seguranga contra incéndio e panico

ABNT NBR 13713, Instalagbes hidraulicas prediais — Aparelhos automaticos acionados mecanica-
mente e com ciclo de fechamento automatico — Requisitos e métodos de ensaio

ABNT NBR 14718, Guarda-corpos para edificagdo

ABNT NBR 15097 (todas as partes), Aparelho sanitario de material ceramico
ABNT NBR 15250, Acessibilidade em caixa de auto-atendimento bancario
ABNT NBR 15599, Acessibilidade — Comunicagéo na prestacao de servigos

ABNT NBR ISO 9386 (todas as partes), Plataformas de elevagdo motorizadas para pessoas com
mobilidade reduzida — Requisitos para seguranga, dimensbes e operagao

ABNT NBR NM 313, Elevadores de passageiros — Requisitos de segurancga para construgéo e insta-
lagcao — Requisitos particulares para a acessibilidade das pessoas, incluindo pessoas com deficiéncia

ABNT NBR IEC 60529, Graus de protegao para invélucros de equipamentos elétricos (codigo IP)

ASTM C609-07, Measurement of light reflectance value and small color differences between pieces
of ceramic tile

3 Termos, definicoes e abreviaturas

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os seguintes termos, definicdes e abreviaturas.

3.1 Termos e definigoes

3.1.1

acessibilidade

possibilidade e condicdo de alcance, percepg¢ao e entendimento para utilizacdo, com seguranca e
autonomia, de espacos, mobiliarios, equipamentos urbanos, edificacbes, transportes, informacéao e
comunicagao, inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como outros servicos e instalagdes abertos
ao publico, de uso publico ou privado de uso coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa
com deficiéncia ou mobilidade reduzida

3.1.2

acessivel

espacos, mobiliarios, equipamentos urbanos, edificacdes, transportes, informacao e comunicagao,
inclusive seus sistemas e tecnologias ou elemento que possa ser alcancado, acionado, utilizado
e vivenciado por qualquer pessoa

313

adaptavel

espaco, edificacdo, mobiliario, equipamento urbano ou elemento cujas caracteristicas possam ser
alteradas para que se torne acessivel

314

adaptado

espaco, edificacdo, mobiliario, equipamento urbano ou elemento cujas caracteristicas originais foram
alteradas posteriormente para serem acessiveis
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3.1.5

adequado

espaco, edificagdo, mobiliario, equipamento urbano ou elemento cujas caracteristicas foram original-
mente planejadas para serem acessiveis

3.1.6

ajuda técnica

produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos
que objetivem promover a funcionalidade, relacionada a atividade e a participacdo da pessoa com
deficiéncia ou mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e
inclusao social

NOTA Esse termo também pode ser denominado “tecnologia assistiva”.

3.1.7

area de aproximacgao

espaco sem obstaculos, destinado a garantir manobra, deslocamento e aproximacédo de todas
as pessoas, para utilizacdo de mobiliario ou elemento com autonomia e seguranga

3.1.8
area de circulagao
espaco livre de obstaculos, destinado ao uso de todas as pessoas

3.1.9

area de descanso

area adjacente e interligada as areas de circulagao interna ou externa as edificagdes, destinada
a usuarios que necessitem de paradas temporarias para posterior continuagao do trajeto

3.1.10

area de refugio ou resgate

area com acesso direto para uma saida, destinada a manter em seguranca pessoas com deficiéncia
ou com mobilidade reduzida, enquanto aguardam socorro em situagao de sinistro

3.1.1

area de transferéncia

espaco livre de obstaculos, correspondente no minimo a um maédulo de referéncia, a ser utilizado para
transferéncia por pessoa com deficiéncia ou mobilidade reduzida, observando as areas de circulagao
e manobra

3.1.12
banheiro
comodo que dispde de chuveiro, banheira, bacia sanitaria, lavatério, espelho e demais acessorios

3.1.13

calcada

parte da via, normalmente segregada e em nivel diferente, ndo destinada a circulagédo de veiculos,
reservada ao transito de pedestres e, quando possivel, a implantagdo de mobiliario, sinalizagao,
vegetacao, placas de sinalizagao e outros fins

3.1.14

calcada rebaixada

rampa construida ou implantada na calgada, destinada a promover a concordancia de nivel entre
estes e o leito carrogavel
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3.1.15
contraste
diferenca perceptivel visual, tatil ou sonora

3.1.16

desenho universal

concepgao de produtos, ambientes, programas e servigos a serem utilizados por todas as pessoas,
sem necessidade de adaptacao ou projeto especifico, incluindo os recursos de tecnologia assistiva

NOTA O conceito de desenho universal tem como pressupostos: equiparagao das possibilidades de uso,
flexibilidade no uso, uso simples e intuitivo, captagcdo da informagéao, tolerancia ao erro, minimo esforgo
fisico, dimensionamento de espacos para acesso, uso e interacdo de todos os usuérios. E composto por sete
principios, descritos no Anexo A.

3.1.17

elemento

qualquer dispositivo de comando, acionamento, comutacdo ou comunicagdo, como, por exemplo,
telefones, intercomunicadores, interruptores, torneiras, registros, valvulas, botoeiras, painéis de
comando, entre outros

3.1.18

equipamento urbano

todos os bens publicos e privados, de utilidade publica, destinados a prestacao de servigos necessarios
ao funcionamento da cidade, em espacgos publicos e privados

3.1.19

faixa elevada

elevacao do nivel do leito carrogavel composto de area plana elevada, sinalizada com faixa para
travessia de pedestres e rampa de transposig¢ao para veiculos, destinada a nivelar o leito carrogavel
as calcadas em ambos os lados da via

3.1.20

faixa de travessia de pedestres

sinalizacédo transversal ao leito carrogavel, destinada a ordenar e indicar os deslocamentos dos
pedestres para a travessia da via

31.21

fatores de impedancia

elementos ou condi¢des que possam interferir no fluxo de pedestres, como, por exemplo, mobiliario
urbano, entradas de edificagdes junto ao alinhamento, vitrines junto ao alinhamento, vegetacao,
postes de sinalizagéo, entre outros

3.1.22
foco de pedestres
indicacdo luminosa de permissdo ou impedimento de locomocéao na faixa apropriada

3.1.23

guia de balizamento

elemento edificado ou instalado junto aos limites laterais das superficies de piso, destinado a definir
claramente os limites da area de circulagao de pedestres

3.1.24

impraticabilidade

condicao ou conjunto de condigbes fisicas ou legais que possam impedir a adaptacao de edificacoes,
mobiliario, equipamentos ou elementos a acessibilidade
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3.1.25

linha-guia

qualquer elemento natural ou edificado que possa ser utilizado como referéncia de orientacao
direcional por todas as pessoas, especialmente as com deficiéncia visual

3.1.26

local de reuniao

espaco interno ou externo que acomode grupo de pessoas reunidas para atividades de lazer, cultural,
politica, social, educacional, religiosa ou para consumo de alimentos e bebidas

3.1.27

mobiliario urbano

conjunto de objetos existentes nas vias e nos espacos publicos, superpostos ou adicionados aos
elementos de urbanizacao ou de edificacéo, de forma que sua modificacdo ou seu traslado nao provoque
alteracdes substanciais nesses elementos, como semaforos, postes de sinalizacao e similares, terminais
e pontos de acesso coletivo as telecomunicacgdes, fontes de agua, lixeiras, toldos, marquises, bancos,
quiosques e quaisquer outros de natureza analoga

3.1.28

passeio

parte da calgada ou da pista de rolamento, neste Ultimo caso separada por pintura ou elemento fisico,
livre de interferéncias, destinada a circulagcéo exclusiva de pedestres e, excepcionalmente, de ciclistas

3.1.29

piso tatil

piso caracterizado por textura e cor contrastantes em relagcao ao piso adjacente, destinado a constituir
alerta ou linha-guia, servindo de orientagdo, principalmente, as pessoas com deficiéncia visual
ou baixa visdo. Sao de dois tipos: piso tatil de alerta e piso tatil direcional

3.1.30

rampa

inclinacdo da superficie de piso, longitudinal ao sentido de caminhamento, com declividade igual
ou superiora 5 %

3.1.31

reforma

intervencao fisica em edificagao, mobiliario, equipamento urbano ou elemento, que implique a modifi-
cacao de suas caracteristicas estruturais e funcionais

3.1.32

rota acessivel

trajeto continuo, desobstruido e sinalizado, que conecte os ambientes externos ou internos
de espacos e edificagcbes, e que possa ser utilizado de forma autbnoma e segura por todas as
pessoas, inclusive aquelas com deficiéncia e mobilidade reduzida. A rota acessivel pode incorporar
estacionamentos, calcadas rebaixadas, faixas de travessia de pedestres, pisos, corredores, escadas
e rampas, entre outros

3.1.33

rota de fuga

trajeto continuo, devidamente protegido, constituido por portas, corredores, antecamaras, passagens
externas, balcdes, vestibulos, escadas, rampas ou outros dispositivos de saida ou combinacbes
destes, a ser percorrido pelo usuario, em caso de sinistro de qualquer ponto da edificacéo, até atingir
uma area segura
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3.1.34
sanitario
comodo que dispde de bacia sanitaria, lavatorio, espelho e demais acessorios

3.1.35

servigo assisitido

apoio para auxiliar qualquer pessoa com dificuldade de circular no ambiente ou de utilizar algum
equipamento

3.1.36

uso comum

espacos, salas ou elementos, externos ou internos, disponiveis para o uso de um grupo especifico
de pessoas (por exemplo, salas em edificio de escritorios, ocupadas geralmente por funcionarios,
colaboradores e eventuais visitantes)

3.1.37

uso publico

espacos, salas ou elementos externos ou internos, disponiveis para o publico em geral. O uso publico
pode ocorrer em edificagcdes ou equipamentos de propriedade publica ou privada

3.1.38

uso restrito

espacos, salas ou elementos internos ou externos, disponiveis estritamente para pessoas autorizadas
(por exemplo, casas de maquinas, barriletes, passagem de uso técnico e outros com fun¢des similares)

3.1.39
vestiarios
cémodo para a troca de roupa, podendo ser em conjunto com banheiros ou sanitarios

NOTA Os termos barreiras, pessoa com deficiéncia e pessoa com mobilidade reduzida estdo definidos
em legislacao vigente.

3.2 Abreviaturas

M.R. — médulo de referéncia;

P.C.R. — pessoa em cadeira de rodas;
P.M.R. — pessoa com mobilidade reduzida;
P.O. — pessoa obesa;

L.H. — linha do horizonte.

4 Parametros antropométricos

Para a determinagao das dimensdes referenciais, foram consideradas as medidas entre 5 % a 95 %
da populacao brasileira, ou seja, os extremos correspondentes a mulheres de baixa estatura e homens
de estatura elevada.
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4.1 Pessoas em pé

A Figura 1 apresenta dimensodes referenciais para deslocamento de pessoas em pé.

ﬁ
; [
|

Dimensdes em metros

0,75 0,90 0,90
a) Uma bengala b) Duas bengalas c) Andador com rodas

——
—

===

0,6
|- 0.0 | | 0.90 |
f) Muletas tipo canadense g) Apoio de tripé h) Sem ortese
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Dimensbes em metros

_—’0/‘80 %
0,90

i) Bengala longa - Vistas lateral, frontal e superior j) Cao-guia

Figura 1 — Dimensodes referenciais para descolamento de pessoa em pé

4.2 Pessoas em cadeira de rodas (P.C.R.)
4.21 Cadeira de rodas

A Figura 2 apresenta dimensdes referenciais para cadeiras de rodas manuais ou motorizadas,
sem scooter (reboque). A largura minima frontal das cadeiras esportivas ou cambadas é de 1,00 m.

Dimensdes em metros

030 , 042 025
a0,40| a0,45 ‘

0,93 ‘
0,7120,73 |
% Py >

0,49 a 0,53
0,07

; 3
0,60 20,70 L&‘ 0,95a1,15

a) Vista frontal aberta b) Vista frontal fechada ) Vista lateral d) Vista frontal -
Cadeira cambada

Figura 2 — Cadeira de rodas manual, motorizada e esportiva

4.2.2 Mobdulo de referéncia (M.R.)

Considera-se 0 médulo de referéncia a projegao de 0,80 m por 1,20 m no piso, ocupada por uma
pessoa utilizando cadeira de rodas motorizadas ou n&o, conforme Figura 3.

Dimensdes em metros

1,20 |

0,80

Figura 3 — Dimens6es do moédulo de referéncia (M.R.)
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4.3 Area de circulagdo e manobra

Os parametros apresentados nesta subsec¢ao também se aplicam as criancas em cadeiras de rodas
infantis.

4.3.1 Largura para deslocamento em linha reta de pessoas em cadeira de rodas

A Figura 4 mostra dimensoées referenciais para deslocamento em linha reta de pessoas em cadeiras
de rodas.

Dimensdes em metros

a) Uma pessoa em cadeira de rodas — Vistas frontal e superior

1,20 a 1,50

b) Um pedestre e uma pessoa em cadeira de rodas — Vistas frontal e superior

1,50a1,80 |

c) Duas pessoas em cadeira de rodas — Vistas frontal e superior

Figura 4 — Largura para deslocamento em linha reta

4.3.2 Largura para transposicao de obstaculos isolados

A Figura 5 mostra dimensbes referenciais para a transposicdo de obstaculos isolados por pessoas
em cadeiras de rodas.

A largura minima necessaria para a transposi¢cao de obstaculo isolado com extensado de no maximo
0,40 m deve ser de 0,80 m, conforme Figura 5. Quando o obstaculo isolado tiver uma extensdo acima
de 0,40 m, a largura minima deve ser de 0,90 m.
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Dimensdes em metros

0,80 min.

0,40 max

a) Vista superior b) Vista frontal
Figura 5 — Transposicao de obstaculos isolados
4.3.3 Mobiliarios na rota acessivel

Mobiliarios com altura entre 0,60 m até 2,10 m do piso podem representar riscos para pessoas com
deficiéncias visuais, caso tenham saliéncias com mais de 0,10 m de profundidade.

Quando da impossibilidade de um mobiliario ser instalado fora da rota acessivel, ele deve ser projetado
com diferenga minima em valor de reflexao da luz (LRV) de 30 pontos, em relagéo ao plano de fundo,
conforme definido em 5.2.9.1.1, e ser detectavel com bengala longa ou atender ao descrito em 5.4.6.3.

A Figura 6 apresenta possibilidades que dispensam a instalagédo de sinalizagdo tatil e visual de alerta.

Dimensdes em metros

J

20,10

8 —
Sl
Al
2a
T \
| —
o
O
)
Vi
Legenda
1 borda ou saliéncia detectavel com bengala longa, instalada na projecdo de um mobiliario suspenso, desde

que nao seja necessaria a aproximacao de pessoas em cadeiras de rodas
2a instalada suspensa, a menos de 0,60 m acima do piso ou

2b protecao lateral instalada desde o piso

Figura 6 — Mobiliarios na rota acessivel
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As medidas necessarias para a manobra de cadeira de rodas sem deslocamento, conforme
a Figura 7, s&o:

a) pararotagao de 90°=1,20 m x 1,20 m;

b) para rotacao de 180°=1,50m x 1,20 m;

c) para rotagdo de 360°

0,56

= circulo com diametro de 1,50 m.

120
|
I

1,20

a) Rotagéao de 90°

20

b) Rotagao de 180°

Dimensdes em metros

c) Rotagao de 360°

Figura 7 — Area para manobra de cadeira de rodas sem deslocamento

4.3.5 Manobra de cadeiras de rodas com deslocamento

A Figura 8 exemplifica condigdes para manobra de cadeiras de rodas com deslocamento.

a) Deslocamento de 90° — Minimo

para edificagbes existentes

© ABNT 2015 - Todos os direitos reservados

Dimensbes em metros

b) Deslocamento minimo para 90°
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Dimensbes em metros

1,50

o —

c) Deslocamento recomendavel para 90° d) Deslocamento consecutivo de 90°
com percurso intermediario — Caso 1

e) Deslocamento consecutivo de 90° f) Deslocamento de 180°
com percurso intermediario — Caso 2

Figura 8 — Area para manobra de cadeiras de rodas com deslocamento
4.3.6 Posicionamento de cadeiras de rodas em espagos confinados

A Figura 9 exemplifica condi¢gbes para posicionamento de cadeiras de rodas em nichos ou espagos
confinados.

12 © ABNT 2015 - Todos os direitos reservados
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Dimensdes em metros

. i__ﬁ_l
8 | 3 50
= = 5
| 120
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0,80
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i iarier | N B
0,80
1,20

Figura 9 — Espacos para cadeira de rodas em areas confinadas
4.3.7 Protecao contra queda ao longo de rotas acessiveis

Devem ser previstas protecoes laterais ao longo de rotas acessiveis, para impedir que pessoas sofram
ferimentos em decorréncia de quedas.

Quando uma rota acessivel, em nivel ou inclinada, € delimitada em um ou ambos os lados por uma
superficie que se incline para baixo com desnivel igual ou inferior a 0,60 m, composta por plano
inclinado com proporgdes de inclinagdo maior ou igual a 1:2, deve ser adotada uma das seguintes
medidas de protecéo:

a) implantagdo de uma margem lateral plana com pelo menos 0,60 m de largura antes do inicio
do trecho inclinado, com piso diferenciado quanto ao contraste tatil e visual de no minimo
30 pontos, aferidos pelo valor da luz refletida (LRV), conforme 5.2.9.1.1 e conforme indicagéo A
da Figura 10; ou

b) protecdo vertical de no minimo 0,15 m de altura, com a superficie de topo com contraste visual de
no minimo 30 pontos, medidos em LRV, conforme 5.2.9.1.1, em relagao ao piso do caminho ou
rota, conforme indicagdo B da Figura 10.

Quando rotas acessiveis, rampas, terracos, caminhos elevados ou plataformas sem vedacoes laterais
forem delimitados em um ou ambos os lados por superficie que se incline para baixo com desnivel
superior a 0,60 m, deve ser prevista a instalacdo de protecao lateral com no minimo as caracteristicas
de guarda-corpo, conforme indicagdo C da Figura 10.

© ABNT 2015 - Todos os direitos reservados 13
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Dimensbes em metros

Detalhe: borda com diferenga de LRV de

30 pontos em relagéo ao piso

Rota acessivel

™
N
AR
I
o

1’/*/.%7}} . .~ bi

Rota acessiv 3
RN

RN

7
NEm nivel R

Legenda

1
2
3

desnivel igual ou inferior a 0,60 m e inclinagao igual ou superior a 1:2
lateral em nivel com pelo menos 0,60 m de largura

contraste visual medido através do LRV (valor da luz refletida) de no minimo 30 pontos em relagdo ao
piso

protecéo lateral — com no minimo 0,15 m de altura e superficie de topo com contraste visual, conforme
Secado 5

protecéo lateral — com guarda-corpo

desnivel superior a 0,60 m e inclinagao igual ou superior a 1:2

Figura 10 — Exemplos de prote¢ao contra queda

4.4 Area de transferéncia

441

A area de transferéncia deve ter no minimo as dimensdes do M.R., conforme 4.2.2.

4.4.2 Devem ser garantidas as condigbes de deslocamento e manobra para o posicionamento
do M.R. junto ao local de transferéncia.

4.4.3 A altura do assento do local para o qual for feita a transferéncia deve ser semelhante a do
assento da cadeira de rodas.

14
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4.4.4 Nos locais de transferéncia, devem ser instaladas barras de apoio, nas situac¢des previstas nas
Secbes 7 a 10.

4.4.5 Para a realizagao da transferéncia, deve ser garantido um angulo de alcance que permita
a execugao adequada das forgas de tracao e compressao (ver 4.6.4).

NOTA Diversas situagoes de transferéncia estao ilustradas nas Sec¢des 7 a 10.
4.5 Area de aproximacio

Deve ser garantido o posicionamento frontal ou lateral da area definida pelo M.R. em relagao ao objeto,
avancgando sob este entre 0,25 m e 0,50 m, em func¢ao da atividade a ser desenvolvida (ver 4.3 € 4.6).

NOTA Diversas situagdes de aproximacao estao ilustradas nas Secdes 7 a 10.
4.6 Alcance manual
4.6.1 Dimensoes referenciais para alcance manual

As Figuras 11 a 13 exemplificam as dimensdes maximas, minimas e confortaveis para alcance
manual frontal.

Dimensdes em metros

G1=0502a0,55

©
>
*@©
<
K]
c
Q
(&
- x
*@©
1S
Te] [0
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o © O
P o ©
N
© | 9
T} - © < O
™~ <l g I A
= N ©
© Nl ol Al o
w| N v 8 |
© ©l —
o I O I
I ) —
- iy
<
Legenda
A1 altura do centro da mao estendida ao longo do eixo longitudinal do corpo
B1 altura do piso até o centro da méo, com o antebraco formando angulo de 45° com o tronco
C1 altura do centro da mao, com o antebrago em angulo de 90° com o tronco
D1 altura do centro da mao, com o brago estendido paralelamente ao piso
E1 altura do centro da méo, com o brago estendido formando 45° com o piso = alcance maximo confortavel
F1 comprimento do antebracgo (do centro do cotovelo ao centro da mao)
G1 comprimento do brago na horizontal, do ombro ao centro da mao

Figura 11 — Alcance manual frontal — Pessoa em pé
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Dimensbes em metros

B 3
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© © L ;
cl s 5 3
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4 O - gl S| S 8| 8
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Cé_) © Yo o o 1]
- © | N N
© S 1] L 1]
o N
1l o
N
m
12 =0,42 a 0,51
|
J2=0,52a0,65
|
Legenda
A2 altura do ombro até o assento
B2 altura da cavidade posterior do joelho (popliteal) até o piso
C2 altura do cotovelo até o assento
D2 altura dos joelhos até o piso
E2 altura do centro da mao, com o antebrago em angulo de 90° com o tronco
F2 altura do centro da mao, com o brago estendido paralelamente ao piso
G2 altura do centro da mao, com o brago estendido formando 30° com o piso = alcance maximo confortavel
H2 altura do centro da mao, com o brago estendido formando 60° com o piso = alcance maximo eventual
12 profundidade da nadega a parte posterior do joelho
J2 profundidade da nadega a parte anterior do joelho

16

Figura 12 — Alcance manual frontal — Pessoa sentada
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Dimensdes em metros

L3=050a0,55

M3 = 0,25
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N3 = min. 0,50 recon’luendével 0,60

| Superficie de trabalho
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Legenda

A3 altura do centro da mao, com o antebrago formando 90° com o tronco

B3 altura do centro da mao estendida ao longo do eixo longitudinal do corpo

C3 altura minima livre entre a coxa e a parte inferior de objetos e equipamentos

D3 altura minima livre para encaixe dos pés

E3 altura do piso até a parte superior da coxa

F3 altura minima livre para encaixe da cadeira de rodas sob o objeto

G3 altura das superficies de trabalho ou mesas

H3 altura do centro da mao, com o brago estendido paralelo ao piso

13 altura do centro da mao, com o brago estendido formando 30° com o piso = alcance maximo confortavel
J3 altura do centro da mao, com o brago estendido formando 60° com o piso = alcance maximo eventual
L3 comprimento do braco na horizontal, do ombro ao centro da mé&o

M3 comprimento do antebracgo (do centro do cotovelo ao centro da mao)

N3 profundidade da superficie de trabalho necessaria para aproximacgao total

03 profundidade da nadega a parte superior do joelho

P3 profundidade minima necessaria para encaixe dos pés

Figura 13 — Alcance manual frontal com superficie de trabalho — Pessoa em cadeira de rodas
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4.6.2 Aplicacao das dimensodes referenciais para alcance lateral de pessoa em cadeira de
rodas

A Figura 14 apresenta as aplicacdes das relagbes entre altura e profundidade para alcance manual
lateral para pessoas em cadeiras de rodas sem deslocamento do tronco.

Dimensbes em metros

0,50 a 0,55

1,15
0,90

0,60

1,35a 1,40
1,102 1,25
0,85a1,00
0,60a0,75

0,40 a 0,55

1,20 max.

0,86 max.

0,25 max.

Figura 14 — Alcance manual lateral sem deslocamento do tronco

A Figura 15 apresenta as aplica¢des das relagbes entre altura e profundidade para alcance manual
lateral para pessoas em cadeiras de rodas com deslocamento do tronco.
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Dimensdes em metros

0,50 max. 0,50 - 0,64 max.

1,20 max.
1,10 max.

1,20 max.

0,86 max.

0,25 - 0,60 max.

Figura 15 — Alcance manual lateral e frontal com deslocamento do tronco

4.6.3 Superficie de trabalho

A superficie de trabalho acessivel € um plano horizontal ou inclinado para desenvolvimento de tarefas
manuais ou leitura.

A Figura 16-a) apresenta, na vista horizontal, as areas de alcance em superficies de trabalho,
conforme o seguinte:

a) A1xA2=1,50m x 0,50 m = alcance maximo para atividades eventuais;
b) B1xB2=1,00mx 0,40 m = alcance para atividades sem necessidade de precisao;
c) C1xC2=0,35m x 0,25 m = alcance para atividades por tempo prolongado.

As areas de alcance em superficies de trabalho, em vista lateral, devem atender a Figura 16-b)
€ ao seguinte:

a) altura livre de no minimo 0,73 m entre o piso e a superficie inferior;
b) altura entre 0,75 m a 0,85 m entre o piso e a sua superficie superior;

c) profundidade inferior livre minima de 0,50 m para garantir a aproximagéo da pessoa em cadeira
de rodas.

© ABNT 2015 - Todos os direitos reservados 19
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A superficie de trabalho deve possibilitar o apoio dos cotovelos, no plano frontal com um angulo entre
15° e 20° de abertura do brago em relacéo ao tronco, e no plano lateral com 25° em relagao ao tronco,
conforme Figura 16-c).

Dimensbes em metros

A1=1,50
B1 =/1,00
()
o 2z
fre) o - | S .
Slo= p1 ‘=‘(,),35 Raio de alcance com
1l ? 9 AN o brago estendido
R =) { N «°;
m 1
N

a) Vista horizontal

0,73 min.

c) Angulos ideais para apoio do brago

Figura 16 — Superficie de trabalho
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4.6.4 Angulos para execugao de forgas de tragdo e compressio

As Figuras 17 e 18 mostram angulos e dimensdes para execucédo adequada de forgas de tracéo
€ compressao.

Dimensdes em metros

30°

Entre 15° e 30°
Melhor relagéo alcance/forca

! 0°., .
Ti—— —— "—— —— Maior alcance lateral

\\
v N30 Maximo alcance
posterior eventual

Figura 17 — Angulos para execugéo de forgas de tragdo e compressio — Plano horizontal

Dimensdes em metros

0,85 a 1,00

0,60 a0,75

Figura 18 — Angulos para execugéo de forgas de tragido e compressio — Plano lateral
4.6.5 Empunhadura

Objetos como corrimaos e barras de apoio, entre outros, devem estar afastados no minimo 40 mm
da parede ou outro obstaculo. Quando o objeto for embutido em nichos, deve-se prever também uma
distancia livre minima de 150 mm, conforme Figura 19. Corrimaos e barras de apoio, entre outros,
devem ter segao circular com diametro entre 30 mm e 45 mm, ou secéo eliptica, desde que a dimensao
maior seja de 45 mm e a menor de 30 mm. Sdo admitidos outros formatos de secdo, desde que sua
parte superior atenda as condi¢des desta subsecéo. Garantir um arco da secao do corrimao de 270°.
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Dimensdes em milimetros

%

L

> 150

Legenda

1 medida da menor sec¢éo do corrimao
2 medida da maior seg¢ao do corriméo
3 arco da segao do corriméao

Figura 19 — Empunhadura e seg¢do do corrimao

4.6.6 Macanetas, barras antipanico e puxadores

Os elementos de acionamento para abertura de portas devem possuir formato de facil pega, nao
exigindo firmeza, precisdo ou tor¢do do pulso para seu acionamento.

4.6.6.1 As macanetas devem preferencialmente ser do tipo alavanca, possuir pelo menos 100 mm
de comprimento e acabamento sem arestas e recurvado na extremidade, apresentando uma distancia
minima de 40 mm da superficie da porta. Devem ser instaladas a uma altura que pode variar entre
0,80 m e 1,10 m do piso acabado, conforme Figura 16.

4.6.6.2 Os puxadores verticais para portas devem ter didmetro entre 25 mm e 45 mm, com
afastamento de no minimo 40 mm entre o puxador e a superficie da porta. O puxador vertical deve
ter comprimento minimo de 0,30 m. Devem ser instalados a uma altura que pode variar entre 0,80 m
e 1,10 m do piso acabado, conforme Figura 16.

4.6.6.3 Os puxadores horizontais para portas devem ter didmetro entre 25 mm e 45 mm, com

afastamento de no minimo 40 mm. Devem ser instalados a uma altura que pode variar entre 0,80 m
e 1,10 m do piso acabado, conforme Figura 16.
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4.6.6.4 As barras antipanico devem ser apropriadas ao tipo de porta em que séo instaladas e devem
atender integralmente ao disposto na ABNT NBR 11785. Se instaladas em portas corta-fogo, devem
apresentar tempo requerido de resisténcia ao fogo compativel com a resisténcia ao fogo destas portas.
Devem ser instaladas a uma altura de 0,90 m do piso acabado.

Dimensdes em metros

Puxador Puxador

vertical 0.10 horizontal

Macaneta

ot
|
T
|
et

0,80a1,10
0,80a1,10
0,80a1,10

Figura 20 — Macganetas e puxadores — Exemplos
4.6.7 Controles (dispositivos de comando ou acionamento)

Os controles, botdes, teclas e similares devem ser acionados através de pressao ou de alavanca.
Recomenda-se que pelo menos uma de suas dimensdes seja igual ou superior a 2,5 cm, conforme
Figura 17.

Dimensdes em centimetros

s >
o 2,5 |
Sentido de N
acionamento o
o | /
o~ I « x|
Al <
| \\ >

Figura 21 — Controles — Vista lateral

4.6.8 Dispositivo para travamento de portas

Em sanitarios, vestiarios e provadores, quando houver portas com sistema de travamento,
recomenda-se que este atenda aos principios do desenho universal. Estes podem ser preferencialmente
do tipo alavanca ou do modelo tranqueta de facil manuseio, que possa ser acionado com o dorso
da mé&o.

NOTA Os principios de desenho universal estao descritos no Anexo A.
4.6.9 Altura para comandos e controles

A Figura 22 mostra as alturas recomendadas para o posicionamento de diferentes tipos de comandos
e controles.
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Dimensbes em metros
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Figura 22 — Altura para comandos e controles

4.7 Assentos para pessoas obesas
4.7.1 Os assentos para pessoas obesas (P.O.) devem ter (ver Figura 23):

a) profundidade do assento minima de 0,47 m e maxima de 0,51 m, medida entre sua parte frontal
e o0 ponto mais frontal do encosto tomado no eixo de simetria;

b) largura do as’sento minima de 0,75 m, medida entre as bordas laterais no terco mais proximo
do encosto. E admissivel que o assento para pessoa obesa tenha a largura resultante de dois
assentos comuns, desde que seja superior a esta medida de 0,75 m;

c) altura do assento minima de 0,41 m e maxima de 0,45 m, medida na sua parte mais alta e frontal;

d) angulo de inclinagao do assento em relagao ao plano horizontal, de 2°a 5°;

e) angulo entre assento e encosto de 100° a 105°.

Quando providos de apoios de bracos, estes devem ter altura entre 0,23 m e 0,27 m em relacao
ao assento.

4.7.2 Os assentos devem suportar uma carga de 250 kg.
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Dimensdes em metros
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Figura 23 — Dimensoes para assentos de pessoas obesas

4.8 Parametros visuais
4.8.1 Angulos de alcance visual

As Figuras 24 e 25 apresentam os angulos visuais nos planos vertical (pessoa em pé e sentada)
e horizontal.

NOTA Na posicdo sentada, o cone visual apresenta um acréscimo de inclinagcdo de 8° para baixo em
relagéo ao plano horizontal.

a) Pessoa em pé b) Pessoa sentada
Legenda
LH linha do horizonte visual, relacionada com a altura dos olhos
CcVv cone visual correspondente a area de visao apenas com o movimento inconsciente dos olhos

Figura 24 — Angulo visual — Plano vertical
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Figura 25 — Angulo visual — Plano horizontal
4.8.2 Aplicagcao dos angulos de alcance visual

As Figuras 26 a 28 exemplificam, em diferentes distancias horizontais, a aplicagdo dos angulos
de alcance visual para pessoas em pe€, sentadas e em cadeiras de rodas.

NOTA Foi considerada a seguinte variagdo de L.H.: (a) para pessoa em pé, entre 1,40 m e 1,50 m; (b)
para pessoa sentada, entre 1,05 m e 1,15 m; (c) para pessoa em cadeira de rodas, entre 1,10 me 1,20 m.
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Dimensdes em metros
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Figura 26 — Cones visuais da pessoa em pé — Exemplo
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Dimensdes em metros
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Figura 27 — Cones visuais da pessoa sentada — Exemplo
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Dimensdes em metros
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Figura 28 — Cones visuais da pessoa em cadeira de rodas — Exemplo

4.9 Parametro auditivo

A percepgao do som esta relacionada a inumeras variaveis que vao desde limitagdes fisicas, sensoriais
e cognitivas da pessoa até a qualidade do som emitido, quanto ao seu conteudo, forma, modo
de transmissao e contraste entre o som emitido e o ruido de fundo.

Um som é caracterizado por trés variaveis: frequéncia, intensidade e duragao.

O ouvido humano € capaz de perceber melhor os sons na frequéncia entre 20 Hz e 20 000 Hz,
intensidade entre 20 dB a 120 dB e duragdo minima de 1 s. Sons acima de 120 dB causam desconforto
e sons acima de 140 dB podem causar sensagao de dor.
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5 Informacao e sinalizagcao

Esta Secédo estabelece as condigbes de informagdo e sinalizagdo para garantir uma adequada
orientagao aos usuarios conforme o Anexo B.

5.1 Informacao
5.1.1 Geral

As informacgdes devem ser completas, precisas e claras. Devem ser dispostas segundo o critério
de transmissao e o principio dos dois sentidos.

5.1.2 Transmissao

As informagdes podem ser transmitidas por meios de sinalizagbes visuais, tateis e sonoras, definidas
em 5.2.6.

5.1.3 Principio dos dois sentidos

Ainformacao deve ocorrer através do uso de no minimo dois sentidos: visual e tatil ou visual e sonoro.
5.2 Sinalizagao

5.21 Geral

A sinalizacao deve ser autoexplicativa, perceptivel e legivel para todos, inclusive as pessoas com
deficiéncia, e deve ser disposta conforme 5.2.8. Recomenda-se que as informagdes com textos sejam
complementadas com os simbolos apresentados em 5.3.

5.2.2 Classificagao

Os sinais podem ser classificados como: sinais de localizagdo, sinais de adverténcia e sinais de
instrucdo, e podem ser utilizados individualmente ou combinados.

Em situagdes de incéndio, panico e evacuagao, devem ser observadas as normas estabelecidas pelo
Corpo de Bombeiros.

5.2.2.1 Sinalizagao de localizagao

Sao sinais que, independentemente de sua categoria, orientam para a localizagao de um determinado
elemento em um espaco. Os sinais visuais, sonoros e vibratorios devem ser intermitentes com periodo
de 1 ciclo por segundo, + 10 %.

5.2.2.2 Sinalizagao de adverténcia

S&o sinais que, independentemente de sua categoria, tém a propriedade de alerta prévio a uma
instrucdo. Os sinais visuais, sonoros e vibratérios devem ser intermitentes com periodo de 5 ciclos por
segundo, + 10 %.

5.2.2.3 Sinalizagao de instrugao

Sao sinais que tém a propriedade de instruir uma acdo de forma positiva e afirmativa. Quando
utilizados em rotas de fuga ou situacdes de risco, devem preferencialmente ser nao intermitentes,
de forma continua.
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5.2.3 Amplitude

As amplitudes dos sinais sonoros devem estar em conformidade com 4.10 e 5.2.8.5.3, ou com normas
especificas de aplicagbes e equipamentos.

5.2.4 Categorias
A sinalizacao quanto as categorias pode ser informativa, direcional e de emergéncia.
5.2.41 Informativa

Sinalizacao utilizada para identificar os diferentes ambientes ou elementos de um espaco ou de uma
edificacdo. No mobiliario esta sinalizacao deve ser utilizada para identificar comandos.

5.2.4.2 Direcional

Sinalizacao utilizada para indicar direcdo de um percurso ou a distribuicao de elementos de um
espaco e de uma edificacdo. Na forma visual, associa setas indicativas de direcao a textos, figuras
ou simbolos. Na forma tatil, utiliza recursos como guia de balizamento ou piso tatil. Na forma sonora,
utiliza recursos de audio para explanagao de direcionamentos e seguranga, como em alarmes e rotas
de fuga.

5.2.4.3 Emergéncia

Sinalizacao utilizada para indicar as rotas de fuga e saidas de emergéncia das edificagdes, dos
espacos e do ambiente urbano, ou ainda para alertar quando ha um perigo, como especificado na
ABNT NBR 13434 (todas as partes).

5.2.5 Instalagao

A sinalizacao quanto a instalagcao pode ser permanente ou temporaria.

5.2.5.1 Permanente

Sinalizacao utilizada nas areas e espacos, cuja funcao ja esta definida.

5.2.5.2 Temporaria

Sinalizacéo utilizada para indicar informacgdes provisérias ou que podem ser alteradas periodicamente.
5.2.6 Tipos

Os tipos de sinalizagao podem ser visual, sonora e tatil.

5.2.6.1 Sinalizagao visual

E composta por mensagens de textos, contrastes, simbolos e figuras.

5.2.6.2 Sinalizagdo sonora

E composta por conjuntos de sons que permitem a compreensao pela audicdo.
5.2.6.3 Sinalizagao tatil

E composta por informacdes em relevo, como textos, simbolos e Braille.
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5.2.7 Informagdes essenciais
As informacdes essenciais aos espacos nas edificagdes, no mobiliario e nos equipamentos urbanos

devem ser utilizadas de forma visual, sonora ou tatil, de acordo com o principio dos dois sentidos,
e conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Aplicacao e formas de informacao e sinalizagao

Tipos
Aplicacao Instalagao Categoria
Tatil
Direcional/
Permanente informativa
Edificagéao/ Emergéncia
e.spago/ Direcional/
equipamentos informativa
Temporaria
Emergéncia
Permanente Informativa
Mobiliarios
Temporaria Informativa
NOTA As pecas de mobiliario contidas nesta Tabela séo aquelas onde a sinalizagéo
€ necessaria, por exemplo, bebedouros, telefones etc.

5.2.8 Disposicao

Entende-se por disposi¢céo os seguintes itens: localiza¢ao, altura, diagramacéao e contraste.

5.2.8.1 Localizagao

5.2.8.1.1 A sinalizacdo deve ser localizada de forma a identificar claramente as utilidades
disponiveis dos ambientes. Devem ser fixadas onde decisdes sao tomadas, em uma sequéncia logica
de orientagdo, de um ponto de partida ao ponto de chegada. Devem ser repetidas sempre que existir

a possibilidade de alteracbes de direcao.

5.2.8.1.2 Em edificacdes, os elementos de sinalizacdo essenciais sdo informacdes de sanitarios,
acessos verticais e horizontais, numeros de pavimentos e rotas de fuga.

5.2.8.1.3 As informagdes devem levar em consideracao o disposto em 5.2.6 € 5.2.7.

5.2.8.1.4 A sinalizacao deve estar disposta em locais acessiveis para pessoa em cadeira de rodas,
com deficiéncia visual, entre outros usuarios, de tal forma que possa ser compreendida por todos.
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5.2.8.1.5 Elementos de orientacdo e direcionamento devem ser instalados com forma logica de
orientacdo, quando nao houver guias ou linhas de balizamento.

5.2.8.1.6 O local determinado para posicionamento do intérprete de Libras deve ser identificado
com o simbolo internacional de pessoas com deficiéncia auditiva. Deve ser garantido um foco de luz
posicionado de forma a iluminar o intérprete de sinais, desde a cabeca até os joelhos. Este foco nao
pode projetar sombra no plano atras do intérprete de sinais.

5.2.8.1.7 Planos e mapas acessiveis de orientagao podem ser instalados, dependendo da funciona-
lidade e da circulagcao no espaco. Adotar conforme 5.4.2.

5.2.8.2 Altura

5.2.8.2.1 A sinalizacdo deve estar instalada a uma altura que favoreca a legibilidade e clareza
da informacéo, atendendo as pessoas com deficiéncia sentadas, em pé ou caminhando, respeitando
a Secgao 4.

5.2.8.2.2 Asinalizacao deve incorporar sinalizagao tatil e ou sonora, conforme 5.4.

5.2.8.2.3 A sinalizagdo suspensa deve ser instalada acima de 2,10 m do piso. Nas aplicacoes
essenciais (ver 5.4), esta deve ser complementada por uma sinalizagéo tatil e ou sonora.

5.2.8.3 Diagramacao

A redacgado de textos contendo orientagdes, instrugbes de uso de areas, objetos, equipamentos,
regulamentos, normas de conduta e utilizagéo deve:

a) ser objetiva;

b) quando tatil, conter informagdes essenciais em alto relevo e em Braille;
c) conter sentengca completa, na ordem: sujeito, verbo e predicado;

d) estar naforma ativa e ndo passiva;

e) estar na forma afirmativa e nao negativa;

f) enfatizar a sequéncia das agoes.

5.2.8.3.1 Em sinalizagao, entende-se por tipografia as letras, nUmeros e sinais utilizados em placas,
sinais visuais ou tateis, e por fonte tipografica um conjunto de caracteres em um estilo coerente.

5.2.8.3.2 Recomenda-se a combinagcao de letras maiusculas e minusculas (caixas alta e baixa),
letras sem serifa, evitando-se, ainda, fontes itdlicas, decoradas, manuscritas, com sombras, com
aparéncia tridimensional ou distorcidas.

NOTA A diagramacgdo consiste no ato de compor e distribuir textos, simbolos e imagens sobre um
elemento de informac&o em uma ldgica organizacional.

5.2.8.4 Contraste

E a percepgao das diferengas ambientais por meio dos sentidos. Pode ser determinado, equacionado,
referenciado, projetado, medido e controlado. Os sentidos mais usuais — visdo, tato e audigdo —
permitem perceber os ambientes através das diferencas contrastantes de suas caracteristicas, como
sons, texturas e luminancia. A aplicacdo dos contrastes visuais, tateis e sonoros deve estar de acordo
com 5.1.3.
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5.2.9 Linguagem

Define-se como um conjunto de simbolos e regras de aplicagao e disposi¢céo, que torna possivel um
sistema de comunicacgéo, podendo ser visual, tatil ou sonoro. Fundamentalmente, tem a capacidade
de proporcionar inteligibilidade.

5.2.9.1 Linguagem visual

Informagbes visuais devem seguir premissas de texto, dimensionamento e contraste dos textos
e simbolos, para que sejam perceptiveis inclusive por pessoas com baixa visao.

5.2.9.1.1 Contraste visual

O contraste visual tem como funcao destacar elementos entre si por meio da composicéo claro-
€scuro ou escuro-claro para chamar a atencao do observador. O contraste também deve ser usado
na informacgao visual e para alertar perigos. O contraste é a diferengca de luminancia entre uma
figura e o fundo. Para determinar a diferenca relativa de luminancia, o LRV da superficie deve ser
conhecido.

A medic&o do contraste visual deve ser feita através do LRV (valor da luz refletida) na superficie.
O LRV é medido na escala de 0 a 100, sendo que 0 é o valor do preto puro e 100 é o valor do
branco puro. A Tabela 2 representa a diferenca na escala do LRV recomendada entre duas superficies
adjacentes, conforme ASTM C609-07.

Tabela 2 — Aplicacao da diferenga do LRV na sinalizagao — ALRV

Aplicagao visual do ALRV Diferenca na escala

Areas amplas (parede, piso, portas, teto)

Elementos e componentes para facilitar > 30 pontos
a orientagao (corrimaos, controles, pisos
tateis)

Perigo em potencial
> 60 pontos
Texto informativo (sinalizagao)

NOTA 1 Na aplicagdo do LRV, os planos mais claros devem ter minimo de
50 pontos.

NOTA 2 Utilizar como referéncia para contraste visual o LRV e fatores
relevantes de projeto dados do Anexo B.

5.2.9.1.2 Legibilidade

5.2.9.1.2.1 Deve haver contraste, conforme Tabela 2, entre a sinalizagao visual (texto ou simbolo
e fundo) e a superficie sobre a qual ela esta afixada, cuidando para que a iluminacao do entorno —
natural ou artificial — ndo prejudique a compreensao da informacao.

5.2.9.1.2.2 Os textos e simbolos, bem como o fundo das pecas de sinalizagao, devem evitar o uso
de materiais brilhantes e de alta reflexao, reduzindo o ofuscamento, e devem manter o LRV conforme
Tabela 2. A tipografia em Braille ndo necessita de contraste visual.
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5.2.9.1.2.3 Quando a sinalizacao for retroiluminada, deve manter a relagao de contraste.

5.2.9.1.3 Letras e numeros visuais

A dimensao das letras e numeros deve ser proporcional a distancia de leitura, obedecendo a relagao
1/200. Recomenda-se a utilizagdo das seguintes fontes tipograficas: arial, verdana, helvética, univers
e folio. Devem ser utilizadas letras em caixas alta e baixa para sentencas, e letras em caixa alta para
frases curtas, evitando a utilizagao de textos na vertical.

5.2.9.1.4 Simbolos visuais

Para a sinalizacdo dos ambientes, a altura do simbolo deve ter a propor¢cao de 1/200 da distancia
de visada, com minimo de 8 cm. O desenho do simbolo deve atender as seguintes condic¢des:

a) contornos fortes e bem definidos;

b) simplicidade nas formas e poucos detalhes;

c) estabilidade da forma;

d) utilizar simbolos de padrao internacional.

5.2.9.1.5 Luminéancia

Relagao entre a intensidade luminosa de uma superficie e a area aparente dessa superficie, vista
por um observador a distancia. Medida fotométrica da intensidade de uma luz refletida em uma dada
direcdo, cuja unidade Sl é a candela por metro quadrado (cd/m?2).

5.2.9.1.6 Crominancia

A aplicagdo de cores nos sinais deve, por medida de seguranga, utilizar as orientagdes contidas

da legislagéo vigente (ver Bibliografia [21]), onde sdo definidas as cores preferenciais. Sinteticamente,
as cores vermelha, laranja, amarela, verde e branca devem utilizar os valores da Tabela 3.

Tabela 3 — Crominancia

Cores Comprimento de onda Unidade
Vermelha 625 nma 740 nm Frequéncia
Laranja 590 nm a 625 nm Frequéncia
Amarela 565 nm a 590 nm Frequéncia
Verde 500 nm a 565 nm Frequéncia
Branca 5500 °k+10 % Temperatura

5.2.9.2 Linguagem tatil
5.2.9.2.1 Contraste tatil
Para textos e simbolos tateis, a altura do alto relevo deve estar entre 0,8 mm e 1,2 mm. Recomendam-se
letras em caixa alta e caixa baixa para sentencas, e em caixa alta para frases curtas, evitando a utilizacao

de textos na vertical.
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Amedicao de relevos tateis é bastante facil de executar. Rugosimetros, paquimetros ou mesmo réguas
simples permitem analisar e verificar se os relevos estdo de acordo com as normas, e mesmo se a
disposicao entre eles esta adequada.

Em especial, os relevos para linguagem em Braille e pisos tateis requerem bom controle dimensional.
Para pisos tateis e visuais, ver 5.4.6.

5.2.9.2.2 Letras e numeros tateis

Os textos em relevo devem estar associados ao texto em Braille.
Os caracteres em relevo devem atender as seguintes condicoes:
a) tipos de fonte, conforme 5.2.9.1.3;

b) altura do relevo: 0,8 mm a 1,2 mm;

c) altura dos caracteres: 15 mm a 50 mm;

d) distancia minima entre caracteres: 1/5 da altura da letra (H);
e) distancia entre linhas: 8 mm.

5.2.9.2.3 Simbolos tateis

Para a sinalizagcdo dos ambientes, a altura do simbolo deve ter a propor¢cao de 1/200 da distancia
de visada com o minimo de 80 mm. O desenho do simbolo deve atender as seguintes condigbes:

a) contornos fortes e bem definidos;

b) simplicidade nas formas e poucos detalhes;

c) estabilidade da forma;

d) altura dos simbolos: no minimo 80 mm;

e) altura do relevo: 0,6 mm a 1,20 mm;

f) distancia entre o simbolo e o texto: 8 mm;

g) utilizagdo de simbolos de padréo internacional.
5.2.9.2.4 Braille

5.2.9.2.4.1 As informacdes em Braille ndo dispensam a sinalizacao visual e tatil, com caracteres
ou simbolos em relevo. Estas informacdes e devem estar posicionadas abaixo deles.

5.2.9.2.4.2 Quando a informagéo em Braille for destinada a impressos, dispensa-se o uso de textos
e simbolos em relevo.

5.2.9.2.4.3 Para sentencas longas, deve-se utilizar o texto em Braille, alinhado a esquerda com o
texto em relevo.

5.2.9.24.4 O ponto em Braille deve ter aresta arredondada na forma esférica. O arranjo de seis
pontos, duas colunas e o espagamento entre as celas em Braille devem ser conforme Figuras 29 e 30.

NOTA N&o se aplica para embalagem.
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Dimensdes em milimetros
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Figura 29 — Arranjo geométrico dos pontos em Braille

Dimensdes em milimetros
Formato esférico ou abobadado

H altura do ponto 2 N
de 0,6 2 0,8 mm \

D diametro da base 1,2 mm a 2 mm

Figura 30 — Formato do relevo do ponto em Braille

A proporgao P ¢é a relagao entre o diametro e a altura do ponto, conforme a equacgao abaixo:

P é aproporgao entre o didmetro e a altura;

D € o diametro, expresso em milimetros (mm);

H  é aaltura do relevo, expressa em milimetros (mm).

sendo que,

D deve estar entre 1,2 mm e 2,0 mm,

H deve estar entre 0,6 mm e 0,8 mm, e

P deve estar entre 2,0 mm e 2,5 mm.
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5.2.9.3 Linguagem sonora

Os conjuntos de sons devem ser compostos na forma de informagdes verbais ou ndo. Os sinais
devem distinguir entre sinais de localiza¢do, adverténcia e instrugdo, conforme 5.2.2.

5.2.9.3.1 Contraste sonoro
Os contrastes sonoros sao percebidos pelo sentido da audicdo do aparelho auditivo.

Sao especialmente importantes nas pessoas com deficiéncia visual que por meio das diferengas dos
sons conseguem distinguir o ambiente com bastante clareza.

As diferencas sao faceis de entender quando se associam diferentes sons, como sons de instrumentos
diferentes de uma orquestra.

As aplicagdes do contraste sonoro sao especialmente importantes em casos de perigos, orientagao
e comunicacgao. Por ser de facil concentracdo de informacoes, permitem uma decodificacdo rapida
e precisa pelo cérebro, o que torna essa faculdade tao importante como a visao.

A medicao dos sons é relativamente facil de executar. Um simples microfone capta a pressao sonora
e pode informar as frequéncias e amplitudes geradas por meio de decibelimetros.

5.2.9.3.2 Sinais sonoros

5.2.9.3.2.1 Os sinais sonoros verbais devem ter as seguintes caracteristicas:
a) podem ser digitalizados ou sintetizados;

b) devem conter apenas uma sentenca completa;

c) devem estar na forma ativa e imperativa.

5.2.9.3.2.2 Os sinais sonoros nao verbais codificados devem ser apresentados nas frequéncias
de 100 Hz, 1 000 Hz e 3 000 Hz para sinais de localizacdo e adverténcia. Para sinais de instrucao
devem-se acrescentar outras frequéncias entre 100 Hz e 3 000 Hz. Os sinais sonoros ndo podem
ultrapassar 3 000 Hz.

5.2.9.3.2.3 Os equipamentos e dispositivos sonoros devem ser capazes de medir automaticamente
o ruido momentaneo ao redor do local monitorado, em decibels (A), para referéncia, e emitir sons com
valores de 10 dBA acima do valor referenciado, conforme ABNT NBR 10152.

5.2.9.3.2.4 Nas salas de espetaculos, os equipamentos de informagdes sonoras e sistemas de
traducao simultdnea devem permitir o controle individual de volume e possuir recursos para evitar
interferéncias.

5.3 Simbolos
5.3.1 Gerais

Simbolos sdo representacbes graficas que, através de uma figura ou forma convencionada,
estabelecem a analogia entre o objeto e a informacao de sua representacao e expressam alguma
mensagem. Devem ser legiveis e de facil compreensao, atendendo a pessoas estrangeiras, analfabetas
e com baixa visao, ou cegas, quando em relevo. Os simbolos que correspondem a acessibilidade
na edificacao e prestacao de servigos sao relacionados em 5.3.2 a 5.3.5.
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5.3.2 Simbolo internacional de acesso — SIA

A indicagdo de acessibilidade nas edificagbes, no mobiliario, nos espagos e nos equipamentos
urbanos deve ser feita por meio do simbolo internacional de acesso - SIA. A representagcéao do simbolo
internacional de acesso consiste em um pictograma branco sobre fundo azul (referéncia Munsell
10B5/10 ou Pantone 2925 C). Este simbolo pode, opcionalmente, ser representado em branco e
preto (pictograma branco sobre fundo preto ou pictograma preto sobre fundo branco), e deve estar
sempre voltado para o lado direito, conforme Figuras 31 ou, preferencialmente, Figura 32. Nenhuma
modificagao, estilizacao ou adigao deve ser feita a estes simbolos. Este simbolo é destinado a sinalizar
os locais acessiveis.

a) Branco sobre fundo azul b) Branco sobre fundo preto c) Preto sobre fundo branco

Figura 31 — Simbolo internacional de acesso — Forma A

e ey |d

a) Branco sobre fundo azul b) Branco sobre fundo preto c¢) Preto sobre fundo branco

Figura 32 — Simbolo internacional de acesso — Forma B

5.3.2.1 Finalidade

O simbolo internacional de acesso deve indicar a acessibilidade aos servigos e identificar espacos,
edificagdes, mobiliario e equipamentos urbanos, onde existem elementos acessiveis ou utilizaveis por
pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida.

5.3.2.2 Aplicagcao

Esta sinalizagdo deve ser afixada em local visivel ao publico, sendo utilizada principalmente nos
seguintes locais, quando acessiveis:

a) entradas;

b) areas e vagas de estacionamento de veiculos, conforme 5.5.2.3;

c) areas de embarque e desembarque de passageiros com deficiéncia;
d) sanitéarios;
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e) areas de assisténcia para resgate, areas de refugio, saidas de emergéncia, conforme 5.5.2.1;
f) areas reservadas para pessoas em cadeira de rodas, conforme 5.5.2.2;
g) equipamentos e mobiliarios preferenciais para o uso de pessoas com deficiéncia.

Os acessos que nao apresentam condi¢cdes de acessibilidade devem possuir informagao visual,
indicando a localizacdo do acesso mais proximo que atenda as condi¢des estabelecidas nesta Norma.

5.3.3 Simbolo internacional de pessoas com deficiéncia visual

A representacdo do simbolo internacional de pessoas com deficiéncia visual consiste em um
pictograma branco sobre fundo azul (referéncia Munsell 10B 5/10 ou Pantone 2925 C). Este simbolo
pode, opcionalmente, ser representado em branco e preto (pictograma branco sobre fundo preto ou
pictograma preto sobre fundo branco), e deve estar sempre voltada para a direita, conforme Figura 33.
Nenhuma modificacao, estilizacdo ou adicdo deve ser feita a este simbolo.

O simbolo internacional de pessoas com deficiéncia visual deve indicar a existéncia de equipamentos,
mobiliario e servigos para pessoas com deficiéncia visual, em locais conforme 5.3.2.2.

a) Branco sobre fundo azul b) Branco sobre fundo preto c) Preto sobre fundo branco

Figura 33 — Simbolo internacional de pessoas com deficiéncia visual
5.3.4 Simbolo internacional de pessoas com deficiéncia auditiva

A representagdo do simbolo internacional de pessoas com deficiéncia auditiva consiste em um
pictograma branco sobre fundo azul (referéncia Munsell 10B 5/10 ou Pantone 2925 C). Este simbolo
pode opcionalmente ser representado em branco e preto (pictograma branco sobre fundo preto
ou pictograma preto sobre fundo branco) e deve estar sempre representado na posig¢ao indicada
na Figura 34. Nenhuma modificagao, estilizacao ou adi¢cao deve ser feita a este simbolo.

5 B [

a) Branco sobre fundo azul b) Branco sobre fundo preto c) Preto sobre fundo branco

Figura 34 — Simbolo internacional de pessoas com deficiéncia auditiva
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O simbolo internacional de pessoas com deficiéncia auditiva deve ser utilizado em todos os locais que
destinem equipamentos, produtos, procedimentos ou servicos para pessoas com deficiéncia auditiva,
em locais conforme 5.3.2.2.

5.3.5 Simbolos complementares

Os simbolos complementares devem ser utilizados para indicar as facilidades existentes nas edifica-
¢des, no mobiliario, nos espacgos, equipamentos urbanos e servigos oferecidos. Podem ser compostos
e inseridos em quadrados ou circulos.

5.3.5.1 Atendimento preferencial

A sinalizagdo de atendimento deve indicar os beneficiarios utilizando as Figuras 31 ou 32 e Figuras 35

a 39.
o ®
Figura 35 — Gravida Figura 36 — Pessoa com crianga de colo
Figura 37 — Pessoa idosa Figura 38 — Pessoa obesa Figura 39 — Pessoa com

mobilidade reduzida

5.3.56.2 Pessoa com deficiéncia visual acompanhada de cao-guia

Sinalizacao que indica o acesso da pessoa com deficiéncia visual acompanhada de cao-guia, conforme
Figura 40.

Figura 40 — Pessoa com deficiéncia visual acompanhada de cao-guia
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5.3.5.3 Sanitario

Todos os sanitarios devem ser sinalizados com o simbolo representativo de sanitario, de acordo com
cada situagao, conforme Figuras 41 a 47.

Figura 41 — Sanitario feminino Figura 42 — Sanitario masculino

Figura 43 — Sanitario feminino e masculino

Figura 44 — Sanitario feminino acessivel Figura 45 — Sanitario masculino acessivel
Figura 46 — Sanitario feminino e masculino Figura 47 — Sanitario familiar acessivel
acessivel

5.3.5.4 Circulagao

As Figuras 48 a 54 devem ser utilizadas para a sinalizagdo dos espacos.
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W <

Figura 50 — Escada rolante com

Figura 48 — Elevador Figura 49 — Escada rolante degrau para cadeira de rodas

?‘ b &
Figura 51 — Escada Figura 52 — Escada com plataforma
movel Figura 53 — Rampa

Figura 54 — Esteira rolante
5.3.5.5 Comunicacgao

As Figuras 55 a 58 devem ser utilizadas para sinalizagdo dos equipamentos ou servigos de

comunicacao.
; !

Figura 55 — Simbolos internacionais Figura 56 — Telefone

de informacao
))))

Figura 57 — Telefone com teclado Figura 58 — Telefone com amplificador sonoro
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5.4 Aplicagoes essenciais
5.4.1 Sinalizagdo de portas e passagens

Portas e passagens devem possuir informacéo visual, associada a sinalizagao tatil ou sonora, conforme
Tabela 1. Devem ser sinalizadas com numeros e/ou letras e/ou pictogramas e ter sinais com texto
em relevo, incluindo Braille.

Essa sinalizac&o deve considerar os seguintes aspectos:

a) a sinalizagédo deve estar localizada na faixa de alcance entre 1,20 m e 1,60 m em plano vertical,
conforme Figura 59. Quando instalada entre 0,90 m e 1,20 m, deve estar na parede ao lado da
macaneta em plano inclinado entre 15° e 30° da linha horizontal e atender ao descrito em 5.4.6.5,
quando exceder 0,10 m;

b) asinalizagédo, quando instalada nas portas, deve ser centralizada, e nao pode conter informacoes
tateis. Para complementar a informacao instalada na porta, deve existir informagéo tatil ou sonora,
na parede adjacente a ela ou no batente, conforme a Figura 59;

c) em portas duplas, com macaneta central, instalar ao lado da porta direita;
d) nas passagens a sinalizagao deve ser instalada na parede adjacente, conforme a Figura 59;

e) os elementos de sinalizacdo devem ter formas que ndo agridam os usuarios, evitando cantos
vivos e arestas cortantes.

Dimensées em metros

0,10

Faixa de alcance acessivel
para informagdes em plano

/ vertical

1,60

1,20

a) Porta b) Passagem

Figura 59 — Sinalizacao de portas e passagens — Faixa de alcance acessivel

5.4.2 Planos e mapas acessiveis

5.4.2.1 Os planos e mapas acessiveis sao representagdes visuais, tateis e/ou sonoras que servem
para orientacao e localizacao de lugares, rotas, fendbmenos geograficos, cartograficos e espaciais.

5.4.2.2 As informacgdes aplicadas devem contemplar o disposto na Tabela 1.
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5.4.2.3 Estes planos e mapas devem ser construidos de forma a permitir acesso, alcance visual
e manual, atendendo a Secéo 4 e 5.4.1-a).

5.4.3 Sinalizagdo de pavimento

Os corrimaos de escadas fixas e rampas devem ter sinalizagao tatil (caracteres em relevo e em Braille),
identificando o pavimento. Essa sinalizacdo deve ser instalada na geratriz superior do prolongamento
horizontal do corrimao, conforme Figura 60 b). Na parede a sinalizagdo deve ser visual e, opcio-
nalmente, tatil, conforme Figura 60 a). Alternativamente, estas sinalizagbes podem ser instaladas

nas paredes laterais.

Dimensdes em metros

1,20

1,20

Sinalizagédo do
corrimao

a) Sinalizagao de pavimento — Vista lateral

— w0

o oo o ©o o oo
™ S ° 8 .°el° 0
PISO 2

—

\

L

)

(el )

300

b) Sinalizagao de corrimao — Vista superior

300

Dimensdes em milimetros

Figura 60 — Sinalizacao de pavimento e corrimao
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5.4.4 Sinalizagao de degraus

5.4.4.1 Degraus isolados

E considerado degrau isolado a sequéncia de até dois degraus. Este desnivel deve ser sinalizado em

toda a sua extensao, no piso e no espelho, com uma faixa de no minimo 3 cm de largura contrastante

com o piso adjacente, preferencialmente fotoluminescente ou retroiluminado.

5.4.4.2 Degraus de escadas

A sinalizacdo visual dos degraus de escada deve ser:

a) aplicada aos pisos e espelhos em suas bordas laterais e/ou nas proje¢des dos corrimaos,
contrastante com o piso adjacente, preferencialmente fotoluminescente ou retroiluminado,

conforme as op¢des demonstradas na Figura 61;

b) igual ou maior que a projecdo dos corrimaos laterais, e com no minimo 7 cm de comprimento
e 3 cm de largura;

c) fotoluminescente ou retroiluminada, quando se tratar de saidas de emergéncia e/ou rota
de fuga.

NOTA Recomenda-se estender a sinalizacdo no comprimento total dos degraus com elementos que
incorporem também caracteristicas antiderrapantes.

Dimensdes em centimetros

a) Opgao A
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Dimensdes em centimetros

b) Opgéao B

Figura 61 — Sinalizagao de degraus
5.4.5 Sinalizagao de elevadores e plataformas elevatérias

5.4.5.1 Painéis de chamada de elevadores e plataformas elevatérias devem ter informagdes em
relevo e em Braille de sua operagao e estar compativeis com a ABNT NM 313 e ABNT NBR ISO 9386-1.

5.4.5.2 O numero do pavimento (tamanho 16) deve estar localizado nos batentes externos, indicando
o andar, em relevo e em Braille, conforme 5.2.8.4, 5.2.8.5e 5.4.1.

5.4.6 Sinalizagao tatil e visual no piso
5.4.6.1 Geral

A sinalizagao tatil e visual no piso pode ser de alerta e direcional, conforme critérios definidos em
normas especificas.

5.4.6.2 Contraste tatil e visual

A sinalizagdo tatil e visual no piso deve ser detectavel pelo contraste tatil e pelo contraste visual.
O contraste tatil, por meio de relevos, deve estar conforme as Tabelas 4 e 5. O contraste de luminancia
com a superficie adjacente, em condigdes secas e molhadas, deve estar conforme 5.2.9.1.1 e Tabela 2.

5.4.6.3 Sinalizagao tatil e visual de alerta

O contraste tatil e o contraste visual da sinalizacao de alerta consistem em um conjunto de relevos
tronco-conicos conforme Tabela 4 e Figura 62.
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A sinalizacao tatil e visual de alerta no piso deve ser utilizada para:

a)

informar a pessoa com deficiéncia visual sobre a existéncia de desniveis ou situacdes de risco

permanente, como objetos suspensos nao detectaveis pela bengala longa;

orientar o posicionamento adequado da pessoa com deficiéncia visual para o uso de equipa-

mentos, como elevadores, equipamentos de autoatendimento ou servigos;

informar as mudancas de diregao ou op¢des de percursos;

indicar o inicio e o término de degraus, escadas e rampas;

indicar a existéncia de patamares nas escadas e rampas;

indicar as travessias de pedestres (6.12.7).

Tabela 4 — Dimensao da sinalizagao tatil e visual de alerta

Dimensdes em milimetros

Piso tatil de alerta Recomendado Minimo Maximo
Diametro da base do relevo 25 24 28
Distancia horizontal entre centros de relevo 50 42 53
Distancia diagonal entre centros de relevo 72 60 75
Altura do relevo 4 3 5

NOTA

A distancia do eixo da primeira linha de relevo até a borda do piso € igual a metade

da distancia horizontal entre centros. O didmetro do topo € igual & metade a dois tercos do didmetro

da base, respeitando-se os limites acima.

Relevos tateis de alerta instalados no piso

Recomendado

Minimo

Maximo

Diadmetro da base do relevo

30

25

30

Diéametro do topo do relevo

> do didmetro da base

Distancia diagonal entre centros do relevo

Diametro da base do relevo mais 20

Altura do relevo

4

3

48
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Dimensdes em milimetros

2 © O O

2600 s L 000

Altura do relevo @

Diametro fda base do relevo mais 20

25' 50

a) Piso b) Relevos

Figura 62 — Sinalizagao tatil de alerta e relevos tateis de alerta instalados no piso
5.4.6.4 Sinalizacgao tatil e visual direcional

A sinalizacao tatil e visual direcional no piso deve ser instalada no sentido do deslocamento das
pessoas, quando da auséncia ou descontinuidade de linha-guia identificavel, em ambientes internos
ou externos, para indicar caminhos preferenciais de circulacéo.

O contraste tatil e o contraste visual da sinalizagcao direcional consistem em relevos lineares,
regularmente dispostos, conforme Tabela 5 e Figura 63

Tabela 5 — Dimensao da sinalizagao tatil e visual direcional

Dimensdes em milimetros

Piso tatil direcional Recomendado Minimo Maximo
Largura da base do relevo 30 30 40
Largura do topo 25 20 30
Altura do relevo 4 3 5
Distancia horizontal entre os centros de relevo 83 70 85
Distancia horizontal entre as bases de relevo 53 45 55
Relevos tateis direcionais instalados no piso Recomendado Minimo Maximo
Largura da base do relevo 40 35 40
Largura do topo do relevo Largura da base do relevo menos 10
Distancia horizontal entre centros do relevo Largura da base do relevo mais 30
Altura do relevo 4 3 5
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Dimensdes em milimetros

| 2,
: ®
. e
I
42 1 | o3 — \
©
T : o
I
N 7 N Altura do relevo
25 53
30 83
a) Piso
@,
®
e
Largura da ﬂ_i_ )4 AN
base do relevo N @
menos 10
Largura da Altura do relevo
base do relevo
Largura da base do relevo 30, mais 40
b) Relevos

Figura 63 — Sinalizagao tatil direcional e relevos tateis direcionais instalados no piso
5.4.6.5 Aplicagao da sinalizacao tatil e visual de alerta e direcional

Para a aplicacédo da sinalizacao tatil de alerta e direcional e suas composicdes, observar o disposto
em normas especificas.

5.5 Sinalizagdo de emergéncia
5.5.1 Condigoes gerais

5.5.1.1 A sinalizacdo de emergéncia deve direcionar o usuario, por meio de sinais para a saida,
saida de emergéncia ou rota de fuga. Devem ser observadas as normas e instru¢des do corpo
de bombeiros, para compatibilizacao.

5.5.1.2 As rotas de fuga e as saidas de emergéncia devem ser sinalizadas, para localizagao,
adverténcia e instrugbes, com informacoées visuais, sonoras e tateis, de acordo com 5.2.

5.5.1.3 Nas escadas que interligam os diversos pavimentos, inclusive nas de emergéncia, junto as
portas corta-fogo, deve haver sinalizacao tatil, visual e/ou sonora, informando o nimero do pavimento.
A mesma informacado deve ser sinalizada nos corrimaos, conforme 5.4.3. Internamente, locais
confinados, como quartos de locais de hospedagem, de hospitais e de instituicdes publicas e privadas
de uso multiplo ou coletivo, devem conter mapa acessivel de rota de fuga da edificagdo, conforme
5.4.2.
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5.5.2 Sinalizagao de areas de resgate e de espera e sinalizagao de vaga reservada para veiculo
5.5.2.1 Sinalizagao de area de resgate para pessoas com deficiéncia

A porta de acesso as areas de resgate deve ser identificada com sinalizagao especifica em material
fotoluminescente ou ser retroiluminada. A area de resgate deve ser sinalizada conforme Figura 64, junto
ademarcagao da area de espera para cadeira de rodas (6.4.5), em local segregado para atendimento por
bombeiros, brigadas e pessoal treinado para atendimento emergencial. Devem ser afixadas instrugbes
sobre a utilizac&do da area de resgate, atendendo ao descrito em 6.4.2.

Dimensdes em metros

1,20

| 0,80 !

Figura 64 — Area de resgate para pessoa com deficiéncia

5.5.2.2 Sinalizagdo de espaco para P.C.R.

A sinalizagao do espaco para P.C.R. deve ser conforme a Figura 65. Esta demarcacao tem as dimen-
s6es de um M.R. e também se aplica as areas de resgate, conforme 6.4.5. Em locais de atendimento
publico, deve ser garantido pelo menos um espaco para P.C.R.

Dimensdes em metros

0,80

1,20

&

Figura 65 — Sinaliza¢ao do espacgo para P.C.R.
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5.5.2.3 Sinalizagao de vaga reservada para veiculo

5.5.2.3.1 As vagas reservadas para veiculo no estacionamento devem ser sinalizadas e demarcadas
com o simbolo internacional de acesso ou a descrigcdo de idoso, aplicado na vertical e horizontal.
Deve atender ao estabelecido em 6.13.

5.5.2.3.2 As vagas reservadas para idosos ou para pessoas com deficiéncia em vias e logradouros
publicos devem ser sinalizadas, conforme normas especificas (ver Bibliografia [17], [18] e [19])

Nas vagas reservadas para pessoas com deficiéncia que nao estejam localizadas em vias e logra-
douros publicos, a sinalizacao vertical deve ser conforme a Figura 66. O simbolo internacional de
acesso (SIA) que esta na sinalizagao pode ser trocado pelo SIA da Figura 32.

5.5.2.3.3 Aborda inferior das placas instaladas deve ficar a uma altura livre entre 2,10 me 2,50 m em
relagao ao solo. Em estacionamentos com pé-direito baixo, é permitida sinalizagao a altura de 1,50 m.

Dimensdes em metros

0,50

0,70

Estacionamento

reservado para

veiculos autorizados

Figura 66 — Sinalizagao de estacionamento para pessoas com deficiéncia
5.6 Alarmes
5.6.1 Condigoes gerais

5.6.1.1 Os alarmes s&o equipamentos ou dispositivos capazes de alertar situa¢cdes de emergéncia
por estimulos visuais, tateis e sonoros. Devem ser aplicados em espacgos confinados, como sanitarios
acessiveis, boxes, cabines e vestiarios isolados.

5.6.1.2 Nos quartos, banheiros e sanitarios de locais de hospedagem, de institui¢des de idosos e de
hospitais, devem ser instalados telefones e alarmes de emergéncia visuais, sonoros e/ou vibratoérios.

5.6.1.3 Todo alarme ou componente que utiliza recursos elétricos deve estar de acordo com
a ABNT NBR IEC 60529. Em ambientes com instalacbes de agua, como sanitarios e cozinhas,
o grau de protecao deve ser IP 66. Para os demais ambientes o grau de protegcdo minimo é IP 54.
As instalagdes elétricas devem atender o disposto na ABNT NBR 5410.

5.6.2 Caracteristicas
Os alarmes visuais, tateis e/ou sonoros devem atender as condi¢des descritas em 5.2.

Os alarmes devem ter caracteristicas proprias e podem, em fungao destas, combinar a utilizacao
de sinais de localizacdo, de adverténcia e de instrugéo.
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5.6.3 Instalagoes

Os alarmes de emergéncia devem ser instalados na area interna e externa de espagos confinados
(5.6.1.1) ou nos citados em 5.6.1.2. Deve ser garantido para pessoa que o aciona a informacao visual
e auditiva de que o alarme esta funcionando, além do alcance manual. Os locais que dispuserem de
alarme devem ser obrigatoriamente monitorados. O tom e a frequéncia dos alarmes de emergéncia
devem ser diferentes do alarme de incéndio.

5.6.4 Aplicacoes essenciais
5.6.4.1 Alarme de emergéncia para sanitario

Deve ser instalado dispositivo de alarme de emergéncia proximo a bacia, no boxe do chuveiro e na
banheira para acionamento por uma pessoa sentada ou em caso de queda nos sanitarios, banheiros
e vestiarios acessiveis. Recomenda-se a instalagdo de dispositivos adicionais em posicdes
estratégicas, como lavatorios e portas, entre outros. A altura de instalagdo deve ser de 40 cm do piso,
conforme Figura 67. Os dispositivos devem atender ao descrito em 4.6.7 e ter cor que contraste com
a da parede.

Dimensdes em metros

0,40
|

Figura 67 — Possibilidade de posicionamento do dispositivo de alarme
no banheiro — Exemplos

5.6.4.2 Alarme de saida de garagem em passeio publico

As saidas de garagens e estacionamentos nos passeios publicos devem possuir alarmes que atendam
ao disposto em 5.2.1, e ainda caracteristicas sonoras que emitam um sinal, com 10 dBA, acima
do ruido momentaneo mensurado no local, que informe a manobra de saida de veiculos. Os alarmes
sonoros devem estar sincronizados aos alarmes visuais intermitentes.

5.6.4.3 Sinais sonoros ou vibratérios em semaforos

Os semaforos para pedestres instalados em vias publica devem ter equipamento que emitam sinais
visuais e sonoros ou visuais e vibratorios caracteristicos, de localizacdo, adverténcia e instrucao,
com 10 dBA, acima do ruido momentaneo mensurado no local, que favoreca a autonomia de pessoas
com deficiéncia visual. Os alarmes dos semaforos devem estar associados e sincronizados aos visuais.
Quando acionados manualmente, seu comando deve estar entre 0,80 m e 1,20 m de altura do piso.

6 Acessos e circulagao

Nesta Secdo sao estabelecidos os critérios de acessibilidade nos acessos e circulacdo para todas
as pessoas.
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6.1 Rota acessivel
6.1.1 Geral

6.1.1.1 As areas de qualquer espaco ou edificacdo de uso publico ou coletivo devem ser servidas de
uma ou mais rotas acessiveis. As edificagdes residenciais multifamiliares, condominios e conjuntos
habitacionais necessitam ser acessiveis em suas areas de uso comum. As unidades autbnomas
acessiveis devem estar conectadas as rotas acessiveis. Areas de uso restrito, conforme definido
em 3.1.38, como casas de maquinas, barriletes, passagem de uso técnico e outros com funcoes
similares, ndo necessitam atender as condicbes de acessibilidade desta Norma.

6.1.1.2 Arota acessivel € um trajeto continuo, desobstruido e sinalizado, que conecta os ambientes
externos e internos de espacos e edificagdes, e que pode ser utilizada de forma autbnoma e segura por
todas as pessoas. A rota acessivel externa incorpora estacionamentos, calgadas, faixas de travessias
de pedestres (elevadas ou n&o), rampas, escadas, passarelas e outros elementos da circulagao.
Arota acessivel interna incorpora corredores, pisos, rampas, escadas, elevadores e outros elementos
da circulagao.

6.1.1.3 Arota acessivel pode coincidir com a rota de fuga.
6.1.2 lluminagao

Toda rota acessivel deve ser provida de iluminagao natural ou artificial com nivel minimo de ilu-
minancia de 150 lux medidos a 1,00 m do chdo. S&o aceitos niveis inferiores de iluminancia para
ambientes especificos, como cinemas, teatros ou outros, conforme normas técnicas especificas.

6.2 Acessos — Condigoes gerais

6.2.1 Nas edificagdes e equipamentos urbanos, todas as entradas, bem como as rotas de interligagéao
as funcodes do edificio, devem ser acessiveis.

6.2.2 Na adaptacao de edificacbes e equipamentos urbanos existentes, todas as entradas devem
ser acessiveis e, caso nao seja possivel, desde que comprovado tecnicamente, deve ser adaptado
0 maior numero de acessos. Nestes casos a distancia entre cada entrada acessivel e as demais
nao pode ser superior a 50 m. A entrada predial principal, ou a entrada de acesso do maior nimero
de pessoas, tem a obrigatoriedade de atender a todas as condi¢cdes de acessibilidade. O acesso
por entradas secundarias somente é aceito se esgotadas todas as possibilidades de adequacgéao
da entrada principal e se justificado tecnicamente.

6.2.3 Os acessos devem ser vinculados através de rota acessivel a circulagcao principal e as
circulagbes de emergéncia. Os acessos devem permanecer livres de quaisquer obstaculos de forma
permanente.

6.2.4 O percurso entre o estacionamento de veiculos e os acessos deve compor uma rota acessivel.
Quando da impraticabilidade de se executar rota acessivel entre o estacionamento e acessos, devem
ser previstas, em outro local, vagas de estacionamento para pessoas com deficiéncia e para pessoas
idosas, a uma distancia maxima de 50 m até um acesso acessivel.

6.2.5 Quando existirem dispositivos de seguranca e para controle de acesso, do tipo catracas, cance-

las, portas ou outros, pelo menos um deles em cada conjunto deve ser acessivel, garantindo ao usuario
0 acesso, manobra, circulagao e aproximagao para o0 manuseio do equipamento com autonomia.
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6.2.6 Ainstalacao do dispositivo acessivel para controle de acesso deve prever manobra de cadeira
de rodas, conforme o disposto em 4.3.2, 4.3.4 e 4.3.5, e os eventuais comandos acionaveis por usu-
arios devem estar posicionados a altura indicada em 4.6.9.

6.2.7 Quando existir porta giratoria, deve ser prevista, junto a esta, outra entrada que garanta
condicbes de acessibilidade. Portas giratérias devem ser evitadas, mas quando forem instaladas,
as dimensdes entre as pas devem ser compativeis com as medidas necessarias para o deslocamento
de uma pessoa em cadeira de rodas e devem ainda ser dotadas de sistema de seguranga para
rebatimento das pas em caso de sinistro.

6.2.8 Deve ser prevista a sinalizacao informativa e direcional da localizacao das entradas e saidas
acessiveis, de acordo com o estabelecido na Secao 5.

6.3 Circulagao - Piso

A circulagdo pode ser horizontal e vertical. A circulagao vertical pode ser realizada por escadas,
rampas ou equipamentos eletromecanicos e é considerada acessivel quando atender no minimo
a duas formas de deslocamento vertical.

6.3.1 Condigoes gerais

Os pisos devem atender as caracteristicas de revestimento, inclinacdo e desnivel, conforme descrito
em 6.3.2 a2 6.3.8.

6.3.2 Revestimentos

Os materiais de revestimento e acabamento devem ter superficie regular, firme, estavel, nao trepidante
para dispositivos com rodas e antiderrapante, sob qualquer condi¢do (seco ou molhado).

Deve-se evitar a utilizacdo de padronagem na superficie do piso que possa causar sensagao de
insegurancga (por exemplo, estampas que pelo contraste de desenho ou cor possam causar aimpressao
de tridimensionalidade).

6.3.3 Inclinagao

A inclinacdo transversal da superficie deve ser de até 2 % para pisos internos e de até 3 % para
pisos externos. A inclinagdo longitudinal da superficie deve ser inferior a 5 %. Inclinagbes iguais
ou superiores a 5 % s&o consideradas rampas e, portanto, devem atender a 6.6.

6.3.4 Desniveis

6.3.4.1 Desniveis de qualquer natureza devem ser evitados em rotas acessiveis. Eventuais desniveis
no piso de até 5 mm dispensam tratamento especial. Desniveis superiores a 5 mm até 20 mm devem
possuir inclinagao maxima de 1:2 (50 %), conforme Figura 68. Desniveis superiores a 20 mm, quando
inevitaveis, devem ser considerados como degraus, conforme 6.7.

Dimensdes em milimetros

x<5 5<XS201
2 %

Figura 68 — Tratamento de desniveis
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6.3.4.2 Em reformas, pode-se considerar o desnivel maximo de 75 mm, tratado com inclinagédo
maxima de 12,5 %, conforme Tabela 7, sem avancar nas areas de circulagao transversal, e protegido
lateralmente com elemento construido ou vegetacao.

6.3.4.3 Nas areas de circulagao, quando o desnivel for lateral, observar o descrito em 4.3.7.

6.3.4.4 As soleiras das portas ou vaos de passagem que apresentem desniveis de até no maximo
um degrau devem ter parte de sua extensao substituida por rampa com largura minima de 0,90 m
e com inclinacdo em funcao do desnivel apresentado e atendendo aos parametros estabelecidos
nas Tabelas 6 ou 7. Parte do desnivel deve ser vencido com rampa, e o restante da extensao pode
permanecer como degrau, desde que associado, no minimo em um dos lados, a uma barra de apoio
horizontal ou vertical, com comprimento minimo de 0,30 m e com seu eixo posicionado a 0,75 m
de altura do piso, sem avangar sobre a area de circulagao publica.

6.3.5 Grelhas e juntas de dilatagao

Em rotas acessiveis, as grelhas e juntas de dilatacao devem estar fora do fluxo principal de circulagéo.
Quando nao possivel tecnicamente, os vaos devem ter dimensao maxima de 15 mm, devem ser
instalados perpendicularmente ao fluxo principal ou ter vaos de formato quadriculado/circular, quando
houver fluxos em mais de um sentido de circulacao.

6.3.6 Tampas de caixas de inspec¢ao e de visita

A superficie das tampas deve estar nivelada com o piso adjacente, e eventuais frestas devem possuir
dimensao maxima de 15 mm. As tampas devem estar preferencialmente fora do fluxo principal de
circulacao.

As tampas devem ser firmes, estaveis e antiderrapantes sob qualquer condi¢do, e a sua eventual
textura, estampas ou desenhos na superficie ndo podem ser similares a da sinalizagéao de piso tatil de
alerta ou direcional.

6.3.7 Capachos, forragoes, carpetes, tapetes e similares
Devem ser evitados em rotas acessiveis.

Quando existentes, devem ser firmemente fixados ao piso, embutidos ou sobrepostos e nivelados
de maneira que eventual desnivel ndo exceda 5 mm. As superficies ndo podem ter enrugamento
e as felpas ou forros ndo podem prejudicar o deslocamento das pessoas.

6.3.8 Sinalizagdo no piso

A sinalizacao visual e tatil no piso indica situagcdes de risco e direcdo. Deve atender ao disposto
em 5.4.6 e em normas especificas.

6.4 Rotas de fuga — Condigoes gerais

6.4.1 As rotas de fuga devem atender ao disposto na ABNT NBR 9077 e outras regulamenta-
¢cOes locais contra incéndio e panico. As portas de corredores, acessos, areas de resgate, escadas
de emergéncia e descargas integrantes de rotas de fuga acessiveis devem ser dotadas de barras
antipanico, conforme ABNT NBR 11785.

6.4.2 Quando em ambientes fechados, as rotas de fuga devem ser sinalizadas conforme o
disposto na Secédo 5 e iluminadas com dispositivos de balizamento de acordo com o estabelecido
na ABNT NBR 10898.

6.4.3 Quando as rotas de fuga incorporarem escadas de emergéncia ou elevadores de emergéncia,
devem ser previstas areas de resgate (6.4.5) com espaco reservado e demarcado para o posiciona-
mento de pessoas em cadeiras de rodas (5.5.2.2), dimensionadas de acordo com o M.R.

56 © ABNT 2015 - Todos os direitos reservados



ABNT NBR 9050:2015

6.4.4 Nas areas de resgate, deve ser previsto no minimo um M.R. a cada 500 pessoas de lotagao,
por pavimento, sendo no minimo um por pavimento e um para cada escada e elevador de emergéncia.
Se a antecamara das escadas e a dos elevadores de emergéncia forem comuns, o quantitativo
de M.R. pode ser compartilhado.

6.4.5 A area de resgate deve:

a)

estar localizada fora do fluxo principal de circulagao;

garantir area minima de circulagdo e manobra para rotagdo de 180°, conforme 4.3.3, e, quando
localizada em nichos, devem ser respeitados os parametros minimos definidos em 4.3.6;

ser ventilada;

ser provida de dispositivo de emergéncia ou intercomunicador;

deve ter o M.R. sinalizado conforme 5.5.2.2.

A Figura 69 representa alguns exemplos de area de resgate.

Faixa de circulagao

a) Areas reservadas para cadeiras de rodas
junto as escadas — Exemplo

T
| S
|

1,50

c) Areas reservadas para cadeiras de rodas nas
antecamaras de elevadores de emergéncia e nas

ecadasjunto as escadas — Exemplo

Figura 69 — Area reservada para cadeira de rodas em area de resgate — Exemplos
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Dimensdes em metros

b) Areas reservadas para cadeiras de rodas
junto as escadas em espacgos confinados —

Exemplo

7 AN

e

SN
— ] I
Elevador 1,50
de
emergéncia
I

0,90

d) Areas reservadas para cadeiras de rodas nas
antecamaras para uso comum de elevadores de
emergéncia e escada — Exemplo
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6.4.5.1 Em edificagdes existentes, em que seja impraticavel a previsdo da area de resgate, deve
ser definido um plano de fuga em que constem os procedimentos de resgate para as pessoas com
os diferentes tipos de deficiéncia.

6.5 Area de descanso

Recomenda-se prever uma area de descanso, fora da faixa de circulacado, a cada 50 m, para piso
com até 3 % de inclinagao, ou a cada 30 m, para piso de 3 % a 5 % de inclinagdo. Recomenda-se
a instalacao de bancos com encosto e bragos. Para inclinagdes superiores a 5 %, deve ser atendido
o0 descrito em 6.6. Estas areas devem estar dimensionadas para permitir também a manobra
de cadeiras de rodas.

6.6 Rampas
6.6.1 Gerais

Sao consideradas rampas as superficies de piso com declividade igual ou superior a 5 %. Os pisos
das rampas devem atender as condi¢cdes de 6.3.

6.6.2 Dimensionamento

Para garantir que uma rampa seja acessivel, sdo definidos os limites maximos de inclinagao,
os desniveis a serem vencidos e 0 numero maximo de segmentos.

A inclinacao das rampas, conforme Figura 70, deve ser calculada conforme a seguinte equacgao:

;_hx100
c

onde
i éainclinacao, expressa em porcentagem (%);
h é a altura do desnivel;
¢ € o comprimento da projecao horizontal.

Dimensdes em metros

1,20 ¢ 1,20 ¢ 1,20

a) Vista superior

—

h h h h

b) Vista lateral

Figura 70 — Dimensionamento de rampas
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6.6.2.1 As rampas devem ter inclinacdo de acordo com os limites estabelecidos na Tabela 6.
Para inclinagdo entre 6,25 % e 8,33 %, é recomendado criar areas de descanso (6.5.) nos pata-
mares, a cada 50 m de percurso. Excetuam-se deste requisito as rampas citadas em 10.4 (plateia
e palcos), 10.12 (piscinas) e 10.14 (praias).

Tabela 6 — Dimensionamento de rampas

Desniveis maximos de cada
segmento de rampa h

Inclinagao admissivel em
cada segmento de rampa i

NiUmero maximo
de segmentos

m % de rampa
1,50 5,00 (1:20) Sem limite
1,00 5,00 (1:20) <i< 6,25 (1:16) Sem limite
0,80 6,25 (1:16) < i< 8,33 (1:12) 15

6.6.2.2 Em reformas, quando esgotadas as possibilidades de solu¢des que atendam integralmente
a Tabela 6, podem ser utilizadas inclinagdes superiores a 8,33 % (1:12) até 12,5 % (1:8), conforme
Tabela 7.

Tabela 7 — Dimensionamento de rampas para situagdoes excepcionais

Desniveis maximos de cada
segmento de rampa h

Inclinagao admissivel em
cada segmento de rampa i

NUmero maximo
de segmentos

m % de rampa
0,20 8,33 (1:12) <i< 10,00 (1:10) 4
0,075 10,00 (1:10) < i< 12,5 (1:8) 1

6.6.2.3 Para rampas em curva, a inclinagdo maxima admissivel é de 8,33 % (1:12) e o raio minimo
de 3,00 m, medido no perimetro interno a curva, conforme Figura 71.

Dimensdes em metros

Figura 71 — Rampa em curva — Planta

6.6.2.4 A inclinagado transversal ndo pode exceder 2 % em rampas internas e 3 % em rampas
externas.

6.6.2.5 Alargura das rampas (L) deve ser estabelecida de acordo com o fluxo de pessoas. A largura
livre minima recomendavel para as rampas em rotas acessiveis € de 1,50 m, sendo o minimo admis-
sivel de 1,20 m.

6.6.2.6 Toda rampa deve possuir corrimao de duas alturas em cada lado, conforme demonstrado
na Figura 72.
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6.6.2.7 Em edificagcbes existentes, quando a construgdo de rampas nas larguras indicadas ou a
adaptacéo da largura das rampas for impraticavel, as rampas podem ser executadas com largura
minima de 0,90m e com segmentos de no maximo 4,00 m de comprimento, medidos na sua projecao
horizontal, desde que respeitadas as Tabelas 6 e 7. No caso de mudanca de diregcdo, devem
ser respeitados os parametros de area de circulagdo e manobra previstos em 4.3.

6.6.2.8 Quando nao houver paredes laterais, as rampas devem incorporar elementos de segurancga,
como guarda-corpo e corrimdos, guias de balizamento com altura minima de 0,05 m, instalados
ou construidos nos limites da largura da rampa, conforme Figura 72.

6.6.2.9 A projecado dos corrimaos pode incidir dentro da largura minima admissivel da rampa em
até 10 cm de cada lado, exceto nos casos previstos em 6.6.2.7.

6.6.3 Guia de balizamento

A guia de balizamento pode ser de alvenaria ou outro material alternativo, com a mesma finalidade,
com altura minima de 5 cm. Deve atender as especificacées da Figura 72 e ser garantida em rampas
e em escadas.

Dimensées em metros

Corrimao
E S
9 T Y
N
Guarda pc{ B
Y copo ';
Guia de
‘ i f balizamento

0,05 min.

—— 1,20 min. ———

Figura 72 — Guia de balizamento
6.6.4 Patamares das rampas

Os patamares no inicio e no término das rampas devem ter dimensao longitudinal minima de 1,20 m.
Entre os segmentos de rampa devem ser previstos patamares intermediarios com dimensao longitudinal
minima de 1,20 m, conforme Figura 73. Os patamares situados em mudancas de dire¢cdo devem ter
dimensodes iguais a largura da rampa.

Dimensdes em metros

Area de

circulagao

adjacente
2 O
= =

Patamar  fes Patamar 2y Patamar
inicial s intermediario < final
000 00
jo o, o
| |
1,50 min. 1,20 min. 1,20 min. 1,20 min.

Figura 73 — Patamares das rampas — Vista superior
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6.6.4.1 Quando houver porta nos patamares, sua area de varredura ndo pode interferir na dimensao
minima do patamar.

6.6.4.2 Ainclinacao transversal dos patamares nao pode exceder 2 % em rampas internas e 3 % em
rampas externas.

6.7 Degraus e escadas fixas em rotas acessiveis

Quando houver degraus ou escadas em rotas acessiveis, estes devem estar associados a rampas
ou equipamentos eletromecanicos de transporte vertical. Deve-se dar preferéncia a rampa.

6.7.1 Caracteristicas dos pisos e espelhos

Nas rotas acessiveis ndo podem ser utilizados degraus e escadas fixas com espelhos vazados.
Quando houver bocel ou espelho inclinado, a projecéo da aresta pode avang¢ar no maximo 1,5 cm
sobre o piso abaixo, conforme Figura 74.

Dimensdes em centimetros

Bocel £1,5cm Quina<1,5cm

Quina iy n—
\
® p
a) Bocel b) Espelho inclinado

Legenda

e altura do degrau = espelho

p  largura do degrau = piso

Figura 74 — Altura e largura do degrau
6.7.2 Dimensionamento de degraus isolados

A sequéncia de até dois degraus é considerada degrau isolado. Degraus isolados devem ser evitados.
Quando utilizados, devem:

a) seguir o dimensionamento em 6.8.2;

b) conter corrimao conforme 6.9;

c) ser devidamente sinalizados em toda a sua extensao, conforme 5.4.4.1.

Rampas junto aos degraus isolados devem ter largura livre minima de 1,20 m, conforme 6.6.2.5.

Quando o degrau isolado for uma soleira, deve ser atendido o descrito em 6.3.4.4.
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6.8 Escadas
6.8.1 Uma sequéncia de trés degraus ou mais é considerada escada.

6.8.2 As dimensdes dos pisos e espelhos devem ser constantes em toda a escada ou degraus
isolados. Para o dimensionamento, devem ser atendidas as seguintes condicdes:

a) 063ms<p+2e<0,65m,
b) pisos (p):0,28m<p<0,32me
c) espelhos(e): 0,16 m<e<0,18 m;

6.8.3 A largura das escadas deve ser estabelecida de acordo com o fluxo de pessoas, conforme
ABNT NBR 9077. A largura minima para escadas em rotas acessiveis € de 1,20 m, e deve dispor
de guia de balizamento conforme 6.6.3.

6.8.4 Em constru¢des novas, o primeiro e o ultimo degraus de um lance de escada devem distar no
minimo 0,30 m da area de circulacdo adjacente e devem estar sinalizados de acordo com o disposto
na Secao 5.

6.8.5 A inclinagéo transversal dos degraus ndo pode exceder 1 % em escadas internas e 2 % em
escadas externas.

6.8.6 Escadas com lances curvos ou mistos devem atender a ABNT NBR 9077, porém é necessario
que, a distancia de 0,55 m da borda interna da escada, correspondente a linha imaginaria sobre a
qual sobe ou desce uma pessoa que segura o corrimao, os pisos e espelhos sejam dimensionados
conforme 6.8.2 e Figura 75.

Dimensdes em metros

Linha L
imaginaria

Figura 75 — Escada com lances curvos — Vista superior

6.8.7 As escadas devem ter no minimo um patamar a cada 3,20 m de desnivel e sempre que houver
mudanca de direcao.

6.8.8 Entre os lances da escada devem ser previstos patamares com dimensao longitudinal minima
de 1,20 m. Os patamares situados em mudancas de direcao devem ter dimensdes iguais a largura da
escada. Quando houver porta nos patamares, sua area de varredura ndo pode interferir na dimensao
minima do patamar.
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6.8.9 A inclinacéo transversal dos patamares nao pode exceder 1 % em escadas internas e 2 %
em escadas externas.

6.9 Corrimaos e guarda-corpos

6.9.1 Os corrimaos podem ser acoplados aos guarda-corpos e devem ser construidos com materiais
rigidos. Devem ser firmemente fixados as paredes ou as barras de suporte, garantindo condi¢des
seguras de utilizacdo. Devem ser sinalizados conforme a Secéo 5.

6.9.2 O dimensionamento dos corrimaos deve atender ao descrito em 4.6.5.

6.9.2.1 Os corrimaos devem ser instalados em rampas e escadas, em ambos os lados, 20,92 me a
0,70 m do piso, medidos da face superior até o ponto central do piso do degrau (no caso de escadas)
ou do patamar (no caso de rampas), conforme Figura 76. Quando se tratar de degrau isolado, basta
uma barra de apoio horizontal ou vertical, com comprimento minimo de 0,30 m e com seu eixo posi-
cionado a 0,75 m de altura do piso.

6.9.2.2 Os corrimaos laterais devem ser continuos, sem interrupcdo nos patamares das escadas
e rampas, e devem prolongar-se paralelamente ao patamar, pelo menos por 0,30 m nas extremidades,
sem interferir com areas de circulagao ou prejudicar a vazao, conforme Figura 76.

6.9.2.3 As extremidades dos corrimaos devem ter acabamento recurvado, ser fixadas ou justapostas
a parede ou piso, ou ainda ter desenho continuo, sem protuberancias, conforme Figura 76.

Dimensdes em metros

0,30

0,30 H

0,30

a) Em escadas b) Em rampas

Figura 76 — Corrimaos em escada e rampa

6.9.3 Em edificagdes existentes, onde for impraticavel promover o prolongamento do corrimdo no
sentido do caminhamento, este pode ser feito ao longo da area de circulagao ou fixado na parede
adjacente.

6.9.4 Quando se tratar de escadas ou rampas com largura igual ou superior a 2,40 m, é necessaria
a instalacédo de no minimo um corriméo intermediario, garantindo faixa de circulagdo com largura
minima de 1,20 m, conforme Figura 77.

6.9.4.1 Os corrimaos intermediarios somente devem ser interrompidos quando o comprimento

do patamar for superior a 1,40 m, garantindo o espagcamento minimo de 0,80 m entre o término de um
segmento e o inicio do seguinte, conforme Figura 77.
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1,20 min.

Dimensdes em metros

1,20 min.
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b) Perspectiva

Figura 77 — Corrimao intermediario interrompido no patamar
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6.9.4.2 Em escadas e degraus € permitida a instalacdo de apenas um corrimao duplo e com duas
alturas, a 0,92 m e a 0,70 m do piso, respeitando a largura minima de 1,20 m, em ambos os lados,
conforme Figura 78.

Dimensdes em metros

——

a) Vista superior b) Perspectiva
Figura 78 — Corrimao central

6.9.5 Quando nao houver paredes laterais, as rampas ou escadas devem incorporar elementos de
seguranga como guia de balizamento e guarda-corpo, e devem respeitar os demais itens de seguranga
desta Norma, tais como dimensionamento, corrimaos e sinalizacao.

6.9.6 Os guarda-corpos devem atender as ABNT NBR 9077 e ABNT 14718.

6.10 Equipamentos eletromecanicos de circulagao
6.10.1 Condigoes gerais

6.10.1.1 As instrugcdes de uso dos equipamentos eletromecanicos de circulagdo devem estar em
concordancia com a Tabela 8.

6.10.1.2 Os equipamentos eletromecanicos de circulacdo vertical devem dispor de dispositivo
de comunicacao externo a caixa de corrida, em cada um dos pavimentos atendidos, para solicitacao
de auxilio.

6.10.1.3 Na inoperancia temporaria de equipamento eletromecanico de circulagdo, deve haver
sinalizagdo para informar a outra forma de circulagdo. Para garantir a seguranga, deve-se dispor
de procedimentos e pessoal treinado para assisténcia alternativa.
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Tabela 8 — Resumo da sinalizacdao dos equipamentos eletromecanicos de circulagao

Equipamento
T Plataf Estei
Sinalizagéo | Elevadores ataforma | i aforma steira Escada rolante
. de ~ rolante Escada
verticais ou - de elevagao . com degrau para
L elevagao - horizontal ou | rolante .
inclinados . inclinada L cadeira de rodas
vertical inclinada
Nos degraus
Instrugéo de uso, da escada
indicagao da posicao fixa, faixa na Instrugédo de uso, indicagéo da posi¢ao
para embarque projecao do limite | para embarque e indicagdo dos pavimentos
. e indicagao dos da plataforma atendidos
Sinalizacao . )
) pavimentos atendidos aberta, ao longo
visual .
ermanente de todo o trajeto
P Limite da
projegdo do Indicagao do sentido do movimento-limite dos
- percurso com
. degraus em cor contrastante
0 equipamento
aberto
Instrucéo
~ ~ de uso,
Instrugcéo de uso, Instrucao o
D . indicagao da
T indicagao da posicao de uso da o
Sinalizagao . . posigéo para
. para embarque obrigatoriedade - -
tatil . embarque e
e indicacéo dos de indicacio dos
(caracteres pavimentos atendidos | acompanhamento . ¢
emrelevo e pavimentos
em Brai"e) atendidos
Dos
comandos e - - - - -
pavimentos
S’|r.1al|zag.ao Junto & porta B Antes do equamento,. nos dois pavimentos
tatil de piso atendidos
Sinalizagéo
visual Indisponibilidade do equipamento, quando estiver fora de uso
temporaria
Sinalizagéo
isual da n
v u ~ Auténoma Acompanhada - Acompanhada | Acompanhada
condigao de
utilizacao
Dispositivo
de
comunicagao Pav.lmentos © Pavimentos Pavimentos Pavimentos
para equipamentos
solicitagcao
de auxilio
. Alarme sonoro
e Informa o pavimento em
Sinalizagéo . . durante a
equipamentos com mais . ~ - - -
sonora movimentagao
de duas paradas
da plataforma
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6.10.2 Elevador vertical ou inclinado
6.10.2.1 O elevador vertical deve atender a ABNT NBR NM 313.

6.10.2.2 Externa e internamente nos elevadores verticais ou inclinados, deve haver sinalizagao tatil
e visual estabelecida na Sec¢ao 5, informando:

a) instrugcéo de uso, fixada préximo a botoeira;

b) indicacao da posicao para embarque e desembarque;

c) indicacdo dos pavimentos atendidos nas botoeiras e batentes;
d) dispositivo de chamada dentro do alcance manual.

6.10.2.3 Em elevadores verticais ou inclinados, deve haver dispositivo de comunicagéo para solicita-
¢ao de auxilio nos pavimentos e no equipamento.

6.10.2.4 Em caso de reforma, em que as dimensdes minimas dos pocos dos elevadores sejam
inferiores as medidas previstas na ABNT NBR NM 313, o elevador deve atender a todas as outras
exigéncias da norma, para ser acessivel a outras pessoas com deficiéncia, e no edificio deve ser
prevista outra forma de circulacao vertical acessivel.

6.10.3 Plataforma de elevagéo vertical

6.10.3.1 As plataformas de percurso aberto devem ter fechamento continuo e ndo podem ter vaos,
em todas as laterais, até a altura de 1,10 m do piso da plataforma.

6.10.3.2 A plataforma de percurso aberto sé é usada em percurso até 2,00 m, nos intervalos
de 2,00 m até 9,00 m somente com caixa enclausurada (percurso fechado).

6.10.3.3 A plataforma deve possuir dispositivo de comunicagao para solicitagdo de auxilio nos pavi-
mentos atendidos e no equipamento para utilizagcdo acompanhada e ou assistida.

6.10.3.4 As plataformas de elevacao vertical devem atender a ABNT NBR ISO 9386-1.
6.10.4 Plataforma de elevagao inclinada
Os parametros para esse equipamento devem atender a ABNT NBR ISO 9386-2.

6.10.4.1 A plataforma de elevacao inclinada pode ser utilizada em reformas de edificagdes de uso
publico ou coletivo, quando demonstrada a impraticabilidade de outra forma de acesso, através
de laudo técnico por profissional habilitado.

6.10.4.2 Quando utilizada, deve ser garantido que haja parada programada nos patamares ou pelo
menos a cada 3,20 m de desnivel. Deve ser previsto assento escamoteavel ou rebativel para uso
de pessoas com mobilidade reduzida.

6.10.4.3 Na area de espera para embarque da plataforma de elevacdo inclinada, deve haver
sinalizagao tatil e visual informando a obrigatoriedade de acompanhamento por pessoal habilitado
durante sua utilizagao, e dispositivo de solicitacdo para tal auxilio.

6.10.4.4 Nas plataformas de elevagao inclinada, deve haver sinalizagdo visual no piso, em cor
contrastante com a adjacente, demarcando a area de espera para embarque e o limite da projecao do
percurso do equipamento aberto ou em funcionamento, conforme Figura 79, com demarcagao no piso
do Simbolo Internacional de Acessibilidade (SIA).
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Dimensbes em metros

Sinalizagao cromodiferenciada de projecéo
/ do percurso e da area de espera

Nivel superior Nivel inferior

000000§
ooooooa

1,35
min.

faYaWaYaYaWal

—
0,70

Plataforma de

elevagéo inclinada 1,35

Intercomunicador e dispositivos de
comando altura=0,80 ma 1,00 m

Figura 79 — Sinalizacao de piso junto a plataforma de elevagao inclinada — Vista superior

6.10.5 Esteira rolante horizontal ou inclinada

6.10.5.1 Na esteira rolante deve haver sinalizagao visual, tatil e/ou sonora, informando as instrucoes
de uso, de acordo com a Tabela 8.

6.10.5.2 Nas esteiras rolantes com inclinagao superior a 5 %, deve haver sinalizacao visual e tatil
informando a obrigatoriedade de acompanhamento por pessoal habilitado durante sua utilizagéo por
pessoas em cadeira de rodas, e deve haver dispositivo de comunicag¢ao para solicitacao de auxilio
nos pavimentos. Esteiras rolantes com inclinagbes superiores a 8,33 % n&o podem compor rotas
acessiveis.

6.10.6 Escada rolante com plataforma para cadeira de rodas

Nas escadas rolantes com plataforma para cadeira de rodas, deve haver informacao da obrigato-
riedade de acompanhamento por pessoal habilitado durante sua utilizacdo e também de dispositivo
de comunicacgao para solicitacdo de auxilio nos pavimentos.

6.10.7 Dispositivos complementares de circulagao

Equipamentos que ndo permitam utilizagdo autbnoma ou que tenham uma utilizagéo limitada, como
plataformas com assento fixo e transportador de cadeira de rodas com esteira, ndo sdo considerados
dispositivos de acessibilidade.

6.11 Circulagao interna
6.11.1 Corredores

Os corredores devem ser dimensionados de acordo com o fluxo de pessoas, assegurando uma faixa
livre de barreiras ou obstaculos, conforme 6.12.6. As larguras minimas para corredores em edifica-
¢bes e equipamentos urbanos sao:

a) 0,90 m para corredores de uso comum com extensao até 4,00 m;

b) 1,20 m para corredores de uso comum com extens&o até 10,00 m; e 1,50 m para corredores
com extenséao superior a 10,00 m;

c) 1,50 m para corredores de uso publico;

d) maior que 1,50 m para grandes fluxos de pessoas, conforme aplicagdo da equagao apresentada
em 6.12.6.
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6.11.1.1 Em edificacdes e equipamentos urbanos existentes, onde a adequacdo dos corredores
seja impraticavel, devem ser implantados bolsdes de retorno com dimensdes que permitam a manobra
completa de uma cadeira de rodas (180°), sendo no minimo um bols&o a cada 15,00 m. Neste caso,
a largura minima de corredor deve ser de 0,90 m.

6.11.1.2 Para transposicao de obstaculos, objetos e elementos com no maximo 0,40 m de extensao,
a largura minima do corredor deve ser de 0,80 m, conforme 4.3.2. Acima de 0,40 m de extensé&o,
a largura minima deve ser de 0,90 m.

6.11.2 Portas

6.11.2.1 Para a utilizagdo das portas em sequéncia, € necessario um espaco de transposicdo com
um circulo de 1,50 m de didmetro, somado as dimensdes da largura das portas (y), exemplificado na
Figura 80, além dos 0,60 m ao lado da macganeta de cada porta, para permitir a aproximagao de uma
pessoa em cadeira de rodas.

Dimensdes em metros

1,50 min

Figura 80 — Espacgo para transposigao de portas

6.11.2.2 No deslocamento frontal, quando as portas abrirem no sentido do deslocamento do usuario,
deve existir um espaco livre de 0,30 m entre a parede e a porta, e quando abrirem no sentido oposto
ao deslocamento do usuario, deve existir um espaco livre de 0,60 m, contiguo a maganeta, conforme
a Figura 81. Na impraticabilidade da existéncia destes espacos livres, deve-se garantir equipamento
de automacao da abertura e fechamento das portas através de botoeira ou sensor, conforme 6.11.2.9
e 6.11.2.10

6.11.2.3 No deslocamento lateral, deve ser garantido 0,60 m de espaco livre de cada um dos lados,
conforme Figura 82. Na impraticabilidade da existéncia destes espacos livres, deve-se garantir
equipamento de automacao da abertura e fechamento das portas através de botoeira ou sensor,
conforme 6.11.2.9 € 6.11.2.10

NOTA Esses espacos sao necessarios para facilitar a abertura da porta as pessoas em cadeira de rodas.
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Dimensdes em metros

1,50
min.

1,20
min.

Figura 81 — Deslocamento frontal

Dimensdes em metros

0,90

| min.

A
_‘rV_
A
/\(

1,50
min
1,50

min.

_rV_
\/\

0,80 ! 0,80
min. min.

1,20
min.
1,20

min.

Figura 82 — Deslocamento lateral

6.11.2.4 As portas, quando abertas, devem ter um vao livre, de no minimo 0,80 m de largurae 2,10 m
de altura. Em portas de duas ou mais folhas, pelo menos uma delas deve ter o vao livre de 0,80 m.
As portas de elevadores devem atender ao estabelecido na ABNT NM NBR 313.

O vao livre de 0,80 m deve ser garantido também no caso de portas de correr e sanfonada, onde
as macanetas impedem seu recolhimento total, conforme Figura 83. Quando instaladas em locais
de pratica esportiva, as portas devem ter vao livre minimo de 1,00 m.

Dimensdes em metros

a) Porta de correr — Vista superior b) Porta sanfonada — Vista superior

Figura 83 — Vaos de portas de correr e sanfonada

6.11.2.5 O mecanismo de acionamento das portas deve requerer forca humana direta igual ou inferior
a 36 N.
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6.11.2.6 As portas devem ter condigdes de serem abertas com um unico movimento, e suas maganetas
devem ser do tipo alavanca, instaladas a uma altura entre 0,80 m e 1,10 m. Recomenda-se que
as portas tenham, na sua parte inferior, no lado oposto ao lado da abertura da porta, revestimento
resistente a impactos provocados por bengalas, muletas e cadeiras de rodas, até a altura de 0,40 m
a partir do piso, conforme Figura 84.

6.11.2.7 As portas de sanitarios e vestiarios devem ter, no lado oposto ao lado da abertura da porta,
um puxador horizontal, conforme a Figura 84, associado a maganeta. Deve estar localizado a uma
distancia de 0,10 m do eixo da porta (dobradi¢ca) e possuir comprimento minimo de 0,40 m, com
didmetro variando de 35 mm a 25 mm, instalado a 0,90 m do piso. O dispositivo de travamento deve
observar o descrito em 4.6.8. Recomenda-se que estas portas ou batentes tenham cor contrastante
com a da parede e do piso de forma a facilitar sua localizagao.

Dimensdes em metros

__ Puxador
horizontal
0,10|] , 0,40 Macganeta '
S | a I
N |:
o 1]
o h
o :I
+ | I - |
S Revestimento resistente a impactos M
o 0,80

a) Vista frontal b) Vista superior

Figura 84 — Portas com revestimento e puxador horizontal

6.11.2.8 As portas do tipo vaivém devem ter visor com largura minima de 0,20 m, tendo sua face
inferior situada entre 0,40 m e 0,90 m do piso, e a face superior no minimo a 1,50 m do piso. O visor
deve estar localizado no minimo entre o eixo vertical central da porta e o lado oposto as dobradicas
da porta, conforme Figura 85.
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Dimensdes em metros

0,20 __ Visor

Lnln».'

N

Puxador
:| vertical

1,50 min

0,40 a2 0,90
0,80a1,10

Figura 85 — Porta do tipo vaivém

6.11.2.9 Quando as portas forem providas de dispositivos de acionamento pelo usuario, estes devem
estar instalados fora da area de abertura da folha da porta e a altura de alcance entre 0,80 me 1,00 m.

6.11.2.10 Quando as portas forem acionadas por sensores Opticos, estes devem estar ajustados
para detectar pessoas de baixa estatura, criancas e usuarios de cadeiras de rodas. Deve também ser
previsto dispositivo de seguranga que impeca o fechamento da porta sobre a pessoa.

6.11.2.11 Em portas de correr, recomenda-se a instalagdo de trilhos na sua parte superior.
Os trilhos ou as guias inferiores devem estar nivelados com a superficie do piso, e eventuais frestas
resultantes da guia inferior devem ter largura de no maximo 15 mm.

6.11.2.12 Quando instaladas em locais de pratica de esportes, as portas devem ter vao livre minimo
de 1,00 m.

6.11.2.13 Portas e paredes envidragadas, localizadas nas areas de circulagao, devem ser claramente
identificadas com sinalizacdo visual de forma continua, para permitir a facil identificacdo visual
da barreira fisica. Para isto também devem ser consideradas as diferentes condigbes de iluminagéo
de ambos os lados das paredes ou portas de vidro.

Caracteristicas da sinalizacao visual nas portas e paredes de vidro:

a) a sinalizagao deve ser continua, composta por uma faixa com no minimo 50 mm de espessura,
instalada a uma altura entre 0,90 m e 1,00 m em relagcao ao piso acabado. Esta faixa pode ser
substituida por uma composta por elementos graficos instalados de forma continua, cobrindo
no minimo a superficie entre 0,90 m e 1,00 m em relagéo ao piso;

b) nas portas das paredes envidragadas que fagam parte de rotas acessiveis, deve haver faixa
de sinalizagao visual emoldurando-as, com dimensao minima de 50 mm de largura, conforme
Figura 86, ou outra forma de evidenciar o local de passagem;

c) recomenda-se que a faixa tenha duas cores com o minimo de 30 pontos de contraste de LRV
entre elas;

d) recomenda-se a aplicagdo de mais duas faixas continuas com no minimo 50 mm de altura, uma a
ser instalada entre 1,30 m e 1,40 m, e outra entre 0,10 m e 0,30 m, em relagcéo ao piso acabado,
conforme Figura 86.
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Dimensdes em metros

\ N

1,30 a 1,40

\ \\ 0,90 a 1,00 [;

. —

Legenda

1 sinalizagao visual de forma continua, com dimensao minima de 50 mm de largura

2 sinalizacao visual emoldurando a porta, com dimens&o minima de 50 mm de largura

Figura 86 — Sinalizagao nas portas e paredes de vidro

6.11.3 Janelas

6.11.3.1 A altura das janelas deve considerar os limites de alcance visual conforme 4.8, exceto
em locais onde devam prevalecer a seguranga € a privacidade.

6.11.3.2 Cada folha ou médulo de janela deve poder ser operado com um unico movimento, utilizando
apenas uma das maos, conforme Figura 87. Os comandos devem atender ao disposto em 4.6.9.

Dimensdes em metros

0,60 —-1,20

Figura 87 — Alcance de janela
6.12 Circulagao externa

Calgadas e vias exclusivas de pedestres devem ter piso conforme 6.3 e garantir uma faixa livre
(passeio) para a circulagéo de pedestres sem degraus.
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6.12.1 Inclinagao transversal

A inclinagao transversal da faixa livre (passeio) das calgadas ou das vias exclusivas de pedestres
ndo pode ser superior a 3 %. Eventuais ajustes de soleira devem ser executados sempre dentro dos
lotes ou, em calgadas existentes com mais de 2,00 m de largura, podem ser executados nas faixas
de acesso (6.12.3).

6.12.2 Inclinagao longitudinal

A inclinacéo longitudinal da faixa livre (passeio) das calgadas ou das vias exclusivas de pedestres
deve sempre acompanhar a inclinagao das vias lindeiras.

6.12.3 Dimensdes minimas da calgada

A largura da calgada pode ser dividida em trés faixas de uso, conforme definido a seguir e demons-
trado pela Figura 88:

a) faixa de servigo: serve para acomodar o mobiliario, os canteiros, as arvores e os postes de
iluminacao ou sinalizagdo. Nas calgadas a serem construidas, recomenda-se reservar uma faixa
de servigo com largura minima de 0,70 m;

b) faixa livre ou passeio: destina-se exclusivamente a circulagdo de pedestres, deve ser livre
de qualquer obstaculo, ter inclinagao transversal até 3 %, ser continua entre lotes e ter no minimo
1,20 m de largura e 2,10 m de altura livre;

c) faixa de acesso: consiste no espago de passagem da area publica para o lote. Esta faixa
€ possivel apenas em calgadas com largura superior a 2,00 m. Serve para acomodar a rampa
de acesso aos lotes lindeiros sob autorizagdo do municipio para edificagdes ja construidas.
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Dimensdes em metros

Min. 2,10
\l:ﬁ}? A EIRUIE N I ’j"v}'.‘ ]
0,70 1,20
Faixa de Faixa livre Faixa de acesso
servico
Largura da calgada

Figura 88 — Faixas de uso da calgada — Corte
6.12.4 Acesso do veiculo ao lote
O acesso de veiculos aos lotes e seus espacos de circulacao e estacionamento deve ser feito de forma

a nao interferir na faixa livre de circulagao de pedestres, sem criar degraus ou desniveis, conforme
exemplo da Figura 89. Nas faixas de servico e de acesso é permitida a existéncia de rampas.
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Dimensbes em metros

\\\ min. 1,20

D rampa rampa

a) Vista superior

B

\ - . .
Faixa de Faixa livre Faixa de
servigo acesso

b) Corte

Figura 89 — Acesso do veiculo ao lote
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6.12.5 Obras sobre o passeio

As obras eventualmente existentes sobre o passeio devem ser convenientemente sinalizadas e
isoladas, assegurando-se a largura minima de 1,20 m para circulagao, garantindo-se as condigdes
de acesso e seguranca de pedestres e pessoas com mobilidade reduzida, conforme Figura 90.

Dimensdes em metros

Lote
Passeio
1 Guia
Leito
W[ carrogavel
Rampa proviséria Tapume ’

imax. = 10%
Figura 90 — Rampas de acesso provisérias — Vista superior
6.12.6 Dimensionamento das faixas livres
Admite-se que a faixa livre possa absorver com conforto um fluxo de trafego de 25 pedestres por

minuto, em ambos os sentidos, a cada metro de largura. Para determinacao da largura da faixa livre
em funcgéo do fluxo de pedestres, utiliza-se a seguinte equacéo:

F .

L=—+)i2120m

K
onde

L € a largura da faixa livre;

F € a largura necessaria para absorver o fluxo de pedestres estimado ou medido nos horarios
de pico, considerando o nivel de conforto de 25 pedestres por minuto a cada metro de
largura;

K = 25 pedestres por minuto;

Zi € o0 somatorio dos valores adicionais relativos aos fatores de impedancia.

Os valores adicionais relativos aos fatores de impedancia (/) séo:
a) 0,45 m junto as vitrines ou comércio no alinhamento;

b) 0,25 m junto ao mobiliario urbano;

c) 0,25 mjunto a entrada de edificagdes no alinhamento.
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6.12.7 Travessia de pedestres em vias publicas ou em areas internas de edificagdes ou espagos
de uso coletivo e privado

As travessias de pedestres nas vias publicas ou em areas internas de edificagcdes ou espacos de uso
coletivo e privativo, com circulacao de veiculos, podem ser com redug¢ao de percurso, com faixa ele-
vada ou com rebaixamento da calgada.

6.12.7.1 Reducao do percurso da travessia

Para reducdo do percurso da travessia, € recomendado o alargamento da calgada, em ambos os
lados ou nao, sobre o leito carrogavel, conforme Figura 91. Esta configuracéo proporciona conforto e
seguranca e pode ser aplicada tanto para faixa elevada como para rebaixamento de calgada, proximo
das esquinas ou no meio de quadra.

Dimensbes em metros

Alinhamento 1,20 m
do imével min.
Estacionamento Estacionamento
de veiculos 1<8,33% de veiculos
1
VIA | |

0,04

Figura 91 — Reducao do percurso de travessia — Exemplo — Vista superior

6.12.7.2 Faixa elevada para travessia

A faixa elevada, exemplificada na Figura 92, quando instalada, deve atender a legislagcao especifica
(ver [17] da Bibliografia).
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Alinhamento
do imovel
Calgada
1 1 1 1 1 1 1 1 1
Comprimento da faixa 2
Via 0% < Via
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Calgada
Alinhamento
do imovel

Figura 92 — Faixa elevada para travessia — Exemplo — Vista superior
6.12.7.3 Rebaixamento de cal¢adas
Os rebaixamentos de calcadas devem ser construidos na direcao do fluxo da travessia de pedestres.
A inclinagdo deve ser constante e nao superior a 8,33 % (1:12) no sentido longitudinal da rampa

central e na rampa das abas laterais. A largura minima do rebaixamento € de 1,50 m. O rebaixamento
nao pode diminuir a faixa livre de circulagdo, de no minimo 1,20 m, da cal¢ada, conforme Figura 93.
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Dimensdes em metros
Alinhamento

do imoével

>1,20

Calgcada Calgada

i < 8,33%

i<8,33% i<8,33%

0,0 %

Via

Comprimento da faixa

Figura 93 — Rebaixamentos de cal¢ada - Vista superior

6.12.7.3.1 Nao pode haver desnivel entre o término do rebaixamento da cal¢ada e o leito carrogavel.
Em vias com inclinagao transversal do leito carrogavel superior a 5 %, deve ser implantada uma
faixa de acomodagéao de 0,45 m a 0,60 m de largura ao longo da aresta de encontro dos dois planos
inclinados em toda a largura do rebaixamento, conforme Figura 94.

Dimensdes em metros

-

Calgada Via

0 .
8,33 % max. 5 % max.

0,45 a 0,60

Figura 94 — Faixa de acomodacao para travessia — Corte

6.12.7.3.2 Alargura da rampa central dos rebaixamentos deve ser de no minimo 1,50 m. Recomenda-se,
sempre que possivel, que a largura seja igual ao comprimento das faixas de travessia de pedestres.
Os rebaixamentos em ambos os lados devem ser alinhados entre si.
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6.12.7.3.3 O rebaixamento da calgada também pode ser executado entre canteiros, desde que
respeitados o minimo de 1,50 m de altura e a declividade de 8,33 %. A largura do rebaixamento deve
ser igual ao comprimento da faixa de pedestres, conforme Figura 95.

Dimensdes em metros
Alinhamento
do imovel

Calgada {

00000
000!

Guia

Via | |
0,04

|  Comprimento da faixa |
[ |

Figura 95 — Rebaixamentos de calgada entre canteiros — Vista superior

6.12.7.3.4 Em calgada estreita, onde a largura do passeio nao for suficiente para acomodar o rebai-
xamento e a faixa livre com largura de no minimo 1,20 m, deve ser implantada a redugao do percurso
da travessia conforme 6.12.7.1, ou ser implantada a faixa elevada para travessia conforme 6.12.7.2,
ou ainda, pode ser feito o rebaixamento total da largura da calgada, com largura minima de 1,50 m
e com rampas laterais com inclinagdo maxima de 5 % (1:20), conforme Figura 96.

Alinhamento
do imovel

Calgada

Via
Figura 96 — Rebaixamentos de calgadas estreitas
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6.12.7.3.5 Em canteiro divisor de pistas, deve ser garantido rebaixamento do canteiro com largura
igual a da faixa de travessia ou ser adotada a faixa elevada.

6.12.8 Sinalizagdo da travessia
As travessias devem ser sinalizadas conforme Secao 5 e Norma especifica.
6.13 Passarelas de pedestres

6.13.1 As passarelas de pedestres devem ser providas de rampas, ou rampas e escadas, ou rampas
e elevadores, ou escadas e elevadores, para sua transposicdo. As rampas, escadas e elevadores
devem atender ao disposto nesta Norma.

6.13.2 A largura da passarela deve ser determinada em funcdo do volume de pedestres estimado
para os horarios de maior movimento.

6.14 Vagas reservadas para veiculos

Ha dois tipos de vagas reservadas:

a) para os veiculos que conduzam ou sejam conduzidos por idosos; e

b) para os veiculos que conduzam ou sejam conduzidos por pessoas com deficiéncia.
6.14.1 Condicoes das vagas

A sinalizacao vertical das vagas reservadas deve estar posicionada de maneira a nao interferir com
as areas de acesso ao veiculo, e na circulagéo dos pedestres.

NOTA A sinalizagédo das vagas na via publica é regulamentada por legislacdo especifica (ver [19] e [20]
da Bibliografia).

6.14.1.1 As vagas para estacionamento para idosos devem ser posicionadas proximas das entradas,
garantindo o menor percurso de deslocamento.

NOTA Observar a legislacao vigente (ver [20] da Bibliografia).

6.14.1.2 As vagas para estacionamento de veiculos que conduzam ou sejam conduzidos por pes-
soas com deficiéncia devem:

a) ter sinalizacao vertical conforme 5.5.2 e [19] da Bibliografia;

b) contar com um espaco adicional de circulagdo com no minimo 1,20 m de largura, quando afas-
tadas da faixa de travessia de pedestres. Esse espacgo pode ser compartilhado por duas vagas,
no caso de estacionamento paralelo, perpendicular ou obliquo ao meio fio;

c) estar vinculadas a rota acessivel que as interligue aos polos de atragéo;
d) estarlocalizada de forma a evitar a circulagao entre veiculos;
e) ter piso regular e estavel,

f) o percurso maximo entre a vaga e o acesso a edificagao ou elevadores deve ser de no maximo
50 m.

NOTA Observar a legislagao vigente (ver [19] e [20] da Bibliografia).
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6.14.2 Circulacao de pedestre em estacionamentos

Todo estacionamento deve garantir uma faixa de circulagéo de pedestre que garanta um trajeto seguro
e com largura minima de 1,20 m até o local de interesse. Este trajeto vai compor a rota acessivel.

6.14.3 Previsado de vagas reservadas

Nos estacionamentos externos ou internos das edificagdes de uso publico ou coletivo, ou naqueles
localizados nas vias publicas, devem ser reservadas vagas para pessoas idosas e com deficiéncia.
Os percentuais das diferentes vagas estdo definidos em legislacdo especifica (ver [18] e [20]
da Bibliografia).

NOTA As vagas reservadas nas vias publicas sé&o estabelecidas conforme critérios do érgao de transito
com jurisdicao sobre elas, respeitada a legislagcéo vigente.

6.15 Portoes de acesso a garagens
Os portdes de acesso a garagens manuais ou de acionamento automatico devem funcionar sem

colocar em risco os pedestres. A superficie de varredura do portdo ndo pode invadir a faixa livre
de circulagao de pedestre e deve contar com sistema de sinalizagdo conforme 5.6.4.2.

7 Sanitarios, banheiros e vestiarios
7.1 Requisitos gerais

Os sanitarios, banheiros e vestiarios acessiveis devem obedecer aos parametros desta Norma
quanto as quantidades minimas necessarias, localizagcao, dimensdes dos boxes, posicionamento e
caracteristicas das pecas, acessorios barras de apoio, comandos e caracteristicas de pisos e desnivel.
Os espacos, pecas e acessorios devem atender aos conceitos de acessibilidade, como as areas
minimas de circulacdo, de transferéncia e de aproximagéao, alcance manual, empunhadura e angulo
visual, definidos na Secao 4.

7.2 Tolerancias dimensionais

Os valores identificados como maximos e minimos nesta Secdo devem ser considerados absolutos,
e demais dimensbes devem ter tolerancias de mais ou menos 10 mm.

7.3 Localizagao

7.3.1 Os sanitarios, banheiros e vestiarios acessiveis devem localizar-se em rotas acessiveis, proximas
a circulagao principal, préximas ou integradas as demais instalagdes sanitarias, evitando estar em locais
isolados para situacdes de emergéncias ou auxilio, e devem ser devidamente sinalizados conforme

Secao 5.

7.3.2 Recomenda-se que a distancia maxima a ser percorrida de qualquer ponto da edificacdo até
0 sanitario ou banheiro acessivel seja de até 50 m.

7.4 Quantificacao e caracteristicas
7.4.1 Asinstalacbes sanitarias acessiveis nas edificagdes e espacos de uso publico e coletivo devem

estar distribuidas nas proporcoes e especificidades construtivas estabelecidas nesta secéo.
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7.4.2 Os sanitarios, banheiros e vestiarios acessiveis devem possuir entrada independente, de modo
a possibilitar que a pessoa com deficiéncia possa utilizar a instalacdo sanitaria acompanhada de uma
pessoa do sexo oposto.

7.4.21 Recomenda-se, para locais de pratica esportiva, terapéutica e demais usos (10.11 e 10.12),
que os vestiarios acessiveis excedentes sejam instalados nos banheiros coletivos, ou seja, que as
pecas acessiveis, como chuveiros, bacias sanitarias, lavatorios e bancos, estejam integrados aos
demais.

7.4.2.2 Devem ser instalados dispositivos de sinalizacdo de emergéncia em sanitarios, banheiros
e vestiarios acessiveis, atendendo ao disposto em 5.6.4.1.

7.4.3 O numero minimo de sanitarios acessiveis esta definido na Tabela9 e em 7.4.3.1 a 7.4.3.3.

Tabela 9 — Numero minimo de sanitarios acessiveis

Edificagao Situagao da Numero minimo de sanitarios acessiveis com entradas
de uso edificagao independentes
Publico A ser construida 5 % do total de cada peca sanitaria, com no minimo um,
para cada sexo em cada pavimento, onde houver sanitarios
Existente Um por pavimento, onde houver ou onde a legislagao
obrigar a ter sanitarios
Coletivo A ser construida 5 % do total de cada peca sanitaria, com no minimo
um em cada pavimento, onde houver sanitario
A ser ampliada 5 % do total de cada pecga sanitaria, com no minimo
ou reformada um em cada pavimento acessivel, onde houver sanitario
Existente Uma instalacao sanitaria, onde houver sanitarios
Privado A ser construida 5 % do total de cada peca sanitaria, com no minimo um,
areas de uso onde houver sanitarios
comum . o e .
A ser ampliada 5 % do total de cada peca sanitaria, com no minimo
ou reformada um por bloco
Existente Um no minimo

NOTA As instalagbes sanitarias acessiveis que excederem a quantidade de unidades minimas podem
localizar-se na area interna dos sanitarios.

7.4.3.1 Emespacos de uso publico ou uso coletivo que apresentem unidades autbnomas de comércio
ou servigcos, deve ser previsto @ no minimo um sanitario por pavimento, localizado nas areas de uso
comum do andar. Quando o calculo da porcentagem de 5 % de pecgas sanitarias do pavimento resultar
em mais do que uma instalagdo sanitaria ou fragao, estas devem ser divididas por sexo para cada
pavimento.

7.4.3.2 Em estabelecimentos como shoppings, terminais de transporte, clubes esportivos, arenas
verdes (ou estadios), locais de shows e eventos ou em outros edificios de uso publico ou coletivo,
com instalagcdes permanentes ou temporarias que, dependendo da sua especificidade ou natureza,
concentrem um grande numero de pessoas, independentemente de atender a quantidade minima
de 5 % de pecas sanitarias acessiveis, deve também ser previsto um sanitario acessivel para cada
sexo junto a cada conjunto de sanitarios.
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7.4.3.3 Em edificagdes de uso coletivo a serem ampliadas ou reformadas, com até dois pavimentos
e area construida de no maximo 150 m2 por pavimento, as instalacdes sanitarias acessiveis podem
estar localizadas em um unico pavimento.

7.4.4 Recomenda-se que nos conjuntos de sanitarios seja instalada uma bacia infantil para uso
de pessoas com baixa estatura e de criangas.

7.4.5 Banheiros e vestiarios devem ter no minimo 5 % do total de cada peca instalada acessivel,
respeitada no minimo uma de cada. Quando houver divisdo por sexo, as pecas devem ser consideradas
separadamente para efeito de calculo.

7.4.6 Quanto ao numero minimo de instalagdes sanitarias em escolas, observar o descrito em 7.4.3.

7.5 Dimensoes do sanitario acessivel e do boxe sanitario acessivel

As dimensdes do sanitario acessivel e do boxe sanitario acessivel devem garantir o posicionamento
das pecas sanitarias e os seguintes parametros de acessibilidade:

a) circulagdo com o giro de 360°, conforme 4.3.4;

b) &rea necessaria para garantir a transferéncia lateral, perpendicular e diagonal para a bacia
sanitaria, conforme Figuras 97 a) e 102;

c) a area de manobra pode utilizar no maximo 0,10 m sob a bacia sanitaria e 0,30 m sob o lavatdrio,
conforme Figuras 97 b) e 99;

d) deve ser instalado lavatorio sem coluna ou com coluna suspensa ou lavatorio sobre tampo,
dentro do sanitario ou boxe acessivel, em local que ndo interfira na area de transferéncia para a
bacia sanitaria, podendo sua area de aproximagao ser sobreposta a area de manobra, conforme
Figura 98;

e) os lavatorios devem garantir altura frontal livre na superficie inferior, conforme Figura 98, e na
superficie superior de no maximo 0,80 m, exceto a infantil;

f) quando a porta instalada for do tipo de eixo vertical, deve abrir para o lado externo do sanitario
ou boxe e possuir um puxador horizontal no lado interno do ambiente, medindo no minimo 0,40 m
de comprimento, afastamento de no maximo 40 mm e diametro entre 25 mm e 35 mm, conforme
Figura 84;

g) pode ser instalada porta de correr, desde que atenda as condicbes previstas em 6.11.2.4 e
6.11.2.11;

h) para travamento das portas deve ser observado o descrito em 4.6.8;

i) quando o boxe for instalado em locais de pratica de esportes, as portas devem atender a um
vao livre minimo de 1,00m;

j) deve serrespeitado 6.11.2.2 € 6.11.2.3;

k) alcance manual para acionamento da valvula sanitaria, da torneira, das barras, puxadores e
trincos e manuseio e uso dos acessorios conforme 4.6 e 7.6;

[) alcance visual do espelho conforme 7.11.1;
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m) recomenda-se a instalacdo de ducha higiénica ao lado da bacia, dentro do alcance manual de
uma pessoa sentada na bacia sanitaria, dotada de registro de presséo para regulagem da vazao;

n) a Figura 99 exemplifica medidas minimas de um sanitario acessivel;

0) quando houver mais de um sanitario acessivel (Figura 99), recomenda-se que as bacias
sanitarias, areas de transferéncia e barras de apoio sejam posicionadas simetricamente opostas,
contemplando todas as formas de transferéncia para a bacia, para atender a uma gama maior
de necessidades das pessoas com deficiéncia;

p) em edificacbes existentes ou em reforma, quando ndo for possivel atender as medidas minimas
de sanitario da Figura 99, serdo admitidas as medidas minimas demonstradas na Figura 100.

Dimensbes em metros

0,10 max.
— @ 1,50
\
\ \
\ \
\ \
N N
> ~ > ~
a) Vista superior da area de transferéncia b) Vista superior da area de manobra

Figura 97 — Areas de transferéncia e manobra para uso da bacia sanitaria
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Dimensdes em metros

0,50
max.

0,12

0,65

0,30

0,78 20,80

> 0,30

a) Vista superior b) Vista lateral

Figura 98 — Area de aproximacao para uso do lavatério

Dimensdes em metros

040 | | 080min. |

— 1,50

Comprimento da bacia
com tubo de ligagéo

Largura
do lavatorio

Vista superior N

Figura 99 — Medidas minimas de um sanitario acessivel
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Dimensdes em metros

040 | . 0,80 min. |

Comprimento bacia
com tubo de ligagao

Largura
do lavatorio

Vista superior sl

—

Figura 100 — Medidas minimas de um sanitario acessivel em caso de reforma — Vista superior
Os pisos dos sanitarios ou boxes sanitarios devem observar as seguintes caracteristicas:

a) ser antiderrapantes, conforme 6.3;

b) n&o ter desniveis junto a entrada ou soleira;

c) ter grelhas e ralos posicionados fora das areas de manobra e de transferéncia.

7.6 Barras de apoio

As barras de apoio sao necessarias para garantir o uso com seguranga € autonomia das pessoas
com deficiéncia ou mobilidade reduzida, conforme especificado em 7.7.2.2.

7.6.1 Todas as barras de apoio utilizadas em sanitarios e vestiarios devem resistir a um esforgo
minimo de 150 kg no sentido de utilizagdo da barra, sem apresentar deformagdes permanentes
ou fissuras, ter empunhadura conforme Secao 4 e estar firmemente fixadas a uma distancia minima
de 40 mm entre sua base de suporte (parede, painel, entre outros), até a face interna da barra. Suas
extremidades devem estar fixadas nas paredes ou ter desenvolvimento continuo até o ponto de fixagao
com formato recurvado. Quando necessarios, os suportes intermediarios de fixagdo devem estar
sob a area de empunhadura, garantindo a continuidade de deslocamento das maos. O comprimento
e a altura de fixagao sao determinados em fung¢ao de sua utilizagdo, conforme exemplos apresentados
em7.723e7.7.2.4.

7.6.2 Quando executadas em material metalico, as barras de apoio e seus elementos de fixacao e

instalagao devem ser confeccionadas em material resistente a corrosao, conforme ABNT NBR 10283,
e determinacao da aderéncia do acabamento conforme ABNT NBR 11003.
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7.6.3 As dimensbes minimas das barras devem respeitar as aplicagcdes definidas nesta Norma
com secédo transversal entre 30 mm e 45 mm, conforme Figura 101, e detalhadas no Anexo C.
O comprimento e o0 modelo variam de acordo com as pecgas sanitarias as quais estdo associados
e sdo tratados na Secao 7.

Dimensdes em milimetros

110|max 110|max

a) Vista superior

L || @30a45

b) Vista frontal

Figura 101 — Dimensdes das barras de apoio

7.6.4 As barras podem ser fixas (nos formatos reta, em “U”, em “L”) ou articuladas, conforme
detalhado no Anexo C.

As barras em “L” podem ser em uma unica peg¢a ou composta a partir do posicionamento de duas
barras retas, desde que atendam ao dimensionamento minimo dos trechos verticais e horizontais,
conforme Figuras 117 e 126.

As barras articuladas devem possuir dispositivo que evite quedas repentinas ou movimentos
abruptos.

7.7 Bacia sanitaria

As bacias e assentos em sanitarios acessiveis nao podem ter abertura frontal.
7.7.1 Areas de transferéncia

Para instalagdo de bacias sanitarias devem ser previstas areas de transferéncia lateral, perpendicular
e diagonal, conforme Figura 102.
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Dimensbes em metros

1,20

i
glc

a) Transferéncia lateral b) Transferéncia perpendicular

c) Transferéncia diagonal A d) Transferéncia diagonal B

Figura 102 — Areas de transferéncias para a bacia sanitaria

7.7.2 Instalacdo de bacias convencionais, com caixas acopladas ou suspensas e barras
de apoio

Ainstalagéo das bacias deve atender as ABNT NBR 15097-1 e ABNT NBR 15097-2. As instala¢des das
bacias e das barras de apoio devem atender as Figuras 105 a 110 e podem ser simetricamente opostas.

7.7.2.1 Altura da bacia

As bacias e assentos sanitarios acessiveis ndo podem ter abertura frontal e devem estar a uma
altura entre 0,43 m e 0,45 m do piso acabado, medidas a partir da borda superior sem o assento.
Com o assento, esta altura deve ser de no maximo 0,46 m para as bacias de adulto, conforme
Figura 103, e 0,36 m para as infantis.

90 © ABNT 2015 - Todos os direitos reservados



ABNT NBR 9050:2015

Dimensdes em metros

)

Altura da bacia
sem o assento

Altura max. da bacia
com o assento

0,46 m

D,43 a 0,4

Figura 103 — Altura da bacia — Vista lateral

Essa altura pode ser obtida pela peca sanitaria com altura necessaria, ou pelo posicionamento das
bacias suspensas ou pela execucdo de um soéculo sob a base da bacia, convencional ou com caixa
acoplada, isento de cantos vivos e com a sua projecédo avangando no maximo 0,05 m, acompanhando
a base da bacia, conforme Figura 104.

Dimensdes em metros

) ): (C )}

Altura da bacia
sem o assento

Com cantos | 0,05 Altura méx. da bacia
arredondados | max. com o assento
L I—> A |
|
a) Vista frontal b) Vista lateral esquerda

Figura 104 — Bacia com sé6culo
7.7.2.2 Barras de apoio na bacia sanitaria

7.7.2.21 Junto a bacia sanitaria, quando houver parede lateral, devem ser instaladas barras para
apoio e transferéncia. Uma barra reta horizontal com comprimento minimo de 0,80 m, posicionada
horizontalmente, a 0,75 m de altura do piso acabado (medidos pelos eixos de fixagdo) a uma
distancia de 0,40 m entre o eixo da bacia e a face da barra e deve estar posicionada a uma distancia
de 0,50 m da borda frontal da bacia. Também deve ser instalada uma barra reta com comprimento
minimo de 0,70 m, posicionada verticalmente, a 0,10 m acima da barra horizontal e 0,30 m da borda
frontal da bacia sanitaria, conforme Figuras 105 a 107.
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7.7.2.2.2 Junto a bacia sanitaria, na parede do fundo, deve ser instalada uma barra reta com
comprimento minimo de 0,80 m, posicionada horizontalmente, a 0,75 m de altura do piso acabado
(medido pelos eixos de fixagdo), com uma distdncia maxima de 0,11 m da sua face externa a parede
e estendendo-se 0,30 m além do eixo da bacia em diregdo a parede lateral, conforme Figuras 105,
106 e 108.

7.7.2.2.3 Para bacias sanitarias com caixa acoplada, que possuam altura que nao permita a ins-
talacdo da barra descrita em 7.7.2.2.2, esta pode ser instalada a uma altura de até 0,89 m do piso
acabado (medido pelos eixos de fixagcdo), devendo ter uma distancia maxima de 0,11 m da sua face
externa a parede, distancia minima de 0,04 m da superficie superior da tampa da caixa acoplada
e 0,30 m além do eixo da bacia em dire¢ao a parede lateral, conforme Figuras 107 e 109. A barra reta
na parede do fundo pode ser substituida por uma barra lateral articulada, desde que a extremidade
da barra esteja a no minimo 0,10 m da borda frontal da bacia, conforme Figura 110.

7.7.2.2.4 Na impossibilidade de instalacdo de barras nas paredes laterais, sdo admitidas barras
laterais fixas (com fixagdo na parede de fundo) ou articuladas (dar preferéncia pela barra lateral
fixa), desde que sejam observados os parametros de seguranca e dimensionamento estabelecidos
conforme 7.6, e que estas e seus apoios nao interfiram na area de giro e transferéncia. A distancia
entre esta barra e o eixo da bacia deve ser de 0,40 m, sendo que sua extremidade deve estar a uma
distancia minima de 0,20 m da borda frontal da bacia, conforme Figuras 108 e 109.

7.7.2.2.5 As bacias infantis devem seguir as mesmas disposi¢des de barras e dimensdes constantes
nas Figuras 105 a 110.

7.7.2.3 Bacias sanitarias com parede lateral
7.7.2.3.1 Bacia convencional com barras de apoio ao fundo e a 90° na parede lateral

A Figura 105 ilustra o uso de uma barra de apoio reta fixada ao fundo e duas retas fixadas a 90°
na lateral, quando a bacia convencional esta proxima a uma parede.

Dimensbes em metros

£
g€
o
’\“ o
0,11 0,80 min. 01‘1 0,80 m.'n.¢ ° =
LE \D g =eo) ( D
D
R 0,30

Altura da bacia |

com o assento \_] < <
o : 0,50
I
T

a) Vista lateral direita b) Vista frontal c) Vista lateral esquerda
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Dimensdes em metros

d) Vista superior

Legenda
Cotas Adulto Infantil
m m
A 0,75 0,60
B 0,40 0,25
C 0,46 0,36
D 0,30 0,15

Figura 105 — Bacia convencional com barras de apoio ao fundo e a 90°
na parede lateral — Exemplo A

7.7.2.3.2 Bacia suspensa com barras de apoio ao fundo e a 90° na parede lateral

A Figura 106 ilustra o uso de uma barra de apoio reta fixada ao fundo e duas retas fixadas a 90°
na lateral, quando a bacia suspensa esta préxima a uma parede.

Dimensdes em metros

=
1S
o
N~ o
0,80'min. 0,80 min. °Cls
]
| d
[om : ) (@ ):’ (
D
0,30
Altura da bacia  _ RN
W < <
&) 0,50
a) Vista lateral direita b) Vista frontal c) Vista lateral esquerda
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Dimensbes em metros

Legenda
Cotas | Adulto Infantil
m m
A 0,75 0,60
B 0,40 0,25
C 0,46 0,36
D 0,30 0,15

d) Vista superior

Figura 106 — Bacia suspensa com barras de apoio ao fundo e a 90°

na parede lateral — Exemplo B

7.7.2.3.3 Bacia com caixa acoplada com barras de apoio ao fundo e a 90° na parede lateral

A Figura 107 ilustra o uso de uma barra de apoio reta fixada ao fundo e duas retas fixadas a 90°
na lateral, quando a bacia com caixa acoplada esta préxima a uma parede.

0,04 min.

Altura da bacia
com o assento

Dimensdes em metros

0,80 min.
) 0,80 min.

0,70 min.
0,10

\ i 0,30

A1
A

0,50

a) Vista lateral direita

94

b) Vista frontal c) Vista lateral esquerda

© ABNT 2015 - Todos os direitos reservados



ABNT NBR 9050:2015

Dimensdes em metros

d) Vista superior

Legenda
Cotas Adulto Infantil
m m
A 0,75 0,60
A1 0,89 0,72
maximo
B 0,40 0,25
C 0,46 0,36
D 0,30 0,15

Figura 107 — Bacia com caixa acoplada com barras de apoio ao fundo e a 90°
na parede lateral - Exemplo C

7.7.2.4 Bacias sanitarias sem parede lateral
7.7.2.41 Bacia convencional ou suspensa com barra de apoio reta e barra lateral fixa

A Figura 108 ilustra o uso de uma barra de apoio reta e uma barra lateral fixa, fixadas na parede
ao fundo, quando a bacia convencional ou suspensa nao possui uma parede lateral.

NOTA A barra de apoio lateral fixa pode ser substituida por uma barra de apoio lateral articulada.

Dimensdes em metros

0,80 min.
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a) Vista lateral direita b) Vista frontal c) Vista lateral esquerda
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Dimensbes em metros

Legenda
Cotas | Adulto Infantil
m m
A 0,75 0,60
B 0,40 0,25
C 0,46 0,36
D 0,30 0,15

d) Vista superior

Figura 108 — Sem parede lateral — Bacia convencional ou suspensa com barras de apoio

reta e lateral fixa — Exemplo A

7.7.2.4.2 Bacia com caixa acoplada com barras de apoio reta e lateral fixa

A Figura 109 ilustra o uso de uma barra de apoio reta e uma barra lateral fixa, fixadas na parede
ao fundo, quando a bacia com caixa acoplada nao possui uma parede lateral.

NOTA A barra de apoio lateral fixa pode ser substituida por uma barra de apoio lateral articulada.

Altura da bacia

0,04 min.

com o assento

Dimensbes em metros
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96

0,80 min.

PELEEN
|

— : ) >
| a
| —3
|

z | —
\ <
\ N 0,20
: min
T
T

b) Vista frontal c) Vista lateral esquerda
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Dimensdes em metros

LL

d) Vista superior

Legenda
Cotas Adulto | Infantil
m m
A 0,75 0,60
mé?(:mo 0.89 0.72
B 0,40 0,25
C 0,46 0,36
D 0,30 0,15

Figura 109 — Sem parede lateral — Bacia com caixa acoplada com barras de apoio
reta e lateral fixa — Exemplo B

7.7.2.4.3 Bacia com caixa acoplada com barras lateral articulada e fixa
A Figura 110 ilustra o uso de uma barra lateral articulada e uma fixa.

Dimensdes em metros

I
Barra de apoio Barra de apoio | Barra de
articulada articulada ! apoio fixa -l
. , 7 =
( ) I Q
I
— Altura da bacia [N
< com o assento \ | <
0,10 I 0,20
min © [ * min
I
T
T
a) Vista lateral direita b) Vista frontal c) Vista lateral esquerda
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Barra de apoio

Dimensdes em metros

articulada
Legenda
Cotas | Adulto Infantil
m m
A 0,75 0,60
0,40 0,25
C 0,46 0,36

B | B

d) Vista superior

Figura 110 — Sem parede lateral — Bacia com caixa acoplada com barra de apoio lateral
articulada e fixa — Exemplo C

7.7.3 Acionamento da valvula de descarga

7.7.3.1 Valvula de parede

O acionamento da valvula de descarga deve estar a uma altura maxima de 1,00 m, conforme
Figura 111, e ser preferencialmente acionado por sensores eletrénicos ou dispositivos equivalentes.
A forca de acionamento deve ser inferior a 23 N. Admite-se outra localizagcao para o acionamento

com alcance manual, conforme Secéo 4.

Na impossibilidade de uso de valvula de descarga, recomenda-se que seja colocada caixa de descarga
embutida. Para estas caixas aplicam-se os mesmos requisitos de forga e altura de acionamento.

98

1,00 max.

Dimensdes em metros

a) Vista frontal

b) Vista lateral esquerda

Figura 111 — Altura maxima de acionamento da valvula de descarga
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7.7.3.2 Mecanismo de acionamento de descarga em caixa acoplada

O mecanismo de acionamento de descarga em caixa acoplada deve estar localizado dentro
do alcance manual de pessoas em cadeira de rodas, conforme 4.6.

O mecanismo de acionamento de descarga em caixa acoplada pode ser por alavanca, sensores
eletrénicos ou dispositivos equivalentes, conforme 4.6.7.

7.8 Instalacao de lavatério e barras de apoio

Os lavatérios, suas fixagdes e ancoragens devem atender no minimo aos esforgos previstos nas
ABNT NBR 15097-1 e ABNT NBR 15097-2.

Sua instalagao deve possibilitar a area de aproximagao de uma pessoa em cadeira de rodas, quando
se tratar do sanitario acessivel, e garantir a aproximacao frontal de uma pessoa em pé, quando
se tratar de um sanitario qualquer, conforme Figura 112.

Dimensdes em metros

| 1 ,20 min. |
I I
y
; c
2 E
S S
=)
N I
: ::: C—’
0,30
a) Area de aproximagao para PMR b) Area de aproximagao para PCD

Figura 112 — Area de aproximagéo frontal — Lavatério

7.8.1 As barras de apoio dos lavatérios podem ser horizontais e verticais. Quando instaladas, devem
ter uma barra de cada lado conforme exemplos ilustrados nas Figuras 113, 114 e garantir as seguintes
condigoes:

a) ter um espacamento entre a barra e a parede ou de qualquer outro objeto de no minimo 0,04 m,
para ser utilizada com conforto;

b) ser instaladas até no maximo 0,20 m, medido da borda frontal do lavatério até o eixo da barra
para permitir o alcance;

c) garantir o alcance manual da torneira de no maximo 0,50 m, medido da borda frontal do lavatério
até o eixo da torneira, conforme Figura 98 e 113;

d) as barras horizontais devem ser instaladas a uma altura 0,78 m a 0,80 m, medido a partir do piso
acabado até a face superior da barra, acompanhando a altura do lavatorio;

e) as barras verticais devem ser instaladas a uma altura de 0,90 m do piso e com comprimento
minimo de 0,40 m, garantindo a condigédo da alinea a);

f)  ter uma distancia maxima de 0,50 m do eixo do lavatorio ou cuba até o eixo da barra vertical
instalada na parede lateral ou na parede de fundo para garantir o alcance.
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Dimensdes em metros
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Dimensdes em metros
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com barras verticais com barras verticais

Figura 113 — Barra de apoio no lavatério — Vista superior

Dimensdes em metros

0,04 min.
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& |, ozmn
= &
p 3
o © |
N~
=
a) Vista lateral — b) Vista lateral —
Barra horizontal Barra vertical

Figura 114 — Barra de apoio no lavatoério — Vista lateral

7.8.2 Os lavatérios devem ser equipados com torneiras acionadas por alavancas, com esforgo
maximo de 23 N, torneiras com sensores eletrénicos ou dispositivos equivalentes. Quando utilizada
torneira com ciclo automatico, recomenda-se com o tempo de fechamento de 10 s a 20 s, atendendo
a todos os requisitos da ABNT NBR 13713.
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Quando houver agua quente, é obrigatdrio garantir solugao que evite o contato do usuario com o siféao
ou a tubulagdo. E recomendado o uso de valvula termostatica alimentando a torneira. Opcionalmente,
a valvula termostatica pode ser substituida por misturadores monocomando ou duplo comando,
ou aparelho unico que integre as fungdes de misturador e torneira automatica, desde que dotados
de alavanca.

7.9 Sanitarios e banheiros com trocador para crianc¢a e adulto — Sanitario familiar

Em edificios de uso publico ou coletivo, dependendo da sua especificidade ou natureza do seu uso,
recomenda-se ter sanitarios ou banheiros familiar com entrada independente, providos de boxes com
bacias sanitarias para adulto (7.7.2.1) e outro com bacia infantil, além de boxe com superficie para
troca de roupas na posigao deitada, com dimensdées minimas de 0,70 m de largura por 1,80 m de
comprimento e 0,46 m de altura, devendo suportar no minimo 150 kg, e providos de barras de apoio,
conforme 7.14.1.

7.10 Sanitario coletivo

O sanitario coletivo é de uso de pessoas com mobilidade reduzida e para qualquer pessoa. Para tanto,
0s boxes devem atender as condigdes do boxe comum (7.10.1), sendo um deles com a instalagao
de bacia infantil para uso de pessoas com baixa estatura e criangcas. Recomenda-se a instalacao
de um boxe com barras de apoio (7.10.2) para uso de pessoas com mobilidade reduzida.

O sanitario coletivo pode ter um boxe acessivel, conforme Tabela 9, para uso preferencial de pessoas
em cadeira de rodas, além do com entrada independente. Para tanto, deve garantir area de circulagao,
manobra e aproximacao para o uso das pecgas sanitarias, conforme Secao 4.

NOTA Para sanitario para uso de ostomizados, ver Anexo D.
7.10.1 Boxes comuns

Nos boxes comuns, as portas devem ter vao livre minimo de 0,80 m e conter uma area livre com
no minimo 0,60 m de didmetro, conforme Figuras 115 e 116. Nas edificagBes existentes, admite-se
porta com vao livre de no minimo 0,60 m. Recomenda-se que as portas abram para fora, para facilitar
0 SOCOITo a pessoa, se hecessario.

Dimensdes em metros

0,60 min.

"\
)

0,80

Hh

Figura 115 — Boxe comum com porta abrindo para o interior
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Dimensdes em metros
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Figura 116 — Boxe comum com porta abrindo para o exterior

7.10.2 Boxes com barras de apoio

Nos sanitarios e vestiarios de uso coletivo, recomenda-se pelo menos um boxe com barras de apoio
em forma de “L”, de 0,70 m por 0,70 m, ou duas barras retas de 0,70 m no minimo e com 0 mesmo
posicionamento, para uso de pessoas com reducado de mobilidade, flexibilidade, coordenagdo motora

e percepgao, conforme Figura 117.
Este boxe com barra de apoio ndo substitui o boxe sanitario acessivel disposto em 7.5.

Dimensdes em metros

0,70 min. |
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1 N |:|_’ -
a) Vista superior b) Vista lateral esquerda

Figura 117 — Boxe com duas barras de 90°

7.10.3 Lavatorios em sanitarios coletivos

Os tampos para lavatérios devem garantir no minimo uma cuba com superficie superior entre 0,78 m
e 0,80 m, e livre inferior de 0,73 m. Deve ser dotado de barras posicionadas conforme 7.8.1.

Quando se tratar de bancada com varios lavatorios, as barras de apoio devem estar posicionadas nas
extremidades do conjunto, podendo ser em apenas uma das extremidades.
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7.10.4 Mictoério

Quando houver pelo menos um mictério em cada sanitario, ele deve atender ao disposto em 7.10.4.1
a7.10.4.3.

7.10.4.1 Deve ser prevista area de aproximacao frontal para P.M.R., conforme Figura 118.

Dimensdes em metros

0,60

Figura 118 — Area de aproximagio P.M.R — Mictério — Vista superior

7.10.4.2 Deve ser equipado com valvula de mictério instalada a uma altura de até 1,00 m do piso
acabado, preferencialmente por sensor eletrénico ou dispositivos equivalentes ou de fechamento
automatico, com esforco maximo de 23 N e atendendo a todos os requisitos da ABNT NBR 13713.
Quando utilizado o sensor de presenca fica dispensada a restricao de altura de instalagao.

7.10.4.3 Deve ser dotado de barras de apoio conforme disposto nas Figuras 119 e 120.

Dimensdes em metros
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a) Vista lateral direita b) Vista frontal

Figura 119 — Mictério suspenso
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Dimensdes em metros
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Figura 120 — Mictério de piso — Vista frontal

7.10.4.4 Recomenda-se que os mictérios para PM.R. e P.C.R. sejam instalados o mais proximo
possivel da entrada dos sanitarios.

7.11 Acessoérios para sanitarios acessiveis e coletivos

Os acessorios para sanitarios, como porta-objeto, cabides, saboneteiras e toalheiros, devem ter sua
area de utilizagdo dentro da faixa de alcance acessivel estabelecida na Secéo 4, conforme Figura 121.

Dimensdes em metros

Espelho
Saboneteira
Toalheiro
Porta-objetos Cabide A
1]
Faixa de alcance
//}W . 2{// A /
s =4
J | -
Barrade ~ |8
apoio g
o

Figura 121 — Faixa de alcance de acessérios junto ao lavatério — Vista frontal

7.11.1 Espelhos

A altura de instalacdo e fixagdo de espelho deve atender a Figura 122. Os espelhos podem ser
instalados em paredes sem pias. Podem ter dimensdes maiores, sendo recomendavel que sejam
instalados entre 0,50 m até 1,80 m em relagédo ao piso acabado.
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Espelho

plano

0,90 max.

1,80 min.

Espelho

Dimensbes em metros

plano

1,80 min.

0,50

Figura 122 — Altura de instalacdao do espelho — Vista lateral

7.11.2 Papeleiras

As papeleiras embutidas devem atender a Figura 123. No caso de papeleiras de sobrepor que por suas
dimensdes devem ser alinhadas com a borda frontal da bacia, o acesso ao papel deve ser livre e de facil
alcance, conforme Figuras 124 ou 125. Nao podem ser instaladas abaixo de 1,00 m de altura do piso
acabado, para ndo atrapalhar o acesso a barra. Nos casos de bacias sanitarias sem parede ao lado,
demonstrados em 7.7.2.4, a barra de apoio deve ter um dispositivo para colocar o papel higiénico.

0,20

0,55

Dimensbes em metros

Figura 123 - Localizagao da papeleira embutida — Vista lateral
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Dimensdes em metros Dimensdes em metros
(2) i
0
> € —> > G —>
o o
< <
Figura 124 — Localizagdo da papeleira de Figura 125 — Localizagdo da papeleira de
sobrepor (rolo) — Vista lateral sobrepor (interfolhado) — Vista lateral
7.11.3 Cabide

Deve ser instalado cabide junto a lavatorios, boxes de chuveiro, bancos de vestiarios, trocadores
e boxes de bacia sanitaria, a uma altura entre 0,80 m a 1,20 m do piso acabado.

7.11.4 Porta-objetos

Deve ser instalado um porta-objetos junto ao lavatério, ao mictério e a bacia sanitaria, a uma altura
entre 0,80 m e 1,20 m, com profundidade maxima de 0,25 m, em local que nao interfira nas areas
de transferéncia e manobra e na utilizacao das barras de apoio.

7.11.4.1 Recomenda-se que o porta-objetos nao seja instalado atras de portas.

7.11.4.2 O porta-objeto nao pode ter cantos agudos e superficies cortantes ou abrasivas.

7.11.5 Puxador horizontal

As portas de sanitarios e vestiarios, conforme especificado em 6.11.2.7 e Figura 84, devem ter,
no lado oposto ao da abertura da porta, puxador horizontal associado a macaneta.

7.12 Banheiros acessiveis e vestiarios com banheiro conjugados
7.12.1 Boxe para chuveiro e ducha

Banheiros acessiveis e vestiarios com banheiros conjugados devem prever area de manobra para
rotacdo de 360° para circulacdo de pessoa em cadeira de rodas.

7.12.1.1 Area de transferéncia

Para boxes de chuveiros, deve ser prevista area de transferéncia externa ao boxe, de forma a permitir
a aproximacao e entrada de cadeira de rodas, cadeiras de banho ou similar.
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Quando houver porta no boxe, esta deve ter vdo com largura livre minima de 0,90 m e ser confeccio-
nada em material resistente a impacto. Recomenda-se o uso de cortina ou porta de correr, desde que
sem trilho no piso.

A area de varredura da porta ndo pode interferir na area de transferéncia da cadeira de rodas para
0 banco.

Os boxes devem ser providos de banco articulado ou removivel, com cantos arredondados e superficie
antiderrapante impermeavel, ter profundidade minima de 0,45 m, altura de 0,46 m do piso acabado

e comprimento minimo de 0,70 m, instalados no eixo entre as barras, conforme Figura 126. O banco
e os dispositivos de fixagdo devem suportar um esforgo de 150 kg.

7.12.1.2 Dimensodes minimas dos boxes de chuveiros
As dimensoes minimas dos boxes de chuveiros devem ser de 0,90 m x 0,95 m.
7.12.2 Comandos

Nos chuveiros recomenda-se o uso de equipamentos com valvula termostatica, que evita o risco
de queimaduras ou o uso de monocomandos. Quando do emprego de registros de pressao para a
mistura das aguas quente e fria, estes devem ser acionados por alavanca com curso de no maximo
1/2 volta e ser instalados conforme Figura 126.

O chuveiro deve ser equipado com desviador para ducha manual, e o controle de fluxo (ducha/chuveiro)
deve ser na ducha manual. A fungao chuveiro pode ser exercida por ducha manual, fixada em barra
deslizante, permitindo regulagens de alturas apropriadas as diversas necessidades dos usuarios.

7.12.3 Barras de apoio em boxes para chuveiros

Os boxes para chuveiros devem ser providos de barras de apoio de 90° na parede lateral ao banco,
e na parede de fixagcado do banco deve ser instalada uma barra vertical, conforme Figura 126.

Dimensdes em metros
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a) Exemplo A - Vistas superior, lateral e frontal
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Dimensdes em metros
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b) Exemplo B — Vistas superior, lateral e frontal

Figura 126 — Boxe para chuveiro

7.12.4 Desnivel do piso do boxe do chuveiro e vestiarios

Os pisos dos boxes de chuveiro e vestiarios devem observar as seguintes caracteristicas:

a) ser antiderrapantes;

b) estar em nivel com o piso adjacente, uma vez que cadeiras de banho se utilizaram destes,
é recomendada uma inclinagao de até 2 % para escoamento das aguas do chuveiro para o ralo;

c) grelhas e ralos devem ser posicionados fora das areas de manobra e de transferéncia.

E recomendado o uso de grelhas lineares junto a parede oposta a area de acesso.

7.13 Banheira

7.13.1 Deve ser prevista area de transferéncia lateral para plataforma fixa ou movel, de forma a

permitir aproximacéao paralela a banheira.
7.13.2 Atransferéncia pode ser feita das seguintes formas:
a) plataformas fixas niveladas conforme Figura 127;

b) plataforma mével conforme Figura 128.
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Dimensbes em metros
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Figura 127 — Area de transferéncia para banheira — Plataforma fixa

Dimensbes em metros
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Figura 128 — Area de transferéncia para banheira — Plataforma mével
7.13.2.1 A altura da banheira deve ser de no maximo 0,46 m do piso acabado.
7.13.2.2 Nas banheiras recomenda-se o uso de equipamentos com valvula termostatica, que evita o

risco de queimaduras, ou o uso de monocomandos. Quando empregados registros de pressio para
a mistura de aguas quente e fria, estes devem ser acionados por alavancas, com curso de 1/2 volta.

110 © ABNT 2015 - Todos os direitos reservados



ABNT NBR 9050:2015

7.13.2.3 O acionamento do comando deve estar a uma altura de 0,80 m do piso acabado, conforme
Figura129. Recomenda-se que os acionamentos estejam posicionados na parede lateral a banheira,
oposta a plataforma.

7.13.2.4 A banheira deve ser provida de duas barras de apoio horizontais na parede frontal e uma
vertical na parede lateral, do mesmo lado da plataforma, conforme Figura 129.

Dimensdes em metros
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Figura 129 — Localizagcdo de barras de apoio — Banheira

7.13.2.5 A plataforma para transferéncia, bem como o fundo da banheira, devem ter superficie
antiderrapante, e ndo podem ser excessivamente abrasivos.

7.13.2.6 A existéncia da banheira acessivel ndo elimina a necessidade do boxe acessivel para
chuveiro.

7.14 Vestiarios
7.14.1 Cabinas
Os vestiarios em cabinas individuais acessiveis com uma superficie para troca de roupas na posi¢cao

deitada devem atender as dimensdes da Figura 130. A area de transferéncia deve ser garantida,
podendo as areas de circulagcdo e manobra estar externas as cabinas.
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7.14.1.1 As cabinas individuais devem ser providas de duas barras de apoio horizontais, na parede
frontal e na parede lateral oposta a porta, conforme Figura 130. O espelho e o cabide devem ser ins-
talados conforme a Figura 130.

7.14.1.2 A porta da cabina deve atender ao descrito em 6.11.2.7, tendo sentido de abertura para
o lado externo.
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Figura 130 — Cabinas para vestiario acessivel — Medidas e localizagcdo de barras
7.14.2 Bancos

Os bancos devem ser providos de encosto, ter profundidade minima de 0,45 m, largura minima
de 0,70 m e ser instalados a uma altura de 0,46 m do piso acabado.

Os bancos devem estar dispostos de forma a garantir as areas de manobra, transferéncia e circulagao,
conforme Sec¢do 4. Recomenda-se espaco inferior ao banco de 0,30 m, livre de qualquer saliéncia
ou obstaculo, para permitir eventual area de manobra, conforme Figura 131.
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Dimensdes em metros
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Figura 131 — Bancos para vestiarios — Condigdes de aproximacgao e area de transferéncia
7.14.3 Armarios

A altura de utilizacdo de armarios deve estar entre 0,40 m e 1,20 m do piso acabado. A altura
de fixagao dos puxadores e fechaduras deve estar em uma faixa entre 0,80 m e 1,20 m. As prateleiras
devem ter profundidade maxima que atenda aos parametros estabelecidos em 4.6.

A projecao de abertura das portas dos armarios ndo pode interferir na area de circulagao minima
de 0,90 m e as prateleiras, gavetas e cabides devem possuir profundidade e altura que atendam
as faixas de alcance manual e visual, conforme Secéo 4.

7.14.4 Espelhos
Os espelhos devem ser instalados conforme 7.11.1.
7.14.5 Cabides e porta-objetos

Os cabides e porta-objetos devem ser instalados a uma altura entre 0,80 m a 1,20 m do piso acabado.
Os porta-objetos devem ter profundidade maxima de 0,25 m. Nao pode haver elementos com super-
ficies cortantes ou abrasivas.

8 Mohbiliario urbano
8.1 Condigoes gerais

Recomenda-se que todo mobiliario urbano atenda aos principios do desenho universal, conforme
conceitos e principios abordados no Anexo A.

Quando instalado na rota acessivel, deve atender ao disposto em 4.3.3.
Para ser considerado acessivel, o mobiliario urbano deve:
a) proporcionar ao usuario seguranga e autonomia de uso;

b) assegurar dimenséao e espaco apropriado para aproximagao, alcance, manipulagao e uso, postura
e mobilidade do usuario, conforme Secgao 4;

c) ser projetado de modo a ndo se constituir em obstaculo suspenso;
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d) ser projetado de modo a n&o possuir cantos vivos, arestas ou quaisquer outras saliéncias
cortantes ou perfurantes;

e) estar localizado junto a uma rota acessivel;

f) estar localizado fora da faixa livre para circulagéo de pedestre;

g) ser sinalizado conforme 5.4.6.3.

8.2 Condicgoes especificas

8.2.1 Pontos de embarque e desembarque de transporte publico

8.2.1.1 Naimplantagao de ponto de embarque e desembarque de transporte publico, deve ser preser-
vada a faixa livre na calgcada. Nenhum de seus elementos pode interferir na faixa livre de circulacao
de pedestres.

8.2.1.2 Quando houver assentos fixos e/ou apoios isquiaticos, deve ser garantido um espaco para P.C.R.

8.2.1.3 As informacdes sobre as linhas disponibilizadas nos pontos de 6nibus devem atender aos
parametros das Secodes 4 e 5.

8.2.2 Semaforo de pedestre

8.2.2.1 Os dispositivos de acionamento manual para travessia de pedestres devem situar-se entre
0,80 m e 1,20 m de altura do piso acabado.

8.2.2.2 O tempo de travessia de pedestres deve estar adequado a marcha de pessoas com mobili-
dade reduzida de 0,4 m/s.

8.2.2.3 Os semaforos para pedestres devem estar equipados com mecanismos e dispositivos
sincronizados que contenham sinais visuais e sonoros em conformidade com 5.2.

8.3 Telefones publicos

8.3.1 Pelo menos um telefone de cada conjunto deve atender ao descrito em 8.1 e aos parametros
das Secdes 4 e 5.

8.3.2 Em edificagdes de grande porte e equipamentos urbanos, como centros comerciais, aeroportos,
rodoviarias, estadios, centros de convengdes, entre outros, deve ser instalado pelo menos um telefone,
que transmita mensagens de texto (TDD) ou tecnologia similar, instalado a uma altura entre 0,75 m
e 0,80 m do piso acabado e serem sinalizados.

8.3.3 Quando instalados nas calgadas, os telefones ndo podem interferir na faixa livre de circulagao
de pedestres.

8.3.4 O telefone acessivel deve atender a ABNT NBR 15250.
8.4 Cabinas telefonicas

8.4.1 Em locais com cabinas telefénicas, deve haver no minimo uma que permita o uso por todas
as pessoas, inclusive as P.C.R.
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8.4.2 A cabina telefénica acessivel deve atender ao seguinte:

a)

deve ser garantido um M.R., posicionado para a aproximagao frontal ao telefone. O telefone deve
ser instalado suspenso, na parede oposta a entrada, conforme Figura 132;

a entrada deve estar localizada no lado de menor dimens&o em relagdo ao M.R e deve possuir
um vao livre de no minimo 0,80 m. Quando houver porta de eixo vertical, seu sentido de abertura
deve ser para fora;

0 piso da cabina deve estar em nivel com o piso externo ou, se houver desnivel, deve atender
ao descrito em 6.3.4;

quando existir superficie para apoio de objetos, esta deve ser instalada a uma altura entre
0,75 m e 0,85 m, com altura livre inferior de no minimo 0,73 m do piso e com profundidade
minima de 0,30 m;

a cabina deve possuir internamente no minimo uma fonte de luz;

0 espaco em frente a cabina deve permitir rotacdo de 180° da cadeira de rodas.

Dimensbes em metros

Superficies para apoio
de objetos

2,10 max.

1,20 max.

' 0,75a0,85

Figura 132 — Telefone acessivel — Medidas para instalagao e area de aproximagao —
Perspectiva

8.5 Bebedouros
8.5.1 Bebedouros de bica

8.5.1.1 A bica deve ser do tipo de jato inclinado, estar localizada no lado frontal do bebedouro,
permitir a utilizagao por meio de copos e ser de facil higienizagao.

8.5.1.2 Deve-se instalar bebedouros com no minimo duas alturas diferentes de bica, sendo uma
de 0,90 m e outra entre 1,00 m e 1,10 m em relag&o ao piso acabado.
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8.5.1.3 O bebedouro de altura de bica de 0,90 m deve ter altura livre inferior de no minimo 0,73 m
do piso acabado, e deve ser garantido um M.R. para a aproximagao frontal.

8.5.2 Bebedouros de garrafao e outros modelos

O acionamento de bebedouros do tipo garrafao, filtros com célula fotoelétrica ou outros modelos,
assim como a posi¢cao de manuseio dos copos, devem situar-se entre 0,80 m e 1,20 m de altura
do piso acabado, e localizados de modo a permitir aproximacao lateral da P.C.R.

8.6 Lixeiras e contentores para reciclados

8.6.1 Quando instalados em areas publicas, devem ser localizados fora das faixas livres de circulagao.

8.6.2 Deve ser garantido espacgo para aproximacao de P.C.R. e altura que permita o alcance manual
do maior numero de pessoas, conforme Secéo 4.

8.7 Cabinas de sanitarios publicos

As cabinas de sanitarios publicos acessiveis devem atender a Secao 7.

8.8 Ornamentacao da paisagem e ambientacao urbana — Vegetagao

8.8.1 O plantio e manejo da vegetacdo devem garantir que os elementos (ramos, raizes, plantas
entouceiradas, galhos de arbustos e de arvores) e suas prote¢cdes (muretas, grades ou desniveis)

nao interfiram nas rotas acessiveis e areas de circulacdo de pedestres.

8.8.2 Nas areas adjacentes as rotas acessiveis e areas de circulagdo de pedestres, a vegetacao
nao pode apresentar as seguintes caracteristicas:

a) espinhos ou outras caracteristicas que possam causar ferimentos;
b) raizes que prejudiquem o pavimento;
c) principios toxicos perigosos.

8.8.3 Quando as areas drenantes de arvores estiverem invadindo as faixas livres do passeio, devem
ser instaladas grelhas de protecao, niveladas em relagdo ao piso adjacente.

8.8.4 As dimensdes e 0s espacos entre os vaos das grelhas de protecdo ndo podem exceder 15 mm
de largura e devem garantir as especificagcbes minimas de 6.3.5.

8.9 Assentos publicos

8.9.1 Os assentos devem apresentar:

a) altura entre 0,40 m e 0,45 m, medida na parte mais alta e frontal do assento;
b) largura do moédulo individual entre 0,45 m e 0,50 m;

c) profundidade entre 0,40 m e 0,45 m, medida entre a parte frontal do assento e a projegao vertical
do ponto mais frontal do encosto;

d) angulo do encosto em relagdo ao assento entre 100° a 110°.
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8.9.2 Os assentos devem estar implantados sobre uma superficie nivelada com o piso adjacente.

8.9.3 Deve ser garantido um M.R. ao lado dos assentos fixos, sem interferir com a faixa livre de cir-
culacao, conforme Figura 133.

Dimensdes em metros

= o . ~

g Médulo de Faixa livre de circulagéo

N referéncia
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— * @ ¥
*

0,80

Figura 133 — Banco — Area para transferéncia — Exemplo — Vista superior

9 Mobiliario
9.1 Condic¢oes gerais

Recomenda-se que todo mobiliario atenda aos principios do desenho universal, conforme conceitos
e principios abordados no Anexo A.

Quando instalado na rota acessivel, deve atender ao disposto em 4.3.3.
9.2 Balcao, bilheterias e balcoes de informagao
9.2.1 Balcao de atendimento e de caixa bancario

9.2.1.1 Balcoes de atendimento acessiveis devem ser facilmente identificados e localizados
em rotas acessiveis.

9.2.1.2 Balcbes de atendimento acessiveis devem garantir um M.R. posicionado para a aproximagao
frontal. Devem garantir ainda circulagao adjacente que permita giro de 180° a P.C.R.

9.2.1.3 O projeto de iluminagdo deve assegurar que a face do atendente seja uniformemente
iluminada.

9.2.1.4 Balcdes de atendimento acessiveis devem possuir superficie com largura minima de 0,90 m
e altura entre 0,75 m a 0,85 m do piso acabado, assegurando-se largura livre minima sob a superficie
de 0,80 m.

9.2.1.5 Devem ser asseguradas altura livre sob o tampo de no minimo 0,73 m e profundidade livre
minima de 0,30 m, de modo que a P.C.R. tenha a possibilidade de avancar sob o balcao.

9.2.1.6 Quando houver um conjunto com numero superior a seis postos de atendimento, deve ser
previsto um posto acessivel para atendente em cadeira de rodas (P.C.R.), que apresente areas para
aproximacao frontal e circulagdo adjacente, que permita giro de 180°.
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9.2.1.7 Em balcdes de atendimento e de caixa bancario localizados em ambientes ruidosos, em
locais de grande fluxo de pessoas (rodoviarias, aeroportos) ou nos casos de separagao do atendente
com o usuario por uma divisoria de seguranca, deve ser previsto sistema de amplificacdo de voz.

9.2.2 Caixas de pagamento
9.2.2.1 Caixas de pagamento devem ser facilmente identificadas e localizadas em rotas acessiveis.

9.2.2.2 Caixas de pagamento acessiveis e dispositivos de pagamento devem possuir superficie
de manuseio e alcance visual com altura entre 0,80 m a 0,90 m do piso acabado e devem ter espaco
para a aproximacao lateral ou frontal para a P.C.R., conforme a seguir:

a) para aproximacao frontal, deve ser assegurada altura livre sob a superficie de no minimo 0,73 m,
com profundidade livre minima de 0,30 m. Deve ser garantida ainda circulacdo adjacente que
permita giro de 180° a P.C.R,;

b) para aproximacgao lateral, deve ser assegurada passagem livre de 0,90 m de largura.
9.2.3 Bilheterias, balcées de informagao e similares

9.2.3.1 As bilheterias e os balcdes de informacao devem estar proximos as entradas, exceto em
locais de grande ruido. Devem ser facilmente identificados e localizados em rotas acessiveis.

9.2.3.2 Para facilitar a leitura labial e gestual, o projeto de iluminacao deve assegurar que a face
do atendente seja uniformemente iluminada.

9.2.3.3 Telas e grades podem dificultar a comunicagado e devem ser utilizadas somente em casos
essenciais, por questdes de seguranca.

9.2.3.4 As bilheterias e balcdes de informacao acessiveis devem possuir superficie com extensao
minima de 0,90 m e altura entre 0,90 m a 1,05 m do piso acabado, assegurando-se largura livre
minima sob a superficie de 0,80 m. Deve ser garantida aproximacao lateral a P.C.R. e circulagcao
adjacente que permita giro de 180°.

9.2.3.5 Deve ser assegurada altura livre sob a superficie de no minimo 0,73 m, com profundidade
livre minima de 0,30 m para permitir a aproximacao frontal ou lateral.

9.2.3.6 Proximo as bilheterias devem ser disponibilizados dispositivos organizadores de fila, para
que as filas de espera néo interfiram no acesso de pessoas com mobilidade reduzida e P.C.R.

9.2.3.7 Em bilheterias e balcées de informacgbes localizados em ambientes ruidosos, em locais
de grande fluxo de pessoas (rodoviarias, aeroportos) ou nos casos de separagao do atendente com
0 usuario por uma diviséria de seguranca, deve ser previsto sistema de amplificacdo de voz.

9.2.4 Acessibilidade ao atendente

Devem ser garantidas condi¢gbes de circulagado, manobra, aproximagao e alcance para pessoas com
deficiéncia na fungéo de atendente, e o mobiliario deve estar de acordo com o disposto em 9.3.1.

9.3 Mesas ou superficies
9.3.1 Mesas ou superficies de trabalho

9.3.1.1 As mesas ou superficies de trabalho acessiveis devem ser facilmente identificadas e locali-
zadas dentro de uma rota acessivel.
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9.3.1.2 As mesas ou superficies de trabalho acessiveis devem garantir um M.R. posicionado para a
aproximacao frontal. Deve ser garantida ainda circulagao adjacente que permita giro de 180° a P.C.R.

9.3.1.3 As mesas ou superficies de trabalho acessiveis devem possuir tampo com largura minima
de 0,90 m e altura entre 0,75 m e 0,85 m do piso acabado, assegurando-se largura livre minima
sob a superficie de 0,80 m.

9.3.1.4 Deve ser assegurada altura livre sob o tampo de no minimo 0,73 m, com profundidade livre
minima de 0,50 m, de modo que a P.C.R. tenha a possibilidade de avangar sob a mesa ou superficie.

9.3.1.5 Sempre que a mesa ou superficie de trabalho acessivel for utilizada por uma uUnica pessoa,
esta pode ser adequada conforme necessidades especificas do usuario, objetivando a melhoria das
condi¢des de conforto e autonomia.

Dimensdes em metros

Madulo de ’.i.‘
referéncia \

0,50 min. R
L [y : 2
R - =)

0,73 min
0,75a 0,85

a) Vista lateral b) Vista superior

Figura 134 — Mesa — Medidas e area de aproximacao
9.3.2 Mesas ou superficies de refeicao

9.3.2.1 As mesas ou superficies de refeicdo acessiveis devem ser facilmente identificadas e locali-
zadas dentro de uma rota acessivel e estar distribuidas por todo o espaco.

9.3.2.2 As mesas ou superficies de refei¢cdo acessiveis devem garantir um M.R. posicionado para a
aproximacao frontal. Deve ser garantida ainda circulagao adjacente que permita giro de 180° a P.C.R.

9.3.2.3 As mesas ou superficies de refeicdo devem ter altura de tampo entre 0,75 m a 0,85 m
do piso acabado.

9.3.2.4 Devem ser asseguradas sob o tampo a largura livre minima de 0,80 m, altura livre minima
de 0,73 m e profundidade livre minima de 0,50 m para possibilitar que as P.C.R. avancem sob a mesa
ou superficie.

9.3.3 Superficies de apoio para bandeja ou similares

9.3.3.1 As bandejas, talheres, pratos, copos, temperos, alimentos e bebidas devem estar dispostos
dentro da faixa de alcance manual, conforme 4.6.

9.3.3.2 Os alimentos e bebidas devem estar dispostos de forma a permitir seu alcance visual,
conforme 4.8. Recomenda-se a instalagao de espelho antiembacante.

9.3.3.3 As superficies de apoio para bandeja ou similares devem possuir altura entre 0,75 m
e 0,85 m do piso, conforme Figura 135. Deve ser garantida circulagcao adjacente com largura de no
minimo 0,90 m.
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Dimensdes em metros

0,90 min.

Passa-prato K\

0,75a 0,85
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Figura 135 — Refeitérios — Medidas e espago para circulagao — Vista frontal

9.4 Equipamentos de controle de acesso e maquinas de autoatendimento

Os equipamentos de controle de acesso e maquinas de autoatendimento devem permitir o uso,
da forma mais equitativa possivel, a todas as pessoas, inclusive as que apresentam algum tipo de
deficiéncia.

9.4.1 Equipamentos de controle de acesso

9.4.1.1 Quando houver equipamentos de controle de acesso através de catracas ou outras formas
semelhantes de bloqueio, devem ser previstos dispositivos, passagens, portas ou portdes com vao
livre minimo de 0,80 m de largura e atender 4.3.2.

9.4.1.2 Essas passagens, portas ou portdes devem estar localizadas em rotas acessiveis e apre-
sentar circulagcédo adjacente que permita giro de 180°.

9.4.1.3 Os dispositivos acessiveis devem ser sinalizados, assegurando a autonomia do usuario.
9.4.2 Caixas de autoatendimento bancario

9.4.2.1 Os caixas de autoatendimento bancario devem atender ao alcance manual e visual, con-
forme 4.6 e 4.8, e ser localizados em areas adequadamente iluminadas, de modo a evitar reflexos,
garantindo imagem nitida do equipamento e dos dispositivos de operacgao.

9.4.2.2 Proximo as caixas de autoatendimento bancario acessiveis, devem ser previstos aparelhos
intercomunicadores que permitam que o usuario informe sobre problemas de operacéo.

9.4.2.3 Os caixas de autoatendimento bancario acessiveis devem dispor de dispositivos para
acomodacao de bengalas, muletas ou produtos de apoio similares, possibilitando as pessoas com
deficiéncia visual ou mobilidade reduzida a liberacdo das maos.

9.4.3 Maquinas de autoatendimento para compra de produtos

9.4.3.1 Nos locais em que forem previstas maquinas de autoatendimento, pelo menos uma para
cada tipo de servico deve ser acessivel e estar localizada junto as rotas acessiveis.
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9.4.3.2 As maquinas de autoatendimento devem estar localizadas em areas de piso nivelado
e livre de obstrugdes.

9.4.3.3 As maquinas de autoatendimento devem ser localizadas em areas bem iluminadas em todos
os periodos do dia e da noite e cuidadosamente protegidas da luz ambiente, incluindo a luz solar, para
evitar reflexos, garantindo assim uma imagem nitida do equipamento e dos dispositivos de operagao.

9.4.3.4 Nos equipamentos acessiveis deve ser garantido um M.R. posicionado para a aproximagao
frontal e alcance visual frontal ou lateral da P.C.R., conforme Figura 136.

9.4.3.5 Os controles devem estar localizados a altura entre 0,80 m e 1,20 m do piso, com profundi-
dade de no maximo 0,30 m em relacao a face frontal externa do equipamento.

9.4.3.6 Os dispositivos para inser¢do de dinheiro e retirada de produtos devem estar localizados
a altura entre 0,40 m e 1,20 m do piso, com profundidade de no maximo 0,30 m em relacdo a face
frontal externa do equipamento, e devem apresentar cor contrastante com a superficie de fundo, para
serem facilmente identificados.

9.4.3.7 As teclas numéricas devem atender a ABNT NBR 15250.

9.4.3.8 Todos os equipamentos acessiveis por tipo de servico devem apresentar instrugdes e infor-
macoes visuais e auditivas ou tateis em posic¢ao visivel, conforme Secéo 5.

Médulo de =
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Figura 136 — Maquina de atendimento automatico — Area de aproximagao frontal
e alcance visual

9.4.3.9 Deve-se garantir privacidade para a troca de instrugdes e informacdes a todos os individuos
que utilizam o equipamento acessivel, através da disponibilizacdo de equipamentos de tecnologia
assistiva como, por exemplo, fones de ouvido.

10 Equipamentos urbanos
10.1 Geral

Recomenda-se que os equipamentos urbanos atendam aos principios do desenho universal.
O Anexo A contém informacgdes e descricao dos principios do desenho universal.
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10.2 Bens tombados

10.2.1 Todos os projetos de adaptagdo para acessibilidade de bens tombados devem obedecer
as condicdes descritas nesta Norma, compatibilizando solugdes com os critérios estabelecidos
por 6rgaos legisladores, e sempre garantindo os conceitos de acessibilidade.

10.2.2 No caso de sitios, areas ou elementos considerados inacessiveis ou com visitagcao restrita,
deve-se garantir o acesso por meio de informagao visual, auditiva ou tatil das areas ou dos elementos
cuja adaptagao seja impraticavel, com divulgacao das condigdes de acessibilidade do bem patrimonial
informadas com antecedéncia ao visitante e vinculadas a todo material publicitario.

10.3 Cinemas, teatros, auditérios e similares
10.3.1 Gerais

Os cinemas, teatros, auditérios e similares, incluindo locais de eventos temporarios, mesmo que para
publico em pé, devem possuir, na area destinada ao publico, espacos reservados para pessoa com
deficiéncia ou com mobilidade reduzida, atendendo as seguintes condigdes:

a) estarlocalizados em uma rota acessivel vinculada a uma rota de fuga;

b) estar distribuidos pelo recinto, recomendando-se que seja nos diferentes setores e com as
mesmas condi¢des de servigos, conforto, segurancga, boa visibilidade e acustica;

c) tergarantido no minimo um assento companheiro ao lado de cada espaco reservado para pessoa
com deficiéncia e dos assentos destinados as PM.R. e P.O,;

d) estarinstalados em local de piso plano horizontal;

e) ser identificados no mapa de assentos localizados junto a bilheria e sites de divulgagao;
nas cadeiras para P.D.V., P.M.R. e P.O. e no piso do espaco reservado para P.C.R, nos padrbes
definidos em 5.3.1 € 5.5.2.2;

f) devem ser disponibilizados dispositivos de tecnologia assistiva para atender as pessoas com
deficiéncia visual e pessoas com deficiéncia auditiva;

g) devem ser garantidas disposi¢cdes especiais para a presenca fisica de intérprete de Libras e de
guias-intérpretes, com projecao em tela da imagem do interprete sempre que a distancia nao
permitir sua visualizagao direta;

h) atender a ABNT NBR 15599.

NOTA A quantidade dos espacos para P.C.R e assento para P.D.V., PM.R e P.O é determinada em legis-
lagao especifica (ver [3] da Bibliografia).

10.3.2 Localizagcao dos espagos para P.C.R. e assentos para P.M.R. e P.O.

10.3.2.1 Em cinemas, a distancia minima para a localizacao dos espacos para P.C.R. e os assentos
para P.M.R. e obesos deve ser calculada tragcando-se um angulo visual de no maximo 30° a partir
do limite superior da tela até a linha do horizonte visual, com altura de 1,15 m do piso, conforme
Figura 137.
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Figura 137 — Angulo visual dos espagos para P.C.R. em cinemas - Vista lateral

10.3.2.2 Em teatros, auditérios ou similares, a localizagdo dos espacos para P.C.R. e dos assentos
para P.M.R. deve ser calculada de forma a garantir a visualizacao da atividade desenvolvida no palco,
conforme Figura 138.

Dimensdes em metros

e
e
-
e
e
pd
~
- Cenario
~
e
~
~ & LH
N Palco
I z

1

Figura 138 — Angulo visual dos espagos para P.C.R. em teatros — Vista lateral

10.3.2.3 Alocalizagao dos espacos deve ser calculada tragando-se um angulo visual de 30° a partir do
limite superior da boca de cena até a linha do horizonte visual (L.H.), com a altura de 1,15 m do piso.
A altura do piso do palco deve ser inferior a L.H. visual, com altura de 1,15 m do piso da localizagao
do espaco para P.C.R. e assentos para P.M.R., conforme Figura 139.
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10.3.2.4 Quando existir anteparo em frente aos espacos para P.C.R., sua altura e distancia nao
podem bloquear o &ngulo visual de 30°, medido a partir da linha visual padréo, com altura de 1,15 m
do piso até o limite inferior da tela ou local do palco onde a atividade é desenvolvida, conforme
Figura 139. Quando, por questdes de seguranga, o anteparo obstruir o angulo visual, este deve ser
executado de forma a permitir a visualizagao.

Dimensdes em metros
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Figura 139 — Anteparos em arquibancadas — Vista lateral

10.3.2.5 Os assentos para P.M.R. e P.O. devem estar localizados junto aos corredores e de preferéncia
nas fileiras contiguas as passagens transversais (Figura 140), sendo que os apoios para bragos
no lado junto aos corredores devem ser do tipo basculantes ou removiveis, conforme Figura 145.

10.3.2.6 Os espacos para P.C.R. ou assentos para P.M.R. e P.O. devem estar distribuidos na plateia,
de forma a possibilitar que a tela ou a boca de cena estejam dentro do cone visual formado pelo
angulo de 30°, tragcado em planta a partir do centro dos olhos do observador, conforme Figuras 140
e 141, pois muitas vezes a P.C.R. ndo tem rotacdo do pescogo. Deve ser preservada a passagem
entre as fileiras, mesmo quando houver P.C.R. posicionada conforme 10.3.4.1.
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Dimensdes em metros
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Figura 140 — Posicionamento, dimensao e cone visual para espacgos reservados para P.C.R.

e assentos para P.M.R. e P.O - Planta — Exemplo
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Figura 141 — Auditério — Perspectiva
10.3.3 Posicionamento dos espacos e assentos em edificios existentes

Espacos para P.C.R. e os assentos para P.M.R. podem ser agrupados, quando for impraticavel a sua
distribuicdo por todo o recinto. Sempre que possivel, os espacos devem ser projetados de forma
a permitir a acomodacao de P.C.R. ou P.M.R. com no minimo um assento companheiro.

10.3.4 Dimensoes dos espacgos para P.C.R. e assentos para P.M.R. e P.O.

10.3.4.1 O espaco para P.C.R. deve possuir as dimensées minimas de 0,80 m por 1,20 m e estar
deslocado 0,30 m em relagao ao encosto da cadeira ao lado, para que a pessoa em cadeira de rodas
e seus acompanhantes fiquem na mesma dire¢cdo. Deve ainda ser garantida uma faixa livre de no
minimo 0,30 m entre o M.R. e afileira posterior ou entre o M.R. e afileira frontal, conforme demonstrado
respectivamente pelas Figuras 142 e 143. Quando o espaco para P.C.R. estiver localizado em fileira
intermediaria, a faixa livre de 0,30 m deve ser garantida em relacédo as fileiras frontal e posterior
ao moédulo, conforme Figura 144. O espaco para P.C.R. deve ser sinalizado conforme 5.5.2.2.

Dimensdes em metros

1,20

0,30

0,30
min!

Figura 142 — Espacgos para P.C.R. na primeira fileira — Vista superior
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Dimensdes em metros

0,30

1,20

Figura 143 — Espacos para P.C.R. na ultima fileira — Vista superior

Dimensdes em metros

|0,30]
[min.

1,20

0,30|
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Figura 144 — Espacos para P.C.R. em fileira intermediaria — Vista superior

10.3.4.2 Os assentos para P.M.R. devem possuir um espaco livre frontal de no minimo 0,60 m,
conforme Figura 145.

10.3.4.3 Quando forem previstas superficies para leitura ou escrita, associadas aos assentos, devem
ser disponibilizadas superficies acessiveis, respeitando o quantitativo de espacos reservados a P.C.R.

10.3.4.4 O assento para P.O. deve atender ao descrito em 4.7 e a Figura 145.
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Dimensdes em metros

0,60 min.

Figura 145 — Assentos para P.M.R. e P.O. - Vista lateral
10.3.5 Espaco para o cao-guia

Deve ser previsto um espag¢o para cao-guia junto de um assento preferencial, com dimensdes
de 0,70 m de comprimento, 0,40 m de profundidade e 0,30 m de altura.

10.4 Plateia, palco e bastidores — Circulagao

10.4.1 Os corredores de circulacao da plateia devem ser livres de obstaculos. Quando apresentarem
rampa ou degrau, deve ser instalado pelo menos um corriméo, conforme 4.6.5, na altura de 0,70 m,
instalado de um s6 lado ou no meio da circulagdo. Admite-se que os corredores de circulagdo que
compdem as rotas acessiveis aos lugares da plateia possuam inclinagdo maxima de rampa de até 12 %.

10.4.2 Uma rota acessivel deve interligar os espacos para P.C.R. ao palco e aos bastidores.

10.4.2.1 A rota acessivel deve incluir sinalizacao luminosa proxima ao piso ou no piso das areas
de circulagéo da plateia e de bastidores.

10.4.2.2 Para localizacdo do assento deve haver sinalizacdo em Braille, letra ampliada e relevo
da fileira e do numero.

10.4.3 Quando houver desnivel entre o palco e a plateia, este pode ser vencido através de rampa
com as seguintes caracteristicas:

a) largura de no minimo 0,90 m;

b) inclinagdo maxima de 1:6 (16,66 %) para vencer uma altura maxima de 0,60 m;

c) inclinagdo maxima de 1:10 (10 %) para vencer alturas superiores a 0,60 m;

d) ter guia de balizamento, ndo sendo necessaria a instalagao de guarda-corpo e corrimao.

10.4.4 Esta rampa pode ser substituida por um equipamento eletromecanico, conforme 6.10. Sempre
que possivel, rampa ou equipamento eletromecanico de acesso ao palco devem se situar em local
de acesso imediato, porém discreto e fora do campo visual da plateia.

10.4.5 O local no palco destinado a intérprete de Libras deve atender ao descrito em 5.2.8.1.6.
10.5 Sistemas auxiliares de comunicagao
Para assegurar a acessibilidade ao publico, é necessario atender a ABNT NBR 15599 e ao descrito

em 10.5.1 a 10.5.3.
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10.5.1 Deve ser assegurado sistema de comunicacdo para pessoas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida, em especial as com perda visual e auditiva. Recomenda-se recurso sem fio.

10.5.2 O sistema de comunicacdo deve ser composto por transmissores e receptores FM. Cada
transmissor FM deve atender a uma area minima de 200 m2. Os receptores devem possuir
compatibilidade com os diferentes modelos de aparelhos auditivos e implantes cocleares. Admitem-se
outras tecnologias equivalentes ou superiores.

10.5.3 Deve-se dispor de sistema de comunicagdo ou servicos de apoio para pessoas com
deficiéncia auditiva. Pode ser por meio de recursos eletrénicos que permitam o acompanhamento
de legendas em tempo real ou intérprete de Libras com a projecao em tela da imagem sempre que
a distancia ndo permitir sua visualizacéo direta.

10.6 Camarins

Pelo menos um camarim para cada sexo deve ser acessivel. Quando existir somente um camarim
de uso unissex, este deve ser acessivel e seu sanitario deve atender ao descrito na Se¢ao 7. Havendo
instalagdes para banho, deve ser prevista também uma superficie para troca de roupas na posicao
deitada, conforme a Figura 130.

10.7 Locais de exposicoes
10.7.1 Todos os elementos expostos para visitagao publica devem estar em locais acessiveis.

10.7.2 Os elementos expostos, titulos e textos explicativos, documentos ou similares devem atender
ao descrito na Secéao 5.

10.7.3 Os titulos, textos explicativos ou similares as informagdes citadas devem estar em Braille
ou ser transmitidos de forma sonora.

10.8 Restaurantes, refeitorios, bares e similares

10.8.1 Os restaurantes, refeitérios e bares devem possuir pelo menos 5 % do total de mesas, com no
minimo uma, acessiveis a P.C.R. Estas mesas devem ser interligadas a uma rota acessivel e atender
ao descrito em 9.3.2. A rota acessivel deve incluir o acesso ao sanitario acessivel.

10.8.2 As mesas devem ser distribuidas de forma a estar integradas as demais e em locais
onde sejam oferecidos todos os servigos e comodidades disponiveis no estabelecimento.

10.8.2.1 Nos locais em que as refeicoes sejam feitas em balcdes, estes devem atender ao descrito
em 9.3.3.

10.8.2.2 Nos locais em que sao previstos balcbes de autosservico, deve-se atender ao descrito
em 9.4.3.

10.8.2.3 Quando o local possuir cardapio, ao menos um exemplar deve estar em Braille e em texto
com caracteres ampliados.

10.9 Locais de hospedagem

10.9.1 Em hotéis, motéis, pousadas e similares, os auditérios, salas de convencgdes, salas de ginastica,
piscinas, entre outros, devem ser acessiveis.
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10.9.2 Os dormitérios acessiveis com banheiros (Figura 146) ndo podem estar isolados dos demais,
mas distribuidos em toda a edificacao, por todos os niveis de servigos e localizados em rota acessivel.
O percentual de dormitérios acessiveis é determinado em legislac&o especifica (ver [1] da Bibliografia).

10.9.3 As dimensbes do mobiliario dos dormitérios acessiveis devem atender as condi¢cdes de
alcance manual e visual previstos na Secao 4 e ser dispostos de forma a nao obstruirem uma faixa
livre minima de circulacao interna de 0,90 m de largura, prevendo area de manobras para o acesso
ao banheiro, camas e armarios. Deve haver pelo menos uma area, com didmetro de no minimo 1,50 m,
que possibilite um giro de 360°, conforme Figura 146. A altura das camas deve ser de 0,46 m.

Dimensdes em metros

1,50 min. 0,90 min.

A\

min.

Figura 146 — Dormitorio acessivel — Area de circulagdo minima — Exemplo — Vista superior

10.9.4 Quando forem previstos telefones, interfones ou similares, estes devem ser providos de
sinal luminoso e controle de volume de som, conforme definido na Secado 5. As informacdes sobre
a utilizacao destes equipamentos referentes a comunicagao do héspede com os demais servigos do
local de hospedagem devem ser impressas em Braille, texto com letra ampliada e cores contrastantes
para pessoas com deficiéncia visual e baixa visdo, bem como devem estar disponiveis aos hdspedes.

10.9.5 Os dispositivos de sinalizacdo e alarme de emergéncia devem alertar as pessoas com
deficiéncia visual e as pessoas com deficiéncia auditiva, conforme 5.6.

10.9.6 O sanitario deve possuir dispositivo de chamada para casos de emergéncias, conforme 5.6.4.1.
10.9.7 Quando nas unidades acessiveis forem previstas cozinhas ou similares, deve ser garantida
a condicao de circulagado, aproximacao e alcance dos utensilios, conforme Secao 4. As pias devem

possuir altura de no maximo 0,85 m, com altura livre inferior de no minimo 0,73 m, conforme
Figura 147.
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Figura 147 — Cozinha — Area de aproximagio e medidas para uso

10.10 Servigos de saude

10.10.1 Nos locais de servigcos de saude que comportem internacdes de pacientes, pelo menos
10 %, com no minimo um dos banheiros em apartamentos, devem ser acessiveis. Recomenda-se,
além disso, que pelo menos outros 10 % sejam adaptaveis.

10.10.2 Os ambulatérios, postos de saude, prontos-socorros, laboratérios de analises clinicas,
centros de diagnésticos, entre outros, devem ter pelo menos 10 % de sanitarios acessiveis, conforme
Sec¢ao 7. Nos pavimentos onde houver sanitarios deve ser garantido no minimo um sanitario acessivel.
Pelo menos uma das salas, para cada tipo de servico prestado, deve ser acessivel e estar em rota
acessivel.

10.10.3 Nos locais mencionados em 10.10.2, quando houver local para espera com assentos fixos,
estes devem atender ao descrito em 8.9 e garantir 5 %, com no minimo um, de assentos para P.O.,
conforme 4.7.

10.11 Locais de esporte, lazer e turismo

10.11.1 Todas as portas existentes na rota acessivel, destinadas a circulagdo de praticantes de
esportes que utilizem cadeiras de rodas do tipo “cambadas”, devem possuir vao livre de no minimo
1,00 m, incluindo as portas dos sanitarios e vestiarios.

10.11.2 Nas arquibancadas deve ser atendido ao descrito em 4.8 e em normas especificas.

10.11.3 Uma rota acessivel deve interligar os espacos para P.C.R. e os assentos para P.M.R. e P.O.
as areas de apresentacao, incluindo quadras, vestiarios e sanitarios.

10.11.4 As areas para pratica de esportes devem ser acessiveis, exceto os campos gramados,
arenosos ou similares.

10.11.5 Os sanitarios e vestiarios acessiveis devem estar localizados tanto nas areas de uso publico
quanto nas areas para pratica de esportes, conforme Secéo 7.

10.11.6  As cabinas acessiveis dos vestiarios para praticantes de esportes devem atender a Secao 7.
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10.12 Piscinas

10.12.1 O piso no entorno das piscinas nao pode ter superficie escorregadia ou excessivamente
abrasiva. As bordas, degraus de acesso a agua, corrimaos e barras de apoio devem ter acabamento
arredondado.

10.12.2 O acesso a agua deve ser garantido através de uma das quatro seguintes formas:

a)
b)
c)

d)

bancos de transferéncias, conforme Figura 148;
degraus submersos, conforme Figuras 149 e 150;
rampas submersas, conforme 10.12.2.4;

equipamentos de transferéncia para piscinas com profundidade maxima de 1,20 m, conforme
Figura 151.

10.12.2.1 Quando o acesso a agua for feito por banco de transferéncia, este deve atender
a Figura 148 e aos seguintes requisitos:

a)
b)

c)

d)

132

ter altura entre 0,40 e 0,48 m;

ter extensao de no minimo 1,20 m e profundidade de 0,45 m;

ter barras para facilitar a transferéncia para piscina. Quando forem instaladas duas barras,
a distancia entre elas deve ser de no minimo 0,60 m;

garantir area para aproximagao e manobra, sendo que a area para transferéncia junto ao banco
nao pode interferir com a area de circulacao;

o nivel da agua deve estar no maximo a 0,10 m abaixo do nivel do assento do banco.

Dimensdes em metros

| Agua 1 | | Agua | |
I
Parede da | Parede da
piscina I piscina
I
[ [ |
Deck da Deck da
piscina piscina

a) Vista frontal
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Dimensdes em metros
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Figura 148 — Banco de transferéncia em piscinas

10.12.2.2 Os degraus submersos devem ter o piso variando de 0,35 m a 0,43 m e espelho de no
maximo 0,20 m, além da instalagdo de corrimdos em cada degrau ou continuo, conforme Figuras 149

e 150.

Dimensdes em metros

Nivel de agua o —

0,45 m'n/|

0,35a0,43
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o

Figura 149 — Escada submersa — Exemplo — Vistas lateral e superior
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Dimensbes em metros

0,10a 0,15
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@

a) Corrimao individual - Vista lateral b) Corrimao continuo - Vista lateral

Figura 150 — Escada submersa — Corrimao individual e continuo

10.12.2.3 A inclinagcao das rampas de acesso a agua pode ser de no maximo 8,33 % e o piso deve
atender as especificagdes desta Norma. A rampa deve ter corrimao nos dois lados, a 0,70 m do piso.

10.12.2.4 Quando for instalado equipamento de transferéncia, devem ser garantidas as areas
de aproximacéo e transferéncia conforme Figura 151.

Dimensdes em metros
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Figura 151 — Equipamento de transferéncia para a piscina

10.12.3 Nas piscinas, onde houver ducha, no minimo uma deve garantir o acesso de pessoa em
cadeira de rodas.

10.12.4 Recomenda-se a instalagéo de barras de apoio nas bordas internas das piscinas, na altura
do nivel da agua, em locais que nao interfiram com o acesso a agua, conforme 4.6.5.
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10.12.5 Estas condi¢cdes nao se aplicam as piscinas para competicao.
10.13 Parques, pracgas e locais turisticos

10.13.1 Parques, pragas e locais turisticos que possuam pavimentacéo, mobiliario ou equipamentos
edificados ou montados devem ser dotados de rotas acessiveis.

10.13.2 Nos locais onde as caracteristicas ambientais sejam legalmente preservadas, deve-se
buscar o maximo grau de acessibilidade com minima intervengdo no meio ambiente.

10.13.3 O piso das rotas acessiveis deve atender as especificagdes contidas em 6.3.

10.13.4 Pelo menos 5 %, com no minimo uma, do total das mesas destinadas a jogos ou refei¢cdes
devem atender ao descrito em 9.3. Recomenda-se, além disso, que pelo menos outros 10 % sejam
adaptaveis para acessibilidade.

10.13.5 Quando se tratar de areas tombadas, deve-se atender ao descrito em 10.1 e 10.2.

10.14 Praias

10.14.1 Para vencer o desnivel entre o passeio e a areia deve ser instalada rampa com largura
minima de 0,90 m e declividade, corrimaos e demais parametros definidos na Secao 6. Para protegao
contra quedas, deve ser observado o descrito em 4.3.7.

10.14.2 Para o trajeto até o mar, deve ser garantida uma faixa livre de obstaculos, com no minimo
0,90 m de largura.

10.14.3 Os trajetos a praia demarcados como acessiveis devem estar sinalizados com o simbolo
internacional de acesso, conforme 5.3.2, e devem relacionar os servigos de apoio disponiveis.

10.14.4 Recomenda-se que, junto a cada area de acesso adaptado a praia, exista um sanitario
unissex acessivel, atendendo as especificacbes constantes na Segao 7.

10.15 Escolas

10.15.1 A entrada de alunos deve estar, preferencialmente, localizada na via de menor fluxo de tra-
fego de veiculos.

10.15.2 Deve existir pelo menos uma rota acessivel interligando o acesso de alunos as areas admi-
nistrativas, de pratica esportiva, de recreacéo, de alimentacéo, salas de aula, laboratérios, bibliotecas,
centros de leitura e demais ambientes pedagodgicos. Todos estes ambientes devem ser acessiveis.

10.15.3 Em complexos educacionais e campi universitarios, quando existirem equipamentos comple-
mentares, como piscinas, livrarias, centros académicos, locais de culto, locais de exposicdes, pracas,
locais de hospedagem, ambulatérios, bancos e outros, estes devem ser acessiveis.

10.15.4 O numero minimo de sanitarios acessiveis deve atender a Tabela 9.

10.15.5 Recomenda-se que elementos do mobiliario interno sejam acessiveis, garantindo-se as areas

de aproximacao e manobra e as faixas de alcance manual, visual e auditivo, conforme especificacdes
das Secdes 4, 5,8 e 9.
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10.15.6 Quando forem utilizadas cadeiras do tipo universitario (com prancheta acoplada), devem ser
disponibilizadas mesas acessiveis a P.C.R na proporcao de pelo menos 1 %, para cada caso, do total
de cadeiras, com no minimo uma para cada duas salas, conforme 9.3.1.

10.15.7 As lousas devem ser acessiveis e instaladas a uma altura inferior maxima de 0,90 m do piso.
Deve ser garantida a area de aproximacao lateral e manobra da cadeira de rodas, conforme Secéo 4.

10.15.8 Todos os elementos do mobiliario da edificagdo, como bebedouros, guichés e balcdes de
atendimento, bancos de alvenaria, entre outros, devem ser acessiveis e atender ao disposto nas
Secgbes 8 e 9.

10.15.9 Nas salas de aula das escolas, cursinhos, complexos educacionais e campi universitarios,
recomenda-se atender ao descrito em 10.5.1 a 10.5.3.

10.16 Bibliotecas e centros de leitura

10.16.1 Nas bibliotecas e centros de leitura, todo o mobiliario deve atender a Sec¢ao 9. A Figura 152
apresenta um exemplo de terminal de consulta acessivel.

10.16.2 Pelo menos 5 %, com no minimo uma das mesas, devem ser acessiveis, conforme Secéo 9.
Recomenda-se, além disso, que pelo menos outros 10 % sejam adaptaveis para acessibilidade.

10.16.3 A largura livre nos corredores entre estantes de livros deve ser de no minimo 0,90 m de
largura, conforme Figura 153. Nos corredores entre as estantes, a cada 15 m, deve haver um espaco
que permita a manobra da cadeira de rodas. Recomenda-se atender as necessidades de espaco para
circulacdo e manobra, conforme 4.3.

Dimensbdes em metros

0,73
0,75 a 0,85

0,90 min. 0,50 min.

Figura 152 — Terminais de consulta — Exemplo — Vista lateral
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Dimensdes em metros
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Figura 153 — Estantes em bibliotecas — Exemplo - Vista frontal

10.16.4 A altura dos ficharios deve atender as faixas de alcance manual e parametros visuais,
conforme Secéo 4.

10.16.5 As bibliotecas devem garantir recursos audiovisuais, publicagdes em texto digital acessivel
e servico de apoio, conforme definido em legislacdo especifica (ver [3] e [7] da Bibliografia).
Recomenda-se que possuam também publicagcdes em Braille.

10.16.6 Pelo menos 5 % do total de terminais de consulta por meio de computadores e acesso a
internet devem ser acessiveis a P.C.R. e P.M.R. Recomenda-se, além disso, que pelo menos outros
10 % sejam adaptaveis para acessibilidade.

10.17 Locais de comércio

Todo local de comércio deve garantir pelo menos uma entrada acessivel, além de atender as legisla-
cOes especificas sobre acessibilidade (ver [3] e [7] da Bibliografia).

10.17.1 Alargura livre nos corredores de compras deve ser de no minimo 0,90 m de largura e, a cada
10 m, deve haver um espaco para manobra da cadeira de rodas. Recomenda-se a rotagao de 180°,
conforme Secéao 4.

10.17.2 Quando existirem vestiarios ou provadores para o uso do publico, pelo menos um deve ser
acessivel, prevendo uma entrada com véo livre de no minimo 0,80 m de largura e dimensdes minimas
internas de 1,20 m por 1,20 m, livre de obstaculo. Quando houver porta de eixo vertical, deve atender
ao descritoem 6.11.2.6 € 6.11.2.7, e, no caso de porta de correr, deve atender ao descrito em 6.11.2.4
e 6.11.2.11.

10.17.3 Pelo menos 5 % das caixas de pagamento, com no minimo uma do total de local de caixas,
devem atender as condicoes de 9.2.2.

10.18 Estabelecimento bancario

10.18.1 Quando da existéncia de areas de bloqueio ou dispositivos de segurancga para acesso, deve
ser prevista outra entrada vinculada a uma rota acessivel.

10.18.2 Os balcbes e os equipamentos de autoatendimento devem atender ao descrito em 9.2.1
e9.4.2.
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10.19 Atendimento ao publico

10.19.1 Nos locais em que o atendimento ao publico for realizado em balcdes ou bilheterias, estes
devem ser acessiveis, conforme 9.2.

10.19.2 Nos locais em que o atendimento ao publico for realizado em mesas, pelo menos 5 % do total
de mesas, com no minimo uma, devem ser acessiveis. Recomenda-se, além disso, que pelo menos
outros 10 % sejam adaptaveis.

10.19.3 Quando houver local para espera com assentos fixos, estes devem atender ao descrito em 8.9
e garantir 5 %, com no minimo um, de assentos para P.O., conforme 4.7.

10.19.4 Quando houver bilheterias, deve-se atender ao descrito em 9.2.3.
10.20 Delegacias e penitenciarias

10.20.1 O acesso, circulacao e utilizacdo dos elementos e espagos permitidos ao publico em geral
nas delegacias, penitenciarias ou locais similares devem ser acessiveis, desde que sem comprometer
a seguranca.

10.20.2 Na area de atendimento ao publico deve ser garantido o acesso a no minimo um sanitario
acessivel para cada sexo. No caso de reformas € admitido apenas um, com acesso independente.

10.20.3 No minimo uma cela dotada de instalagdes sanitarias deve ser acessivel e estar em rota
acessivel.

10.20.4 Quando houver refeitorio, este deve ser acessivel, conforme 10.8.
10.20.5 Pelo menos 5 % dos parlatérios, com no minimo um, devem ser acessiveis tanto para os

detentos quanto para os visitantes, conforme 9.2. Recomenda-se, além disso, que pelo menos outros
10 % sejam adaptaveis.
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Anexo A
(informativo)

Desenho universal e seus principios

O conceito de desenho universal esta definido conforme legislagao vigente (ver [1] e [7] na Bibliografia)
e pelas normas técnicas. Este conceito propde uma arquitetura e um design mais centrados no ser
humano e na sua diversidade. Estabelece critérios para que edificagbes, ambientes internos, urbanos
e produtos atendam a um maior numero de usuarios, independentemente de suas caracteristicas
fisicas, habilidades e faixa etaria, favorecendo a biodiversidade humana e proporcionando uma melhor
ergonomia para todos. Para tanto, foram definidos sete principios do Desenho Universal, apresentados
a seguir, que passaram a ser mundialmente adotados em planejamentos e obras de acessibilidade:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

uso equitativo: é a caracteristica do ambiente ou elemento espacial que faz com que ele
possa ser usado por diversas pessoas, independentemente de idade ou habilidade. Para
ter o uso equitativo deve-se: propiciar o mesmo significado de uso para todos; eliminar
uma possivel segregacao e estigmatizagao; promover o uso com privacidade, seguranca
e conforto, sem deixar de ser um ambiente atraente ao usuario;

uso flexivel: é a caracteristica que faz com que o ambiente ou elemento espacial atenda
a uma grande parte das preferéncias e habilidades das pessoas. Para tal, devem-se oferecer
diferentes maneiras de uso, possibilitar o uso para destros e canhotos, facilitar a precisao
e destreza do usuario e possibilitar o uso de pessoas com diferentes tempos de reagao
a estimulos;

uso simples e intuitivo: é a caracteristica do ambiente ou elemento espacial que possibilita
que seu uso seja de facil compreensao, dispensando, para tal, experiéncia, conhecimento,
habilidades linguisticas ou grande nivel de concentracao por parte das pessoas;

informacao de facil percepgao: essa caracteristica do ambiente ou elemento espacial faz
com que seja redundante e legivel quanto a apresentagcdes de informacdes vitais. Essas
informacdes devem se apresentar em diferentes modos (visuais, verbais, tateis), fazendo
com que a legibilidade da informac&o seja maximizada, sendo percebida por pessoas com
diferentes habilidades (cegos, surdos, analfabetos, entre outros);

tolerancia ao erro: € uma caracteristica que possibilita que se minimizem os riscos
e consequéncias adversas de agdes acidentais ou ndo intencionais na utilizacado do ambiente
ou elemento espacial. Para tal, devem-se agrupar os elementos que apresentam risco,
isolando-os ou eliminando-os, empregar avisos de risco ou erro, fornecer opgdes de minimizar
as falhas e evitar acdes inconscientes em tarefas que requeiram vigilancia;

baixo esforgo fisico: nesse principio, o ambiente ou elemento espacial deve oferecer
condigdes de ser usado de maneira eficiente e confortavel, com o minimo de fadiga muscular
do usuario. Para alcancgar esse principio deve-se: possibilitar que os usuarios mantenham
O corpo em posicao neutra, usar forca de operacédo razoavel, minimizar acdes repetidas
€ minimizar a sustentagao do esforco fisico;
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7)

dimensao e espacgo para aproximagao e uso: essa caracteristica diz que o ambiente
ou elemento espacial deve ter dimenséo e espaco apropriado para aproximacgao, alcance,
manipulacdo e uso, independentemente de tamanho de corpo, postura e mobilidade do
usuario. Desta forma, deve-se: implantar sinalizacdo em elementos importantes e tornar
confortavelmente alcancaveis todos os componentes para usuarios sentados ou em pé,
acomodar variacdes de maos e empunhadura e, por ultimo, implantar espacos adequados
para uso de tecnologias assistivas ou assistentes pessoais.
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Anexo B
(informativo)

Fatores relevantes de projeto

B.1 Informacgao

A informacao deve ser clara e precisa para ser facilimente entendida e ndo ambigua. Excesso de
informacao dificulta sua memorizagao. Informacgdes conflitantes podem contribuir para o estresse dos
usuarios e dificultar a compreensao. Por esse motivo, a consisténcia da informacao € tao importante.

A informacao deve ser fornecida no momento em que for necessaria. Informagées adequadas signi-
ficam também que devem estar atualizadas e que deficiéncias na informacao diminuem a confiancga
dos usuarios no sistema informativo.

Para enfatizar as facilidades e caracteristicas de projeto, é importante considerar:

— paradistinguir as bordas de superficies grandes, como pisos de andares, portas e tetos, diferencas
de LRV apropriadas devem ser utilizadas. O LRV das cores das paredes deve ser diferente
do utilizado nos pisos e nos tetos;

— para fornecer uma impressao precisa da dimensao do espaco, o LRV de rodapés largos (barras
de pintura) deve ser o mesmo do LRV das paredes (menos importante para rodapés de contorno
até 125 mm);

— reflexos de superficies brilhantes confundem pessoas com baixa visao, e 0 uso desses tipos
de acabamentos em grandes areas deve ser evitado. Reflexos podem adicionalmente afetar
a habilidade de pessoas que tém baixa audicdo e que se comunicam por leitura labial,

— contraste visual adequado deve ser utilizado para identificar perigos em potencial. Se os batentes
em volta das portas tiverem contraste visual com as paredes, a oportunidade de identificar
a presenca da porta esta disponivel mesmo quando a porta estiver aberta;

— paraenfatizar a presenca de uma porta, diversas medidas sdo recomendadas. Preferencialmente,
a porta e seus batentes devem contrastar com as paredes do entorno. Se a porta e a parede
tiverem LRV similares e apenas os batentes fornecerem o contraste, ainda é possivel identificar
a presenca da facilidade, mas é exigido mais tempo para identificar uma porta aberta.
Se os batentes e as paredes tiverem LRV similares, apenas o LRV da porta fornece o contraste,
e € muito dificil identificar a presenca de uma porta quando esta aberta, pois quando a porta
esta fechada é disponivel o contraste visual suficiente. Nestes casos recomenda-se a aplicagcao
de demarcacao do perimetro da porta, com largura minima de 50 mm;

— a lista acima é apenas uma recomendacao. Naturalmente ha muitos outros fatores que afetam
a selecao e utilizacéo de cores nos ambientes, porém devem-se preservar as condicoes de contraste.
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B.2 A importancia do uso da sinalizacao tatil e visual no piso

Pessoas com deficiéncia visual podem se deparar com situacdes de perigo ou obstaculos. Durante
seus deslocamentos, utilizam informacdes tateis, bengalas de rastreamento ou a sola de seus sapa-
tos. A sinalizacao tatil no piso é utilizada para auxiliar pessoas com deficiéncia visual a trafegarem
sozinhas. A sinalizacao deve ser consistente e ter um leiaute simples, légico e de facil decodificagao,
facilitando a movimentacao de pessoas com deficiéncia visual em lugares familiares e o reconheci-
mento de espacgos onde trafegam pela primeira vez.

A sinalizagao tatil e visual no piso deve assegurar sua identificagdo por pessoas de baixa visao tanto
quanto por pessoas cegas. Para esse proposito, os pisos devem ser facilmente detectaveis pela visao.
Isto é conseguido pela aplicagdo de um minimo de contraste de luminancia (ALRV) entre os pisos
e o pavimento adjacente.

B.3 Lingua Brasileira de Sinais — Libras

Entende-se como Lingua Brasileira de Sinais (Libras) a forma de comunicagéo e expresséo, em que 0
sistema linguistico de natureza visual-motora, com estrutura gramatical propria, constitui um sistema
linguistico de transmisséo de ideias e fatos, oriundos de pessoas com deficiéncia auditiva (ver [17]
da Bibliografia).

B.4 Localizagdo da informacgao

A sinalizacao de identificagdo deve estar localizada junto as portas de entrada da edificacdo. Planos
ou mapas acessiveis de orientagdo devem ser instalados, sempre que necessario, imediatamente
apos a entrada principal das edificacoes.

Sinalizacdo adequada deve ser prevista ao longo do percurso, considerando os pontos de tomada
de deciséo.

B.5 Contraste visual

Luz é essencial para a percepgao da cor. Pessoas com deficiéncia visual podem nao ser capazes de
identificar as cores, mas podem perceber tons claros e escuros, uma vez que esta caracteristica é
intrinseca das superficies coloridas. O contraste visual entre superficies adjacentes facilita a percepcéo
e a legibilidade da informacao desejada pelas pessoas com deficiéncia visual.

A aparéncia das superficies pode ser influenciada pela natureza das condigbes de iluminagao.
Para eliminar tais diferencas, os medidores de LRV devem prover uma fonte de luz padronizada.
Durante as medigdes nao pode ser permitida a influéncia de luzes advindas de outras fontes naturais
ou artificiais. O LRV da cor utilizada em um elemento, produto ou acabamento pode ser obtido
junto ao fabricante. E importante lembrar que o valor medido é dependente da iluminancia (ou nivel
de iluminagao), quando a medicao é executada; entretanto, valores de LRV sdo apenas verdadeira-
mente aplicaveis em situacdes onde as mesmas condi¢des de iluminacao sao disponiveis.

B.6 Determinacgao das diferengcas de luminancia — LRV

As medigbes de contraste visual com diferencas relativas de luminéncia (tonalidade) em superficies
adjacentes sdo importantes e devem ser determinadas. Diferencas de matiz (natureza da cor)
ou croma (intensidade da cor) sozinhas ndo medem adequadamente o contraste visual.
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Para determinar a diferenca relativa de luminancia, o LRV da superficie deve ser conhecido.
Os fabricantes fornecem os LRV das cores e acabamentos.

Quando o LRV nao é conhecido, a luminancia relativa das superficies pode ser medida sob as mesmas
condi¢des de iluminacao nas duas superficies, por aparelho especifico.

B.7 Diferenga entre valores de LRV

O ponto recomendado entre dos valores de LRV entre duas superficies estao descritos na Tabela 34.

Ela é baseada na diferenga de LRV de suas superficies adjacentes ou entre um componente e sua
base de fixacao.

A escala de LRV comeca em “zero”, definida como uma superficie de absorcéo perfeita de luz a qual
pode-se assumir como totalmente preta, e “100” que pode-se assumir como uma superficie de branco
perfeito. Por causa das influéncias de ordem pratica, “preto” € sempre maior que “zero” e o branco
nao chega a “100”.

B.8 Medidor de LRV

A distribuicdo espectral combinada da fonte de luz e do fotossensor deve coincidir com a distribuicao
espectral combinada do iluminante D65 com a curva de sensibilidade luminosa espectral V(1),
padronizadas pela International Electrotechnical Commission (IEC).

O sistema de iluminacdo deve garantir a distribuicdo da intensidade luminosa sobre a area em
avaliagao, com variagao de uniformidade nao superior a 10 % da média de iluminagao.

O angulo de abertura da fonte de luz, determinado do centro da area de medicdo, ndo pode ser
superior a um retangulo correspondendo a 10 min de arco por 20 min de arco. A abertura do retangulo
€ dada com o primeiro lado paralelo ao plano do observador.

A abertura do fotossensor, determinada do centro da area de medicéo, ndo pode ser maior que um
quadrado com 20 min de arco por 20 min de arco.

A estabilidade da combinacdo da fonte de luz e do fotossensor deve garantir que as leituras
ndo variem mais que 1 % entre medigbes espagadas em 10 s.

Deve possuir geometria optica capaz de reproduzir as especificacbes geométricas do cone visual
estabelecido em 4.8.

Deve ser portatil, com possibilidade de ser posicionado sobre varios tipos de material em diferentes
localizagoes.

Deve ser construido de modo a mitigar contaminacgdes da iluminagado ambiente na area de medicao.
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Anexo C
(informativo)

Detalhamento de barras de apoio

As barras de apoio, quando instaladas, devem atender aos requisitos desta Norma e aos seguintes:

a)
b)
c)
d)

e)

a barra de apoio reta deve ser conforme Figura C.1;

a barra de apoio lateral deve ser conforme a Figura C.2;

a barra de apoio lateral articulada para bacia sanitaria deve ser conforme a Figura C.3;
a barra de apoio lateral para lavatério deve ser conforme a Figura C.4;

a barra de apoio a 90° deve ser conforme a Figura C.5.

Dimensdes em metros

. C
>
B
_|__
sl

)] o

a) Vista frontal b) Vista superior

Legenda

A=de 0,40 ma 0,80 m

B =0,04 m, no minimo
C=0,03ma0,045m

D =0,11 m, no maximo
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Figura C.1 — Barra de apoio reta
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Dimensdes em metros

| A | @ © L
k%‘—— C
i D
Suporte Suporte
a) Vista lateral b) Vista superior

Legenda

A = conforme 7.7.2.2

B =0,10 m, no minimo
C=0,03ma0,045m
D =0,30 m, no maximo

E =0,10 m, no minimo

NOTA A posigao do suporte pode ser em versdes direita e esquerda.

Figura C.2 — Barra de apoio lateral

Dimensdes em metros
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l |: | ! m
k t__
a) Vista lateral b) Vista superior

Legenda
A = conforme 7.7.2.2

B =0,10 m, no minimo

C=0,03ma0,045m

Figura C.3 — Barra de apoio lateral articulada para bacia sanitaria
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Dimensdes em metros

A
m (@)
( ( |
a) Vista lateral b) Vista superior

Legenda
A= conforme 7.8.1
B =0,10 m, no minimo
C=0,08ma0,045m
Figura C.4 — Barra de apoio lateral para lavatério

Dimensdes em metros

A
" i | —
o Opgao de suporte
ntermediérioj\ |
By Detalhe do suporte
intermediario
a) Vista frontal b) Vista superior
Legenda

A=0,70 m, no minimo
B =0,70 m, no minimo
C=0,03ma0,045m

D = 0,04 m, no minimo
E = 0,04 m, no minimo

F =0,11 m, no maximo

Figura C.5 — Barra de apoio 90°
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Anexo D
(informativo)

Sanitario para uso de pessoa ostomizada

A International Organization for Standardization (ISO) tem discutido, no ambito de sua comissao
de acessibilidade (TC59/SC16), alternativas para atender as necessidades de higiene para pessoas
ostomizadas, mas ainda n&o houve um consenso internacional para a respectiva normalizagéo,
em termos de leiaute, uso exclusivo ou ndo, medidas e tolerancias, ou mesmo aprovagao pelas
autoridades sanitérias envolvidas em cada pais. Uma solucdo que foi reportada para a ABNT pela
Sociedade Brasileira de Ostomizados como tendo sido adotada em alguns casos no Brasil para esta
finalidade ¢é a ilustrada na Figura D.1.

Dimensdes em metros

Valvula de

descarga Espelho
. Ducha higiénica
Prateleira

, /

1,10

0,80

Bacia sanitaria
infantil

Figura D.1 — Sanitario para uso de pessoas ostomizada — Vista frontal
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Prefacio

A ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas - € o Forum Nacional de Normalizacdo. As Normas Brasileiras, cujo
conteido é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB) e dos Organismos de Normalizacdo Setorial
(ABNT/ONS), séo elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas
fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratérios e outros).

Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no ambito dos ABNT/CB e ABNT/ONS, circulam para Consulta Publica entre
os associados da ABNT e demais interessados.

Esta Norma contém os anexos A e B, de carater normativo, e os anexos C e D, de carater informativo.
Introducao

Entende-se por rede interna estruturada aquela que € projetada de modo a prover uma infra-estrutura que permita evolugao
e flexibilidade para servicos de telecomunicacdes, sejam de voz, dados, imagens sonorizacdo, controle de iluminacéo,
sensores de fumaga, controle de acesso, sistema de seguranca, controles ambientais (ar-condicionado e ventilagdo) e
outros.
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Considerando-se a quantidade e a complexidade destes sistemas, é imprescindivel a implementacdo de um sistema que
satisfaga as necessidades iniciais e futuras em telecomunica¢fes e que garanta a possibilidade de reconfiguracdo ou
mudangas imediatas, sem a necessidade de obras civis adicionais.

1 Objetivo

1.1 Esta Norma estabelece os critérios minimos para elaboragdo de projetos de rede interna estruturada de telecomu-
nicacdes, em edificacdes de uso comercial, independente do seu porte.

1.2 Esta Norma se aplica a edificios e a conjuntos de edificios situados dentro de um mesmo terreno em que se deseja a
implantacéo de uma rede interna estruturada.

2 Referéncia normativa
A norma relacionada a seguir contém disposicdes que, ao serem citadas neste texto, constituem prescricdes para esta
Norma. A edicdo indicada estava em vigor no momento desta publicagdo. Como toda norma estd sujeita a revisao,
recomenda-se aqueles que realizam acordos com base nesta que verifiqguem a conveniéncia de se usar a edicdo mais
recente da norma citada a seguir. A ABNT possui a informagao das normas em vigor em um dado momento.

NBR 13300:1995 - Redes telefonicas internas em prédios - Terminologia

3 Defini¢des

Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as definicbes da NBR 13300 e as seguintes. A figura 1 ilustra os principais termos
definidos.

3.1 area de trabalho (ATR): Area interna de uma edificacdo que possui pontos de telecomunicacdes energia elétrica onde
estdo conectados 0s equipamentos dos usuarios.

3.2 area (til de escritorio: Area de piso efetivamente utilizada como escritério em uma edificago.
NOTA - Areas como banheiros, escadas, corredores, hall de circulacéo, etc. ndo sdo computadas como areas de piso Util de escritério.

3.3 armario de telecomunicagcdes (AT): Espaco destinado a transicdo entre o caminho priméario e o secundario, com
conexao cruzada, podendo abrigar equipamento ativo.

3.4 cabeamento centralizado: Configuracdo de cabeamento da ATR ao dispositivo de conexdo centralizado, usando a
passagem de cabos continuos (modo direto), ou dispositivos de interconexdo intermediarios ou emendas nos AT.

3.5 cabeamento estruturado: Instalagcao de cabos seguindo o conceito de redes estruturadas.
3.6 cabo de fibra 6ptica: Cabo composto por uma ou mais fibras épticas internas.

3.7 cabo de interligacdo externa: Cabo que interliga o distribuidor geral de telecomunicagdes (DGT) aos distribuidores de
intermediarios (DI) de edificagdes independentes que fazem parte do mesmo sistema (campus).

3.8 cabo de interligacéo interna: Cabo que interliga o ponto de terminacéo de rede (PTR) ao DGT de uma edificacéo.

3.9 cabo primario de primeiro nivel: Cabo que interliga o DGT aos distribuidores secundarios (DS), ou DI.

3.10 cabo priméario de segundo nivel: Cabo que interliga o DI ao DS.

3.11 cabo secundario: Cabo que interliga os DS a ATR.

3.12 campus: Area que contém um ou mais edificios em um mesmo terreno.

3.13 categoria 03: Componentes usados para transmissédo de sinais até 16 MHz.

3.14 categoria 04: Componentes, usados para transmissao de sinais até 20 MHz.

3.15 categoria 05: Componentes usados para transmissdo de sinais até 100 MHz.

3.16 comprimento do lance de cabo (CL): Comprimento de cabo correspondente a distancia entre dois pontos de conexao.

3.17 conector modular 8 vias (CM8V): Dispositivo usado para estabelecer a terminagdo mecanica de cabos, permitindo o
acesso dos terminais a rede.

3.18 conector optico (plugue): Dispositivo que possibilita a conexdo Optica, terminando duas fibras 6pticas e que encaixa
em um receptéculo (soquete) optico também duplo.
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3.19 conexdo 6ptica: Conjunto constituido pela unido de corddo/cabo 6ptico de terminagdo ou de manobra com adaptador
Optico, podendo este ultimo estar interligado ao conector optico.

3.20 conexdo de engate rapido (CER): Conexao por deslocamento da isolagao do condutor.

3.21 cordédo de conexao: Cordao formado de um cabo flexivel com conectores nas pontas, com a finalidade de interligar
os dispositivos de conexao entre si e/ou a equipamentos.

3.22 dispositivos de conexao: Dispositivo que prové terminagdes mecanicas entre 0s meios de transmissao.

3.23 dispositivos de protecdo elétrica: Dispositivo cuja fungdo é fornecer protecdo contra surtos, sobrecorrentes e/ou
sobretensdes.

3.24 distribuidor intermediéario (DI): Distribuidor que interliga cabos primarios de primeiro nivel e cabos primarios de
segundo nivel.

3.25 distribuidor secundario (DS): Distribuidor que interliga cabos primarios de primeiro ou segundo nivel e cabos
secundarios.

3.26 distribuidor geral de telecomunicagdes (DGT): Distribuidor que interliga todos os cabos primarios de primeiro nivel.
3.27 meio de transmissdo: Meio fisico utilizado para o transporte de sinais de telecomunicacgdes.

3.28 ponto de consolidacdo de cabos (PCC): Local no cabeamento secundario, sem conexao cruzada, onde podera
ocorrer mudanca da capacidade do cabo, visando flexibilidade.

3.29 ponto de telecomunicacdes (PT): Dispositivo onde estdo terminadas as facilidades de telecomunicagBes que
atendem aos equipamentos de uma ATR.

3.30 ponto de terminacédo de rede (PTR): Ponto de conexao fisica a rede de telecomunicagfes publica, que se localiza na
propriedade imovel do usuério e que atende as especificagdes técnicas necessarias para permitir por seu intermédio o
acesso individual a servigos de telecomunicagfes publicas.

3.31 ponto de transicdo de cabos (PTC): Local no cabeamento secundario onde podera ocorrer mudanga no tipo de
cabo, ou seja um cabo redondo é conectado a um cabo chato, com o objetivo de facilitar sua instalagdo em ambientes que
exijam a instalacdo de cabo chato.

3.32 rede interna estruturada: Rede projetada de modo a prover uma infra-estrutura que permita evolugédo e flexibilidade
para os servicos de telecomunicagfes, sejam de voz, dados, imagens, sonorizacdo, controle de iluminacdo, sensores de
fumaga, controle de acesso, sistema de seguranca, controles ambientais (ar-condicionado e ventilagéo) e outros.

3.33 sala de entrada de telecomunicagdes (SET): Espaco destinado a receber o cabo de entrada da operadora onde séo
ligados as facilidades da rede priméaria intra e inter edificios, podendo também acomodar equipamentos eletrénicos com
alguma funcao de telecomunicacdes.

3.34 sala de equipamento (SEQ): Espacgo necessario para equipamentos de telecomunicacgdes, sendo freqiientemente
salas com finalidades especiais.

NOTA - A SQE é conectada a facilidade da rede priméria e a rede de entrada da operadora.

3.35 sistema campus (SC): Interligagdo entre diferentes prédios da instalagdo.

3.36 STP (shielded twisted pair): Par trangado blindado.

3.37 UTP (unshielded twisted pair): Par trancado néo blindado, em configuragdo que atenua ou auxilia no cancelamento
de ruido em circuitos balanceados. Um cabo de par trangado ndo blindado contém usualmente quatro pares de fios

conformados em um Unico cabo.

3.38 vinculagao: Ligacao elétrica rigida e permanente entre as partes metalicas.



Cépia ndo autorizada

4 NBR 14565:2000

o 42 andar
3
: poo—(D
32andar
;
22 andar

> 42 andar
PT
12andar

3 32andar @
Rede 4
—‘. Terreo

22 andar 5 SE-9

12 andar

Térreo
/

NOTA - Os numeros 1 a 7 identificam os sete subsistemas de um sistema de Cabeamento Estruturado de Telecomunicagdes.

1 - Area de trabalho 4 - Rede priméria nivel 1 7 - Cabo de interligacéo externo
2 - Rede secundaria 5 - Sala de equipamento
3 - Armério de telecomunicagdes 6 - Sala de entrada de telecomunicagdes

Figura 1 - Representacdo esquematica dos elementos principais de um sistema estruturado
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4 ldentificagéo

4.1 Para os efeitos desta Norma, aplica-se a seguinte identificagdo do cabeamento:

Quantidade de cabos

Cabo primério (P), secundario (S) ou interligagao (I)

Quantidade de pares/fibras

XX X CWY XXP / FIBRAS
YY a XX XXX a XXX

| Identificacdo sequiencial do ponto ou par

Identificacdo do pavimento (destino)

Identificacéo de origem (opcional)

W = primario (P), secundario (S) ou interligacéo (1);
Y = UTP (U), STP (S) ou Fo (Fo)

6 x CSU4P

Exemplo: 751001 a 006

4.2 Aidentificacdo para a cabeamento em telecomunicagdes é dada a seguir:

ldentificacdo do cabeamento

Descrigdo Representac¢do
PT XX XXX

Ponto de _ I hla—SeqLiencioI'do ponto de telecomunicagdes
telecomunicagoes tdentificagao dos pavimentos

Ponto de telecomunicagoes

Quantidade de cabos
Cabo _sdec&.m(édrm
Trecho de cabo il: Er Quantidade de pares
secunddrio X xCSY ‘K%

XX XXX g XXX

T N s— ldentificoc('jo sequencial do ponto
Identificagdo do pavimento

Quantidade de cabos
Cabo primario .
f Quantidade de pares/fibras
Trecho de cabo X x CPY‘Z';_P
primdrio W—XY_T@ .
‘ ldentificagao seqiiencial do par/fibras

Comprimento dolance do cabo
Identificagao do pavimento do predio atendido pelo cabo

CL-
L
Quantidade de cabos
Cabo primdrio
_J: ,[:—:_;Quantidode de pares/fibras

Trecho de cabo
de interligacdo XX x CPY XXP

X XXX a XXXI
CL L—lidentificacdo sequencial do par/fibras
L———— Comprimento do lance do cabo

identificacdo do pavimento do prédio atendido pelo cabo
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Continuac¢do de identifica¢gdo do cabeamento

Descrigdo Representacdo
) CFoMM XXFg
Cabo de fibra optica &]—_“ P .
multimodo para Numero de fibras
: Tipo de fibra
rede interna

Cabo de fibra dptica ndo geleado

CFoG MM, XXFo,

L— Ndmero de fibras
Tipo de fibra
Cabo de fibra dptica (geleado)

Cabo de fibra dptica
multimodo para
rede externa

i

Cabo de fibra dptica
monomodo para
rede interna

Nimero de fibras
Tipo de fibra

Cabo de fibra optica ndo geleado

Cabo de fibra dptica
monomodo para
rede externa

tNﬂmero de fibras
Tipo de fibra
Cabo de fibra dptica {geleado)

\_]: identificacdo seqiiencial docabo
Identificagao do pavimento

Cabo primdrio ou secunddrio

Identificagdo nas
pontas de cada cabo

BTC XX XXX,

Bloco de transigdo - ..
¢ ldentificagdo sequencial do cabo

identificacao do pavimento atendido pelo cabo

Bloco de transagdo de cabo

e cabo
(usado no ptc)

&CFC;&Q(, XXX

Bloco de construcdo
de cabos

Identificagdo sequencial do bloco
(usado no pec)

Identificacdo do pavimento atendido pelo cabo
Bloco de consolidagdo de cabo

, EIE[C[] _
Sumario de contagem L — Quantidade ideal de pontos de telecomunica¢oes e outros
nos armdrios . Quantidade de pontosde telecomunicagdes e outros distribuidos
de telecomunicagodes Quantidade ideal de pontos de voz |
———— Quantidade de pontos de voz distribuidos
(AlB{c]D]
Sumdrio de contagem Quantidade ideal de pontos de telecomunicagdes e outros
no DGT ou PTR Quantidade de pontos de telecomunicagdes e outros distribuidos
Quantidade ideal dos pontos de voz

Quantidade de pontos de voz distribuidos

D___
<1
X

~ Bloco de |
interconexao

Blocos de conexdes
cruzados nos armdrios
de telecomunicagoes

Ponto de terminagdo
de rede (PTR) com blocos

Cabo de telecomunicacgao
de conexdo cruzada

externo

5 Disposicdes gerais

Os materiais utilizados na execug¢do do cabeamento de telecomunicacdes devem ser rigorosamente adequados as
finalidades a que se destinam e devem satisfazer as normas vigentes.

6 Materiais utilizados

6.1 Corddes de conexéo

6.1.1 Os corddes de conexdo sao utilizados para fazer as conexdes entre os terminais da rede secunddaria com os terminais
da rede priméria e equipamentos ativos instalados no AT. Também sé&o utilizados para fazer a conexdo entre as tomadas
de telecomunicacdes (ver 6.2) e os equipamentos nas ATR.

6.1.2 Os corddes devem ser flexiveis e atender aos mesmos requisitos e carateristicas em todo circuito.
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6.1.3 O somatério dos comprimentos dos corddes de conexfes usados em um mesmo AT para conexdo da rede
secundaria com a primaria ndo deve ultrapassar 7,00 m e para o cordao de conexao da tomada de telecomunicacdes para
0s equipamentos (telefones, microcomputadores, TV, videos e outros), ele ndo deve ultrapassar 3,00 m, conforme a
figura 7.

6.1.4 Os comprimentos referidos na subsecédo anterior poderdo ser alterados, desde que mantenham os parametros de
testes.

6.2 Tomadas de telecomunicagdes

6.2.1 As tomadas de telecomunicagfes sdo elementos usados para estabelecer o acesso dos equipamentos aos terminais
do cliente, no PT.

Quando sdo usados cabos metélicos, as tomadas usadas sdo as de oito vias/contatos, compativeis com 0s conectores
modulares também de oito vias/contatos

6.2.2 Estas tomadas devem ser instaladas em local protegido e, quando nao utilizadas, podem ser resguardadas com a
colocacao de tampdes contra a contaminagdo dos contatos.

6.2.3 Conecta-se cada fio do cabo a uma via/contato correspondente da tomada.

Quando opta-se por usar um cabo 6ptico, no lugar de tomada de telecomunicac¢des deve-se utilizar um conector éptico
adequado a sua aplicagdo, conforme as figuras 2 a) e 2 b).

6.2.4 A ligacéo dos condutores as vias/contatos da tomada deve ser distribuida conforme mostra a figura 3.

cabo UTP quatro pares

a) Cabeamento secundario - Cabo de quatro pares trancados sem blindagem com
didmetro de 0,50 mm (24 AWG) a 0,63 mm (22 AWG) com fio sdlido ou flexivel

NP AN

b) Conectores 6pticos

Figura 2 - Cabos secundarios e conectores Opticos
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Ligag¢do dos conectores CM8V Ligagdo dos conectores CM8V
Seqiiéncia de cores no conector Sequéncia de cores no conector
Cor Borne Par Cor Borne Par
Branco Verde (B-V) 1 3 Branco Laranja (B-L) 1 >
Verde (V) 2 Laranja (L) 2
Branco Laranja (B-L) 3 > Branco Verde (B-V) 3 3
Laranja (L) 6 Verde (V) 6
Azul(AZ) 4q 1 Azul (AZ) 4 1
Branco Azul (B-AZ) 5 Branco Azul (B-AZ) 5
Branco Marrom (B—M) 7 4 Branco Marrom (B-M) 7 4
Marrom (M) 8 Marrom (M) 8
0OBS..com a face supericr do conector voltado para OBS.  com,a face superior do conector voltado para
vocé, inserir o cabo pela esquerdaeobservar vocé, inserir 0 cabo pela esquerda eobservar
asequencid acimd. g seqiiéncia acima.
PAR 2 PAR 3
PAR 3 PAR 1 PAR 4 PAR 2 PAR1 PAR 4
SRRy Pil Ll
ﬂ\VB-LAZB—\_—-AZ,Li’M_M— W
Ligagdo do CM8V Ligacdo do CM8V

(T568A) (T5688)

Figura 3 - Distribui¢do das ligagdes as vias/contatos das tomadas

6.3 Dispositivos de conexdo

6.3.1 Sao instalados na SEQ, no AT e PCC. Eles tém a finalidade de estabelecer a conexao eficiente, segura e perfeita, do
ponto de vista elétrico, mecanico e 6ptico, e atender os critérios para transmissdo de informacgéo na velocidade para a qual
esté dimensionada. A figura 4 mostra exemplos de blocos e painéis de conexao.

6.3.2 Existem diversos tipos de dispositivo de conexdo e cada um tem dimensfes e formas variadas. Cada um tem sua
aplicagdo especifica, podendo se destacar:

a) painel de conexéo de 12, 16, 24, 32, 48, 64, 96 portas/tomadas CM8V;

b) blocos de conexdo 8 pares;

c¢) blocos de conexao 10 pares;

d) blocos de conexao 25 pares;

e) blocos de conexdo 50 pares;

f) blocos de conexao 100 pares;

g) blocos de conexao 300 pares;

h) blocos de conexdo 900 pares;

i) caixas para montagem de superficies com duas, quatro, seis e 12 tomadas CM8V;
j) painéis de conexao optica.

6.3.3 Os blocos podem ser montados em painéis de madeira tratada, em bastidores metalicos, ou ainda fixados direta-
mente na parede. S&o utilizados para estabelecer a conexao entre os seguintes elementos da rede:

a) entre uma rede primaria e uma rede secundaria;

b) entre um equipamento ativo e uma rede primaria;

c) entre uma rede primaria e uma rede de interligacdo de outra edificacéo;
d) entre uma tomada de telecomunicac&o e uma rede secundaria;

e) conectar um PTC ou PCC;

f) entre um equipamento ativo e uma rede secunddria;

g) entre 0 PTR e a rede primaria.
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Painel de conexdo — 48 portas

6.4 Cabos

6.4.1 O cabo é o meio de transmisséo responsavel pela transferéncia da informacg&o de um ponto para outro.

6.4.2 Na rede estruturada utilizam-se tanto cabos metalicos como 6pticos. A opgdo pelo uso de um ou outro, é feita em

Figura 4 - Exemplos de blocos e painéis de conexdo

funcao de: topologia, interferéncias ou desempenho dos pontos a que se pretende comunicar.

6.4.3 Estes fatores interferem diretamente na eficiéncia dos meios de transmissao, ja que influenciam os parametros de

uma rede.

A tabela 1 estabelece os limites de utilizagao para cada meio de transmisséo.

6.4.4 Considerando os limites mostrados na tabela 1, os projetistas de rede devem considerar as seguintes alternativas de
projeto, quando se depararem com trechos extensos de rede que ultrapassem aqueles limites ali estabelecidos, e

preferencialmente optar pelo uso de cabos o6pticos.
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Tabela 1 - Comprimento maximo dos cabos

Meio Categoria Fre('a/luf;cia Largura de banda Compnmenr:to maximo
MHz km Rede primaria | Rede secundaria

STP 100 850 1300

uTpP 3 16 800 ¥ 90

UTP 4 20 90 90

UTP 5 100 90 90

Fibra MM 62,5/125 - 160 500 2000 90

Fibra MM 50/125 - 500 500 3000 90

H Depende da aplicacéo.

7 Projeto de cabeamento de telecomunicagdes pararede interna estruturada em edificagdes comerciais
7.1 Generalidades
7.1.1 Um projeto de cabeamento estruturado é elaborado mediante a seguinte seqiiéncia basica:
a) projeto de cabeamento interno secundario (rede interna secundaria), conforme 7.2;
b) projeto de cabeamento interno primario (rede interna primaria), conforme 7.3;
c) projeto de cabeamento de interligagédo;
d) detalhes construtivos;
e) simbologia, notas e identificacdo do cabeamento.
7.1.2 Devem fazer parte deste projeto desenhos especificos, contendo:
a) planta e corte esquematico das tubulagdes de entrada, primarias, secundarias e cabos primarios e secundarios;
b) identificacédo dos cabos primarios e secundarios conforme simbologia e identificacao;
¢) indicagdo do comprimento dos lances de cabos primarios, no corte esquematico;
d) tipos de dispositivos de conexao utilizados;
e) localizagdo das caixas intermediérias;

f) detalhes dos AT, da SEQ, do PTR e do PT e outros elementos que devem ser especificados no projeto de caminhos e
espagos de telecomunicagdes.

7.1.3 A seqiiéncia de atividades em 7.1.1 para a elaboracdo de projetos € genérica e se aplica a qualquer tipo de
edificacdo. Deve ser ressaltado, no entanto, que algumas edificacdes podem exigir solugbes particulares.

7.1.4 Além da sequéncia de projeto de cabeamento utilizando o conceito distribuido, é apresentada agora a alternativa do
projeto de cabeamento aplicando o conceito centralizado com cabos 6pticos.

O conceito constitui-se em centralizar-se os equipamentos ativos da rede do prédio ou conjunto de prédios anexos em uma
Unica SEQ, sendo este o ponto de origem de todos as fibras Opticas que terdo como destino os PT sem passarem por
equipamentos ativos intermediarios localizados em AT.

7.1.4.1 Guias gerais

E possivel projetar-se um cabeamento centralizado, utilizando os seguintes modos de interligacéo entre o distribuidor
interno Optico ou painel de conexao Optica, localizado na SEQ, e os PT de cada andar de um edificio:

a) interligagdo direta sem emendas ou interconexdes Opticas intermediarias em AT,;
b) interligagdo com emendas 6pticas nos AT,;
c) interligac@o com interconexdes Opticas nos AT.

A distancia entre o painel de conexdo Optica e os PT, somada aos comprimentos dos corddes de conexdes Opticos, nao
deve ultrapassar o limite de 300 m se a instalagdo prevé suportar taxas de transmisséo igual ou acima de 1 Gbps, utilizando
equipamentos ativos centralizados.

Devem ser previstas sobras técnicas de cabos nos AT fixados, obedecendo-se o raio de curvatura minimo aceito pelo cabo
Optico, em parede, no entreforro ou no entrepiso.
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7.2 Projeto de rede secundéaria
O desenvolvimento do projeto consiste basicamente em projetar cabos que partem do AT e atingem o PT na ATR.
7.2.1 Definigao

Entende-se por rede interna secundaria o trecho da rede compreendido entre o PT instalado na ATR e o dispositivo de
conexdo instalado no AT do andar.

7.2.2 Elementos constitutivos
A figura 5 mostra, esquematicamente, um trecho da rede secundaria e os principais elementos que a constituem:
a) blocos de conexao;
b) painéis de conexao;
c) cabos;
d) tomadas de telecomunicacdes;
e) corddes de conexao (ver figura 6).
7.2.3 Caracteristicas
7.2.3.1 O cabeamento da rede secundaria adota a topologia estrela, cujo centro fica localizado no AT do andar.
7.2.3.2 As redes logicas ou servigos que utilizam esta rede fisica como suporte necessitam de pontos de energia nas ATR.

7.2.3.3 Conversores de midia devem ser colocados externamente as tomadas de telecomunicacbes e ndo sao
considerados como parte da rede secundaria.

7.2.3.4 A rede secundaria pode ter no maximo um PCC, localizado entre o AT e o PT.
7.2.3.5 N&o é admitida nenhuma emenda no cabo.
7.2.3.6 Para cada ATR de 10 m?, devem ser previstos no minimo dois PT.
7.2.3.7 Os dois PT devem ser assim configurados:
a) um PT deve ser suportado por um cabo UTP 100 Q quatro pares categoria 3 ou superior;
b) o segundo PT deve ser suportado por no minimo um dos seguintes meios secundarios:
- cabo UTP de quatro pares, 100 Q de no minimo categoria 3 ou superior;
- cabos blindados SCTP e FTP de quatro pares, 100 Q;
- cabo de fibra éptica, duas fibras, 62,5/125 pm.
- cabo de fibra éptica, duas fibras, 50/125 pm.
A escolha desses meios deve ser baseada nas necessidades presentes e futuras.

7.2.3.8 A escolha dos cabos deve ser em funcdo dos servicos e demandas futuras, podendo se utilizar meios de
transmissao diferentes em cada um dos PT.

7.2.3.9 Mesmo sendo dois pontos alimentados por cabos diferentes, eles podem compartilhar uma mesma caixa e o
mesmo espelho na ATR.

7.2.4 Distancias admitidas
7.2.4.1 O comprimento méaximo admitido para o cabeamento metalico € de 100 m, assim distribuidos:

a) o comprimento maximo do cabo, contando desde o dispositivo de terminagdo do cabeamento secundario, instalado
no AT até o PT instalado na ATR, deve ser de 90 m;

b) admite-se, no entanto, a existéncia de um Unico PCC neste trajeto, desde que o mesmo esteja a mais de 15 m do AT.

7.2.4.2 Admite-se ainda um comprimento extra de 10 m de cabo na rede secundaria, usados da seguinte forma (ver figu-
ras5e7):

a) 7 m sao utilizados no AT do andar como cordé@o de conexdo entre blocos da rede secundaria com a primaria e entre
esta com 0s equipamentos ativos;

b) 3 m sé&o reservados para conectar o equipamento do usuario ao PT instalado na ATR, conforme a figura 7.
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Ly Cabo secundario
\» ~ L,
N
PCC
Ls
Legenda:
Li=3m AT
Lo+ L3=7m

L1+ Lo+ Ls3=10m

L, = Cordéo de conexao

L, = Cordao de conexdo (identificado) ou fio jumper

*L; = Cordé&o de conexao (identificado) de equipamento fio jumper
X = Conexao entre redes com fio jumper ou corddo de conexéo

—| = Terminag&o mecanica (blocos / painéis de conexao)

> =PT
_O_ = PCC (opcional)

= Cabo UTP ou STP de quatro pares

Figura 5 - Trecho de rede secundaria contendo os principais elementos

a) Cordéo de conexao optico

b) Cordédo de CM8V com conector em ambas as pontas, utilizados para manobras entre os dispositivos de conexao
( blocos, painéis de conexdo), equipamentos nas ATR e equipamentos ativos

Figura 6 - Corddes de conexdo
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Dimensdes em metros

—— Corddo de conexdo

Cabeamento secunddrio
Tomada de 3
r telecomunicagdes
AT
o
O
]
\ -
] Cordao
¥ ~— de _
conexdo
A B 90 C
Equipamento ” ‘+ :
ativo ] [ I ______ 4
<7 <3

| A+B+C <10

Figura 7 - Esquema ilustrando as distancias admitidas

7.2.5 Informagdes necessarias no projeto
7.2.5.1 A figura 8 mostra um exemplo de projeto de rede secundaria em planta.
7.2.5.2 As informagdes contidas no exemplo de projeto tém os seguintes objetivos:
a) auxiliar a interpretagdo do projeto durante a sua execugado e andlise posterior;
b) identificar com clareza e exatiddo cada um dos componentes de rede;
c¢) permitir facilidade de gerenciamento futuro.
7.2.5.3 As seguintes informacdes sdo consideradas imprescindiveis neste projeto:
7.2.5.3.1 Nas tomadas de telecomunicacgdes:
a) identificagdo do cabo que as alimentam;
b) identificacdo do pavimento do prédio em que se encontram.

7.25.3.2 As etiquetas de identificacdo das tomadas terdo os seguintes caracteres com o0s respectivos significados
mostrados como segue:

PTXX XXX
onde:
PT é o ponto de telecomunicagdes;
XX representa o pavimento onde esta instalada a tomada;

XXX representa o sequencial do PT.
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Figura 8 - Exemplo em projeto de rede secundéria

7.2.5.3.3 Estas informag8es sdo mostradas em projeto da seguinte forma:

a) PT em planta:

PT02003
PT02004

A’Q
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b) quando instalada, o PT ou tomada ficard conforme a seguir:

003

PT 02

0,30m

Piso

7.2.5.3.4 Nos cabos secundarios:
a) identificacéo do tipo de cabo que esta sendo usado;
b) identificagdo dos PT no cabo;
¢) identificagcao do pavimento do prédio em que se encontra instalado;
d) identificacéo seqiiencial do cabo.
7.2.5.3.5 As etiquetas de identificacdo dos cabos terdo os mesmos caracteres usados para identificar os PT.

7.2.5.3.6 Em projeto as informacgdes referentes aos cabos sdo mostradas da seguinte forma:

8 x CSU4P
XX 001 a 008

\_, oitavo PT do cabo

primeiro PT do cabo

7.2.5.3.7 Quando instalado, o cabo tera suas extremidades identificadas com as informagdes conforme o exemplo a seguir:

L
C|IS|U]|Ix|x]|]O0O]O0] S8
T

7.2.5.4 O cordédo de conexdo e o fio jumper fazem parte da rede secundaria, porém ndo sdo mostrados em projeto de
planta. Eles aparecem normalmente nos detalhes dos AT.

7.3 Projeto da rede interna priméaria

7.3.1 Definigao

Entende-se como rede primaria aquela que serve para interconectar o DGT com os DI e/ou DS da edificagao.
NOTAS

1 Admite-se a localizag@o da SEQ no mesmo ambiente ocupado pela SET.

2 Para efeitos desta Norma, considera-se rede interna priméaria somente aquela que se mantém no interior da edificagéo.

3 Aquela parte da rede que sai do interior da edificacdo em direc@o a outra edificagdo (campus) sera tratada como rede de interligagédo
externa ou rede de interligacéo internas entre a SEQ e o PTR da mesma edificacao.
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7.3.2 Elementos constitutivos

7.3.2.1 A figura 9 mostra um exemplo de rede primaria. Pode-se observar as principais informagfes que devem constar em
um projeto desta natureza, bem como os elementos que constituem esta rede.

7.3.2.2 Na figura, podem ser identificados os seguintes elementos que a compdem a rede:
a) dispositivo de conexdes (blocos ou painéis);
b) cabos e barra de aterramento;
¢) sumario dos PT em cada pavimento;
d) interconexao entre os AT nos diversos pavimentos da edificacdo;
e) identificacdo dos cabos;
f) CL dos cabos.
7.3.3 Caracteristicas

7.3.3.1 A rede priméaria também assume a topologia estrela em que o ponto central pode ser tanto a sala do DGT como a
SEQ.

7.3.3.2 Do ponto central da estrela, situada na sala do DGT até sua extremidade localizada no AT, s6 pode ter um PCC,
conforme a figura 9.

7.3.3.3 Os cabos utilizados na rede primaria sédo os abaixo descritos:
a) cabo UTP 100 Q;
b) cabo STP 150 Q;
¢) cabo de fibra 6ptica (multimodo);
d) cabo de fibra 6ptica (monomodo).

7.3.3.4 A definicdo do tipo de cabo a ser usado em uma rede interna primaria depende de alguns aspectos que devem ser
considerados:

a) flexibilidade com relacgéo aos servigos a serem suportados;
b) vida util que se espera da rede;

c¢) dimensdes do local;

d) populagao usuéria.

7.3.3.5 Dessa analise, pode-se admitir a necessidade de se utilizarem cabos de tipos diferentes em uma mesma rede, que
podem até mesmo terminar em um mesmo AT.

7.3.3.6 Como a utilizagdo de rede estruturada tem a sua aplicacéo limitada pela distancia, é vantajoso situar o DGT no
centro da &rea a ser atendida.

7.3.3.7 Outra forma de compatibilizar a limitacdo da distancia imposta pela largura de banda com a necessidade de atender
areas extensas consiste em dividir, em areas menores, e atendé-las individualmente.

7.3.4 Distancias admitidas
7.3.4.1 As distancias maximas admissiveis para a rede primaria dependem do uso a que se destina.

7.3.4.2 Afigura 10 e a tabela 2 mostram as distancias maximas admitidas para transmitir voz em cabo UTP ou dados em
cabos oOpticos. Para detalhes de freqiiéncia, ver tabela 1.

7.3.4.3 As distancias estabelecidas na tabela 2 admitem ainda um acréscimo de 20 m de cabo destinado ao uso de fio
jumper e corddo de conexao.
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ATR - Area de trabalho

AT - Armérios de telecomunicagbes
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DI - Distribuidor intermediario
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DS - Distribuidor secundéario
SEQ - Sala de equipamento principal SEQ
SEQ-1 - Sala de equipamento n® 1

PCC - Ponto de consolidagédo de cabos

Figura 9 - Elementos construtivos de uma rede primaria
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Tabela 2 - Comprimento maximos admissiveis

Dimensdes em metros

Comprimento maximo admitido para a rede primaria
Tipo de cabo Trecho A Trecho B Trecho C
uUTP 800 500 300
F. O. multimodo 2000 500 1500
F. O. monomodo 3000 500 2500
Conexéo A Painel de conexdo PTR
secundaria principal (PCP)

Entrada da

SEQ operadora

C

~ B Painel de conexao
Conexao intermediario (PCl)
secundaria
SEQ

Figura 10 - Comprimentos maximos admissiveis

7.3.5 Desenvolvimento de um projeto
7.3.5.1 Generalidades

7.3.5.1.1 Ao desenvolver-se um projeto, nesta Norma, pretende-se estabelecer a correta forma de aplicagcao dos conceitos
de rede interna primaria e rede secundaria, envolvendo todos os elementos constitutivos.

7.3.5.1.2 O projeto constitui-se no detalhamento da distribuicdo de uma rede de telecomunicag¢des, em uma edificacéo de
uso comercial, contendo toda a infra-estrutura (conceitos de caminhos e espacos) necessaria a sua implantacao.

7.3.5.1.3 Como contetdo dos projetos, pode-se destacar:
a) localizagdo da SEQ, do DGT e dos AT;

b) planta contendo todos os pavimentos, indicando a distribuicdo dos PT, a serem instalados nas ATR a partir dos AT a
que estardo sendo atendidos;

¢) determinagdo do caminho a ser seguido pelos cabos na rede secundaria;

d) definicdo da prumada da rede primaria;

€) que todas as plantas devem ser desenhadas com a simbologia padronizada;
f) planta, indicando a localizagédo do PTR, e sua interligacdo com o DGT e os AT;
g) planta de situacéo ou implantacao.

7.3.5.1.4 Utilizando-se esses dados, da-se seguimento ao projeto, cujas proximas etapas devem ser realizadas na seguinte
ordem:

a) elaborar os detalhes das ocupacdes dos AT, da SEQ e do DGT;
b) definir o tipo, a capacidade, a contagem e o CL de cada cabo que alimentara cada um dos AT dos pavimentos;

¢) definir o tipo e a capacidade de cada bloco ou painel de conexdo que devem ser instalados nos AT, da SEQ e do
DGT;

d) elaborar o diagrama unifilar da rede ou corte esquematico.

A seguir, é detalhada cada uma destas etapas.
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7.3.5.2 Identificacdo dos cabos alimentadores

7.3.5.2.1 No projeto, as informacdes referentes aos cabos sdo mostradas da seguinte forma:

2xCPU25

YY aXX 001 a 050

Ultimo par do cabo

Local de destino

»  Local de origem

7.3.5.2.2 Quando instalado, o cabo deve ter suas extremidades identificadas com as informagdes conforme o exemplo a
seguir:

clplulyl]lylal]lx]x]o]Jo]1]-]Jo]s5]oO l\
—

7.3.5.3 Definicdo dos cabos alimentadores

Levando em consideracdo o disposto anteriormente, definem-se os alimentadores das redes primdrias e secundarias
conforme suas aplicacdes. Tem-se a disposigao as seguintes opc¢des de escolha:

a) o alimentador da edificagéo sera definido pela operadora, conforme a demanda do usuario;
b) tratando-se de SC, recomenda-se 0 uso de cabos 6pticos dielétricos;

c¢) atender toda demanda de servigo através de cabos metélicos;

d) utilizar preferencialmente os cabos metalicos UTP a partir da categoria 3;

e) atender a demanda de servigcos de voz com cabos metdlicos e os outros servigos de alta velocidade com cabos
opticos;

f) atender toda demanda de telecomunicagdes com cabos 6pticos exclusivamente;

g) a escolha dos cabos de alimentacdes serd de acordo com a necessidade de comunicagdo de cada usuério e da
determinacéo dos diversos servicos ou facilidades desejadas.

NOTA - Evidentemente, em funcao da escolha do cabo, deve ser feita a escolha dos dispositivos de conexao.
7.3.5.4 Dimensionamento dos cabos
7.3.5.4.1 Antes de iniciar o dimensionamento dos cabos deve-se considerar:

a) que este critério deve ser adotado tanto para definir o cabo que deve atender a demanda de servico de voz quanto
para definir a capacidade do cabo que deve atender a demanda de outros servicos;

b) o porte da edificacéo.
7.3.5.4.2 A capacidade do cabo é definida dividindo-se a quantidade de pontos acumulados no AT pelo fator 0,7.

NOTA - Ao realizar este calculo, os valores obtidos normalmente ndo coincidem com cabos de quatro e 25 pares ou multiplos destes
nameros, que representam as capacidades dos cabos metalicos adotados para a rede estruturada. Neste caso, o valor obtido deve ser
arredondado para o multiplo superior.

7.3.5.4.3 Em func¢éo dos valores obtidos, determina-se a quantidade de cabos a ser utilizada para alimentar o AT.
7.3.5.4.4 Esses valores sdo mostrados no diagrama unifilar conforme as figuras 11 e 12.

7.3.5.4.5 Adota-se a seguinte convencao:

A B C D

onde:
A é a previsdo de demanda para servico de voz;
B é a quantidade ideal de pares para atender a demanda de voz;
C é a previsdo de demanda para outros servicos;

D é a quantidade ideal de pares para atender a demanda de outros servigos.
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7.3.5.5 Contagem dos cabos

O critério para determinar a contagem deve ser como o exemplo a seguir:
a) o cabo distribuido no AT mais afastado recebe a contagem iniciada em 1 e terminara em 25;
b) o proximo cabo recebe a contagem que se iniciard em 26 e terminard em 50, e assim sucessivamente;
¢) amedida que se aproxima do DGT, a contagem do cabo aumenta.

7.3.5.6 Diagrama unifilar

7.3.5.6.1 O diagrama unifilar consiste em apresentar esquematicamente os meios fisicos e os cabos que partem do DGT ou
da SEQ e atingem os AT no pavimento. As extremidades destes cabos devem ser conectadas em blocos ou painéis de
conexdo, localizados nos AT e DGT.

7.3.5.6.2 Cada pavimento pode ser conectado aos de cima e aos de baixo através de cabos, de acordo com a demanda
desejada. Devem ser representados todos os cabos que partem dos AT, até a ATR, conforme exemplo das figuras 11 e 12.

X
AT
72 Pav.
X
62 Pav. AT
>
52 Pav. AT
PT D(
492 Pav. AT
PT [><
22 Py, AT
PT
AT
22 Pav.
[pT]
AT
12 Pav.
4
Terreo AT

DGT/SEQ

Figura 11 - Diagrama unifilar tipo 01
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Figura 12 - Diagrama unifilar tipo 2
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7.3.5.7 Dispositivos de conexdo
Corresponde a determinagdo da quantidade de blocos ou painéis instalados em cada AT e no DGT.

7.3.5.7.1 A quantidade de blocos e painéis de conexdo e outros tipos de dispositivos de conexdo a serem utilizados nos AT
e SEQ depende da quantidade de cabos previstos para serem terminados naqueles pontos.

7.3.5.7.2 Nesta fase, deve-se também prever os dispositivos de conexdes dos cabos secundarios localizados nestes
recintos.

7.3.5.7.3 Normalmente, os dispositivos de conexdo tém a capacidade mostrada na tabela 3.
7.3.5.7.4 A quantidade de blocos é definida conforme os seguintes critérios:
QB =(NxC)/CB
onde:
QB ¢é a quantidade de blocos a ser definida;
N é a quantidade de cabos que terminam no recinto;
C é a capacidade do cabo que esta sendo usado;
CB é a capacidade do bloco que esta sendo usado.
7.3.5.8 Detalhe da ocupacédo dos AT, SEQ e SET (entrada da operadora)
7.3.5.8.1 Armario de telecomunicagdes (AT)
A ocupacgédo com a rede secundaria, primaria e elementos ativos € identificada conforme a figura 13.
7.3.5.8.2 Sala de equipamentos (SEQ)
A ocupagdo com equipamentos, cabo primario e cabo de interligagdo da operadora é realizada conforme a figura 14.
7.3.5.8.3 Sala de entrada de telecomunicacdes (SET) (entrada da operadora ou distribuidor geral)

Deve ser uma sala com area minima de 6 m? para abrigar equipamentos 6pticos e outros da operadora de servicos de
telecomunicacdes local, e receber o cabo de entrada bem como acomodar equipamentos eletrdnicos com a funcao de
telecomunicagdes, conforme detalhes contidos na figura 14.

Tabela 3 - Dispositivos de conexdo

Tipo Quantidade de pares/portas
Bloco de conexao 8 10 25 50 100 300 900 -
Painel de conexao 12 16 24 32 48 64 96
—H ) Q
[Cim}
1xCPUSOP
TE 751 @ 800 1 x CPFOMM4F
061 — 064
[@1m|
< BCP —100P e
3 751 — 800 061
é ORGANIZADOR
o 064 DIO
© BCS — 100P
001 — 024
&3
ORGANIZ ADOR
BCS — 100P
025— 028

[0 O]
5 28xCSU4P

TE 001 — 028

Figura 13 - Ocupacao dos AT
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b) Detalhe do PTR (na SET)
Figura 15 - Sala de entrada de telecomunicacgdes (SET)
8 Protecdo elétrica

8.1 A SET, a SEQ e o AT devem conter uma barra de vinculagdo de cobre estanhado em sua superficie, com 6 mm de
espessura, 50 mm de largura e comprimento de acordo com a necessidade de vinculagao.

8.2 A barra de vinculacéo instalada no PTR da SET deve ser interligada a barra do sistema de aterramento geral do prédio
ou a um aterramento exclusivo, através de uma cordoalha de cobre de 25 mm?.

8.3 A barra de vinculacéo deve ser fixada no DGT da SEQ e AT, e de modo que fique isolada

8.4 As barras de vinculagao devem estar o mais préoximo possivel dos pontos de conexao, de modo a minimizar distancias.
8.5 Caso seja necessario, pode ser instalada mais de uma barra de vinculagdo no mesmo compartimento.

8.6 Todas as barras de vinculagdo devem ser interligadas entre si, através de uma cordoalha de 10 mm?.

8.7 A secdo transversal de um condutor de vinculacdo deve ser de no minimo 10 mm?.

8.8 Todos os condutores de vinculagdo devem ser de cobre e com capa isolante.

8.9 Os cabos com blindagem devem ter suas terminagfes vinculadas as barras de vinculagdo e nos condutores de
vinculacd@o nas estacdes de trabalho.

8.10 Cada ramificagcdo do caminho secundario que parte do AT deve conter um condutor de vinculagéo acessivel em todas
as estacgOes de trabalho. As tomadas de telecomunicac¢des devem ser vinculadas a esse condutor.

8.11 Todos os condutores de vinculagdo das estagOes de trabalho devem ser conectados a barra de vinculagdo do AT
através de um conector tipo TMA estanhado.

8.12 Quando da necessidade de interligacdo de edificios com aterramento distinto, é recomendavel que esta interligacéo
seja uma fibra optica. Caso a interligacdo seja feita com cabos metdlicos, deve ser projetado um sistema de protecédo
adequado, com utilizagdo de dispositivo de protecdo contra sobretensdes e sobrecorrentes, a fim de assegurar a
integridade total dos equipamentos e pessoas contra surtos elétricos.
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9 Administragao darede interna estruturada
9.1 Generalidades

9.1.1 Esta Norma especifica os pontos necessarios de identificacéo, visando a correta administragdo de uma rede interna
estruturada.

9.1.2 A administracdo de uma rede interna estruturada (sistema de cabeamento estruturado), todas as etiquetas, placas de
identificacéo, planta dos pavimentos, cortes esquematicos dos caminhos e espagos, da rede primaria e secundaria, tabelas
e detalhes construtivos inscritos no projeto, memorial descritivo de rede interna, banco de dados que contenham um
historico, programa de computador, documentacdo técnica e/ou documentacdo de caminhos que possibilitem a
manutencao e inclusdo de pontos de cabeamento, sem a necessidade de repasse verbal de informacdes.
9.1.3 Esta Norma se aplica a prédios comerciais, situados em um mesmo terreno, envolvido os subitens:

a) PT nas ATR,;

b) AT, SEQ, SET;

¢) meios de transmisséao utilizados entre estas terminagdes;

d) caminhos entre as terminagdes que contenham os meios de transmissao;

€) espago onde as terminagdes estdo executadas;

f) componentes e meios utilizados para o aterramento e vinculagdo de terra que se aplique a telecomunicacoes.
9.2 Formas usadas para identificacdo dos componentes da rede interna estruturada
Esta subsecéo contém as definicdes para abreviacdes e numeros a serem utilizados em plantas, placas de identificacao,
em etiquetas permanentes, em esquemas logicos, tabelas de arquivos (memoriais). A letra “X” mindscula na seqiiéncia da

abreviagcdo em maiulscula define o nimero do pavimento e nimero seqiiencial de documentacéo do item.

9.2.1 Identificagdo darede de telecomunicagfes - Cabos

BAP Barra de Aterramento Principal

BATxxx Barra de Aterramento de Telecomunicagdo
BClxxx Bloco ou painel de Conexao cruzada Intermediaria
BCPxxx Bloco ou Painel de Conexao cruzada Principal
BCSxxx Bloco de Conexdo cruzada do cabeamento Secundario
BICxxx Bloco ou painel de InterConexao

BVxxx Barra de Vinculagdo

CAXXX Cabo de Aterramento

CCxxx Cabo de Cobre

CFoxxx Cabo de Fibra optica

CPYxxx Cabo Primério

CSYxxx Cabo Secundério

CVxxx Condutor de Vinculagao

Exxx Emenda (mecénica, tor¢ao ou fusao)

PCCxxx Ponto de Consolidagdo de Cabos

PPxxx Porta ou Painel de Conex&o

PTCxxx Ponto de Transigdo de Cabos

PTRxxx Ponto de Terminagéo de Rede

PTxxx Ponto de Telecomunicacdes



Cépia néo autorizada

26 NBR 14565:2000

9.2.2 Identificag8es dos componentes de caminhos e espagos

ATRxxx  Area de Trabalho

ATxxX Armario de Telecomunicacdes
AXXX Andar ou pavimento
CBxxx Caminho em Bandeja de cabos ou eletrocalha aberta

CCCxxx  Caixa de Consolidagdo de Cabos
CCPxxx Caminho para Cabeamento Primério
CCSxxx Caminho para Cabeamento Secundario
CESxxx Caixa de Entrada Subterranea

CPSxxx Caixa de Passagem Subterranea
CPxxx Caixa de Passagem

CSxxx Caixa de Saida

CSxxx Caixa Subterranea

CTCxxx Caixa de Transicao de Cabos

CTxxx Caixa de Tomada

Cxxx Caminho em conduite, eletroduto ou canaleta
EAXXX Entrada de Antena

PCxxx Ponto de Consolidagcéo

PExxx Poco de Elevacao

Pxxx Prédio

SEQxxx Sala de Equipamentos

SETxXxX Sala de Entrada de Telecomunicagfes

TEXxXx Tubulacéo de Entrada

TIxxx Tubulagao de Interligacdo

9.2.3 Convencéo

Deve ser seguida a seguinte convencgéo para identificacdo de origem e destino:
- ponto ou local de origem;
- ponto ou local de destino.

9.2.4 Exemplos de identificagéo

Devem ser identificados os seguintes locais:

9.2.4.1 Placa de sinalizagao instalada na porta de um AT no sexto andar do prédio 2.
Exemplo: ATOO1 - A6 - P2

9.2.4.2 O cabo secundéario de quatro pares UTP ligado no PT n® 002, localizado no quinto andar de um Unico edificio
proveniente da porta 002 do primeiro painel ou do primeiro bloco de conexdes no AT n® 1, ird receber duas identificacdes,
sendo uma na extremidade da ATR em que ela chega e outra no painel de conexdes a que esta ligado.

Exemplo: ATR 002 - na etiqueta do painel ou bloco de conexfes e

PTO05002 - na area de trabalho.

NOTA - Quando o cabeamento estiver presente em um Unico edificio, ndo ha necessidade de ser citada a codificacéo para prédio, que fica
subentendida.

9.2.4.3 Uma identificagdo em planta para do meio fisico (exemplo: bandeja) do andar para um AT no préprio andar.

Exemplo: (CB3-SEQ4)
AT4
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9.2.4.4 Uma identificagdo em planta de cabos secundérios, saindo do AT, para os PT do andar.

o: (4xCSU4P)

Exemplo: A =2 =277 )
02 005 A 008

9.2.5 Tabela de arquivo
Todos os itens citados a seguir devem possuir tabelas e memoriais para uso futuro. Assim:

a) todas as terminacdes realizadas devem estar dispostas em tabelas mostrando o local de origem, porta, comprimento
do meio de transmisséo utilizado, nimero seqiiencial do componente de terminacéo, ATR, prédio, pavimento;

b) todos os meios de transmissao devem estar dispostos em tabelas de arquivos com dados referentes a tipos de
cabos, didmetro dos condutores, numero de pares local e portas de terminacdes de origem e destino, pares néo
utilizados, pares danificados, aplicagdes em uso, emendas no percurso, PCC utilizados;

c) todos os caminhos devem estar dispostos em tabelas que identifiquem a origem e o destino, tipo de caminho,
material, comprimento, nimero de curvas, caixa de passagem de distribuicdo, ocupacéo atual e maximo;

d) todos os espagos devem constar em tabelas com as respectivas terminacdes utilizadas, nimero de pares,
equipamentos constantes na sala, localizagéo fisica no pavimento, prédio e campus;

e) todos os componentes ligados ao aterramento ou a vinculagdo devem constar em uma tabela, com valores de
resisténcia a terra, niumero de barras e cordoalha de vinculagéo, posicéo fisica do eletrodo de aterramento e nimero de
origem e destino dos cabos e barras de cobre.

Além dos dados colocados, cada tabela ou arquivo de memdria deve conter outras informagdes adicionais necessarias em
conexdes com outros arquivos de memorias.

9.2.6 Codificagdo de cores paraterminacgfes

Todas as terminagfes utilizadas devem estar codificadas por cores que identifiquem prontamente a origem dos meios de
transmissdo conectados a elas, de acordo com a tabela 4 e figura 16.

Tabela 4 - Codificagdo de cores para terminagfes

Tipos de terminacao Cor de identificacéo Comentarios

Esta identificacéo e feita através de etiquetas, nos

Cabo de entrada de telecomunicacées Laranja blocos de terminacio no PTR/SET

Conexdo a rede publica de

. Verde Etiquetas na SEQ ou AT
telecomunicagdes

Etiquetas em painéis ou blocos de conexéo de
acesso interconectados aos equipamentos

Equipamentos (PABX, ativos instalados

em bastidores, etc.) Pdrpura

Rede primaria Branca Etiquetas em painéis ou blocos de conexéo

Etiquetas em painéis e blocos de conexao

Rede primaria de segundo nivel Cinza intermediario e o painel de conexdo a rede
secundaria
i Etiquetas em painéis e blocos de conexao e nas
Rede secundaria Azul q P

outras terminagdes, tomada e PCC

Rede interna de cabeamento primario Marrom Terminagao de saida e entrada dos prédios de um
(campus) campus

Circuitos auxiliares, circuitos pontes em redes de

Miscelaneas e circuitos especiais Amarela
barramento, etc.
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Cabeamento secundario Cabeamento primario 2° nivel
=T, A= ~ ==\ |
Azul D >< D Branca Cinza ! Cinza ﬁ
| |
| | | |
| | | :I |: |
:| |: | |
| >< | |
Amarela | : Azul :
| Purpura | I I
| X0 LA i
| BCI Ver NOTA SEQl |
C;ear;no;mér:) 1° nivel — %
| BCC seq | >
| Branca |
| DG B
| | | |
h— Azul |:| >< |:| Purpura |:| >< |:| Marrom : Marrom I
| |
I | | |
| | \leo ___sear]
|
kl Azul |:| >< |:| Verde |:| >< |:| Branca | Cabeamento primario
L

entre prédios (campus)

| |
| Bloco de conexio | | Legenda
| da operadora | .
| [ Bloco de conexio
[ | cruzada
| Para a operadora I
| Laranja [ A Tomada de
| ET | telecomunicagdes
S _J
— Meio de transmissio

NOTA - Terminagao de circuito especial que pode ser conectada a qualquer outra cor.

Figura 16 - Identificacdo das terminacdes

/ANEXO A



Cépia ndo autorizada

NBR 14565:2000 29

Anexo A (normativo)
Legenda de projeto

A.1 Legenda de projeto

175 \/
X X
>< >
Proprietario:
10 10
Construtor:
> >
5 Desenhista: Edificio: Escala:
>K 10
Responsavel pelo projeto:
>
Nome: Endereco: Data:
10
CREA:
>
35 Titulo Profissional: Titulo principal: Projeto: 0
1
>
Assinatura e telefone: Subtitulo: Folha:
10
> >
55 920 30
>< /\ N\ ><

A.2 Descricéo

A.2.1 Proprietéario/Construtor: Nome do proprietario ou do construtor.

A.2.2 Edificio: Nome do edificio.

A.2.3 Endereco: Endereco completo da obra (rua, nimero, bairro, CEP, cidade).

A.2.4 Projeto: Numero do projeto.

A.2.5 Folha: Articulagdo das pranchas do projeto (01-T-05, 02-T-05...).

A.2.6 Titulo principal: Titulo do projeto (Exemplo: Projeto de Rede Interna Estruturada em Telecomunicagdes).

A.2.7 Subtitulo: Indicagao dos desenhos contidos na prancha (Exemplo: 02-T-05 - Planta do pavimento, tipo, detalhes).

/ANEXO B
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Anexo B (normativo)
Memorial descritivo de projeto de rede interna estruturada de telecomunicac¢des

B.1 Dados bésicos

B.1.1 Nome da edificagéo.

B.1.2 Endereco (rua, numero, bairro, CEP, cidade).

B.1.3 Proprietario (nome, endereco completo e telefone de contato).
B.1.4 Construtor (nome, endereco completo e telefone de contato).
B.1.5 Previsdo de inicio e término da obra.

B.1.6 Observacgoes.

B.2 Informagdes estatisticas

B.2.1 Tipo de edificagéo (comercial/industrial) mono ou multiusuario.
B.2.2 Nimero de pavimentos.

B.2.3 Numeros de lojas, salas.

B.2.4 Area (til da edificacao.

B.2.5 Numero total de PT previstos para voz e dados para a edificagdo.
B.3 Informacgdes especiais

B.3.1 Ha previsédo de instalacéo de CPCT ? Sim( ) Nao( )
B.3.2 NUmero de troncos.

B.3.3 NUmero de ramais externos.

B.3.4 NUmero de ramais internos.

B.3.5 Ha previsao de instalacéo de servigos especiais de imagem ou de automacao (circuito interno de video, TV a cabo,
controles ambientais (ar-condicionado e ventilagdo) controle de acesso, controle de iluminacdo, sensores de fumaca,
sistema de seguranca, sonorizagao) ? Sim( ) Nao( )

B.3.6 Observacoes.

B.4 Responsavel pelo projeto

B.4.1 Nome do responsavel.

B.4.2 Titulo profissional.

B.4.3 Numero de registro na entidade de classe:
B.4.4 Endereco completo.

B.4.5 Telefone/fax de contato.

B.4.6 E-mail.

B.4.7 Nome da empresa (quando néo for autbnomo).
B.4.8 Assinatura.

B.4.9 Local e data.

/ANEXO C
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Anexo C (informativo)
Exemplo de projeto

C.1 Memorial descritivo da rede interna estruturada de telecomunicagdes do projeto anexo
C.1.1 Dados basicos

NOTA - Estes dados néo foram preenchidos, por se tratar de um projeto simulado.
C.1.2 Informagdes estatisticas

C.1.2.1 Edificagdo: Comercial monousuario

C.1.2.2 Numero de pavimentos: 20

C.1.2.3 Numero de lojas: 03

C.1.2.4 Numero de véos livres: 3 andares de garagens

C.1.2.5 Numero de escritérios: 16 andares em &reas de escritérios
C.1.2.6 Area (til da edificacdo: 4 925 m?

C.1.2.7 Numero de pontos para voz: 555

C.1.2.8 Numero de pontos para dados: 410

C.1.2.9 Total de pontos para a edificagdo: 965

C.1.3 Informagdes especiais

C.1.3.1 Ha previsao de instalagdo de CPCT ? Sim (X) Nao( )
NOTA - Dimensionamento da CPCT a ser definido

C.1.3.2 Ha previsédo de servigcos especiais ? Sim (X) Nao ( )
NOTA - Estes servigos devem ser definidos posteriormente.

C.1.3.3 Observacoes:

Foram projetados 16 cabos de quatro fibras dpticas para a rede priméaria com servigos de dados.
C.1.4 Responséavel pelo projeto

NOTA - Por se tratar de um projeto simulado, este item néo foi preenchido.

C.2 Projetos

Ver, a seguir, exemplos de detalhamento da elaboracéo de um projeto rede interna estruturada:
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Anexo D (informativo)
Bibliografia

D.1 Objetivo

As relagbes das normas a seguir, embora ndo tenham sido citadas nesta Norma, podem ser (teis na elaboracdo dos
projetos de redes internas estruturadas, no seu detalhamento e nas especificacdes dos materiais a serem empregados.

D.2 Praticas TELEBRAS
Pratica 235-330-703 - Especificacéo de cabos de telematica para uso interno
Pratica 235-510-600 - Projeto de rede telefénicas em edificios
D.3 EIA/TIA/ANSI STANDARD
ANSI/TIA/EIA -568, revisdo A - Commercial building wiring standard
ANSI/EIA/TIA-607 - Grounding and bonding requirements for telecommunications in commercial building
ANSI/EIA/TIA-606 - Adiministration standard for telecommunications administrations infraestructure of commercial building
ANSI/EIA/TIA-569 - Commercial building standard for telecommunications pathways and spaces
NOTAS
1 EIA/TIA - Associacao das Industrias Eletrdnicas/Associagcéo das Industrias de Telecomunicagdes dos Estados Unidos da América.
2 ANSI - American National Standards Institute.
D.4 ABNT
NBR 13301:1995 - Redes telefbnicas internas em prédios - Simbologia
NBR 13726:1996 - Redes telefbnicas internas em prédios - Tubulacdo de entrada telefonica - Projeto

NBR 13727:1996 - Redes telefénicas internas em prédios - Plantas/partes componentes do projeto de tubulagao
telefonica

NBR 13822:1997 - Redes telefénicas em edificagBes com até cinco pontos telefénicos - Projeto
NBR 9115:1991 - Fio telefonico “Fi” isolado com cloreto de polivinila (PVC) - Especificagao

NBR 9116:1991 - Fio telefénico externo “Fe” isolado com cloreto de polivinila (PVC), polietileno (PE) ou copolimero -
Especificacédo

NBR 9123:1991 - Fio telefonico “FDG” isolado com cloreto de polivinila (PVC) - Especificacéo
NBR 9124:1999 - Cabo telefénico isolado com termoplastico e nicleo protegido por capa APL - Especificacédo

NBR 9886:1992 - Cabo telefonico interno “CCI” isolado com cloreto de polivinila (PVC) e revestimento externo de
cloreto de polivinila (PVC) - Especificacédo

NBR 10484:1988 - Cabo telefonico CCE-APL isolado com polietileno ou polipropileno, protegido por capa APL -
Especificacédo

NBR 10488:1991 - Cabo telefonico “CTP-APL-SN” isolado com polipropileno, protegido por capa APL - Especificagcao

NBR 10497:1991 - Cabo telefénico “CCE” isolado com polietileno ou propileno, com revestimento interno de polietileno
ou copolimero, blindado com fita de cobre e revestimento externo de polietileno ou copolimero - Especificagao

NBR 10501:1991 - Cabo telefonico “Cl” isolado com cloreto de polivinila (PVC) blindado com fita de aluminio e
revestimento externo de cloreto de polivinila (PVC) - Especificagcao

NBR 5410:1997 - Instalages elétricas de baixa tensao
D.5 ISO/IEC

ISO/IEC 11801:1995 - Information technology - General cabling for customer premises
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