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Fig. 0.1: visdo parcial do Data Center

O projeto contemplou 0s seguintes aspectos:

Adequacédo e adaptacdo da infraestrutura existente, com
racks, eletrocalhas, eletrodutos e tubos;

Especificacdo e fornecimento de racks abertos para
cabeamento e fechados para servidores;

Desenho e implantacdo de backbone telefénico completo
entre o rack de telefonia e os racks secundarios dos blocos 1
e 3;

Desenho e instalagdo de backbone éptico entre o rack de
telefonia e os racks secundarios dos blocos 1 e 3;

Conectorizagdo de fibras Opticas de up-links para o campus
da UnB;

Espelhamento de cabos Opticos e UTP categoria 6 para entre
0s ambientes da sala cofre;



o Projeto e implantacdo de uma nova rede estruturada
composta totalmente de cabos UTP categoria 6. Realizada
em todos os ambientes dos blocos 1, 2 e 3 da nova sede do
CESPE;

o Testes e certificagdo de todos os cabos metalicos e épticos;

Fig. 02: Antes fe.03 Depols

Fig. 0.4: Lancamento dos cabos 6pticos Fig. 0.5: cabos lan¢ados em esteiras sob o piso elevado



Fig. 0.7: corredor — Data Center



Fig. 0.8: corredor — Data Center



Fig. 0.9: corredor — Data Center



Fig. 0.10: cabos nas calhas - forro Fig. 0.11: cabos subindo para o forro

Fig. 0.12: torres de descida de cabos para o rack Fig. 0.13: cabos langados no forro

Fig. 0.14: cabos lancados sob o piso elevado Fig. 0.15: racks fechados - servidores



A implantacéo deste projeto durou 18 meses, iniciando em junho de 2008 e
finalizando em dezembro de 2009.

O projeto envolveu os seguintes quantitativos:

Descricao Qtde
Projeto: projeto executivo de infraestrutura, cabeamento de 1
telecomunicacgdes (dados, voz e video) e distribuicdo em racks.
Rack 19 polegadas aberto: com portas, marca Panduit modelo Net Frame 8

NER-84 com 45U de altura. Fornecimento, montagem e instalagéo.

Rack 19 polegadas fechado: com porta, marca Taunus modelo EF-Server
com 46U de altura com guias laterais fechados, superior e inferior. 7
Fornecimento e instalacéo.

Patch Panel 48 portas: com 48 portas, 1U de altura, alta densidade marca

Furukawa. Fornecimento, instalacdo, conectorizacao. 41
Voice Panel: com 50 portas marca Furukawa. Fornecimento, instalagéo e 20
conectorizacao.

Organizador de Cabos: metalico padrdo Rhox. Fornecimento, instalacao. 31

Cabo UTP categoria 6: para rede de dados, marca Furukawa, modelo
Multilan 4 pares. Lancamento, identificacdo, terminacdo, teste e|66.250 m
certificacao.

Conectorizacdo de cabo UTP 4 pares: categoria 6 em tomada RJ 45
categoria 5e.

1.348

Conectorizacdo de cabo UTP 4 pares: categoria 6 em tomada RJ 45
categoria 6.

512

Ponto de rede légica: para dados, voz (telefonia) e video, com tomada
RJ-45 marca Furukawa. Fornecimento, instalacao, teste e certificacao (512| 1.860
cat 6 + 1348 catbe).

Certificacdo cateqgoria 5e: teste de lances de cabos ldgicos cat 6, para
dados e telefonia, com equipamento “scanner”’ categoria 6, marca DTX| 1.348
Fluke Networks.

Certificacdo categoria 6: teste de lances de cabos légicos cat 6, para
dados e telefonia, com equipamento “scanner”’ categoria 6, marca DTX 272
FlukeNetworks.



https://fabiomontoro.com.br/wp-content/uploads/2026/01/NFR84-ty.pdf
https://fabiomontoro.com.br/wp-content/uploads/2026/01/NFR84-ty.pdf

Patch Cords categoria 5e: Fornecimento de patch cords categoria 5e nas
cores azul e verde de diversos comprimentos: 1,5m, 2,5m, 4,0m, 5,0m e| 1.815
6,0m. Marca Furukawa.
Patch Cords categoria 6: Fornecimento de patch cords categoria 6 na cor

. _ 412
vermelha com comprimentos: 1,5m, e 5,0m. Marca Furukawa.
Cabo telefénico 50 pares: Fornecimento, instalagéo, teste e certificagdo. | 345 m
DIO (distribuidor _Optico): para até 24 fibras, para rack 19 polegadas, 3
marca Furukawa modelo A270.
Cordao Optico Multimodo: cordéo 6ptico duplex LC/LC com polimento 48
SPC de 1,5m, 2,5m e 5,0m multimodo 62,5/125 ym, marca Furukawa.
Cordao Optico Monomodo: cord&o optico duplex LC/LC com polimento 17
SPC de 1,5m e 2,5m monomodo 9/125 ym, marca Furukawa.
Cordao Optico Monomodo: corddo 6ptico duplex SC/LC com polimento 1
SPC de 2,5m monomodo, marca Furukawa.
Fusdo de fibra optica: com a respectiva inspe¢cdo com uso de 112
microscoépio, teste e aprovacao de enlace éptico.
Certificacdo oOptica: teste de lances de cabos opticos com equipamento 112
de teste por reflexdo (OTDR) e medidores de atenuacgao
Area: afetada pelo projeto e em que a obra foi realizada 4.698 m?

O projeto abrangeu trés prédios. A tabela 1.1 apresenta o resumo geral por prédio,
com as areas, a quantidade de pontos de terminacdo de telecomunicacdes, quantidade
de pontos para cada 10 m? de area de piso e a dimensdo da WA (Work Area) ou area de

trabalho média.

L0 ‘ Pontos Pontos WA
2

FIREEDD Alres! |l terminais | por 10 m? | [m?]

Bloco 1 908 430 4.7 2,1

Bloco 2 1060 492 4,6 2,2

Bloco 2 2730 458 1,7 6,0

Totais | 4698 | 1.380 |

Tabela 1.1: Dimenséao do projeto



Importante salientar que o objetivo do projeto foi atualizar tecnicamente e
também adequar a necessidade atual de pontos de rede e outros aspectos
operacionais do CESPE, ou seja, trocar a rede existente por uma nova.

O CESPE ocupa trés prédios (3 blocos) no campus da UnB.

Toda a rede se concentra no CD
(Distribuidor de Campus) que fica na Sala
de Equipamentos (ER) do Bloco “2”, aonde
chegam as ligacbes dos blocos “1” e “3” e
de outros locais no campus da UnB. Desta
ER partem os backbones de voz e de

dados. A figura 2.1 mostra a Sala de
Equipamentos antes da elaboragéo do
projeto.

Fig. 2.1: Sala de Equipamentos - antes da reforma

Havia necessidade de ampliar e profissionalizar a infraestrutura, uma vez
gue o cabeamento se encontrava desordenado, aumentando o risco de parada da
rede além de aumentar significativamente o MTTR. A figura 2.2 ilustra o
cabeamento do rack na Sala de Equipamentos.

Os racks que atendiam os blocos eram fechados e n&o existia sala cofre no
bloco “2”.

Houve um processo licitatério que correu em paralelo com a nossa
instalacédo, para aquisicdo e montagem da Sala Cofre, a qual foi localizada no
bloco

Fig. 2.2: Racks da Sala de Equipamentos - antes da reforma



Todos os blocos contavam com infraestrutura
l6gica provisoria, construidas em etapas isoladas,
devido a mudanca da sede do CESPE em carater de
urgéncia. A infraestrutura principal de eletrocalhas foi
realizada por cima do forro e contava com pontos de
consolidacédo. As decidas dos pontos de rede eram
feitas em eletrodutos galvanizados de 3/4” ou
embutidas nas divisorias.

As Salas de Telecomunicagfes (TR) também
precisavam de uma revisdo, conforme ilustra a figura
2.3. Como se V&, os racks utilizados na época nao
eram apropriados para cabeamento e ndo possuiam
espaco lateral para encaminhamento dos cabos de
forma organizada.

Fig. 2.3: Sala de Telecomunicagdes antes da reforma

A rede légica ndo atendia mais as necessidades dos usudrios e estava
incompativel com os servicos mantidos pelo CESPE, interna e externamente.

Uma das principais melhorias do projeto foi a implantacdo de racks abertos
profissionais e apropriados para um ambiente de rede do padrédo projetado para o
CESPE. A figura 2.4 mostra alguns racks lado a lado, antes da montagem.

Fig. 2.4: Racks Abertos da nova instalacéo

O projeto foi orientado para o atendimento as melhores préticas da instalacao de
redes. As normas e manuais relacionados a seguir foram observados sempre que
possivel, conforme o que foi pedido pelo proprietéario.

o BICSI TDMM (2009): Telecommunications Distribution
Methods Methods Manual.

o BICSI ITSIMM (2007): Information Transport Systems
Installation Methods Manual.




o BICSI AVDR (2006): Audiovisual Design Reference Manual.

o ABNT NBR 14565 (2007) - Cabeamento de
TelecomunicacgOes para Edificios Comerciais.
o TIA-568-B.1 (2001): Commercial Building

Telecommunications Cabling Standard: Part 1.

o TIA-568-B.3 (2000): Optical Fiber Cabling Components
Standard.

o TIA-569-B (2004): Commercial Building Standard for
Telecommunications Pathways and Spaces.

o ABNT 5410 (2004): Instala¢des Elétricas de baixa Tenséo.

o ABNT 14565 (2007): Cabeamento de Telecomunicagdes
para Edificios Comerciais.

O termo “Cabeamento Estruturado” vem da forma como ele € instalado dentro de
um prédio, uma estrutura em niveis hierarquicos, formando uma topologia que lembra
uma arvore: a partir do tronco, cada galho vai formando outros galhos menores de forma
gue em cada nivel, todos os galhos se concentram no maior. Essa topologia € chamada
de estrela, que, de forma andloga, possui raios que saem do mesmo ponto: ponto de
distribuicéo.

A norma ABNT 14565:2007 define elementos funcionais que, interconectados,
formam um sistema completo de cabeamento estruturado na topologia estrela:

e CD (Campus Distributor): Distribuidor de campus
e BD (Building Distributor): Distribuidor de prédio
e FED (Floor Distributor): Distribuidor de pavimento

Fig. 4.1: Topologia hierérquica do cabeamento estruturado



A rede de telecomunicacdes interna é o resultado da integracdo funcional de

componentes passivos e ativos.

No caso do presente fornecimento, o0 cabeamento estruturado visa atender Unica
e especificamente a rede logica do CESPE incluindo dados, voz e CFTV digital IP.
Como o CESPE possui trés prédios sendo dois com apenas 0 pavimento térreo e
um terceiro com dois pavimentos, os BDs incorporam as fun¢des dos FDs, ou seja, ha
apenas uma sala de distribuicdo (TR) por prédio e apenas uma sala de equipamentos
(ER) para toda a rede.
O cabeamento principal (backbone) é formado por cabos 6pticos hibridos (6 fibras
mutimodo e 6 monomodo) e cabos Cl de 50 pares para telefonia.
A rede de cabeamento utiliza como suporte de transmissdo 0s seguintes
elementos passivos:

Dados, CFTV e Controle Cabo 6ptico no backbone e cabeamento

de Acesso: horizontal com cabos categoria 6 e tomadas

categoria 5e.

Telefonia: os ramais do PABX foram conectados aos

painéis de manobra instalados nos novos racks
com cabos telefénicos de 50 pares. Dos painéis
de manobra até as areas de usuarios a telefonia
também utiliza os cabos categoria 6.

Som: néo contemplado no fornecimento.

No caso do projeto CESPE, foram definidos pontos de rede nos blocos “17, “2” e
“3” conforme a orientacdo do proprietario, que se concentram em trés racks, cada um em
seu respectivo Bloco. O rack do Bloco “2” fica na sala de Equipamentos - ER.
A tabela 4.1 mostra os quantitativos da rede secundaria, por rack.

Porégz it Pzggrt\a;;r?el Voz Componentes instalados nos racks
IR % Portas | | Patch | Voice Tampa cega
Rack | €& £ Cat Cat de Panel | Panel | Org | Org
LOCAL | Aperto £3 | 5 6 5e | Voice 2U | 1U
= & Panel 48p | 50p 4u 2U U
Bloco 1 A 430 - - 430 150 9 3 5 4 - -
B - - - - - - - - - - - -
A 492 - 32 460 - 11 - 6 - 4 2 1
Bloco 2 B - 240 240 - - 5 - 3 - 6 3 2
C - 240 240 - - 5 - 3 - 6 2 2
D - - - 300 - 13 - 3 2 -
Bloco 3 A 458 - 458 100 10 2 6 3 - - -
B - - - - - - - - - -
Totais: 8 [1380] 480 | 512 [ 1348 | 550 || 40 | 18 [ 23| 7 | 19 | 9 | 5

Tabela 4.1: Distribuicdo dos pontos e quantitativos da projeto CESPE




4.1 Topologiafisicadarede - cabeamento

A topologia geral da rede é do tipo dupla-estrela: as tomadas de terminagéo de
Telecom de caba prédio se concentram em uma sala de telecomunicacdes (TR) e as
TRs, por sua vez, estéo interligadas por fibra 6ptica a sala de equipamentos (ER) situada
no Bloco “2” (sala cofre).

A figura 4.2 mostra o diagrama dessa topologia geral.

O cabeamento esta estruturado em dois niveis: principal e secundario.

O principal é formado pelos backbones em fibra Optica, que interligam os DIOs
(distribuidores o6pticos) instalados nos racks.

Fig. 4.2: Topologia do cabeamento da rede Légica

Os equipamentos ativos (switches), instalados nos racks de ativos, se comunicam
através desse backbone Optico, fato que confere alta confiabilidade e excelente
imunidade a ruidos e interferéncia eletromagnética.

O cabeamento secundario para atender aos pontos de Telecom dos usuarios finais
€ do tipo hibrido: cabo UTP categoria 6 e tomadas categoria 5e. Os painéis de
manobra se ligam as tomadas de usuario por meio do cabeamento horizontal.

Finalmente, do lado do usuério, um cordao UTP conecta o equipamento usuério a
tomada de rede e, do lado do rack, outro corddo UTP conecta a porta do painel de
manobra correspondente ao switch.



Em uma tomada de usuario pode ser conectado qualquer dispositivo que opere no
padrdo Ethernet, como as esta¢fes de trabalho, impressoras de rede, cameras de video,
transmissores wireless (APs), equipamentos de acesso externo (roteadores), servidores
internos, etc.

Da tomada na parte frontal do painel de manobra, um corddo de manobra liga o
usuario a uma porta de switch.

O espelhamento de 240 pontos de rede foi totalmente feito na categoria 6, bem
como alguns pontos da sala ao lado da ER, como pode ser visto na tabela 4.1

4.2 Padrdo de pinagem do cabeamento UTP

Os cabos UTP utilizados possuem 4 pares de fios
trancados. Os pares de fios possuem impedancia de Pair 2
100Q), terminam nas tomadas de usuarios e nos painéis
de manobra, seguindo conforme o padrao “T-568A" da Pair 3
norma EIA/TIA-568-B.1. A figura 4.3 mostra o padréao de
pinagem utilizado. Esses conectores e tomadas sao
conhecidos como padrdo RJ-45 e mencionados na
norma como “modular plug” e “modular jack”.

O primeiro par ocupa os dois pinos centrais (4 e
5), nas cores azul (BL) e branco com azul (W-BL),
normalmente utilizados por telefonia.

Pair 4

4 5 6 7 8
BEL W-BL O W-ER B

z 3
G W0

1
W-G

R

Os pares 2 e 3 sao utilizados pelos padroes Fig—4.3-Pinagem-RJ-45
Ethernet 10BaseT e 100BaseTX. O padrdo 1000BaseT
utiliza os quatro pares do cabeamento.

O cabeamento instalado suporta, aléem dos padrdes Ethernet citados acima, outros
menos populares, como o Token Ring em par trancado, TP-PMD, ATM, Ethernet
100baseT4, etc.

A figura 4.4 mostra dois tipos de terminac¢des de usuario, apos a instalacado, uma
feita com espelho angular 2x2 afixado em divisoria e outra com espelho e caixa metalica
de sobrepor, cuja instalacao foi solicitada pelo proprietério para localidades especificas.

Fig. 4.4: Terminacédo de usuario: em divisOria e na parede com caixa metalica



4.3 Cabeamento de telefonia

Como a rede é baseada em cabeamento estruturado, toda area de trabalho possui
duas tomadas de rede, que podem ser utilizadas, indistintamente, para dados ou voz.

O cabeamento de telefonia consiste em painéis de manobra de voz (voice panels)
instalados nos racks das TRs. Esses painéis recebem, em sua parte traseira, os cabos
telefénicos vindos da central telefénica, com os ramais disponiveis. A figura 4.5 mostra o
painel de voz utilizado.

Fig. 4.5: Painel de voz

4.4 Conectorizacao Optica

Os cabos de fibra Optica foram emendados
por fusdo Optica a corddes denominados pig-tails e
devidamente acomodados no interior dos DIOs.

Os equipamentos ativos instalados que
possuem conectores Opticos foram conectados aos
DIOs por cordGes opticos duplex.

A figura 4.6 mostra a maquina de fuséo
utilizada na execucao desses servicos.

Fig. 4.6: Maquina de fuséo

45 Racks

Os racks sdo os elementos mais importantes no sistema de cabeamento
estruturado, uma vez que eles suportam 0s equipamentos ativos e concentram o
cabeamento em dispositivos de conexao e manobra.

Um rack bem organizado é fundamental para o usuario do servico.



45.1 Racks Abertos

O projeto especificou racks abertos de alta qualidade e durabilidade. Os racks
abertos concentram todo o cabeamento oriundo das tomadas terminais de
telecomunicacdes de cada prédio.

Os racks especificados sao do tipo 19 polegadas, aberto, 45 U de altura, marca
Panduit, modelo Net Frame NFR-84 conforme mostra a figura 4.7. Nas salas TRs foram
fixados ao chédo e unidos na parte superior ao sistema de eletrocalhas de forma
harménica com a estrutura do rack. Na sala ER o cabeamento vem sob o0 piso elevado e
entra por baixo.

Fig. 4.7: Rack Aberto Panduit

Os racks acomodam os painéis de manobra (patch panel) UTP e optica (DIO). A
figura 4.8 mostra a conectorizacdo dos cabos horizontais UTP na parte traseira dos
conectores do painel de manobra, em um dos racks.

A figura 4.9 mostra em detalhe as conexdes frontais dos corddes de manobra e 0s
organizadores 2U.

Fig. 4.8: Conectorizagdo dos cabos horizontais no rack


https://fabiomontoro.com.br/wp-content/uploads/2026/01/NFR84-ty.pdf

Fig. 4.9: Detalhes das conexdes frontais

A figura 4.10 mostra, em
detalhe, como os organizadores de
2U ficaram e como acomodam
adequadamente os cabos categoria
6. Observe como os cabos ficaram
aliviados dentro dos organizadores.

Fig. 4.10: Detalhe da acomodagéo dos
organizadores 2U



Recomendo apenas organizadores de 2U em instalagdes de categoria 6 pois esses
dispositivos permitem que os cabos mantenham as curvaturas corretas conforme exigido
pelas melhores praticas.

45.2 Racks Fechados

Os racks fechados acomodam os equipamentos ativos. O projeto especificou e
foram instalados 7 racks do tipo EIA 19 polegadas, fechados com porta perfurada, 46 U
de altura, marca Taunus, especialmente pintados em RAL 9005. Veja a tabela 4.2 e as
figuras 4.11 e 4.12.

Modelo Largura | Profundidade | Altura | Qtde

EF-2269-FL-226(*) 600 mm 900 mm 2200 mm 6
EF-2289-FL-228(*) 800 mm 900 mm 2200 mm 1
Tabela 4.2: racks fechados fornecidos

Fig. 4.11: Rack fechado 46 U — 600 mm



Fig. 4.12: Rack fechado 46 U — 800 mm

Cada rack possui 4 calhas de 8 tomadas conforme mostra a figura 4.13 e um barra
de aterramento, conforme figura 4.14.

Fig. 4.13: Calha de tomadas Fig. 4.14: Barra de aterramento

Caso o CESPE precise adquirir mais acessorios, os cédigos dos fabricantes séo:

Acessorios Cédigo Fabricante
Calha com 8 tomadas | AZ-2008 Taunus
Barra de aterramento AZ-3611 Taunus

Organizador 2 U 6001017 Rhox
TampacegalU Rhox
Tampacega2 U Rhox
Tampa cega 4 U Rhox

Tabela 4.3: Acessoérios



46 ER-Salade eguipamentos

Uma Unica sala ER, situada no Bloco 2, atende aos trés prédios. A sala foi montada
dentro de uma sala cofre com piso elevado, de forma que todo o cabeamento corre em
um sistema de cestas sob esse piso.

Fig. 4.15: sala ER

Fig. 4.16: Como ficou o cabeamento sob o piso

A figura 4.17 mostra alguns racks da sala ER.
Da esquerda para a direita: rack de ativos, rack B
(espelhamento), rack D (telefonia), rack C
(espelhamento) e rack A (pontos do Bloco 2).



Fig. 4.17: Racks da ER

A sala ER acumula as funcdes de ER (Equipment Room), EF (Entrance Facility) e
TR (Telecommunications Room) do Bloco 2. Possui 48 m? de area e acomoda 13 racks,
0 que da uma densidade de 0,27 rack/m?.

47 TR -Salade telecomunicacdes

Nas salas de telecomunicacdes foram instalados racks abertos para cabeamento
e ativos (veja a tabela 4.1). O cabeamento entra no rack por cima, através de
acoplamentos especiais projetados sob orientacdo, que vao do rack até o forro dando um
bom acabamento, conforme destaca a figura 4.



Fig. 4.18: Rack da TR

O organizador de cabos com 2U de altura acomoda de forma mais adequada os
cabos. Em uma instalagéo categoria 6 essa medida confere mais estabilidade e pode
reduzir a taxa de erro das transmissoes.

A figura 4.19 mostra como 0s componentes no rack: os painéis de manobra sao
montados dois a dois e intercalados com organizadores 2U. Posteriormente s&o
instalados os guias laterais de encaminhamento e os corddes sdo colocados de forma
gue saem para 0 organizador mais proximo, imediatamente acima ou abaixo,
dependendo se o painel estd, respectivamente, na posi¢cao acima ou abaixo.



Fig. 4.19: Rack da TR (ER) antes da insercéo dos corddes de manobra

5.1 Leitos de cabos

A infraestrutura principal de
encaminhamento de cabos é composta
de eletrocalhas, e ja existia antes do
projeto. Foi ampliada e adequada nas
derivacdes, descidas e curvas. Na rede
horizontal, nas saidas dos racks e ao
longo dos corredores, foram utilizadas
eletrocalhas perfuradas e lisas com
dimensdes variadas dependendo da
guantidade de cabos que a infraestrutura
deveria suportar, deixand o uma folga,
conforme recomendados pelas melhores
praticas.

Fig. 5.1: Eletrocalhas Perfuradas



Fig. 5.2: Eletrocalhas Lisas

Fig. 5.3: Eletrocalha tipo cesta — utilizadas na ER

No caso especial da ER foram instalados leitos tipo cesta, sob o piso elevado, ilustrado
pela figura 5.3.



5.2 Eletrodutos Galvanizado

As descidas de pontos ldgicos feitas em parede
de alvenaria foram realizadas em eletrodutos
galvanizados de 1" aparentes e fixadas com
abracadeiras. Instalados mantendo a conexdao fisica
com as eletrocalhas garantem uma Otima protecao
eletromagnética do sistema.

Fig. 5.4: Eletrodutos galvanizados

5.3 Eletroduto PVC Corrugado

Os cabos instalados dentro de divisérias receberam a protecdo fisica de
eletrodutos de PVC corrugados.

Fig. 5.5: Eletrodutos de PVC corrugados

5.4 Espelho Galvanizado

A partir das descidas dos eletrodutos, foram instaladas nas paredes caixas com
saidas 1". Foi especificado espelho especial para suporte dos conectores RJ-45 da
Furukawa. Veja figura 4.4.

5.5 Espelho Anqgular

Os pontos de rede fechados nas divisorias foram instalados em espelhos de duas
posicdes angulares da marca Furukawa.



Fig. 5.6: Espelhos angulares - Furukawa

Os principais componentes passivos utilizados para os cabeamentos UTP e éptico
(cabos UTP, tomadas de usuario, painéis de manobra UTP, cabo Optico e gaveta de
manobra oOptica) sdo do fabricante Furukawa.

Tais componentes, foram instalados em conformidade com as melhores préticas
e as recomendacdes do fabricante. Os enlaces foram certificados corretamente, sendo
gue a maioria, inclusive os pontos de usuario, foram certificados em categoria 5e e o
espelhamento e os pontos ao lado da sala ER foram certificados como categoria 6.

O sistema categoria 6 possui caracteristicas de transmissao superiores ao sistema
categoria 5e.

6.1 Cabo derede

Todos os cabos utilizados no cabeamento horizontal sdo categoria 6, marca
Furukawa, modelo Fast-Lan, conforme mostram as figuras 6.1 e 6.2, esta extraida do
catélogo do fabricante.



Fig. 6.1: Cabo de rede categoria 6 — Fast-Lan Furukawa

Fig. 6.2: Cabo de rede categoria 6 — Fast-Lan Furukawa



6.2 Tomadade rede

Foram especificados dois tipos de tomadas no sistema. Ambos da marca
Furukawa.

As tomadas de rede (conector fémea) categoria 5e sdo da Furukawa modelo Multi-
Lan, conforme mostra a figura 6.3.

Todas as tomadas de rede categoria 6 sao da linha Giga-Lan, conforme mostra a
figura 6.4.

Fig. 6.3: Tomada de rede categoria 5e — Multi-Lan Furukawa

Fig. 6.4: Tomada de rede categoria 6 — Giga-Lan Furukawa



6.3 Painel de manobra UTP

Os painéis de manobra (patch panel) utilizados sédo do tipo “descarregado”, que
comportam 48 portas RJ-45 em 1U de altura, conforme mostra figura 6.5, extraida do
catalogo do fabricante. Para prover uma porta de rede, nesses painéis sao instalados as
mesmas tomadas de rede dos usuarios, descritas no item 6.2.

A utilizacdo de painéis descarregados de alta densidade gera uma economia de
espaco em rack, permite a customizacao da face do painel com tomadas em diversas
cores e a instalacdo de tomadas dos diferentes (categoria 5e e 6, blindadas ou comuns,
audio, video, etc).

Fig. 6.5: Painel de manobra descarregado, marca Furukawa

6.4 Corddo de manobra UTP

Os corddes de manobra (patch cord ou patch cable) sdo utilizados nos racks
concentradores a fim conectar cada tomada de usuéario a uma porta de switch, ativando
assim, o ponto de rede.

Os corddes sao confeccionados com cabos especiais, ultra-flexiveis, montados e
testados em fabrica.

Os corddes utilizados sao de categoria 5e e 6, marca Furukawa, modelo Multi-Lan
e GigalLan, conforme mostra a figura 6.6 e 6.7.

Esses corddes também séo utilizados nas areas de usuarios, para conectar suas
estacdes as tomadas de parede — nesse caso, costumam ser chamados de “line Cord”
ou cordao do usuério.



Fig. 6.6: Corddo de manobra categoria 6 — Giga-Lan Furukawa

Fig. 6.7: Cord@o de manobra categoria 5e — Multi-Lan Furukawa



6.5 Cabo telefébnico Multipares

Esses cabos sdo indicados para uso interno em centrais telefénicas, prédios
comerciais, industriais, residenciais, nas instalagdes de equipamentos KS, PBX, PABX,
na transmissao de sinais analégicos e digitais. Foram utilizados cabos de 50 pares com

nucelo seco, Fast-Fit, da marca Furukawa.

Os cabos telefénicos sé@o abertos e distribuidos nos painéis de manobra de

Fig. 6.8: cabo ClI FAST-FIT Multipar, — Furukawa

acordo com a norma internacional de codificacdo, mostrada na Tabela 6.1.

Tabela 6.1: Codificacdo de cores para cabos multipares

Par Cores

Numero Cddigo Cor Veia A Veia B
1 B-Az Branco Azul
2 B-L Branco Laranja
3 B-V Branco Verde
4 B-M Branco Marrom
5 B-C Branco Cinza
6 E-Az Encarnado (Vermelho) Azul
7 E-L Encarnado (Vermelho) Laranja
8 E-V Encarnado (Vermelho) Verde
9 E-M Encarnado (Vermelho) Marrom
10 E-C Encarnado (Vermelho) Cinza
11 P-Az Preto Azul
12 P-L Preto Laranja
13 P-V Preto Verde
14 P-M Preto Marrom
15 P-C Preto Cinza
16 Am-Az Amarelo Azul
17 Am -L Amarelo Laranja
18 Am-V Amarelo Verde
19 Am-M Amarelo Marrom
20 Am-C Amarelo Cinza
21 B-Az Violeta Azul




22 B-L Violeta Laranja
23 B-V Violeta Verde
24 B-M Violeta Marrom
25 B-C Violeta Cinza

6.6 Painel de Voz

Os cabos multipares utilizados foram conectorizados em painéis de manobra
telefénica com 50 portas categoria 3, da marca Furukawa, mostrado na Figura 6.9.

Fig. 6.9: Painel de Voz RO portas — Furukawa

6.7 FEibra éptica

As fibras épticas foram fornecidas pelo proprietario, lancadas, conectorizadas e
testadas pela Rhox.

Fig. 6.10: Langamento do backbone externo: fibra dptica e cabo ClI



6.8 Distribuidor 6ptico - DIO

Os distribuidores Opticos sado utilizados nos racks concentradores a fim acomodar
os cabos épticos que chegam dos diversos concentradores remotos e permitir a correta
fusdo e protecdo das fibras Opticas, bem como servir como caixas de manobra dos

circuitos opticos.
Os distribuidores utilizados séo todos marca Furukawa, modelo A270 para até 24

fibras pticas, conforme mostra a figura 6.11.

Fig. 6.11: Distribuidor éptico A270 — Furukawa



6.9 Bandejade Emenda

Instaladas internamente aos DIOs, as bandejas de emenda 6pticas acomodam,
protegem, identificam e fixam as fusdes Opticas. As bandejas utilizadas séo todas marca
Furukawa, adequadas ao DIOs A270, conforme mostra a figura 6.12.

Fig. 6.12: Bandeja de emenda - Furukawa

6.10 Corddes Opticos

Para ativagdo dos enlaces de fibras Opticas do site foram fornecidos corddes
Opticos da marca Furukawa, montados em fabrica em condi¢cdes de processo controlado
com cabos Opticos do tipo “tight”, com os principais tipos de conectores Opticos, nas
guantidades das interfaces SFP solicitadas e nas cores laranja (MM 62,5um) e azul para
0s monomodo (SM 9um).

As caracteristicas técnicas de todos os componentes podem ser verificadas na
figura 6.13.



Fig. 6.13: Corddes o6pticos - Furukawa



° Metodologia e equipamento de teste do cabeamento UTP

Fig. 7.1: Ligagcdo do DTX-1800 para certificacdo do tipo link permar

O teste de certificacdo dos pontos UTP da rede foi realizado
utilizando-se o0 equipamento DTX-1800, fabricado pela Fluke
Networks, e os resultados das certificagbes estdo sendo entregues
gravados em um CD-ROM (anexo a este relatério).
Cada enlace de cabo UTP, do painel de manobra a tomada do
usuario, constitui um link permanente UTP. Todos os links
permanentes UTP desta rede foram testados com esse equipamento.
Para teste e certificacdo de cabeamento de par trancado, o
DTX requer a unidade Smart Remote na extremidade oposta do link de cabeamento em
teste. O Scanner DTX comunica-se com 0 Smart Remote para obter status e realizar
medicdes a partir de ambas as extremidades do link. Fig. 7.2: Scanner
O DTX-1800 é uma ferramenta para certificacdo e
diagnéstico para verificagdo de links de cobre possui certificacdo independente da UL e
atende precisdo Nivel IV 1SO. E capaz de testar cabeamentos categorias 5, 5e, 6 e 6A
drafts, em completa complascéncia com as normas industriais para 500 MHz.
OMNI Scanner € compativel com os requerimentos de certificacdo TIA-568-B e
ISO 11801:2002 de informagcdo e andlise de medicbes e realiza os testes de
comprimento, atraso, ACR, NEXT, ELFEXT, perda de retorno, resisténcia, PSNEXT,
PSACR, PSELFEXT, atenuacdo, comprimento, atraso e impedancia.



° Performance do cabeamento UTP

As normas TIA e ISO/IEC definiram categorias de performance para enlaces e
canais de cabos UTP para instalagdes de cabeamento estruturado.

Ao longo do tempo as exigéncias foram aumentando e as normas foram
publicando novas categorias, cada vez com maior banda passante. Inicialmente as
normas sao publicadas em uma versao preliminar chamada de “draft” e, apds certo tempo
de amadurecimento, sao publicadas na versao definitiva.

Tabela 9.1: Categorias de Cabeamento

Banda [MHZz] Cat_le_zlg';fna Classe!

16 3 C

100 5 -

100 5e D

250 6 E
500 6A Ea

600 7 F
1000 7A Fa

A categoria “5” esta obsoleta e ndo € mais considerada pelas norma internacional
EIA/TIA-568B.

A categoria “6A” foi a Ultima a ser aprovada e publicada pela TIA.

A categoria “7” esta definida na norma ISO/IEC 11801, onde é referenciada como
categoria “F”.

Segundo a norma TIA, um canal para ser certificado em alguma categoria, deve
ter um desempenho minimo, especificada através de parametros. O principal parametro
€ 0 comprimento do canal, que deve ser de, no maximo, 100 m. As normas definem os
valores maximos aceitaveis para outros parametros, como por exemplo, para as
categorias 5e e 6, o canal deve apresentar um retardo maximo (dependendo da
frequiéncia) em torno de 500 ns e uma variagdo maxima de retardo (delay skew) de 50
ns.

Alguns parametros sdo medidos ao longo da faixa de frequéncia, como ilustra a
figura 8.3 para os casos da atenuacao e do NEXT: um gabarito limita o valor do parametro
para que o teste seja considerado aceito.

ATENUACAQ ‘ HEXT
Margem: 9.4dE 1-2 Margem: 13.9dE i
At 26.5d4dB 250.0 MH=z| ¢ NEXT: 47.4dB 2377 MHz2

0 20
i =

HE . HBe W

40 05

1.0 MHz 250.0 1.0 MHz 2300

Fig. 7.3: Atenuacdo e NEXT

Outros requisitos de performance, especificados na norma TIA-568, como
atenuacao [dB], NEXT [dB], PSNEXT [dB], perda por retorno [dB], ELFEXT [dB],

1 Norma ISO 11801



PSELFEXT [dB], ACR [dB] e PSACR [dB], constam nas tabelas 7.2 (categoria 5e) e 7.3
(categoria 6), para frequéncias escolhidas.
Esses requisitos sao verificados através das medidas realizadas pelo equipamento
de teste de certificacdo, que deve aprovar (PASS) ou reprovar (FAIL) o canal.

Tabela 7.2: Performance do canal categoria 5e

Freq [MHz] 1 4 10 16 20 31,25 100
Atenuacéo 2,5 4,5 7,0 9,2 10,3 12,8 24,0
NEXT 60,0 53,5 47,0 43,6 42,0 38,7 30,1
PSNEXT 57,0 50,5 44,0 40,6 39,0 35,7 27,1
Perda Retorno| 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 15,1 10,0
ELFEXT 57,4 45,3 37,4 33,3 31,4 27,5 17,4
PSELFEXT 54,4 42,3 34,4 30,3 28,4 24,5 14,4
ACR 57,5 49,0 40,0 34,4 31,7 25,9 6,1
PSACR 54,5 46,0 37,0 31,4 28,7 22,9 3,1
Tabela 7.3: Performance do canal categoria 6
Freq [MHZz] 1 4 10 16 20 |31,25| 100 200 250
Atenuacéo 2,2 4,0 6,4 8,1 9,1 114 | 21,1 | 30,9 | 35,0
NEXT 65,0 | 63,0 | 56,6 | 53,2 | 51,6 | 484 | 39,9 | 34,8 | 331
PSNEXT 62,0 | 60,5 | 540 | 50,6 | 49,0 | 45,7 | 37,1 | 31,9 | 30,2
Perda Retorno| 19,0 | 190 | 190 | 18,0 | 175 | 16,5 | 120 | 9,0 8,0
ELFEXT 63,2 | 51,2 | 43,2 | 39,1 | 37,2 | 33,3 | 232 | 17,2 | 15,3
PSELFEXT 60,2 | 48,2 | 40,2 | 36,1 | 34,2 | 30,3 | 20,2 | 14,2 | 12,3
ACR 62,8 | 59,0 | 50,2 | 45,2 | 426 | 370 | 188 | 3,9 -1,9
PSACR 59,8 | 56,5 | 476 | 425 | 39,9 | 34,3 | 16,0 1,0 -4.8
TIA/EIA-568B

A norma EIA/TIA-568B incorpora os antigos documentos TIA/EIA-568-A e seus
adendos 1 a5, TSB67, TSB72, TSB75 e TSB95.

As principais alteracbes, com relacdo aos documentos anteriores sdo: a
performance 5e, a fibra 6tica 50/125y, a possibilidade de se usar outros conectores 6ticos
além do tipo SC e a exclusdo da antiga categoria 5.

Atualmente a categoria 5e € considerada a performance minima aceitavel para um
cabeamento estruturado de rede local.

A norma esta dividida em trés partes: B.1 (requisitos do enlace), B.2 (requisitos
para componentes e cabos) e B.3 (requisitos para fibras éticas).

O Addendum 1 define a categoria 6.

A revisdo atual da norma é TIA-568-C.

. Resultado do teste de certificacdo UTP

Os resultados da certificacdo nédo fazem parte do escopo deste artigo, mas foram
entregues em CDROM ao proprietario, com todos os testes de certificacdo, para todos
0s pontos do cabeamento UTP instalado, em dois formatos : Arquivo do Adobe Acrobat
e Arquivo TXT.



O projeto, na categoria de cabling, pode ser considerado de grande porte, em vista
dos guantitativos envolvidos:

e 66.250 m de cabos de rede UTP (66 km)

. 345 m de cabos telefénicos
e 1.860 pontos de rede categoria 6
. 112 fusdes em fibra optica

. 15 racks padrao EIA 19 polegadas
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