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8. O SISTEMA DE CABEAMENTO ESTRUTURADO
8.1. Introducéo

Neste capitulo sera visto, mais detalhadamente, os seis elementos que compdem o
cabeamento estruturado. E necessario o entendimento destes elementos devido ao fato de
gue falhas na compreensédo dos conceitos, podem afetar o desempenho do cabeamento
estruturado depois de implantado e, como ja foi mencionado anteriormente, o cabeamento

€ responsavel por nada menos que 85% dos problemas de uma rede.
8.2. Caracteristicas do cabeamento estruturado

Para a topologia utilizada em redes estrela atuais, deve haver um segmento de
cabo interligando cada estagdo de trabalho ao servidor, ou melhor, ao centro de
distribuicdo do cabeamento. O cabeamento € a infra-estrutura necesséria para a
implementacdo de qualquer rede de computadores e é também, o investimento inicial. Por
esse motivo, deve ser estruturado de forma a oferecer a ela a maior flexibilidade possivel.
O termo flexibilidade aqui é relativo, pois para cada ponto de trabalho deve haver um ponto

fisico de rede para sua conexao ao centro de distribuigdo dos cabos.

Trés tipos de meios de transmisséo tém sido comumente usados para redes locais:
cabo de pares trancados, cabo coaxial e cabo Optico . Dos cabos apresentados aqui, 0 que
vem sendo utilizado de maneira crescente nas redes locais é o cabo de pares trancados
sem blindagem (UTP — Unshielded Twisted Pair). Nos primeiros cinco ou seis anos de
utilizacéo das redes locais, 0 meio fisico escolhido por sua viabilidade técnica e econémica
foi o cabo coaxial RG-58 (50 ohms), que deu origem as redes “Cheapernet”, termo utilizado
para redes em desuso nesse tipo de aplicacdo, por suas caracteristicas elétricas e
construtivas ndo permitirem comunicagfes em altas velocidades, ndo suportando assim

novas tecnologias de redes do mercado.

O cabo optico tem sido largamente utilizado para interligacdo entre pontos
distantes, por sua total imunidade a ruidos de ordem eletromagnética, bem como pela

pequena atenuagdo no sinal transmitido ao longo do segmento de cabo.

O custo do cabo 6ptico vem caindo consideravelmente nos ultimos anos, mas pelo
relativo alto custo dos demais componentes envolvidos em sua utilizagdo, tais como hubs
Opticos, placas de rede com interfaces épticas, tranceivers opticos e outros, ainda ndo
encontraram aplicagdo em redes locais. Os sistemas de cabeamento em cabos de pares
trangcados sem blindagem vém sendo utilizados de forma crescente para a transmissao de

sinais digitais em redes locais de computadores nos ultimos anos.
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O cabeamento estruturado surgiu no inicio da década de 90, baseado nos cabos de
pares trancados sem blindagem de quatro pares e vem ganhando um mercado cada vez
mais significativo em todo o mundo. No Brasil, essa técnica comecou a ser utilizada por

volta de 1993. O importante € que o meio fisico padronizado para a instalacdo dos

sistemas de cabeamento estruturado é o cabo UTP categoria 5e ou superior.

Dessa forma, podemos notar que o cabo metalico é de fundamental importancia
para aplicagées em telecomunicagdes, por seu desempenho e custo. Ha muitos horizontes
para pesquisa e desenvolvimento desses cabos, bem como de técnicas de aplicacbes

deles.
8.3. Sistemas convencionais vs. sistemas estruturados

Os sistemas convencionais sdo aqueles aos quais todos nés ja estamos
acostumados, como as redes locais de computadores, redes de telefonia, circuitos para
distribuicdo de sinais de televisdo, circuitos de seguranca, de automacéo de processos, e
muitos outros. Tais sistemas tiveram origens diferentes e se desenvolveram também de
forma independente, fazendo com que seus métodos de comunicacado fossem exclusivos,

dando origem a sistemas prioritarios.

7

Ao utilizar sistemas independentes é necessario um maior niamero de dutos e
espacos para a passagem dos cabos e acomodacdo dos elementos, pois 0S mesmos

deverao ser exclusivos para cada sistema, gerando uma mao-de-obra maior.

Os sistemas estruturados surgiram com a finalidade de criar uma infra-estrutura
Unica de elementos passivos que pudesse servir aos mais variados sistemas de

comunicacgéo de sinais de baixa tensao.

O cabeamento estruturado apesar de possuir vantagens em relagdo aos sistemas
convencionais como normatizacdo, flexibilidade, facil gerenciamento e seguranca entre
outros, ndo vem tendo a aceitacdo esperada. Este fato se da principalmente a barreiras
culturais de engenheiros projetistas e instaladores que argumentam o fato de que o custo

inicial do cabeamento estruturado é maior, condenando assim seu uso.
8.4. Normas e padrdes

Devido a falta de padronizacdo, empresas das areas de telecomunicacdes e
informatica reuniram-se, em meados da década de 80, com o proposto de criar um sistema
gue fosse “ndo-proprietario”, ou seja, garantisse que um cliente pudesse comprar a infra-
estrutura de um fabricante e equipamentos de outro, interagindo-se todos entre si, ja que

até o momento nada garantia que isso pudesse ocorrer.
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Dessa forma, a EIA (Electric Industries Association) reuniu-se coma a TIA
(Telecommunication Industry Association) para criar em 1991, nos Estados Unidos, a
primeira versdo da norma ANSI/EIA/TIA 568-A. Desde entdo surgiram atualizagbes
chamadas de TSBs (Technicals Systems Bulletin) com finalidade de acompanhar as
evolugbes da indastria. Em julho de 2001 foi publicada a ANSI/EIA/TIA 568-B em

substituicdo a antiga norma.

Também é importante citar outras trés normas norte-americanas utilizadas em
sistemas de cabeamento estruturado que s&o a ANSI/EIA/TIA 569-A que trata da infra-
estrutura, a ANSI/EIA/TIA 606 que aborda a identificagdo e administracéo e a ANSI/EIA/TIA

607 sobre aterramento.

Outra norma bastante utilizada é a ISO/IEC 11801 intitulada Generic Cabling for
Customer Premises (Cabeamento Genérico para Instalacbes do Cliente), norma
internacional elaborada por um sub-comité criado pela ISO (International Standardization
for Organization) e a IEC (International Electrothecnical Comission), que possui poucas
diferencas em relacdo a norma americana, defendendo também um sistema de

cabeamento genérico.

No Brasil, a ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) que é o 6rgéo
responsavel pela normalizagdo técnica no pais, lancou em julho de 2001 a norma NBR
14565 - Procedimento béasico para elaboracdo de projetos de cabeamento de
telecomunicacbes para rede interna estruturada - apresentando o0s parédmetros
necessarios para a elaboragdo de projetos de cabeamento estruturado. Antes disto, a

norma para cabeamento de edificios comerciais valida para o Brasil era a ISO/IEC 11801.
8.5. O que é cabeamento estruturado

Um sistema de cabeamento estruturado consiste de um conjunto de produtos de
conectividade empregado de acordo com regras especificas de engenharia cujas

caracteristicas principais sao:

» Arquitetura aberta;
Meio de transmisséo e disposicao fisica padronizados;
Aderéncia a padrdes internacionais;

Projeto e instalacéo sistematizados;

YV V V V

Facil administracao e controle do sistema de cabeamento.

Esse sistema integra diversos meios de transmisséo (cabos metalicos, fibra Optica,
radio etc...) que suportam multiplas aplicacdes incluindo voz, video, dados, sinalizacédo e

controle. O conjunto de especificacdes garante uma implantacdo modular com capacidade
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de expansédo programada. Os produtos utilizados asseguram conectividade maxima para
os dispositivos existentes e preparam a infra-estrutura para as tecnologias emergentes. A

topologia empregada facilita os diagnésticos e manutencgdes.

Assim, um sistema de cabeamento estruturado (SCS - Structured Cabling System)
€ uma concepcgdo de engenharia fundamental na integracdo de aplicacdes distintas tais

como voz, dados, video.

Com a reducdo de custos de producdo e instalacdo de componentes Opticos,
politicas de gerenciamento, seguranca, flexibilidade e recentes praticas de projeto de
escritorios, foram desenvolvidas novas técnicas de arquitetura para o cabeamento de redes
locais que complementam ou alteram o modelo basico de estruturacdo. Nessa dire¢céo, as
novas praticas priorizam redes locais com concentragdo dos componentes ativos ou
estruturas de cabeamento mais flexiveis, que suportam reconfiguracdes de grupos de

trabalhos temporarios ou alteragdes constantes de lay-out.

Essas especificacbes alternativas serdo descritas nesta apostila, mas sua
implementacéo devera obedecer a critérios técnicos de projeto e instalacdo rigorosos, caso

contrario havera reducéo de desempenho no sistema e prejuizos financeiros.
8.6. Os seis subsistemas do cabeamento estruturado

A norma ANSI/EIA/TIA 568-B dividiu o sistema de cabeamento estruturado em seis
subsistemas, os quais, para um melhor entendimento, mostraremos a seguir uma breve

abordagem:

1. Cabeamento Horizontal (Horizontal Cabling): Compreendido pelas conexdes da sala

de telecomunicacgtes (TR) até a area de trabalho (WA).

2. Cabeamento Backbone (Backbone Distribution): Esse nivel realiza a interligacao
entre 0os TRs, salas de equipamentos e pontos de entrada (EFs). Ele é principalmente
constituido dos cabos de backbone e cross-connectons intermediario e principal, cabos

de conexao, conexao entre pavimentos e cabos entre prédios (campus backbone).

3. Area de Trabalho (Work Area): Local fisico onde o usuério trabalha com os
equipamentos de comunicacdo. O nivel é construido pelos PCs, telefones, etc., cabos

de ligacéo e eventuais adaptadores.

4. Sala de TelecomunicacBes (Telecommunications Room — TR): E o espaco
destinado para a acomodac&o de equipamentos, terminacdo e manobras de cabos. E o
ponto de conexdo entre o backbone e o cabeamento horizontal. Os cross-conects séo

alojados nos TRs, podendo ou ndo possuir elementos ativos.
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5. Sala de Equipamentos (Equipment Room): Local onde sdo abrigados os principais
equipamentos ativos da rede, como PABX, servidores, switches, hubs, roteadores, etc.
Nesse local, costuma-se instalar o principal painel de manobras ou main cross-connect,
composto de patch panels, blocos 110 ou distribuidores 6pticos.

6. Entrada do Edificio (Entrance Facility): E o ponto onde é realizado a interligacdo
entre o cabeamento externo e o intra-edificio dos servigos disponibilizados (entrada da
LP e PABX por exemplo).

Na figura 55, apresentamos a ilustracéo de uma rede local tipica, com os elementos

pertencentes ao sistema de cabeamento estruturado:

Figura 55: Estrutura de uma rede local tipica

8.7. Subsistemas do cabeamento estruturado

Veremos agora em maiores detalhes, os seis elementos que formam a estrutura de
um sistema de cabeamento estruturado.

8.7.1. Entrada do edificio (Entrance Facility)

7

A entrada do edificio € o ponto de transicAo entre 0s servicos externos

(concessionaria de telefonia, provedora de servigcos de dados, etc.) e o sistema interno.
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Esse subsistema comporta os cabos de entrada, hardware de conexao,
equipamentos de protecdo e outros elementos necessarios para ligar sistemas externos ao

sistema interno estruturado.
A entrada dos cabos no edificio pode ser:

Subterranea: Através de dutos instalados sob o piso.

Caracteristicas:

» Devem ser bem seladas para evitar a entrada de &gua, roedores e outros
inconvenientes;

» Geralmente possuem tempo de instalagdo maior quando houver a necessidade de
montagem da infra-estrutura,;

» Preservam a estética do prédio.

Enterrada: Nesse caso os cabos sdo diretamente enterrados em valas abertas por

processo manual ou mecanico e logo apés recobertos.

> Dificilmente possuem uma rota bem definida pois podem altera-la com facilidade;
» Sao mais susceptiveis a esforcos mecanicos bem como acidentes;

» Possuem pouca facilidade de expansao;
>

Preservam a estética do prédio.

Aérea: O cabo vem de um poste préximo ao edificio e é preso a fachada através de
ancoramento.

Caracteristicas:

» Possuem facil manutencao;

» Possuem normalmente um tempo de instalacdo menor;
» Nao preservam a estética do prédio;
>

N&o permitem a entrada de outro sistema ho mesmo ponto.

E preciso deixar claro que no projeto, ao considerar a entrada de um servico,
deverdo ser obedecidos os padrbes e critérios impostos pela companhia local responsavel

pelo fornecimento do servico.
8.7.2. Sala de equipamentos (Equipment Room)

E na sala de equipamentos que ficam instalados os principais equipamentos de
telecomunicagdes do edificio, como centrais PABX, switches, roteadores, etc. Também fica
localizada nesta a conexdo cruzada principal (MCC — Main Cross-Connect) do cabeamento

estruturado, que serve como partida para o primeiro nivel de backbone.
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Quanto ao projeto de uma sala de equipamentos, € necessario ter em mente alguns

critérios:
» Facil acesso e localizacao (proporcionando as menores distancias);
» Cuidados com temperatura, umidade, alimentagdo elétrica, fontes de EMI
(Electromagnetic Interference) e aterramento;
» Uso restrito a equipamentos destinados ao sistema de telecomunica¢des do

edificio;

Na tabela abaixo vemos o espaco da sala de equipamentos em relacdo ao numero

de areas de trabalho de acordo com a norma ANSI/TIA/EIA 569-A:

Tabela 5:

Dimenséo da sala de equipamentos
EstacGes de trabalho Area (m2)
Até 100 14
de 101 a 400 37
de 401 a 800 74
de 801 a 1200 111

8.7.3. Cabeamento Backbone (Backbone Distribution)

O backbone tem a funcdo de providenciar a interligagcdo entre as salas de

telecomunicacdes, salas de equipamentos e entrada do edificio. Também é utilizado para

interconectar prédios em ambientes externos (campus backbone).

YV V V V V

Algumas considerag¢des devem ser feitas em relacéo ao backbone:

Esta limitado a no maximo duas hierarquias (dois niveis). Nao devera existir mais
do que duas conexdes cruzadas além da principal;

Distancia maxima de 90 metros quando utilizados cabos metalicos;

Evitar a instalacdo proxima a fontes de EMI e RFI (Radio Frequence Interference);
Evitar a utilizagdo de cabos multipares (devido a diafonia);

N&o devem localizar-se na coluna dos elevadores.

Devera se dispor de um duto de 4" para cada 5.000 metros quadrados de area util
mais dois dutos adicionais para crecimento ou reserva,

Devem estar devidamente equipados com bloqueios contra fogo.

Na hora de projetar-se um backbone, deveremos tomar o cuidado de fazer uma

analise rigorosa das necessidades futuras para que nao incorramos ao erro de especificar

um backbone que ndo suporte aplicacdes a longo prazo. Uma solucéo é a utilizacdo de

fibras opticas, pelo fato delas possuirem uma largura de banda superior aos cabos

metdlicos, fazendo com que a aceitacao a futuras expansoes e atualizagdes tecnoldgicas

seja maior
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Figura 56: Organizacao topoldgica do cabeamento
Tabela 6:

Cabo 13 A!I 13 BH 13 C!I
Fibra multimodo (62,5 /125 mm) 1800 m 500 m 1300 m
Fibra monomodo 2800 m 500 m 2300 m
UTP (voz) 800 m 500 m 300 m
UTP (dados) Aplicacdes para dados, limitado a

um total de 90 metros

E importante notar, que na figura 56 e com base na tabela 6, que “A” representa o
comprimento maximo do cabeamento backbone. A representacdo “B” mostra o lance
maximo entre uma conexao cruzada intermediaria e a horizontal. J& o lance representado
por “C” se refere a distancia limite entre uma conexdo cruzada intermediaria e a principal,
localizada na sala de equipamentos. E evidente que o lance representado por “A” é a soma
de “B” + “C".

Podemos notar que, pela tabela acima, um lance de cabo para a aplicacdo de voz
pode ter até 800 metros. Porém, isto ndo € usado na pratica devido ao fato de que um
ponto de telecomunicagfes pode ser utilizado para diferentes solugbes, como voz, dados,
imagem etc., fazendo com que o lance maximo de um cabo seja limitado a 90 metros
devido a aplicacdo de dados, a qual é o fator limitante nos cabeamentos comerciais.

Alguns critérios a considerar ao projetar o cabeamento vertical:

> Nao devem localizar-se na coluna dos elevadores.
» Devera se dispor de um duto de 4" para cada 5.000 metros quadrados de area Util
mais dois dutos adicionais para crescimento ou reserva;

» Devem estar devidamente equipados com bloqueios contra fogo.
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8.7.4. Sala de Telecomunicac¢des (Telecommunications Room)

As salas de telecomunicagbes (a ANSI/TIA/EIA 568-A d& a denominacdo de
armarios de telecomunicagfes) tém a funcdo de abrigar as conexdes cruzadas horizontais
bem como os elementos ativos (se utilizada a arquitetura distribuida).

Algumas caracteristicas a serem tomadas quanto ao projeto de uma sala de

telecomunicacgodes:

> As conexodes cruzadas ou interconexdes devem ficar dentro destas salas;

» Devera existir uma sala de telecomunicac¢fes para atender cada pavimento;

> Deve localizar-se o mais proximo possivel do centro da area a ser atendida;

> Deve-se prever espagos para expansoes;

» Devera possuir um barramento de aterramento (TGB);

» Deve possuir controle de temperatura se houverem equipamentos ativos;

» Deverao existirem pontos de energia elétrica em circuito proprio (quando utilizados
equipamentos ativos);

» Deve atender no maximo 1000 m2 de area;

» Se um lance horizontal ultrapassar 90 metros devera ser providenciada uma sala

adicional.

A sala de telecomunicacdes é dimensionada de acordo com a area atendida, ou
seja, de acordo com o numero de pontos de telecomunicagfes. Dessa forma, para

pequenas instalacdes, € comum a montagem em racks ou em pequenos armarios.

Uma conexao cruzada € a ligacdo entre os painéis que concentram o cabeamento

proveniente das areas de trabalho e do backbone.

Uma interconexdo é a ligacdo entre os painéis concentradores do cabeamento
horizontal e os elementos ativos. Nesse caso, 0s elementos ativos sao conectados

diretamente ao backbone.

E importante salientar que, na pratica, € aconselhavel a utilizacdo de conexdes
cruzadas devido ao fato de que os painéis possuem uma resisténcia maior as operacoes

de insercdo dos conectores.

Cordao do
equipamento

Cabeamento

horizontal |_|
| Ul

Figura 57: Conexdo cruzada
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Cordao do

equipamento

Cabeamento
horizontal

A
J

Figura 58: Interconexao

Tabela 7:
Dimensdes recomendadas para as salas de telecomunicacao
Area atendida (m?) Dimensdes do armario (m)
500 3,0x2,2
800 3,0x 2,8
1000 3,0x 34

Observagao: Considerando uma estacéo de trabalho a cada 10 m2
8.7.5. Cabeamento Horizontal (Horizontal Cabling)

E o nome dado ao cabeamento responsavel pela conexdo dos painéis de
distribuicdo localizados nas salas de telecomunicacbes com o0s pontos de
telecomunicacdes distribuidos nas areas de trabalho.

De acordo com a norma ANSI/TIA/EIA 568-B, sdo aceitas as seguintes midias para

o0 cabeamento horizontal:

» Cabo UTP de 4 pares*;
» Cabo ScTP de 4 pares?;
» Cabo de fibra 6ptica multimodo de 2 fibras com diametro de 50/125 nm e 62,5/125

mm.

* Para o cabeamento horizontal, somente serdo aceitos cabos com condutores sélidos
devido a sua menor perda em relagéo aos flexiveis.
Abaixo estéo citadas algumas consideracfes a serem observadas em relacdo ao
cabeamento horizontal:
» O cabeamento horizontal € constituido de um ponto de telecomunicacdes, da

termina¢cdo mecanica e dos cabos de conexao;

» Cada posicdo do painel de distribuicdo corresponde somente a um Unico conector

na area de trabalho;

» Cabos de pares trancados devem ser instalados com uma folga de 3 metros na sala
de telecomunicagBes e 30 cm nas caixas de tomadas (outlets), e 7 metros e 1

metro, respectivamente, quando se usar cabos de fibras 6pticas;

> E proibido o uso de emendas;
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» O comprimento do cabo jamais podera exceder 90 metros;

» Os cabos de conex@o na sala de telecomunicacdes e na area de trabalho néo

devem somar mais de 10 metros;

» Deve prover com um minimo de duas tomadas no ponto de telecomunicac¢des onde

pelo menos uma deve ser conectada a um cabo UTP 4 pares;

» Os cabos devem ser terminados em painéis dentro da mesma categoria dos cabos

ou maior;

Os cabos ndo devem localizar-se proximos a fontes de EMI e RF;

E indicado utilizar no minimo dutos de 1 polegada;

Qualquer lancamento de eletrodutos ndo deve servir mais de trés saidas;

Nenhum trecho de eletrodutos devera ser maior que 30 metros ou conter mais de 2

angulos de 90° sem caixas de passagem;

» A taxa de ocupacao durante a instalacdo devera ser de 40%, garantindo um espaco
para futuras expansoes;

Ha uma solugdo, denominada cabeamento por zona (Zone Wire), que oferece uma
maior flexibilidade ao cabeamento horizontal. O cabeamento por zona pode ser

implementado de duas maneiras:

Tomada de telecomunica¢cdes multi-usuario (MUTO — Multi User Telecommunication
Outlet)

Sao tomadas com varios conectores com a funcédo de fornecer um ponto multi-
usuario. De acordo com a norma ANSI/TIA/EIA 568-A sdo necessarias as seguintes

consideragoes:
» Maximo de seis conexoes;

» Os cabos de conexdes ndo poderdo exceder 7 metros na sala de telecomunicagfes

e 20 metros na area de trabalho;
» Deverao ser fixadas em locais de facil acesso e na estrutura do prédio;

» Os comprimentos maximos sao dados pelas seguintes equacgdes: C=(102-H) / 1,2 e
W= C-7 (E20m), onde C é a soma dos comprimentos dos cabos de conexdo na sala
de telecomunicacdes e o cabo que liga o equipamento do usuario ao ponto de
telecomunicacdes na area de trabalho; H € comprimento do cabo utilizado no lance

horizontal; e W o cabo utilizado na area de trabalho.
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Ponto de consolidacdo (CP — Consolidation Point)

E utilizado como elemento de transicdo entre o cabeamento proveniente da sala de
telecomunicacdes e das tomadas nas éareas de trabalho. A vantagem é de que o
cabeamento que liga a sala de telecomunicagfes até o ponto de consolidagdo permanece
fixo, alterando se necessario apenas o cabeamento que leva as areas de trabalho.

As seguintes consideragfes séo feitas, de acordo com a norma ANSI/TIA/EIA 568-
A

» O enlace horizontal devera possuir no maximo um ponto de consolida¢éao;

» Pontos de consolidacdo ndo devem abrigar conexfes cruzadas ou equipamentos

ativos;

» Cada cabo de 4 pares conectado no ponto de consolidacéo devera terminar em um

conector na area de trabalho.

Figura 59: Cabeamento por zona com MUTO

Panto de Lol
Consaolidagao

T———
LN ;

g

Figura 60: Cabeamento por zona com ponto de consolidagéo
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Outro aspecto relevante a salientar € que, com a revisdo da norma ANSI/TIA/EIA
569-A publicada em 20 de fevereiro de 1998, agora é possivel o compartilhamento de
cabos UTP com cabos de energia elétrica (0 que ndo acontecia com a antiga ANSI/TIA/EIA
569) desde gue sejam satisfeitos alguns requisitos como:

Para circuitos tipicos de informatica em 110/220v até 20A:

» Deve existir uma barreira divisoria ao longo de todo o percurso, na canaleta, nos

acessorios de curvatura e nas caixas de saida para tomadas;

» A canaleta deve estar classificada para a tensédo de trabalho ao qual estd sendo
especificada e cumprir com o0s requisitos de Seguranca estabelecidos pelo artigo
800-52 da ANSI/NFPA 70 (NEC);

» Deve possuir controle de raio de curvatura para a passagem de cabos de

telecomunicagbes (UTP, STP e Fibras Opticas).

] Patch Panel
Patch Cables na Cabeamento
sala de Horizontal:
Telecomuicacdes: 90 m no maximo

7 m no maximo

Tomada de
Adapter Cables na Telecomunicacdes

area de Trabalho:
3 m no maximo

Figura 61 — Infra-estrutura para cabeamento horizontal
8.7.6. Area de Trabalho (Work Area)

E na area de trabalho que se encontra instalado o usuario do sistema de

cabeamento estruturado. Ali estéo instalados equipamentos como:

» Microcomputadores;
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> Telefones;
» Cameras ou monitores de video (CFTV);

» Sensores (de invasao, incéndio ou outros); etc.

Os cabos utilizados para conectar os equipamentos acima aos pontos de
telecomunicacdes também fazem parte da area de trabalho. Esta area engloba também
adaptadores, baluns ou outros elementos, que deverdo rigorosamente ser instalados

externamente aos conectores dos pontos de telecomunicagdes.

A area de trabalho é o Unico elemento de um sistema de cabeamento estruturado

no qual o usuario pode interagir realizando alteracdes.
8.8. Elementos passivos utilizados em cabeamento estruturado

A seguir estdo detalhados os principais elementos passivos que formam a infra-
estrutura de um sistema de cabeamento estruturado, a descricdo de cada elemento e sua

funcéo.
8.8.1. Adaptador Y

S&o0 elementos com um conector RJ-45 macho e dois conectores fémea (RJ-45/RJ-
45 ou RJ-45/RJ-11). Tém como funcéo possibilitar a conexao de dois equipamentos a um
Gnico ponto de rede. Existem adaptadores que mantém nas duas saidas o mesmo padrao
de pinagem (podendo ser utilizados para disponibilizacdo de extensdes telefnicas, por
exemplo), duplicadores de voz e dados (10BaseTX e 100Base TX) que utilizam diferentes
pinagens na saida possibilitando a conexdo de dois equipamentos compativeis (dois
computadores ou dois telefones, por exemplo) e adaptadores com saidas RJ-45 e RJ-11,
permitindo a conexdo de um computador e um telefone. Devera ficar claro que, uma vez
utiizado um adaptador Y na é&rea de trabalho, devemos utilizar outro na posi¢éo

correspondente do patch panel.

o

Figura 62: Adaptador Y com saidas RJ-45 e RJ-11

8.8.2. Bloco 110 IDC

Bloco que serve como elemento de terminacdo dos cabos provenientes do
cabeamento horizontal e do backbone, sendo utlizado também como ponto de

consolidacdo no cabeamento por zona. Possui encaixes com contatos IDC (Insulation
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Displacement Contact) que sdo contatos por remoc¢do do isolante. Possuem geralmente
100 ou 300 pares e seu custo € menor em comparacdo aos patch panels. Uma grande
vantagem dos blocos 110 IDC é a de permitirem o contato par-a-par do cabo, facilitando
assim seu uso para sistemas de voz, CFTV, sensores e sistemas de automacao entre
outros. Podem ser montados em racks (através de painel de conexdo) ou diretamente

sobre qualquer superficie lisa (requer o uso de pernas).

A

Figura 63: Bloco 110 IDC

8.8.3. Cabos

A funcg@o dos cabos é distribuir os sinais para todos os pontos de telecomunicagdes,
guer seja no cabeamento horizontal ou no backbone. A categoria dos cabos deve ser a
mesma dos demais componentes passivos de um sistema de cabeamento estruturado
(categoria 5e ou superior). De acordo com a norma ANSI/TIA/EIA 568-B os cabos aceitos
sdo: pares trancados ndo blindados (UTP), pares trancados blindados (ex.: FTP), fibra

Optica multimodo de 50/125 nm e 62,5/125 mm e monomodo.

(a) (b) (c)
Figura 64: Cabos: (a) UTP, (b) FTP e (c) Fibra dptica

8.8.4. Caixa de emenda Optica

Utilizada para abrigar a fusdo do cabo éptico com a extenséo Optica. Geralmente

possui espago para abrigar de 4 a 12 fibras.
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Figura 65: Caixa de terminacédo Optica
8.8.5. Conector RJ-45 ou M8v

Conector modular de oito vias (ou contatos) padronizado para transmissdes de

dados através de cabos de 4 pares. Podem ser:

Conector RJ-45 fémea: Conector instalado nos pontos de telecomunicagbes para
aplicacdes metalicas (blindadas ou nao). Apesar de possuir oito vias, € compativel com os

conectores RJ-11 (telefénicos).

t‘_.

Figura 65: Apresentacdo de um conector RJ-45 fémea ou Jack

Os conectores RJ-45 fémea possuem dois padrdes de pinagem, que séo o T568A e
0 T568B, sendo que este Ultimo ja esta caindo em desuso. Portanto, se formos utilizar
estes conectores juntamente com patch panels, precisamos adotar o mesmo padrdo nos

dois elementos.

Conector RJ-45 macho: Conectam-se aos RJ-45 fémea. Sao utilizados nas terminacdes

dos patch cords em salas de telecomunicacdes e na area de trabalho.

Figura 66: Apresentacdo de um conector RJ-45 macho

8.8.6. Corddes e extensdes oOpticas
Os corddes Opticos servem para fazer a conexdo entre os DIOs e os demais

componentes Opticos ativos. Possuem conectores nas duas extremidades. Ja as
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extensdes, sdao fundidas ao cabo Optico em uma das extremidades sendo a outra

conectada aos elementos Opticos ativos através de um conector.

Figura 67: Extenséo e cordé@o Opticos

8.8.7. Corddes de ligacdo (Pach Cords)

S&o utilizados para fazer as conexdes cruzadas ou interconexdes nos racks (patch
cables) e conexdes entre as tomadas RJ-45 e os equipamentos nas areas de trabalho
(adapter cables). Os patch cords podem ser encontrados nos comprimentos de 1,0, 1,5, 2,0
e 2,5 metros (patch cables) e 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 4,0, 5,0 e 6,0 metros (adapter cables),
sendo que estes valores podem ser alterados de um fabricante para outro.

Para sabermos quantos patch cords devemos usar, devemos estimar o numero de
pontos a serem atendidos, tendo em mente que para cada ponto, seja qual for sua
aplicacao, deverao ser utilizados no minimo 2 patch cords (um adapter cable e um patch
cable), ficando a escolha do tamanho de acordo com o posicionamento dos equipamentos
na area de trabalho e dos ativos, patch panels ou blocos 110 IDC nas salas de
telecomunicacdes ou sala de equipamentos.

Os patch cables devem ser construidos com cabos flexiveis, visando sua maior
durabilidade.

Existem também os cabos crossover (cabos com pinagem cruzada), que séo utilizados
para conectarmos dois ou mais hubs ou switches que n&o possuam a opg¢éo de uplink com

selecdo de pinagem.

Computador Hub
cabo direto
X RX
RX TX
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Hub Hub
crossover

RX >< RX
X X

Figura 68: Esquema de um cabo direto e um crossover

Para montarmos um cabo crossover devemos usar a seguinte seqiiéncia de cores:
Tabela 8:

Conector 1 Conector 2

Pino Cor Pino Cor
1 Branco-Verde 1 Branco-Laranja
2 Verde 2 Laranja
3 Branco-Laranja 3 Branco-Verde
4 Azul 4 Marrom
5 Branco-Azul 5 Branco-Marrom
6 Laranja 6 Verde
7 Branco-Marrom 7 Branco-Azul
8 Marrom 8 Azul

Figura 69: Patch Cable

Os patch cables sdo encontrados nos padrdes T568A e T568B. Apesar de os dois
padrdes possibilitarem a mesma conexao fisica (apenas com codigos de cores diferentes),
€ aconselhavel utilizar sempre o mesmo padrao para todo o sistema de cabeamento

estruturado.

8.8.8. Distribuidor Interno Optico — DIO

Possui funcdo semelhante a da caixa de terminacdo Optica, porém com uma
diferenca. No DIO as fibras provenientes do backbone s&o emendadas a extensdes
monofibras (pig tails), sendo estas abrigadas dentro da carcaca do DIO disponibilizando
apenas os adaptadores Opticos. Para a conexao com os elementos ativos sdo utilizados
corddes Opticos. Geralmente possui capacidade para até 24 fibras, dependendo do
fabricante. E recomendado para aplicacbes que requerem maior densidade de fibras.

Existem modelos com o padrdo de 19” para serem instalados em racks.
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Figura 70: Figura de um DIO
8.8.9. Espelhos de acabamento e caixas de superficie

Tém a funcéo de prover o acabamento e a fixagdo dos conectores RJ-45 fémea que
se encontram nas areas de trabalho. Sao encontrados no mercado caixas e espelhos que

suportam desde um até seis conectores.

@) (b) (c)

Figura 71: Espelho de parede (a), de piso (b) e caixa aparente (c)
8.8.10. Guia de cabos

Os guias de cabos possuem a funcdo de prover uma melhor organizacdo e
acomodacao dos cabos provindos dos painéis de distribuicdo e dos elementos ativos
montados nos racks. Existem guias de cabos horizontais e verticais. Os horizontais
geralmente séo intercalados com os patch panels ou ativos, dessa maneira abrigam os
patch cords provenientes destes elementos na parte frontal do rack. Possuem altura de 1
ou 2U (unidade de altura correspondente a 44,45 mm) e podem ser abertos ou fechados.
Os verticais séo fixados na lateral do rack e possuem altura variavel. Sua funcao € abrigar
0os cabos provenientes dos guias horizontais e a entrada dos cabos oriundos do

cabeamento horizontal ou backbone.

Figura 72: Guia de cabos horizontal fechado
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Figura 73: Guia de cabos horizontal aberto
8.8.11. Patch Panel

Um patch panel possui funcdo semelhante aos blocos 110 IDC, porém as conexdes
com os patch cables séo feitas através de conectores RJ-45. Sua altura é padronizada de
1U (para 16 e 24 posicdes), 2U (48 posicdes) e 4U (96 posi¢cdes) com uma largura de 19”.

Assim como nos conectores RJ-45 fémea, os patch panels também possuem o0s
padrbes de pinagem T568A e T568B.

Figura 74: Patch panel

8.8.12. Rack

Podem ser encontrados em dois modelos: aberto ou fechado. Possuem tamanhos
variando de 3U até 44U (alguns fabricantes possuem modelos com tamanhos maiores) e
largura de 19", sendo que os abertos geralmente possuem altura minima de 34U.

Para especificarmos a altura de um rack devemos ter em mente o nimero de
unidades a serem utilizadas. Para isto basta somarmos o nimero de unidades ocupadas
com patch panels ou painéis de blocos 110 IDC, guias de cabos horizontais (considerando
sempre um guia de cabos para cada patch panel ou painel de blocos 110 IDC) e, se for o
caso, bandejas para acomodacdo de equipamentos que ndo possuem sistema para

encaixe em racks 19".
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@) (b)

Figura 75: Racks: a) aberto e b) fechado
8.9. Os padrdes de pinagem

Abaixo podemos ver os dois padrées usados, o T568A e o0 T568B:

Par 2 Par 3

ALA L/ ALA L
a4 b

T568A T568B

Figura 76: Padroes 568A e 568B

8.10. Administracéo

N&o poderiamos ser rigorosos em tantos critérios e ndo falarmos na administragéo
do cabeamento.

A administragdo tem como objetivo prover um esquema uniforme que independe do
tipo de aplicagdo utilizada, com isto garantird flexibilidade e facilidade na operacdo do
sistema instalado.

A administragéo € baseada em trés conceitos, sendo eles:

> Identificadores — Sdo um numero ou conjunto de caracteres relacionados com
cada elemento dentro da infra-estrutura de telecomunicagfes. Cada identificador

relacionado a um elemento da infra-estrutura deve ser Unico.
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» Etiquetas — Sao elementos fisicos onde os identificadores sdo aplicados. Podem

ser auto-adesivas ou anilhas. Devem estar fixadas no elemento a ser administrado.

» Registros — Sado uma colecdo de informacdes relacionadas com um elemento
especifico da infra-estrutura. Os registros sdo elementos em que todas as

informac0fes dos identificadores estdo armazenadas.

No que se refere ao projeto (desenhos e demais documentagfes), € necessério a
elaboracé@o do projeto executivo para dar inicio a obra e, depois de executadas todas as
instalacdes, faz-se necessario a elaboracdo do As-Built (projeto final contendo todas as
alteracdes feitas, além dos registros, relatérios de certificacdo dos pontos, etc.). Este
procedimento forca o projetista e o instalador a fornecerem uma documentacdo atualizada

evitando inconvenientes.

Dessa forma, o As-Built é utilizado para ilustrar a infra-estrutura e o projeto proposto

para ela. Os desenhos de instalacdo documentam a infra-estrutura a ser instalada.

Os desenhos mais importantes sdo os que documentam todos os dutos e espagos

tdo bem quanto o sistema de cabeamento.
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