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“Um navio é sequro no porto.
Mas nao € pra isso que 0s navios
foram construidos.”

(Grace Hopper)



Resumo

Uma rede de computadores organizada, funcional e segura ¢é indispensavel em grandes
empresas e laboratérios, independentemente do tipo de servico oferecido. Com o aumento
na quantidade de dispositivos que necessitam estar conectados a internet, com o surgimento
de servigos na nuvem e da Internet das Coisas, um cabeamento estruturado é fundamental
para da suporte a essas aplicagoes. O objetivo deste trabalho é explicar o que é um
cabeamento estruturado, de que é composto, projetar e supervisionar sua implantagao
em um ambiente de trabalho utilizando a norma brasileira NBR 14565:2013 como base.
Um projeto de Cabeamento estruturado foi elaborado para atender as necessidades do
Laboratoério de Sistemas Embarcados e Computagao Pervasiva, localizado na Universidade
Federal de Campina Grande. Foi utilizado o Software AutoCad para a elaboragao do projeto
e suas especificagbes. Os diagramas de rede foram criados usando a ferramenta Microsoft
Visio. Ap6s gerar todas as documentagoes necessarias, foi feito o acompanhamento do
servico de execugao e mostrado os resultados e melhorias obtidas com o projeto. Conclui-se
que esse tipo de projeto é eficaz quando deseja-se obter uma rede de computadores dentro

das normas vigentes.

Palavras-chave: projeto de cabeamento estruturado; NBR 14565; redes de computadores;

cabeamento estruturado.



Abstract

An organized, functional and safe computer network is indispensable in large companies
and environments, regardless the type of services provided. A structured cabling is essential
to support applications that are ready to the increasing number of devices that need to
be connected to the Internet, cloud services and the Internet of Things. The objective
of this work is to explain what is a structured cabling, its composition and how to
design and supervise its deployment in a work environment using the Brazilian standard
NBR 14565:2013. A structured cabling project has been elaborated to meet the needs of
the Embedded Systems and Pervasive Computing Laboratory at Federal University of
Campina Grande. The software AutoCAD has been used to elaborate the project and its
specifications. The network diagrams were created using Microsoft Visio. After generating
the documentation, the execution was supervisioned and the results obtained were presented.
We concluded that this kind of project is effective to design high performance computer

networks that are in accordance with the standards.

Keywords: structured cabling project; NBR 14565; computer network; structured cabling.
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1 Introducao

A internet é provavelmente o maior sistema de engenharia ja criado pela humanidade.
Sao conectados centenas de milhdes de computadores, notebooks, tablets e smartphones.
Além disso, com o surgimento da Internet das Coisas (do inglés: Internet of Things - loT),
tornou-se capaz de conectar uma série de dispositivos como, sensores e atuadores, a essa
rede. Para dar suporte a todo aparato de telecomunicacoes existente é necessaria uma rede

bem estruturada para que todo o sistema funcione com qualidade e seguranca [11].

Dado o cenario atual, um dos desafios é aliar essa necessidade de conexao com a
internet a outros servigos como, telefonia, automacao e controle predial, dentro de uma
mesma estrutura de rede. Entao, o surgimento do cabeamento estruturado veio para
permitir o trafego de sinais elétricos de baixa intensidade de dados, telefonia, audio, video,
controle de acesso e seguranga. Em 1980, os prédios comerciais possuiam cabeamento
distintos para cada servigo oferecido e com eles padronizagoes especificas de cabeamento e
equipamentos de interconexao. Isso se tornava um problema devido a quantidade de dutos
que deveriam ter em um ambiente para comportar cada servi¢co. Cada nova instalagao

demandava uma nova solugao de infraestrutura [9].

Cabeamento estruturado é um padronizagao dos cabeamentos utilizados em servigos
como telefonia, internet, seguranga. Dessa forma, minimiza os custos, ja que o cabeamento
abrange diversos servidos e possibilita futuras expansoes. Logo, todos os servicos podem

ser transmitidos através do mesmo cada de mesma infraestrutura.

Em 1985, a EIA (Electronics Industries Alliance, agora extinta) - hoje a ECIA
(Electronic Components Industry Association) assumiu alguma de suas fungoes - e a TIA
(Telecommunications Industry Association) organizaram comités técnicos para desenvolver
um conjunto de padrdes para cabeamento de telecomunicagoes em edificios comerciais [12],
a TIA/EIA-568. No Brasil, a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) elaborou
a NBR 14565 baseando-se nos padroes internacionais ja existentes. Essa norma surgiu em
2000, foi revisada em 2007 e novamente em 2013 (em vigor), e deve ser usada para projetos
de cabeamento estruturado em edificios comerciais e data centers. Nela, especifica-se a
estrutura e configuracdo minima para o cabeamento estruturado, as recomendacoes e

requisitos gerais.

Para que um determinado ambiente possua uma rede de cabeamento estruturado
¢é necessario realizar a elaboragao de um projeto de cabeamento estruturado que deve
abranger todos os servigos necessarios, dando margem para futuras ampliagoes. O cenario
deste trabalho é um laboratoério localizado na Universidade Federal de Campina Grande -

campus Campina Grande, Laboratério de Sistemas Embarcados e Computagao Pervasiva -



2 Capitulo 1. Introdugao

Embedded. Esse, faz parte do Centro de Engenharia Elétrica e Informatica (CEEI) e foi
fundado em dezembro de 2005.

1.1 Motivacao

Devido as aplicagoes e servigos oferecidos atualmente, um cabeamento estruturado
balanceado se tornou uma necessidade. Para supri com essa demanda, sua estrutura,
configuragoes e componentes estdo em constante modificacao e aperfeicoamento. Isso torna

possivel a elaboracao de um projeto, funcional, seguro e otimizado.

A implantagao e instalagdo de um cabeamento estruturado possui muitas vantagens

comparados a uma rede nio estruturada, por exemplo [9]:

e aumenta o tempo de vida de projetos de cabeamento;
e suporta aplicagoes atuais;

e possibilita ampliagao a longo prazo;

e melhora o processo de aquisicao de dados;

e suporta hardware de varios fabricantes;

e melhora a qualidade dos servicos;

e melhora a estabilidade da rede.

1.2 Objetivo

O objetivo principal deste trabalho é elaborar um guia detalhando os passos
necessarios para a elaboracao de um projeto de cabeamento estruturado. Para isso, é
necessario um estudo do que é um cabeamento estruturado, de que é composto, para que
serve e onde pode ser aplicado. Essa sequéncia de conhecimentos elencados sao os objetivos

especificos tracados.

Por fim, para melhor compreensao do que foi descrito é realizado a elaboracao
de um modelo de projeto de cabeamento estruturado. Cada projeto é realizado tendo
como base nas necessidades especificas de um ambiente. Esse em questao, é o Embedded,

laboratério localizado na UFCG.

1.3 Metodologia

A metodologia abordada para esse trabalho foi uma pesquisa na literatura e

com profissionais especializados na area. Entao, foram levantados os pontos principais
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necessarios para a elaboracao, execucao e fiscalizagdo de um projeto de cabeamento

estruturado.

Para a elaboragdo de um guia, primeiramente é necessario ter conhecimento do que
é um cabeamento estruturado, para quer serve, o que contém e onde pode ser aplicado.
Em seguida, é feito o detalhamento de cada passo que deve ser seguido na elaboracao de
um projeto de cabeamento estruturado. Por fim, um estudo de caso se faz necessario para
que alunos e profissionais interessados possam usa-lo como base no desenvolvimento de

seus proprios projetos.

1.4 Organizacao do trabalho

No capitulo 2 é apresentado a Fundamentagao Teérica, que retrata o cabeamento
estruturado, os sistemas e subsistemas necessarios para a elaboracao de um projeto de
rede. Na mesma se¢ao, ainda é feito um detalhamento dos componentes e configuragoes
que devem ser implantados nos sistemas. Em seguida, sao especificados os tipos de cabos
que precisam ser usados na execucao dos projetos de cabeamento estruturado. Nas salas de
equipamentos devem conter alguns equipamentos, entre eles, switches e appliances que sao
introduzidos na se¢ao 2.5. Para finalizar o capitulo é mostrado duas partes da elaboracao
e execucao do projeto de cabeamento estruturado fundamentais para a seguranca e bom

desempenho da rede que sao, as se¢oes de protecao e aterramento e a de certificacao.

Os documentos necessarios para a elaboragdo de um projeto de cabeamento es-
truturado sao elencados no capitulo 3. J& no capitulo 4 temos um modelo de projeto de
rede estruturado que foi aplicado ao Embedded, laboratério da Universidade Federal de
Campina Grande. Por fim, as conclusoes deste trabalho e possiveis trabalhos futuros sao

expostos no Capitulo 5.



2 Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo sao apresentados detalhes sobre Cabeamento Estruturado, suas
caracteristicas e equipamentos que permitem um bom funcionamento dos projetos de cabe-
amento estruturado. Em especial é detalhado a Norma da ABNT NBR 14565: Cabeamento

estruturado para edificios comerciais e data centers.

2.1 Cabeamento Estruturado

O conceito de cabeamento estruturado advém das instalagdes dos sistemas telefoni-
cos comerciais e surgiu como uma solucao para melhorar o funcionamento dos servigos de
comunicac¢ao de dados, cuja demanda aumentou de forma consideravel nas tultimas décadas.
A maioria dos problemas nas redes de computadores ocorrem devido a mé estruturagao
do cabeamento. No Brasil, ainda é comum encontrar empresas em que seu sistema de
cabeamento nao estd de acordo com as normas técnicas em vigor. Sendo, portanto, dificil

expandir essas redes para adicionar novas areas de trabalho e equipamentos.

No final dos anos 1980, a AT&T introduziu um sistema de cabeamento estruturado,
baseado em um padrao de componentes de telefonia americano, e nessa época comegou a
ser empregado os conectores de 8 fios, RJ45. Como nao existia padronizagao, havia muitos
tipos de redes, as quais usavam tipos diferentes de cabos e conectores, surgindo entao uma

necessidade de uniformizar os servigos [9].

Em 1991, a EIA (Electronic Indistries Association) junto com a TIA (Telecommunication
Industry Association) publicaram a primeira versao de uma norma de padronizagao de
fios e cabos para telecomunicagoes em prédios comerciais, denominada de EIA /TTA-568,
cujo objetivo basico era:

1. implementar um padrao genérico de cabeamento de telecomunicacoes a ser seguido por
fornecedores diferentes;

2. estruturar um sistema de cabeamento intra e inter predial, com produtos de fornecedores
distintos;

3. estabelecer critérios técnicos de desempenho para sistemas distintos de cabeamento [4].

Atualmente a ISO (Organization for International Standards) produziu a ISO
11801 e a CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardization) produziu
o padrao EN 50173 para a Unido Europeia. No Brasil, os projetos e as instalacoes de
cabeamento estruturado sao elaborados pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT), que criou duas normas para cabeamento:
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e NBR 16264:2016 - Cabeamento estruturado residencial, tem como objetivo “esta-
belecer um sistema de cabeamento estruturado para uso nas dependéncias de uma
residéncia ou um conjunto de edificagdes residenciais e especifica uma infraestrutura
de cabeamento para trés grupos de aplicagoes: a) tecnologias da informagao e tele-

comunicagoes (ICT); b) tecnologias de broadcast (BCT); ¢) automagao residencial

(AR) ™ [5].

e NBR 14565:2013 - Cabeamento estruturado para edificios comerciais e data centers.
Esta norma deve ser aplicada para edificios comerciais em um campus e para a
infraestrutura de data centers para a elaboracao de um projeto de um sistema de
cabeamento estruturado. Podendo ser usado cabos metélicos e épticos. O cabeamento
especificado nesta Norma suporta uma ampla variedade de servicos, incluindo voz,

dados, imagem e automagao. Essa Norma aplica-se a areas corporativas, area de
campus (CAN) e redes locais (LAN) [1].

Na NBR 14565:2013 podemos encontrar detalhes sobre a estrutura e configuracao
minima para o cabeamento estruturado, as interfaces para tomadas de telecomunicacoes
(TO) e tomadas de equipamentos (EQO), recomendagdes e requisitos gerais. Além disso,
recomendacoes para melhores praticas para projeto e instalacao de infraestrutura para
data centers e simbologia para projetos. Essa norma foi feita com base nas normas da
associagao EIA/TIA e da associagdo ISO/IEC sendo algumas de suas normas usadas

atualmente para complementar as normas brasileiras.

O projeto de cabeamento estruturado tem como objetivo fornecer um bom desem-
penho da estrutura de rede, isso acarreta a eliminacdao na dispersao de cabos para servigos
de dados, de telefonia e outros. A recomendagao é que o sistema tenha durabilidade de

pelo menos 5 anos.

2.2 Estrutura do Cabeamento Estruturado

Neste trabalho serao detalhados conceitos, configuracoes e dispositivos para a
realizacdo de um projeto de cabeamento estruturado para edificios comerciais. Porém,

também pode ser realizado o mesmo estudo para data centers e residéncias.

Para a realizacao de um cabeamento estruturado é necessario conhecer alguns
conceitos e termos usados para esse tipo de projeto especifico. Na realizagao de um
projeto, é necessario dividir o cabeamento e executar as interconexoes por partes, dessa
forma, o sistema de cabeamento é subdivido em alguns subsistemas. Na Figura 1 possui
uma representacao dos mesmos. A estrutura dos subsistemas segue a seguinte ordem: a
distribuicao do cabeamento de backbone deve ser empregada a partir do distribuidor de

campus presente na sala de equipamentos do edificio principal. Esse distribuidor deve ser
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conectado a um distribuidor de edificio da sala de equipamentos do edificio que contém a
infraestrutura de entrada, que sera conectado aos distribuidores de piso, que por sua vez,

sao responsaveis pelo cabeamento horizontal.

= & r § 7‘ 3
Armario de N == i . Sala de equipamentos
Telecomunicagbes | N S = I
. -

Entrada do Edificio

Figura 1 — Subsistemas de um cabeamento estruturado

Imagem recuperada da Internet. Fonte: https://goo.gl/tkfDMq

2.2.1 Backbone de campus

O cabeamento de backbone compreende os segmentos de cabos que sao lancados
pelo edificio a um conjunto de edificios em uma &area privada - campus. Isso é, este é um
subsistema do cabeamento, que consiste da interligacao do campus com o distribuidor
do(s) edificio(s). Por esse cabeamento é que chegam os cabos responsaveis por alimentar a

rede do edificio que desejasse realizar o projeto de cabeamento estruturado [12].

A topologia adotada para a implementacao do backbone é a estrela, seguindo a
hierarquia. Com isso, notamos que o cabo backbone é uma ligacao do nivel secundario com
o priméario. A hierarquia mencionada é identificada pela ordem em que os distribuidores
sdo conectados, formando entao os backbone de campus e de edificio. [12]. Essa estrutura

pode ser visualizada na Figura 2.

Segundo a norma NBR 14565 [1] os componentes seguintes devem fazer parte desse

subsistema;:

os cabos de backbone de campus;

qualquer componente de cabeamento dentro da infraestrutura de entrada;

e jumpers e patch cords no distribuidor de campus;

0 hardware de conexao no qual os cabos desse subsistema sao terminados.
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Planta 4

Planta 3

Planta 2

Plama 1

Planta 1

@ Backbone de edificio
2 Backbone de campus

@ Cabeamento horizontal
@ Distribuidor do campus

Figura 2 — Subsistema de um cabeamento estruturado com a representacao do backbone
de campus

Imagem recuperada da Internet. Fonte: https://goo.gl/VPYJ1C

2.2.2 Entrada do Edificio

Na Figura 1 pode ser visualizado onde fica a Entrada do Edificio do sistema de
cabeamento estruturado. Também é conhecido como Entrance Fuacilities. A entrada do
prédio é a area que recebe o link externo, que podem estar em outro prédio, vindo da
empresa responsavel pelos servigos de telecomunicacoes local, ou de uma prestadora de

Servicos.

A infraestrutura de entrada composto por cabos, hardware de conexao, dispositivos
de protegao e o que mais for necessério para interligar os cabeamentos externo e interno [12].
O encaminhamento da infraestrutura pode ser feito de forma subterranea, aérea ou cabos

diretamente enterrados sob o solo.

2.2.3 Backbone de edificio

Um subsistema de cabeamento de backbone de edificios é todo o percurso que os
distribuidores de edificio fazem até chegar nos distribuidores de piso. Esse subsistema
também ¢é conhecido como cabeamento vertical. E importante ressaltar que os distribuidores
tanto de edificio como de campus devem ser instalados nas salas de telecomunicacoes, salas

de equipamentos e na entrada do edificio, as duas primeiras serdo detalhadas nas proximas
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secoes.

Na Figura 2 temos o nimero 1 representando esse cabeamento vertical. Quando

em uma instalagao, ele é presente, devemos incluir segundo Norma [1] os seguintes itens:

e 0s cabos de backbone de edificio;
e 0s jumpers/patch cords no distribuidor de edificio;

e o dispositivo de conexao no qual os cabos chegam nos dois lados.

2.2.4 Sala de equipamentos

Como o préprio nome ja diz, é uma sala que deve contém equipamentos de teleco-
municacoes, distribuidores de um sistema, podendo ser, de piso, edificio ou campus. Essa
sala é projetada para atender a todo o projeto, isso é, equipamentos do prédio todo ou

campus.

Neste ambiente sdo confinados equipamentos como, servidores, centrais, controla-
doras, DVR, switches principais, no-break e roteadores de uso geral aos usuarios. Essa sala
tem como fungao, fornecer espago de trabalho para um profissional de TI - Tecnologia da

Informagao e pode servir como entrada do edificio.

Esta sala deve ser localizada longe de lugares que podem causar interferéncia
eletromagnética. Na pratica quando for planejar, é aconselhado usar uma proporcao de
0,07m? de espaco na sala para cada 10m? de espaco na area de trabalho. O tamanho
minimo da sala de equipamentos é de 14m?2. E necessario que esse ambiente possua um
sistema de refrigeracao funcionando todo o tempo. Também é importante que essa sala
tenha algum tipo de alimentacao elétrica independente, para no caso de vir a ter algum

problema que comprometa a alimentagao do edificio [2].

2.2.5 Sala de telecomunicacGes

Os equipamentos responsaveis por realizar a interligagdo do subsistema de backbone
do edificio com o subsistema de Cabeamento Horizontal devem ser instalados nessa sala.
No ambiente também deve conter equipamentos e componentes de interconexao que se
interligam ao cabeamento horizontal, conhecido como racks ou armarios de telecomunica-
¢oes. Na Figura 1 podem ser visualizados representagoes de armarios de telecomunicacgoes
localizados em cada pavimento, pela figura, as salas onde sao armazenados os racks sao as

salas de telecomunicacgoes.

A rede primaéria interna é aquela que fica responsavel por realizar a interconexao
da sala de equipamentos com os armarios de telecomunicagoes dos pavimentos. J& a rede

secundaria, é aquela que faz a ligagao das salas de telecomunicagoes em um andar aos
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pontos nas areas de trabalho. Este ambiente é propicio a ligacoes de cabeamento horizontal
com o backbone do edificio, criando o “Cross-Conect” que nada mais é do que um arranjo
fisico realizado por conexao usando patch cords/jumpers que permite mudar o tipo de
servigo a ser disponibilizado para o cabeamento horizontal, fazendo com que a area de

trabalho venha a ter um outro tipo de servigo.

Essa sala segundo (MARIN, 2009) deve seguir as seguintes recomendagoes:

1. deve ser fechada e de facil acesso;

2. deve estar localiza na area central do piso, fazendo com que alguns cabos nao acabe
excedendo o comprimento maximo permitido, além de garantir a equidade da conexao

em ambos os lados;

3. essa area nao deve conter equipamentos elétricos que interfira na qualidade do

cabeamento;

4. ¢é recomendado que haja pelo menos uma sala dessa por piso, sempre respeitando o

limite dos cabos utilizados e analisando sua aplicabilidade;

5. deve haver uma sala de telecomunicacoes a cada 1000m? de 4rea utilizavel.

2.2.6 Cabeamento horizontal

O sistema horizontal é a interligacao entre as salas de telecomunicacoes e as areas
de trabalho. Esse subsistema é composto por cabos, terminacoes, cabos de equipamentos,
cordoes de conexoOes, conectores na area de trabalho, canalizagoes e pode incluir um
ponto de consolidacao, isso é, tudo aquilo que for necessario para servir qualquer posto de
trabalho [2].

O cabeamento horizontal tem topologia tipo estrela, todos os pontos das areas
de trabalho devem estar conectados a apenas um ponto da sala de telecomunicagoes, no

cabeamento ainda é possivel ter um ponto de consolidacao de cabos.

A localizagdo de um cabeamento horizontal pode ser visualizada tanto na Figura 1

como na Figura 2. Esse cabeamento pode estar contido em:

1. eletrocalhas sob piso elevado;

2. bandejas de cabo e eletrocalhas;
3. duto subterraneo;

4. conduite;

5. pelo teto;
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6. em volta do ambiente.

Esse sistema deve atender aos requisitos atuais, deve ser de facil manutencao e
recolocacdo do cabeamento. E recomendado fazer reservas para futuras modificacoes e
ampliagdes. Segundo norma NBR 14565:2013, o comprimento do cabeamento horizontal
total nao pode passar dos 100 metros, se o comprimento do patch cords e cords da area
de trabalho ultrapassar 10 metros, o excesso devera ser retirado do comprimento do link
fixo. Lembrando que, um patch cord nao deve ter comprimento maior do que 5 metros. Na

Figura 3 pode ser observado um modelo de como deve ser um cabeamento desse tipo.

Espelho
| embutido Armario de
=3 metros—4
E —@\ Telecomunicdo
Estagéo de
Traballo %

s caesies
ﬁ 3 metrns—@ 90 E m;
Estacéo de P 3 ] l

Trahalho 90 - 1
Espelho
d embutido
3 metros
Estacdo de ——3
, Trabalho p
| 100 metros i

Figura 3 — Modelo de cabeamento horizontal

Imagem recuperada da Internet. Fonte: https://goo.gl/9fN1JV

2.2.7 Area de trabalho

No subsistema devem conter todos os equipamentos que realmente sao elementos
de trabalho dos usuarios. A area de trabalho pode ser composta por uma grande variedade
de equipamentos como telefones, terminais de dados, cameras e computadores. Essas areas

sao consideradas nao permanentes, ja que o usuario pode escolher o que vai ser conectado.

Os componentes dessa area sao todos aqueles compreendidos entre as tomadas de
telecomunicagoes e o equipamento de telecomunicac¢oes. Segundo a norma brasileira NBR
14565:2013, cada area de trabalho deve conter no minimo duas tomadas de telecomunica-

coes.
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2.3 Escolha de componentes e configuracao

2.3.1 Backbone

Segundo a Norma [1] a selecao de componentes é determinada pelo comprimento

que o canal necessita e para a classe de aplicagoes a serem suportadas.

Para cabos UTP, o canal fica limitado a 90m para aplicacoes de dados. Na norma,
no Anexo D, Tabela D.5 é composta por uma relagao de aplicacoes em fibra Opticas e
o0s seus respectivos valores de maximo comprimento do canal. J4 na Tabela 1 pode ser
verificado as distancias de transmissao de resisténcia para fibras multimodo, que também
consta na Tabela 34 da Norma NBR 14565:2013. Devemos lembrar que todo projeto deve
ser feito para que possa ser ampliado, pensando assim, a fibra 6ptica é o cabo que deve ser
usado preferencialmente para esse tipo especifico de sistema, pois, além de ter um alcance
maior em termos de distancia, ¢ um meio atual quando se trata de propagacao de sinais,

garantindo assim, uma durabilidade maior ao sistema.

Tabela 1 — Distancias de transmissao de resisténcia

Classificagdo | 100Mb/s | 1Gb/s | 10Gb/s | 100Gb/s
OM1 2km 275 m 32 m -
OM2 2km 550 m 82 m -
OM3 2km 800 m 300 m 100 m
OM4 2km 1000 m | 550 m 150 m

A configuracao modelo para essa seccao é composto por uma conexao cruzada em
cada extremidade, incluindo patch cords/jumpers adicionais e corddes de equipamento.
Os elementos que constam nesse modelo (Figura 4) e suas siglas vao ser explanados no

decorrer do trabalho.

2.3.2 (Cabeamento Horizontal

Como ja foi visto, a distancia fisica no canal nao deve ultrapassar 100m. Porém a
distancia fisica do cabeamento horizontal nao deve ultrapassar 90m e deve ser reduzida se
o total das distancias dos patch cords for maior que 10m. Emendas nao sdo permitidos
num cabeamento horizontal de par trancados, também nao deve conter mais do que um

ponto de transicao entre formas diferentes do mesmo cabo,

Segundo (BELLFONE,2016), dois tipos de cabos sdo recomendados para serem

usados no sistema horizontal, sendo esses:

e cabos de quadro pares trangados sem blindagem (UTP), ou cabos blindados (ScTP),

10052, categoria 3, e, ou categoria 6;
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Canal
Bl L
’< Cabo de backbone »‘

BD ouFD ‘ | BD ouFD
EQP b~o—~g o~ —~d EQP
Cordao de Patch cord/ Patch cord/ Cordao de
equipamento Jjumper jumper equipamento

Figura 4 — Modelo de cabeamento de backbone

Imagem recuperada da Internet. Fonte: https://goo.gl/LP8Tvc

e duas ou mais fibras multimodo, 62,5/125um ou 50/125um, ou fibras multimodo
50/125um de alto desempenho.

2.3.3 Area de trabalho

Neste subsistema deve ser apresentado alguns componentes e dispositivos necessarios
ao cabeamento estruturado. Nessa area ¢ proibido por norma o uso de adaptadores/divisores

que possam vir a prejudicar o desempenho da rede.

2.3.3.1 Tomada de telecomunicacdes

As tomadas de telecomunicagoes sao dispositivos de conexao instalados nas areas de
trabalho. Essas fazem a conex@o com o cabeamento horizontal. Nas tomadas sao utilizados

conectores modulares de oito posigoes para a terminagao dos cabos horizontais de cobre [2].

Uma saida de telecomunicagoes deve ser provida por: cabo de quatro pares, tranga-
dos sem blindagem (UTP), ou cabos blindados (ScTP), 10052, categoria 3, 5e, ou categoria
6. Ja na segunda tomada, podemos utilizar, cabo de quatro pares categoria 5e ou 6, 10052
ou cabo de duas fibras 6ticas multimodo, 62,5/125um ou 50/125um, ou fibras multimodo
50/125um de alto desempenho.

Os cabos de cobre devem ter nas suas terminac¢oes um conector modular de oito
posi¢oes numa area de trabalho. As configuragoes dos pinos devem ser conforme a Figura 5.
E recomendado deixar uma sobra de 1m para cabos de fibra éptica e 30cm para cabos de

par trangado, nas tomadas.



14 Capitulo 2. Fundamentacdo Teorica

Par3
Par 2 lF‘ar'l Par 4
M A

Norma T568A Norma T568B

Figura 5 — Configuragao de terminacao para tomadas de oito posi¢oes

Imagem recuperada da Internet. Fonte: https://goo.gl/qHsqS]

2.3.3.2 Corddes

Segundo (FEY e GAUER, 2013), os cordées de manobras, também chamados de
cords devem ter comprimentos de no maximo 3m, esses sao usados para realizar as conexoes
das tomadas com os equipamentos. A contribuicao desses cordoes para o desempenho deve

ser levada em consideragao no projeto de canal.

2.3.3.3 Adaptadores

Se for necessario usar adaptacoes especiais como casadores de impedancia, esses
devem ser colocados na parte externa a tomada de telecomunicagoes. Alguns adaptadores

podem ser usados, como:

e um cabo especial ou adaptador quando o equipamento conectado tem um padrao

diferente da tomada;

e adaptadores “Y” permitem que as aplicacoes utilizem um tinico cabo, lembrando
)

que isso vai reduzir o desempenho da rede;

e adaptadores de telecomunicagoes

No cabeamento algumas vezes se faz necessario o uso de adaptadores passivos,
quando um tipo de cabo horizontal é diferente do tipo requerido pelo equipamento
adaptador ativo. Também é necessario verificar a compatibilidade entre adaptadores e
equipamentos, lembrando que esses tipos de adaptadores também podem causar efeitos

que prejudicam no desempenho de transi¢ao do sistema.
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2.3.4 Interconexao

No cabeamento horizontal é realizado a conexao da tomada de telecomunicag¢oes
com o patch panel, essa conexao direta ¢ chamada de interconexao. Na Figura 6 pode ser

visualizado esse tipo de sistema.

Nesse sistema temos um elemento passivo chamado de patch panel que nada mais
¢ do que um painel que realiza a interligacao dos cabos que saem do rack com as tomadas.
Eles tém como funcao organizar os cabos e permitir a identificacdo dos pontos de forma
mais facil. Seu objetivo principal é tornar possivel a mudanca de um determinado ponto
de rede por outro no rack sem a necessidade de alterar todo o cabeamento horizontal. A
ligagdo deve ser feita como mostra na Figura 6, onde na parte traseira do painel deve ser
conectado o cabo que vem da tomada de telecomunicacao. Ja na parte da frente, deve ser
conectado os patch cords que serao conectados aos elementos ativos, por exemplo: switch;
roteadores e DVR (acronimo em inglés para Digital Vidio Recorder) - sistema de gravacao

de video; ativando assim os pontos que deseja-se utilizar [14].

Sistema de Cabeamento Estruturado

® Intarconexac
Telecommunication Room

Patch
Cord
l Cabeamento
Patch

Horizorital
Panei

Outiet _

[_‘l:i N7

Paren Card k- Equipamento Atlvo

ou
Device Corg
Area de rabalho

Figura 6 — Interconexao

Imagem recuperada da Internet. Fonte: https://goo.gl/7Fe6SQ

2.3.5 Conexao Cruzada

A conexao cruzada pode ser de trés tipos, main cross-connect, intermediate cross-
connect e horizontal cross-connect. A primeira refere-se aos painéis de interconexao do
inglés: patch panel existentes que esta inserido numa sala de equipamentos. J& a conexao
cruzada intermediaria pode ser utilizada para interligar dois prédios com cabeamento
estruturado. A ultima conexao refere-se a uma interconexao existente em uma sala de
telecomunicagoes, também feita usando patch panel. Na Figura 7 temos uma representacgao

de como deve ser realizado essa conexao.
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Sistema de Cabeamento Estruturado
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Figura 7 — Conexao Cruzada

Fonte: https://goo.gl/TI9X5CI

2.3.6 Ponto de Consolidacao

Em cabeamento horizontal é permitido o uso de um ponto de consolidacao entre a
conexao cruzada ou interconexao e a tomada de telecomunicagoes. Derivagoes e emendas
nao devem ser usadas em cabeamento estruturado. Esse sistema permite que seja executado
remanejamentos, adigoes e trocas sem necessitar substituir os cabos por completos no
cabeamento horizontal, trocando apenas o trecho de cabos entre o ponto de consolidacao
e a area de trabalho [2]. Esses pontos s6 devem servir um maximo de 12 areas de trabalho,
deve ser considerada a capacidade de reserva nesse caso também. Na Figura 8 pode ser
observado uma representacao de como deve ser feita o cabeamento horizontal usando um

ponto de consolidagao.

Cabos
Ponto de consalidacio horlzontats

{“ Cabos da ifoa
de rabaih:

no esctibdrie

Figura 8 — Ponto de Consolidagao

Imagem recuperada da Internet. Fonte: https://goo.gl/feFL6p

2.4 Alguns tipos de cabos

Os cabos sao um ponto importante no cabeamento estruturado, pois, sua escolha

vai afetar diretamente o desempenho da rede. Cabos com categorias mais baixas, atingem
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velocidades mais baixas e cabos com categorias mais altas, sao capazes de atingir velo-
cidades maiores de propagacao. O meio fisico é todo tipo de interligacao fisica ente dois

equipamentos de comunicagao.

2.4.1 Cabos trancados

“O meio de transmissao guiado mais barato e mais usado ¢ o par de fios de cobre
trancado, que vem sendo empregado hé mais de cem anos nas redes de telefonia. De fato,
mais de 99% da fiacado que conecta aparelhos telefonicos a centrais locais utilizam esse meio.
Um “par de cobre” é um conjunto de dois condutores com isolamento termoplastico que
sdo entrelagados de forma helicoidal ao longo de sua extensdo ” [11]. Os fios sdo trangados
para diminuir a interferéncia elétrica de fios semelhantes préoximos. Os cabos de cobre de
par trancados sem blindagem sdo geralmente usados em Redes de drea local - LAN, que é

uma rede de dispositivos locais interligados através de um meio fisico.

Os cabos desse tipo geralmente sao compostos por 4 pares de trancados, dentro de
um cabo para reduzir a interferéncia que um par pode causar a outro, usa-se um sistema
conhecido como “diafonia”, técnica que consiste em variar o trangado entre os diferentes
pares que compoem o cabo. Alguns cabos possuem um trancado secundario para reduzir
ainda mais a interferéncia, utiliza-se um espiral de plastico para assegurar a separagao

entre os pares, como pode ser visto na Figura 9.

Jacket
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Rip Cord

Figura 9 — Cabo UTP

Imagem recuperada da Internet. Fonte: https://goo.gl/sbpGkf

Temos diversos tipos de cabos que sao feitos usando pares trancados, eles sao:

UTP (Unshielded Twisted Pair) - Cabo de par trangado nao blindado;

STP (Shielded Twisted Pair) - Cabo de par trangado blindado;

SCTP (Screened Twisted Pair) - Cabo de par trangado com blindagem externa;

e FTP (Foil Twisted Pair) - Cabo de par trangado folheado.
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Os cabos UTP podem conter 4 pares de par trangado e 25 pares de pares ou mais,
sendo esse ultimo utilizado para telefonia normalmente. Os STP nao sdo aceitos pelas
normas vigentes da ANSI, segundo [2]. E um cabo com 2 pares e dupla blindagem. Os cabos
ScTP sao fabricados com uma lamina metélica para diminuir as agoes de indugdo com o
meio, lembrando que nesse caso o sistema deve ser aterrado. Os cabos FTP podem ser de
dois tipos, o S/FTP ou F/FTP, o primeiro é diferente do segundo devido a blindagem

global ser feita com malha, ja que no segundo a blindagem ¢ feita com fita.

Esses cabos, sao separados e diferenciados de acordo com um padrao de desempenho
baseado em categorias, como pode ser visualizado na Tabela 2. Além da determinacao das
categorias, na Tabela também sdo especificadas as normas que as adotam, a largura de
banda de alcance, os cabos que devem ser utilizados e onde sao aplicados. Os cabos da
Categoria 6 (cat6), é um dos padroes mais usados, sua largura de banda é de até 250Mhz,

ja os da Categoria 6A (cat6A) possuem largura de banda de até o dobro da classe anterior.

Tabela 2 — Categorias de cabos de par trancados

Categoria Norma Largura de Banda Cabo Utilizacao
TIA
ISO/IEC Telefonia
Cat 3 NBR 16 MHz UTP e F/UTP Ethernet
CENELEC
Cat 4 Nao 20 MHz UTP/ STP Token Ring
reconhecido
Nao
Cat 5 ) 100 MHz UTP Fast-Ethernet
reconhecido
TIA
ISO/IEC Fast-Ethernet
CAT 5e NBR 125 MHz UTP e F/UTP Gigabit-Ethernet
CENELEC
TIA
Cat 6 11\?§P<IEC 250 MHz UTP e F/UTP | Gigabit-Ethernet
CENELEC
Cat 6A TIA 500 MHz UTP e F/UTP 10 Gb
& ISO/IEC ¢ ps
Cat 7 INS](;I{IEC 600 MHz S/FTP e F/FTP 40 Gbps
Cat 7A | ™ . 1 GHz S/FTP e F/FTP 100 Ghps
desenvolvimento

2.4.2 Fibra 6ptica

“A fibra o6tica é um meio delgado e flexivel que conduz pulsos de luz, cada um
deles representando um bit. Uma tnica fibra 6tica pode suportar taxas de transmissao

elevadissimas, de até dezenas ou mesmo centenas de gigabits por segundo. Fibras 6ticas
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sdo imunes a interferéncia eletromagnética, tém baixissima atenuacao de sinal até cem
quilometros e sao muito dificeis de derivar. Essas caracteristicas fizeram da fibra ética
o meio preferido para a transmissao guiada de grande alcance, em especial para cabos

submarinos” [11].

A luz se propaga através do nucleo, e o didmetro maximo especificado por Norma
é de 62,50m. O envoltério que recobre o nicleo serve para evitar que a luz saia da fibra,
sendo fabricada com vidro de menor indice de refragdo, e o diametro especificado na norma
é de 125Q2m para todos os tipos de fibras. Por fim, a fibra possui um revestimento primario
que tem como func¢ao aumentar a resisténcia mecanica da fibra, ja que a mesma é muito
fragil.

As fibras podem ser monomodo ou multimodo. A primeira, permite maiores veloci-
dades de transmissao de informacao e maiores distancias que as fibras multimodo. Nesse
tipo, a luz é injetada no centro do nicleo com um didmetro muito pequeno, sofrendo menos
distorcao e atenuacao do sinal. Suas desvantagens em relagdo a outra sao, o alto custo e a
dificuldade em realizar o alinhamento quando necessita realizar emenda ou conectores [7].
A fibra multimodo é chamada assim, pois diferente da monomodo, permite que a luz
se propague através de multiplas trajetorias. E subdivida em fibra multimodo de {ndice
degrau e fibra multimodo de indice gradual. A troca brusca do indice de refragdo do ntcleo
e da cobertura é a caracteristica da primeira dela. J& a segunda, apresenta um indice de
refragao variavel e gradual do revestimento interno que refrata a luz na dire¢do do ntcleo
da fibra. Os tipos e como os pulsos se propagam ao longo do niicleo, pode ser visto na

Figura 10.

As fibras, assim como os cabos, sdo divididas em categorias, as fibras monomodo

possuem duas categorias:

e OS1 - suporta de 100Mbps até 100Gbps em uma distancia de até 2000 metros;

OS2 - fibra externa que suporta até 100 Gbps em uma distancia de 5 a 10km;

Jé4 as fibras multimodo possuem quadro categorias, sendo elas:

e OMI - suporta de 100Mbps até 100Gbps em uma distancia de até 33 metros;

OM2 - suporta de 100Mbps até 10Gbps em uma distancia de até 82 metros;

OMS3 - suporta de 100Mbps até 100Gbps em uma distancia de até 100 metros;

OM4 - suporta de 100Mbps até 100Gbps em uma distancia de até 150 metros;

Nos dois tipos de fibras, e em qualquer meio fisico, quanto maior a velocidade

menor a distancia atingida.
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2.5 Equipamentos

Nesta secao, serao detalhados alguns equipamentos especificos geralmente usados

em prédios comerciais, indispensaveis para que uma rede funcione bem e de modo segura.

25.1 Switch

Toda rede computadores moderna deve possuir switch, que serve como elemento
central nas redes, fazendo com que todos os pontos se comuniquem entre si. Todos os
dispositivos que se conectam a rede, deve ser conectado a ele, o mesmo possibilita ligar
varios outros switches, criando assim uma rede, onde o mestre é responsavel por interligar

todos os demais.

Os switches permitem que varios pares de computadores e dispositivos troquem
dados entre si a0 mesmo tempo, isso resulta em uma melhora significativa na velocidade em
redes congestionadas, com varios dispositivos conectados. Os mesmos ainda permitem uma
conexao chamada full-duplez, que consistem em receber e enviar dados simultaneamente,

agilizando as transmissoes.

Os switches podem ser gerenciaveis, que seu acesso pode ser através do navegador,
permitindo a visualizacao de diversos detalhes sobre trafego, verificar possiveis erros e
problemas, e alterar diversas configuracoes. Um exemplo é o uso de VLANs que permite
dividir as portas do switch em varios switches logicos, que realmente funcionam como se
fossem aparelhos separados, por exemplo, uma VLAN onde s6 serd conectado computadores,

outra para uso de cameras ou pontos de acesso.
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Alguns switches, dependendo do fabricante, podem ser empilhados, que consiste
em realizar a conexao de varios switches com um intuito de formar um switch maior.
Esses, geralmente sao instalados em armarios de telecomunicagio para servidores. O switch
central é chamado de backbone switch, pois passa a ser a espinha dorsal da rede, isso é, esse
sera o mestre enquanto os que estao empilhados a ele, sdo os escravos, essa configuracao
pode ser visualizada na Figura 11. Quando usado esse sistema ¢ aconselhado o uso dos
barramentos de comunicacao dedicados para a comunicacao entre os switches, pois esses

oferecem uma velocidade de transmissao maior, evitando a formacao de gargalos [13].

_______ |l —— Master
| — Standby Master

— Slave

Figura 11 — Empilhamento entre Swithces.

Imagem recuperada da Internet. Fonte: https://goo.gl/FQE85f

2.5.2 Appliances

E um tipo de dispositivo de hardware separado e dedicado com firmware, projetado
para fornecer recursos de computacao especificos. Esses dispositivos sao pré-configurados
antes para atender as necessidades dos clientes, ja que esses dispositivos nao sao projetados
para que o software seja modificado posteriormente [8]. Na drea de rede, existem os Appli-
ances de rede, que sdo roteadores que fornecem protecao de firewall, Seguranca da Camada
de Transporte, transmissao de mensagens, acesso a protocolos de rede especializados e
multiplexacao de comprimento de banda para os varios sistemas. Firewall € um dispositivo
de seguranca da rede que monitora todo o trafego de rede que entra e que sai, podendo
bloquear ou permitir alguns acessos especificos de acordo com as exigéncias do cliente [3].

Na Figura 12, pode ser visto um Firewall que é um tipo de Appliance.

2.6 Protecao e aterramento

O sistema de cabeamento estruturado segundo a Norma NBR, 14545:2013, deve
estar de acordo com as normas da ABNT NBR 5410 e NBR 5419. Ainda segundo a

norma, todas as blindagens dos cabos devem ser conectadas a terra em cada distribuidor.
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Geralmente, as blindagens sdo conectadas aos racks e gabinetes. Em um sistema, todos os

aterramentos existentes no(s) edificio(s) devem ser interligados para evitar diferengas de
potencial entre eles [1] [9]

Os principais componentes do sistema de aterramento para equipamentos de
telecomunicagoes em um sistema de cabeamento sao:

e condutor de aterramento de telecomunicacoes;

e condutor de interligacao do backbone de aterramento para telecomunicagoes - TBB;
e barra principal de aterramento para telecomunicac¢oes - TMBG;

e barra de aterramento para telecomunicagoes - TGB.

O condutor de aterramento é um condutor que deve unir a barra TMGB com a
barra de aterramento do sistema elétrico. Esse condutor deve ter no minimo, o mesmo

didmetro do condutor da TBB. O condutor de uniao de telecomunicagoes, todo o sistema

de aterramento deve ser verde ou estar marcado com uma identificacao dessa cor.

A TMGB serve de ponto central de conexao para os sistemas Backbone de aterra-

de entrada.

mento para telecomunicacoes e equipamentos instalados no mesmo espaco de telecomuni-
cagoes. Essa barra deve ser tinica no edificio, e geralmente deve ser situada na instalacao

As caracteristicas da barra sao:

e deve ser uma barra de cobre perfurada com orificios que permitam utilizar conectores;
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e deve ser dimensionada de acordo com os requisitos do projeto, lembrando sempre

em considerar uma margem para futuras modificagoes;

e deve ter dimensoes minimas de 6mm de espessura e 100 mm de largura;

Ja os condutores TBB interconecta todas as barras de aterramento para telecomu-
nicagoes. Sua funcao é reduzir ou equalizar diferencial potencial entre sistemas. O TBB
deriva da TMGB, e se estende ao longo do edificio usando os encaminhamentos do sistema

backbone de telecomunicagoes e se conecta as TGB’s.

A barra de aterramento para telecomunicacoes é o onde é conectado o aterramento
do sistema e equipamentos. A tnica caracteristica diferente da TMGB ¢é que a largura
dessa pode ser reduzida na metade [2]. Na Figura 13 estd representado como um sistema

de aterramento de telecomunicagoes deve ser feito.

TGB. . TGB
. TGB . TGB
‘ TGB TGB 3
TMGB
I I
TBB TBB

Figura 13 — Sistema de aterramento de telecomunicagoes.

Imagem recuperada da Internet. Fonte: https://goo.gl/c8CeT6

2.7 Certificacao

Esta deve ser a tltima etapa na execugao do projeto de cabeamento estruturado.
A certificacdo é um conjunto de testes com o proposito de verificar se a instalagdo atende
as normas. Sao realizados testes tais como, comprimento do cabo, perda de retorno,
Paradiafonia (NEXT) e Telediafonia (FEXT).

“A perda de retorno comprova a presenca de “ecos” elétricos em cada um dos pares
que compdem um cabo” [2]. O NEXT é o valor de interferéncia que um par causa ao
ransmitir n r proximo. Ja ¢ a interferéncia que um par ger utro, isso é
transmitir no par proximo. Ja o FEXT ¢ a interferéncia que ar gera ao outro, isso €,

o sinal é transmitido de um lado, e a medicao é feita no outro.
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Os testes devem ser realizados em cabos Categoria 5 e 6, e sao divididos de acordo

com o trecho a ser testado:

e Link Permanente - refere-se aos 90 metros de cabeamento horizontal, e devem
envolver as tomadas de telecomunicagoes, o cabo horizontal e o hardware de conexao

cruzada, quando possuir;

e (Canal - testa todo o cabeamento, os 100 metros. o Link permanente faz parte junto

com todos os cordoes e patch cords.

Os testes de campo também devem ser feitos para o sistema 6ptico, sendo o de
atenuacgao ponta-a-ponta, o qual mede a perda 6ptica entre os pontos de terminacao dos
cabos, o mais importante e simples de ser realizado. Os valores foram baseados nos valores
de atenuacao méaxima para cabos de fibra éptica, pares de conectores e comprimento. No
subsistema horizontal, a atenuacado maxima permitida para um /ink multimodo ¢é de 2.0
dB. Este valor é baseado na perda de 2 pares de conectores mais 90 metros de fibra. Essa
atenuagao deve ser medida em apenas um comprimento de onda e em uma tnica dire¢ao.
Pode ser visualizado na Figura 14 um modelo de certificadora responsavel por fazer a

verificagdo do sistema de cabeamento estruturado.

Segundo [10], a passar na certificacdo, a rede de cabeamento estruturado deve
possuir uma série de requisitos que se complementam, e garantem um bom desempenho

do sistema. Sendo esses:

a qualidade dos produtos;

o projeto elaborado;

mao de obra qualificada;

instalagao e identificacao da rede bem feita.
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Figura 14 — Equipamento utilizado para certificagdo do cabeamento.

Imagem recuperada da Internet. Fonte: https://goo.gl/Z45P4M
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3 Guia de Projeto de Cabeamento Estrutu-

rado

Neste capitulo serao detalhados todos os passos e documentacoes necessarias para
a elaboragao de um projeto de cabeamento estruturado. Para a concepcao do projeto
deve ser feito um detalhamento do cabeamento primério, secundario, suas interligacoes,

detalhes construtivos, identificacdo e simbologia.

Para realizar um projeto de cabeamento estruturado é necessario seguir uma série de
passos, e confeccionar varios documentos. Os passos que devem ser seguidos sdo elencados
abaixo, porém de acordo com o projeto, pode se fazer necessario, acrescentar ou inverter a

ordem dos existentes:

1. alocagao dos pontos de redes (dados e CFTV);

2. determinar os encaminhamento dos cabos de rede e fibra éptica;

3. elaboragao da tabela de identificagdo, organizagao, interconexao de pontos;

4. elaboracao do diagrama de interconexao entre switches;

5. elaboragao do diagrama de interconexao de racks;

6. confeccao da prancha de interligacao de aterramento;

7. confeccao da prancha do diagrama unifilar;

8. confeccao da prancha com a localizacao e angulacao das cameras;

9. elaboragao do memorial descritivo.

A medida que os passos acima sdo executados, sao montados documentos que

devem ser organizados e separado em pelo menos trés tipos: plantas baixas, diagramas e

memorial descritivo. Dessa forma, devem fazer parte deste projeto desenhos e representagoes

especificas contendo:

1. planta com detalhes das tubulagoes primérias e secundarias;
2. localizacao dos pontos;
3. especificagao da identificagdo que deve ser adotada;

4. tipos de dispositivos de conexao utilizados;
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5. localizacao de caixas de passagens;
6. detalhes dos armarios de telecomunicacoes;
7. detalhes da sala de equipamentos e seus elementos.

8. planta com detalhes do aterramento;

3.1 Plantas baixas

As plantas baixas sdo arquivos geralmente feitos no software AutoCad, possuem
as vista superiores dos pavimentos do edificio onde sera feito o projeto. Em posse disso,
a quantidade de pontos e sua disposicao deve ser o segundo passo na confeccao de um
projete de cabeamento estruturado, ja que o estudo do ambiente onde vai ser implan-
tado é o primeiro. Cada pavimento pode ser conectado aos demais através de cabos, de
acordo com a demanda. Devem ser representados todos os cabos que vao dos armérios de

telecomunicagoes, até a drea de trabalho [12].

Este documento deve ser visto como uma prévia do projeto propriamente dito.

Entre os detalhes que deve ser representado deve conter:

e localizacao e altura dos pontos;

e encaminhamento dos cabos;

e quantidade de cabos por trecho;

e representacao dos pontos;

e distincao entre os tipos de pontos;
e identificacdo dos componentes;

e caixas de passagens;

e detalhamento de armarios e pontos de consolidagoes.

A quantidade de plantas vai depender da quantidade de pontos, a quantidade de
pavimentos e o que vai ser necessario ser implantado. O projetista deve adicionar o que julgar
necessario para tornar o projeto inteligivel. Além dos detalhes citados, uma documentacao
necessaria e o diagrama unifilar do projeto, nela contém todo o detalhamento dos cabos
principais. Isso é, o detalhamento de onde chega o distribuidor geral de telecomunicacoes
e a interligacao entre os racks e sua localizacdao. Por fim, deve ser representado em uma
prancha o sistema de aterramento do projeto de cabeamento estruturado. Nela deve conter

a localizacao e conexdes das TGBs e TMBG.
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3.2 Diagramas

O projeto de rede priméria deve contemplar diagramas dos armarios de telecomu-
nicagoes, incluindo ocupacgao com a rede secundaria e equipamentos ativos. Os diagramas

devem ser divididos em pelo menos dois tipos, que sao:

e diagramas de interligagoes entre racks;

e diagramas de interligagao entre elementos ativos.

No diagrama de interligacdo entre racks deve ser feita uma representacao dos
pavimentos e dos armarios que devem ser instalados. A parte mais importante dessa
documentacao sao as especificagdes dos cabos que deveram ser usados para a entrada do

edificio e as conexodes entre armarios.

Ja no segundo diagrama, deve ser detalhado as interconexoes entre os elementos
ativos do cabeamento estruturado. Quando necessario, os detalhamentos dos empilhamentos
desses equipamentos devem ser especificados, isso é, como um dispositivo deve ser conectado
ao outro para que a rede funcione corretamente. Nessa etapa, o projetista deve especificar
os tipos de cabos e as taxas de transmissoes de dados entre os equipamentos. Lembrando

de detalhar a localizacao de cada componente.

3.3 Qutras documentacoes

Além das pranchas e diagramas, alguns outros documentos sao extremamente

necessarios no projeto. Entre eles tem-se:

e plano de face dos racks;

e relagao e identificagdo dos pontos;

Para elaboracao do plano de face do rack, o ideal é que seja utilizado o software
Visio, software que permite simular configuracdes de Racks e seus acessérios em escala.
Os principais fabricantes de produtos voltados para projetos de cabeamento estruturado
disponibilizam bibliotecas do Visio, esténcil, com o intuito de facilitar a confeccao de
modelos propostos para projetos. A ferramenta possibilita elaborar a montagem dos racks

com seus elementos ativos e passivos de acordo com tipo de linha que deve ser adotada.

Sendo assim, nesta documentacao deve ser especificado o modelo do rack e sua
capacidade, a localizagao dos elementos ativos e passivos, como por exemplo, switches,

patch panels, organizadores de cabos, fechamentos e DIO.

Por fim, a documentagao deve incluir a relagdo de todos os pontos do projeto. Nesta

lista deve conter:
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1. numeracao do ponto;

2. identificacao do ponto na tomada de telecomunicacoes;

3. pavimento e ambiente onde esta localizado;

4. identificacdo do rack e a posicao do patch panel onde deve ser conectado;
5. pos patch panel - qual switch e em que porta deve ser conectado;

6. identificagdo do cordao.

Esta relacao também deve conter uma tabela de interconexao entre racks, que
especifica o equipamento, porta origem, destino, porta destino e como o cabo que realiza
essa conexao deve ser identificado. Dependendo do projeto que ira ser realizado, o projetista

deve adicionar outras documentagcoes.
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4 Estudo de Caso

O modelo de projeto foi aplicado ao Laboratério de Sistemas Embarcados e Compu-
tacao Pervasiva, no Campus Campina Grande, da UFCG. Para a elaboracgao deste projeto,
foi analisado previamente o edificio, estabelecendo um conjunto de atividades sequenciais
para a consecucao do projeto propriamente dito. Em seguida, foram acrescentadas infor-
macoes e documentagoes necessarias ao projeto de forma a garantir a continuidade do

processo ao longo de sua execucao.

Além de falta de documentacao acerca, o cabeamento estruturado previamente
instalado no Embedded nao estava em conformidade com as normas da ABNT como por
exemplo a NBR 14565:2013 - Cabeamento estruturado para edificios comerciais e data
centers. Consequentemente, realizou-se o projeto deste sistema por completo. O prédio
ja possuia algumas cdmeras CFTV (do inglés: Closed-Circuit Television, CCTV) que
foram realocadas e reposicionadas. Também possuia controles de acesso que também foram
realocadas e reposicionados. O detalhamento das pranchas feitas no AutoCad com todo o

detalhamento do projeto pode ser visualizado nos Anexos.

4.1 Alocacao dos pontos de redes

Depois da analise do laboratério e suas necessidades, foi determinado a quantidade
de pontos de dados necessarios de acordo com o niimero de postos de trabalho nos ambientes.
Alguns pontos de CFTV foram adicionados aos existentes nas areas descobertas. J& os
pontos de acesso foram remanejados com o objetivo de cobrir todos os ambientes. Por fim,
foi verificado a quantidade de pontos totais por ambiente, na Tabela 3 pode ser vista a

distribuicao de tais pontos.

Os pontos de CFTV e Pontos de Acesso devem ficar todos conectados aos equipa-
mentos ativos na sala de Equipamentos no Rack localizado na Sala do Suporte (RACK
01A). Essa escolha se deu devido a necessidade de conectar tais pontos a switches com
portas PoE, o que dispensa assim o uso de tomadas elétricas. Todos os outros serao
conectados nos racks localizados no andar que se encontram, como serd detalhado nas

se¢Oes subsequentes.
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Tabela 3 — Distribuicao dos pontos de redes

Salas Pontos de Dados | Pontos de CFTV | Acess Point
Suporte - 01 8 - -
Projeto - 02 29 2 -
Projeto - 03 19 2 1
Projeto - 04 26 2 1

Laboratorio - 01W 12 2 -
Laboratério - 02W 12 2 -
Professor - 101 5 - -
Professor - 103 3 - -
Projeto - 104 9 - -
Professor - 105 3 - -
Pos-Graduagao - 106 9 - -
Professor - 107 3 - -
Projeto - 108 9 - -
Professor - 109 3 - -
Pé6s-Graduacao - 110 9 - -
Laboratério - 101W 14 2 -
Auditorio - 102W 2 1
Corredor - Térreo - 4 2
Corredor - 1° Andar - 4 2

4.2 Encaminhamento dos cabos de rede e fibra épticas

Os cabos de redes e fibras opticas devem seguir os encaminhamentos especificados
na prancha 01/04 situada no Anexo A. Esses cabos devem estar dispostos em eletrodutos

de PVC rigidos, sealtubo, dutotec ou na eletrocalha aramada.

Se possuir circuito elétrico, deve ser feito a separacdao do circuito de rede, para que
evitar interferéncia eletromagnética entre os circuitos. A falta de isolacao entre os mesmos

pode acarretar prejuizo ao desempenho e qualidade da rede.

A quantidade de cabos que deve conter em eletroduto ou eletrocalha, deve estar de
acordo com as normas NBR 5410:2004 e NBR 14565:2013. Quando usado dutotec, deve
seguir a tabela do fabricante como parametro, a mesma obedece as especificacoes das

normas da ABNT. Nesse caso, deve-se usar a linha Standard e seguir as recomendacoes da
Tabela 4.

4.3 Tabela de identificacdo, organizacao e interconexdo de pontos

Todos os elementos ativos e passivos da rede, patch panels, patch cords, distribui-
dores internos 6pticos - DIOs, armarios de telecomunicagoes e cordoes 6pticos devem ser

identificados.
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Tabela 4 — Quantidade de cabos que deve conter em dutotec tipo Standard [6]

O modelo de identificacao que deve ser adotado esta exposto na Tabela 5. Caso

nao haja detalhamento no modelo, deve ser adotado os seguintes passos na identificagao:

1. mnemonico para equipamento;

2. numero do equipamento;

3. porta de origem;

4. mnemonico para equipamento de destino;

5. porta de destino.
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Tabela 5 — Identificacao

Descricao

Padrao Identificacao

Portas Patch panel

PTocx
L— Numeragéo do ponto de rede no rack.

Patch Panel

Numeragao do patch panel no rack.
Identificacao do rack no andar.
Andar do rack.

DIO

Cordao Optico do Rack

DIOxx Bxxyy

| L Identificacao do rack no andar.

Andar do rack.
Identificagao do switch no rack.

DIOxx-Bxoayy-PTxx-SWxx-PTxx

|_I— Numeragao da porta no switch.
Numeragao do switch no rack.
Numeragao do ponto no rack.
Identificagdo do rack no andar.

Andar do rack.
|dentificagé@o do switch no rack.

No Anexo A, tem uma relagao da identificacdo dos pontos e das interconexdes

adotadas para esse projeto em particular.

4.4 Diagramas de interconexoes

Foi elaborado diagramas para representar as interconexoes que devem ser feitas

entre os racks e entre os switches com auxilio da ferramenta Visio.

Para a interconexao entre Switches deve seguir a representacao do diagrama contido

no Anexo A. A distribuicao dos elementos ativos e seus modelos devem ser os que estao

listados na Tabela 6.

Tabela 6 — Equipamentos Ativos

Armarios de Telecomunicagoes | Elementos Ativos Modelo
Rack 01A Fortigate 100D
Rack 01A Switch HP V1910-24G JEOOGA
Rack 01A Switch PoE HP 1920-24G JEOO6A
Rack 01A Switch PoE HP 1950-48G JG963A
Rack 01B 2 Switches HP 1950-48G JG961A
Rack 02A 2 Switches HP 1950-48G JG961A
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4.5 Memorial Descritivo

4.5.1 Apresentacao

O presente memorial descritivo refere-se as instalagoes do Laboratorio de Com-
putacao Pervasiva - Embedded, localizado na cidade de Campina Grande, situado na
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG.

4.5.2 Dados Basicos e Normas Técnicas

O projeto das instalagoes de cabeamento estruturado foi elaborado de acordo com

as especificagoes aplicaveis da ABNT, através das normas técnicas, que foram:

e ABNT NBR 14565 - Cabeamento estruturado para edificios comerciais e data centers;
e ABNT NBR 5410 - Instalagoes Elétricas de Baixa Tensao;

e ABNT NBR 5419 - Protecao de Edificagbes Contra Descargas Atmosféricas.

4.5.3 Descricao do Projeto
4.5.3.1 Cabeamento Estruturado

O projeto contempla, em um mesmo sistema de cabeamento estruturado, suporte
as aplicagoes de dados, suporte a rede sem fio e circuito fechado de TV (CFTV). A rede
local do bloco é conectada ao distribuidor do campus por meio de cabo UTP externo
com aplicacao Ethernet 1000BASE-T. Este por sua vez, estd conectada ao ponto da Rede
Nacional de Pesquisa localizado no Bloco CI da UFCG.

O novo cabeamento serd implantado utilizando-se componentes Categoria 6 e fibra
optica multimodo OM3. O cabeamento serd composto por cabos UTP, Tomadas RJ-45,
Patch Panel e Patch Cord.

4.5.3.2 Armario de Telecomunicacoes

Os armérios de telecomunicagoes (racks) serao instalados na sala do suporte (01A),
sala 02 (01B) no térreo e na sala 106 (02A) no 1° andar, com exce¢io dos pontos de CFTV
e access point que ficam todos conectados no rack 01A, os pontos dos pavimentos sao
conectados aos racks situados no andar. Todo o cabeamento metéalico serd categoria 6 que
deve suportar taxas de transmissao de dados de até 1Gbps. Ao total serao 140 pontos de

rede para as estacoes de trabalho, access point e CFTV.
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4.5.3.3 Equipamentos

Os switches presentes nos racks 01B e 02A serao conectados a um switch no
rack 01A ao qual estarao conectados aos servidores e ao distribuidor do campus - ver
interligacao de racks no Anexo. As conexdes entre os switches serdo épticas e utilizarao
o padrao 10GBASE-SR, menos a conexao com o distribuidor do campus que utiliza o
padrao 1000BASE-T. Estes elementos de rede deverao ter suporte a PoE e PoE+ e ser
compativeis com o padrao IEEE 802.3at.

45.3.4 Conexdes

Todos os racks de distribuigao terao disponivel conexao metdlica (categoria 6
terminadas em patch panel) e 6ptica (fibra multimodo OM3 terminada em DIO) com
o rack 01A, onde estao presentes servidores e eventuais equipamentos de operadoras de

telecomunicagoes.

Todas as conexoes Opticas deste projeto usarao cabo optico e cordodes épticos com
fibra multimodo OM3 (50um). Os cordoes serao duplex nas extremidades conectores
LC-UP [10].

4535 Pontos de CFTV

Os pontos para o CFTV devem ser mantidos, devem ser reposicionadas e/ou
recolocadas as cameras existentes. Além disso, deve colocar ponto de rede como previsto

no projeto para a instalacao de futuras cameras, como solicitado pelo cliente.

Por fim, foi realocado os pontos de rede dos access point sem fio e instalado novos

pontos, como solicitado pelo cliente.

4.5.3.6 Eletrodutos e Porta equipamentos

Para instalagao de tomadas, eletrodutos e eletrocalha nos locais indicados em planta,
sera necessario realizar perfuracoes nas paredes e teto, os quais deverao ser recompostos

seguindo o mesmo padrao de acabamento original.

45.3.7 Certificacao

Ao concluir o cabeamento estruturado, a contratada devera executar a certificacao
de todos os pontos de redes existentes, novos ou ja existentes. A certificacdo devera ser
realizada com equipamento apropriado e respeitar a categoria instalada, de acordo com as

Normas em vigor.
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454 Materiais e Equipamentos

Os materiais utilizados devem ser de boa qualidade e estar em conformidade com
as normas nacionais e internacionais em vigor. Devem seguir as especificagoes exigida na

documentacao do projeto.

Os componentes utilizados no cabeamento devem ser certificados para categoria 6

e serem do mesmo fabricante conforma a norma NBR-14565:2013.

4541 Infraestrutura

A infraestrutura a ser utilizada deve ser canaletas em aluminio (DUTOTEC),
eletroduto rigido de PVC e eletrocalha aramada como especificado nas pranchas. Todas as
conexoes deverao ser realizadas com acessorios apropriados nao sendo permitido nenhuma

adaptagdo que nao obedecga as normas.

455 Aterramento e Energia

O sistema de aterramento deve seguir as recomendagoes das normas e ter uma
resisténcia menor ou igual a 5A. A prancha 05/05 do Projeto de Cabeamento Estruturado
detalha a interligacao ao sistema de aterramento e localizacao das barras de equipotencia-
lizagdo. Todos os dispositivos ativos e passivos (incluindo DUTOTEC e racks) devem ser

aterrados.

Em cada rack deve existir uma barra de equipotencializacao fixada com isoladores
interligando o mesmo e todos os dispositivos contidos nele ao sistema de aterramento da

edificacao. A eletrocalha devera ser aterrada e equipotencializadas.

Todos os elementos ativos de rede de computadores e de seguranca devem ser
alimentados por sistemas ininterruptos de energia (UPS) e para isso deve estar ligado

diretamente por cabos PP ao no-break localizado na Sala do Suporte.

4.6 Resultados e discussoes

Nesta se¢ao serao apresentados os resultados e analises da implantagao do projeto
de cabeamento estruturado. Algumas figuras sdo apresentadas da execugao do servico e os

resultados obtidos depois de finalizado.

No laboratério possui diversos profissionais, professores e alunos, devido a isso, foi
necessario manter a infraestrutura do edificio em funcionamento durante a execugao dos
servicos. Esse, entre os diversos desafios encontrados, foi o maior. Para isso, foi fundamental

executar um servigo de forma organizada e segmentada.
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Ao longa da sua execugdo o projeto sofreu algumas alteragoes mas, o projeto foi
executado por completo e seguiu com todas as recomendacoes solicitadas. Nas Figuras 15, 16
e 17 podem ser visualizadas a organizacao e a disposicao dos equipamentos seguindo as

recomendacoes das documentacoes do projeto.

Figura 15 — Detalhe do Rack-01A
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Figura 16 — Detalhe do Rack-01B
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Figura 17 — Detalhe do Rack-02A

Um ponto de consolidagao foi implantado no cabeamento horizontal do pavimento
inferior do prédio. A necessidade de realocar o rack 01A e a sobra técnica de cabos nao ter
sido suficiente, fez com que fosse instalado um ponto de consolida¢ao da Sala do Suporte.
Esse ponto de consolidagao seguiu com todas as recomendacoes preescrita na norma NBR
14565:2013. Na Figura 18 ¢ possivel visualizar o ponto instalado. O mesmo encontra-se em

um local de facil acesso.

Nessa fase do projeto, com a mudanga do rack de local, foi necessario refazer todo
o projeto da sala do Suporte, refazer o encaminhamento dos cabos de par trancados e
fibras 6pticas que interligam o primeiro ao segundo pavimento. Foi entao instalado uma
eletrocalha aramada como detalhada na prancha 01/04 no Anexo. Além modificacao do
projeto, surgiram outros desafios ao longo da execugao, como: atraso no fornecimento de
materiais, contratacdo de mao de obra qualificada para perfurar o ponto da descida dos
cabos e a necessidade de refazer parte do encaminhamento da Sala do Suporte. Como
alguns materiais necessitavam vir de outro estado foi usado uma fixagado proviséria na
eletrocalha, necessitando ser substituida por outra mais resistente que ja foi especificada.
Na Figura 19 podem ser visualizados o ponto de transicao entre os pavimentos e a descida

dos cabos no rack 01A respectivamente.

Uma problematica encontrada no projeto foi o alto custo dos equipamentos ativos
de rede, principalmente dos Switches que contém entradas PoE (do inglés: Power over
FEthernet). Esse tipo de dispositivo permite a transmissdo de energia elétrica juntamente

com os dados, dispensando o uso de tomadas elétricas nos pontos de CEFTV e Ponto de



40 Capitulo 4. FEstudo de Caso

Figura 18 — Detalhe do ponto de consolidagdo implantado na sala do Suporte

Figura 19 — Da esquerda para direita: Detalhe da descida dos cabos para o Rack-01A e
interligacao entre pavimentos

Acesso, usados nesse projeto. Devido a diferenga de precos entre Switches com ou sem essa
configuracao, foi necessario reduzir ao maximo a quantidade de equipamentos com PoE.
Dessa forma, foi adquirido um equipamento desse tipo com 48 portas e introduzido ao rack

01A, que ja possuia um com 24 portas. Centralizando todos os pontos que necessitavam
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dessa configuragdo ao primeiro pavimento. Dessa forma, futuramente é recomendado
acrescentar um equipamento ativo com portas PoE no segundo pavimentos e conectar os

pontos CFTV e Ponto de Acesso desse pavimento a esse equipamento.

Por fim, podem ser visualizados detalhes da implantacao e realocagdo de uma
das cameras e de um ponto de acesso. Na Figura 20 tem-se ilustrado o ponto de acesso
localizado do pavimento superior do edificio. J& na tltima Figura, 21, pode ser observado
o ponto de CFTV realocado destinado a cdmera localizada no corredor do pavimento
inferior do Embedded.

Figura 20 — Ponto de acesso do corredor

Figura 21 — Detalhe do ponto de CFTV
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5 Conclusao

Com a evolugao continua dos meios de telecomunicagoes e o constante crescimento
de dispositivos que necessitam de acesso a internet, uma estrutura de rede equilibrada e
segura sera cada vez mais necessaria. Dessa forma, um projeto de cabeamento estruturado

¢ indispensavel para suprir essa demanda cada vez maior por redes de alto desempenho.

Com essa crescente demanda, ter conhecimento em como projetar sistemas estaveis,
seguros, de alta qualidade e em conformidade com as normas brasileiras em vigor é
fundamental para estudantes de engenharia. Com base nos estudos realizados ao longo
deste trabalho, é possivel oferecer ao estudante ou profissional um subsidio que possa vir a
facilitar sua compreensao sob cabeamento estruturado. Oferecendo uma pesquisa detalhada
sobre sistemas, equipamentos e documentos necessarios a um projeto de cabeamento
estruturado. Por fim, é apresentado um projeto de um modelo de cabeamento estruturado,
com todos as fases seguidas na elaboracao de um projeto, incluindo os documentos gerados

e os desafios encontrados durante sua implementagao.

De modo geral, os resultados apresentados nesse trabalho enfatizam a necessidade
do detalhamento do projeto na documentacao, a importancia do cabeamento estruturado

para um edificio e todos os sistemas e subsistemas que nele devem conter.

Como continuidade desse trabalho é sugerido o estudo da norma NBR 14565:2013
para aplicacao em data centers, a fim de conhecer as diferencas existentes entre esses dois
tipos de projetos. Outra sugestao seria observar a influéncia no desempenho da rede atual
ap6s implantacao do projeto de cabeamento estruturado, com o intuito de quantificar a

melhoria obtida com esse projeto.
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A.3 Interconexdes entre racks
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RACK RO1A FACE A
POS RACK DESCRICAO IDENTIFICAGAO
24 LIVRE
23 DIO
22 ORGANIZADOR DE CABOS OPTICOS
21 ORGANIZADOR DE CABOS
20 FORTIGATE 100D RO1A-FWO1
19 ORGANIZADOR DE CABOS
18 SWITCH 1910-24G - JEO06 RO1A-SWO1
17 ORGANIZADOR DE CABOS
16 SWITCH 1920-24G POE - JG926A RO1A-SWO2
15 ORGANIZADOR DE CABOS
14 SWITCH 1950-48G JG961A RO1A-SWO03
13 ORGANIZADOR DE CABOS
12
11 LIVRE
10
9
DVR INTELBRAS
8 RO1A-DVRO1
7 ORGANIZADOR DE CABOS
b DVR INTELBRAS
5 RO1A-DVR02
L SERVIDOR
3 RO1A-SRVO1
2 LIVRE
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RACK RO1A FACE B
POS RACK DESCRICAO IDENTIFICACAO
24
23 GUIA DE CABOS HORIZONTAL 1U
22 PATCH PANEL 24P CAT. 6A RO1A-PPO1
21 GUIA DE CABOS HORIZONTAL 1U
20 PATCH PANEL 24P CAT. 6A RO1A-PPO2
19 GUIA DE CABOS HORIZONTAL 1U
18 PATCH PANEL 24P CAT. 6A RO1A-PPO3
17 GUIA DE CABOS HORIZONTAL 1U
16 PATCH PANEL 24P CAT. 6A RO1A-PPO4
15 GUIA DE CABOS HORIZONTAL 1U
14
13 LIVRE
12
11 GUIA DE CABOS HORIZONTAL 1U
10 REGUA DE ENERGIA 8 TOMADAS

GUIA DE CABOS HORIZONTAL 1U

REGUA DE ENERGIA 8 TOMADAS

GUIA DE CABOS HORIZONTAL 1U

REGUA DE ENERGIA 8 TOMADAS

GUIA DE CABOS HORIZONTAL 1U
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RACK R01B
POS. RACK DESCRIGAO IDENTIFICAGAO

16 LIVRE

15 DIO R01B-DIO01
14 LIVRE

13 PATCH PANEL 24P CAT. 6A R01B-PP01
12 ORGANIZADOR DE CABOS

11 PATCH PANEL 24P CAT. 6A R01B-PP02
10 ORGANIZADOR DE CABOS

9 PATCH PANEL 24P CAT. 6A R01B-PP03
8 ORGANIZADOR DE CABOS

7 PATCH PANEL 24P CAT. 6A R01B-PP04
6 ORGANIZADOR DE CABOS

5 SWITCH POE HP 1950 48P JG961A RO1B-SWO01
4 ORGANIZADOR DE CABOS

3 SWITCH POE HP 1950 48P JG961A R0O1B-SW02
2 ORGANIZADOR DE CABOS
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RACK R02A
POS. RACK DESCRIGAO IDENTIFICAGAO

16 LIVRE

15 DIO R02A-DIO01
14 LIVRE

13 PATCH PANEL 24P CAT. 6A RO2A-PPO1
12 ORGANIZADOR DE CABOS

11 PATCH PANEL 24P CAT. 6A RO2A-PP02
10 ORGANIZADOR DE CABOS

9 PATCH PANEL 24P CAT. 6A RO2A-PP03
8 ORGANIZADOR DE CABOS

7 PATCH PANEL 24P CAT. 6A RO2A-PP04
6 ORGANIZADOR DE CABOS

5 SWITCH POE HP 1950 48P JG961A RO2A-SW01
4 ORGANIZADOR DE CABOS
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2 ORGANIZADOR DE CABOS
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Dutotec/pontos existente

Dutotec a 0,30m do piso

Dutotec instalada que deve
ser substituida

——————— Dutotec a 3,00m do piso
— Pontodeacesso
— PontodeCFTV

Dutotec em moveis

——— Dutoteca 1,0 do piso

LEGENDA:

Tomada dupla AJ 45 (CAT 6A) para nstalar

Tomada simples RJ 45 (CAT 64) para instalar p/ CFTV.

ﬂ Tormada simples RJ 45 (CAT 6A) para instalar.

1/ Tormada simples RJ 45 (CAT 64) para instalar p/ ponto de acesso

0550/CFTV.

===—== ODutotec Standard Simples instalada 25mm Tipo D

Eletrocalha aramada fixa no teto.

Gaixa de Derivagao 25mm Tipo T.

Descida em eletrodutos até a eletrocalha aramada.
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L— Numerag&o do ponto no rack.

Identificagao do rack no andar,
Andar do rack.
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TGB

RACK 1B
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- Cabo flexivel cobre 8 mm2 revestido com capa na cor verde.
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ssswro - PROJETO DE CABEAMENTO ESTRUTURADO - EMBEDDED CITTA
eroprieraro: EMBEDDED
LOCAL RUA APRIGIO VELOSO, S/N - BODOCONGO - CAMPINA GRANDE-PB
PRANCHA ESTAGIARIA ENG. ELETRICA DATA ESCALA DESENHOS
02/04 ferenssseaerocomezramal samorzorr | NINTERLIGAGAO ATERRAMENTO
PROJETO
MICHEL COURA DIAS REVo . osaots | Rev.-os [ Rev.-os
ENG. ELETRICISTA FONES (063) 9650-1458
DB s B [ [rev o [rev-o0




7xCSU4P

RO1A-PT314

RO1A-PT320 F/UTP CAT 6A
RACK 2A RO1A-PT401 u 2xCSU4P
RO2A-PT041 F/UTP CAT 6A
RO2A-PT042  16xCSU4P EWXME 1XCFO MM 4FO
RO2A-PT057 F/UTP CAT 6A
RO2A-PTO58 4  12xCSU4P
RO02A-PT069 F/UTP CAT 6A
1° PAV
RO1A-PT001 [} 26xCSU4P. RACK 1B RACK 1A
RO1A-PT026 F/UTP CAT 6A
RO1A-PTO27 - 29xCSU4P EWXAE 1XCFO MM 4FO SWXAE
RO1A-PT055 F/UTP CAT 6A
ROTA-PT056 - 12xCSU4P| RO1A-PT001 1 27XCSU4P
RO1A-PT067 FIUTP CAT 6A RO1A-PT027 FIUTP CAT 6A
RO1A-PT068 12xCSU4P ROTAPT300 1 14XCSU4P |
RO1A-PT079 F/UTP CAT 6A RO1A-PT313 E/UTP CAT 6A
TERREO RO1A-PT400 [}__2xCSU4P
RO1A-PT401 F/UTP CAT 6A

LEGENDA:

Rxxyy PTxx
L— Numerag&o do ponto no rack.
Identificacéo do rack no andar.
Andar do rack.

PROJETO:

MICHEL COURA DIAS

Observagoes:

ASSUNTO PROJETO DE CABEAMENTO ESTRUTURADO - EMBEDDED

srorerano. EMBEDDED

Loont RUA APRIGIO VELOSO, S/N - BODOCONGO - CAMPINA GRANDE-PB

03/04  |romanse sezera comez Fama| suhorz017 semesonn IDIAGRAMA UNIFILAR

REV.-01

ENG. ELETRICISTA FONES (083) 9650-1458

0510212015

[ rev.-oa [ rev.-os

CARTEIRA 161.281.365-8 8610-0942 REV.-02

= e oo




AUDITORIO

‘SALA DE REUNIAO/101

SALA 104

-
T

SALA 106

SALA 108

SALA 110

Moveis

Jaidilson/103

[coRAT

SALA03W

Angelof07

rF=—ar-——1

r=—ar——1

SUPORTE

SALAG

\ sALAOZW /
! e I
80° ) /
80’ y a0 \/
IM‘\ — 7 |
) ‘ ! =18
PR— T
f 65 \
) | ,, CrgiAcio
/ i
/ ! |
/
65° —
7/ /
—_— ~r e a0
80° < Q
HALLENTRADA
SALAOIW oepGSTo

T
Lo_

| | |
L _JL__1

LEGENDA:

- camera intelbras vip 53230

©  _ Camera Inteloras vip 53230

OBSERVAGOES:
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