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1. Introdugéo

O mundo assistiv nestes Gltimos anos a um aumento na demanda por
informacgdes e servigos sem precedentes na Historia. Hoje em dia, podemos com simples
toques de botdes, estabelecer contatos com praticamente qualquer parte do planeta,
realizar transagdes bancérias, assistir ¢ participar dos mais variados tipos de eventos,
obter diagndsticos médicos, entre outras coisas. Vivemos atualmente na “era da
informagdo™ e o setor de telecomunicagdes teve, portanto, de se adequar a este novo
quadro mundial dindmico e competitivo.

Implantar e aprimorar uma rede de telecomunicagbes sempre foi algo
indispensavel para o desenvolvimento de uma nagfo. O bem-estar de um povo, a
coordenagio entre este povo e seus vizinhos, seu progresso tecnologico e muitas outras
coisas, dependem de sistemas de telecomunicagdes que sejam eficazes,
economicamente vidveis, de grande largura de banda e &timo QoS (Quality of Service).
Por isso, estudar e desenvolver meios de telecomunicagdes mais eficientes ¢ algo
imprescindivel para todos os ramos da sociedade.

Existem duas categorias basicas de infra-estrutura para os sistemas de
telecomunicagdes: a rede externa (responsavel pela interconexio entre os varios clientes
de uma regifio) e a rede interna (que corresponde a rede que conecta os usudrios dentro
de um sistema em particular. como um prédio residencial, uma industria. salas
comerciais, dentro de um condominio etc.). Cada categoria possui suas caracteristicas €
problemas proprios, 0 que torna os projetos em cada uma das situagdes bastante
diferentes um do outro.

Nos primeiros dias das redes de telecomunicagdes, o projeto e a implantagdo do
cabeamento e de dispositivos auxiliares ndio visavam uma estrutura versatil, que
permitisse ampliagdes do sistema e facilitasse sua manutencdo. Portanto, a disposigéo
de aparelhos que utilizassem a rede era fixa, o que viria a ser tornar um problema no
futuro. Mudangas nesta rede fatalmente exigiam obras civis, ¢ a instalagio de
equipamentos precisava ser feita por técnicos especializados, o que significava custos
adicionais para o usudrio.

Ao longo dos anos, com a evolugdo dos dispositivos de telecomunicagdes, o
surgimento de novas midias € o aumento na gama de servigos oferecidos, os projetos
das redes de telecomunicagdes precisavam levar em conta todos os problemas citados
acima, para que pudessem atender as necessidades atuais e vindouras dos seus
usudrios.A meta desejada nos dias de hoje para uma rede interna de telecomunicagdes €:
que ela seja capaz de suportar um grande nimero de servigos com extrema seguranga ¢
rapidez, permitindo também mudangas e reparos faceis de serem executados. Com a
tecnologia cada vez mais presente no nosso dia-a-dia (independente de ser apenas uma
residéncia ou um parque industrial} e com um grau cada vez maior de integragio entre
aparelhos eletrénicos (gragas a padronizagbes em termos de protocolos de
comunicagio), a implantag@o de uma rede de telecomunicacdes que atenda a todas estas
exigéncias tem se mostrado uma tendéncia natural para os proximos anos, com
vantagens cada vez mais atrativas.

Visando tornar as redes internas de telecomunica¢Ses mais adequadas as
necessidades atuais é que projetistas e fabricantes tém optado por uma infra-estrutura
melhor plangjada, pratica e padronizada, capaz de oferecer diversos servigos com



qualidade satisfatdria. O cabeamento estruturado foi a opgfo feita pelos profissionais
que lidam com telecomunicagdes, e a implementagiio de redes com esta configuragio
tem se tornado cada vez mais presentes em diversos tipos de construgdes. Dependendo
das necessidades do cliente, o projetista pode implantar uma topologia que cubra todos
os pontos de uma area qualquer, disponibilizando uma estrutura capaz de acomodar
qualquer mudanga de posi¢do ou tipos de equipamentos neste recinto. Caso tal nivel de
estruturagfio nio seja necessirio, sempre existe uma solugiio de projeto que atenderd as
necessidades do cliente, criando uma rede versatil, robusta e veloz a um preco que,
apesar de parecer alto a primeira vista, compensa devido as vantagens existentes. A
figura 1.1 da uma idéia da quantidade de servigos que podem utilizar este tipo de infra-
estrutura.

Videncasste

Fig. 1.1 — Tipos de servigos suportados por um cabeamento estruturado

Iremos, ao longo deste relatério, descrever o que foi feito neste periodo de
estigio, sintetizando o que foi assimilado durante este espaco de tempo. Este trabalho
possui mais trés capitulos, além de um glossario, onde empregamos a seguinte estrutura:
um capitulo com conhecimentos basicos da area de telecomunicagdes necessarios para o
entendimento do assunto central, no caso o cabeamento estruturado; um capitulo com
uma apresentagio mais especifica do vem a ser o cabeamento estruturado em si,
apresentando conceitos e normas existentes. Por fim, faremos uma breve mengédo dos
locais visitados e de que servigos foram executados, encerrando o trabalho com uma
andlise final sobre os beneficios obtidos desta atividade de estagio.




2. Conceitos Basicos

Neste capitulo apresentaremos alguns conceitos bésicos referentes a area de
telecomunicagdes. Estas ferramentas sdo indispensaveis para o correto entendimento do
tema proposto aqui, tornando este relatorio um trabalho mais acessivel a todos os
possiveis interessados em seu conteudo.

2.1 Modulacio

Existem determinadas situagGes onde a transmissdo de um sinal em suas forma e
freqiiéncia originais (banda bésica) ¢ algo inviavel. Por exemplo, um sinal de dudio de
20 KHz (ou seja, alcangando o limiar da audi¢cdo humana), caso fosse transmitido por
uma estagdo de radio com a mesma freqiiéncia, teria um comprimento de onda em torno
de 15 Km (lembrando a relagdo 2 = ¢/f). Portanto, uma antena para captar tal sinal no
seria algo vidvel de ser implantada. Para solucionar problemas deste tipo é que se usam
as chamadas técnicas de modulagio.

Basicamente, modular um sinal consiste em combinar este sinal com outro, onde
o segundo altera uma de suas caracteristicas (amplitude, fase ou freqiiéncia) de acordo
com o comportamento da primeira. Este primeiro sinal é chamado de modulante (por
alterar o formato da outra onda) e a segunda é chamada de portadora (por levar a
informagdo contida na primeira onda). O sinal composto desta interagdo é denominado
sinal modulado. Dois exemplos de tipos de modulagdo sdo a modulagdo AM (de
amplitude) ou e a modulacio FM (de freqiiéncia), apresentados na figura 1.

Fig. 2.1 — Modulagdo AM ¢ FM

Existem varias técnicas de modulagdo empregadas nos mais variados meios de
transmissdo, disponibilizando um leque enorme de solugdes de projeto. De fato, até a
rede elétrica pode ser usada para enviar dados para um determinado receptor, como nos
padrées X-10, CEBus, LONworks e Smart House (usado em redes domésticas).
Somadas a estas solug¢des, temos também o uso de redes telefdnicas (como nos padrdes
xDSL e ISDN) e enlaces wireless (Bluetooth, I[EE 802.11, HomeRF) para a implantagdo
de redes residenciais.

2.2 Largura de Banda e Taxa de Transmissio

Para que uma determinada informagdo seja enviada por um determinado meio de
comunicagio, € necessario que haja um “espago” suficientemente grande reservado para
que esta informagio possa trafegar. O termo “suficientemente grande” é empregado
porgue, dependendo do tipo de informagio, o espago requerido pode possuir tamanhos
diversos. Alguns exemplos sdo apresentados na tabela 2.1.




Tabela 2.1 — Largura de faixa de freqiiéncia requerida por diversos tipos de

sinais
Tipo de Sinal TV AM FM Telefonia Telefonia Movel
Comercial | Comercial Fixa (CDMA 2000)

Largura de Faixa

. 6 MHz 10 KHz 200 KHz 3,3 KHz | 2 canais de 1,5 MHz
Necessaria

Estas diferengas se devem a natureza do sinal a ser transmitido (ou em outras
palavras, a quantidade de informagido a ser enviada por vez). Um sinal de video
analogico, por exemplo, precisa em um segundo fazer um feixe de elétrons varrer todas

\ as 525 linhas horizontais de uma tela TV 30 vezes por segundo. Um sinal de dudio deve
fazer a membrana de um alto-falante entre 20 e 20.000 vezes por segundo e assim por
diante. Portanto, sinais diferentes precisam de larguras de faixas de freqiiéncia (ou
larguras de banda), proporcionais a4 quantidade de informacdo que eles carregam.
Contudo, ndo se deve confundir de largura de banda com o conceito taxa de
transmissao.

Denominamos taxa de transmissdo & quantidade de bits emitidos por unidade de
tempo de um sistema digital qualquer. Apesar da semelhanga entre os dois {(dependendo
da informagfo transmitida, a quantidade de bits por segundo necesséria aumenta, como
0 que acontece com a largura de banda), os dois néo representam a mesma coisa. Por
exemplo, em um sistema de comunicagdes Opticas, podemos atingir facilmente a taxa de
8 gigabits/s por canal e a largura de faixa necessdria para isto é algo em torno de 95
GHz. Apesar da ordem de grandeza ser a mesma nos dois casos (giga ou 107, elas
querem dizer coisas diferentes: a portadora Optica encontra-se centrada em uma
determinada freqiiéncia (190 THz, por exemplo) ¢ sua largura ¢ 95 GHz. Um outro
canal (centrado em 191 THz) com a mesma largura de banda (95 GHz) ira transmitir um
conjunto diferente de dados, sem que um interfira no outro. A figura 2.1 esboga mais ou
menos esta idéia.

A Intensidade (dB)

95 GHz 95 GHz
— A
$ { —>
190 THz 191 THz  Fregliéncia (THz)
Fig. 2.2 — Canais Opticos centrados em freqliéncias diferentes, mas com a mesma
H largura de banda.

2.3 SNR ou Relagio Sinal/Ruido

—_——



Um sistema de telecomunicagdes estd sujeito a diversos tipos de emissdes
eletromagnéticas, emitidas pelas mais diversas fontes (motores e¢létricos, outros
aparelhos transmissores ¢ em alguns casos até corpos celestes). Estas emissdes podem
acabar se adicionando ao sinal que desejamos transmitir por um determinado meio,
alterando seu formato original, dificultando seu reconhecimento correto na recepgao.
Estes elementos aditivos sdo chamados de ruido.

O desempenho de um enlace pode ser medido através da relagio entre o sinal e 0
ruido que obtemos na recepgéo (ou seja. do sinal que chega no receptor, faremos uma
comparagio entre o que foi originalmente enviado pelo transmissor e o que é ruido).
Trata-se de um dado importante, pois se 0 nivel de ruido comegar a se equiparar ao do
sinal, a informacéo enviada sera severamente degradada.

2.4 Meios de Transmissio

Ao longo de varios anos, diversos tipos de meio de transmissdo foram
empregados, sempre visando encontrar o meio mais barato, robusto e com maior
capacidade possivel. Cada um deles apresenta uma série de vantagens e desvantagens
que torna um ou outro mais indicado para determinada aplicagio.Como exemplos de
meios de transmissdo, podemos citar:

e Radio-Freqiiéncia
Microondas
Laser
Infra-Vermelho
Cabos Metalicos

e Fibra Optica

Os quatro primeiros tipos de comunicagdes sdo denominados wireless (sem fio),
pois ndo necessitam de nenhum cabo interligando transmissor e receptor. Trata-se de
uma ope¢do atraente para interligar prédios que se encontram separados por uma
distancia razoavel. Os dois dltimos enquadram-se na categoria de comunicagdo via
cabo. Neste topico apresentaremos alguns dos cabos mais utilizados na maioria das
redes de internas comunicagdes.

2.4.1 Cabo de Par Trangado

Trata-se de um par de fios de cobre, trangados entre si em toda a sua extensdo. A
figura 2.2 d4 uma idéia de como um cabo de par trangado se parece.

Segdo ransversal de um cabe de par trangado.

—
Pe'd"”'
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Fig. 2.3 — Cabo de par trangado com quatro pares




O trangamento dos fios tem por objetivo tornar o cabo menos suscetivel a ruidos,
pois torna sua capacitincia intrinseca balanceada (mais detalhes no tdpico 2.6).
Dependendo da presenca de blindagem no cabo, podemos classificar os pares trangados
em:

e - UTP (Unshielded Twisted Pair ou Par Trancado sem Blindagem) —
Nenhuma blindagem recobre o par.

o - STP (Shielded Twisted Pair ou Par Trangado Blindado) — Existe uma
ou mais camadas de blindagem cobrindo o cabo de par trangado.

O trangamento do par deve ser o mais uniforme possivel, mantendo a distncia
entre os condutores sempre constante. Com isso, obtém-se uma impedéncia regular ao
longo do cabo, caracteristica desejavel quando se lida com transmissdo de informagdes.
Um bom cabo de par trangado deve respeitar ¢sta caracteristica.

Existe uma divisdo dos cabos de par trangado em categorias de acordo com sua
capacidade e faixa de operag&o. Esta classificagdo visa padronizar atividades feitas com
este tipo de cabo nas situagdes mais usuais € ¢ apresentada na tabela abaixo:

Tabela 2.2 — Categoria de Cabos tipo Par Trangado

Tipo de Par Taxa de Freqliéncia de Tipo de Informagéo
Trangado Transmissdo Operacdo Enviada
Categoria 3 Nio Blindado Até 10 Mbps | Até 16 MHz Dados e Voz
Categoria 4 Néo Blindado | Até 16 Mbps | Até 20 MHz Dados e Voz
Categoria 5 | 20 Blindadoe | o166 Mbps | Até 100 MHz Dados ¢ Voz
Blindado
- . Dados, Voz, Imagens,
Categoria 5¢ Na%ﬁ:;:;:)lo | Até250 Mbps | Até 100 MHz | Video em Banda Bésica
etc.

*Existem ainda a categoria 6, onde algumas especificagdes ficaram mais rigidas
do que na versao anterior, ¢ a categoria 7, ainda em fase de padronizacio.

2.4.2 Cabo Coaxial

O cabo coaxial nada mais ¢ do que um fio coberto por uma malha de blindagem,
sendo os dois separados por um dielétrico, garantindo que ndo haja contato elétrico
entre eles. Seu nome deriva exatamente desta caracteristica, ou sgja, doeis condutores
dispostos sobre 0 mesmo eixo. A figura 2.3 mostra um exemplo de cabo coaxial.

Fig. 2.4 — Vista lateral de um cabo coaxial.

O caso de possuir uma blindagem torna o cabo coaxial bastante robusto contra
ruidos externos e ele mesmo nio emite radiagBes eletromagnéticas. De fato,
relembrando a Lei de Gauss, temos que: o campo elétrico em uma regifio € proporcional
a quantidade de cargas envolvida pela superficie que delimita esta regido. Assim, na
regifio entre os condutores, temos a influéncia das cargas do condutor central ¢ temos
um campo elétrico presente. No entanto, na regido além do condutor externo, as
influéncias das cargas do condutor central ¢ da blindagem se cancelam (pois elas




possuem sinais opostos). Portanto ndo temos campo elétrico fora do cabo coaxial e ele
ndo ira interferir em equipamentos e cabos vizinhos.

Existem outros modelos de cabos coaxiais onde temos mais de uma camada de
condutor externo (blindagem) ou até mesmo mais de um condutor central (mas cada um
deles devidamente isolados eletricamente um do outro). O cabo Twinax, por exemplo,
muito empregado em redes IBM System 3x e AS/400 (hoje pouco utilizadas), possui
dois condutores no centro do cabo, conforme mostra a figura 2.5.

' éﬁhﬁda RTINS E AP Ra
agem b
T e
. _ Revestiumento Blindngen: Condutores Cenrais
Composiciio do N

Cabo Twinox - i
Fig. 2.5 — Cabo coaxial Twinax e seus dois condutores centrais.

2.4,3 Cabo de Fibra Optica

Uma fibra optica é composta de dois materiais transparentes com indices de
refragéo ligeiramente diferentes. O material com maior indice encontra-se no centro da
fibra e esta regido ¢ denominada ntcleo. O material de menor indice encontra-se em
volta do nicleo e esta regifio € denominada casca. A figura 2.5 mostra o esbogo de uma
fibra dptica.

Fig. 2.6 — Vista lateral e frontal de uma fibra optica.

Devido a esta diferenga entre os indices de refragio, um feixe luminoso que seja
colocado no interior da fibra ird se propagar através de reflexdes sucessivas. [sto quer
dizer que, uma vez que a luz atinja a fronteira nicleo/casca, ela sera refletida para
dentro do niicleo, de acordo com a teoria da reflexdo interna total. Esta teoria diz que,
quando a luz atinge a fronteira entre dois meios, se 0 meio de origem possuir indice de
refragdo maior que o outro meio, o feixe luminoso sera refletido de volta, dependendo
do dngulo de incidéncia deste feixe na fronteira entre os dois meios.

Existem diversos tipos de fibra optica, sendo as classifica¢des mais comuns:

e De acordo com o modo de propagagdo: monomodo ou mutimodo.
Refere-se aoc nimerc de modos eletromagnéticos capazes de circular pela
fibra a0 mesmo tempo. Na fibra monomodo, sé o modo TEM
(TransversoEletroMagnético) circula pelo meio de propagagdo. Na fibra
multimodo, circulam varios tipos de modos TE (TransversoElétrico) e
TM (TransversoMagnético).

» De acordo com o perfil de indice de refragdo: indice degrau ou indice
gradual. Trata-se de como o indice de refragdo varia do centro do nicleo
até a fronteira com a casca. No indice degrau, hd uma variagao brusca do
indice do nucleo para o indice da casca. Ja no indice gradual, o indice de




refragdo do nicleo € maximo no centro e vai diminuindo aos poucos até
atingir o valor do indice da casca na fronteira.

2.5 Impedincia Caracteristica, Capacitincia Balanceada e Coeficiente de
Reflexio

Todo meio fisico de propagagdo possui um conjunto de caracteristicas elétricas e
magnéticas proprios, que o torna mais adequado para uma determinada aplicagio do que
outra. Uma destas caracteristicas € o constante de propagacdo, apresentada logo abaixo.

y=a+jB =R +jol)G +joC) (2.5.1)
onde: - y: constante de propagacio

- a: constante de atenuagido

- B: constante de fase

- R: resisténcia

- L: induténcia

- C: capacitancia

- G: conduténcia

- w: freqiiéncia angular (w = 2=f)

Esta constante mostra como um determinado meio ira atenuar um sinal (através
da parte real dos termos acima) e como ele afetara sua fase durante a propagacio
(representado pela parte imaginéria da expressdo acima).

Outra grandeza importante quando se¢ lida com meios de transmissdo € sua
impedéncia intrinseca. Ela representa uma impedincia em termos eletromagnéticos,
possuindo uma parte real (representando sua ‘“‘resisténcia”) e uma parte imagindria
(representando sua “‘reatiincia’”). Sua expressdo € apresentada abaixo:

n= —LH_ (252

o+ jwe

onde: -1 - impedincia intrinseca

- 1 - permeabilidade magnética

- o - condutividade

- & - permissividade elétrica

Estas expressdes sdo aplicdveis a qualquer meio, seja um cabo de cobre ou o
préprio ar. Contudo, € mais corriqueiro empregar-se expressdes onde possuimos apenas
grandezas elétricas, como resisténcias, condutdncias e reatancias quando se lida com
cabeamentos metalicos. E af que entra uma grandeza chamada impedancia intrinseca do
meio. Sua expressio ¢ apresentada a seguir:

(2.5.3)

Esta impedéncia intrinseca representa a dificuldade que um meio oferece a
passagem de corrente elétrica, seja ela de condugdo (se estivermos analisando o
deslocamento de elétrons) ou de propagacdo (caso o campo eletromagnético seja o
elemento analisado).

A teoria do Eletromagnetismo nos diz que, quando hd descentinuidades em um
meio de propagacdo, haverid reflexdes no ponto onde ocorre esta mudanga de
caracteristicas elétricas e magnéticas. Estas reflexdes devido aos descasamentos de
impedéncias entre dois meios sdo expressas através do chamado coeficiente de reflexdo,
cuja expressdo € apresentada a seguir:




-7

I=[[e" = ZoZu (34
ZOZ +ZG]

onde: I' - Coeficiente de reflexdo
¢ - Angulo de fase
Zo1 € Zo7 — Impedancias

Mudangas de impeddncia em um meio de propagagio podem ter diversas
origens, tal como variagdes de temperatura, flutuagbes na geometria de um condutor ou
em sua composicio etc. Para pares trangados, existe um fendmeno que pode afetar a
qualidade da transmissdo de dados, denominado capacitdncia parasita. Esta capacitncia
aparece devido a presenca de condutores energizados separados por um isolante, 0 que
acaba mudando a impedancia caracteristica do cabo.

Em pares trangados, € preferivel que esta capacitdncia seja constante ao longo do
cabo. ldealmente, os sinais que trafegam por ambos os condutores do par sdo idénticos,
mas com sinais opostos. A figura 2.6 mostra um exemplo de uma transmissio de dados
ideal.

L Jo [t Jo ]t Jo 1t Jo {1 Jo
Fig. 2.7 — Transmissdo de dados com caracteristicas balanceadas

Na pritica, temos distor¢des dos sinais transmitidos. Contudo, se a capacitincia
for balanceada em toda a sua extensdo, os efeitos causados pelo ruido serdo idénticos
nos dois condutores. Contudo, se a capacitincia ndo for balanceada, a impedéncia do
par ird se alterar vérias vezes ao longo do cabo, aumentando as perdas estruturais de
retorno, além de acabar com a simetria entre os sinais no par e alterando a velocidade de
propagacio destes sinais em pares diferentes do mesmo cabo.

2.6 Redes de Telecomunicacdes

As redes de telecomunicages de atuais buscam ser o mais eficiente e geral
possivel, transmitinde qualquer formato de sinal praticamente sem distor¢Ges e a precos
cada vez mais baixos. A padronizag¢do foi um passo importante para o crescimento da
rea, sendo as redes de computadores o segmento que primeiro adotou este conceito. As
vantagens advindas do uso da rede de computadores (interoperabilidade,
compartilhamento de recursos etc.) motivaram a criagfo de um ambiente que suportasse
qualquer maquina, independentemente do seu tipo ou do sistema operacional que
possuia.

De acordo com a abrangéncia de uma rede de telecomunica¢des, podemos
classifica-la como:

¢ LAN (Local Area Network ou Rede de Area Local): quando a rede
encontra-s¢ restrita a uma pequena regifio, como um prédio ou um
conjunto de construgdes préximas entre si.

e MAN (Metropolitan Area Network ou Rede de Area Metropolitana):
quando a rede cobre a extensdo de uma cidade ou de éreas
metropolitanas conurbadas.

e WAN (Wide Area Network ou Rede Geograficamente Distribuidas):
neste caso, a rede cobre grandes dreas geograficas, que pode
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compreender todos os estados ou distritos de um pais, ou a interconexdo
entre varios paises ao redor do globo.
Durante o projeto de uma rede de telecomunicagdes, o projetista deve considerar
qual a topologia adequada para uma determinada aplicagdo. A figura 2.8 mostra alguns
exemplos de topologias de redes adotados.

(J AN B

Estrela Anel Arvore Completa
Anéis Intersectados lrregular

Fig 2.8 — Exemplos de topologias de redes de telecomunicagdes

Um dos frutos das padronizagdes mencionadas no comego deste tépico foi o
modelo de referéncia OSI (Open Systems Interconnection ou Interconexdo de Sistemas
Abertos) proposto pelo 1SO (Internetional Standards Organization ou Organizagdo de
Padronizagdo Internacional). Este modelo surgiu devido a necessidade de se estabelecer
um padrido de arquitetura para as redes de computadores, cada dia mais complexas
(tanto pelo niimero quanto pela sofisticagdo das maquinas presentes). A proposta foi a
diviso em sete niveis distintos, conforme mostra a figura 2.9. Projetos de redes internas
de telecomunicagdes terdo como enfoque as camadas 1 e 2, pois eles enquadram o nivel
fisico da rede. Os outros cinco niveis correspondem a parte de informatica
{processamento e transmissdo de dados), empregadas no envio de informagdes para
maquinas pertencentes a outras redes. Como exemplos de protocolos de comunicagdo
que usam este modelo, podemos citar os protocolos TCP e IP empregados na Internet.

A Internet nada mais € do que um conjunto de redes de computadores capazes de
trocar informagdes entre si. Sua origem remonta a década de 1970, quando o DARPA
(Defense Advenced Research Projects Agency) nos EUA mostrou-se interessados em
desenvolver uma rede de pacotes chaveados que facilitasse a comunicagdo entre
computadores ndo similares de institutos de pesquisa diferentes. Desta rede de pesquisa
surgiu a base para o gigante que ¢ a Internet hoje em dia, permitindo que maquinas dos
mais variados pontos do mundo ¢ de utilizagdes diversas (computadores residenciais,
bancos, centro de pesquisas, lojas etc) possam se comunicar ¢ trocar dados diversos,
como textos, sons, imagens (paradas € em movimento), entre outras coisas.
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Para que esta rede de pacotes pudesse existir, seria necessario desenvolver um
conjunto de protocolos que tornasse vidvel a proposta inicial de intercomunicagio entre
maquinas diversas. Assim surgiu os chamados conjuntos de protocolos de Internet,
sendo 0s mais conhecidos o protocolo TCP (Transmission Control Protocol) e o
protocolo IP (Internet Protocol). Um protocolo de Internet é um protocolo de sistema
aberto (nfio proprietdrio), capaz de prover a comunicagdo entre um conjunto de vérias
redes interconectadas, ¢ igualmente eficaz para comunicagdes em LAN’s e WAN's.

O protocolo 1P € um protocolo de camada de rede (camada 3 do sistema OSI)
que contém informagdes de enderegamento e algumas informagdes de controle que
permitem que um pacote seja corretamente roteado. Trata-se do protocolo de camada de
rede primdrio, cujas principais responsabilidades sdo: prover a entrega de datagramas
através de toda a rede e promover a fragmentagdo e posterior reconstrugdo de
datagramas para suportar enlaces de dados com diferentes tamanhos de MTU’s
(Maximum-Transmission Unit ou Unidade de Transmissdo Maxima).

O protocolo TCP, por outro lado, prové uma transmisséo realizavel de dados em
um ambiente [P. Ele trabalha na camada 4 do sistema OSI, a chamada camada de
transporte. Entre os servicos oferecidos pelo protocolo TCP, encontram-se:
transferéncia de fluxo de dados, capacidade de ser realizavel, controle de fluxo
eficiente, operagdo full-dulplex e multiplexacio.
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3. Cabeamento Estruturado

Como foi mencionado anteriormente, a implantagdo do cabeamento estruturado
em um edificio tem como objetivo disponibilizar, em uma tnica infra-estrutura passiva,
cabeamento e conectores que possibilitem o uso de varios tipos de dispositivos,
possibilitando que eles troquem informagdes. Com isto, evitamos que, em uma mesma
edificagdo, existam diversas midias e que possuam necessidades, problemas e
manuten¢des diferentes, bem como a pluralidade de cabos e estruturas proprietarias ndo
normalizadas. Outra vantagem é o aumento de intervalo entre recabecamentos devido ao
surgimento de novas tecnologias.

Abaixo sao mencionadas algumas caracteristicas do cabeamento estruturado:

s Provavel envolvimento de obras civis;

s Definigdo de um padrio para acondicionamento de usudrios nos espacgos

fisicos da empresa;

Defini¢do clara da(s) topologia(s) da rede;

Passagem de cabos para todos os pontos possiveis de instalagdo de
estacdes de trabalho {workstation);

Utilizagdo de patch panels;

Documentagio adequada;

Flexibilidade de crescimento;

Flexibilidade e rapidez para remanejamentos;

Preservacio dos investimentos em cabeamento;

e Uso de dispositivos concentradores para esta¢do de trabalho em uso;

* Uso de equipamentos e cabos nivel 3, 6 ou 7 da ISO/IEC e EIA/TIA;

e Desnecessdrio o uso de mio de obra especializada para as mudangas ou
implanta¢tes de estagdes de trabalho;

o Custos envolvidos com a implantagdo um pouco mais alto que com o
métado nio estruturado;

¢ Necessidade de um planejamento muito apurado;

e (Custos posteriores a implantagdo inicial envolvendo apenas ativos e
corddes de manobra na interligagdo entre tomadas e as novas estagGes de
trabalho.

Devido as vantagens apresentadas pelo cabeamento estruturado, sua adogédo
como rede padrdo de infra-estrutura para telecomunicagbes tem se tornado cada vez
mais comuns nos ultimos anos. Considerando-se ainda que a capacidade dos
dispositivos a serem conectados (computadores, telefones, centrais de alarme,
controladores, sensores etc.) aumentam constantemente, bem como dos cabos
empregados na rede; seus custos, por outro lado, caem a cada dia, tornando cada vez
mais evidente que os projetos de infra-estruturas de telecomunicagdes possuirdo uma
configuracdo estruturada. De fato, observando as duas figuras abaixo, torna-se evidente
que a implantacdo de um cabeamento estruturado € a solug¢do a ser adotada como
padréo.

Este capitulo tem por objetivo explorar mais a fundo o cabeamento estruturado,
bem como apresentar alguns parametros de projeto, normas que regem esta categoria de
instalagdo, padrSes para a avaliagdo do desempenho da rede e algumas redes que
tivemos a oportunidade de visitar durante o periodo deste estagio.
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3.1 Elementos que Compdem uma Rede de Telecomunicagdes

Podemos dividir uma rede interna de telecomunicagdes em seis segdes
diferentes, cada uma delas desempenhando seu papel no processo de transmissdo de
informagdes. Os projetos destes setores da rede devem, de preferéncia, seguir as normas
internacionais para obter melhor desempenho, além de seguranga e confiabilidade.

1) Entrada do edificio: sdo as instalagdes que se existem na entrada do prédio.
Elas fornecem o ponto no qual é feita a interface entre o cabeamento externo e o
cabeamento interno.

2) Sala de equipamentos: alojam equipamentos de maior complexidade que os
do armaério de telecomunicagdes.

3) Cabeamento backbone ou cabeamento vertical: corresponde ao conjunto de
cabos responsavel pela interconexdo entre armarios de telecomunicagdes, sala de
equipamentos e entrada de servigos. Também inclui o cabeamento entre edificios.

4) Armario de telecomunicagdes: aloja o equipamento do sistema de cabeamento
de telecomunicagdes. Inclui as terminagdes mecdnicas e conexdes cruzadas entre o
sistema de cabeamento horizontal e o backbone.

5) Cabeamento horizontal: estende-se da saida de telecomunicagdes da area de
trabalho até o armario de telecomunicagdes. Atualmente, para ambientes onde existem
mudangas constantes de topologia, emprega-se o conceito de ponto de consolidagéo.
Segundo este conceito, deve-se implantar o cabeamento horizontal em duas etapas: uma
com cabeamento fixo até um ponto proximo das areas de trabalho que ndo sofrerdo
mudangas (uma coluna, uma parede estrutural etc.), enquanto o resto do cabeamento é
composto de corddes de manobra, ligando o ponto de consolidagdo as estagdes de
trabalho.

6) Area de trabalho (workstation): corresponde a extremidade do cabeamento
horizontal. Trata-se do local onde serd instalado o dispositivo que serd conectado a rede,
podendo este ser um computador ou um telefone em uma mesa de escritério, um sensor
em um ambiente ou um alarme em uma janela. Deve-se ter no minimo DUAS posig¢des
de saida de informagdo: uma para voz e outra para dados. Uma delas deve utilizar no
minimo cabos UTP categoria 5e e a outra por qualquer uma das outras opgdes.



—

A figura 3.2 mostra um esbogo destes setores de uma rede interna de
telecomunicagdes.

Fig. 3.2 — Diagrama de um edificio e sua rede interna de telecomunicagdes
3.2 Normas ANSI/TIA/EIA

Como toda atividade de engenharia, o cabeamento estruturado possui um
conjunte de normas aceitas internacionalmente, cujo objetivo € padronizar o projeto e
implementagdo de redes estruturadas. Vamos citar rapidamente aqui as normas mais
utilizadas em projetos nesta area.

ANSI/TIA/EIA 568 B - Praticas de cabeamento de telecomunicagbes em
edificios comerciais.

ANSI/TIA/EIA 569 A — Infra-estrutura em edificios comerciais

ANSI/TIA/EIA 570 A — Praticas de cabeamento de telecomunicagdes
residenciais.

ANSI/TIA/EIA 606 — Administragdo da infra-estrutura em edificios comerciais.

ANSI/TIA/EIA 607 — Aterramentos e ligagdes para telecomunicagdes.

Durante o espago de tempo entre uma atualizag¢fio ¢ outra de uma norma, os
orgdos de padronizagdo emitem boletins técnicos para suprir temporariamente lacunas
existentes. Estes boletins sfio conhecidos por TSB's e alguns exemplos séo
mencionados abaixo:

ANSI/TIA/EIA TSB 67 — Procedimentos de testes.

ANSI/TIA/EIA TSB 72 — Praticas de fibras Opticas.

ANSI/TIA/EIA TSB 75 — Praticas em escritdérios abertos.

ANSI/TIA/EIA TSB 95 — Requisitos para o Gigabit Ethernet,

Como foi mencionado antes, o boletim tem cardter provisério e quando uma
atualizagdo ¢ feita, o boletim deixa de existir. Por exemplo, depois da revisdo da
ANSI/TIA/EIA 568 A, o boletim ANSI/TIA/EIA TSB 95 deixou de existir, ¢ a norma
revisada ANSI/TIA/EIA 568 B passou a incorporar os requisitos para o protocolo

15




Gigabit Ethernet. Da mesma forma, os outros boletins foram incorporados 4 nova
norma. No Brasil, a norma que regulamenta a implantagdo de cabeamento estruturado é

a NBR 14565,

Todas estas normas sdo importantes para a implantagio de uma rede interna de
telecomunicagdes, sendo a norma ANSI/TIA/EIA 568 B a mais conhecida entre elas.
Isto porque os projetos de cabeamentos de telecomunicagdes em edificios comerciais
foram durante algum tempo o unico tipo de cabeamento implantado (no Brasil, poucas
pessoas sabem das vantagens do cabeamento residencial). Vamos apresentar agora uma
breve descricdo do que esta norma trata.

Implementa um padrio genérico de cabeamento;

Suporta ambientes de multiplos produtos e multiplas marcas,
independentemente da aplicagio;

Possibilita o planejamento ¢ a instalagdo de sistemas de cabeamento
estruturado para prédios comerciais;

Estabelece critérios técnicos de desempenho para varias configuragdes de
sistemas de cabeamento.

Esta norma especifica alguns requisitos minimos para a tecnologia empregada
em cabeamentos estruturados. Estes requisitos correspondem a:

Topologia e distdncias;

Meios de transmisséo;

Parametros que determinam o desempenho da rede;

Designagdes de conectores e pinos, para garantir a interconectividade;
Vida atil dos sistemas de cabeamento de telecomunica¢des maior que 10
anos.

3.3 Critérios de Projeto e Avalia¢do de Desempenho

Existem diversos fatores que devem ser analisados antes da elaboragido de um
bom projeto de rede interna de comunicagdes. Dentre estes fatores, podemos citar:

Trafego na rede

Tamanho da organizacdo

Nivel de seguranga requerido

Tipo de negécio

Necessidades dos usuarios

Or¢amento disponivel

Nivel de suporte administrativo disponivel
Custo

Atraso de transferéncia

Desempenho

Confiabtlidade

Modularidade

Compatibilidade (portabilidade)
Escalabilidade (sensibilidade tecnoldgica)

Com o projeto em mios, o proximo passo € executar a obra de acordo com as
estimativas e metas tragadas. Na pratica, costuma-se providenciar todos os elementos
necessarios na seguinte seqiiéncia:

Servigos internos e externos
Aplicativos
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e Plataforma de software
e Plataforma de hardware
¢ Servigos de comunicagdes externos
¢ Infra-estrutura

Toda rede de telecomunicagdes deve atender aos requisitos minimos impostos
pelas normas internacionais, sendo os procedimentos de testes regulamentados pela
norma ANSI/TIA/EIA 568 B, como visto no topico anterior. Entre os diversos
parametros que podem ser verificados em um cabeamento, existem alguns de grande
importincia para que se garanta um bom funcionamento da instalagdo. Estes parimetros
sdo apresentados abaixo:

Atenuacio: fendmeno que causa a diminuigdo da energia do sinal enviado pelo
transmissor, devido & influéncia do meio de propagag@io, que absorve parte desta
energia. O valor desta atenuagdo depende do valor da freqiiéncia do sinal transmitido e
portanto o projeto deve levar em conta esta grandeza. Como se trata de uma relagdo
entre energias (transmitida e recebida), esta grandeza € expressa em dB por unidade de
distdncia (dB/Km, dB/m etc.). A figura 3.3 mostra um esbogo deste fendmeno.

Fig. 3.3 — Atenuagdo de um sinal apds sua propagagdo
Crosstalk ou Diafonia: trata-se da influéncia eletromagnética de um cabo em

seu vizinho. Assim, o sinal de um cabo sofrerd distor¢do devido ao ruido de todos os
cabos proximos. A figura 3.4 mostra uma idéia deste fendmeno.

J 1=

Il —m

Fig 3.4 Crosstalk entre dois cabos

A diafonia em si ndo € um paridmetro muito divulgado em catdlogos de
fabricantes de cabos. Geralmente empregam-se grandezas derivadas desta, como as
apresentadas abaixo:

v" NEXT (Near End Crosstalk): quando a influéncia da diafonia ¢é
analisada em um cabo vizinho na mesma extremidade onde o sinal €
‘-{ inserido.
‘ v" PS-NEXT (Power Sum NEXT): corresponde as influéncias de todos
os cabos vizinhos em um cabo adjacente, medidas na mesma
extremidade onde os sinais sdo aplicados.




v FEXT (Far End Crosstalk): quando a perturbagdo de um cabo ¢
verificada em um cabo vizinho, medida na extremidade oposta onde o
sinal € aplicado.

v" ELFEXT (Equal Level FEXT): semelhante ao FEXT, mas os efeitos
da atenuagdo sdo descontados da medicdo feita no FEXT. Portanto,
ELFEXT = FEXT — Atenuacéo.

v PS-ELFEXT (Power Sum ELFEXT): quando a medigio feita leva em
conta o efeito ELFEXT de todos os cabos vizinhos.

A figura 3.5 mostra representagdes dos efeitos NEXT, FEXT e PS-NEXT.
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Fig. 3.5 — Efeitos NEXT, FEXT e PS-NEXT em um cabo de par trangado.

ACR ou_ Relaciio Atenuagio/Crosstalk: corresponde a diferenga entre os
valores de atenuagdo e NEXT, em dB. Ou seja:

ACR(dB) = Atenuacdo(dB) - NEXT(dB) (3.1)

Indiretamente, temos uma no¢do da relagdo sinal-ruido do sistema. Quanto
maior o valor desta relagdo, melhor o desempenho do cabo, pois assim teremos a
atenuagdio como efeito predominante, que ird afetar tanto o sinal transmitido quanto o
ruido devido a diafonia. Caso a relagdo torne-se negativa, a diafonia é o efeito
dominante, distorcendo significativamente o sinal ja atenuado.
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Fig 3.6 — Relagéo entre atenuagéo ¢ diafonia
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Perda de_ estrutural de retorno e perda interna de retorno: qualquer
descontinuidade em um meio de propagagdo (seja ele um cabo metdlico, uma fibra
Optica ou o espago livre) causa uma perda de energia transmitida devido a reflexdes na

regio da descontinuidade. A perda estrutural de retorno (SRL ou Structural Return
Loss) é definida por:

Z -7
SRL = 20log| —=—2| (3.2)
Z +Z

in 0

onde Zj, corresponde a impedéincia de entrada e Z, corresponde a impedancia intrinseca
do meio.

Existe um procedimento de teste permitido pela ANSI/TIA/EIA 568 A
denominado impedancia ajustada (7, fitted) muito utilizada por alguns fabricantes para
definir a perda estrutural de seus produtos. Este procedimento permite considerar que Zg
seja em torno de 100 €. Assim, surgiu um novo pardmetro de avaliagio denominado
simplesmente de perda de retorno (RL — Return Loss), definido por:

Z, —100
RL =20logl = ——— | (3.3
g(ZinHOOJ G-

Contudo, este procedimento ndo garante que o meio realmente ird transmitir um
sinal em alta freqiiéncia, quando outro sinal de alta fregiiéncia viaja em outro par. Na
sua nova edi¢do para a categoria 6, a norma ndo permite o uso deste artificio.

Atraso de propagacio e Desvio de atraso: atraso de propagagdo corresponde
ao tempo necessario para a transmissdo de um sinal em um par trangado. O desvio de
atraso (delay skew) ¢ a diferenca entre os atrasos de propagacdo de dois pares
guaisquer. Nos catdlogos de cabos existentes, o valor de desvio de atraso especificado
corresponde i tolerdncia médxima entre as médias dos atrasos de propagacdo. O desvio
de atraso pode fazer com que os dados transmitidos sobre um canal cheguem fora de
sincronia com outro canal, 0, que compromete a integridade do pacote enviado.

Média . Desvio Padrao

° Desvio Padrio

Fig. 3.7 — Especificacio de desvio de atraso. Apos especificar a média dos
atrasos ¢ seu desvio padrio, o fabricante indica a tolerdncia maxima de atraso
imposta pelo cabo.

3.4 Obras Supervisionadas

Durante o periodo de estagio, tivemos como responsabilidade a supervisio e a
execucdo de diversas obras de implantacdo de cabeamento estruturado. Estas obras
foram executadas em mais de uma cidade algumas delas possuiam exigéncias bem
especificas. Abaixo se encontra uma descrigdo do que foi feito em cada uma delas, bem
como os critérios de projeto adotados em cada situagdo.

e Petrobras S/A: foram ao todo trés locais diferentes, cada um com
exigéncias de projetos diferentes. Vamos comentar rapidamente sobre 0s
conceitos adotados em cada um deles.

v Sede administrativa — Aracaju/SE: trata-se, em sua maior parte, de
um complexo administrativo formado por um conjunto de prédios de
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no maximo dois pavimentos. Foram realizadas obras de implantagdo
de redes de telecomunicag¢des em dois blocos deste complexo. Por se
tratar de uma 4rea administrativa, optou-se por uma infra-estrutura
em eletrodutos com tomadas embutidas no piso. Foram instalados
aproximadamente 200 pontos por bloco, utilizados principalmente
para transmissdo de dados e voz.

v Base de Aracaju - BACAJ - Laranjeiras/SE: corresponde a um local
de alto risco, pois é onde caminhdes-tanque de varios postos de
combustivel sdo carregados. Portanto cuidados extras foram tomados
para evitar ao maximo possivel o risco de explosdes. A proposta de
projeto era ligar as edificagSes existentes no local através de um
cabeamento backbone composto de fibras Opticas, eliminando assim
os riscos de que manifestagdes elétricas de qualquer tipo ponham em
risco a instalagio e seus ativos. Além disso, fibras dpticas possuem
uma capacidade de transmissdo de informagdes enorme, garantido
uma boa reserva de largura de banda para aplicagdes futuras.

v" Base de Carmopolis — Carmodpolis/SE: a caracteristica marcante nesta
obra foi o namero de caminhos diferentes que precisaram ser
adotados. A implantacgio da rede foi feita em um ambiente industrial,
mais precisamente em um galpdo utilizado para realizar manutengéo
em motores, valvulas e mandmetros utilizados pela empresa. Por se
tratar de um galpdo, precisamos em alguns momentos vencer grandes
vios adreos para passar o cabeamento, o que exigiu o uso de
eletrocalhas. Esta escolha deveu-se a sua caracteristica de ser auto-
suportada. Nas situa¢des onde precisamos vencer paredes e forros, ou
ainda acompanha-los dentro do galpdo, utilizou-se eletrodutos
fixados por bracadeiras. Finalmente, este galpdo possuia uma
pequena drea administrativa, e neste local utilizamos canaletas para
passar o cabeamento ao redor da sala, pois sua instalagdo néo exige
obras civis e o resultado final é discreto e bonito. Foram instalados
em torno de 100 pontos ao longo de todo o galpdo, incluindo a area
administrativa.

e Jornal Cinform - Aracaju/SE: tratou-se de uma reforma emergencial
devido a um incéndio que ocorreu no CPD do prédio. O cabeamento foi
projetado para suprir as necessidades de uma area administrativa,
interligando os diversos computadores da sala de diretoria, redagdo e
demais dreas administrativas ao CPD. Foram instalados em torno de 40
pontos, através de canaletas ¢ espelhos instalados ao longo das paredes
dos ambientes de trabalho.

s Condominio Residencial Omega — Aracaju/SE: esta obra merece uma
descrigio mais demorada, pois corresponde a um projeto pioneiro no
Estado, e ainda em fase de adogdo nos grandes centros do pais. Trata-se
da implantagdo do cabeamento estruturado residencial, com 648 pontos,
visando criar uma infra-estrutura capaz de tornar o edificio em um prédio
inteligente, permitindo a instalagdo de dispositivos de automagdo que
tornam cada unidade auténoma uma “residéncia inteligente”.

Por exemplo, o projeto do prédio possui um cabeamento que permite o acesso a
Internet dos varios cdmodos existentes. Além da comodidade oferecida pelos vérios
pontos de conexdo existentes, este cabeamento oferece uma rede de acesso em banda
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larga, abrindo caminho para a disponibilizagdo de varias categorias de servigos pelos
provedores de acesso. Exemplos destes servigos sdo:

o  Multimidia

e Banco de dados domésticos (receitas, listas de compras, registros
médicos, agenda didria...)
Pagamento de contas
Correio eletrdnico
Biblioteca eletrdnica
Meteorologia
informages comerciais e de consumidores

o Investimentos etc.
Considerando-se ainda a popularizagdo de uma gama cada vez maior de meios de
transmissdo (fibra Optica, par trangado, microondas, RF, satélite etc.) temos como
resultado final um conjunto de combinagdes enorme, capaz de atender as necessidades
basicas do edificio.

O emprego da automagio residencial no edificio em questéo traz uma série de
beneficios, como por exemplo: seguranga, lazer, entretenimento, conveniéncia, conforto
e economia. De fato, com a presenga cada vez maior de aparelhos com
microprocessadores embutidos (independente do ambiente onde eles sejam
empregados), podemos ter nos dias atuais uma residéncia que se adeqiie as
caracteristicas de seus usuarios, atendendo suas necessidades.

A infra-estrutura 14 empregada possibilita desde uma automagdo residencial
simples (quando a automagdo possui apenas a agdo de controle do tipo liga/desliga
aplicada a um subsistema ou dispositivo especifico, de acordo com um ajuste pré-
definido), passando pela integragao de sistemas (quando o projeto visa interligar os
todos os subsistemas existentes a um Unico controlador) até a dita residéncia inteligente.
Neste nivel, a automac¢io atinge todos os niveis da vida do usudrio. Neste caso, o
produto manufaturado pode ser personalizado para atender as necessidades do usuério.O
projetista, em conjunto com o proprietario, definird as diretrizes que influenciardo o
modo de uso do equipamento. Assim, o sistema torna-se um gerenciador, ao invés de
um controlador remoto. Os sistemas residenciais inteligentes dependem de comunicagéo
de mio dupla e retroalimentagdo de estados entre todos os subsistemas para um
desempenho satisfatorio.

Um sistema de automacéo residencial suportado pela infra-estrutura implantada
no condominio residencial Omega pode atuar em diversas atividades da vida dos seus
moradores, tornando o seu dia-a-dia mais confortivel e eficiente. Como exemplos de
atividades, podemos citar:

e Controle de Aquecimento e Ar Condicionade (aquecimento,
resfriamento, umidade, termostato etc.);

e Controle de Dispositivos Elétricos (iluminagdo, aparelhos domésticos,

~ portas e portdes, bombas ¢ filtros, ventiladores, entre outros),

e Controle de Ambiente (televisdo, CFTV, som, CD’s, DVD’s, VCR’s,
A/V interno e externo, home theater...);

» Gerenciamento de Energia (monitoramento ¢ controle do consumo de
energia)

Resumindo, a infra-estrutura instalada no edificio Omega corresponde a um
cabeamento estruturado, capaz de suportar todos os servigos citados acima. Além destes
servigos, esta infra-estrutura também suporta outras fungdes, tais como: sistemas de
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seguranga residencial (alarmes, sensores, cdmeras); seguranga dos usudrios (luzes de
cortesia em escadas e corredores, botdes de socorro); redes internas de telecomunicagio
(telefone, correio de voz, intercomunicadores, identificador de chamadas, fax etc.).
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' 4 Conclusio

Verificamos, ao longo do periodo de estdgio, que o cabeamento estruturado
corresponde a uma opgdo de infra-estrutura interna de telecomunicagdes imprescindivel,
devido a relagdo custo/beneficio obtida. De fato, podemos obter {-xibilidade, suporte a
varios ambientes, melhoria no desempenho e facilidades nas reformas da rede
(mudangas, alteragdes e ampliagdes), sendo o investimento inicial, apesar de elevado,
preservado durante muito tempo. Pesquisas feitas por fabricantes ¢ especialistas na drea
mostram que o cabo contribui pouco no custo total da obra de implantagdo de uma rede
de telecomunicagdes. As propor¢des entre as despesas sdo aproximadamente as
seguintes: ;

e 65 % devido a hardware : ~
e 15 % devido a software :
o 20 % devido ao cabo (instalagdo e o cabo em si)

No entanto, 87 % dos problemas em uma rede sdo devidos ao sistema de
cabeamento (cabos e conectores, instalagdes deficientes ou cabos de baixa qualidade).
Portanto, trata-se de um clemento que deve ser tratado com seriedade, se desejamos
obter rede interna de qualidade.

A implantagdo de cabeamento estruturado ainda é uma atividade que se encontra
em fase inicial aqui no Brasil. Muitas das pessoas que trabalham com cabeamento
estruturado, sejam elas clientes ou instaladores, ndo sabem exatamente o que vem a ser
esta infra-estrutura, nem possuem conhecimentos a respeito das grandezas fisicas e
l6gicas envolvidas neste tipo de empreendimento. No caso de instaladores, o que se
observa ¢ uma falta de preparo académica, tendo muitos deles completado pouco mais
do que o ensino fundamental. J4 no caso de engenheiros e técnicos, faltam-ihes
atualizar-se sobre o assunto e ter em mente os conhecimentos tcéricos referentes ao
cabeamento.

Estes problemas ndo devem, contudo, desviar nossa atengo deste mercado, cujo
crescimento € fantdstico. Informagdes fornecidas pela Lucent Technologies prevéem o
seguinte cenario nos EUA em 202: 80 milhdes de usudrios de Internet; 70 milhdes de
residéncias com PC’s, 27 milhdes de residéncias com DSL ou acesso via cable modem;
79 milhdes de dispositivos de acesso a web sem a necessidade de um PC; e 139 milhdes
de PC’s. No ramo de automagdo residencial, as proje¢des nos EUA para 2002 é de 5
milhdes de residéncias utilizando sistemas automdticos, o que corresponde a um
mercado de USS$ 3,2 bilhdes. Grandes empresas como IBM, Microsoft, Ericson, entre
outras, estdo investindo cada vez mais neste setor e podemos esperar para 0s proximos
anos uma explosdo na demanda por estes servigos.

Analisando este periodo de estagio, percebemos o quanto foi importante para a
nossa formagdo profissional. Além do conhecimento tedrico mencionado nas péginas
anteriores, adquirimos também uma vivéncia pratica de geréncia e execugdo de
implantagdo de um cabeamento de rede interna de telecomunicagdes. Desde
‘administragdo de recursos de obra até insergdo de cabos em eletrodutos, tudo isto fez
parte das minhas fungdes durante este espago de tempo. Toda esta bagagem serd
indispensavel para os primeiros anos como profissional do ramo de Engenharia Elétrica,
além de ser uma drea promissora, considerando o emprego de cabeamento estruturado
encontra-se em crescimento em todo o mundo, correspondendo a um mercado que move
grande quantidade de recursos e necessita de mao-de-obra especializada. Que este
trabalho sirva para consolidar minha formatura e alicergar meu conhecimento para os
dias vindouros. :
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5 Acronimos

A/V (Audio e Video): Sistema de distribuigdo de dudio e video em ambientes de
estar, sejam eles internos e externos.

ACR (Atenuation Crosstalk Ratio): Pardmetro de teste onde sdo avaliadas a
atenuacdo e a diafonia em um cabo. A diferenga entre estes valores (em dB)
deve ser positiva para que o uso do cabo em uma determinada freqii€ncia seja
viavel. g ;

ANSI (American National Standarts Institute): Organizacdo que coordena o
desenvolvimento de padrdes para os setores plblicos e privados nos EUA.
CD (Compact Disc): Tipo de midia altamente versétil, composta de_ um material
plastico com uma de suas superficies cobertas com um material refletor. A
informagdo digital é gravada nesta superficie através de um laser, onde um ‘0’
corresponde a um ponto sem reflexdo e um. ‘1’ corresponde a um ponto com

reflexdo.

CFTV (Circuito Fechado de Televisdo): Sistema formado por varias cdmeras de
video que enviam seus dados para uma central de monitoramento, onde
podem ser acompanhadas por um conjunto de monitores.

DSL (Digital Subscriber Line): Camada fisica do servico ISDN (ver ISDN),
capaz de suportar transmissdo simultinea de voz, fax ou sinais de video em
uma linha comum de telefone. Isto é possivel isolando-se a banda utilizada
pelo servigo telefonico analdgico (que ocupa uma largura de 3,3 KHz) dentro
da largura de banda disponivel existente na linha telefdnica (que gira em
torno de 1 MHz).

DVD (Digital Versatile Disc): Midia semelhante ao CD em aparéncia (ver CD),
mas com capacidade de armazenamento muito maior. Isto é possivel devido
ao uso de lasers de feixe mais fino e colimado do que os utilizados na leitura
e gravagdo de CD’s. Desta forma, em uma mesma superficie, consegue-se
armazenar mais informagao. _

EIA (Eletronic Industry Association): Organizagdo que agrega as indUstrias da
drea de eletronica dos EUA.

FEXT (Far End Crosstalk): Efeito da diafonia analisado de um par tran¢ado em
seu vizinho, medido na ponta do cabo oposta aquela onde o sinal de teste é
injetado. .

IP (Internet Protocol): Protocolo de camada de rede que contém informagdes de
enderegamento ¢ algumas informagdes de controle utilizados no roteamento
de pacotes.

IRB (Internet Ready Building): Edificio que possui uma infra-estrutura capaz de
transportar servigos de Internet em banda larga aos seus vérios comodos. Esta
infra-estrutura deve estar adequada as normas da ANSI/TIA/EIA e, portanto,
deve prover a intercomunicagdo entre diversos dispositivos conectados a ela.

ISDN ' (Integrated Services Digital Network): Padric de comunicacdo
internacional para transmissdo de dados digitais a 64 Kbps. O ISDN utiliza
comutagdo de circuitos para seus dois canais digitais a 64 Kbps (denominados
canais B) e um canal separado para controle de sinais (denominado canal D).

ISO (International Standarts Association): Organizagdo internacional que define
padrdes de qualidade para produtos e servigos.



LAN (Local Area Network): Rede de telecomunicagdes ou de computadores que
abrange um uma drea geogréfica confinada.

MAN (Metropolitan Area Network): Rede de telecomunicagdes ou de
computadores cuja 4rea de abrangéncia cobre uma drea metropolitana,
atendendo diversos clientes.

NEXT (Near End Crostalk): Efeito da diafonia analisado de um par em seu
vizinho no mesmo lado onde o sinal de teste é injetado.

OSI (Open Systems Interconnection): Modelo de arquitetura de rede
desenvolvido pelo ISO (ver ISO) para o projeto de sistemas abertos de rede.
As fungdes de comunicagdo sdo divididas em 7 camadas padronizadas.

PS-ELFEXT (Power Sum — Equal Level FEXT): Efeito da diafonia analisado de
todos os pares vizinhos sobre um par trangado e a medida € feita na ponta
oposta aquela onde os sinais de teste sdo injetados. Os efeitos da atenuagdo
sdo entdo descontados da leitura feita ¢ o resultado final corresponde ao PS-
ELFEXT. '

QoS (Quality os Service): Sistemas que oferecem estabilidade, con, suporte
técnico eficaz, , e atendimento ao cliente conforme padrdes internacionais.
RF (Radio Freqiiéncia): Faixa de freqiiéncias de .ondas eletromagnéticas
utilizadas em transmissdo de ondas de rddio (AM, FM, ondas curtas),

televisdo (VHF ¢ UHF), celular etc.

SNR (Signal to Noise Ratio): Razdo entre sinal e ruido em uma forma de onda
recebida no receptor. Quanto maior esta relagdo, menor a influéncia do ruido
no sinal original.

SRL (Structural Return Loss): Perda causada pela nio uniformidade de
impedéncia de um cabo ao longo de sua extensdo. Esta descontinuidade causa
reflexdes e dai vem as perdas.

STP (Shielded Twisted Pair): Cabo de par trangado com um revestimento
metalico (blindagem) entre os pares trangados e o isolamento externo do
cabo.

TCP (Transporte and Control Protocol): Protocolo de camada de transporte e
torna possivel a transmissdo de dados em um ambiente IP da forma mais
eficiente possivel. ‘

TIA (Telecomunnication Industry Association): Organizagdo que agrega as
industrias de telecomunicagdes dos EUA.

TSB (Technical Service Bulletin): Boletins técnicos emitidos entre revisdes das
normas do ANSI/TIA/EIA com o objetivo de disponibilizar informagdes
técnicas para os profissionais da 4rea.

UTP (Unshielded Twisted Pair): Cabo de par trangado sem revestimento de
blindagem recobrindo os pares.

VCR (Video Cassete Recorder): Dispositivo que grava e reproduz imagens de
video.

WAN (Widerange Area Netework): Rede de telecomunicagdes que abrange uma
regido geogréfica ampla, como um pais, um continente ou todo o globo.

WS (WorkStation): Forma inglesa para Estagdo de Trabalho. Local onde se
encontra o dispositivo que serd conectado a rede de telecomunicagdes.
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