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Componentes de um Sistema de Cabeamento Estruturado

Professor Marco Anténio Chaves Camara

Objetivo :

Nesta apostila, iniciaremos o estudo pratico dos projetos de redes de
computadores. Com base no conhecimento adquirido na apostila anterior
(Introdugdo ao Cabeamento Estruturado), vamos conhecer os principais elementos
componentes de um projeto de cabeamento estruturado. Serd com base neste
estudo que seremos capazes de calcular quantitativos de materiais € equipamentos
para um projeto fisico de rede local.

Vamos apresentar os elementos organizados conforme cada um dos sub-sistemas
da teoria de cabeamento estruturado. Como veremos, alguns elementos se repetem
em mais de um sub-sistema, mas de qualquer sorte, esta abordagem tornara nosso
trabalho mais didatico e simples.

Sala de Equipamentos

Como ja vimos, ¢ na sala de equipamentos que se concentram os equipamentos
ativos e os equipamentos de concentracao de fiacdo. Vamos conhecer entdo os
elementos tipicos da sala de equipamentos que estdo direta ou indiretamente
relacionados a estrutura de cabeamento estruturado.

2.1. Racks convencionais (abertos e fechados)

Os racks sdao armarios especializados para fixagdo de equipamentos passivos de
cabeamento e equipamentos ativos de
comunicagdo de dados. Normalmente
construidos em ago ou aluminio, eles
oferecem suporte ¢ protegdo passiva e ativa
contra acidentes e curiosos. Existem
basicamente trés tipos diferentes de racks :
os wall-racks, os abertos e os fechados.

2.1.1. Wall-racks

Como o proprio nome ja indica, os
wall-racks sdo fixados em
paredes. De pequenas dimensdes,
normalmente sdo utilizados em
locais com baixa concentragdo de
equipamentos ¢ cabos. Podem ser
fechados, com pequenas portas
frontais e  painéis laterais

Figura 1 - Wall-rack aberto.
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removiveis ou abertos, em formato de “U”.

Figura 2 — Foto de
um rack aberto

2.1.2. Racks abertos

Os racks abertos sdo normalmente fixados no piso da sala de
equipamentos e permitem a fixagdo dos equipamentos passivos e
ativos, além dos cabos. Com estrutura extremamente simples, este
tipo de rack oferece apenas o suporte fisico aos equipamentos
conectados. E adequado em grandes instalagdes, onde normalmente
os corddes e patch cables ndo podem ser alojados em racks fechados
devido a grande quantidade. Em alguns casos, podem ser
basculantes, permitindo o acesso simplificado aos equipamentos ¢
conexdes para os cabos.

2.1.3. Racks fechados

Os racks fechados sdo armarios fechados em todas as faces, com
excecdo da parte inferior, por onde normalmente entram os cabos de

comunicag¢do (embora em alguns casos os cabos sejam colocados pela parte
superior). Na parte frontal, normalmente ¢ instalada uma porta transparente, que
permite visualizar os equipamentos internos e seus painéis indicativos, para

verificagdo de eventuais problemas. Nas
existem  painéis  removiveis  para
manutengdo e acesso. Devido as suas
caracteristicas, =~ muitas  vezes  sdo
instalados ventiladores no teto superior
(salvo quando a entrada de cabos ocorre
por cima), garantindo a ventilagdo
forgada dos equipamentos,
principalmente dos ativos.

laterais e parte traseira, normalmente

Os racks sdo identificados por sua profundidade e
altura. A largura normalmente ¢ de 19 polegadas

Figura 3 - Rack fechado de pequenas

(obedecendo a norma internacional), o que permite dimensdes

a fixacdo da grande maioria dos equipamentos

ativos ¢ passivos. A altura é medida em U’s, que eqiiivale a 4,41 cm. Tipicamente
encontramos racks nas alturas de 6, 12, 20, 24, 36 ¢ 44 U’s. Assim como os racks, muitas
vezes os proprios equipamentos passivos e ativos sdo medidos em U’s, facilitando o
dimensionamento dos racks. A profundidade ¢ normalmente medida em milimetros.
Medidas tipicas sdo 570, 670, 770 ¢ 870 mm. Os wall-racks podem ter medidas menores
tanto para profundidade (400 mm ¢é uma medida tipica) quanto para altura (tipicamente

entre 3 e 6 U’s).

2.1.4. Especificagdo de um rack

Dimensionar corretamente um rack ¢ um trabalho que exige alguns célculos e
conhecimento das normas de instalagdo tipicas. E importante considerar alguns
aspectos basicos, como :
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Especificacao dos Equipamentos : ¢ essencial conhecer os equipamentos a
serem instalados no rack. Sao eles quem determinardo a altura e profundidade do
rack, além da necessidade de componentes especiais (que veremos
posteriormente). E muito facil encontrar na folha de especificagio de
equipamentos (que hoje normalmente estdo disponiveis na Internet) as dimensdes
do equipamento. De
posse da altura dos
equipamentos, ¢ s0
soma-las para
comegar a calcular a
altura. Com a maior |

profundidade,

calculamos a
profundidade. Neste
ultimo caso, ¢
importante no entanto
considerar a
necessidade de

interligacdo de cabos
na parte traseira (ver
foto) e dianteira do
equipamento.
Também temos que
lembrar que sera necessario considerar o posicionamento de um possivel 2" plano
(que veremos posteriormente). Além disto, temos os seguintes aspectos a
considerar :

Figura 4 - Exemplo de interligagdo traseira de cabos em um rack.

Folga entre equipamentos : devido a necessidade de ventilagdo entre os
equipamentos, ¢ recomendavel uma folga de pelo menos 1U entre dois
equipamentos. Isto amplia a altura necessaria no rack.

Folga para expansio : ¢ extremamente recomendavel considerar a possibilidade
de expansio na quantidade de equipamentos no rack. Apenas assim evitaremos a
perda do mesmo em futuras ampliagdes.

Tipo de rack : o tipo e o tamanho da instalagdo normalmente determina o tipo de
rack a ser utilizado. Tipicamente, em projetos basicos com até 200 WA, ¢é
possivel instalar blocos de fiacdo e/ou patch pannels e equipamentos ativos
dentro de um tnico rack fechado. Instalagdes maiores normalmente implicam em
fixacdo dos blocos em pranchas verticais ou na propria parede da sala de
equipamentos (como veremos mais adiante, no item 2.2). Isto no entanto pode
levar a utilizag@o de racks abertos para a fixagdo dos equipamentos ativos.

Salas de equipamento de acesso restrito tornam mais simples a utilizagdo de
racks abertos, enquanto que locais com acesso mais simplificado podem exigir a
instalagdo de racks fechados, que dificultam o acesso de curiosos.

Além disto, politicas de seguranga da empresa usuaria podem impedir o uso de
um tipo especial de rack, como o wall-rack, por exemplo. Isto porque a fixagdo
do mesmo em paredes pode aumentar o risco de choques acidentais.
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2.1.5. Componentes de um rack fechado

Segundo Plano : oferece uma opgdo para fixacdo dos equipamentos alguns
centimetros atras da porta da rack, permitindo o fechamento da mesma com os
equipamentos ligados aos cabos de comunicag@o. Na verdade, pode-se considerar
o segundo plano como a infra-estrutura basica de um rack aberto, dentro de um
rack fechado. Na pratica, as vezes isto ¢ o que realmente ¢ feito. Veja na Figura
5, onde vemos a transformagdo de um rack aberto em um fechado, através da
instalacdo de uma protegdo externa).

Figura S - Transformagao de um rack aberto em rack fechado (da esquerda para a direita)

Ventiladores de teto : oferecem ventilagdo forcada. Sdo necessarios para

determinados  tipos e  quantidades de

equipamentos ativos, garantindo a circulagdo de .

ar no interior do rack, resfriando os

equipamentos ativos. Existem modelos de teto, ’
de piso e laterais, sendo que os primeiros sdo os \

mais comuns. %%

"

Figura 6 - Circulagdo de ar no rack

Figura 7 - Ventiladores de teto para rack )/g% /

F il
Réguas de Tomadas : oferecem um determinado . ® 5
nimero de tomadas para alimentacdo de 9
equipamentos ativos. Muitas vezes sdo duplicadas I 5
para permitir a interligacdo de dois circuitos : 2 |
independentes para alimentacdo de fontes duais. .

Figura 8 - Régua de tomadas
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Rodas para movimentaciao do rack :
utilizadas apenas em situagcdes bem
especificas, permitem a movimentagio
do rack. No entanto, na maior parte das
instalagdes, a norma exige justamente o
contrario, ou melhor, a fixagdo do rack
ao piso, evitando que movimentos nao
planejados venham a danificar os cabos
e suas terminagdes dentro do rack.

Figura 9 - Rodas para rack fechado
Outros componentes para racks

Estes elementos existem tanto para racks fechados como para racks abertos :

Bandejas (fixas e méveis) : permitem alojar equipamentos ativos que ndo
possuem dimensdes padrio para fixagdo nos racks padrio de 19”. E o caso, por
exemplo, de modems externos, pequenos roteadores, conversores de midia e
outros equipamentos. Em alguns casos, as bandejas sdo construidas para
aplicagdes especificas, como por exemplo para acesso a parte interna de DIO’s de
rack (ver item 2.4) ou teclados de servidores, algumas até com extensdo para
mouse pads.

Figura 10 - Diversos modelos de bandejas para rack

Organizadores de cabos horizontais (medidos em U’s) : permitem organizar os
cabos de comunicag@o no sentido horizontal entre os equipamentos fixos no rack.
Alguns sdo usados para organizar os cabos interligados aos equipamentos ativos.
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Figura 11 - Diferentes tipos de organizadores horizontais para racks

Organizadores de cabos verticais : similares ao anterior, s6 que no sentido
vertical, normalmente durante toda a altura do rack.
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Figura 12 - Diferentes tipos de organizadores verticais para racks
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2.2. Pranchoes

Em alguns casos, devido a grande quantidade
de WA’s, torna-se mais interessante a fixa¢ao
dos blocos em uma prancha de madeira fixada
em uma das paredes da sala de equipamentos
ou TC.

Utilizando-se blocos de fiagdo com pernas
especificas para fixagdo na prancha de madeira
(ver Figura 13), consegue-se normalmente
obter uma instalagdo mais organizada e simples
em locais com grandes quantidades de WA’s.
Quanto as especificagdes do pranchdo, basta
garantir a correta fixacdo do mesmo a parede
escolhida para fixagao dos cabos.

Figura 13 - Bloco 110 de 300 pares com pernas
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Figura 14 - Pranchdo montado na parede, ja com os blocos 110 (item 2.5) instalados.
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2.3. Patch Pannel

Figura 15 - Dois patch pannels tipicos de 24 portas depois de
montados (no exemplo, em um rack aberto, e ja com os patch cords)

Utilizados para fixar os cabos
dos sistemas horizontais e/ou
verticais na sala de
equipamentos (e também nos
armarios de
telecomunicagdes), os patch
pannels oferecem uma solugdo
simples para organizacdo e
identificagdo dos cabos que
chegam ao ponto de
concentragao.

Sua estrutura é constituida de
uma chapa metalica com
largura padrao de 197, sobre a
qual sdo fixadas dezenas de
tomadas fémea modulares de
oito pinos (conhecidas como

“RJ-45 fémea”). Sdo extremamente comuns os patch pannels de 24 portas, embora
unidades de 48 portas também possam ser encontradas em alguns instala¢des.

Figura 16 — Organizacdo traseira dos cabos (no
caso, temos um bloco de fiagdo, mas neste ponto a
montagem ¢ analoga.

Figura 17 - Ferramenta de crimpagem tipica.

Os cabos que chegam sdo montados na parte traseira do equipamento, onde sdo fixadas
com o uso de uma ferramenta especial de crimpagem, que fixa os pares de cabo e corta os
excessos, aplicando a pressdo correta para este tipo de trabalho, evitando danifica¢do do

equipamento (ver Figura 16 e Figura 17 respectivamente).

Algumas unidades incorporam uma estrutura para organizagdo dos cabos que chegam e
saem (tal como no exemplo da Figura 15), enquanto outros exigem a compra do
organizador horizontal de cabos (item 2.1.6) como componente adicional. A existéncia ou
ndo deste componente normalmente determina a altura em U’s a ser ocupada pelo

equipamento.
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24.

DIO de rack

Figura 18 - Dois DIO's de rack de 24 fibras com conectores ST
ja montados em um rack fechado (no detalhe vemos o
ventilador superior, a identificagdo das portas, além de dois

corddes oticos duplos ja fixados.

APOSTILA 02
Professor Marco Antdnio Chaves Camara

Equivalente do patch pannel para a
montagem de cabos de fibra otica
internos (sub-sistemas vertical e
horizontal nos ambientes fiber-to-
the-desk") ou externos (sub-sistema
backbone).

Sua estrutura ¢ constituida de uma
chapa metalica com largura padrio
de 197, sobre a qual s3o fixadas
tomadas fémea (ou duplas-fémea)
para os conectores oOticos. O tipo de
conector a ser utilizado é quem
determina o modelo de DIO de rack
e também a sua densidade
(quantidade de portas). Os modelos
mais comuns, com altura de 1 U,
para conectores Oticos fémea ST e
SC, normalmente admitem 12 ou 24

fibras. Modelos com maior densidade normalmente contém conectores mais modernos
com dimensdes menores (como o LC, por exemplo) ou possuem maior altura.

Internamente, um DIO de rack
normalmente abriga as
extremidades dos cabos de fibra
oOtica externos e internos, que sao
conectorizados ou sofrem fusdo
com segmentos internos ja
existentes.

No caso de DIOs de rack com
conectorizagio, montam-se
conectores oticos nas
extremidades das fibras oticas
internas  dos cabos.  Estes
conectores sd0 posteriormente
fixados na parte interna do DIO a
acopladores  dupla-fémea do

painel frontal, que vao permitir as conexdes externas.

Figura 19 - DIO de rack de 24 fibras - visdo de sua parte interna.

No outro tipo de DIO de rack, as extremidades das fibras oticas dos cabos sofrem fusdo
com segmentos de fibra pré-fixados aos acopladores fémea do painel frontal®.

Ambas as técnicas exigem equipamentos e pessoal especializados, ja que, principalmente
nas interligacdes de alta velocidade comuns nos ambientes de comunicagdo atual, exige-se
alta performance de conexd@o, com baixas perdas de acoplamento.

! A técnica citada consiste na alimentagdo das areas de trabalho através de cabos de fibra otica internos, que substituem com vantagens os
cabos de par trangado, porém com custo muito elevado, o que torna estes ambientes muito incomuns.
2 Os segmentos de fibra dtica interligados através de fusdo as fibras Oticas internas dos cabos sdo também conhecidos como pig-tails.
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2.5.

Bloco de Fiacao

Opgdo que tipicamente substitui o pafch pannel nas instalagdes de cabeamento
estruturado, o bloco de fia¢do tem a mesma fun¢do do mesmo, embora tenha
caracteristicas completamente diferentes.

Basicamente constituido de um corpo em plastico de alto impacto resistente a chama, o
bloco de fiagdo tem diversos modelos, embora o mais conhecido seja 0 modelo 110, capaz
de abrigar e conectorizar até 100 pares de cabos de par trangado. A estrutura basica ¢é
totalmente dielétrica, oferecendo basicamente apenas um suporte para fixagdo e
organizacdo dos pares. Tudo isto evitando curvas excessivas ou o destrancamento dos
cabos. Por este motivo, normalmente o bloco de fiagdo oferece normalmente indices de
performance tipicamente superiores ao seu concorrente direto, o patch pannel.

O bloco de fiagdo mais comum ¢ o modelo 110, que contém 4 fileiras de 25 pares cada
uma. Cada uma das fileiras pode, entdo, ser utilizada para a montagem de um cabo UTP
completo de 25 pares (util nos subsistemas vertical e backbone, por exemplo). Além disto,
o bloco de fiacdo pode ser utilizado para montagem de cabos UTP de 4 pares ou mesmo de
1 par.

Para facilitar a identificagdo de cada um dos pares, o bloco ¢ colorido de acordo com as
cores estabelecidas no norma EIA/TIA606. No corpo do bloco, em cada uma das quatro
fileiras, utilizam-se as cores do fio TIP variando de branco para o violeta, com cinco pares
pintados para cada uma das cores. Apds a montagem do(s) cabo(s) no corpo do bloco,
utiliza-se os connecting blocks para fixagdo e conexdo elétrica dos cabos.

2.5.1. Connecting Blocks

Apds a instalagdo dos pares no corpo plastico, sio montados blocos menores,
especificamente construidos para a conectorizagio (padrdo IDC?) e fixagdo dos
pares. Estes blocos sdo conhecidos como connecting blocks, e sdéo normalmente
fabricados com capacidades de 4 ou 5 pares.

Os connecting blocks t€m cada um de seus pares identificado com as cores
padrdo para o fio RING, facilitando a identificacdo dos cabos instalados abaixo
do mesmo. Sendo assim, os connecting blocks de quatro pares s3o identificados
com as cores azul, laranja, verde e marron. Ja os connecting blocks de cinco pares
tém a cor cinza adicional para o quinto par. Em fun¢fo disto, recomenda-se o uso
dos connecting blocks de quatro pares para a fixagdo e conectorizacdo dos cabos
de quatro pares, ¢ 0s connecting blocks de cinco pares para a fixagdo dos cabos
de vinte e cinco pares. Isto garante a correspondéncia das cores, ¢ a facilidade de
administragdo e manutengdo do sistema.

Para fixag@o dos connecting blocks, assim como no patch pannel, é utilizada uma
ferramenta especial de crimpagem, que fixa os pares de cabo e corta os excessos.
Como neste caso € necessario fixar e cortar os excessos de quatro ou cinco pares
de cabos, além do proprio connecting block, normalmente se utiliza uma
ferramenta mais robusta, que aplica uma pressdo maior, porém adequada ao
trabalho, evitando danificagdo do equipamento.

* O padrio de conectorizagio IDC (Insulation Displacement Contact) é mundialmente reconhecida como extremamente eficaz, ja que
evita a corrosdo, garante baixos indices de atenuagdo e é extremamente simples.
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2.6.

2.5.2. Fixacao dos blocos

Os blocos podem ser fixados a racks ou a pranchdes. No caso destes ltimos,
utiliza-se o modelo de bloco que possui pernas de fixacdo. No caso dos racks,
estes sdo fixados, dois a dois, sobre brackets metalicos que ocupam um espago de
4U's nos racks.

Além de suportar os blocos de fiagdo, o bracket normalmente permite a fixacao
de organizadores horizontais de cabos na mesma unidade.

Patch Cords

Sdo necessarios para a interligacdo entre os blocos de fiagdo nos casos de interligacdo
cross-connect ¢ também entre os blocos de fiacdo e os equipamentos ativos na sala de
equipamentos e/ou TCs.

Os patch cords sdo cabos especificos com 1, 2 ou 4 pares de fios de alma flexivel (ao
contrario dos demais cabos, de alma rigida) devidamente conectorizados em ambas as
extremidades para fixacdo nos blocos de fiagdo ou nos equipamentos ativos. Para tanto,
utilizam-se respectivamente conectores padrdo 110 ou RJ-45 macho.

Quanto utilizam-se blocos de fiagdo, para interligagdo entre blocos de diferentes sub-
sistemas, utilizam-se entdo os cabos 110-110. J& para interligagdo entre blocos e os
equipamentos ativos, normalmente se utiliza os cabos 110-RJ.

Ja para os ambientes baseados em patch pannels, utiliza-se sempre cabos padrdo RJ-RJ.

Sendo assim, normalmente temos os seguintes tipos de patch cords :

110-110 de 4 pares : utilizado tipicamente no TC para sistemas cross-connect, permite a interligagao
simultanea de quatro pares.

110-110 de 2 pares : também utilizado no TC, permite a interligacdo de dois pares, o que
normalmente é suficiente para garantir uma conexao de dados (ethernet ou fast-ethernet)

110-110 de 1 par : tipicamente utilizado no TC ou na Sala de Equipamentos para ramais analégicos
ou digitais.

RJ-RJ de 4 pares : é o mais comum. Utillizado largamente nas instalacdes baseadas em patch
pannels para conexdes de dados.

RJ-RJ de 2 pares : ndo é muito comum, mas pode ser utilizado para conexdes de dados em
tecnologias baseadas em dois pares (ethernet ou fast-ethernet).

RJ-RJ de 1 par : comum em sistemas baseados em patch pannels, é utilizado para conexdes de
ramais analdgicos e digitais.

110-RJ de 4 pares : normalmente utilizado na sala de equipamentos, permite as conexdes de dados
entre os blocos 110 e os equipamentos ativos.

110-RJ de 1 par : ndo é muito comum, mas pode ser utilizado para conexdes de ramais analégicos ou
digitais em sistemas mistos baseados em patch pannels e blocos 110. Nestes casos, embora ndo seja
recomendavel, utilizam-se blocos 110 para espelhar os ramais da central telefonica, e patch pannels
para os sistemas vertical e horizontal.

Uma outra especificacdo importante diz respeito ao comprimento dos patch cords, que
deve ser calculado com base na localizagao dos dispositivos de terminacao, seja no rack ou
no pranchao.
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Horizontal

O sub-sistema horizontal ¢ constituido pelos cabos (tipicamente UTP, mas pode-se
adotar cabos de fibra otica) e tomadas fémea nas areas de trabalho, além das
tubulag¢des e encaminhamentos dos cabos.

3.1.

3.2

3.3.

Cabos de Par Trancado

O sub-sistema utiliza cabos com quatro pares trangados, fornecido em caixas de
305 metros/1000 pés (300m para alguns fabricantes nacionais). Sendo assim, deve-se
estimar a quantidade total em metros de cabo a ser utilizada. Este valor deve entdo ser
dividido por 305, o que permitira obter a quantidade de caixas a serem utilizadas.

E muito importante considerar as folgas necessarias no calculo da quantidade total de
cabo, ndo s6 pelas possiveis falhas nas previsdes de encaminhamento, como também
devido ao chamado “efeito bobina finita”. Como as caixas tém comprimento finito, ¢
impossivel garantir o aproveitamento total de todo o comprimento do cabo existente nas
caixas. Isto, além de eventuais erros de precisdo no levantamento, torna essencial
considerar as folgas citadas. O percentual de folga a ser adotado ¢ variavel, mas podemos
considerar algumas regras basicas :

. Quanto maior a quantidade de areas de trabalho, menor a folga necessaria. Nestes casos,
tipicamente consegue-se aproveitar a maioria dos trechos de cabos restantes, ja que existem
diversas areas de trabalho a serem atendidas.

. Quanto maior for a distancia média no sub-sistema horizontal, maior a folga. Nestes casos,
torna-se mais provavel a perda de parte dos cabos.

E importante lembrar que, a depender do modelo de projeto escolhido, podem ser
necessarios 2 ou 4 cabos por area de trabalho (2 para projetos simples e 4 para projetos
avancados e integrados).

Cabos de Fibra Otica

O sub-sistema utiliza cabos de fibra oOtica para uso interno. Como neste caso normalmente
o fornecimento ¢ feito em bobinas de elevado comprimento, a folga por efeito bobina
finita pode ser bem menor.

No entanto, deve-se atentar para as alteragdes nas areas de trabalho e nos TCs, ja que neste
caso sera necessario garantir a conectorizagdo de ambas as extremidades dos cabos.
Devido a tipica baixa densidade dos pontos de concentragdo para cabos de fibra otica,
deve-se atentar para o dimensionamento dos racks nos TCs.

Caixas de terminacio simples, duplas e quadruplas

Os cabos do sistema horizontal sdo conectorizados as tomadas fémea nas areas de
trabalho. Sendo assim, ¢ importante considerar o modelo de projeto, e com base no
mesmo, obter a quantidade de tomadas fémea necessarias.

Outro ponto importante ¢ o ponto de fixa¢do das caixas de terminagdo. Para tubulagdes
embutidas nas paredes, normalmente utillizam-se espelhos de parede. Em outros casos,
utilizam-se caixas de superficie. No caso de modveis modulares, podem ser necessarias
adaptagdes especiais. Tudo isto precisa ser levado em conta no projeto. O acesso ao
projeto de decoracdo do ambiente e as especificacdes técnicas dos moveis a serem
utilizados pode ajudar bastante.
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Tubulagdes e Encaminhamentos

Esta normalmente ¢ a especificacdo mais complexa do sub-sistema horizontal. Os sistemas
de tubulagido, eletrocalha e canaletas aéreas, enterradas, abaixo do piso ou de parede tém
diversas especificagcdes aceitaveis, com diferentes custos e caracteristicas técnicas. O
projetista deve levar em consideracgdo principalmente alguns aspectos :

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Ocupacao Maxima

A norma fala em diferentes indices de ocupacdo em funcdo da quantidade de
cabos empregada. Para fazer uma analise mais simples, recomenda-se garantir
uma ocupacdo maxima de 40% em todos os trechos.

Para fazer os calculos, devemos considerar como area total 40% do valor da area
da secdo perpendicular da tubulagdo. Basta calcular a area do circulo com
diametro igual ao da tubulagdo redonda, ou a area do retdngulo em caso de
eletrocalhas ou canaletas. Eventuais tubulagdes com outros desenhos devem ter
sua area calculada com base no poligono formado pela se¢do perpendicular.

A area ocupada por um cabo também pode ser calculada de forma similar. Depois
¢ s6 dividir uma pela outra. Recomenda-se uma folga adicional, pois uma parte
do espago ¢ perdida pelo espago ndo preenchido entre os cabos.

Numero de curvas de 90°

A norma especifica um maximo de 2 (duas) curvas de 90° no encaminhamento
entre o TC e a area de trabalho. Para que isto seja possivel, normalmente se faz
necessario o uso de encaminhamentos aéreos ou abaixo do piso. Além disto,
deve-se atentar para o uso de curvas longas que ndo estressem o cabo.

Um cuidado especial deve ser tomado com as canaletas para fixagdo em parede.
Fazer o contorno de pilares e portas, por exemplo, ndo é recomendavel.

Separacao entre o cabeamento estruturado e cabos elétricos

Embora as normas mais recentes admitam uma proximidade bem grande entre os
cabos, é recomendavel manter os cabos afastados, até mesmo devido a riscos de
operagdo e manutencdo. Algumas eletrocalhas e canaletas admitem inclusive uma
fronteira de separagdo fisica entre os cabos, o que pode ser utilizado na maior
parte dos casos. Quando for possivel, ¢ interessante manter os cabos afastados, e
com cruzamentos sempre em 90°.

Areas de Trabalho

O tnico componente do sistema a ser quantificado em um projeto de cabeamento
estruturado € o line-cord, que permite a interligacdo da tomada fémea ao
equipamento da WA (normalmente um microcomputador).

Trata-se, normalmente, de um cabo UTP de 4 pares com alma flexivel, e
terminagdo RJ-45 em ambas extremidades. Em alguns sistemas pode-se adotar
baluns para conversdo para diferentes padroes de midia e conectores (terminais de
video, cdmeras de seguranca coaxiais etc).
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Uma outra opcao ¢ o line-cord 6tico. Embora incomum, neste caso torna-se
necessario avaliar ndo sé a distancia, como também o tipo de conectorizacao
exigida pelo equipamento na area de trabalho.

Projeto de Cabeamento & Levantamento de Quantitativos

5.1.

5.2.

5.3.

Areas de Trabalho

Em um projeto tipico, conhecer o niimero de areas de trabalho em cada um dos pisos de
trabalho de cada um dos prédios envolvidos no projeto é a primeira providéncia. Este
numero pode ser obtido de diversas formas. O ideal seria obter um projeto de decoragdo, o
que infelizmente pode ser dificil em muitos projetos. Uma outra opcdo ¢ levantar a
quantidade de pessoas que irdo trabalhar em cada um dos locais, ¢ estimar a quantidade de
areas de trabalho com base neste nimero. A ultima opc¢do ¢ dividir cada uma das areas
onde sera aplicado o cabeamento estruturado em pequenas areas de trabalho e levantar o
numero total.

Apbs o levantamento do numero de areas de trabalho, torna-se necessario definir o modelo
de projeto para cada uma delas. Isto sera essencial para dimensionamento de todo o
projeto. E importante lembrar que o minimo essencial é o projeto basico, ou seja, duas
tomadas UTP para cada area de trabalho.

Sistema horizontal

Com base no numero de areas de trabalho, pode-se comecar o levantamento das
quantidades de cabo horizontal. Em alguns projetos, dispomos de plantas baixas que nos
permitem estimar o encaminhamento e distancias. Em outros, os célculos sdo baseados em
distancias médias por area de trabalho.

O tipo de encaminhamento também deve ser considerado. Encaminhamentos aéreos
normalmente implicam na subida ¢ descida dos cabos para cada area de trabalho. Isto
implica no aumento significativo da quantidade total de cabo a ser utilizada no projeto.
Projetos baseados em encaminhamentos por piso falso ou eletrocalhas abaixo do piso
normalmente exigem quantidades inferiores de cabo.

Apos determinar os encaminhamentos e distancias, ¢ importante projetar também o tipo de
encaminhamento que deve ser utilizado. Eletrocalhas, tubula¢es e canaletas devem ter
suas dimensoes estimadas com base na quantidade maxima de cabos por trecho, levando-
se em considerag@o os 40% de ocupagdo maxima.

Cabos do sistema vertical

Com base nas areas de trabalho existentes em cada piso de cada prédio, é necessario
estimar a quantidade de pares necessarios no sub-sistema vertical. Isto vai depender do uso
ou ndo de equipamentos ativos nos TCs, e da quantidade de WAs a serem ativadas, ¢ com
que equipamentos.

Equipamentos ativos no TC normalmente reduzem a quantidade de cabos no sistema
vertical, mas elevam os custos de administra¢cdo ¢ manuteng¢ao do sistema, além de trazer
implicacdes para a performance do ambiente de dados em alguns casos.

A quantidade de Was a serem ativadas depende muito de como o projeto foi realizado. Se
cada area de trabalho dimensionada esta associada a um funcionario real, ndo existe folga,
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5.4.

5.5.

e tipicamente o sistema vertical deve ser dimensionado para permitir o atendimento de
100% das areas de trabalho. Este tipo de projeto, no entanto, ndo € recomendavel.
Sistemas com areas de trabalho "reserva" sdo muito mais inteligentes, pois permitem
mudangas de layout mais simples, e maior longevidade para o sistema. Além disto,
implicam no dimensionamento reduzido do sistema vertical, que pode ser dimensionado
para atender apenas aos usuarios "reais", com alguma folga para futuras ampliagdes.

O tipo de equipamento a ser utilizado nos TCs pode implicar na selegdo, por exemplo, do
tipo de cabo que deve ser utilizado no vertical. Sistemas de dados e/ou convergente
normalmente implicam no uso de cabos de fibra dtica no sistema vertical.

De todas as situagdes possiveis, aquela que implica nas maiores quantidades de cabos no
sistema vertical ¢ aquela em que os equipamentos ativos sdo concentrados na sala de
equipamentos, e em que todas as WA sao utilizadas em sua extensdo maxima. Neste caso,
utilizam-se grandes quantidades de cabos de par trangado no sistema vertical, que deve ser
muito bem dimensionado, garantindo inclusive folgas para futuras expansdes.

Por outro lado, em um projeto simples, poderiamos ter, por exemplo, um
microcomputador ¢ um ramal telefonico digital em cada WA, com concentragdo dos
equipamentos ativos na sala de equipamentos. Neste caso, seriam necessarios cinco pares
por WAs (um para o ramal telefonico e quatro para o microcomputador). Multiplicando
este nimero de pares pela quantidade de WAs ativas obtemos a quantidade de pares que
devem ser atendidos pelo sistema vertical.

Com a quantidade de pares, basta dividir por 25, que ¢ a quantidade tipica de pares dos
cabos de par trancado utilizados no sub-sistema vertical. Estratégias diferentes devem ser
adotadas de acordo com o tipo de projeto.

Blocos de fiacao dos TC’s

O projeto deve considerar o calculo do nimero de pares necessarios. Com isto, podemos
obter a quantidade total de blocos. No sistema horizontal, temos quatro pares por tomada
fémea. No vertical, temos a quantidade de pares calculados.

Considerando que cada bloco de fiagao tem 100 pares divididos em quatro fileiras de 25
pares, deve-se calcular a quantidade de fileiras necessarias. Eis algumas regras tipicas:

e Cada bloco deve ser ocupado por no maximo 2 (dois) sub-sistemas diferentes. Uma Unica fileira
nao pode ser compartilhada.

. Uma fileira deve ser sempre preenchida por completo pelos connecting blocks, mesmo que nao
existam pares para preenché-la. Isto evita a contaminagéo por agentes ambientais.

. Em projetos baseados no conceito cross-connect, devem ser utilizados blocos/fileiras diferentes
para o horizontal e para o vertical. No caso de interconnect, tipicamente o horizontal é fixado
sobre o vertical nos mesmos blocos deste ultimo.

. uso de connecting blocks de quatro ou cinco pares dependendo do tipo de cabo conectado. Para
cabos UTP de quatro pares, recomenda-se o uso de connecting blocks de quatro pares. Outros
tipos de cabo implicam no uso de connecting blocks de cinco pares.

Patch Cords nos TCs

S6 sdo necessarios patch cords se o projeto for baseado em cross-connect. Neste caso, sera
necessario utilizar patch cords de quatro pares 110-110 para interligar os sub-sistemas
horizontal e vertical (para equipamentos ativos concentrados na sala de equipamentos), ou
110-RJ (para equipamentos ativos no TC). Para os ramais telefonicos, deve-se utilizar
patch cords de um par 110-110 (ja que a central telefonica estard sempre na sala de
equipamentos).
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Blocos de Fiacao na Sala de Equipamentos

Os calculos sdo similares. Desta vez deve-se considerar nos blocos do sub-sistema vertical
a soma dos pares de todos os sistemas verticais (um por andar). No sistema horizontal do
piso onde estd a Sala de Equipamentos, o calculo ¢ exatamente o mesmo.

A diferenca esta nos blocos de espelhamento de ramais. Estes devem ser calculados com
base no nimeros de pares vindos da central telefonica. Este nimero ¢é igual ao nimero de
ramais analogicos e digitais suportados pela central. Basta verificar esta caracteristicas nas
especificacdes da central telefonica a ser utilizada. Lembre-se que ramais IP nio utilizam
cabeamento especifico, e portanto ndo devem ser somados a este niimero.

Patch Cords na Sala de Equipamentos

O calculo ¢ similar, com exce¢do dos patch cords para telefonia, que devem existir em
quantidade igual a de WAs ativas em todo o projeto, ja que todos os ramais de telefonia
serdo interligados na sala de equipamentos.

Exercicios Resolvidos

Para ilustrar melhor o desenvolvimento de um projeto de cabeamento estruturado
tipico, vamos reproduzir aqui alguns exemplos de projeto.

6.1.

Projeto 1

Em uma empresa instalada em um prédio comercial de 2 pisos, trabalhardo 150 pessoas,
sendo 100 no 1” Piso e 50 no 2" Piso. Cada pessoa precisa de acesso a 3 dispositivos de
telecomunicagdes. A distdncia média de um usuario a um TC é de 50m. Considerando o
encaminhamento sob o piso falso e um pé-direito de 6m, calcule os componentes de um
sistema hipotético de cabeamento estruturado de categoria SE.

Para alimentar os equipamentos, considere uma central telefénica com 150 ramais
analogicos e 2 switches empilhdveis de 48 portas com 2U de altura cada, ambos instalados
na Sala de Equipamentos do piso térreo.

AREA DE TRABALHO
Seguindo- as recomendacdes dow apostilay, comecamoy identificando- v
quantidade de areas de trabalho-:

100 cweas de trabalho-no-1° Piso- (térreo)
50 aweas de trabalho-no-2° Piso-

HORIZONTAL

Paraw o- calelo- do- sistemar horigontal, eis alguns comentowios :

Como- cadow wsudario-precisow de acesso-av 3 dispositivoy de telecomunicacdes;
cadw drea de trabalho-terd 3 tomadas femea;
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- O encauminhaunento-pelo-piso-falso-elimino av necessidade de subido e
descida pawrow cadaw ponto. No-entoanto; devemos consideraw as folgas parow
a montagem do-rack no-TC e naw Salav de Equipamentos (2m,), e nay
tomadas (30 cm). Sendo- assimy, bastow somowr 2,30m cv distancio mediaw por
ponto- (50m).

- Como v distincio média & elevada, & bom consideror uma folga por efeito-
bobina finita de 15%.

Com base noy comentirios acimay, vaumos ao-cilculo- do- sistema horvigontal :

1I'Piso-: 100 ¥ 3 ¥ 52,3mv = 15.690mv

2°Piso-: 50 3 52,3 = 7.845m
Sub-Total :23.535mv + 15% = 27.065mv
Total: 27.065m/ 305m = 89 cairxas de cabo- Cats5E.

Espelhos/Cairas de Superficie paraw 3 Tomadas : 150 unidades

VERTICAL

Paraw o- cdlclo- do- sistema vertical, vaunos considerar 100% de
dimensionamento- no- sistemaow vertical, jo que trato-se do- nmimero- de pessoas;
e ndo-de dreas de trabalho- Vamos considerar que 2 dos 3 equipamentos de
teleconumnicacdes exigenm quatro-pares, o-que & uwm superdimensionamentos,
may deve atender ao-projeto. Oy calculoy sevdo-feitos apenas pavaw o-2°Piso;
que é o-unico- v ser interligado-

Nuwmero-de pares : 2 x4 pares de dados para cada drea de trabalho-+ 1 pow
para v ramal analdgico-por drea de trabalho. Ow seja; 9 pares.
Total de pares = 50 v 9 = 450 pares

Atendendo- ao- sistema comv caboy de 25 pares categovia SE, temoy :
450 /25 pawes = 18 cabos.

Considerando- o-pé-direito-de 6 my mas umao folga de 2m emv cada wm dos
racks; temos 10m por cabo: Os 18 cabos, entio; totaliganm 180m.

TC (Armidrio-de Telecomunicacdes)

O unico- armawrio- de telecomunicacdes do- sistema ficaw no-2° Piso. No-térreo; av
propriav Salav de Equipamentos funcionawd como-TC. Sexrds necessduwio-fager av
terminacio-dos cabos do- sistema vertical, além dos caboy do-horigontal no-
2°'Piso- Sendo assimy, e considerando- umow interligacdo- cross-covunect, temos :

Conexdo-Vertical : 450 paves ow4,5 blocos:
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Conexdo-Horigontal = 50 v 3 = 150 caboy => 150/24 blocoy = 6 1/4 blocoy
Total de blocos : 11 blocos

Pavav firacdo- dos blocos, serdo- necessdwios 6 brackets caso- utilige-se wm racks
(cada bracket suporta até 2 blocos). Sendo- assim, recomenda-se um rack com
24U de espaco- util, ow melhor, wn rack de 36U's:

Para atendimento- day interligacdes cross-connect, teremos que interligar oy
3 dispositivoy de telecomunicacses de cado drea de trabalho-. Dois deles seréio-
boseadoy emv interligacdes de quatro-pares; e o-terceivo-com interligacio-de
ww paw. Sendo- assin

50 x2 = 100 patch-cordy 110-110 de 4 parey

50 w1 = 50 patch-cordy110-110 de 1 powr
Considerando o alturow do-rack que serd utiligado- (36U's), & recomenddvel
adotow patch-cords de 7pés (2,13m) pawra ambos os tipos.

SALA DE EQUIPAMENTOS

A Salov de Equipamentos concentrawd, no-térreo; as funcdes do-TC. Sendo-
assimy, 0y calculos sdo-bastoante similawes ao-TC do-2° Piso, agregando-se o-
calculo-dav secdo-de espellho-de ramais :

Conexdo-Vertical : 450 paves ow4,5 blocos:

Conexdo-Horigontal : 100 v 3 = 300 caboy => 300/24 blocoy = 12,5 blocoy
Conexdo-do-Espelho-de Ramais : 150 ramais = 1,5 blocos

Total de blocoy : 18,5 blocoy

Parav firagdio-dos blocos, serdo-necessirioy 10 brackety caso- utilige ww rack.
Sendo-assim, recomendao-se wm rack com 40U's de espaco- util. No-racks
também deverdoser instalados oy dois switches com 2U'y de alturar cada um.
Sendo- assim chegamos o wm total de 44U's de altuwra Wi, o-que implica no-
uso-de dois racks. Por uma questiio-de uniformidade; & recomenddvel o-uso-
de doiy racks de 36Uy

Para atendimento- day interligacdes, teremos que gawrantir o-atendimento
dos 3 dispositivoy de telecomumnicacdes de cada drea de trabalho-dos dois
pisos. No-entanto; os 2 switches ndo-permitem av interligacio-de mais do-que
96 estucdes de trabalho. Sendo- assim :

150 ¥ 2 = 300. Porém teremos apenas 96 patch-covds 110-R] de 4 paves

150 v 1 = 150 patch-cordsy 110-110 de 1 pow

Considerando- o altwraw dos rack que serdo utiligados e as duas unidades
(36U's), & recomenddvel adotor patch-cords de no- minimo-10pés (3,05m)
para amboy os tipos.

ENTRADA
Ndo-foram passadas informacdes necessdrias pava dimensionaumento-deste
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BACKBONE
Como- o-projeto- s6-evwolve wmn prédio; este sub-sistema nio-existe.
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