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RESUMO

Este trabalho analisa as normas mais conhecidas que regem a aplicacdo do
cabeamento estruturado nas redes locais, particularmente a ABNT NBR-
14565:2007. Aborda os principais aspectos do cabeamento estruturado, definindo o
gue ele é, expondo os conhecimentos necessarios a sua implantacao, realcando a
sua importancia na concepcao, projeto e gerenciamento das redes locais, além de
apresentar um estudo de caso, tendo como foco a modernizagdo da rede de
telecomunicacdo do Instituto Federal de Alagoas — Campus Palmeira dos indios,
contendo as plantas com localizagdo dos pontos de telecomunicacdo projetados,
célculo da demanda atual e futura, dimensionamento dos encaminhamentos e dos
demais elementos da infraestrutura da rede de telecomunicacdo da Instituicdo
utilizando, para isso, as normas de cabeamento estruturado, especialmente a ABNT
NBR-14565:2007, e os conceitos de redes estruturadas explanados ao longo deste
tratado.

PALAVRAS-CHAVE: ABNT NBR-14565:2007. Cabeamento estruturado. Redes
locais.
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ABSTRACT

This paper analyzes the best-known rules governing the implementation of structured
cabling in local area networks, particularly the ABNT NBR-14565:2007. It addresses
the main aspects of structured cabling, defining what it is, exposing the knowledge
necessary for its implementation, highlighting its importance in the conception, design
and management of local networks, and presents a case study, focusing on the
modernization of the telecommunication network of Instituto Federal de Alagoas —
Campus Palmeira dos indios, containing plants with locations of telecommunications
designed, calculation of current and future demand, sizing of referrals and other
infrastructure elements of the telecommunications network of the institution using, for
this, the structured cabling standards, especially the ABNT NBR-14565:2007, and
structured networking concepts explained throughout this treatise.

KEYWORDS: ABNT NBR-14565:2007. Structured cabling. Local area networks.
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1 INTRODUCAO

Segundo Paulo Marin (2009), “nenhuma outra area da tecnologia cresceu
tanto como a de redes locais (LAN)”. Ele diz que “a tecnologia das redes locais foi
transportada rapidamente do estagio experimental ao comercial e que a velocidade
de transmissdo, em vinte anos de avancos tecnolégicos, foi alterada de poucos
megabits por segundo (Mbps) as dezenas de milhdes de megabits por segundo”.

Esse mesmo autor ainda afirma “... que apesar de todos esses avancos,

ainda havia algo que era entrave no meio tecnolégico das redes até meados da
década de 90 no Brasil: a falta de padronizacao técnica dos produtos e servicos para
redes locais”.
Marin ainda reitera que:
[...] a falta de um conhecimento técnico minimo sobre a transmissédo de
sinais por meio de cabos balanceados resultava (e ainda resulta), muitas
vezes, em instalaces instaveis e que prejudicam o bom desempenho de

algumas aplicagBes sensiveis em redes como: voz sobre IP (VolP), video e
dados [...] (MARIN, 2009, p. 13).

A caréncia de informagfes relativas a padronizacdo técnica no ambito do
cabeamento de redes de telecomunicacéo no Brasil levou a Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) a desenvolver um padrdo especifico para suprir essa
necessidade no meio técnico nacional. Paulo Coelho (2003), manifesta-se sobre isso
da seguinte maneira:

Com o objetivo de criar uma referéncia técnica para a elaboracdo de
projetos de cabeamento estruturado para redes de voz e dados, a
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, através de um comité
gue trata da normalizacdo nas areas de eletrbnica, eletricidade, iluminacéo
e telecomunicacdes (Comité Brasileiro de Eletricidade - COBEI),
desenvolveu a norma brasileira de cabeamento estruturado, com o titulo de
“Procedimentos Basicos para a Elaboragao de Projetos de Cabeamentos de
Telecomunicagbes para Rede Interna Estruturada”, a NBR-14565
(COELHO, 2003, p. 153).

Como esses documentos precisam ser atualizados para permitir suporte as
novas tecnologias, sdo alterados em intervalos periddicos. Cada organismo de
normatizacao tem suas préprias regras quanto a isso. Segundo Paulo Marin (2009),
‘o ANSI (Instituto Nacional Americano de Padrdes), requer que padrdes

desenvolvidos por seus comités normalizadores sejam revisados em periodos de
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cinco anos” (MARIN, 2009, p. 25). Ja a ABNT e a ISO, ndo tém periodicidade quanto
a publicacdo de suas normas.

Segundo a ABNT, “a NBR-14565 foi revisada e publicada em 2007 para
comportar as atualizagées mais recentes no campo das tecnologias de redes locais
recebendo nova identificacdo: ‘Cabeamento de Telecomunicagbdes para Edificios
Comerciais” (ABNT, 2011). Esta norma sera analisada ao longo deste estudo, bem
como outras de fundamental importancia na area de cabeamento estruturado,
visando a sua aplicacdo na modernizacdo da rede de telecomunicagédo do Instituto
Federal de Alagoas (doravante denominado IFAL) — Campus Palmeira dos indios.

Assim, este trabalho mostra a metodologia, campo de aplicacdo e o0s
conhecimentos necessarios a construgcdo de redes estruturadas utilizando as
normas brasileiras editadas para esse fim, aplicando técnicas recomendaveis pelas
normas apresentadas ao longo deste trabalho no projeto de uma rede estruturada
para a instituicdo escolhida como objeto de estudo deste tratado com dados
fornecidos pela instituicdo, necessarios ao projeto e a especificacdo da nova rede da

mesma, coletados e tratados ao longo do segundo semestre do ano de 2011.
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JUSTIFICATIVA

No decorrer do periodo em que os autores deste trabalho atuaram como

monitores na Coordenacdo de Tecnologia e Informética (CTI), do IFAL — Campus

Palmeira dos indios observou-se a necessidade de atualizacdo da infraestrutura de

telecomunicacdo do campus ora citado. Realizando um estudo da mesma, conforme

detalhado na metodologia deste tratado, pode-se chegar as seguintes conclusoées:

a)

b)

d)

f)
9)
h)

)

k)

N&o h& projeto de estruturagdo do cabeamento editado em softwares de
Desenho Assistido por Computador (AutoCAD®), para facilitar o
gerenciamento da rede de telecomunicacao da instituicao;

As normas aplicaveis aos sistemas de transmissdo de voz e dados, ABNT
NBR-14565:2007, ISO/IEC 11801 e ANSI/TIA-568-C ndo sao devidamente
observadas;

O sistema de encaminhamentos de cabos atual ndo atende aos requisitos das
normas ISO/IEC 18010 e/ou ANSI/TIA/EIA-569-B. Os cabos sao langcados em
vaos sem a devida infraestrutura fisica para recebé-los, ficando expostos as
intempéries, roedores e ao publico;

Distribuicdo ineficiente do cabeamento. Foram detectados o0s seguintes
problemas: lances muito longos, conectorizacdo indevida, organizacao
impericiada e disposi¢ao imprépria;

N&o ha infraestrutura adequada nas salas de telecomunicacdes e de
equipamentos para comportar 0s equipamentos ativos e passivos da rede;

O cabeamento néo é certificado;

N&o ha racks de rede corporativa,

N&o ha tomadas de telecomunicagfes nas areas de trabalho;

O sistema de distribuicdo primario se confunde com o secundario;

Inexisténcia de espacos adequados a organizacdo e alocacdo dos
equipamentos da rede nos diferentes pavimentos da instituicéo;

Uso de equipamentos obsoletos que degradam o desempenho da rede nas
aplicacdes mais exigentes, como por exemplo, hubs de 10 Mbps e switches
de 100 Mbps;

Necessidade de transmissao de dados em alta velocidade para transferéncia

rapida dos arquivos dos usuarios da rede, além de facilitar o gerenciamento
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remoto das estagdes de trabalho, diminuindo o tempo com as manutencdes

dos sistemas operacionais das mesmas;

m) A rede precisa ser atualizada para suportar o padrdo IEEE 802.3ab
(1000BASE-T), em todos o0s seus pontos, permitindo transmissfes a
velocidades de até 1 Gbps e que suporte as aplicacbes contidas nas
especificacdes como definidas no item 6.3.2.5;

n) Nao ha gerenciamento e administracdo dos componentes da rede
obedecendo as normas ISO/IEC 14763 e/ou ANSI/TIA/EIA-606-A.

E necessario ressaltar, ainda, que “Projetos de Cabeamento Estruturado” é
uma disciplina importante para os cursos ministrados nas areas de infraestrutura
predial, eletrotécnica e tecnologias da informacdo. Os profissionais que trabalham
nas areas que precisam lidar com redes de telecomunicacfes (Engenharia Elétrica,
Civil, Eletrénica, Telecomunica¢cGes, Computacao, Andlise de Sistemas, Ciéncias da
Computacéo, etc.) necessitam desse tipo de conhecimento na implantacdo e
gerenciamento dos sistemas por eles projetados.

Assim, esse trabalho tem o proposito de colocar a disposicdo de tantos
guanto este tema interessar um estudo de caso sobre a infraestrutura de redes e
cabeamento estruturado, mostrando uma proposta de projeto para a modernizagéo,
atualizacao e gerenciamento da rede de computadores do IFAL — Campus Palmeira
dos indios, fundamentada nos conceitos de redes estruturadas e na aplicacdo da

norma brasileira ABNT NBR-14565:2007, bem como as por ela referenciadas.
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OBJETIVOS

Tendo em vista a situacdo acima explicitada, segue a descricdo do objetivo

geral e dos objetivos especificos deste trabalho:

3.1 Objetivo Geral

Apresentar um estudo de caso sobre redes de telecomunicagao estruturadas

fundamentado na norma ABNT NBR-14565:2007, tendo como objeto de estudo o

IFAL —

Campus Palmeira dos Indios.

3.2 Objetivos Especificos

a)

b)

d)

f)

g)

Apresentar as principais normas existentes na atualidade sobre a
estruturacdo de redes, especialmente a ABNT NBR-14565:2007, ISO/IEC
11801 e ANSI/TIA-568-C;

Especificar um projeto que maximize o desempenho das aplicacbes
especificadas no item 6.3.2.1, utilizadas pela instituicdo objeto deste estudo,
visando atender as suas necessidades atuais e futuras;

Desenvolver um projeto de cabeamento estruturado em AutoCAD® para o
IFAL — Campus Palmeira dos indios, obedecendo as seguintes normas
regulamentadoras desse tipo de infraestrutura: ABNT NBR-14565:2007,
ANSI/TIA-568-C e ISO/IEC 11801;

Gerar as planilhas orcamentérias referentes ao projeto contendo a relacédo de
materiais e seus respectivos custos no mercado com base em precos
pesquisados em novembro de 2011;

Estudar e aplicar as seguintes normas de administracdo e gerenciamento de
redes estruturadas: ANSI/TIA/EIA-606-A e ISO/IEC 14673;

Estudar e aplicar as seguintes normas de projeto e gerenciamento de
encaminhamentos e espacgos para redes estruturadas: ANSI/TIA/EIA-569-B e
ISO/IEC 18010;

Comparar o sistema atualmente instalado na instituicho com o projeto

Proposto;
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4 REVISAO DE LITERATURA

Para trabalhar o estudo de caso proposto, faz-se necessério conhecer as
principais normas aplicadas ao conceito de cabeamento estruturado. Segundo Paulo
Coelho (2003):

Uma norma é um grau ou nivel de exigéncia, € uma exceléncia, um objetivo
para promover a interoperabilidade e a confiabilidade em sistemas
estruturados. As normas para cabeamento estruturado definem um sistema
geral para redes de telecomunicagfes, criando um sistema heterogéneo
(COELHO, 2003, p. 73).

Assim, serdo apresentadas, nesta fundamentacéo tedrica, as normas mais
conhecidas no meio técnico brasileiro, sendo a NBR-14565:2007 a que sera
analisada com maior profundidade, devido ao fato de ser o principal cédigo a ser
aplicado no estudo de caso proposto nesse trabalho.

41 ANSI/TIA-568-C e ISO/IEC 11801 - Cabeamento Para as
InstalagcOes do Cliente

Segundo Datacottage (2011), O primeiro padrdo americano em matéria de
cabeamento estruturado foi finalizado em 1991, nos Estados Unidos da América
(EUA), resultado de uma parceria entre a TIA e a EIA. Seu campo de aplicacéo esta
focalizado na padronizacdo de fios e cabos para telecomunicagfes em edificios
comerciais e recebeu a identificagdo ANSI/TIA/EIA-568.

Segundo informacBes contidas nesse mesmo documento, 0S principais

objetivos dessa norma eram:

a) Implantar um padréo genérico de cabeamento de telecomunicacgées a
ser seguido por diferentes fornecedores;

b) Estruturar um sistema de cabeamento, intra e interpredial, com
produtos de fabricantes distintos;

C) Estabelecer critérios técnicos para diversos sistemas de cabeamento
(DATACOTTAGE, 2011).

Paulo Coelho (2003), diz que isso se fez necessario, porque até esse
momento, o0 mercado somente dispunha de tecnologias proprietarias que usavam
cabeamento tradicional baseado em aplicacdes. Paulo Marin (2009), completa
dizendo que “nessa época, os prédios possuiam cabeamento distinto para voz,
dados, sistemas de controle, eletricidade, seguranca, entre outros, e cada um com a

sua respectiva padronizacdo proprietaria” (MARIN, 2009). Datacottage continua,
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afirmando “... que passados trés anos apos a publicacdo do padrdo ANSI/TIA/EIA-
568 original foi disponibilizada uma revisdo do mesmo, agora, cognhominado

ANSI/TIA/EIA-568-A”, composto de cinco documentos distintos:
a) ANSI/TIA/EIA-568-A.1 — Especificacbes de Atraso de Propagacao em

Cabos de Quatro Pares Balanceados de 100 Q;

b) ANSI/TIA/EIA-568-A.2 — CorrecBes e Adi¢cBes para a ANSI/TIA/EIA-
568.A;

c) ANSI/TIA/EIA-568-A.3 — Especificacfes de Desempenho para Cabos
Hibridos;

d) ANSI/TIA/EIA-568-A.4 — Requisitos de Perdas NEXT e Métodos de
Teste Para a Producdo Modular de Patch Cords com Cabos de Par
Trancado sem Blindagem;

e) ANSI/TIA/EIA-568-A.5 — Especificacdo de Desempenho de
Transmissdo Para Cabos de Quatro Pares de 100 Q Categoria 5e.
(DATACOTTAGE, 2011)

Segundo estd documentado em ANSI/TIA/EIA-568-B — B.1, B.2 and B.3
(2011), apos receber varios adendos e correcdes, com oito anos de vida util, a
norma foi novamente revisada tendo seu primeiro documento publicado em maio de
2001. A nova padronizagdo, agora chamada ANSI/TIA/EIA-568-B, tinha como
proposito o planejamento e a instalacdo do sistema de cabeamento estruturado em
edificios comerciais, bem como simplificacdes nos documentos que a compunham.

O novo caédigo foi classificado, de acordo com o foco de aplicacdo, em trés
areas distintas dando origem a trés normas, permitindo que cada uma delas fosse

atualizada separadamente, da seguinte forma:

a) ANSI/TIA/EIA-568-B.1 — Requerimentos Gerais;

b) ANSI/TIA/EIA-568-B.2 — Componentes Para  Cabeamento
Balanceado;

C) ANSI/TIA/EIA-568-B.3 — Padrdo de Componentes Para Cabeamento
em Fibra otica.

(PINHEIRO, 2011)

Paulo Marin (2009), completa dizendo que devido ao natural avanco
tecnoldgico, foi preciso revisar novamente a série de normas do padrédo
ANSI/TIA/EIA-568-B, que recebeu ao longo da sua vida util, dezenas de adendos,
boletins e atualizacdes necessérias. Ele afirma que é determinado pelo ANSI que
cada norma deve ser revisada a cada periodo de cinco anos, porém, como a
retificacdo demanda aproximadamente dois anos, o lancamento da nova séria de

normas era esperado até o fim de 2008. Assim, somente foi possivel a finalizacéo e
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o lancamento de uma das partes componentes da mesma no tempo previsto. A
atualizacdo do documento originou quatro partes que versam sobre areas distintas,

porém, complementares, a saber:

a) ANSI/TIA-568-C.0 — Cabeamento Genérico de Telecomunicagdes
Para as Dependéncias do Cliente;

b) ANSI/TIA-568-C.1 — Padrdo de Cabeamento de Telecomunicagfes
Para Edificios Comerciais;

C) ANSI/TIA-568-C.2 — Padrdo de Cabos e Componentes de

Telecomunicac¢des Para Cabeamento Balanceado;

d) ANSI/TIA-568-C.3 — Padrdo de Componentes Para Cabeamento em
Fibra dtica.
(MARIN, 2009).

De acordo com ANSI/TIA-568-C.3 (2008), esse padréao foi publicado em junho
de 2008 sendo o primeiro documento da série a estar acessivel e, deste entédo, esta
disponivel como norma. Ela veio substituir a ANSI/TIA/EIA-568-B.3 e todos 0s seus
adendos, tanto o padrdo antigo como 0 novo versam sobre o cabeamento e
componentes para conexdo em fibra 6tica. E uma norma destinada aos fabricantes
de cabeamento dtico.

Marin (2011), comenta que a segunda parte na norma foi publicada em junho
de 2009 substituindo, definitivamente, a norma ANSI/TIA/EIA-568-B.1 que atendia
aos requisitos gerais para cabeamento de telecomunicacdes em edificios
comerciais. Ele assevera que esse novo documento, na verdade, foi publicado em
duas partes distintas: ANSI/TIA-568-C.0 e ANSI/TIA-568-C.1. O primeiro trata do
cabeamento genérico para as dependéncias do cliente e o segundo, do cabeamento
de telecomunicacfes para edificios comerciais. Ambos os documentos sao dirigidos
aos usuarios finais: engenheiros, técnicos, projetistas e todos o que trabalham com

gerenciamento de redes de comunicacgoes.

O principal objetivo da ANSI/TIA-568-C.0 é permitir o planejamento e a
instalacdo de um sistema de cabeamento estruturado para todos os tipos de
instalacbes do cliente. A norma especifica um sistema que suporte o
cabeamento genérico de telecomunicacbes em situacdes envolvendo
diversos fabricantes e ambientes. A norma especifica, ainda, requisitos
genéricos para cabeamento de telecomunicagdes, incluindo, estrutura de
cabeamento do sistema, topologias, distdncias de instalacdo, desempenho
e teste (MOHAWK, 2011; MARIN, 2011; MARIN, 2009).
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Marin (2009), completa dizendo que a dultima parte do documento foi
publicada no final de 2009, deixando obsoleto o padrdo ANSI/TIA/EIA-568-B.2.
Trata-se do ANSI/TIA-568-C.2, padronizacdo do cabeamento e componentes para
sistemas de telecomunica¢cées em cabos de pares trancados, sendo um documento
dirigido, mais especificamente, aos fabricantes de sistemas de cabeamento
estruturado.

A figura 1 mostra o inter-relacionamento entre as normas ANSI/TIA-568-C e

os demais padrées ANSI para cabeamento genérico estruturado.

Normas comuns Normas de
(genéricas) cabeamento
B s
ANSI/TIA-568-C.0 ANSI/TIA-568-C.1
Cabeamento —1 Cabeamento
genérico edificios comerciais
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a componentes
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b b ANSI/TIA-758-A ]
ministragéo Planta externa
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ANSI-J-STD-607-A ANSI/TIA-942
Aterramento Norma para data ANSI/TIA-568-C.3
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\——,—' — 6pticos
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Automacdo predial Cabeamento
BAS industrial
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Figura 1 - Interdependéncia entre as normas ANSI.
(Fonte: ANSI/TIA-568-C.3.)

De acordo com Marin (2009), o padrdo ISO/IEC 11801 (Tecnologia da
Informacdo: Cabeamento Genérico Para as Dependéncias do Cliente) é a norma
internacional adequada a uma ampla gama de aplicacbes em sistemas de
cabeamento de telecomunicacfes. Messias Figueiredo (2011), diz que é um padrao
derivado do ANSI/TIA/EIA-568 abrangendo tanto o cabeamento balanceado em
cobre como em fibra dtica.

Segundo Messias €, a principio, um padrédo a ser seguido por projetistas de
sistemas de cabeamento estruturado em todos os paises do mundo que néo tém

regulamentos especificos, exceto, em paises como: Estados Unidos (ANSI/TIA-568-
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C), Australia (AS-3300) e Canada (CSA-T529). O Brasil tem a sua propria norma
desenvolvida para esse fim baseada nesse padrao internacional.

Como bem assevera Messias:

[...] Os preceitos tratados por esse cédigo foram planejados, assim como o
padrdo que lhe deu origem, para uso em estabelecimentos comerciais que
tenham um ou mais prédios alocados em um campus. Foi otimizado para
uso envolvendo distancias de até 3 km e areas de até 1 km?, comportando
de 50 a 50.000 pessoas. (MESSIAS, 2011).

Messias diz ainda que ele pode até mesmo ser utlizado fora desta
recomendacdo especifica e que utiliza varias classes de categorias em suas
interconexdes diferindo entre si na frequéncia maxima de operacdo para um dado
canal. A impedancia de ligacdo padrdo € de 100 Q. A versdo mais antiga do padrdo
disponibilizada em 1995 também permitia 120 Q e 150 Q em classes A e C, mas
foram retirados da edicao de 2002.

Segundo Paulo Marin (2009), as correspondéncias entre as classes ISO e as

Categorias ANSI/TIA sao feitas da seguinte forma:
a) Classe A: até 100 kHz (categoria 1);
b) Classe B: até 1 MHz (categoria 2);
c) Classe C: até 16 MHz (categoria 3);
d) Classe D: até 100 MHz (categoria 5e);
e) Classe E: até 250 MHz (categoria 6);
f) Classe Ea: até 500 MHz — alteracdo 1 e 2 da ISO/IEC 11801, 22 ed
(categoria 6a);
o)) Classe F: até 600 MHz (categoria 7);
h) Classe Fa: até 1000 MHz — alteracdo 1 e 2 a ISO/IEC 11801, 22 ed
(categoria 7a);
i) Otica: > 1000 MHz (Frequéncias de trabalho acima das capacidades
do cabeamento de cobre).

(MARIN, 2009).
O documento ISO/IEC 11801 (2002), ainda destaca que o tipo de cabo

recomendado por essa norma depende diretamente da distancia e da velocidade de
transmissdo que se pretende alcancar. Para distancias que necessitem de
comprimentos de cabo inferiores a 100 m, utiliza-se normalmente cabeamento de
cobre. Em distancias maiores ou em velocidades de transmissdo acima das
suportadas pelos cabos de cobre, utilizam-se fibras 6éticas.

Messias (2011), afirma que apds isso, a ISO publicou a segunda edicdo do

padrdo ISO/IEC 11801. As classes de cabeamento E e F (categorias 6 e 7) de
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hardware de conexdo e cabos passaram a ser reconhecidas pela norma. Itens de
interesse exclusivo para o padrdo 11801 sdo as interfaces das areas de trabalho
para a categoria 7 e atenuacdo de acoplamento para sistemas de cobre. Em se
tratando de fibra 6tica, o documento foi padronizado em trés classes de cabeamento
visando suportar servicos de aplicagcbes de rede existentes e futuras para
comprimentos de canal de 300, 500 e 2000 m.

Para requisitos de componentes, o padrao referencia as especificacbes IEC
para cabo horizontal (IEC 61156-5) e area de trabalho (IEC 61156-6). Com um
detalhe importante: poucas exce¢des na clausula relativa aos cabos nessa norma,
todos o0s requisitos para o cabeamento pode ser encontrado nestas duas
especificacdes. O padréo faz referéncias a IEC 60603-7-X, partes (X =1, 2, 7 — para
0s conectores RJ-45) e IEC 61076-3-104 para os novos conectores RJ-45 do tipo
TERA.

4.2 ANSI/TIA-569-B e ISO/IEC 18010 — Caminhos e Espacos para

Sistemas de Telecomunica¢cdes em Edificios Comerciais

Segundo Anixter (2011), o foco principal da ANSI/TIA/EIA-569-B (Padrao de
Encaminhamentos e Espacos de Telecomunicacdes em Edificios Comerciais) é
fornecer especificacdes de projeto e orientagdes para todas as instalacdes prediais
de telecomunicagdes, sistemas de cabeamento e componentes. Este padrao
identifica e aborda seis componentes proeminentes da infraestrutura de construgéo

dos edificios:
a) Facilidades de entrada;
b) Sala de equipamentos;
c) Rotas de backbone;
d) Sala de telecomunicacdes;
e) Vias horizontais;
f) Area de trabalho.
(ANSI/TIA/EIA-569-B, 2004).

Anixter (2011) confirma que esse padrdo trabalha com a infraestrutura que
comporta 0os cabos, as areas a serem alocadas para comportar as rotas de
cabeamento, eletrodutos, eletrocalhas, salas de telecomunicacbes e areas de
trabalho. Cuida das rotas de cabeamento horizontal e seus subcomponentes, trata
da ocupagcdo maxima dos dutos, leitos para cabos, perfilados, vergalhdes, malhas,
dutos e calhas de piso, piso elevado, rotas de teto falso, riscos de interferéncias
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eletromagnéticas, organizacdo de racks e de todos os demais componentes fisicos

da rede.

[...] O padrdo em andlise entrou em vigor em outubro de 1990 com a
designacdo ANSI/TIA/EIA-569. Essa norma € a coluna mestra da
ANSI/TIA/EIA-568, que se encontrava em sua primeira versdo na época. E
um padréo que detalha como as especificacdes do projeto devem ser feitas

e trabalha com a estrutura da rede propriamente dita. (COELHO, 2003)
Para suportar novos métodos e tecnologias...

[...] Essa norma sofreu duas revisées ao longo da sua existéncia, de forma
gue pudesse dar suporte as novas tecnologias, bem como, aperfeicoar o
seu conteudo. [...] A primeira ocorreu em 1995 quando ela passou a ser
denominada ANSI/TIA/EIA-569-A e a segunda, em 2004, quando
novamente teve seu nome alterado para ANSI/TIA/EIA-569-B [..]
(ANSI/TIA-569-B, 2004; ANSI/TIA/EIA-569-A, 2011).

O padrao ISO/IEC 18010 (Tecnologia da Informacg&o: Encaminhamentos e
Espacos Para Cabeamento nas Dependéncias do Cliente) é baseado na norma
acima citada e, da mesma forma que a norma ANSI/TIA-569-B, influencia
diretamente na alocacéo de espaco dentro do edificio projetado de acordo o padréo
ANSI/TIA-568-C, o padrao ISO/IEC em questdo age diretamente sobre os projetos
feitos observando a norma ISO/IEC 11801.

Esse é o padrédo recomendado pela ABNT nos projetos de infraestrutura para
redes locais, no entanto, como o padrao mais recomendado pelos fabricantes de
elementos para infraestrutura para redes locais € o ANSI/TIA/EIA-569-B, sera o

adotado para o projeto alvo desse estudo.

4.3 ANSI/TIA/EIA-606-A e ISO/IEC 14763 - Gerenciamento do

Cabeamento Instalado

Como bem afirma Paulo Marin (2009), todos o0s procedimentos para
gerenciamento de qualquer sistema de cabeamento estruturado também devem
obedecer as normas da industria. Esses padrbes definem todos os métodos e
classes de gerenciamento que séo aplicados aos varios tipos de edificios comerciais
com caracteristicas diversas e tamanhos variados.

Segundo esta contido em ANSI/TI/EIA-606-A (2011), a norma ANSI/TIA/EIA-
606 (Padrdo de Administracdo Para a Infraestrutura de Telecomunicacfes em

Edificios Comerciais) foi originalmente publicada em agosto de 1993, tendo como
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principal objetivo, a uniformizagcdo dos esquemas de administracdo do cabeamento
instalado independentemente das aplicacbes. Como s&do esperadas varias
mudancas no layout da rede durante sua vida util, essa mesma norma foi revisada
passando a ser identificada pelo nome ANSI/TIA/EIA-606-A.

A ISO/IEC 14763 (Tecnologia da Informacé&o: Implantagcdo e Operagdo do
Cabeamento nas Dependéncias do Cliente) € uma norma internacional baseada nos
padrbes americanos publicada em 1999. Ela detalha os procedimentos necessarios
a implantacdo e operacdo do cabeamento para sistemas de tecnologia da
informacéao.

Essa norma estd dividida em trés documentos que versam sobre éareas

distintas, porém complementares:

a) Parte 1: Administracdo do sistema de cabeamento;
b) Parte 2: Planejamento e instalacéo;

c) Parte 3: Teste dos Cabos de Fibras Oticas.
(ISO/IEC 18010, 2002).

A parte 1 deste padrdo € baseada na ANSI/TIA/EIA-606, prescrevendo a
padronizacdo internacional dos sistemas e métodos de administracdo do
cabeamento, bem como, de quaisquer outros equipamentos que fazem parte da
rede. A segunda parte do padrdo trata do planejamento e da instalacdo do
cabeamento e a terceira, dos parametros de teste no cabeamento o6tico.

Nas duas normas acima citadas o gerenciamento do cabeamento é
administrado considerando a complexidade da instalacdo. Isso é alcancado por meio

das seguintes especificacdes:
a) Atribuicdo de identificadores aos componentes da rede de
comunicacao;
b) Identificac@o dos elementos do sistema por meio de registros;
c) Relacgéo entre os registros gerados e as informacdes associadas;
d) Relatérios apresentando informacdes e grupos de registros;
e) Requisitos de simbologia gréafica e especificacdes por cores.
(MARIN, 2009)

Além da definicAo das especificacbes de como os componentes do
cabeamento sao identificados, os padrdes citados também enumeram 0s seguintes
elementos de um sistema de gerenciamento da infraestrutura predial de
comunicacao:

a) Encaminhamento e cabeamento horizontal,

b) Encaminhamento e cabeamento de backbone;
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c) Terminacdes do cabeamento;
d) Aterramento e equalizacéo de terra;
e) Espacos para a infraestrutura de entrada;
f) Sistemas de protecdo contra incéndios.
(COELHO, 2003).

Paulo Marin (2009) reitera que essas normas definem, ainda, as seguintes

classes de gerenciamento para uma dada edificacao:

a) Classe | — Espacos atendidos por uma Unica sala de equipamentos;
b) Classe Il — Gerenciamento de um anico edificio que tem varias salas
de telecomunicacdes;
c) Classe Il — Cuida da infraestrutura de comunicacdo dos edificios
construidos em Redes de Area de Campus (CAN);
d) Classe IV — Trata da infraestrutura que cuida do gerenciamento de
vérias redes CAN integrantes de um Unico sistema de gerenciamento.
(MARIN, 2009).

4.4 ABNT NBR-14565:2007 — Cabeamento de Telecomunicacdes

para Edificios Comerciais

Paulo Marin (2009) destaca que essa € a Norma Brasileira Regulamentadora
(NBR) publicada pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que trata
das estruturas de sistemas de cabeamento estruturado. A edicdo atualmente em
vigor é fundamentada na ISO/IEC 11801:2002. A primeira edi¢do foi lancada em
agosto de 2000, recebendo o nome “Procedimento Basico para a Elaboracdo de
Projetos de Cabeamento de TelecomunicacOes para Redes Internas Estruturadas”

gue tinha como objetivos:
1.1 Esta Norma estabelece os critérios minimos para elaboracéo de projetos
de rede interna estruturada de telecomunicacfes, em edificacdes de uso
comercial, independente do seu porte.
1.2 Esta Norma se aplica a edificios e a conjuntos de edificios situados
dentro de um mesmo terreno em que se deseja a implantacdo de uma rede
interna estruturada.
(ABNT NBR-14565, 2000).

A estrutura basica da edicao atualmente em vigor dessa norma € a mesma da
ISO/IEC 11801, como esta bem patente no documento: “Esta norma é baseada na
ISO/IEC 11801:2002” (ABNT NBR-14565, 2007) e do ANSI/TIA/EIA-568, como
consta no anexo D do documento publicado em 2000. Ela subdivide a infraestrutura

do cabeamento em sete subsistemas, como o fazem os outros cdédigos acima
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referenciados. Eles sdo detalhados no item 4.5.3 (Subsistemas do cabeamento
estruturado).

Como ja exposto acima, essa norma se aplica a edificios comerciais em um
mesmo campus envolvendo os conceitos de pontos de telecomunicacdes, areas de
trabalho, armaérios de telecomunica¢gfes, salas de equipamentos, entrada de
telecomunicacdes, administragcdo, bem como os caminhos entre as terminacfes que
contém os meios de transmisséo e os espacos onde elas sdo executadas.

De acordo com Paulo Marin (2009), a inexisténcia de parametros de testes de
desempenho de canal na primeira edicdo do documento, a necessidade de adocao
de padrdes de cabos mais modernos e a necessidade de atualizar as informacdes
do mesmo, levou a ABNT, em 2007, a submeter o cédigo a nova revisdo. Ele passou
a ser conhecido como “Cabeamento de Telecomunicacbes para Edificios
Comerciais” e especificou um cabeamento genérico para uso nas dependéncias de
um Unico ou um conjunto de edificios em um campus cobrindo os cabeamentos
metalico e otico.

Coelho (2003) comenta que embora o documento publicado em 2000 tenha
sido substituido apenas seis anos mais tarde, tem alguns méritos ndo encontrados
no seu sucessor, a exemplo dos esquemas de identificagdo elaborados e simples,
bem como, um conjunto de plantas ilustrando um projeto completo de cabeamento
estruturado. Essa disparidade de informacdes entre as duas edi¢cdes faz com que a
antiga, mesmo em desuso, precise ser consultada em situacbes onde o
detalhamento da simbologia grafica e de identificacgdo do cabeamento se faca
necessaria.

A versao que sera utilizada em todo esse trabalho serd a de 2007, sendo a
anterior, consultada quando necessario. Embora ela esteja novamente em revisao,
estd prevista a inclusdo de projetos de cabeamento estruturado para datacenters
que, segundo a ABNT, tem a previsdo de ser publicada em 2012. Enquanto a
revisdo do padréo nao € concluida, o cédigo em vigor € o de 2007.

Na primeira consulta publica (outubro de 2011) para a revisdo do documento
em questdo, foram acrescentadas diversas informagdes importantes a ele nao
encontradas nas versdes anteriores. A nova versao, segundo a ABNT, vira com a
simbologia grafica recomendada para a elaboragcdo de projetos de redes

estruturadas e normalizacado para cabeamento de data centers.
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Fica convencionado, a partir desse momento, que todos os procedimentos,
esquemas, ilustracdes e demais composicfes deste estudo, quando se referirem a
projetos de cabeamento estruturado e que ndo forem mencionados pelo cddigo da
ABNT NBR-14565:2007, o serdo pelas normas ANSI/TIA-568-C e ISO/IEC
11801:2002 2nd, nessa ordem. Caso, em algum momento, seja necessario consultar
outro padrdo, ele sera especificado ao longo do texto com as referéncias a ele

pertinentes.

45 Fundamentos de Redes Estruturadas

Segundo Paulo Coelho (2003), ao longo do tempo todos os componentes das
redes de computadores foram melhorados visando tornar a comunicagdo mais
rapida, eficiente e segura. O projeto correto de uma rede envolve o conhecimento
nao somente sobre o cabeamento e as normas que serdo aplicadas, mas também,
gual o tipo de conexdo que sera estabelecida entre 0s equipamentos que a
compdem.

Segundo esse mesmo autor, uma rede inclui todo o hardware (parte fisica) e
software (parte l6gica) necessarios a conexdo de computadores e diversos outros
dispositivos que integrardo a mesma, de tal maneira que todos interajam entre si. Os
elementos de uma rede sdo denominados nos, estacdes ou dispositivos de rede.
Quando nés da rede desempenham as mesmas funcdes eles sdo denominados
pares (peers). A comunicag¢ao entre um ou mais pares é denominada “peer-to-peer”,
ou seja, par-a-par. Esses tipos de redes sdo conhecidas como redes de arquitetura
distribuida.

Outros tipos de redes sao projetadas com computadores clientes que se
comunicam com poucas maquinas denominadas servidores. Essas redes oferecem
acesso centralizado a servicgos, aplicacées e dispositivos e foram consideradas bem
mais baratas que as redes distribuidas.

Independentemente dos tipos de redes implantadas a principal razdo para a
existéncia delas € a diminuicdo dos custos. Isso acontece porque elas permitem o
acesso rapido a varias fontes de informacdes, transferéncia de arquivos,
agendamento de compromissos, trabalho em um documento sem estar fisicamente
presente na empresa, ou seja, redes economizam tempo, aumentando a

produtividade.
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As redes do tipo cliente/servidor permitem o compartilhamento dos seus
diversos recursos (discos, impressoras, processamento, etc.), entre Varios usuarios
simultaneamente. E mais em conta adquirir varios componentes de hardware de alta
capacidade e conecta-los a um servidor, do que compra-los individualmente para
cada usuério.

Como os sistemas de cabeamento estruturado (SCS) oferecem a facilidade
de transmisséo de qualquer servico de comunicag¢ao por meio de um unico sistema
universal de cabos, oferecendo altas taxas de transmissdo, 0s recursos existentes
em qualquer rede podem ser melhor aproveitados.

Um SCS permite mudanca rapida de layout e ampliagdo sem interromper 0s
servicos dos usuarios. Ha4 as seguintes vantagens: interface de conexao
padronizada (RJ45), grande diversidade de fornecedores, maior retorno do
investimento, suporte a qualquer tipo de servico, facilidades de manutencéo,
integracdo com sistemas antigos e especificacdo de uma banda minima de
frequéncia de trabalho.

Segundo Pinheiro (2003), o projeto e a implantacdo de um sistema assim nem
sempre é facil. Planejar uma rede estruturada em um edificio que ndo foi projetado
com espaco e organizagdo para esse fim é uma tarefa complicada e cara, mesmo
utilizando recursos como piso elevado e teto falso. Muitos projetos acabam sendo
inviabilizados pelos custos das obras que devem ser feitas para dar suporte ao novo

sistema.

4.5.1 TIPOS DE CABOS MAIS UTILIZADOS EM REDES LOCAIS

Carlos Morimoto (2008), reitera que o canal de transmissdo é usado para
conduzir os sinais que transportam os dados de um equipamento a outro. O meio de
transmissao desempenha papel fundamental, sendo determinante na escolha do tipo
de rede a ser implantada. Assim, de acordo com o0 meio de transmissdo metalico
utilizado, uma rede pode ser implantada com cabos de cobre ou de fibra ética para o
transporte do sinal. Segundo ele os tipos de cabos mais usados em redes de
comunicacao sao os seguintes:

a) Cabo coaxial — E constituido de varias camadas concéntricas de condutores

e isolantes sendo muito usado em transmissdes de sinais elétricos

desbalanceados. A figura 2 mostra os detalhes da composicdo de um cabo

desse tipo.
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Figura 2 - Componentes do cabo coaxial.
Fonte: Redes: Guia Completo (32 ed.).

b) Cabo de par trancado — Meio de propagacao de sinal elétrico balanceado na
rede. S&o internamente constituidos de quatro pares de fios que sao
trancados entre si, dois a dois, visando a anulacdo da interferéncia
eletromagnética provocada pelo sinal de um fio em outro no mesmo cabo. A
figura 3 mostra um cabo desse tipo e os conectores RJ45 usados nas

terminacdes dos mesmos.

Figura 3 - Cabo de par trangado.
Fonte: Redes: Guia Completo (32 ed.).

c) Cabo de fibra 6tica — Meio de transmissao que usa a luz para transporte dos
sinais. E normalmente usado em comunicacbes de alta capaciade ou de
longa distancia. A figura 4 mostra os detalhes construtivos desse tipo de

cabo.

Nucleo
. —

Bainha # J I L Cobertura de

Isolamento Cladding fibra

Figura 4 - Componentes de um cabo de fibra 6tica.
Fonte: Redes: Guia Completo (32 ed.).
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4.5.2 CATEGORIAS E CLASSES DE DESEMPENHO DOS CABOS

Como visto anteriormente, antes do conceito de estruturacdo de redes cada
fabricante definia o préoprio sistema de conexdo dos seus dispositivos. Com a
popularizacdo dos padrdes abertos, como o Ethernet, essa responsabilidade foi
transferida aos o6rgdos de normalizacdo que passaram a defininir os critérios
técnicos a serem seguidos pela indastria de telecomunicacdes, bem como, pelos

instaladores e projetistas de redes.

4.5.2.1 CABEAMENTO METALICO

Como bem assevera Morimoto (2008), a partir da década de 80 as redes
cresceram muito, tanto em complexidade como em taxas de transmissdao. A Fast
Ethernet (100BASE-TX) passou a requisitar cabos categoria 5, mais tarde, as
transmissdes a 1 Gbps e 10 Gbps exigiram o desenvolvimento das categorias 6 € 6a.
A constante evolucdo da tecnologia de construcdo dos cabos de pares trancados
permitiu o desenvolvimento do padrao Cat. 7a possibilitando a implantagcéo de redes
gue requeiram largura de banda de 1000 MHz. A figura 5 mostra duas categorias

ditintas de cabos, 5e e 6, respectivamente.

Figura 5 - Cabo UTP categorias 5 e 6.
Fonte: Furukawa Cabling System.

A cada nova categoria de cabos desenvolvida pelos comités normalizadores
das comissfes de normas técnicas, faz-se necesséario a adocdo das mesmas pelas
normas pertinentes. A tabela 1 relaciona as categoria de cabos reconhecidas pelos
padrées em analise (“Categoria” € o termo adotado pelo ANSI, “Classe” é o termo

utilizado pela ISO).
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CATEGORIA ; TIPOS DE CABOS LARGURA DE
CLASSE NORMAS APLICAVEIS RECONHECIDOS BANDA STATUS

Classe A - - 100 KHz
Classe B - - 1 MHz
Cat.3/Classe C TIA, ISO/IEC, NBR, CENELEC UTP e F/UTP 16 MHz Norma publicada
Cat. 5¢/Classe D TIA, ISO/IEC, NBR, CENELEC UTP e F/UTP 100 MHz Norma publicada
Cat. 6/Classe E TIA, ISO/IEC, NBR, CENELEC UTP e FIUTP 250 MHz Norma publicada
Cat. 64/Classe Ea TIA, ISO/IEC UTP e FIUTP 500 MHz Norma publicada
Cat. 7/Classe F ISO/IEC, NBR SIFTP e FIFTP 600 MHz Norma publicada
Cat. 7./Classe Fa ISO/IEC S/FTP e FIFTP 1000 MHz Norma em Desenvolvimento

Tabela 1 - Categorias e classes de desempenho dos cabos metalicos.
(Fonte: Cabeamento Estruturado: Desvendando cada passo, do projeto a instalagéo)

Segundo Paulo Marin (2009), os sistemas de cabeamento estruturado sao
baseados em cabos balanceados sem blindagem (UTP), com Blindagem Folheada
(F/UTP) e com Dupla Blindagem (S/FTP). Essa € a principal razao dos demais tipos
de cabos utilizados em sistemas de telecomunicacdo n&do constarem na tabela 1.

Segundo esse mesmo autor, os cabos, bem como o hardware de conexao
Cat. 3/Classe C, ainda sdo reconhecidos pelas normas de estruturacdo de redes,
mas eles somente podem ser usados em servicos de voz e redes de baixa
velocidade, ndo podendo rodar aplicacdes que exijam tecnologias superiores a
10BASE-T.

A categoria 5 ndo é mais reconhecida pelas normas e foi substituida pela 5e.
Essa categoria, além de suportar todas as aplicagcbes de categorias inferiores,
oferece margem para aplicacdbes que usam o0s quatro pares de cabos na
transmisséao de dados no modo full-duplex ou dual-duplex.

Em termos praticos a categoria 5e somente pode ser utilizada em redes cujas
velocidades de transmissdo nao ultrapassem os 100 Mbps, mesmo sendo
homologada pelas normas de cabeamento estruturado e pelo IEEE para rodar uma
das versBes do gigabit Ethernet. Isso se d& por causa das limitacbes técnicas
envolvendo as interferéncias eletromagnéticas entre os pares de cabos desse
padrdo. A categoria minima recomendada para rodar aplicacdes Gigabit Ethernet € a
6/Classe E (250 MHz).

Os parametros das categorias 6/Classe E (250 MHz), 6a/Classe Ea (500 MHZz),
7/Classe F (500 MHz) e 7a/Classe Fa (1000 MHz) foram desenvolvidos para rodar
aplicacdes que requeiram maior largura de banda ou necessitem de canais que
oferecam tramitacdo livre de ruidos e interféncias eletromagnéticas. As Cat. 6a € 7

sdo Otimas para locais com altos niveis de ruidos, sendo recomendadas em casos
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onde se faz necesséario o campartilhamento de servicos nos mesmos pares dos
cabos.

A Cat. 6a foi desenvolvida para rodar aplicagbes sobre a tecnologia
10GBASE-T, mas a demanda por meios de transmissdo mais rapidos obrigou os
grupos de normalizacdo a desenvolverem os padrdoes de Cat. 7 e 7a. Atualmente

estdo sendo testadas aplicacdes a 40 Ghps.

4.5.2.2 CABEAMENTO OTICO

Paulo Marin (2009), afirma que os cabos de fibra Otica tanto podem ser
usados no cabeamento vertical quanto no horizontal, aplicagdo raramente
encontrada na pratica. Caso as fibras sejam o meio de transmisao escolhido em um
projeto de rede horizontal, devem seguir o0s mesmos padrées que normalizam esse
subsistema.

Existem dois tipos de cabos fabricados com a tecnologia 6tica: multimodo
(MM) e monomodo (SM). Os cabos MM permitem que a luz se propage por varios
caminhos (modos) em seus nucleos, enquanto os SM, apenas um. As fibras MM
podem ser classificadas quanto ao didametro do nucleo (50 ou 62,5 um/125 pm) e
guanto a tecnologia de construcdo (indice degrau ou gradual). O sinal luminoso €
mais atenuado nas MM degrau do que nas MM gradual. A figura 6 mostra os

detalhes construtivos dos cabos de fibras 6ticas.

e R

| ===y~ Casca - '
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©O 0 @

Multimodo 62_5um Multimodo 50pum Monomodo 8-9um

Figura 6 - Detalhe de um cabo de fibra ética.
Fonte: Prof. Reinaldo Vignoli.

As fibras SM ndo possuem as mesmas classificagcdes das MM, visto que elas
possuem apenas um tipo de ndcleo (7-10 um/125 pm). Segundo Marin (2009), elas
sdo agrupadas da seguinte forma:
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a) NDSF — S#o as fibras sem dispersdo deslocada. E o tipo mais
comumente usado e foi projetado para oferecer dispersédo préximo de zero
no comprimento de onda de 1310 nm;

b) DSF — Fibras com dispersao deslocada. Projetadas para terem
disperséo zero no comprimento de onda de 1550 nm. N&o s&o produzidas
em larga escala e foram substituidas pelas NZ-DSF, detalhadas mais a
frente;

c) LWP — Fibras com baixo teor de agua. E o tipo que apresenta as
mesmas carateristicas de dispersdo das fibras IEC B1l.1, mas com
atenuacado reduzida proximo a regido de 1383 nm. N&o sdo especificados
padrbes de atenuacao para esse tipo de fibra;

d) Fibras com Dispersdo — E o tipo projetado para trabalhar com
espalhamento no dominio do tempo dos sinais de luz. Esses sinais viajam
em velocidades diferentes no nicleo da fibra devido aos efeitos cromaticos
de propagacéo da luz ao longo do nucleo;

e) NZ-DSF - Fibra sem dispersdo zero deslocada no comprimento de
onda de 1550 nm, mas fora da janela efetivamente utilizada para a
transmissédo de sinais. E uma situacdo em que a oferta de largura de banda
€ maximizada, enquanto a ndo linearidade da fibra é reduzida a valores
minimos. Isso permite a acomodacéo de varias fontes LAZER diferentes e
oferece Otimas condi¢cdes de operacdo para sistemas que operam em
Multiplexacdo Densa por Divisdo de Comprimento de Onda (DWDM) que
usam essa faixa de frequéncia;

f) ZDW - Fibras que trabalham com comprimentos de ondas de
dispersdo zero. E um tipo em que as dispersdes material e modal se
cancelam mutuamente em um certo comprimento de onda.

(MARIN, 2009).

Segundo o autor acima citado, dentro do espectro eletromagnético, a faixa de
frequéncia escolhida para ser usada em comunicacdes oOticas foi a do infravermelho
(850-1550 nm), por fornecer as melhores caracteristicas possiveis de transmissao.
Até mesmo dentro dessa escala, ha regibes em que a aplicacdo de certos
comprimentos de onda provocam altas perdas devido aos materiais usados na
fabricacdo das fibras. O comprimento de onda 1550 nm apresenta baixas perdas
guando usado em transmissdes de longas distancias, enquanto o de 1300 nm, sofre
menos o efeito da disperséo e oferece meios estaveis de transmisséo.

Normalmente os cabos de fibras éticas ndo apresentam problemas criticos
guando usadas no cabeamento horizontal. Mas quando empregadas em backbone

de campus ou de edificios, aplicacdo mais comun, precisam se enquadrar tanto nas
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distancias maximas permitidas pelas normas quanto nas caracteristicas de
transmissao do cabo considerado.

Diversos cabos de fibras MM sao reconhecidos pela ISO (OM1, OM2 e OM3),
mas apenas um tipo de cabo SM (OS1). A tipologia OS1 reconhece cabos
homologados pela IEC e ITU-T, sendo que a IEC 60793 especifica varias categorias
de cabos SM associados as especificacdes do ITU-T. Das categorias la descritas,
apenas as B1.1, B1.3 e B4 sao reconhecidas pelo IEEE 802.2ae para uso em
aplicacdes 10 GbE, enquanto que apenas as Bl.1 e B1.3 sdo designadas pela
ISO/IEC 11801 como OS1.

As distancias consideradas no cabeamento vertical sdo dependentes das
aplicacdes que fardo uso do enlace que esta sendo projetado. Apesar das normas
permitirem distancias de até 2 km para canais 6ticos com fibras multimodo (OM1-
OM3 de 50/125 pm ou 62,5/125 um) e 3 km, para canais com fibras monomodo
(0OS1), esse comprimento pode se tornar critico em algumas aplicacdes especificas
devendo, portanto, o projetista de redes conhecer que aplicacdes devem ter seu
desempenho assegurado nesse tipo de canal.

A tabela 2 contétm os tipos de aplicagbes em fibras oticas, suas

caracteristicas, bem como, as distancias maximas permitidas.

DIST. MAX. PERMITIDAS (m) ATENUACAO MAX. DE CANAL (dB)
_ COMP. DE ONDA
APLICACAO MULTIMODO MULTIMODO
(nm) MONOMODO MONOMODO
62,5/125 pm | 50/125um 62,5/125 pm 50/125Um

10BASE-FL 850 200 NST* 12,5 7,8 NST
Token Ring 4/16 850 200 NST 13 8,3 NST
Demand Priority 1300 2000 NST 7 2,3 NST
100VG-AnyLAN 850 500 - 7,5 2,8
100BASE-FX 1300 2000 NST 11 6,3 NST
FDDI (Low Cost) 1300 500 NST 7 2,3 NST
FDDI (Original) 1300 2000 40000 11 6,3 10-32
ATM 52 1300 3000 15000 10 53 7-12

1300 2000 15000 10 53 7-12
ATM 155

850 1000 - 7,2 7,2

1300 500 15000 6 13 7-12
ATM 622

850 300 - 4 4

1300 1500 1500 10000 6 55 6-14
Fibre Channel 266

850 700 2000 - 12 12

850 300 500 - 4 4
Fibre Channel 1062

1300 - - 10000 - - 6-14
1000BASE-SX 850 220 550 - 3,2 3,9
1000BASE-LX 1300 550 550 5000 4 3,5 4,7

*NST = NAO NORMALIZADO

Tabela 2 - Caracteristicas dos canais projetados com fibra o6tica.
(Fonte: Cabeamento Estruturado: Desvendando cada passo, do projeto a instalagédo)
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As distancias maximas permitidas para aplicacdes a 10 Gbps estdo contidas

na tabela 3 e devem ser respeitadas, bem como as atenuacbes maximas nela

prescritas.
DIST. MAX. PERMITIDAS (m) ATENUACAO MAX. DE CANAL (dB)
MULTIMODO MULTIMODO
APLICACAO COMP. DE
ONDA (nm) 62,5/125 850nm otim. p/ MONOMODO 62,5/125 850nm otim. MONOMODO
50/125pm LAZER 50/125 50/125pm p/ LAZER
[ pm [ 50/125 pm
10/1000BASE-SX 850 300 300 300 NST 4 4 4 NST
10GbE 850 26 82 300 NST 2,6 2,3 2,6 NST
10GBASE-S 1310 NST* NST NST 10000 NST NST NST 6
10GBASE-L 1550 NST NST NST 30000 NST NST NST 6
10GBASE-E 1550 NST NST NST 30000 NST NST NST 11
1300 300 300 300 25 2 2
10GBASE-LX4
1310 10000 6,6
*NST = NAO NORMALIZADO
Tabela 3 - Distancias maximas permitidas para aplicagdes a 10 Gb/s.
(Fonte: Cabeamento Estruturado: Desvendando cada passo, do projeto a instalagdo)
A ABNT NBR-14565:2007 determina as distancias e atenuacfes maximas

permitidas para enlaces de canal, tanto em fibras multimodo como em fibras

monomodo. Essas prescricoes estdo contidas na tabela 4. A norma recomenda,

ainda, que tanto nas fibras multimodo de 50 uym como nas de 62,5 pm que usam
LAZER de 850 nm, a perda maxima seja de 3,5 dB/km e com LAZER de 1300 nm,

1,5 dB/km.

No caso das fibras de 50 pm usado os dois tipos de comprimentos de onda a

largura de banda considerada é a mesma (500 MHz.km). J& no caso das fibras de

62,5 pum em 850 nm, a largura de banda deve ser 200 MHz.km. Ao passo que em

1300 nm, 500 MHz.km.

COMP. DE ONDA

DIST. MAX. PERMITIDAS (m)

APLICACAO MULTIMODO
(nm) MONOMODO
50/125pm 62,5/125 um
ISO/IEC 8802-3: FOIRL 850 514 1000
ISO/IEC 8802-3: 10BASE-FL & FB 850 1514 2000
ISO/IEC TR 11802-4: 4 & 16 Mb/s Token Ring 850 1857 2000
ATM @ 155 Mb/s 850 1000 1000
ATM @ 622 Mb/s 850 3003 300
ISO/IEC 14165-111: Fibre Channel (FC-PH) @ 266 Mb/s 850 2000 700
ISO/IEC 14165-111: Fibre Channel (FC-PH) @ 531 Mb/s 850 1000 350
ISO/IEC 14165-111: Fibre Channel (FC-PH) @ 1062 Mb/s 850 500 300
IEEE 802.3: 1000BASE-SX 850 550 275
ISO/IEC 9314-9: FDDI LCF-PMD 1300 500 500
ISO/IEC 9314-3: FDDI PMD 1300 2000 2000
ISO/IEC 8802-3: 100BASE-FX 1300 2000 2000
IEEE 802.5t: 100Mb/s Token Ring 1300 2000 2000
ATM @ 52Mb/s 1300 2000 2000
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ATM @ 155Mb/s 1300 2000 2000
ATM @ 622Mb/s 1300 330 500
ISO/IEC 14165-111: Fibre Channel (FC-PH) @ 133 Mb/s 1300 N/A 1500
ISO/IEC 14165-111: Fibre Channel (FC-PH) @ 266 Mb/s 1300 2000 1500
IEEE 802.3: 1000BASE-LX 1300 550 550
ISO/IEC 9314-4: FDDI SMF-PMD 1310 - = 2000
ATM @ 52Mb/s 1310 - - 2000
ATM @ 155Mb/s 1310 - - 2000
ATM @ 622Mb/s 1310 - - 2000
ISO/IEC 14165-111: Fibre Channel (FC-PH) @ 266 Mb/s 1310 - - 2000
ISO/IEC 14165-111: Fibre Channel (FC-PH) @ 531 Mb/s 1310 - - 2000
ISO/IEC 14165-111: Fibre Channel (FC-PH) @ 1062 Mb/s 1310 - - 2000
IEEE 802.3: 1000BASE-LX 1310 - - 2000

Tabela 4 - Distancias maximas permitidas para enlaces com fibra 6tica.
(Fonte: ABNT NBR-14565:2007)

4.5.3 SUBSISTEMAS DO CABEAMENTO ESTRUTURADO.

Segundo Paulo Marin (2009), a norma ABNT NBR-14565:2007 define sete
subsistemas componentes do cabeamento estruturado. Juntos eles definem um

projeto completo de rede de telecomunicacdo esquematizado na figura 7.

Sala de Cabeamento horizontal

telecomunicagdes| T =7
(TR) =
Area de trabalho (WA)
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Area de trabalho (WA)
7

1"',

Sala de equipamentos (ER)

d

Infragstrutura de
entrada (EF) aos
provedores de servicos focais

Figura 7 - Subsistemas do cabeamento estruturado.
(Fonte: Cabeamento Estruturado: Desvendando cada passo do projeto a instalagdo.)

4.5.3.1 CABEAMENTO HORIZONTAL

E a parte do sistema que interconecta distribuidores de piso (FD) as tomadas
de telecomunicagbes (TO) nas areas de trabalho (WA) do mesmo pavimento ou
adjascentes a uma sala de telecomunicacdes (TR). Esse cabeamento € usualmente
instalado em eletrodutos embutidos no piso, eletrocalhas ou bandejas suspensas
presas no teto. Deve ser instalado na topologia estrela, obedecendo as regras
relacionadas a caminhos e espacos dispostas na ISO/IEC 18010 (recomendacédo da
ABNT) e/ou na ANSI/TIA/EIA-569-B. Nesse tipo de instalacdo faz-se necessario o

uso de patches panels e de switches Ethernet para entregar conexdes as areas de
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trabalho. As distancias entre o distribuidor de piso e a tomada de telecomunicacdes
somadas com as dos patches cords ndo podem ultrapassar 100 m, como mostra em

detalhes a figura 8.
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A+B+C+D = 100m (maximo)|

Figura 8 - Esquema do cabeamento horizontal.
(Fonte: Cabeamento Estruturado: Desvendando cada passo do projeto a instalagdo.)

Existem dois tipos de ligagcdes reconhecidas pelas normas para entregar
conexdes as areas de trabalho no cabeamento horizontal: a interconexdo e a
conexao cruzada. Na interconexao, o equipamento ativo é ligado ao patch panel que
distribuira a conexao as areas de trabalho (ver figura 9). Na conexdo cruzada, as
portas dos equipamentos ativos sdo espelhadas em um ou mais patches panels que
sdo usados como equipamentos de manobra. Patches cords fazem a ligac&do desses
equipamentos a um segundo patch panel (ver figura 9), que faz a interconexado com

a area de trabalho.
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A) Interconexao: Modelo TO

Canal = 100 metros maximo |
- -
- "‘

Cabo horizontal

{7 |

Cordéo de To
Equipamento

FD

Corddo da area
de trabalho

B) Conexao Cruzada: Modelo TO

Canal = 100 metros maximo |

-
B

Cabo horizontal
FD

B TE |

Cordéo de Patch Cord/ TO
Equipamento Jumper Cordédo da area
de trabalho

Figura 9 - Interconexao e conexdo cruzada.
(Fonte: ABNT NBR-14565:2011 - 1° Projeto de Revisao.)

4.5.3.2 CABEAMENTO VERTICAL (BACKBONE)

E o tipo de cabeamento responsavel por interligar as salas de
telecomunicacdes, salas de equipamentos (ER) e as instalacbes de entrada (EF) do
edificio. Também interliga os andares de um edificio ou varios edificios na forma de
redes CAN. A topologia empregada aqui deve ser a estrela com até dois niveis

hierarquicos. E possivel configurar um backbone de duas maneiras distintas:

4.5.3.2.1 Backbone de Edificio

Quando interconecta diferentes pavimentos em um mesmo edificio (ver figura
10).

—
:
Backbone de —

edificio 1 TR
I—-—CZD ~

(Dentro do ——
mesmo edificio) 1R
'E‘IB /: -

Figura 10 - Backbone de edificio.
(Fonte: Cabeamento Estruturado: Desvendando cada passo do projeto a instalagéo.)
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Nos casos em que distancias superiores a 100 m precisem ser cobertas, faz-
se necessario o uso de fibras Gticas. Segue na tabela 5 os comprimentos maximos
de canais admitidos pela ABNT NBR-14565:2007, ANSI/TIA-568-C.1 e ISO/IEC
11801. A norma ANSI/TIA-568-C.0 reconhece enlaces em fibras monomodo
aplicados em distancias de até 10 km.

TIPOS DE CABOS DISTANCIA (m) APLICACAO
Fibra monomodo 3000 0s1
Fibra multimodo 2000 50/125 pm ou 62,5/125 pm
Cabos balanceados (Classe A) 2000 Voz, PABX (maximo 100 kHz)
Cabos balanceados (Classe B) 200 RDSI (méaximo até 1 MHz
Cabos balanceados (Classes C,D,Ee F 100 Altas velocidades (até 600 MHz)

Tabela 5 - Meios de transmissé@o normalizados para cabeamento de backbone.
(Fonte: ANSI/TIA-568-C.0)

4.5.3.2.2 Backbone de Campus

E a designacdo do sistema que interconecta dois ou mais edificios distintos

em uma mesma area como mostra a figura 11.

Edificio 1

CD - Distribuidor de Campus
BD - Distribuidor de Edificio
FD - Distribuidor de Piso

Edificio 2

—F3
_ED]

Backbone de campus
(entre edificios)

.,U
(31| [S] ﬁm

Figura 11 - Backbone de campus.
(Fonte: Cabeamento Estruturado: Desvendando cada passo do projeto a instalagéo.)

O cabeamento pode ser realizado por meio de conexdes cruzadas como é
feito no cabeamento horizontal. No entanto, as normas ndo reconhecem a
interconexao como meio de interligar equipamentos na area de trabalho diretamente
ao equipamento ativo do backbone de campus.

Faz-se necessario o estudo prévio das aplicacdoes que fardo uso desse tipo
de cabeamento, mesmo sabendo que o objetivo do cabeamento estruturado é
proporcionar uma infraestrutura tnica de comunicacdo. Nessa situacdo as distancias
a cobrir sdo consideraveis, sendo necessario consultar a tabela 5 para obtenc&o dos

valores maximos das distancias admitidas por tipo de cabo.
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O cabeamento em fibra otica € o mais utilizado nessa situagdo. O numero de
emendas permitidas nos cabos depende do célculo do balanco de perdas 6ticas do
enlace considerado. E importante estudar a atenuacdo do sinal e certificar os
parametros de desempenho dos meios de transmissao para obter os resultados

esperados.

4.5.3.3 AREA DE TRABALHO

Sao o0s espacos, por meio dos quais, 0s usuarios da rede interagem com 0s
equipamentos terminais. De acordo com a ANSI/TIA-568-C.1, ABNT NBR-
14565:2007 e ISO/IEC 11801:2002, sao recomendadas duas tomadas de
telecomunicacdes por area de trabalho, terminadas em cabos de pares trancados
Cat. 5e ou superior, de quatro pares, 100 Q, UTP ou F/UTP. As normas em questao
também reconhecem cabos de fibras 6ticas multimodo 50/125 pm e 62,5/125 pm

para uso nesse tipo de aplicacdo. A figura 12 exibe uma configuragéo tipica de WA.

Cabo UTP, F/UTP g o)
Cat. 5e ou superior
Vem do distribuidor 0] Voz
de piso _._—-@ Sl
Cabo UTP, FIUTP Tomadag (TO)
Cat. 5e ou superior RJ45

Corddes dos
usuarios

B D
= ados

Area de trabalho

Figura 12 - Area de trabalho.
(Fonte: Cabeamento Estruturado: Desvendando cada passo do projeto a instalagédo.)

Esses codigos prescrevem tomadas RJ45 de oito vias terminadas em cabos
UTP, ou conectores SC duplex (fibra otica) para as tomadas de telecomunicacdes.
Eles recomendam, ainda, que a cada 10 m? de area seja planejada uma WA com
duas tomadas de telecomunicacdes e que elas estejam localizadas proximas as
tomadas de energia elétrica para facilitar a alimentacdo dos equipamentos.

As terminacdes dos conectores RJ45 sao feitas de acordo com as prescricfes
da ANSI/TIA/EIA-568-A ou B. A figura 13 orienta como fazer isso.
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Verde
Par 3

Par
num. | T568A | T568B | Solido ol el R ot | e e
5 5 Branco ol
Par 1 4 4 Azul - .
1 3 Branco ; ?
Par 2 2 6 Laranja g g
3 1 Branco ‘3 38§
Par 3 6 2 Verde
7 7 Branco
Par 4 8 8 Marrom

TS68A T568B

Figura 13 - Configuragéo dos conectores nas areas de trabalho.
(Fonte: ABNT NBR-14565:2011 - 1° Projeto de Reviséo)

4.5.3.4 SALA DE TELECOMUNICACOES

E um espaco localizado dentro de uma edificacdo destinado a comportar
varias funcbes, entre elas, a interconexdo dos subsistemas de cabeamento
horizontal e vertical. Nela se encontram o distribuidor de piso, podendo conter o

distribuidor de campus e de edificio (ver figura 14).

3 dutos de 4"

/

!

| OO0+ £_Placa de madeira ——————»
' Calhas/bandejas de teto

PP st et 1. 4 Al ¢

lluminagéo fluorescente no teto

Duto de 3"

lluminacéo
fluorescente
no teto

Rack de
equipamentos|

Rack de
equipamentos|

ﬂ & [ ol
?
I T— Circuitos de alimentagao elétrica ——T

Figura 14 - Esquema de sala de telecomunicagdes.
(Fonte: Cabeamento Estruturado: Desvendando cada passo do projeto a instalagéo.)

As normas em estudo prescrevem uma sala de telecomunicagbes em cada
pavimento, ou a cada 1000 m? de WA, para atendimento das suas respectivas areas
de trabalho. Em prédios onde isso ndo é possivel, é admitido que uma sala de
telecomunicacao atenda a pavimentos a ela adjascentes.

Ela pode ser localizada no centro geografico do pavimento para balancear as
distancias entre a mesma e as areas de trabalho por ela atendidas. O
dimencionamento é baseado na area do pavimento a ser coberto sendo
recomendada pela norma ANSI/TIA/EIA-569-B as mensuragdes reproduzidas na
tabela 6.
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AREA DO PAVIMENTO | DIMENSOES MINIMAS
(m?) (m)
500 3x22
800 3x28
1000 3x3,4

Tabela 6 - Dimensdes das salas de telecomunicagbes.
(Fonte: ANSI/TIA/EIA-569-B)

Uma sala de telecomunicacdes deve ter entrada controlada de pessoas para
acesso aos equipamento nela instalados. Deve ainda fornecer facilidades na
administracédo e gerenciamento do cabeamento.

Ela pode conter o ponto de demarcacao de rede, bem como, dispositivos de
protecdo podem ser nela instalados. Os circuitos de alimentagdo elétrica e de
iluminac&o devem ser corretamente dimensionados de acordo com as normas ABNT
NBR-5410:2004 Versdo Corrigida:2008 (Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo) e
ABNT NBR-5413:1992 (lluminéncia de Interiores).

As normas recomendam que equipamentos como transformadores redutores
de tensdo, nobreaks e estabilizadores de médio e grande porte ndo sejam nela
instalados devido as interferéncias eletromagnéticas provocadas por esses

dispositivos nas transmissfes de dados.

4.5.3.5 SALA DE EQUIPAMENTOS

E um espaco projetado tipicamente para atender um edificio ou mesmo um
campus inteiro, ao passo em que uma sala de telecomunicacdes € dimensionada
para atendimento tipicamente de um pavimento em um prédio. Uma ou todas as
funcdes de uma ER podem ser providas pelas salas de equipamentos. Segue na
figura 15 a esquematizacdao tipica de uma ER.
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Sala de o1 | FP
telecomunicagdes - XI:

R o Cabeamento

horizontal

Sala de EA - Dados

equipamentos

Cabeamento
horizontal

FD

IXL
Cabo de telefonia XI:
b gz Cabeamento
EEssss® | horizontal
EA - Dados

Infraestrutura
EF
de entrada I

FD

Concessionaria Cabeamento
horizontal

de telefonia < ” H Erezezed)
local |_ e EA- Dados
DG telefonia

Figura 15 - Localizagdo da sala de equipamentos no edificio.
(Fonte: Cabeamento Estruturado: Desvendando cada passo do projeto a instalagéo.)

As normas nado estabelecem critérios quanto a localizacdo da ER, mas em
termos préticos, € sempre recomendavel que a implantacdo de salas desse tipo
sejam sempre feitas no ponto central do edificio.

A ANSI/TIA/EIA-569-B recomenda que a cada 10 m? de areas de trabalho
sejam deixados 0,07 m? para a ER, mas proibe o uso de salas de equipamentos

com area inferior a 14 m?. Os demais requisitos sdo os mesmos necessarios as TR.

4.5.3.6 INFRAESTRUTURA DE ENTRADA

E o local da edificacdo que se destina a demarcar o ponto de entrada do
cabeamento, isto é, a separacdo do cabeamento externo, de responsabilidade dos
provedores de servicos, da rede interna, de propriedade do dono do prédio.

Aqui séo instalados os cabos, hadware de conexéao, dispositivos de protecao
e demais equipamentos visando a interligacdo da rede interna ao cabeamento
externo. Essa sala também pode abrigar a estrutura de backbone de edificio e de
campus de um preédio.

As normas ANSI/TIA/EIA-569-B e ISO/IEC 11010 contém os demais detalhes
para o projeto de uma EF. Os demais requisitos S&0 0S mesmos necessarios ao

projeto de salas de telecomuniacgdes.

4.5.3.7 ADMINISTRACAO DO CABEAMENTO

Segundo Paulo Coelho (2003), € um subsistema definido pela norma

ANSI/TIA/EIA-606-A, tratando especificamente da administragdo dos sistemas de
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cabeamento de telecomunicagdes detalhados no padrdo ANSI/TIA-568. A ISO/IEC
14763-1 também é uma norma relacionada ao gerenciamento do modelo de
cabeamento descrito na ISO/IEC 11801.

As duas normas especificam quatro classes de gerenciamento, de acordo
com a complexidade da infraestrututura que esta sendo gerenciada, podendo ser
aplicadas a varios tipos de edificios comerciais de diversos tamanhos e
caracteristicas.

O gerenciamento da infraestrutura de telecomunicac¢éo dos edificios séo feitas
de acordo com as seguintes especificagoes:

a) Atribuicio de identificadores aos componentes do sistema de
telecomunicacao;

b) Identificacdo dos elementos por meio de identificadores;
a. A identificagdo de cabos deve ser conforme a figura 16.

Quantidade de cabos

Cabo primério (P), secundario (S) ou interligac&o (I)

’_Quaniidade de pares/fibras

XX x CWY XXP /| FIBRAS
YY a XX XXX a XXX

‘ Identificac8o sequencial do ponto ou par

Identificacéo do pavimento (destino)

|dentificac@o de origem (opcional)
Figura 16 - Identificacdo do cabeamento.
(Fonte: ABNT NBR-14565:2000.)

b. A identificacdo dos pontos deve ser como mostrado na figura 17.

PT XX XXX

| ID. SEQUENCIAL DO PONTO

ID. DOS PAVIMENTOS

PONTO DE TELECOMUNICAGOES

Figura 17 - Identificagc&o dos pontos de telecomunicacdes.
(Fonte: ABNT NBR-14565:2000.)

c) Deve haver associacdo entre 0s registros gerados e as informacdes
associadas;

d) Relatérios precisam ser gerados apresentando informacdes e grupos de
registros;

e) Graficos, requisitos de simbologia e especificagdo de cores (ver figura 18).
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COR IDENTIFICAGAO
Laranja PTR

Gabeamento primario de 1.° Nivel

Miscelaneas (alarme, seguranga etc)

Figura 18 - Identificagdo por cores.
(Fonte: ANSI/TIA/EIA-606-A.)

4.5.3.7.1 Classes de gerenciamento.

Segundo Paulo Marin (2009), séo especificacdes feitas de acordo com o0s
varios niveis de complexidades existentes nos diversos sistemas de
telecomunicacdo. As recomendacdes de cada classe apresentam o0s requisitos para
identificadores, registros e etiguetagem. Um bom sistema de gerenciamento deve
oferecer metodologia para localizagdo do registro associado a qualquer identificador
a ele relacionado.

a) Classe 1

Sédo enquadrados nesta classe de gerenciamento todos o0s sistemas
atendidos por uma Unica sala de equipamentos. Neste caso ndo ha salas de
telecomunicacdes, backbone nem cabeamento de planta externa para serem
gerenciados. Pela simplicidade do sistema, os encaminhamento ndo precisam fazer
parte do gerenciamento. Nesta classe 0s seguintes identificadores devem ser
usados:

a. Espacos de telecomunicacdes;
b. Enlaces horizontais;
c. Barramento do aterramento principal de telecomunica¢des (TMGB);
d. Barramento do aterramento de telecomunicagdes (TGB).
b) Classe 2

Aplica-se a um unico edificio que tem varias salas de telecomunicacfes. O
gerenciamento dos encaminhamentos dos cabos néo precisa fazer parte do sistema.
As seguintes informacdes devem estar presentes nesta classe de gerenciamento:

a. Todos os identificadores da classe 1,
b. Cabo do backbone do edificio;

c. Pares ou cabos de fibra 6tica do backbone do edificio;
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d. Sistema de protecdo contra incéndio
c) Classe 3

Direcionada a estrutura de campus (CAN) sendo necessario gerenciar o
cabeamento de planta externa. As seguintes informacbes devem fazer parte do
gerenciamento dos sistemas que fazem parte desta classe:

a. Todos os identficadores da classe 2;

b. Edificios;

c. Cabos dos backbones de campus;

d. Pares ou fibras 6éticas do backbone de campus.
d) Classe 4

Cuida do gerenciamento da infraestrutura que integra varias redes CAN em
um anico sistema de gerenciamento. Nao é muito utilizada na pratica, visto que, a
abrangéncia méaxima das redes de edificios comerciais se limitam & estrutura de
campus. Os seguintes identificadores devem estar presentes:

a. Todos os identificadores usados na classe 3;
b. Campus e/ou localizacdo dos edificios.

Todas as informacfes necessarias a geracao de identificadores, registros,
identificacdo por cédigos de cores, bem como demais informagdes requisitadas para
0 completo gerenciamento da infraestrutura predial de telecomunicacdes podem ser
encontradas nas normas mencionadas.

Segundo Paulo Marin (2009), a ABNT NBR-14565:2007 apenas referencia a
norma ISO que trata do gerenciamento do cabeamento instalado, ndo obrigando o
Seu uso, mas requer que uma norma reconhecida pela industria de cabeamento seja
aplicada. As normas que gerem a organizacdo do cabeamento requerem, para a
completa administracdo de uma rede, as plantas que mostram os encaminhamentos
do cabeamento instalado, bem como os relatorios contendo os resultados dos testes

de certificacéo.
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5 METODOLOGIA

O projeto do estudo de caso proposto neste trabalho serd elaborado da
seguinte forma e utilizando os seguintes métodos:
5.1 Levantamento de Dados

Para a composicao deste trabalho foram realizadas pesquisas bibliograficas,
onde sdo explorados conceitos existentes sobre normalizacdo para cabeamento e
redes estruturadas, bem como, analise de estudo de caso e da utilizagdo de tal
recurso como meio para versatilidade do uso de diferentes tipos de cabeamento na
busca da modernizacdo da rede de telecomunicacdo do IFAL — Campus Palmeira
dos indios. As informac6es adquiridas por meio da anélise desse exemplo pratico
contribuirdo para o surgimento de novos questionamentos e possiveis solu¢des para
tal.

Esse estudo de caso foi realizado mediante pesquisa descritiva, que tem por
premissa, buscar a resolucdo de problemas melhorando as praticas por meio da
observacéo, analise e descricfes objetivas, através de entrevistas com peritos para
a padronizacéo de técnicas e valida¢do de conteudo.

Inicialmente, foram feitas observacdes na rede de telecomunicacéo do IFAL —
Campus Palmeira dos indios, para conhecer a situacdo real da mesma. Nessa
investigacdo foram coletados os seguintes dados:

a. Estrutura fisica da Insituicdo, conforme descrito no item 6.1;
b. Fotografias da situacao real da rede de telecomunicagcéo da Instituicdo, em

setembro de 2011, conforme detalhado em 6.2;

c. Dados necessérios a especificacdo do novo projeto, conforme item 6.4;
d. Quantidade de computadores atualmente conectados em rede. Dado cedido

pela Coordenagao de Tecnologia da Informacéo da Instituicdo (350);

e. Levantamento da quantidade de pontos de telecomunicacdo necessarios por
ambiente, de acordo com as necessidades da instituicio em setembro de

2011, quantificados na tabela 7;

f. Mensurag0es reais do prédio, conforme detalhado na figura 25;

g. Obtencéo das plantas junto a Coordenadoria de Projetos e Obras;

h. ldentificou-se que o pavimento tipo do bloco administrativo tem pé direito
inferior a todos os demais, porém isso ndo compromete a implantacéo do

projeto da infraestrutura proposta nesse trabalho.
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Durante o periodo do levantamento de dados ocorreram as seguintes
situacoes:

a. A Coordenacdo de Tecnologia da informacéao nao informou a quantidade de
pontos de telefonia existentes na Instituicdo na data da pesquisa;

b. A Coordenacao de Administracdo e Manutencéo nao informou todos os dados
relativos as cotas reais do pavimento tipo com cotas diferentes dos demais;

c. A Coordenacao de Projetos e Obras ndo forneceu as plantas contendo os
cortes esquematicos da Instituicdo necessarios a identificacdo de detalhes
nao fornecidos pela planta baixa, por exemplo: alturas, obstaculos, rampas de
acesso, subidas e descidas, entre outros.

5.2 Ferramentas de Trabalho

Devido a complexidade do cabeamento a ser projetado nédo € razoavel o uso
de desenhos e esquemas manuais para a execucao do tracado dos cabos e da
tubulac&o. Por esse motivo, optou-se pelo uso do seguinte software CAD para esta

tarefa:

AutoCAD® - E o mais tradicional software CAD existente no mercado. Foi
criado em 1982 e pertence a Autodesk Corporation. E utilizado na
elaboracdo de pecas de desenho técnico em duas dimensbes (2D) e
modelos tridimensionais (3D). Além dos desenhos técnicos, o software
disponibiliza, em suas versfes mais recentes, varios recursos para
visualizacdo em diversos formatos. E amplamente utilizado em arquitetura,
design de interiores, engenharia civil, engenharia mecénica, engenharia
geogréfica, engenharia elétrica e em varios outros ramos da industria. O
AutoCAD® ¢ atualmente disponibilizado em versGes para o0 sistema
operacional Microsoft Windows® e Mac OS, embora ja tenham sido
comercializadas versdes para UNIX.

(WIKIPEDIA, 2011).

5.3 O Que Sera Desenvolvido

Esse estudo de caso sera desenvolvido mediante apresentacdo dos dados
colhidos durante o periodo de observacédo da rede de telecomunicacdo do IFAL —
Campus Palmeira dos indios e de informacdes contidas nas normas que regem 0s
projetos de redes estruturadas. Sendo assim, as seguintes informacdes serao
apresentadas neste estudo:

a. Imagens capturadas durante o periodo de observacdo que mostram a

situacao real da rede da Instituicao;
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. Especificacdes da quantidade de pontos de acordo com a norma ABNT NBR-
14565:2007 e as necessidades de cada ambiente do Instituto;

. Especificacbes dos encaminhamentos de acordo com a norma ANSI/TIA/EIA-
569-B;

. Proposta de identificagdo do cabeamento de acordo com a norma
ANSI/TIA/EIA-606-A;

. Apresentacdo da planta baixa plotada em papel tamanho Al, contendo o
projeto de todo o cabeamento horizontal e vertical (anexo B);

Apresentacéo da listagem de materiais com os precos praticados no mercado
em outubro de 2011;

. Estimativa aproximada do custo da méo de obra de instalacdo do novo
cabeamento praticado no mercado em outubro de 2011,

. Disponibilizacédo do projeto da rede da Instituicdo em AutoCAD® com as
informacdes necessarias a implantacdo e/ou modificacdo a Coordenacédo de

Tecnologia da Informag&o do IFAL — Campus Palmeira dos indios;
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6 ESTUDO DE CASO

O Instituto Federal de Alagoas — Campus Palmeira dos indios € uma instituicdo
vinculada ao Sistema Federal de Ensino. Seu objetivo principal € oferecer educacéao
de qualidade e gratuita a comunidade, bem como, promover a inclusdo social por
meio de politicas educacionais e a¢des voltadas tanto aos seus alunos quanto a
sociedade.

Esse Instituto fornece, hoje, cursos na modalidade técnica integrada em
Eletrotécnica, Edificacbes e Informatica. Ministra cursos na modalidade
Subsequente em Redes de Computadores e Subsequente em Seguranca do
Trabalho. Fornece, ainda, cursos na modalidade PROEJA e em nivel de graduacao

(Tecnologia de Sistemas Elétricos).

6.1 Estrutura Fisica Atual da Instituicdo

A instituicdo possui uma infraestrutura fisica composta por um prédio
subdividido em dois blocos. Cada um deles possui dois pavimentos, cognominados
bloco administrativo e bloco de ensino. Possui anexos a ela um canteiro de obras,
um auditério e um bloco de educacéo fisica.

A estrutura que serd atendida pelo cabeamento proposto nesse projeto é
dividida em dezesseis salas de aula, quatro laboratorios de informatica, duas salas
de pesquisa, uma sala de leitura com telecentro, dezesseis laboratérios técnicos, um
auditorio, um miniauditorio, um canteiro de obras, uma sala de musica e artes, uma
biblioteca, uma sala reservada ao grémio estudantil, trés salas reservadas ao setor
médico e odontoldgico, quatro salas reservadas a cantina, quatro salas reservadas
ao dormitério, uma sala reservada a prética de artes marciais, vinte salas de apoio
administrativo, duas salas reservadas a copa/cozinha e quatro salas de apoio para

usos diversos.

6.2 Descricao da Rede Atual

Segundo informacdes obtidas junto a Coordenacdo de Tecnologia da
Informacdo da InstituicAo considerada, desde a concepcdo do seu projeto
arquitetdnico, o Instituto Federal em estudo jamais recebeu uma infraestrutura de
cabeamento estruturado até a data do presente trabalho. Nenhuma estrutura para

esse fim foi prevista durante a fase de planejamento, projeto e construcao do prédio.
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7

Situagdo essa que, por si s6, €& suficiente para determinar que todos o0s
encaminhamentos tenham que ser instalados de forma aparente, com 0s materiais
homologados pelas normas da ABNT e do INMETRO pertinentes.

Atualmente existe, na Instituicdo, uma sala contendo a infraestrutura de
entrada e outra, de telecomunicagcbes (figura 19) com espaco suficiente para

acomodar a nova infraestrutura de acordo com a norma ANSI/TIA/EIA-569-B.

Figura 19 - Local da infraestrutura de telecomunicagdes.
(Fonte: Autor.)

A infraestrutura de entrada esta localizada no térreo do bloco administrativo,
sendo compartilhada com uma das salas de apoio administrativo da administracao
da Instituicdo. Nao existe um sistema de encaminhamento de cabos padronizado
nem racks adequados a devida acomodacdo e organizacado das terminacfes dos
mesmos (ver figura 20), apesar de existirem 07 (sete) racks de 4U (1U = 44,45 mm)

instalados ao longo das dependéncias do instituto.

[ B 2
Figura 20 - Rack principal de distribuicéo.
(Fonte: Autor.)

As areas de trabalho séo desprovidas de tomadas de telecomunicagdes (ver
figura 21), e o sistema de voz é distribuido de forma independente do de dados. A
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distribuicdo de voz é feita a partir da sala de infraestrutura de entrada com destino

aos pontos de utilizagdo com cabos exclusivos para voz e conectorizacdo RJ11.

S s M_
Figura 21 - Conectorizacao atual das estagdes.
(Fonte: Autor.)

A distribuicdo de dados é feita a partir da sala de equipamentos localizada no
pavimento tipo do bloco administrativo, com cabos Cat. 5e, de onde € originado todo
o cabeamento de dados do prédio. Existe apenas um backbone interconectando os
dois blocos, € usado um switch no pavimento tipo do bloco de ensino (ver figura 22),
para amplificar os sinais e 0s enviar ao destino. Os cabos sdo diretamente
terminados em conectores RJ45, exceto na sala de equipamentos, onde ha patch

panel.

Q

e

\‘
\\‘
B

IAT. 20004 100

Figura 22 - Rack atual de distribuicédo do bloco de ensino.
(Fonte: Autor.)

/

A instituicdo tem hoje 350 (trezentos e cinquenta) computadores desktops
conectados em rede. Os pontos de utilizacdo sdo atendidos por diversos switches
distribuidos ao longo da mesma, 0s quais sdo conectados diretamente ao
equipamento ativo. A topologia de distribuicdo ndo esta em conformidade com as

normas técnicas, conforme mostra a figura 23.
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Figura 23 - Condigéo atual do sistema de encaminhamentos.
(Fonte: Autor.)

O crescimento da rede de telecomunicacdes se deu de forma ndo planejada
(ver figura 24), ocasionando a perda da capacidade de gerenciamento, bem como, a
incapacidade de controle dos cabos e da rede como um todo. Os cabos ndo sao

devidamente etiguetados como mostra a figura 24.

Figura 24 - Distribuigé a?ual do cabeamento horizontal.
(Fonte: Autor.)

Devido a essa situacdo, hd a necessidade de implantar um cabeamento
estruturado baseado em normas da industria para permitir completa organizagéo e
controle da rede, visto que, a perda do controle das conexdes no sistema de
cabeamento da instituicdo e a desorganizacdo dos campos de terminacdo do

cabeamento (patching) tornou dificil a manutencao do sistema.

6.3 Especificacdes do Novo Sistema de Cabeamento

Conforme levantamento demonstrado na tabela 7, estdo previstos 453
(quatrocentos e cinquenta e trés) pontos de telecomunicacdo distribuidos ao longo

dos dois pavimentos nos dois blocos. Obedecendo a norma ANSI/TIA/EIA-569-B e a
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ABNT NBR-14565:2007, cada area de trabalho sera contemplada com um minimo
de duas tomadas Cat. 6a, do tipo RJ45 para a conexdo do equipamento do usuario.
De acordo com a tabela 14, serdo usados aproximadamente 21.403 m de cabos de
pares trancados Cat. 6a, F/UTP (ver tabelas 1 e 5) para atendimento dos servigos de
voz e dados do cabeamento horizontal do campus e 390 m do mesmo tipo de cabo,
para o cabeamento de backbone de acordo com os seguintes requisitos (ndo esta

previsto backbone com fibra Gtica neste projeto):

6.3.1 TOPOLOGIA FIiSICA E LOGICA

a) A rede priméria e secundaria tera topologia estrela hierarquica (ABNT NBR-
14565:2007), cujo centro localiza-se no armario de telecomunicacdes do
pavimento considerado. A localizacdo fisica dos equipamentos e 0s
acessorios necessarios estéo distribuidos conforme anexo B;

b) A topologia logica seguira o padrdo Ethernet CSMA/CD IEEE 802.3ab;

c) A configuracdo da rede seguird o padrdo interconexdo (ABNT NBR-
14565:2007).

6.3.2 AMBIENTE DA REDE LOCAL

Seguem as demais especifica¢gées da rede da instituicao.

6.3.2.1 TIPO DE PROJETO E SERVICOS SUPORTADOS

a) O projeto sera integrado. Deve atender com folga aos servicos utilizados pela
Instituigdo listados no item seguinte;

b) Os servicos tipicos suportados pela rede séo: transferéncia de arquivos,
correio eletrdnico, acesso transacional a bancos de dados, acesso a web,

rede colaborativa e gerenciamento remoto de estacdes de trabalho.

6.3.2.2 ESTRUTURA FiSICA DA REDE A SER PROJETADA

a) A rede secundaria ndo fara uso de ponto de consolidacéo (CP);

b) N&o serdo admitidas emendas nos cabos (ABNT NBR-14565:2007);

c) Toda a rede secundaria seré projetada e certificada para funcionar no padrao
IEEE 802.3ab (1000BASE-T) com suporte a atualizacdo para o padrao IEEE
802.3an (10GBASE-T);
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O cabeamento de backbone seguirA o0 mesmo padrdao do cabeamento
horizontal,

Todo o cabeamento horizontal devera ser executado com cabos F/UTP,
blindados, 4 pares, composto de condutores solidos de cobre nu, bitola 23
AWG (¢ 7,5 mm), fios isolados por um composto especial e capa externa em
PVC nao propagante a chama. Deve ser de categoria 6a e ser terminado em
hardware de mesma categoria do cabo. Deve ser compativel com as normas
ANSI/TIA-568-C.2, ISO/IEC 11801, ABNT NBR-14565:2007 e UL 444;

Para cada 10 m? de area de trabalho serdo previstas duas tomadas de
telecomunicagbes Cat. 6a padrdo RJ45, exceto, nos locais onde a
concentracdo de equipamentos de utilizacdo for alta (laboratérios e salas de
pesquisa), ou onde a densidade de areas de trabalho previstas nas normas
aplicaveis seja julgada desnecessaria ao ambiente considerado;

Todo o hardware de conexéao utilizado deve ser de mesma categoria do cabo
especificado (Cat. 6a). Recomendac¢éo da norma ABNT NBR-14565:2007;
Seguindo recomendacédo da norma ABNT NBR-14565:2007, o comprimento
maximo de cada enlace horizontal ndo pode exceder 100 m, 90 m para o
enlace permanente, 7 m para manobras nos armarios de telecomunicagoes e
3 m nas areas de trabalho. Essas distancias podem ser balanceadas, mas a
soma delas ndo devem exceder os 100 m;

Os encaminhamentos serdo projetados levando-se em consideragédo um fator
de crescimento da rede de 40% ao longo dos proximos 10 anos (ver item
6.3.2.5.4 — Escalabilidade da Rede). Esse numero se baseia no fato de
aproximadamente metade dos computadores da instituicdo estar em
laboratdrios, maioria concentrados no bloco de ensino;

O meétodo de distribuicdo dos encaminhamentos serd por meio de
eletrocalhas e eletrodutos fixados no teto, alvenaria ou piso elevado, quando
for o caso, com taxa de ocupacdo maxima de 40%, ja considerado o fator de
crescimento da rede. Isso € definido pela norma ANSI/TIA/EIA-569-B;

A profundidade méxima das eletrocalhas ndo pode ultrapassar 150 mm e as
distancias entre caixas de passagens nos lances com eletrodutos ndo podem
ultrapassar 30 m (ANSI/TIA/EIA-569-B);

As curvas dos eletrodutos devem possuir raio de curvatura 8 vezes o diametro

do mesmo. Caso ocorram situagcdes em que sdo necessarias mais que 02



59

7

(duas) curvas de 90°, é obrigatério 0 uso de caixa de passagem apos a
segunda curva (ANSI/TIA/EIA-569-B);

6.3.2.3 IDENTIFICACAO E ETIQUETAGEM

a)

b)

d)

O projeto em questdo deve ser administrado de acordo com a norma
ANSI/TIA/EIA-606-A. Portanto, de acordo com essa norma, tera
gerenciamento Classe 3 e seus registros também devem ser de classe 3;
As tomadas de telecomunicacdes, racks, cabos, patch panels e demais
componentes da infraestrutura da rede serdo numerados sequencialmente,
independentemente do local onde se encontrem. Cada tipo de componente
tera sua numeracdo iniciada em “001” e terminara com o numero que
representa a sua maior quantificacdo no projeto;
As etiquetas de identificacdo para tomadas de telecomunicacdes instaladas
deverdo adotar padrao de nomenclatura definido para ponto de
telecomunicacdes conforme anexo A, devendo ser usado o mesmo padréo
em toda a infraestrutura. Neste projeto, os pontos de telecomunicacdes
obedecem a seguinte identificagao:
TO<N°>-<PAVIMENTO>-<IDRACK>-PP<PATCH>:<PORTA>

(ex. TO001-B.A.02-R01-PP01:01)
Onde:

N° = NUmero do ponto de telecomunicacgéo;

PAVIMENTO = Identificagdo do bloco e do pavimento onde o ponto est4 instalado (B.A. =
Bloco Administrativo, B.E. = Bloco de Ensino, 01 = Térreo e 02 = Superior).

IDRACK = Nimero do rack ao qual ele esté ligado;

PATCK = Namero do patch panel no rack considerado;

PORTA = Numero da porta do patch ao qual o ponto esta conectado;

Todos os cabos primarios e secundarios, ao serem instalados, deverdo ser

identificados nas duas extremidades conforme modelo de etiquetagem

definido no anexo A e modelo especificado como segue:
<TIPO><N°>-<PAVIMENTO>-<IDRACK>-PP<PATCH>:<PORTA>

(ex. CSF001-B.A.02-R01-PP01:01)
Onde:
TIPO = Cabo primario (CS), secundario (CP) e cabo com blindagem folheada (F);

N° = NUmero do cabo;
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PAVIMENTO = ldentificacdo do bloco e do pavimento de origem e destino do cabo no
modo <ORIGEM a DESTINO> (B.A. = Bloco Administrativo, B.E. = Bloco de Ensino, 01 =
Térreo e 02 = Superior), obrigatério nos dois lados do cabo.

IDRACK = Numero do rack ao qual ele esta ligado, no lado da area de trabalho com
formato <IDRACK>-<PAVIMENTO> e a identificacdo do ponto e do pavimento no
formato TO<N°>-<PAVIMENTO>, no lado do rack.

PATCH = Numero do patch panel no rack considerado. Necesséario apenas no lado da
WA;

PORTA = Numero da porta do patch ao qual o ponto esta conectado. Apenas na WA,;

e) A quantidade de cabos que passa em determinado trecho de duto obedecera

a seguinte sintaxe:

<N°>x<TIPO>F4P
(<BLOCO>)<SEQUENCIAL>
<LANCE>-<ROTA>

104 x CSF4P

X (B.E.02)1 a 104
CL=75m-A

Onde:

N° = NUumero de cabos a ser instalados;

TIPO = Cabo primario (CS) ou secundario (CP)

F4P = Cabo F/UTP, 4 pares;

BLOCO = Identificacdo do bloco e pavimento onde o cabo sera instalado, como definido
na clausula <PAVIMENTO> do item 6.3.2.3.c;

SEQUENCIAL = Numeracdo que identifica a quantidade e o intervalo de pontos que
ainda precisam ser conectados em determinado trecho;

LANCE = Indica o comprimento do lance (CL) de cabo. Necessario apenas nos cabos
primarios;

ROTA = Indica que o duto pode ser usado para passagens de backbones. Sera

identificado por meio de letras alfabéticas e sucessivas, em caixa alta (ex. A).
f) Os armarios de telecomunica¢des serdo identificados da seguinte forma:
<IDRACK>-<PAVIMENTO>

(ex. RO2-B.E.01)
Onde:
IDRACK = Identificacéo do rack;
PAVIMENTO = lIdentificacdo do pavimento e do bloco onde o rack esta instalado,
conforme a clausula <PAVIMENTO> do item 6.3.2.3.c.
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g) Os switches serdo identificados de acordo com a seguinte convencao:
SW<N°>-<|DRACK>-<PAVIMENTO>

(ex. SW01-R01-B.A.02)
Onde:
N° = Namero de identificacdo sequencial do switch;
IDRACK = Identificacéo do rack onde o switch esta instalado;
PAVIMENTO = Identificacdo do pavimento e do bloco onde o switch se encontra
.conforme clausula <PAVIMENTO> do item 6.3.2.3.c

6.3.2.4 INSTRUCOES IMPORTANTES

a) Ambiente de instalag&o: interno;
b) Ambiente de operagao: ndo agressivo;
c) Em hipétese alguma devera haver aproveitamento do cabeamento,
equipamentos passivos e ativos instalados na rede atual;
d) Sdo requeridos todos os testes especificados na norma ABNT NBR-
14565:2007 para certificagdo do cabeamento metalico;
6.3.2.5 DIMENSIONAMENTO DA INFRAESTRUTURA
O dimensionamento da infraestrutura da rede da instituicdo objeto deste
estudo foi feito conforme segue:
6.3.2.5.1 Célculo do Numero de Pontos de Telecomunicagfes
O gquantitativo total de tomadas de telecomunicacdes esta especificado de
acordo com a tabela 7. Essa estimativa € baseada no item 6.3.2.2.f deste estudo e

de acordo com as necessidades especificas de cada ambiente.

DIMENSOES (m) , )
AMBIENTE AREA (m?) | PERIM.(m) | PONTOS (TO)
COMP. | LARG.
BLOCO ADMINISTRATIVO — PAVIMENTO TERREO

SALA 01 - COORDENAGAO DE PROTOCOLO E ARQUIVO 3,45 4,76 16,42 16,42 2
SALA 02 - COORDENAGAO DE TRANSPORTES 3,46 4,76 16,47 16,44 2
SALA 03 — LABORATORIO DE MATEMATICA 357 4,76 16,99 16,66 2
SALA 04 — EXTENSAO DO LABORATORIO DE MATEMATICA 3,35 476 15,95 16,22 2
SALA 05 - COORDENAGAO DE ALMOXARIFADO 3,56 476 16,95 16,64 2
SALA 06 — ANEXO DA COORDENAGAO DE ALMOXARIFADO 10,39 4,76 49,46 30,30 2
SALA 09 — COORDENAGAO DE APOIO AO ALUNO, DEPARTAMENTO

DE APOIO ACADEMICO E COORDENADORIA DE EXTENSAO 414 1244 51,50 3316 8
SALA 10 - SETOR MEDICO (RECEPCAO) 5,35 1,92 10,27 14,54 2
SALA 10 - SETOR MEDICO (PRIMEIROS SOCORROS) 418 333 13,92 15,02 2
SALA 10 - SETOR MEDICO (ATENDIMENTO MEDICO) 4,20 3,24 13,61 14,88 2
SALA 10 — SETOR MEDICO (ATENDIMENTO ODONTOLOGICO) 5,40 430 23,22 19,40 2
CANTINA (ATENDIMENTO) 5,40 2,80 15,12 16,40 2
CANTINA (REFEITORIO) 4,16 6,80 28,29 21,92 4
CANTINA (HALL) 1,84 1,60 2,94 6,88

CANTINA (COPA) 3,42 1,63 557 10,10

CANTINA (COZINHA) 5,40 5,59 30,19 21,98 2
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APARTAMENTO (SALA) 312 331 10,33 12,86 2
APARTAMENTO (COZINHA) 213 334 711 10,94 -
APARTAMENTO (HALL) 1,05 5,33 5,60 12,76 B
APARTAMENTO (QUARTO 01) 4.20 276 11,59 13,92 2
APARTAMENTO (QUARTO 02) 4,20 2,68 11,26 13,76 2
SALA 11— SALA DE ARTES 6,88 4,70 3234 23,16 2
SALA 12 — GREMIO ESTUDANTIL 3,35 5,42 18,16 17,54 2
SALA 13 — COPIADORA 3,39 542 18,37 17,62 )
SALA 16 — BIBLIOTECA (ENTRADA) 3,30 488 16,10 16,36 B
SALA 16 — BIBLIOTECA (RECEPCAO) 3,30 5,00 16,80 16,78 3
SALA 16 — BIBLIOTECA (ALOCACAO DOS LIVROS) 15,37 5,00 78,23 40,92 B
SALA 16 — BILIOTECA (ESPACO DE LEITURA) 5,41 4,87 26,35 20,56 2
SALA 16 — SALA DE LEITURA E TELECENTRO 6,93 6,28 4352 26,42 18
SALA 17 - COPA (SALA DE ESTAR) 472 334 15,76 16,12 B
SALA 17 — COPA (COZINHA) 2,29 3,36 7,69 11,30 B
SALA 18 — DEPOSITO DE MATERIAIS 2,27 3,36 7,63 11,26 2
SALA 19 — SALA DE ARTES MARCIAIS 472 10,28 48,52 30,00 20
SALA 20 — ANEXO DA SALA DE ARTES MARCIAIS 4,72 3,44 16,24 16,32 3
SALA 21 — COORDENADORIA DE ADMINISTRACAO E MANUTENCAO 472 333 15,72 16,10 4
SALA 78 — AUDITORIO 20,27 20,27 374,87 82,93 4
SALA 79 — CANTEIRO DE OBRAS 4,80 5,10 24,48 19,80 3
TOTAL - - 734,19 - 108

As salas 07 e 08 (WCB FEM. e MASC.), os ambientes WCB FEM. e WCB MASC. das salas 09 e 10, as salas 14 e 15 (WCB MASC. e FEM.), os ambientes

VEST. MASC. e VEST. FEM. da sala 17 e os WCBs 01 e 02 do apartamento n&o receberdo cabeamento a natureza particular deles.

BLOCO ADMINISTRATIVO — PAVIMENTO TIPO

SALA 22 — SALA DE PESQUISA 6,90 4,76 32,84 23,32 16
SALA 23 — COORDENAGAO DE PATRIMONIO 3,47 4,76 16,52 16,46 2
SALA 24 — COORDENAGAO DE PROJETOS E OBRAS 3,54 4,76 16,85 16,60 2
SALA 25 - GABINETE DA REITORIA 6,69 4,76 31,84 22,90 6
SALA 26 — GABINETE DO REITOR 6,77 4,76 32,23 23,06 8
SALA 29 - SALA DE AULA 10,85 4,10 44,49 29,90 4
SALA 30 - SALA DE AULA 10,04 4,10 41,16 28,28 4
SALA 31 - COODENACAO DE TECNOLOGIA E INFORMATICA 6,83 4,10 28,00 21,86 10
SALA 32 - DEPARTAMENTO DE GESTAO DE PESSOAS 4,76 6,84 32,56 23,20 6
SALA 33 - DIRETORIA DE ADMINISTRACAO E PLANEJAMENTO 4,76 6,82 32,46 23,16 6
SALA 34 — CENTRO DE PESQUISA E DESENHO TECNICO 4,76 3,20 15,23 15,92 4
SALA 35 — ANEXO DA SALA DE DESENHO TECNICO 4,76 3,30 15,71 16,12 4
SALA 36 — DEPOSITO DO ALMOXARIFADO 4,76 3,29 15,66 16,10 2
SALA 37 — ANEXO DA COORDENACAO DE REGISTROS ACADEMICOS 4,76 3,31 15,76 16,14 2
SALA 38 - COORDENACAO DE REGISTROS ACADEMICOS 6,81 6,78 46,17 27,18 6
SALA 103 — SALA DE AULA 6,65 10,18 67,70 33,66 4
SALA 104 - LAB. DE SOFTWARE E MANUTEN(;AO DE HARDWARE 10,33 10,18 105,16 41,02 18
SALA 105 - MINIAUDITORIO 10,31 10,18 104,96 40,98 2
TOTAL - - 695,30 - 106
OBS: As subdivisGes WCB e COPA da sala 25, as salas 26 e 27 (WCB FEM. e MASC.), devido a natureza delas, ndo receberdo cabeamento.
BLOCO DE ENSINO - PAVIMENTO TERREO

SALA 39 — LABORATORIO DE CAD 7,25 14,71 106,65 43,92 36
SALA 40 — SALA DE AULA 7,25 7,53 54,59 29,56 2
SALA 41 - LABORATORIO DE INSTALAGOES ELETRICAS 7,25 14,88 107,88 44,26 4
SALA 42 - LABORATORIO DE ELETRICIDADE 11,09 7,20 79,85 36,58 2
SALA 43 - LABORATORIO DE ANIMACAO 7,30 7,20 52,56 29,00 18
SALA 44 - LABORATORIO DE MAQUINAS ELETRICAS 11,10 7,20 79,92 36,60 2
SALA 45 - LABORATORIO DE ROBOTICA 3,66 7,20 26,35 21,72 6
SALA 46 — LABORATORIO DE ELETRONICA 11,03 7,20 79,42 36,46 2
SALA 47 - LABORATORIO DE SOLOS E MATERIAIS DE CONSTRUCAO 7,25 12,91 93,60 40,32 4
SALA 48 - LABORATORIO DE SOLOS 7,25 7,60 55,10 29,70 2
SALA 49 — LABORATORIO DE TOPOGRAFIA 7,25 11,11 80,55 36,72 4
SALA 50 — LABORATORIO DE INSTALAGOES HIDRAULICAS25 7,25 14,85 107,66 44,20 4
SALA 51 - LABORATORIO DE BIOLOGIA 7,25 11,00 79,75 36,50 4
SALA 52 - LABORATORIO DE FiSICA 7,25 7,25 52,56 29,00 4
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SALA 53 — LABORATORIO DE QUIMICA 7,25 9,14 66,27 32,78 4
TOTAL - - 1122,71 - 98
As salas WCB FEM. e MASC. deste bloco néo receberao cabeamento devido & natureza delas.

BLOCO DE ENSINO — PAVIMENTO TIPO
SALA 56 — SALA DE AULA 7,26 7,35 53,36 29,22 2
SALA 57 — SALA DE AULA 7,26 7,30 53,00 29,12 2
SALA 58 — SALA DE AULA 7,26 7,28 52,85 29,08 2
SALA 59 — SALA DE AULA 7,26 7,47 54,23 29,46 2
SALA 61 — DIRETORIA DE ENSINO 7,26 7,42 53,87 29,36 6
SALA 62 — COORD. DE CURSOS E SALA DE APOIO AO PROFESSOR 11,00 7,21 79,31 36,42 8
SALA 62 — SALA DOS PROFESSORES 3,94 7,21 28,41 22,30 6
SALA 63 — SETOR PEDAGOGICO 7,33 7,21 52,85 29,08 2
SALA 64 — SALA DE DESENHO TECNICO 11,20 7,21 80,75 36,82 2
SALA 65 - SALA DE AULA 10,95 7,21 78,95 36,32 2
SALA 66 — LABORATORIO DE INFORMATICA 7,23 12,82 92,69 40,10 40
SALA 67 — SALA DE AULA 7,23 7,26 52,49 28,98 2
SALA 68 — SALA DE AULA 7,29 7,26 52,93 29,10 2
SALA 69 — SALA DE AULA 7,34 7,26 53,29 29,20 2
SALA 70 - LABORATORIO DE INFORMATICA 7,26 7,27 52,78 29,06 24
SALA 71 - LABORATORIO DE INFORMATICA 7,38 7,27 53,65 29,30 24
SALA 72 - SALA DE AULA 7,33 7,27 53,29 29,20 2
SALA 73 - SALA DE AULA 7,46 7,27 54,23 29,46 2
SALA 74 — ASSIST. SOCIAL, PSICOLOGIA E NUTRICAO 3,59 7,27 26,10 21,72 4
SALA 75 - SALA DE AULA 7,38 7,25 53,51 29,26 2
SALA 75 — SETOR DISCIPLINA E DE APOIO AO ENSINO 1,62 7,25 11,75 17,74 2
TOTAL - - 1548,41 - 141
TOTAL GERAL - - 4100,61 - 453

Os ambientes da sala 60 (HALL, WCB FEM. e MASC.), bem como as salas 76 e 77 (WCB FEM. e MASC.) ndo receberdo cabeamento por causa da natureza
deles.

Tabela 7 - Pontos de telecomunicagdes por ambiente.
(Fonte: Autor.)

6.3.2.5.2 Cabeamento Horizontal

A identificacdo de todo o subsistema horizontal (cabos, pontos de
telecomunicacdo, racks, patches panels e as portas dos patches ocupadas
individualmente), sera feita de acordo com os dados contidos no item 6.3.2.3, na
tabela 8 e o comprimento de cada enlace permanente serd calculado usando os
valores como definidos na figura 25, e 0s seguintes parametros:
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Figura 25 - Distancias consideradas no cabeamento do campus (corte).
(Fonte: Autor.)

Cada ponto sera atendido a partir do rack mais préximo e serd instalado a 30
cm de altura do piso (h7);

A altura da laje é de 15 cm (hs);

O pé direito considerado é de 2,9 m (h1). A altura medida foi de 2,85 m;

A distancia entre a eletrocalha e a laje é de 40 cm (ha);

Seré deixada uma sobra para cada cabo horizontal equivalente a 4 m no rack
onde ele se origina e 30 cm no ponto de telecomunicagdes onde ele termina,
visando permitir manobras, mudancas e reconectorizacao;

Para cada cabo de backbone seréo deixados 4 m de sobra livre em cada uma
das pontas para permitir mudancas no layout dos racks;

Nos racks de piso (02 e 04), a altura considerada para obtencéo do
comprimento do lance de cabo horizontal sera hs=2,5 m (a mesma das
eletrocalhas), e nos de parede (02 e 04), h3=0,7m (altura da parte superior do
rack as eletrocalhas).

As eletrocalhas foram projetadas para estar a uma altura de 2,5 m do piso
(hs), logo a altura efetiva do cabo é de hs-h7=2,2 m (he). A altura medida para

as eletrocalhas foi de 2,45 m do piso + 5 cm de seguranca,;



)

)
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A espessura considerada da parede € de 15 cm (d2) e a distancia externa da
eletrocalha a parede é também de 15 cm (ds), logo, a espessura considerada
da parede sera d2+ds= 0,3 m;

A identificacdo do cabeamento horizontal e estimativa aproximada do
comprimento de cada lance de, considerando o seu inicio no patch panel do
respectivo rack e seu término, no ponto de telecomunicacédo, estdo contidos
na tabela 8;

Considerando esses dados, as férmulas utilizadas para célculo dos enlaces
horizontais permanentes desse projeto para racks de parede e piso, serdo
(obs.:

especificados exclusivamente para este projeto. Elas somente serdo Uteis em

Essas equacbes foram deduzidas com base em parametros

outros projetos se 0s parametros dos mesmos forem devidamente

ponderados):

Dh=4+O,3+h3+h6+2X(d2+d3)+(d1 +d4+d7)

(9)

D,=4+0,3+0,7+2,2+2x(0,15+0,15)+(d+d4+d7) (20)

Dp=7,8+(d;+ds+d7) (11)

Para racks de piso, a formula passa ser:

Dy=7,8+hy+(dq+d,s+d7) (12)

Dp=7,8+1,8+(d;+d,s+d) (13)

D=9,6+(d;+d,+d7) (14)
CABO | ORIGEM | DESTINO | COMP. (m) ‘ | CABO ORIGEM DESTINO | COMP. (m) |

R01-B.A.01
PPO1

CSF001 RO1- B.A.01-PP01:01 TOO001-B.A.01 14,44 CSF024 RO1- B.A.01-PP01:24 TO024-B.A.01 58,38
CSF002 RO1- B.A.01-PP01:02 TO002-B.A.01 19,44 CSF025 RO1- B.A.01-PP01:25 TO025-B.A.01 62,73
CSF003 RO1- B.A.01-PP01:03 TO003-B.A.01 16,47 CSF026 RO1- B.A.01-PP01:26 TO026-B.A.01 62,73
CSF004 RO1- B.A.01-PP01:04 TO004-B.A.01 16,47 CSF027 R0O1- B.A.01-PP01:27 TO027-B.A.01 73,80
CSFO005 RO1- B.A.01-PP01:05 TOO005-B.A.01 16,71 CSF028 RO1- B.A.01-PP01:28 TO028-B.A.01 73,80
CSF006 RO1- B.A.01-PP01:06 TO006-B.A.01 16,71 CSF029 RO1- B.A.01-PP01:29 TO029-B.A.01 71,80
CSF007 RO1- B.A.01-PP01:07 TOO007-B.A.01 20,40 CSF030 RO1- B.A.01-PP01:30 TO030-B.A.01 71,80
CSF008 RO1- B.A.01-PP01:08 TO008-B.A.01 20,40 CSF031 R0O1- B.A.01-PP01:31 TO031-B.A.01 55,39
CSF009 RO1- B.A.01-PP01:09 TOO009-B.A.01 22,65 CSF032 RO1- B.A.01-PP01:32 TO032-B.A.01 57,65
CSF010 RO1- B.A.01-PP01:10 TO010-B.A.01 24,11 CSF033 RO1- B.A.01-PP01:33 TOO033-B.A.01 55,62
CSFO011 RO1- B.A.01-PP01:11 TO011-B.A.01 29,53 CSF034 RO1- B.A.01-PP01:34 TO034-B.A.01 57,88
CSF012 RO1- B.A.01-PP01:12 TO012-B.A.01 43,67 CSF035 RO1- B.A.01-PP01:35 TO035-B.A.01 60,23
CSF013 RO1- B.A.01-PP01:13 TO013-B.A.01 53,50 CSF036 R01- B.A.01-PP01:36 TO036-B.A.01 60,23
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CSF014 RO1- B.A.01-PP01:14 TOO014-B.A.01 53,50 CSF037 RO1- B.A.01-PP01:37 TO037-B.A.01 61,83
CSF015 RO1- B.A.01-PP01:15 TO015-B.A.01 58,70 CSF038 RO1- B.A.01-PP01:38 TOO038-B.A.01 61,83
CSF016 RO1- B.A.01-PP01:16 TO016-B.A.01 58,70 CSF039 RO1- B.A.01-PP01:39 TO039-B.A.01 65,14
CSF017 RO1- B.A.01-PP01:17 TO017-B.A.01 58,40 CSF040 R01- B.A.01-PP01:40 TO040-B.A.01 66,68
CSF018 RO1- B.A.01-PP01:18 TO018-B.A.01 58,40 CSF041 RO1- B.A.01-PP01:41 TO041-B.A.01 67,84
CSF019 RO1- B.A.01-PP01:19 TO019-B.A.01 66,60 CSF042 R0O1- B.A.01-PP01:42 TO042-B.A.01 69,46
CSF020 RO1- B.A.01-PP01:20 TO020-B.A.01 66,60 CSF043 RO1- B.A.01-PP01:43 TO043-B.A.01 17,31
CSF021 RO1- B.A.01-PP01:21 TO021-B.A.01 58,69 CSF044 RO1- B.A.01-PP01:44 TO044-B.A.01 19,60
CSF022 RO1- B.A.01-PP01:22 TO022-B.A.01 58,69 CSF045 RO1- B.A.01-PP01:45 TO045-B.A.01 19,60
CSF023 RO1- B.A.01-PP01:23 TO023-B.A.01 58,38 CSF046 RO1- B.A.01-PP01:46 TO046-B.A.01 21,72

PP02
CSF047 RO1- B.A.01-PP02:01 TO047-B.A.01 24,46 CSF060 RO1- B.A.01-PP02:14 TO060-B.A.01 44,79
CSF048 RO1- B.A.01-PP02:02 TO048-B.A.01 25,94 CSF061 RO1- B.A.01-PP02:15 TO061-B.A.01 44,79
CSF049 RO1- B.A.01-PP02:03 TO049-B.A.01 29,86 CSF062 RO1- B.A.01-PP02:16 TO062-B.A.01 48,16
CSF050 RO1- B.A.01-PP02:04 TOO050-B.A.01 33,81 CSF063 RO1- B.A.01-PP02:17 TO063-B.A.01 48,16
CSF051 RO1- B.A.01-PP02:05 TOO051-B.A.01 33,81 CSF064 R0O1- B.A.01-PP02:18 TO064-B.A.01 50,31
CSF052 RO1- B.A.01-PP02:06 TO052-B.A.01 35,33 CSF065 RO1- B.A.01-PP02:19 TO065-B.A.01 50,31
CSF053 RO1- B.A.01-PP02:07 TO053-B.A.01 35,33 CSF066 R01- B.A.01-PP02:20 TO066-B.A.01 52,41
CSF054 RO1- B.A.01-PP02:08 TOO054-B.A.01 37,43 CSF067 RO1- B.A.01-PP02:21 TO067-B.A.01 52,41
CSFO055 RO1- B.A.01-PP02:09 TO055-B.A.01 37,43 CSF068 RO1- B.A.01-PP02:22 TO068-B.A.01 54,58
CSF056 RO1- B.A.01-PP02:10 TO056-B.A.01 39,51 CSF069 RO1- B.A.01-PP02:23 TO069-B.A.01 54,58
CSF057 RO1- B.A.01-PP02:11 TOO057-B.A.01 39,51 CSF070 RO1- B.A.01-PP02:24 TO070-B.A.01 35,02
CSF058 RO1- B.A.01-PP02:12 TOO058-B.A.01 42,51 CSFo71 RO1- B.A.01-PP02:25 TO071-B.A.01 35,02
CSF059 RO1- B.A.01-PP02:13 TO059-B.A.01 42,51

R02-B.A.02

PPO1
CSF102 R02- B.A.02-PP01:01 TO102-B.A.02 26,31 CSF126 R02- B.A.02-PP01:25 TO126-B.A.02 62,53
CSF103 R02- B.A.02-PP01:02 TO103-B.A.02 26,31 CSF127 R02- B.A.02-PP01:26 TO127-B.A.02 62,53
CSF104 R02- B.A.02-PP01:03 TO104-B.A.02 28,36 CSF128 R02- B.A.02-PP01:27 TO128-B.A.02 66,33
CSF105 R02- B.A.02-PP01:04 TO105-B.A.02 28,36 CSF129 R02- B.A.02-PP01:28 TO129-B.A.02 66,33
CSF106 R02- B.A.02-PP01:05 TO106-B.A.02 32,36 CSF130 R02- B.A.02-PP01:29 TO130-B.A.02 69,26
CSF107 R02- B.A.02-PP01:06 TO107-B.A.02 32,36 CSF131 R02- B.A.02-PP01:30 TO131-B.A.02 69,26
CSF108 R02- B.A.02-PP01:07 TO108-B.A.02 36,48 CSF132 R02- B.A.02-PP01:31 TO132-B.A.02 52,76
CSF109 R02- B.A.02-PP01:08 TO109-B.A.02 36,48 CSF133 R02- B.A.02-PP01:32 TO133-B.A.02 52,76
CSF110 R02- B.A.02-PP01:09 TO110-B.A.02 38,48 CSF134 R02- B.A.02-PP01:33 TO134-B.A.02 62,96
CSF111 R02- B.A.02-PP01:10 TO111-B.A.02 38,48 CSF135 R02- B.A.02-PP01:34 TO135-B.A.02 62,96
CSF112 R02- B.A.02-PP01:11 TO112-B.A.02 18,38 CSF136 RO2- B.A.02-PP01:35 TO136-B.A.02 63,16
CSF113 R02- B.A.02-PP01:12 TO113-B.A.02 19,91 CSF137 R02- B.A.02-PP01:36 TO137-B.A.02 63,16
CSF114 R02- B.A.02-PP01:13 TO114-B.A.02 37,02 CSF138 R02- B.A.02-PP01:37 TO138-B.A.02 72,06
CSF115 R02- B.A.02-PP01:14 TO115-B.A.02 37,02 CSF139 R02- B.A.02-PP01:38 TO139-B.A.02 72,06
CSF116 R02- B.A.02-PP01:15 TO116-B.A.02 37,36 CSF140 R02- B.A.02-PP01:39 TO140-B.A.02 69,60
CSF117 R02- B.A.02-PP01:16 TO117-B.A.02 37,36 CSF141 RO2- B.A.02-PP01:40 TO141-B.A.02 69,60
CSF118 R02- B.A.02-PP01:17 TO118-B.A.02 39,63 CSF142 R0O2- B.A.02-PP01:41 TO142-B.A.02 70,93
CSF119 R02- B.A.02-PP01:18 TO119-B.A.02 39,63 CSF143 R02- B.A.02-PP01:42 TO143-B.A.02 70,93
CSF120 R02- B.A.02-PP01:19 TO120-B.A.02 51,56 CSF144 R02- B.A.02-PP01:43 TO144-B.A.02 72,19
CSF121 R02- B.A.02-PP01:20 TO121-B.A.02 51,56 CSF145 R02- B.A.02-PP01:44 TO145-B.A.02 72,19
CSF122 R02- B.A.02-PP01:21 TO122-B.A.02 56,81 CSF146 R02- B.A.02-PP01:45 TO146-B.A.02 74,43
CSF123 R02- B.A.02-PP01:22 TO123-B.A.02 56,81 CSF147 R02- B.A.02-PP01:46 TO147-B.A.02 74,43
CSF124 R02- B.A.02-PP01:23 TO124-B.A.02 59,96 CSF148 RO2- B.A.02-PP01:47 TO148-B.A.02 76,29
CSF125 R02- B.A.02-PP01:24 TO125-B.A.02 59,96 CSF149 R02- B.A.02-PP01:48 TO149-B.A.02 76,29

PP02
CSF150 R02- B.A.02-PP02:01 TO150-B.A.02 78,42 R02- B.A.02-PP02:25 TO174-B.A.02 53,78

‘ | CSF174
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CSF151 R02- B.A.02-PP02:02 TO151-B.A.02 78,42 CSF175 R02- B.A.02-PP02:26 TO175-B.A.02 53,78
CSF152 R02- B.A.02-PP02:03 TO152-B.A.02 82,37 CSF176 R02- B.A.02-PP02:27 TO176-B.A.02 58,88
CSF153 R02- B.A.02-PP02:04 TO153-B.A.02 82,37 CSF177 R02- B.A.02-PP02:28 TO177-B.A.02 58,88
CSF154 R02- B.A.02-PP02:05 TO154-B.A.02 32,51 CSF178 R02- B.A.02-PP02:29 TO178-B.A.02 66,77
CSF155 R02- B.A.02-PP02:06 TO155-B.A.02 32,51 CSF179 R02- B.A.02-PP02:30 TO179-B.A.02 66,77
CSF156 R02- B.A.02-PP02:07 TO156-B.A.02 42,90 CSF180 R02- B.A.02-PP02:31 TO180-B.A.02 68,42
CSF157 R02- B.A.02-PP02:08 TO157-B.A.02 42,90 CSF181 R02- B.A.02-PP02:32 TO181-B.A.02 68,42
CSF158 R02- B.A.02-PP02:09 TO158-B.A.02 45,07 CSF182 R02- B.A.02-PP02:33 TO182-B.A.02 75,26
CSF159 R02- B.A.02-PP02:10 TO159-B.A.02 45,07 CSF183 R02- B.A.02-PP02:34 TO183-B.A.02 75,26
CSF160 R02- B.A.02-PP02:11 TO160-B.A.02 47,25 CSF184 R02- B.A.02-PP02:35 TO184-B.A.02 70,78
CSF161 R02- B.A.02-PP02:12 TO161-B.A.02 47,25 CSF185 RO2- B.A.02-PP02:36 TO185-B.A.02 70,78
CSF162 R02- B.A.02-PP02:13 TO162-B.A.02 51,86 CSF186 RO2- B.A.02-PP02:37 TO186-B.A.02 71,50
CSF163 R02- B.A.02-PP02:14 TO163-B.A.02 51,86 CSF187 RO2- B.A.02-PP02:38 TO187-B.A.02 71,50
CSF164 R02- B.A.02-PP02:15 TO164-B.A.02 54,35 CSF188 R02- B.A.02-PP02:39 TO188-B.A.02 74,46
CSF165 R02- B.A.02-PP02:16 TO165-B.A.02 54,35 CSF189 RO2- B.A.02-PP02:40 TO189-B.A.02 74,46
CSF166 R02- B.A.02-PP02:17 TO166-B.A.02 56,85 CSF190 RO2- B.A.02-PP02:41 TO190-B.A.02 80,99
CSF167 R02- B.A.02-PP02:18 TO167-B.A.02 56,85 CSF191 R02- B.A.02-PP02:42 TO191-B.A.02 80,99
CSF168 R02- B.A.02-PP02:19 TO168-B.A.02 61,77 CSF192 R02- B.A.02-PP02:43 TO192-B.A.02 84,02
CSF169 R02- B.A.02-PP02:20 TO169-B.A.02 61,77 CSF193 R02- B.A.02-PP02:44 TO193-B.A.02 84,02
CSF170 R02- B.A.02-PP02:21 TO170-B.A.02 64,26 CSF194 R02- B.A.02-PP02:45 TO194-B.A.02 84,57
CSF171 R02- B.A.02-PP02:22 TO171-B.A.02 64,26 CSF195 R02- B.A.02-PP02:46 TO195-B.A.02 84,57
CSF172 R02- B.A.02-PP02:23 TO172-B.A.02 66,76 CSF196 RO2- B.A.02-PP02:47 TO196-B.A.02 87,60
CSF173 R02- B.A.02-PP02:24 TO173-B.A.02 66,76 CSF197 RO2- B.A.02-PP02:48 TO197-B.A.02 87,60
PPO3
CSF198 R02- B.A.02-PP03:01 TO198-B.A.02 88,10 CSF203 R02- B.A.02-PP03:06 TO203-B.A.02 95,21
CSF199 R02- B.A.02-PP03:02 TO199-B.A.02 88,10 CSF204 R02- B.A.02-PP03:07 TO204-B.A.02 97,00
CSF200 R02- B.A.02-PP03:03 TO200-B.A.02 86,28 CSF205 R02- B.A.02-PP03:08 TO205-B.A.02 97,00
CSF201 R02- B.A.02-PP03:04 TO201-B.A.02 86,28 CSF206 R02- B.A.02-PP03:09 TO206-B.A.02 96,89
CSF202 RO2- B.A.02-PP03:05 TO202-B.A.02 95,21 CSF207 RO2- B.A.02-PP03:10 TO207-B.A.02 96,89
R03-B.A.01
PPO1
CSF072 R03-B.A.01-PP01:01 TO072-B.A.01 10,33 CSF091 R03-B.A.01-PP01:20 TO091-B.A.01 15,91
CSF073 R03-B.A.01-PP01:02 TO073-B.A.01 10,33 CSF092 R03-B.A.01-PP01:21 TO092-B.A.01 26,37
CSF074 R03-B.A.01-PP01:03 TOO074-B.A.01 12,06 CSF093 R03-B.A.01-PP01:22 TO093-B.A.01 28,32
CSF075 R03-B.A.01-PP01:04 TO075-B.A.01 12,06 CSF094 R03-B.A.01-PP01:23 TO094-B.A.01 28,32
CSF076 R03-B.A.01-PP01:05 TOO076-B.A.01 13,85 CSF095 R03-B.A.01-PP01:24 TO095-B.A.01 24,37
CSFO077 R03-B.A.01-PP01:06 TOO077-B.A.01 13,85 CSF096 R03-B.A.01-PP01:25 TO096-B.A.01 24,37
CSF078 R03-B.A.01-PP01:07 TOO078-B.A.01 16,70 CSF097 R03-B.A.01-PP01:26 TO097-B.A.01 18,00
CSF079 R03-B.A.01-PP01:08 TOO079-B.A.01 16,70 CSF098 R03-B.A.01-PP01:27 TO098-B.A.01 18,00
CSF080 R03-B.A.01-PP01:09 TOO080-B.A.01 18,18 CSF099 R03-B.A.01-PP01:28 TO099-B.A.01 21,40
CSF081 R03-B.A.01-PP01:10 TO081-B.A.01 18,18 CSF100 R03-B.A.01-PP01:29 TO100-B.A.01 21,40
CSF082 R03-B.A.01-PP01:11 TO082-B.A.01 19,51 CSF101 R03-B.A.01-PP01:30 TO101-B.A.01 20,64
CSF083 R03-B.A.01-PP01:12 TO083-B.A.01 19,51 CSF447 R03-B.A.01-PP01:31 TO447-B.A.01 18,12
CSF084 R03-B.A.01-PP01:13 TO084-B.A.01 22,60 CSF208 R02- B.A.01-PP01:32 TO208-B.A.01 71,25
CSF085 R03-B.A.01-PP01:14 TO085-B.A.01 22,60 CSF209 R02- B.A.01-PP01:33 TO209-B.A.01 71,25
CSF086 R03-B.A.01-PP01:15 TO086-B.A.01 24,40 CSF210 R02- B.A.01-PP01:34 TO210-B.A.01 96,95
CSF087 R03-B.A.01-PP01:16 TO087-B.A.01 24,40 CSF211 R02- B.A.01-PP01:35 TO211-B.A.01 96,95
CSF088 R03-B.A.01-PP01:17 TO088-B.A.01 26,10 CSF212 R02- B.A.01-PP01:36 TO212-B.A.01 74,35
CSF089 R03-B.A.01-PP01:18 TO089-B.A.01 26,10 CSF213 R02- B.A.01-PP01:37 TO213-B.A.01 74,35
CSF090 R03-B.A.01-PP01:19 TO090-B.A.01 1591 CSF214 R02- B.A.01-PP01:38 TO214-B.A.01 76,55
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R04-B.E.02

PPO1
CSF309 R04- B.E.02-PP01:01 TO309-B.E.02 30,03 CSF333 R04- B.E.02-PP01:25 TO333-B.E.02 49,58
CSF310 R04- B.E.02-PP01:02 TO310-B.E.02 30,03 CSF334 R04- B.E.02-PP01:26 TO334-B.E.02 49,58
CSF311 R04- B.E.02-PP01:03 TO311-B.E.02 36,96 CSF335 R04- B.E.02-PP01:27 TO335-B.E.02 59,31
CSF312 R04- B.E.02-PP01:04 TO312-B.E.02 36,96 CSF336 R04- B.E.02-PP01:28 TO336-B.E.02 64,98
CSF313 R04- B.E.02-PP01:05 TO313-B.E.02 19,46 CSF337 R04- B.E.02-PP01:29 TO337-B.E.02 71,38
CSF314 R04- B.E.02-PP01:06 TO314-B.E.02 19,46 CSF338 R04- B.E.02-PP01:30 TO338-B.E.02 71,38
CSF315 R04- B.E.02-PP01:07 TO315-B.E.02 22,61 CSF339 R04- B.E.02-PP01:31 TO339-B.E.02 74,48
CSF316 R04- B.E.02-PP01:08 TO316-B.E.02 22,61 CSF340 RO4- B.E.02-PP01:32 TO340-B.E.02 74,48
CSF317 R04- B.E.02-PP01:09 TO317-B.E.02 29,35 CSF341 R04- B.E.02-PP01:33 TO341-B.E.02 65,61
CSF318 R04- B.E.02-PP01:10 TO318-B.E.02 29,35 CSF342 RO4- B.E.02-PP01:34 TO342-B.E.02 65,61
CSF319 R04- B.E.02-PP01:11 TO319-B.E.02 36,94 CSF343 R04- B.E.02-PP01:35 TO343-B.E.02 73,71
CSF320 R04- B.E.02-PP01:12 TO320-B.E.02 36,94 CSF344 RO4- B.E.02-PP01:36 TO344-B.E.0O2 73,71
CSF321 R04- B.E.02-PP01:13 TO321-B.E.02 63,33 CSF345 R04- B.E.02-PP01:37 TO345-B.E.02 74,83
CSF322 R04- B.E.02-PP01:14 TO322-B.E.02 63,33 CSF346 R04- B.E.02-PP01:38 TO346-B.E.02 74,83
CSF323 R04- B.E.02-PP01:15 TO323-B.E.02 70,79 CSF347 R04- B.E.02-PP01:39 TO347-B.E.02 77,09
CSF324 R04- B.E.02-PP01:16 TO324-B.E.02 70,79 CSF348 R04- B.E.02-PP01:40 TO348-B.E.02 77,09
CSF325 R04- B.E.02-PP01:17 TO325-B.E.02 78,47 CSF349 R04- B.E.02-PP01:41 TO349-B.E.02 79,01
CSF326 R04- B.E.02-PP01:18 TO326-B.E.02 78,47 CSF350 R04- B.E.02-PP01:42 TO350-B.E.02 79,01
CSF327 R04- B.E.02-PP01:19 TO327-B.E.02 26,96 CSF351 R04- B.E.02-PP01:43 TO351-B.E.02 81,88
CSF328 R04- B.E.02-PP01:20 TO328-B.E.02 26,96 CSF352 R04- B.E.02-PP01:44 TO352-B.E.02 83,71
CSF329 R04- B.E.02-PP01:21 TO329-B.E.02 34,47 CSF353 R04- B.E.02-PP01:45 TO353-B.E.02 86,84
CSF330 R04- B.E.02-PP01:22 TO330-B.E.02 34,47 CSF354 R04- B.E.02-PP01:46 TO354-B.E.02 86,84
CSF331 R04- B.E.02-PP01:23 TO331-B.E.02 41,88 CSF355 R04- B.E.02-PP01:47 TO355-B.E.02 97,01
CSF332 R04- B.E.02-PP01:24 TO332-B.E.02 41,88 CSF356 R04- B.E.02-PP01:48 TO356-B.E.02 97,01

PP02
CSF357 R04- B.E.02-PP02:01 TO357-B.E.02 96,67 CSF448 R04- B.E.02-PP02:03 TO448-B.E.02 71,61
CSF358 R04- B.E.02-PP02:02 TO358-B.E.02 96,67 CSF449 R04- B.E.02-PP02:04 TO449-B.E.02 71,61

PPO3
CSF359 R04- B.E.02-PP03:01 TO359-B.E.02 35,01 CSF383 R04- B.E.02-PP03:25 TO383-B.E.02 48,84
CSF360 R04- B.E.02-PP03:02 TO360-B.E.02 35,01 CSF384 R04- B.E.02-PP03:26 TO384-B.E.02 48,84
CSF361 R04- B.E.02-PP03:03 TO361-B.E.02 37,34 CSF385 R04- B.E.02-PP03:27 TO385-B.E.02 46,48
CSF362 R04- B.E.02-PP03:04 TO362-B.E.02 37,34 CSF386 RO4- B.E.02-PP03:28 TO386-B.E.02 46,48
CSF363 R04- B.E.02-PP03:05 TO363-B.E.02 39,65 CSF387 R04- B.E.02-PP03:29 TO387-B.E.02 47,53
CSF364 R04- B.E.02-PP03:06 TO364-B.E.02 39,65 CSF388 R04- B.E.02-PP03:30 TO388-B.E.02 47,53
CSF365 R04- B.E.02-PP03:07 TO365-B.E.02 36,88 CSF389 R04- B.E.02-PP03:31 TO389-B.E.02 52,05
CSF366 R04- B.E.02-PP03:08 TO366-B.E.02 36,88 CSF390 R04- B.E.02-PP03:32 TO390-B.E.02 52,05
CSF367 R04- B.E.02-PP03:09 TO367-B.E.02 39,13 CSF391 R04- B.E.02-PP03:33 TO391-B.E.02 54,32
CSF368 R04- B.E.02-PP03:10 TO368-B.E.02 39,13 CSF392 R04- B.E.02-PP03:34 TO392-B.E.02 54,32
CSF369 R04- B.E.02-PP03:11 TO369-B.E.02 40,98 CSF393 R04- B.E.02-PP03:35 TO393-B.E.02 56,16
CSF370 R04- B.E.02-PP03:12 TO370-B.E.02 40,98 CSF394 R04- B.E.02-PP03:36 TO394-B.E.02 56,16
CSF371 R04- B.E.02-PP03:13 TO371-B.E.02 44,16 CSF395 R04- B.E.02-PP03:37 TO395-B.E.02 59,20
CSF372 R04- B.E.02-PP03:14 TO372-B.E.02 44,16 CSF396 R04- B.E.02-PP03:38 TO396-B.E.02 59,20
CSF373 R04- B.E.02-PP03:15 TO373-B.E.02 45,86 CSF397 R04- B.E.02-PP03:39 TO397-B.E.02 60,90
CSF374 R04- B.E.02-PP03:16 TO374-B.E.02 45,86 CSF398 R04- B.E.02-PP03:40 TO398-B.E.02 60,90
CSF375 R04- B.E.02-PP03:17 TO375-B.E.02 47,56 CSF399 R04- B.E.02-PP03:41 TO399-B.E.02 62,60
CSF376 R04- B.E.02-PP03:18 TO376-B.E.02 47,56 CSF400 R04- B.E.02-PP03:42 TO400-B.E.02 62,60
CSF377 R04- B.E.02-PP03:19 TO377-B.E.02 41,26 CSF401 RO4- B.E.02-PP03:43 TO401-B.E.02 56,35
CSF378 R04- B.E.02-PP03:20 TO378-B.E.02 41,26 CSF402 R04- B.E.02-PP03:44 TO402-B.E.02 56,35
CSF379 R04- B.E.02-PP03:21 TO379-B.E.02 42,39 CSF403 R04- B.E.02-PP03:45 TO403-B.E.02 57,48
CSF380 R04- B.E.02-PP03:22 TO380-B.E.02 42,39 CSF404 R04- B.E.02-PP03:46 TO404-B.E.0O2 57,48
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CSF381 R04- B.E.02-PP03:23 TO381-B.E.02 43,39 CSF405 R04- B.E.02-PP03:47 TO405-B.E.02 58,48
CSF382 R04- B.E.02-PP03:24 TO382-B.E.02 43,39 CSF406 R04- B.E.02-PP03:48 TO406-B.E.02 58,48
R05-B.E.0O1

PPO1
CSF215 R05- B.E.01-PP01:01 TO215-B.E.O1 17,49 CSF227 R05- B.E.01-PP01:13 TO227-B.E.O1 64,43
CSF216 RO5- B.E.01-PP01:02 TO216-B.E.O1 17,49 CSF228 RO5- B.E.01-PP01:14 TO228-B.E.O1 64,43
CSF217 RO5- B.E.01-PP01:03 TO217-B.E.O1 21,29 CSF229 RO5- B.E.01-PP01:15 TO229-B.E.O1 67,74
CSF218 RO5- B.E.01-PP01:04 TO218-B.E.O1 21,29 CSF230 RO5- B.E.01-PP01:16 TO230-B.E.O1 67,74
CSF219 RO5- B.E.01-PP01:05 TO219-B.E.O1 37,44 CSF231 RO5- B.E.01-PP01:17 TO231-B.E.O1 69,76
CSF220 RO5- B.E.01-PP01:06 TO220-B.E.O1 37,44 CSF232 RO5- B.E.01-PP01:18 TO232-B.E.O1 69,76
CSF221 RO5- B.E.01-PP01:07 TO221-B.E.O1 32,37 CSF233 RO5- B.E.01-PP01:19 TO233-B.E.O1 63,80
CSF222 RO5- B.E.01-PP01:08 TO222-B.E.O1 32,37 CSF234 RO5- B.E.01-PP01:20 TO234-B.E.O1 65,79
CSF223 RO5- B.E.01-PP01:09 TO223-B.E.O1 27,88 CSF235 RO5- B.E.01-PP01:21 TO235-B.E.O1 72,42
CSF224 RO5- B.E.01-PP01:10 TO224-B.E.O1 27,88 CSF236 RO5- B.E.01-PP01:22 TO236-B.E.O1 78,78
CSF225 RO5- B.E.01-PP01:11 TO225-B.E.O1 43,65 CSF237 RO5- B.E.01-PP01:23 TO237-B.E.O1 81,92
CSF226 R05- B.E.01-PP01:12 TO226-B.E.O1 43,65 CSF238 RO5- B.E.01-PP01:24 TO238-B.E.O1 86,29

PP02
CSF239 RO5- B.E.01-PP02:01 TO239-B.E.O1 47,40 CSF257 RO5- B.E.01-PP02:19 TO257-B.E.O1 60,36
CSF240 R05- B.E.01-PP02:02 TO240-B.E.O1 47,40 CSF258 R05- B.E.01-PP02:20 TO258-B.E.O1 60,36
CSF241 RO5- B.E.01-PP02:03 TO241-B.E.O1 49,83 CSF259 RO5- B.E.01-PP02:21 TO259-B.E.O1 63,55
CSF242 RO5- B.E.01-PP02:04 TO242-B.E.O1 49,83 CSF260 R05- B.E.01-PP02:22 TO260-B.E.O1 63,55
CSF243 RO5- B.E.01-PP02:05 TO243-B.E.O1 52,51 CSF261 RO5- B.E.01-PP02:23 TO261-B.E.O1 59,67
CSF244 RO5- B.E.01-PP02:06 TO244-B.E.O1 52,51 CSF262 RO5- B.E.01-PP02:24 TO262-B.E.O1 59,67
CSF245 R05- B.E.01-PP02:07 TO245-B.E.O1 55,97 CSF263 R05- B.E.01-PP02:25 TO263-B.E.O1 62,59
CSF246 RO5- B.E.01-PP02:08 TO246-B.E.O1 55,97 CSF264 RO5- B.E.01-PP02:26 TO264-B.E.O1 62,59
CSF247 R05- B.E.01-PP02:09 TO247-B.E.O1 58,65 CSF265 R05- B.E.01-PP02:27 TO265-B.E.O1 65,78
CSF248 RO5- B.E.01-PP02:10 TO248-B.E.O1 58,65 CSF266 RO5- B.E.01-PP02:28 TO266-B.E.O1 65,78
CSF249 R05- B.E.01-PP02:11 TO249-B.E.O1 61,08 CSF267 R05- B.E.01-PP02:29 TO267-B.E.O1 66,08
CSF250 RO5- B.E.01-PP02:12 TO250-B.E.O1 61,08 CSF268 RO5- B.E.01-PP02:30 TO268-B.E.O1 66,08
CSF251 R05- B.E.01-PP02:13 TO251-B.E.O1 58,08 CSF269 R05- B.E.01-PP02:31 TO269-B.E.O1 64,67
CSF252 RO5- B.E.01-PP02:14 TO252-B.E.O1 58,08 CSF270 RO5- B.E.01-PP02:32 TO270-B.E.O1 64,67
CSF253 RO5- B.E.01-PP02:15 TO253-B.E.O1 60,77 CSF271 RO5- B.E.01-PP02:33 TO271-B.E.O1 67,86
CSF254 RO5- B.E.01-PP02:16 TO254-B.E.O1 60,77 CSF272 RO5- B.E.01-PP02:34 TO272-B.E.O1 67,86
CSF255 RO5- B.E.01-PP02:17 TO255-B.E.O1 63,20 CSF273 R05-B.E.01-PP02:35 TO273-B.E.O1 69,79
CSF256 RO5- B.E.01-PP02:18 TO256-B.E.O1 63,20 CSF274 RO05-B.E.01-PP02:36 TO274-B.E.O1 69,79

R06-B.E.02

PPO1
CSF407 RO06- B.E.02-PP01:01 TO407-B.E.O2 18,54 CSF427 RO06- B.E.02-PP01:21 TO427-B.E.0O2 18,33
CSF408 RO06- B.E.02-PP01:02 TO408-B.E.02 18,54 CSF428 RO06- B.E.02-PP01:22 TO428-B.E.02 18,33
CSF409 R06- B.E.02-PP01:03 TO409-B.E.02 17,15 CSF429 R06- B.E.02-PP01:23 TO429-B.E.02 20,16
CSF410 RO06- B.E.02-PP01:04 TO410-B.E.02 17,15 CSF430 RO06- B.E.02-PP01:24 TO430-B.E.02 20,16
CSF411 R06- B.E.02-PP01:05 TO411-B.E.02 15,18 CSF431 R06- B.E.02-PP01:25 TO431-B.E.02 22,31
CSF412 RO06- B.E.02-PP01:06 TO412-B.E.02 15,18 CSF432 RO06- B.E.02-PP01:26 TO432-B.E.0O2 22,31
CSF413 R06- B.E.02-PP01:07 TO413-B.E.02 13,31 CSF433 R06- B.E.02-PP01:27 TO433-B.E.02 24,17
CSF414 RO06- B.E.02-PP01:08 TO414-B.E.O2 13,31 CSF434 R06- B.E.02-PP01:28 TO434-B.E.0O2 24,17
CSF415 R06- B.E.02-PP01:09 TO415-B.E.02 11,04 CSF435 R06- B.E.02-PP01:29 TO435-B.E.02 25,51
CSF416 RO06- B.E.02-PP01:10 TO416-B.E.02 11,04 CSF436 R06- B.E.02-PP01:30 TO436-B.E.02 25,51
CSF417 R06- B.E.02-PP01:11 TO417-B.E.02 8,59 CSF437 R06- B.E.02-PP01:31 TO437-B.E.02 15,28
CSF418 RO06- B.E.02-PP01:12 TO418-B.E.02 8,59 CSF438 RO06- B.E.02-PP01:32 TO438-B.E.02 15,28
CSF419 RO6- B.E.02-PP01:13 TO419-B.E.02 9,28 CSF439 R06- B.E.02-PP01:33 TO439-B.E.0O2 16,41
CSF420 RO06- B.E.02-PP01:14 TO420-B.E.02 9,28 CSF440 RO06- B.E.02-PP01:34 TO440-B.E.02 16,41
CSF421 RO6- B.E.02-PP01:15 TO421-B.E.O2 10,85 CSF441 R06- B.E.02-PP01:35 TO441-B.E.0O2 17,55
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CSF422 RO06- B.E.02-PP01:16 TO422-B.E.02 10,85 CSF442 R06- B.E.02-PP01:36 TO442-B.E.0O2 17,55
CSF423 R06- B.E.02-PP01:17 TO423-B.E.02 13,00 CSF443 R06- B.E.02-PP01:37 TO443-B.E.02 18,70
CSF424 RO06- B.E.02-PP01:18 TO424-B.E.O2 13,00 CSF444 R06- B.E.02-PP01:38 TO444-B.E.0O2 18,70
CSF425 R06- B.E.02-PP01:19 TO425-B.E.02 16,06 CSF445 R06- B.E.02-PP01:39 TO445-B.E.02 19,81
CSF426 RO06- B.E.02-PP01:20 TO426-B.E.02 16,06 CSF446 RO06- B.E.02-PP01:40 TO446-B.E.02 19,81
R0O7-B.E.O1
PPO1
CSF283 RO7- B.E.01-PP01:01 TO283-B.E.O1 26,21 CSF299 RO7- B.E.01-PP01:19 TO299-B.E.O1 40,13
CSF284 RO7- B.E.01-PP01:02 TO284-B.E.O1 26,21 CSF300 RO7- B.E.01-PP01:20 TO300-B.E.O1 40,13
CSF285 RO7- B.E.01-PP01:03 TO285-B.E.O1 24,02 CSF301 RO7- B.E.01-PP01:21 TO301-B.E.O1 37,06
CSF286 RO7- B.E.01-PP01:04 TO286-B.E.O1 24,02 CSF302 RO7- B.E.01-PP01:22 TO302-B.E.O1 37,06
CSF287 RO7- B.E.01-PP01:05 TO287-B.E.O1 20,53 CSF303 RO7- B.E.01-PP01:23 TO303-B.E.O1 39,83
CSF288 RO7- B.E.01-PP01:06 TO288-B.E.O1 20,53 CSF304 RO7- B.E.01-PP01:24 TO304-B.E.O1 39,83
CSF289 RO7- B.E.01-PP01:07 TO289-B.E.O1 8,32 CSF305 RO7- B.E.01-PP01:25 TO305-B.E.O1 43,17
CSF290 RO7- B.E.01-PP01:08 TO290-B.E.O1 8,32 CSF306 RO7- B.E.01-PP01:26 TO306-B.E.O1 43,17
CSF291 R0O7- B.E.01-PP01:09 TO291-B.E.O1 16,46 CSF307 R0O7- B.E.01-PP01:27 TO307-B.E.O1 42,48
CSF292 RO7- B.E.01-PP01:10 TO292-B.E.O1 16,46 CSF308 RO7- B.E.01-PP01:28 TO308-B.E.O1 42,48
CSF293 RO7- B.E.01-PP01:11 TO293-B.E.O1 12,78 CSF281 R07- B.E.01-PP01:29 TO281-B.E.O1 21,97
CSF294 RO7- B.E.01-PP01:12 TO294-B.E.O1 12,78 CSF282 RO7- B.E.01-PP01:30 TO282-B.E.O1 21,97
CSF295 RO7- B.E.01-PP01:13 TO295-B.E.O1 10,23 CSF277 R07- B.E.01-PP01:31 TO277-B.E.O1 23,16
CSF296 RO7- B.E.01-PP01:14 TO296-B.E.O1 10,23 CSF276 RO7- B.E.01-PP01:32 TO276-B.E.O1 23,16
CSF445 RO7- B.E.01-PP01:15 TO445-B.E.O1 8,69 CSF279 R0O7- B.E.01-PP01:33 TO279-B.E.O1 26,63
CSF446 RO7- B.E.01-PP01:16 TO446-B.E.O1 8,69 CSF280 RO7- B.E.01-PP01:34 TO280-B.E.O1 26,63
CSF297 RO7- B.E.01-PP01:17 TO297-B.E.O1 10,44 CSF275 RO7- B.E.01-PP01:35 TO278-B.E.O1 35,25
CSF298 RO7- B.E.01-PP01:18 TO298-B.E.O1 10,44 CSF278 R0O7- B.E.01-PP01:36 TO275-B.E.O1 35,25

Tabela 8 - Identificagdo do cabeamento horizontal e estimativa do comprimento dos enlaces permanentes.
(Fonte: Autor.)

6.3.2.5.3 Cabeamento Vertical

nos itens a e b deste subtdpico.

O comprimento do cabo sera calculado de acordo com as férmulas contidas

a) Para interconexao dos dois racks de piso no pavimento superior:

Dy,=8+4xhs+2x(dy+d3)+2X(hg+hy ) +dsrerreo +da1suPErIOR Tda2supPERIOR Td71sUPERIOR Td725UPERIOR

Dnh=14,7+d,7erre0 T d41sUPERIOR T a25UPERIOR Td71sUPERIOR Td72SUPERIOR

b) Para conexéao entre racks de piso e parede em pavimentos distintos:

Dp=8+d7+2xh5+2x(d2+d3)+dssuperior*he+hs+d rerreotdiths

Dn=14,85+d4syuperior td41ERREO T 1 Td7

(15)
(16)

17)
(18)

c) A identificacdo do cabeamento vertical serd feita conforme dados contidos na

tabela 9.
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CABO ORIGEM DESTINO ROTA COMP. (m)
CPFO1 RO1-B.A.01-SWO01 R02-B.A.02-SWO01 A 74,65
CPFO02 R02-B.A.02-SW02 R03-B.A.01-SWO01 B 48,61
CPF03 R02-B.A.02-SW03 R04-B.E.02-SWO01 C 96,37
CPF0O4 R04-B.A.02-SW02 R05-B.E.02-SWO01 D 20,39
CPFO5 R04-B.A.02-SWO03 R06-B.E.02-SWO01 E 75,88
CPFO06 R04-B.A.02-SWO03 R0O7-B.E.01-SWO01 F 74,51
TOTAL - - 390,41

Tabela 9 - Identificagcdo do cabeamento vertical.
(Fonte: Autor.)

6.3.2.5.4 Escalabilidade da Rede

Ao longo do periodo de vida utii de uma rede, sem duvidas, outros
equipamentos irdo ser a ela adicionados. Esse crescimento deve ser previsto e 0
espaco relativo a essa demanda deve ser alocado nos encaminhamentos para
comportar 0os novos cabos que fardo parte do cabeamento durante a sua vida util e
gue, de acordo com a norma ANSI/TIA-568, deve ser de no minimo 10 anos.

A quantidade total de maquinas existentes em 2006, no IFAL — Campus
Palmeira dos indios, de acordo com dados fornecidos pela Coordenacido de
Tecnologia e informatica era de 45 maquinas. Segundo essa mesma Coordenacao,
hoje a instituicdo possui 350 computadores interligados em rede distribuidos de
acordo com o seguinte critério: 159 maquinas em laboratorios de informatica, como

mostrado na tabela 10, e 191, nos demais ambientes da Instituigcdo.

LABORATORIO QTD PCs
66 40
70 22
71 20
102 20
39 32
24 10
22 15
TOTAL 159

Tabela 10 - Quantidade de computadores por laboratério.
(Fonte: Autor.)

O quantitativo de maquinas adquiridas em cinco anos € de quase 8 vezes o
gue a Instituicdo tinha em 2006, mas a quantidade de computadores distribuidos

atualmente em laboratoérios equivale a 45% do total de maquinas existentes.
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Com isso é possivel concluir que, apesar da aquisicdo desse grande namero
de equipamentos eles foram concentrados em locais especificos, deixando os 55%
restantes para serem distribuidos pelos setores e coordenacdes. Entdo, como a
distribuicdo deles ndo é uniforme, e j& esté previsto um espaco livre minimo de 20%
nos dutos, conforme item 6.3.2.5.5, e antevendo que a Instituicdo dobre a
guantidade de maquinas que ela tem atualmente ao longo dos proximos 10 anos e
gue a distribuicdo das mesmas permaneca no mesmo patamar, ter-se-ia que dobrar
0 espaco livres nos encaminhamentos.

Mas, a tabela 7 mostra que o maior quantitativo de pontos projetados por
bloco ndo ultrapassam os 23% do total, exceto o pavimento tipo do bloco de ensino
onde esta a maioria dos laboratérios. Assim, sera adotado para a escalabilidade
deste projeto, 0 mesmo valor que € atribuido pela norma ANSI/TIA/EIA-569-B para a
ocupacdo minima dos dutos: 40%, jA que somada a que por norma deve ser
reservada, obtém-se 60% de espaco livre no final da instalacdo de todos os pontos e

muitos deles ndo séo efetivamente utilizados ao longo da vida util do cabeamento.

6.3.2.5.5 Encaminhamentos

Os encaminhamentos serdo dimensionados de acordo com 0 seguinte
calculo:

dxm

Ac = 7 9

Onde:

Ac = Area de secéo transversal de cada cabo (mm?);

d = Diametro do cabo (o manual do cabo a ser utilizado neste projeto especifica ¢ = 7,5
mm);
m=3,1416.

Acabos= Ac X NC (10)
Onde:
Acabos = Soma das areas de secéo transversal de todos os cabos que passam pelo duto
(mm?);
Ac = Area de secéo transversal de cada cabo;

NC = Numero de cabos que passam pelo duto;

Adicionando a equacédo 9 em 10, vem:
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d? x NC
Acabos™ % (11)

Acrescentando o fator de crescimento da rede (Fc) e a taxa de ocupagao dos

dutos (TxOc) na equacéo 10, vem:

1

Aduto™= [(1+F¢) X Acapos] X TxOo

(12)
Onde:
Aduio = Area da secdo do duto que esta sendo dimensionado (mm?);
TxOc = Taxa de ocupagdo maxima prescrita na norma ANSI/TIA/EIA-569-B. Em fase de
projeto é de 40%, ou 60%, com um fator de crescimento previsto. Neste projeto sera
usado 60% ou 0,6;
Acabos = Soma da das 4reas de secdo transversal de todos os cabos que ocupardo o
duto;

Fc = Fator de crescimento da rede (neste projeto = 40%, logo, FC=0,4).

Substituindo a equacdo 11 em 12 obtém-se a equacdo geral para
dimensionamento de dutos para qualquer rede estruturada considerando o nimero
de cabos que passam pelo duto, o diametro do mesmo, o crescimento da rede ao
longo do periodo estipulado e a taxa méxima de ocupac¢éo prevista para o duto:

(1 +Fc)x1'rxd2xNC
4 x TxOc

Aduto= (13)

Como neste projeto apenas um dos componentes da equacao 13 é variavel, o
namero de cabos (NC), é possivel simplificar o calculo dos dutos substituindo todas
as variaveis na equacdo citada pelos referenciais do projeto previamente
estabelecidos. Substituindo os valores fixados especificamente para este projeto na

equagcao mencionada, vem:

_ (1+0,4)x3,1416 x (7,52 x NC ) _
Aduto(IFAL - Campus Pin)= T , calculando obtém-se:

Aduto(IFAL Campus Palmeira dos indios) = 103,1 x NC (14)

Seguem na tabela 11 as dimensdes mais comuns para eletrocalhas

encontradas no mercado:



DIMENSAO COMERCIAL DAS ELETROCALHAS

L (mm)

H (mm)

25

50

75

100

125

150

200

250

50

75

100

110

125

140

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

700

800

Tabela 11 - Dimensdes de eletrocalhas comerciais.

(Fonte: Autor.)
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A tabela 12 contém as dimensdes mais comuns para eletrodutos encontrados

no mercado e a quantidade méaxima de cabos que podem ser neles instalados com

base em uma taxa de ocupacéao de 30%:

NUMERO MAXIMO DE CABOS
ELETRODUTOS _
DIAMETRO DO CABO (mm)
DIAMETRO DIAMETRO
33 4.6 56 6,1 7.4 7.9 9,4 135 | 158 | 17,8
INTERNO (mm) COMERCIAL (pol)
15,8 A 1 1 0 0 0 0 0 0 0
20,9 4 6 5 4 2 2 1 0 0 0
26,6 1 8 8 7 3 3 2 1 0 0
35,1 1% 16 14 12 10 6 4 3 1 1 1
40,9 1% 20 18 16 15 7 6 4 2 1 1
52,5 2 30 26 22 20 14 12 7 4 3 2
62,7 2% 45 40 36 30 17 14 12 6 3 3
77,9 3 70 60 50 40 20 20 17 7 6 6
90,1 3 22 12 7 6
102,3 4 30 14 12 7

Tabela 12 - Capacidade dos eletrodutos.

(Fonte: Autor.)

O anexo B contém as plantas com a devida mensuracdo dos dutos utilizando

as férmulas deduzidas neste item.
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A tabela 13 contém a identificacdo dos racks e seus componentes projetados

para esse estudo de caso.

RACKS TIPO SWITCHES PATCH PANELS GUIAS DE CABOS REGUAS DE TOMADAS
RO1-B.A.01 6U 2 x 48 PORTAS 2 x 48 PORTAS 2 1
2 x 48 PORTAS 2 x 48 PORTAS
R02-B.A.02 16U 3 1
1 x 24 PORTAS 1x 24 PORTAS
R03-B.A.01 "6U 1 x 48 PORTAS 1x 48 PORTAS 1 1
R04-B.E.02 20U 3 x 48 PORTAS 3 x 48 PORTAS 3 1
RO5-B.E.01 6U 1 x 48 PORTAS 1x 48 PORTAS 1 1
RO06-B.E.02 6U 1 x 48 PORTAS 1x 48 PORTAS 1 1
RO7-B.E.01 6U 1 x 48 PORTAS 1x 48 PORTAS 1 1
11x48 PORTAS | 11x48 PORTAS
TOTAL - 12 7
01x24 PORTAS | 01x24 PORTAS

Tabela 13 - Identificagdo dos racks projetados.
(Fonte: Autor.)

6.3.2.5.7 Lista de Materiais

Segue na tabela 14 a listagem de materiais como especificados para esse

projeto.
~ PRECO UNIT. PRECO TOTAL
ITEM DESCRICAO UNID. QTD
(R9) (R9)
1 "T" Horizontal 90° Para Eletrocalha 100x50mm PC 6 13,09 78,54
2 "T" Horizontal 90° Para Eletrocalha 200x50mm PC 4 17,55 70,20
"T" Vertical Descida Lateral Para Eletrocalha
3 100x50mm PC 8 14,65 117,20
4 Adaptador Cinza Claro Para Condumulti 1 1/4" PC 25 3,55 88,75
5 Arruela Lisa Para Eletroduto PVC 1 1/4" PC 286 0,66 188,76
6 Cabo F/UTP Cat.6a 4 Pares m 21403 2,19 46.872,57
Canaleta Evolutiva em Termoplastico Auto extinguivel
7 60X50mm PC2m 95 15,98 1.518,10
Condulete Tipo C Para Eletroduto 1 1/4" Cinza Claro ¢/
8 02 Tomadas RJ45 PC 26 5,15 133,90
Condulete Tipo C Para Eletroduto 1 1/4" Cinza Claro ¢/
° 01 Tomada RJ45 PC 11 5,15 56,65
Condulete Tipo E Para Eletroduto 1 1/4" Cinza Claro c/
10 02 Tomadas RJ45 PC 91 515 468,65
Condulete Tipo E Para Eletroduto 1 1/4" Cinza Claro c/
1 01 Tomada RJ45 PG 15 515 7125
12 Conector Cat.6a Fémea RJ-45 T568A/B PC 452 24,00 10.848,00
13 Conector RJ-45 Macho CAT6a 4 Pares PC 1808 3,29 5.948,32
14 Cotovelo Externo Varidvel Para Canaleta DLP PC 1808 265 4.791,20
60x50mm
Cotovelo Interno Variavel Para Canaleta DLP
15 60x50mm PC 1808 2,65 4.791,20
Curva 45 para Eletroduto PVC Rigido Soldavel Classe
16 B 32 mm (NBR 6150) PC 4 2,45 9,80
Curva 90 para Eletroduto PVC Rigido Soldavel Classe
17 B 32 mm (NBR 6150) PC 53 3,20 169,60
18 Curva Horizontal 45° Para Eletrocalha 100xX50mm PC 2 6,99 13,98
19 Curva Horizontal 90° Para Eletrocalha 100x50mm PC 20 10,99 219,80
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20 Curva Horizontal 90° Para Eletrocalha 200x50mm PC 2 17,49 34,98
21 Bucha Para Eletroduto PVC 1 1/4" PC 50 0,74 37,00
22 Eéeltg%cx%'ggx'éiggg;frﬂ "C" com Abas PC3m 187 55,00 10.285,00
23 Efztg%i%'ggx';gggfrg "C" com Abas PC3m 30 81,50 2.445,00
24 E/Izt;o'\(jigg) glvs% Rigido Soldavel Classe B 35 mm (1 PC3m 170 6.44 1.094.8
25 Emenda Interna Para Eletrocalha 100 x 50mm PC 384 1,55 595,20
26 Emenda Interna Para Eletrocalha 200 x 50mm PC 60 2,49 149,40
27 Fixa Press 1 1/4" PC 176 2,25 396,00
28 Rack 16U 570 mm com chave Unid. 1 697,26 697,26
29 Mao Francesa Simples p/ Eletrocalha 100x50 mm PC 65 2,29 148,85
30 Mao Francesa Simples p/ Eletrocalha 200x50 mm PC 12 3,29 39,48
31 Mini Rack 6U 350 mm com chave Unid. 5 339,9 1.699,50
32 Organizador Para Cabos 1U PC 12 26,5 318,00
33 Parafuso Cabega Lentilha Auto Travante 1/4"x1/2" PC 1122 18,99 21.306,78
34 Patch Panel Cat6a 10/100/1000 24 Posi¢Ges T568A/B Unid. 1 675,8 675,8
35 Patch Panel Cat6a 10/100/1000 48 Posigdes T568A/B Unid. 11 1.098,00 12.078,00
36 Porca Sextravada de 1/4" PC 1122 1,25 1.402,50
37 Rack 20U 870 mm com chave Unid. 1 1.048,00 1.048,00
38 Régua c/ 8 Tomadas Unid. 7 50,00 350,00
39 ?ggfggfn?noncéntrica de Eletrocalha 200x50 mm para PC 8 11,29 00,32
20 :lslle’lqa Horizontal de Eletrocalha Para Eletroduto de 2 PC 80 124 99,20
a1 f&i.ga Horizontal de Eletrocalha Para Eletroduto de 1 PC 8 124 902
42 Switch Cat.6a 24 Portas 10/100/1000 Unid. 1 8.000 8.000,00
43 Switch Cat.6a 48 Portas 10/100/1000 Unid. 11 10.990,00 120.890,00
44 Tampa Cega de 1 1/4" PC 10 2,25 22,50
45 Tampa de Extremidade Para Canaleta DLP 60x50mm PC 95 4,35 413,25
46 Tampa Para 2 Médulos RJ45 de 1 1/4" PC 95 2,68 254,60
47 Tampa Parcial 55 mm de Largura Para Canaleta DLP PC2m 7 10,45 73,15
48 Terminal Para Eletrocalha 100x50 PC 8 2,80 22,40
49 '(I;(;Tg:a Dupla RJ45 Para Canaleta Evolutiva DLP PC 120 8.90 1.068,00
50 Tomada Simples RJ45 Para Canaleta Evolutiva DLP PC 212 6.20 1.314,40
Cat.6a
TOTAL - - - - 263.529,76

6.3.2.5.8 Custo da Mé&o de Obra de Instalagdo do Cabeamento

Tabela 14 - Lista de materiais.

(Fonte: Autor.)

Este calculo considera apenas o valor cobrado pelos profissionais no mercado

por ponto instalado e certificado. Ndo considera encargos sociais e outras despesas

advindas da execucao nao previstas neste projeto. A tabela 15 mostra como foi feita

essa deducdo.
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SRR TETA (i QTD PRECO UNITARIO/PONTO PRECO UNITARIO/PONTO
(m?) PONTOS INSTALADO (R$/PT) CERTIFICADO (R$/PT)
4100,61 453 120,00 80,00
TOTAL 453 54.360,00 36.240,00
TOTAL GERAL (R$) | 453 90.600,00

Tabela 15 - Custo da mao de obra de instalagdo do cabeamento.
(Fonte: http://www.hardware.com.br/comunidade/cobrar-rede/839657/).

OBSERVACOES

Quaisquer componentes e/ou acessoOrios que nao estiverem relacionados
neste projeto e sejam, segundo o Responsavel Técnico da empresa
contratada, julgados necessarios ao perfeito funcionamento da rede a ser
implantada deverdo ter a sua inclusdo devidamente justificada e cotada no
projeto proposto;

Quaisquer obras civis necessérias a execucdo do projeto serdo de
responsabilidade da empresa contratada, porém deverdo ser identificadas,
relacionadas e cotadas em planilha de custo especifico;

A adequacdo da rede elétrica, protecdo elétrica e aterramento de
telecomunicacbes ndo € alvo deste projeto devendo ser objeto de estudo

especifico. Portanto, sdo apontados como sugestdes para futuros trabalhos.

NORMAS E PADROES A SEREM UTILIZADOS NA IMPLANTACAO.

ABNT NBR-14565:2007: Cabeamento de telecomunicacdes para edificios
comerciais;

ABNT NBR-5410:2004: Instalac6es Elétricas de Baixa Tenséo;
ANSI/TIA-568.C.0:2009: Generic Telecommunications Cabling for Customer
Premises;

ANSI/TIA-568.C.1:2009: Commercial Building Telecommunications Cabling
Standard,

ANSI/TIA-568.C.2:2010: Balanced Twisted-pair Telecommunication Cabling
and Components Standard,;

ANSI/TIA/EIA-569-B:2004: Commercial Building Standard for
Telecommunications Pathways and Spaces;

ANSI/TIA/EIA-606-A: Administration Standard for Commercial

Telecommunication/Infrastructure;
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h) ISO/IEC 11801:2002, 2nd: Generic Cabling for Customer Premises;

i) ISO/IEC 14763-1:1999: Information Technology: Implementation and
operation o customer premises cabling — Part I: Administration.

J) ISO/IEC 18010:2002: Information Technology: Pathways and spaces for

customer premises cabling.

6.4 RecomendacgOes para Futuros Trabalhos

1. Adequacdo da Rede Elétrica para Fornecimento de Energia a

Equipamentos de Telecomunicacgdes.

Este tema tem o objetivo de estudar, pesquisar e encontrar solu¢gdes para a
otimizacdo da infraestrutura elétrica das edificacbes para o fornecimento
adequado de energia elétrica aos equipamentos que fazem parte da

infraestrutura de comunicacao de residéncias, industrias, escolas, etc.

2. Aterramento e Equalizagdo de Terra para Sistemas de

Telecomunicacdes;

Este tema tem o objetivo de estudar formas de equalizagéo para aterramento
de equipamentos de comunicacdo visando tanto a protecdo como

funcionamento adequado dos mesmos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Como visto neste trabalho, o projeto de redes de telecomunicagao
estruturadas obedecendo as normas da induastria, especialmente a ABNT NBR-
14565:2007, é consideravelmente mais caro que o cabeamento ndo estruturado. No
entanto, € mais vantajoso porque as informacfes contidas nos padrdes sdo
rigorosamente testadas antes de serem disponibilizadas aos projetistas e executores
de instalacdes de redes estruturadas.

Instalacbes cujos projetistas e instaladores obedecem aos cdédigos
relacionados sdo seguras, organizadas, praticas, eficientes, estaveis, rapidas,
escalaveis, faceis de gerenciar, exigindo manutencdes menos periddicas. O projeto
gue os autores deste trabalho escolheram como objeto de estudo de caso é de
médio porte, tanto que se enquadra na classe de gerenciamento nivel trés da norma
ANSI/TIA/EIA-606-A, por causa dos dois prédios que compdem o0 campus
considerado. Como o principal objetivo desse estudo é contribuir com o IFAL —
Campus Palmeira dos Indios na modernizacéo da sua rede de telecomunicagéo e o
projeto € muito extenso, ndo pode ser completamente concluido no periodo de cinco
meses em que durou essa pesquisa.

Neste estudo foram concluidos a analise dos principais padroes que regem a
implantacdo do cabeamento estruturado em redes locais, o levantamento da
guantidade de pontos de telecomunicacéo por ambiente, a identificagdo completa
dos componentes da rede, as plantas em AutoCAD® contendo os pontos de rede e
o tracado dos encaminhamentos e dos cabos, estimativa da demanda futura,
previsdo de aumento de até 10 vezes na velocidade de transmissdo sem
necessidade de troca do cabeamento aqui projetado, estimativa do comprimento de
cada lance de cabo sem ultrapassar o valor maximo previsto nas normas,
dimensionamento da infraestrutura da rede de acordo com os respectivos padrées, a
listagem dos materiais a serem empregados na instalagdo, o custo aproximado da
mao de obra de instalacdo (sem considerar encargos e tributos) enfim, todos os
elementos de projeto acima citados estdo de acordo com as necessidades atuais e
futuras da instituicao.

No entanto, para que esse projeto figue completo € necessario implementar
0s seguintes itens: diagrama unifilar da rede, especificar cabos de fibra 6tica para os
backbones em lugar dos cabos metélicos e projetar a equalizacao de terra para a
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blindagem do cabeamento especificado para o projeto proposto sendo a rede tera
problemas ao rodar na velocidade de 10 Gbps por causa da interferéncia provocada
pelos equipamentos ativos da rede.

A principal razdo em nao implementar uma rede inteiramente rodando a 10
Gbps na instituicdo € o alto custo dos equipamentos ativos para uma rede que ficara
sempre ociosa (essa afirmacdo € embasada nos tipos de servicos que a rede
oferece atualmente). Os servicos que mais demandam velocidade da rede da
instituicdo € a clonagem de HDs (disco de dados) dos computadores e a
transferéncia de arquivos (cujo uso ndo estd ainda implementado em larga escala na
Instituicdo). Entdo, o uso do padrdo 1000BASE-T nesta rede € suficiente para rodar
as aplicac6es mais exigentes requeridas pela mesma.

O uso da categoria 6a € do cabo F/UTP neste projeto € necessario por causa
da escalabilidade da rede. A Cat. 6a € utilizada quando se usa frequéncias de 500
MHz na transmissdo de sinais, o que é requerido pelo padrdo 10GBASE-T e o0 uso
do cabo blindado € por causa da interferéncia provocada pelos equipamentos ativos
nas transmissdes a 10 Gbps.

Y

Dessa forma, 0os insumos necessarios a implantacdo desse projeto estdo
orcados em R$ 263.529,76. A mdo de obra necesséria a instalagdo, em R$
54.360,00 e a certificagdo da rede, em R$ 36.240,00, totalizando R$ 354.129,76,
mas sem considerar encargos e tributos. Os precos individuais dos insumos foram
pesquisados nas diversas empresas nacionais que vendem produtos para redes e
0s precos da méo de obra e da certificacdo foram obtidos com o analista de
sistemas Carlos Morimoto em seu site: “www.hardware.com.br”.

Por fim, o projeto em questéo e as informacgdes a ele pertinentes gerados por
essa pesquisa serdo disponibilizados gratuitamente a Coordenacédo de Tecnologia
da Informacdo do IFAL — Campus Palmeira dos indios para que a mesma possa
proceder com as alteracdes que julgar necessarias e implementa-lo, jA& que a
infraestrutura de rede de telecomunicacgéo da instituicdo é de sua responsabilidade.

Os autores deste trabalho esperam, com isso terem dado sua contribuicdo na
melhoria da qualidade dos servigos de telecomunicacdo oferecidos pela instituicao
objeto desse estudo de caso, além de deixar esse projeto como legado a esse
Instituto Federal e aos seus alunos, visto que, nunca antes um projeto desse porte
foi tomado para ser objeto de estudo em um Trabalho de Conclusdo de Curso na

area de infraestrutura de redes na instituigéo.
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ANEXO A — METODO DE IDENTIFICACAO DO CABEAMENTO

REPRESENTACAO

PT XX
&‘QS— Seqiiencial do ponto de telecomunicagdes
Identificagdo dos pavimentos

S

|

A

Ponto de telecomunicagdes

Quantidade de cabos
Cabo secunddrio
Quantidade de pares

ldentificagdo seqiiencial do ponto
identificagdo do pavimento

Quantidade de cabos

Cabo primario .
Quantidade de pares/fibras

Identificagdo seqiiencial do par/fibras

Comprimento do lance do cabo
Identificagdo do pavimento do predio atendido pelo cabo

|

Quantidade de cabos
Cabo primdrio

— Quantidade de pares/fibras
XX x CPY XXP
X XXX @ XXX

i

[

CFo MM, XX F

s

[r

<

F

0G XXF

o

el

I

CFoG, SM, XXFo,

& [

BTG, Xi i)l(l(__

EBLE]

Identificagdo seq]ijanciul do par/fibras
Comprimento do lance do cabo, X
ldentificacdo do pavimento do predio atendido pelo cabo

Nimero de fibras
Tipo de fibra
Cabo de fibra 6ptica ndo geleado

Nimero de fibras
Tipo de fibra

Cabo de fibra dptica (geleado)

Nimero de fibras
Tipo de fibra
Cabo de fibra 6ptica ndo geleado

Nimero de fibras

Tipo de fibra

Cabo de fibra dptica (geleado)

Identificacdo segiiencial do cabo
ldentificagdo do pavimento
Cabo primdrio ou secunddrie

Identificagdo seqiencial do cabo
Identificacdo dopavimento atendido pelo cabo
Bloco de transagdo de cabo

Identificagdo sequencial do bloco

Identificagdo do pavimento atendido pelo cabo
Bloco de consolidagdo de cabo

L— Quantidade ideal de pontos de telecomunicagdes e outros

Quantidade de pontosde telecomunicagdes e outros distribuidos
Quantidade ideal de pontos de voz

‘—————— Quantidade de pontos de voz distribuidos

D___

DESCRICAO

Ponto de telecomunicacdes

Trecho de cabo secundario

Trecho de cabo primério

Trecho de cabo de interligacéo

Cabo de fibra 6tica MM para rede interna

Cabo de fibra 6tica MM para rede externa

Cabo de fibra 6tica SM para rede interna

Cabo de fibra 6tica SM para rede externa

Identificacé@o dos terminais de cada cabo

Bloco de transicdo de cabo

Bloco de construcdo de cabos

86

Contagem nos armarios de telecomunicactes

Bloco de interconexao
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Cabo de telecomunicagdoe
externo

pind

Bloco de conexdes cruzadas

Ponto de terminacgdo de rede com bloco de
conexdao cruzada

Fonte: ABNT NBR-14565:2000.
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LEGENDA

__1xCPF4P ___
(R04 a RO7) 01

02 PONTOS DE REDE CL=75m-F

Condulete Tipo "B" de 1" Com 2 Tomadas RJ45

Condulete Tipo "C" de 1" Com 2 Tomadas RJ45

Condulete Tipo "E" de 3/4"Com Tomada RJ45
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Condulete Tipo "E"de 3/4" Com 2 Tomadas RJ45

Tomada RJ45 Para Canaleta Evolutiva DLP

Condulete Tipo "LL"de 3/4" Com 2 Tomadas RJ45

2 Tomadas RJ45 Para Canaleta Evolutiva DLP

Curva de Inversao Para Eletrocalha de 200x50mm

i Emenda Interna Para Eletrocalha 200x50mm

- Condulete tipo LL

Emenda Interna Para Eletrocalha 100x50mm

ﬂj Curva Horizontal 90° Para Eletrocalha 100x50mm

D Condulete tipo C

—_— Saida Horizontal de Eletrocalha Para Eletroduto

=i Condulete Tipo "LL"

[ "T" Vertical Descida Lateral Para Eletrocalha 100x50mm

Calha em U simples Perfurada

Canaleta Evolutiva DLP 130x50mm

Eletroduto de PVC Rigido Soldavel

OBSERVACOES:

- Eletrodutos nao cotados 25mm (3/4").
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OBSERVACOES:

Condulete Tipo "B" de 1" Com 2 Tomadas RJ45

Condulete Tipo "C" de 1" Com 2 Tomadas RJ45

Condulete Tipo "E" de 3/4"Com Tomada RJ45

Condulete Tipo "LR" de 1" Com 2 Tomadas RJ45

Condulete Tipo "E"de 3/4" Com 2 Tomadas RJ45

Tomada RJ45 Para Canaleta Evolutiva DLP

Condulete Tipo "LL"de 3/4" Com 2 Tomadas RJ45

2 Tomadas RJ45 Para Canaleta Evolutiva DLP

Curva de Inversao Para Eletrocalha de 200x50mm

Redugao Concéntrica de Eletrocalha 200x50 Para 100x50mm

Condulete Tipo "LR"

Condulete Tipo "LB"

Emenda Interna Para Eletrocalha 200x50mm

Condulete tipo LL

Emenda Interna Para Eletrocalha 100x50mm

Curva Horizontal 90° Para Eletrocalha 100x50mm

Condulete tipo C

Saida Horizontal de Eletrocalha Para Eletroduto

Condulete Tipo "LL"

"T" Vertical Descida Lateral Para Eletrocalha 100x50mm

Calha em U simples Perfurada

Canaleta Evolutiva DLP 130x50mm

Eletroduto de PVC Rigido Soldavel

- Eletrodutos nao cotados 25mm (3/4").
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