INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAPA
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM REDES DE COMPUTADORES
CAMPUS MACAPA

ADEMIR RODRIGUES PINHEIRO JUNIOR
ELOIANE ALVES DE LIMA

CABEAMENTO ESTRUTURADO EM EMPRESAS DE TECNOLOGIA: Boas praticas

em projetos de redes de computadores

MACAPA
2023



ADEMIR RODRIGUES PINHEIRO JUNIOR
ELOIANE ALVES DE LIMA

CABEAMENTO ESTRUTURADO EM EMPRESAS DE TECNOLOGIA: Boas praticas

em projetos de redes de computadores

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
coordenacdo do curso Superior de Tecnologia em Redes
de Computadores como requisito avaliativo para
obtencdo do titulo de Tecndlogo em Redes de
Computadores.

Orientador: Esp. Jairo de Kassio Siqueira Barreto.

MACAPA
2023



P654c

Biblioteca Institucional - IFAP

Dados I nternacionais de Catal ogacéo na Publicacdo (CIP)

Pinheiro Janior, Ademir Rodrigues

Cabeamento estruturado em empresas de tecnologia: boas préticas em
projetos de redes de computadores / Ademir Rodrigues Pinheiro Janior,
Eloiane Alves de Lima. - Macapd, 2023.

67 f.:il.

Trabalho de Conclusfo de Curso (Graduagdo) -- Instituto Federal de
Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa, Campus Macapd, Curso de
Tecnologia em Redes de Computadores, 2023.

Orientador: Jairo de Kassio Siqueira Barreto.

1. Cabeamento estruturado. 2. Boas préticas. 3. NBR 14565. I. Lima,
Eloiane Alves de. |. Barreto, Jairo de Kassio Siqueira, orient. I1. Titulo.

Elaborada pelo Sistema de Geragdo Automaética de Ficha Catalogréfica do IFAP

com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).



ADEMIR RODRIGUES PINHEIRO JUNIOR
ELOIANE ALVES DE LIMA

CABEAMENTO ESTRUTURADO EM EMPRESAS DE TECNOLOGIA: Boas praticas

em projetos de redes de computadores

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
coordenacdo do curso Superior de Tecnologia em Redes
de Computadores como requisito avaliativo para
obtencdo do titulo de Tecndlogo em Redes de
Computadores.

\
Esp. Jairo de KMMB eto

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa

WILL

\ Vi

Me. Olavo Nylander Brito Neto

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa

Documento assinado digitalmente

ub ANDREW HEMERSON GALENO RODRIGUES
g Data: 07/02/2024 19:36:28-0300
Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

Me. Andrew Hemerson Galeno Rodrigues

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa

Aprovado em:20/12/2023
Nota: 9,8 .



A minha familia que sempre me apoiou,

especialmente aos meus pais Ademir Rodrigues

Pinheiro e Iracema Silva dos Santos Costa.
(PINHEIRO JUNIOR, 2023)

A minha querida tia Keila Maria Santos de
Souza.
(LIMA, 2023)



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelas nossas vidas, e por nos permitir ultrapassar todos os obstaculos encontrados ao
longo da realizacdo desta monografia.

Aos familiares por todo o apoio e pela ajuda, que muito contribuiu para a realizagéo deste
trabalho.

A0 nosso orientador pelo apoio, pelas orientagdes e correcbes que nos permitiu apresentar um
melhor desempenho e que seus ensinamentos foram imprescindiveis na elaboracdo desta
pesquisa.

A todos os professores, especialmente do curso de Tecnologia em Redes de computadores, que
foram de grande importancia em nosso processo de formacao profissional ao longo do curso.
A todos aqueles que contribuiram, de alguma forma, para a realizacdo deste trabalho, pelas
convivéncias ao longo do curso, pelos incentivos que de certa forma impactaram em nossa

formagéo académica.



“Posso todas as coisas naquele que me

fortalece. ”

(FILIPENSES, cap. 4°, ver. 13°).



RESUMO

O cabeamento estruturado € uma préatica essencial para o sucesso de qualquer projeto de rede
de computadores, garantindo uma infraestrutura organizada e segura para a transmissdo de
dados. No entanto, problemas em boas préaticas de cabeamento estruturado podem prejudicar a
performance da rede, aumentar o risco de falhas e comprometer a seguranca dos dados. O
objetivo geral desta pesquisa consistiu em apontar boas préaticas de cabeamento estruturado em
projetos de redes de computadores em empresas de tecnologia, tendo como objetivos
especificos investigar na literatura de tecnologia em redes de computadores as normas técnicas
sobre cabeamento estruturado; selecionar boas praticas no contexto atual sobre cabeamento
estruturado em empresas de tecnologia; e explicar os padrdes de cabeamento estruturado com
exemplos de implementacdo em empresas de tecnologia. A metodologia da pesquisa enquanto
sua natureza é foi do tipo bésica, com abordagem qualitativa. Os procedimentos metodoldgicos
da pesquisa incluem uma revisdo literaria integrativa, ou seja, buscou-se repertorio cientifico
em bases de dados relevantes, como IEEE Xplore, ACM Digital Library, ScienceDirect, Google
Scholar, entre outras, identificando artigos e publicacdes relevantes sobre o tema escolhido. A
sequéncia dos procedimentos envolveu: selecionar os artigos mais relevantes e recentes sobre
0 tema, levando em consideracdo o objetivo da pesquisa e a metodologia adotada. Ao realizar
uma andlise critica dos estudos de casos disponiveis na literatura, concluiu-se que a adogao de
boas préaticas de cabeamento estruturado ndo apenas atende as normas do setor, mas também
contribui para a criacdo de ambientes de trabalho mais eficientes, seguros e adaptaveis as
crescentes demandas tecnoldgicas, enfatizando a necessidade de priorizar a conformidade, o
treinamento e a lideranca eficaz das empresas de tecnologia para que possam fornecem uma
base solida em relacdo as boas praticas de cabeamento estruturado conforme a norma técnica
NBR 14565:2013.

Palavras-chave: cabeamento estruturado; boas praticas; empresas tecnoldgicas; NBR 14565.



ABSTRACT

Structured cabling is an essential practice for the success of any computer network project,
ensuring an organized and secure infrastructure for data transmission. However, issues in
structured cabling best practices can compromise network performance, increase the risk of
failures, and compromise data security. The overall aim of this research was to identify
structured cabling best practices in computer network projects within technology companies.
Specific objectives included investigating technical standards on structured cabling in the
technology network literature, selecting current best practices within technology companies,
and explaining structured cabling standards with examples of implementation in technology
companies. The research methodology, characterized as basic with a qualitative approach,
involved methodological procedures such as an integrative literature review. Scientific
literature was sought in relevant databases, such as IEEE Xplore, ACM Digital Library,
ScienceDirect, Google Scholar, among others, identifying articles and publications relevant to
the chosen topic. The procedural sequence involved selecting the most relevant and recent
articles on the topic, considering the research objectives and the adopted methodology. Through
a critical analysis of available case studies in the literature, it was concluded that adopting
structured cabling best practices not only aligns with industry standards but also contributes to
the creation of more efficient, secure, and adaptable work environments amid growing
technological demands. Emphasis was placed on the need for technology companies to
prioritize compliance, training, and effective leadership, providing a solid foundation for
structured cabling best practices in accordance with the technical standard NBR 14565:2013.

Keywords: structured cabling; best practices; technology companies; NBR 14565.
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1 INTRODUCAO

A disposicao organizada de conectores, meios de transmissdo de redes de dados, voz,
internet, redes internas e telefonia é definida como Cabeamento Estruturado. Este método de
organizacdo surgiu na década de 1980 e, nos anos 1990, evoluiu significativamente, tornando-
se imperativo estabelecer normas para padronizar procedimentos, cabos e conectores (FEY;
GAUER, 2014).

O sistema de cabeamento possibilita a transmissdo de diversos sinais elétricos,
abrangendo dados, telefonia, &udio, video, seguranga e controles ambientais.
Independentemente do fornecedor ou produto escolhido, pode ser tanto convencional quanto
ndo convencional, de baixa ou alta intensidade.

O cabeamento estruturado, conforme Fey e Gauer (2014), € um sistema composto por
subsistemas, cada um com suas especificagdes proprias de instalacdo e desempenho. Um
projeto eficaz deve facilitar a conexdo entre esses sistemas, a0 mesmo tempo em que mantém
flexibilidade para alteracfes ageis, com controle e sem perda de qualidade. Isso implica que
todas as modificacdes devem ser viaveis, seguindo sempre padrGes de documentacdo,
identificacéo e flexibilidade.

O papel primordial do cabeamento estruturado é simplificar procedimentos
administrativos, de manutencéo e resolucdo de problemas internos e externos de rede. Quando
as instalacbes sdo realizadas corretamente e em conformidade com as especificacdes
necessarias, sua durabilidade é de, no minimo, 10 anos. Adicionalmente, a confiabilidade da
rede experimenta uma melhoria significativa com a implementacéo desse método estruturado.

O cabeamento estruturado € uma préatica essencial para o sucesso de qualquer projeto
de rede de computadores, pois garante uma infraestrutura organizada e segura para a
transmissdo de dados. Vale ressaltar que problemas de cabeamento estruturado podem
prejudicar a performance da rede, aumentar o risco de falhas e comprometer a seguranca dos
dados. Desse modo, quais s@o as boas praticas de cabeamento estruturado que a literatura
apresenta atualmente para projetos de redes de computadores?

A justificativa da tematica remete a importancia de profissionais responsaveis pela
instalacdo de redes de computadores para que sigam as normas tecnicas e as melhores praticas
de cabeamento estruturado, além de utilizar equipamentos de alta qualidade e realizar testes de
desempenho para garantir a eficiéncia da rede.

Uma empresa que almeja o sucesso profissional dentro do seu segmento, precisa contar

com um excelente trabalho em equipe e flexibilidade. As organizacdes, independente do porte,
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sofrem constantes mudangas, que invariavelmente contam com a reorganizacdo ou
movimentacdo de pessoas, juntamente com seus espacos de trabalho e servigos.

Nesse sentido, o objetivo geral deste trabalho consistiu em apontar boas préaticas de
cabeamento estruturado em projetos de redes de computadores em empresas de tecnologia,
tendo como objetivos especificos investigar na literatura de tecnologia em redes de
computadores as normas técnicas sobre cabeamento estruturado; selecionar boas praticas no
contexto atual sobre cabeamento estruturado em empresas de tecnologia; e explicar os padrdes

de cabeamento estruturado com exemplos de implementacdo em empresas de tecnologia.
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2 LITERATURA EM REDES DE COMPUTADORES

A literatura em redes de computadores sobre boas praticas de cabeamento estruturado
é essencial para garantir o desempenho, seguranca e confiabilidade da rede, além de ajudar as
empresas a reduzir custos e se manterem atualizadas em relagdo as mais recentes tendéncias e
tecnologias. Nesse sentido, o ponto inicial nesse percurso € compreender a funcdo das

organizacOes de padronizacdo em cabeamento estruturado.

2.1 As organizagdes de padronizagéo em cabeamento

As organizacOes de padronizagcdo em cabeamento sdo responsaveis por estabelecer as
normas e padrdes técnicos para a instalacdo, configuracdo e manutencdo de redes de
cabeamento estruturado. Essas organizagdes ajudam a garantir que as redes de comunicacgéo de
dados sejam confiaveis, seguras e interoperaveis em diferentes ambientes e aplicacdes.

Algumas das principais organizacbes de padronizacdo em cabeamento (FEY;
GAUER, 2014; CORA, 2021) incluem:

1. ANSI/TIA/EIA — A Associagdo Nacional de Padrbes dos Estados Unidos (ANSI), A
Associagdo de Industrias de Telecomunicagbes da América (TIA) e a Eletronic
Industry Association/Telecomunication Industry Association (EIA) estabelecem as
normas para cabeamento estruturado, incluindo a familia de padrdes TIA-568-C para
cabos de cobre e TIA-568-D para cabos de fibra Optica.

2. ISO/IEC - A Organizacdo Internacional para Padronizacdo (ISO) e a Comisséo
Eletrotécnica Internacional (IEC) estabelecem as normas internacionais para
cabeamento estruturado, incluindo a ISO/IEC 11801 para cabos de cobre e de fibra
Optica.

3. IEEE - O Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos (IEEE) estabelece padrdes
para a area de rede local (LAN), incluindo as normas IEEE 802.3 para Ethernet e IEEE
802.11 para Wi-Fi.

Essas organizagdes de padronizagdo em cabeamento ajudam a garantir a
interoperabilidade entre diferentes dispositivos e sistemas de rede, o que é fundamental para o
bom funcionamento da rede de comunicacdo de dados em qualquer ambiente. Assim, cada
organizacdo estabelece seus préprios padrdes técnicos e especificagdes para o cabeamento

estruturado em seus respectivos paises ou regides. Esses padrbes permite a qualidade da
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infraestrutura de cabeamento, além de fornecer orientagdes para instalacdo e manutengdo

adequadas do cabeamento estruturado.

2.2 Normas de cabeamento estruturado no Brasil

No Brasil, as normas mais conhecidas s&o: (1) ANSI/EIA/TIA-568 (2001) para
cabeamento estruturado para edificios comerciais; (2) ISO/IEC 11801 (2017) para cabeamento
estruturado em redes de telecomunicacdes (CORA, 2021).

A norma ANSI/EIA/TIA-568 é uma das mais importantes normas internacionais para
cabeamento estruturado. Ela define os requisitos e as especificacbes técnicas para a
infraestrutura de cabeamento de telecomunicagcdes em edificios comerciais e residenciais,
incluindo salas de telecomunicacdes, pontos de telecomunicagdes e o cabeamento em si. No

Quadro 1 consta um resumo dos principais pontos da norma ANSI/EIA/TIA-568.

Quadro 1- Principais pontos da norma ANSI/EIA/TIA-568.

Topologia: a norma estabelece a topologia do sistema de cabeamento estruturado, incluindo o uso de salas de
telecomunicaces, salas de equipamentos e reas de trabalho.

Meios de transmissdo: a norma especifica 0s meios de transmissdo que podem ser usados no sistema de
cabeamento estruturado, incluindo cabo de cobre, fibra 6ptica e cabo coaxial.

Categoria de cabos: a horma estabelece as categorias de cabos de cobre que podem ser usadas no sistema de
cabeamento estruturado, incluindo Cat5e, Cat6 e Cat6a.

Testes e certificacdo: a norma estabelece os requisitos para testes e certificacdo do sistema de cabeamento
estruturado, garantindo que ele esteja em conformidade com os padrdes estabelecidos.

Gerenciamento de cabos: a norma estabelece os requisitos para o gerenciamento de cabos, incluindo a
organizacéo e identificacdo dos cabos e 0 uso de racks e bandejas de cabos.

Normas de seguranca: a norma também inclui diretrizes para a seguranga dos trabalhadores envolvidos na
instalacdo e manutencdo do sistema de cabeamento estruturado, incluindo requisitos de aterramento e protecéo
contra riscos elétricos.

Fonte: ANSI/EIA/TIA-568, 2001.

Com isso, a implementacdo da norma ANSI/EIA/TIA-568 (2001) traz beneficios para
as empresas de tecnologia, uma vez que, a norma estabelece padrdes técnicos para o
cabeamento estruturado, 0 que ajuda a garantir que a infraestrutura seja compativel com os
equipamentos de rede e de telecomunicagdes. Ainda, a infraestrutura de cabeamento estruturado
pode ser facilmente adaptada para suportar novas tecnologias e necessidades, o que € importante
para empresas que estdo em constante evolugéo.

Nesse fluxo, a norma estabelece requisitos rigorosos para a instalagdo e o teste do
cabeamento estruturado, o que ajuda a garantir que a infraestrutura seja confiavel e de alta

qualidade. Assim, a infraestrutura de cabeamento estruturado pode ser instalada de forma mais
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eficiente e rapida do que outras solugcdes de cabeamento, 0 que pode levar a uma reducdo de
custos para as empresas.

Ademais, langando andlise sobre a norma ISO/IEC 11801 (2017), é uma das principais
normas internacionais para cabeamento estruturado, pois estabelece os requisitos técnicos e as
especificacbes para a infraestrutura de cabeamento de telecomunica¢fes em edificios
comerciais e residenciais, incluindo salas de telecomunicagdes, pontos de telecomunicacdes e

0 cabeamento em si. No Quadro 2 estdo os principais pontos da norma ISO/IEC 11801.

Quadro 2— Principais pontos da norma ISO/EIC 11801.

Topologia de rede: a norma estabelece a topologia de rede para cabeamento estruturado, que é geralmente
uma topologia em estrela.
Meios de transmissdo: a norma especifica os tipos de cabos e conectores que devem ser utilizados para o
cabeamento estruturado, como o cabo UTP, o cabo STP e o cabo de fibra 6ptica.
Distancias maximas: a norma define as distancias maximas permitidas para o cabeamento estruturado, que
variam de acordo com o tipo de cabo e a velocidade de transmissao.
Identificacdo dos cabos: a norma estabelece requisitos para a identificacdo dos cabos, que devem ser
etiquetados de forma clara e padronizada.
Testes de desempenho: a norma especifica os testes de desempenho que devem ser realizados no
cabeamento estruturado, incluindo testes de continuidade, de resisténcia e de diafonia.

Fonte: ANSI/EIA/TIA-568, 2001.

Ao fazer implementacdo da norma ISO/IEC 11801 (2017), os beneficios para as
empresas de tecnologia compreender a padronizacao pelo motivo da norma estabelecer padrdes
técnicos para o cabeamento estruturado, o que ajuda a garantir que a infraestrutura seja
compativel com os equipamentos de rede e de telecomunicacdes. Ainda, a infraestrutura de
cabeamento estruturado pode ser facilmente adaptada para suportar novas tecnologias e
necessidades, o que é importante para empresas que estdo em constante evolucao.

Outro fator é que a norma estabelece requisitos rigorosos para a instalacéo e o teste do
cabeamento estruturado, o que ajuda a garantir que a infraestrutura seja confiavel e de alta
qualidade. Adicionalmente, a infraestrutura de cabeamento estruturado pode ser instalada de
forma mais eficiente e rapida do que outras solu¢des de cabeamento, o0 que pode levar a uma
reducdo de custos para as empresas.

Portanto, a norma ISO/IEC 11801 (2017) é uma norma importante para garantir a
qualidade e a eficiéncia da infraestrutura de cabeamento estruturado em empresas de tecnologia.
A implementacdo da norma pode trazer beneficios significativos para as empresas, como a
padronizacdo, a flexibilidade, a confiabilidade e a reducéo de custos.

Sobre o percurso histdrico das normas de cabeamento estruturado, na década de 1990,
o0 Brasil praticamente utilizava somente os padrdes internacionais ANSI/EIA/TIA-568 (2001)

e ISO/IEC 11801 (2017). Esse cenario muda em 1994, pois a Associagéo Brasileira de Normas
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Técnicas (ABNT), iniciou o processo de elaboracdo de uma norma brasileira para cabeamento.
Linearmente, em agosto de 2000, foi publicada a NBR 14565, um procedimento bésico para
elaboracdo de projetos de cabeamento para telecomunicagdes para rede interna estruturada. Em
2007 foi publicada a 12 revisdo da NBR 14565 (FEY; GAUER, 2014).

Em 2012, a nova versdo da NBR 14565 entrou em vigor, atualizando o pais em
relagBes as normas internacionais. Em 2013, segundo o site da ABNT, a NBR 14565, na sua
terceira revisdo, é editada. A NBR 14565 envolve servicos de aplicacGes de voz, dados,
imagens, sonorizacdo, sensores diversos, controles de acesso, sistemas de seguranca, controles
ambientais, entre outros (FEY; GAUER, 2014). Ainda de acordo com 0s autores, eles apontam
resumidamente sua leitura da NBR 14565:2013.

Aplica-se a prédios comerciais, envolvendo: (a) Os pontos de telecomunicagdes nas
areas de trabalho; (b) Os armérios de telecomunicagdes (salas de telecomunicagdes);
(c) Salas de equipamentos e sala de entrada de telecomunicacGes (entrada de
facilidades); Meios de transmisséo utilizados: (a) Caminhos e vias do cabeamento e
terminacdes; (b) Visa a correta aplicacdo dos conceitos de rede priméria e secundaria,
envolvendo seus elementos constitutivos. (1) Rede interna priméria € aquela que tem
a funcdo de interconectar o distribuidor geral de telecomunicacBes (sala de
equipamentos) com os armarios de telecomunicages (salas de telecomunicagdes) dos
pavimentos. A rede interna primaria contém: (a) Dispositivos de conexao (blocos,
patch panel, etc.); (b) Cabos, vias de passagem, barras de aterramento, etc.; (2) Rede
secundaria é aquela que interliga os armarios de telecomunicagdes (sala de
telecomunicacdes) num determinado andar as areas de trabalho. O Cabeamento
Estruturado, com seus subsistemas, forma um conjunto de orientagdes técnicas e
administrativas que possibilitam uma instalacio adequada para uso de forma segura,
por mais de dez anos. A certificacdo no cabeamento, por sua vez, comprova que 0
instalador utilizou material e técnicas dentro das normas vigentes, garantindo para o
proprietario da instalagdo que tudo estd dentro do definido nas normas e padrbes
nacionais e internacionais, para poder se iniciar a utilizar o Cabeamento Estruturado
propriamente dito (FEY; GAUER, 2014, p. 30-31).

Contribuindo nessas discursiva, as normas de cabeamento estruturado no Brasil sdo
estabelecidas pela ABNT e pelo Comité Brasileiro de Eletricidade (COBEI). As principais
normas que regulamentam o cabeamento estruturado no Brasil, conforme Fey e Gauer (2014)
séo:

a) ABNT NBR 14565, esta norma estabelece as diretrizes para o projeto, instalacédo e
certificacdo de sistemas de cabeamento estruturado em edificagdes comerciais e residenciais.
Ela abrange aspectos como a infraestrutura de telecomunicagdes, o cabeamento, 0s conectores
e as tomadas de telecomunicacgoes.

b) ABNT NBR 16415, esta norma estabelece as diretrizes para a certificacao de sistemas

de cabeamento estruturado, que deve ser realizada por meio de testes de desempenho em campo.
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Ela define os critérios de aceitacdo para as caracteristicas de transmissdo do cabeamento, como
a impedancia, a atenuacéo e a diafonia.

c) ABNT NBR 14565-2, esta norma estabelece as diretrizes para o projeto e a instalacao
de sistemas de cabeamento estruturado em data centers, abrangendo aspectos como a topologia
da rede, o cabeamento, os equipamentos ativos e a infraestrutura de energia e refrigeracao.

d) ABNT NBR 14565-3, esta norma estabelece as diretrizes para a instalagéo de
sistemas de cabeamento estruturado em ambientes externos, como em postes, torres e dutos
subterraneos.

Além dessas normas, existem outras normas relacionadas ao cabeamento estruturado
que s@o importantes no Brasil, como a ABNT NBR 5410, que estabelece as diretrizes para
instalacGes elétricas de baixa tensdo, e a ABNT NBR 15715, que estabelece as diretrizes para
a gestdo e a manutencao de sistemas de cabeamento estruturado (FEY; GAUER, 2014).

Portanto, adotar as normas brasileiras de cabeamento estruturado traz beneficios para
empresas de tecnologia, incluindo padronizacdo, confiabilidade, facilidade de manutencéo,

flexibilidade e economia.

2.3 Conceitos e componentes do cabeamento

Assimilar conceitos e componentes do cabeamento estruturado é de extrema
importancia para aplicacdo em empresas de tecnologia, pois a infraestrutura de cabeamento é a
base para o funcionamento da rede de computadores e sistemas de comunica¢do de uma
empresa.

O cabeamento estruturado é uma infraestrutura de telecomunicacBes que permite a
conexdo de dispositivos de rede em uma estrutura organizada e padronizada, garantindo um
desempenho adequado da rede e facilitando a manutencdo e o gerenciamento. Fey e Gauer

(2014) mostram os seis subsistemas que o sistema de cabeamento estruturado se divide.

Entrada de Facilidades (Entrance Facilities) é o local fisico no prédio que
interfaceia com o mundo externo. Sala de Equipamentos (Equipment Room)
hospeda os equipamentos de telecomunicagdes que servem todos os usuarios dentro
do prédio. Cabeamento Vertical (Backbone ou Backbone Cabling) conecta os
subsistemas de Entrada de Facilidades, Sala de Equipamentos e Salas de
Telecomunicagdes entre si. Salas de Telecomunicagdes (Telecommunications
Rooms) hospedam os equipamentos de telecomunicac@es que interligam o subsistema
do Cabeamento Vertical (backbone) com o subsistema de Cabeamento Horizontal.
Nelas também estdo alocados equipamentos de interconexdo que se interligam ao
cabeamento horizontal. Também chamado de Armarios de TelecomunicacGes.
Cabeamento Horizontal (Horizontal Cabling) conecta as salas de
TelecomunicagBes a uma tomada de telecomunicagdo individual numa &rea de
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trabalho num andar do prédio. Area de Trabalho (Work Area Components) conecta
o0s equipamentos do usuario final até as tomadas do sistema de cabeamento horizontal
(FEY; GAUER, 2014, p. 20).

Esses seis subsistemas juntos formam um sistema de cabeamento estruturado que
permite uma conexao organizada e eficiente de dispositivos de rede em uma empresa. Conforme

apresentados nas Figuras 1.

Figura 1 - Representacdes dos 6 subsistemas do cabeamento estruturado.

=== Cabeamento horizontal ==

Entrada do Edificio

Fonte: Google, 2023.

Além dos seis subsistemas, vale ressaltar que recentemente foi adicionado um outro
chamado “Administragdo”, no qual é responsavel pela documentacdo e identificacdo do
cabeamento estruturado, sendo deste modo um total de sete subsistemas (FEY; GAUER, 2014).

Nesse sentido, para implementar um sistema de cabeamento estruturado de forma

eficiente é necessario conhecer alguns dos componentes principais.

2.3.1 Racks

O rack é um dos equipamentos mais importantes em um sistema de cabeamento
estruturado, conforme a NBR 14565:2013. Ele é uma estrutura metalica que serve como suporte
para os equipamentos de rede e para acomodar os cabos (MARIN, 2013).

Os racks devem ser dimensionados de acordo com as necessidades do projeto, levando
em consideragdo o numero de equipamentos que serdo instalados e o espaco disponivel no
ambiente. Eles devem ser construidos com materiais de alta resisténcia, como o aco, e possuir

acabamento anticorrosivo para garantir sua durabilidade (ALMEIDA, 2013).
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Eles podem ser classificados de acordo com sua altura e largura (Figura 2). A altura
padrdo é de 42U (Unidades de Rack), que corresponde a uma altura de 1,95 metros, mas também
existem racks de outras alturas, como 24U e 36U. Ja a largura padréo € de 19 polegadas, mas

existem racks com larguras maiores ou menores dependendo do projeto (ALMEIDA, 2013).

Figura 2 — lustracdo de hacks de diferentes tamanho.

Fonte: Google, 2023.

Ainda de acordo com o autor, os racks devem ser projetados de forma a permitir a
ventilacdo adequada dos equipamentos e a passagem dos cabos. Eles devem possuir aberturas
para a entrada e saida de ar, além de escovas ou tampas que evitam a entrada de poeira e sujeira
nos equipamentos. Além disso, é importante que o rack tenha um sistema de organizacdo de
cabos, que evite emaranhados e facilite a manutencéo.

Os racks podem ser instalados em salas de telecomunicacgdes, data centers, salas de
equipamentos e em outros locais onde ha necessidade de armazenamento e gerenciamento de
equipamentos de rede. Eles séo essenciais para garantir a organizagdo e a seguranca dos
equipamentos, além de facilitar a manutencéo e a expansao da rede (MARIN, 2013).

2.3.2 Switches

Os switches sdo projetados para transmitir dados de forma rapida e eficiente,
otimizando a comunicacdo na rede. Eles possuem vérias portas de rede, que permitem a conexao
de dispositivos como computadores, servidores, impressoras e telefones IP. Alguns switches
também possuem portas de uplink, que permitem a conexdo de outros switches, permitindo a
expansédo da rede (REY; GAUER, 2014).
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Os switches podem ser classificados de acordo com a velocidade de transmissdo dos
dados e o nimero de portas de rede (Figura 3). Os switches mais comuns possuem velocidades
de 10/100/1000 Mbps e 24 ou 48 portas de rede. Existem também switches com velocidades
superiores, como 10 Ghps e 40 Gbps, para atender a demandas de alta performance em data
centers e redes empresariais (ALMEIDA, 2013).

Figura 3 — Diferentes tipos de switches.

Fonte: Google, 2023.

Os switches devem ser instalados em um rack ou em uma sala de equipamentos, junto
com outros equipamentos de rede. Eles devem ser configurados corretamente para garantir a
seguranca da rede e a otimizagdo do trafego de dados. E importante escolher um switch de
qualidade, com recursos de seguranga avangados, como controle de acesso, autenticacdo de
usuarios e detec¢do de intrusdo (ALMEIDA, 2013).

Alguns switches também possuem recursos avancados de gerenciamento, tal como as
Virtuais LANs (VLANSs), Qualidade de servigo (ou Quality of Service — QoS) e protocolos de
roteamento, que permitem a segmentacdo da rede e a priorizacdo do trafego de dados. Isso é
especialmente Util em ambientes corporativos, onde é necessario garantir a disponibilidade e a

qualidade do servico em tempo real (MARIN, 2013).
2.3.3 Fonte de Alimentacéo Ininterrupta ou Uninterruptible Power Supply - UPS

A Fonte de Alimentacdo Ininterrupta ou UPS (Uninterruptible Power Supply) é um
equipamento essencial em um sistema de cabeamento estruturado conforme a NBR
14565:2013. Ela é responsavel por fornecer energia elétrica de forma ininterrupta para os
equipamentos de rede em caso de falha na energia elétrica (MARIN, 2013).

A UPS é composta por uma bateria interna e armazena energia elétrica e um circuito
eletrénico que monitora a qualidade da energia da rede elétrica. Quando ocorre uma interrupgao
no fornecimento de energia elétrica, a UPS entra em acdo e fornece energia para oS
equipamentos conectados a ela, evitando a perda de dados e danos aos equipamentos,

(BEZERRA, 2019). A Figura 4 mostra alguns modelos de UPS para empresas de tecnologia.
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Figura 4 — Diferentes tipos de UPS.

Fonte: Google, 2023.

A UPS deve ser dimensionada de acordo com a carga elétrica dos equipamentos que
serdo conectados a ela. E importante escolher uma UPS de qualidade, com recursos de
gerenciamento avancados, como monitoramento remoto, controle de temperatura e status da
bateria (BEZERRA, 2019).

A UPS, ainda conforme o autor, deve ser instalada em um rack ou em uma sala de
equipamentos, préxima aos equipamentos que serdo protegidos por ela. Ela deve ser conectada

a uma tomada elétrica protegida por um disjuntor e um sistema de aterramento adequado.

2.3.4 Patch panel

O Patch Panel, conforme Rey e Gauer (2014) € um painel que centraliza a conexdo dos
cabos de rede em um unico ponto, facilitando a identificacdo e a manutencdo dos pontos de
rede. Tem a funcéo de facilitar oferecendo uma forma mais flexivel de se montar o layout da
rede e caso seja necessario realizar alteracdes no layout I6gico dos pontos de rede ele age como
um agente facilitador. Ele trabalha realizando a interconexao entre o cabeamento horizontal e
outros dispositivos da rede, desta maneira é muito utilizado em cabeamento estruturado.

No Patch Panel, ainda de acordo com o autor, sdo conectados todos os cabos da rede e
sua montagem deve ser realizada em local seguro e com acesso restrito. E muito importante
elaborar documentacdo que registre a instalacdo de todos os recursos da rede para facilitar
futuras manutengdes garantindo desta maneira o bom funcionamento da rede pelo maior tempo
possivel de disponibilidade.

A Figura 5 mostra que se pretendéssemos ligar um novo equipamento no patch panel
3, por exemplo uma nova maquina e pretendéssemos liga-la diretamente ao routerl estariamos
limitados pelas ligagdes entre o patch panel 1 e 2. Apesar de entre o patch panel 2 e 3 existir

recursos livres.
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Figura 5 — Esquema de trés patch panel concentrando equipamentos diferentes.
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Fonte: Google, 2023.

O Patch Panel é formado por terminais de conexdo que podem ser interligados nas
portas de equipamentos de rede como por exemplo o switch, onde estas interligacdes séo
realizadas por patch cables, que atendem todas as especificacdes das normas vigentes com a
intencdo de oferecer uma melhor qualidade de transmisséo para as diversas a aplicagdes que
por ele sdo transmitidas (BEZERRA, 2019).

Possuem fileiras de conectores de um lado e de seu lado oposto existem portas, que
sdo parecidas com as portas dos espelhos utilizados pelas tomadas de telecomunicagfes das
areas de trabalho, sendo estas no formato RJ-45 onde os patch cables fazem a ligacdo entre as
portas do concentrador de cabos e o painel.

De acordo com a norma NBR 14565:2013, os patch panels devem ser instalados de
forma adequada, seguindo as normas técnicas e as boas praticas de instalacdo. Isso inclui a
escolha de um local adequado, de acordo com a demanda de pontos de rede, e a utilizacdo de
ferramentas e equipamentos adequados para realizar a instalacdo (BEZERRA, 2019).

A norma estabelece que os patch panels devem ser testados ap6s a instalacéo, para
garantir que estejam funcionando corretamente e atendendo as especificacbes técnicas do
sistema de cabeamento estruturado. Os testes devem ser realizados de acordo com o0s
procedimentos recomendados pelas normas técnicas e devem incluir a verificacdo da
continuidade, da polaridade e do desempenho dos cabos.

A NBR 14565:2013 também estabelece que os patch panels devem ser compativeis
com os cabos de rede utilizados no sistema de cabeamento estruturado, de forma a garantir o
melhor desempenho possivel. Além disso, eles devem possuir caracteristicas técnicas
adequadas, como suporte a altas taxas de transmissdo de dados e capacidade de suportar a

insercdo e remogéo dos cabos sem causar danos aos mesmos (ROSS, 2007).
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2.3.5 Patch cables e adapter cables (Patch cords)

Os adapter cables s@o cabos utilizados para fazer a conexdo entre o0s dispositivos e o
patch panel. O Patch Cables ou também conhecido como Patch Cords, é utilizado na
interligacéo entre os patch panels e os concentradores de rede, proporcionando 27 uma grande
flexibilidade caso seja necessario efetua alteracdes logicas de layout nos pontos de rede. Ele é
formado por um cabo UTP de quatro pares trancados com dois conectores RJ-45 macho
instalados nas extremidades do cabo. O Comprimento dependera de cada aplicacdo o
comprimento padréo variade 1,0 m, 1,5 m, 2,5 m (REY; GAUER, 2014).

O Adapter Cables possuem a mesma formacao fisica do patch cables a diferenca é que
possuem capas de PVC gue envolvem os conectores RJ-45 macho, e sdo utilizados para ligar
as placas de comunicacao das estacGes de trabalho as tomadas com conectores RJ-45 fémea. O
comprimento vai depender da distancia da estacdo de trabalho e a tomada que ela sera
conectada, o comprimento padréo pode ser de 1,0 me 2,5 m.

A norma NBR 14565:2013 estabelece os requisitos para projetar, instalar e manter
sistemas de cabeamento estruturado em edificacdes comerciais e residenciais. O uso de patch
cords é comum nesse tipo de sistema, pois eles sdo usados para conectar equipamentos a rede.

Observa-se, na Figura 6, que Patch Cords sdo cabos curtos com conectores nas
extremidades que sdo usados para conectar dispositivos a rede, como computadores,
impressoras, switches, entre outros. Eles sdo projetados para suportar altas velocidades de
transmissdo de dados e podem ser encontrados em diferentes comprimentos e tipos de

conectores, como RJ-45, LC, SC, ST, entre outros.

Figura 6 — Alguns tipos de patch cords.

%l
Fonte: Google, 2023.

A norma NBR 14565:2013 estabelece os requisitos para a selecéo, instalagéo e teste

de patch cords. Ela estabelece que os patch cords devem ser selecionados de acordo com as
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especificacbes técnicas do sistema de cabeamento estruturado e que devem ser instalados de
acordo com as boas praticas de instalacdo (RODRIGUES, 2014).

Além disso, a norma NBR 14565:2013 estabelece que os patch cords devem ser
testados apds a instalacdo para garantir que estdo funcionando corretamente e atendendo as

especificacOes técnicas do sistema de cabeamento estruturado (CUNHA, 2021).
2.3.6 Cabos de rede

Os cabos de rede sdo responsaveis pela transmissdo de dados entre os dispositivos
conectados. O cabo é o meio mais utilizado para a conexdo em rede de computadores e continua
sendo o melhor meio de transmissdo de dados, o cabo é meio mais adequado para a transmissédo
de dados (SHIMONSKI; STEINER; SHEEDY, 2006).

Segundo Forouzan (2006) para os nobres propdsitos das telecomunicagfes, as
transmissGes podem ser divididas em duas grandes categorias: guiadas e se sem fio. Uma
transmissdo guiada utiliza uma guia de 28 onda como suporte de sinais eletromagnéticos.

A Figura 7 mostra que o padrdo 568A utiliza a seguinte sequéncia de cores: branco-
verde, verde, branco-laranja, azul, branco-azul, laranja, branco-marrom, marrom. J& o padrdo
568B utiliza a seguinte sequéncia de cores: branco-laranja, laranja, branco-verde, azul, branco-
azul, verde, branco-marrom, marrom. Ambos os padrdes sdo aceitos e utilizados em sistemas
de cabeamento estruturado, e a escolha entre eles vai depender da preferéncia do instalador ou

das especificacOes técnicas do projeto.

Figura 7 — Cabo de redes e 0s dois principais padroes.
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Fonte: Google, 2023

O padrdo EIA/TIA 568A e 568B séo dois padrdes utilizados para definir a disposi¢éo

dos fios dos cabos de rede em um sistema de cabeamento estruturado. Eles foram criados pela
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Electronic Industries Alliance (EIA) e pela Telecommunications Industry Association (TIA)
para estabelecer uma padronizacdo que facilitasse a instalacdo e a manutencéo de sistemas de
cabeamento estruturado (MAIA; RODRIGUES, 2014).

O padréo EIA/TIA 568A e 568B definem as cores dos fios e a disposi¢cdo dos pares
trancados nos cabos UTP (Unshielded Twisted Pair) e STP (Shielded Twisted Pair), que sdo
utilizados em sistemas de cabeamento estruturado. O objetivo € garantir que a conexao dos
cabos seja feita de forma padronizada, de modo a facilitar a identificacdo e a manutencéo dos
pontos de rede (TORRES, 2014).

A escolha entre o padrdo 568A ou 568B deve ser seguida em todo o sistema de
cabeamento estruturado, desde a conexdo dos cabos nos patch panels até a conexdo dos
dispositivos nos pontos de rede. A mistura dos dois padrdes pode levar a problemas de conexao
e interferéncias na transmissdo de dados (CUNHA, 2021).

A norma NBR 14565:2013 define os tipos de cabos de rede que podem ser utilizados
em sistemas de cabeamento estruturado, como cabos UTP (Unshielded Twisted Pair), FTP
(Foiled Twisted Pair), STP (Shielded Twisted Pair) e fibra Optica, Conforme (Figura 6). Ela
também estabelece as categorias de cabos UTP, que sdo a CAT5e, CAT6, CAT6A e CAT7
ilustrado na Figura 8, e define as caracteristicas técnicas que devem ser atendidas por cada uma
delas (MARIN, 2013).

Os cabos UTP, FTP, STP e Fibra 6tica sdo tipos de cabos utilizados em sistemas de
cabeamento estruturado para conectar dispositivos em uma rede de computadores. Cada tipo de
cabo tem caracteristicas especificas que o tornam mais adequado para determinadas aplicacdes
e ambientes (MARIN, 2013).

O Cabo UTP, é um cabo de par trancado nao blindado, composto por pares de fios de
cobre entrelacados. Ele € amplamente utilizado em redes locais (LANS) e em sistemas de
cabeamento estruturado. O cabo UTP é leve, facil de instalar e é indicado para redes com
distancias curtas (até 100 metros) e baixas taxas de transmissao de dados, conforme apresentado
na Figura 9.

O Cabo FTP, é um cabo de par trancado com blindagem de folha de aluminio. Ele
oferece uma protecédo extra contra interferéncias eletromagnéticas, o que o torna adequado para
ambientes com alta interferéncia, como hospitais, aeroportos e fabricas. O cabo FTP é mais
caro que o cabo UTP e é recomendado para redes com distancias curtas (até 100 metros) e taxas
de transmissdo médias (Figura 8).

O Cabo STP, € um cabo de par trangado com blindagem metélica em torno de cada

par de fios. Ele oferece maior protecdo contra interferéncias eletromagnéticas do que o cabo
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FTP e é indicado para ambientes com altas interferéncias, como data centers e ambientes
industriais. O cabo STP € mais pesado e rigido do que o cabo UTP e FTP, e é recomendado
para redes com distancias curtas (até 100 metros) e taxas de transmissdo médias (Figura 8).

O SFTP (Screened Foil Twisted Pair) (Figura 8) € um cabo blindado que combina as
caracteristicas de blindagem do STP e do FTP. Ele contém uma folha de aluminio que envolve
cada par trangado de fios de cobre, bem como uma malha de blindagem metélica ao redor de

todos os pares.

Figura 8 — Cabos utilizados em cabeamento estruturado conforme NBR 14565.
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Fonte: Randeno, 2023.

O SFTP é geralmente usado em redes que exigem alta seguranca e desempenho, como
em data centers e instalagbes militares. Na norma brasileira NBR 14565:2013, ele definido
como um cabo de par trancado protegido por uma blindagem eletrostatica (com um invélucro
de metal ou folha de aluminio) e uma camada de folha de aluminio para reduzir a interferéncia
eletromagnética.

O Cabo de Fibra Otica é um cabo composto por filamentos de vidro ou plastico que
transmitem sinais de luz. E usado em redes de longa distancia (WANSs) e em ambientes que
requerem alta largura de banda e velocidades de transmissdo de dados, como data centers e
provedores de internet. Ele é mais caro e delicado do que os cabos de par trangado, mas oferece
maior largura de banda, maior distancia (40 km ou mais) de transmisséo e maior imunidade a
interferéncias eletromagnéticas (BEZERRA, 2019).

A Figura 9 mostra que o cabo de Fibra Optica possui geralmente cinco partes: protecdo

plastica, fibra de fortalecimento, revestimento interno camada de refracdo e nucleo.
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Figura 9 — Componentes do cabo de fibra optica.
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Consonante as categorias de cabos UTP definidas pela norma NBR 14565:2013 sé&o
baseadas na capacidade de transmissdo de dados, largura de banda e frequéncia de transmissao.
A figura 10 apresenta as categorias CAT5e, CAT6, CAT6A e CAT7.

Figura 10 — Componentes do cabo de fibra dptica.
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Fonte: Google, 2023.

A CAT5e é a categoria mais antiga dos cabos UTP, e é capaz de transmitir dados a
velocidades de até 1 Gbps com uma largura de banda de 100 MHz. O cabo CAT5e € indicado
para redes locais (LANS) de baixa a média complexidade, amplamente utilizado em residéncias,
pequenos escritorios e empresas (BEZERRA, 2019).

A CAT6 € uma categoria de cabo UTP mais avancada do que o CATb5e, capaz de
transmitir dados a velocidades de até 10 Gbps com uma largura de banda de 250 MHz. O cabo
CATS6 é indicado para redes locais (LANSs) de alta complexidade, como data centers, empresas
de grande porte e provedores de servicos de internet (CUNHA, 2021).

A CATG6A ¢ a categoria mais avancada dos cabos UTP, sendo capaz de transmitir
dados a velocidades de até 10 Gbps com uma largura de banda de 500 MHz. O cabo CAT6A ¢
indicado para redes locais (LANS) de alta complexidade, com alta demanda de largura de banda
e distancias de transmissdo mais longas. Ele é frequentemente utilizado em data centers,

hospitais, universidades e grandes empresas (MARIN, 2013).
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Embora o cabo CAT6 seja capaz de transmitir dados a 10 Gbps, a distdncia maxima
de transmissao é de 55 metros. J& 0 cabo CAT6A pode transmitir dados a 10 Gbps em distancias
de até 100 metros. Portanto, a escolha da categoria de cabo UTP deve ser feita com base nas
necessidades de largura de banda e distancia de transmissdo da rede, levando em consideracéo
também o orgamento disponivel (FEY; GAUER, 2014).

A CAT7 é a categoria mais avancada de cabo de par trancado definida pela NBR
14565:2013. Suporta velocidades de até 10 Gbps e frequéncias de até 600 MHz. O cabo CAT7
é mais adequado para aplicacdes de rede que exigem transmissdo de dados de alta velocidade
em distancias muito longas. Além disso, ele oferece maior protecdo contra interferéncia
eletromagnética, gracas a sua construcdo especial com pares de fios blindados e uma camada
externa de protecdo (FEY; GAUER, 2014).

Além disso, a norma estabelece que os cabos de rede devem ser selecionados de acordo
com as especificacbes técnicas do sistema de cabeamento estruturado e devem ser instalados
de acordo com as boas praticas de instalacdo. Isso inclui a utilizagdo de ferramentas e
equipamentos adequados para realizar a instalacdo, a escolha de um caminho adequado para 0s
cabos e a garantia de que os cabos estejam devidamente identificados (BEZERRA, 2019).

A NBR 14565:2013 também estabelece que os cabos de rede devem ser testados apos
a instalacdo para garantir que estdo funcionando corretamente e atendendo as especificacdes
técnicas do sistema de cabeamento estruturado.

Os testes devem ser realizados de acordo com os procedimentos recomendados pelas
normas técnicas e devem incluir a verificacdo da continuidade, da polaridade e do desempenho
dos cabos. A norma estabelece que os cabos devem ser protegidos contra danos mecanicos,
elétricos e ambientais, para garantir a sua durabilidade e desempenho (CUNHA, 2021).

2.3.7 Conectores

Os conectores, por sua vez, sd0 componentes essenciais para garantir uma conexao
adequada e segura entre os cabos de rede e os dispositivos. E importante conhecer os tipos de
conectores existentes, como o0 RJ-45, que é o mais comum, e o LC, utilizado em redes de fibra
otica.

Santos (2012) explica que um conector € um dispositivo que efetua a ligacdo entre dois
meios distintos, onde cada lado recebe uma parte deste conector e quando estéo juntos ele serve
como uma ponte de transmissao de dados, transmitindo desta maneira o sinal de um dispositivo

para o outro.
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Ao se referir a redes de computadores é necessario a utilizacdo de conectores para
interligar os cabos que transmitem os sinais nos dispositivos de rede. Para cada tipo de cabo
deve-se utilizar um conector diferente, de acordo com a necessidade de cada ambiente e
arquitetura da rede.

A Figura 11 apresenta o conector RJ-45 esquerdo, um tipo de conector de rede
utilizado para conectar cabos de par trancado a dispositivos de rede, como computadores,
switches, roteadores e outros equipamentos de rede. Ele possui oito pinos ou contatos, o que 0
torna adequado para uso com cabos de par trancado de oito vias (FEY; GAUER, 2014).

O conector LC ao lado direito da Figura 11 é um tipo de conector optico utilizado para
conexao de cabos de fibra dptica. Ele é projetado para ser pequeno e compacto, permitindo que
varios conectores sejam instalados em uma placa de rede, switch ou outro dispositivo de rede.
O conector LC é comumente usado em redes de fibra Optica para conectar equipamentos de

rede, como roteadores, switches e servidores.

Figura 11 — Conectores de rede RJ-45 e LC.
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Fonte: Google, 2023.

O conector RJ-45 é projetado para ser crimpado ou pressionado no final do cabo de
par trangado. Ele € um conector macho, o que significa que é projetado para ser inserido em
uma porta fémea correspondente em um dispositivo de rede. Ele é compativel com cabos de
rede de diferentes categorias, como CAT5e, CAT6, CAT6A e CAT7 (CUNHA, 2021).

O conector RJ-45 é geralmente feito de plastico e tem um tamanho padrdo que permite
sua insercdo em uma variedade de dispositivos de rede. Ele também tem uma aba de travamento
que impede gue o conector seja desconectado acidentalmente do dispositivo de rede (MARIN,
2013). Além disso, o conector RJ-45 é projetado para fornecer uma conexao segura e confiavel
para garantir a transmissao de dados de alta velocidade em uma rede de computadores.

O conector LC possui um design de travamento, o que significa que ele é projetado
para encaixar e travar no lugar para garantir uma conexdo segura e confiavel. Ele tem um
formato retangular, com dimensdes de 10,75 mm x 4,5 mm x 2,5 mm, tornando-o um dos

conectores mais compactos disponiveis (MARIN, 2013).
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O conector LC possui uma Unica fibra dptica e é usado para conexdes de fibra de modo
unico, o que significa que ele € ideal para aplicacdes de longa distancia que exigem transmisséo
de dados de alta velocidade (BEZERRA, 2019). Ele também tem um baixo custo e baixa perda
de insercdo, tornando-o0 uma opcao popular para redes de fibra optica de alta velocidade.

De acordo com a NBR 14565:2013, os conectores de telecomunicagdes devem possuir
as seguintes caracteristicas: a) Serem compativeis com o tipo de cabo utilizado na rede (UTP,
FTP, STP, etc.); b) Possuir terminacfes adequadas para os condutores do cabo; c) Serem
capazes de suportar a quantidade de ciclos de insercdo e remocao especificados na norma; d)
Possuir resisténcia elétrica e impedancia compativeis com a rede; €) Serem capazes de garantir
a continuidade elétrica e o isolamento entre os condutores.

Além disso, a norma estabelece que os conectores devem ser testados para atender aos
requisitos de desempenho, incluindo a resisténcia elétrica, a capacidade de suportar tensao
elétrica e a atenuacdo do sinal. Esses testes sdo realizados para garantir a qualidade do
cabeamento e a transmisséo de dados de forma confiavel (CUNHA, 2021).

Portanto, assimilar os conceitos e componentes do cabeamento estruturado €
fundamental para implementar e manter uma rede de computadores eficiente e organizada em
uma empresa de tecnologia, garantindo um desempenho adequado da rede e facilitando a

manutencao e o gerenciamento.

2.3.8 Tomadas de rede

As tomadas de rede devem ser projetadas para suportar as tecnologias de rede
utilizadas, como Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, e outras. Elas devem ser instaladas
em pontos estratégicos, como paredes e dutos de piso, para facilitar o acesso aos dispositivos
de rede (BEZERRA, 2019).

As tomadas de rede podem ser classificadas de acordo com a quantidade de pontos de
conexd@o. As mais comuns sdo as tomadas com um ponto de conexdo (RJ-45) para a conexdo
de um Udnico dispositivo, e as tomadas com dois pontos de conexdo para a conexao de dois

dispositivos (Figura 12).
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Figura 12 - Tomada de redes RJ-45 de (a) um ponto e (b) dois pontos.

Fonte: Google, 2023.

As tomadas de rede devem ser instaladas de acordo com as normas técnicas, para
garantir a qualidade e a seguranca da rede. Elas devem ser conectadas ao cabeamento
estruturado através de conectores adequados, como o conector RJ-45.

E importante escolher tomadas de rede de qualidade, com recursos avancgados de
seguranca, como blogueio de portas e deteccdo de intrusdo. Alguns modelos também possuem
recursos de gerenciamento, como identificacdo automatica de dispositivos e gerenciamento

remoto.

2.4 Tipos de cabeamento

Segundo Pinheiro (2003), o cabeamento € que faz a ligacdo entre os dispositivos e
todos 0s acessdrios que possui a rede. O cabeamento pode ser implementado de varias maneiras,
cada com suas caracteristicas particulares, estes tipos sdo definidos quando se defini a
necessidade de se construir uma rede, os tipos podem ser: cabeamento total, cabeamento

genérico, cabeamento ndo estruturado e cabeamento estruturado.

2.4.1 Cabeamento total

O Cabeamento Total (ou Full Cabling) é um termo utilizado para descrever a
infraestrutura completa de cabeamento de uma rede, incluindo o cabeamento horizontal,
vertical, backbone, conectores, patch panels, racks, entre outros componentes necessarios para
a transmisséo de dados. Esse tipo de cabeamento é usado em grandes instalagdes e normalmente

requer uma equipe especializada para sua instalacdo e manutencdo (MARIN, 2013).
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2.4.2 Cabeamento genérico

O Cabeamento Genérico (ou Generic Cabling) é um termo utilizado para descrever o
tipo de cabeamento que ndo foi projetado especificamente para atender as necessidades de uma
determinada rede. Em outras palavras, ¢ um cabeamento que foi instalado de forma geral e que
pode ser utilizado para diferentes tipos de redes. Esse tipo de cabeamento € normalmente

encontrado em pequenas instalacdes, como escritdrios e residéncias (FEY; GAUER, 2014).

2.4.3 Cabeamento nao estruturado

O Cabeamento Né&o Estruturado (ou Non-Structured Cabling) é um termo utilizado
para descrever uma rede que ndo segue uma organizacao especifica ou padréo de cabeamento.
Esse tipo de cabeamento geralmente é utilizado em redes pequenas e com poucos dispositivos
(BEZERRA, 2019).

2.4.4 Cabeamento estruturado

O Cabeamento Estruturado (ou Structured Cabling) é um termo utilizado para
descrever uma rede que segue um padrao especifico de cabeamento. Esse padréo de cabeamento
é definido por normas internacionais e inclui o cabeamento horizontal, vertical, backbone,
conectores, patch panels, racks, entre outros componentes. Esse tipo de cabeamento € utilizado
em instalagdes maiores e complexas, como prédios comerciais, data centers e industrias, e
permite maior flexibilidade e escalabilidade para a rede, além de facilitar a manutencdo e o
gerenciamento (MARIN, 2013).

Portanto, entender os diferentes tipos de cabeamento é fundamental para empresas de
tecnologia que desejam implantar redes de comunicacdo de alta qualidade e confiabilidade.
Cada tipo de cabeamento tem caracteristicas especificas e atende a requisitos diferentes.
Conhecer essas diferencas ajuda a dimensionar corretamente a capacidade da rede, evitar

problemas de desempenho e garantir a conformidade com as normas e padrées estabelecidos.

2.5 Analise da NBR 14565:2013

A NBR 14565:2013 estabelece os requisitos minimos para o projeto, instalacdo e

manutencdo de sistemas de cabeamento de telecomunicac¢bes em edificios comerciais, visando
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a transmissdo de voz, dados e imagens. Adiante, aborda-se uma anélise dos principais pontos
desta norma para entendimento posterior das boas pratica relacionadas as empresas de
tecnologia.

A norma especifica um cabeamento genérico para uso nas dependéncias de um unico
ou um conjunto de edificios em um campus. Ela cobre os cabeamentos metalico e optico. Além
disso, aplica-se a redes locais (LAN) e redes de campus. O cabeamento especificado nesta
norma suporta uma ampla variedade de servicos, incluindo voz, dados, texto, imagem e video.

Dessa forma, os elementos funcionais do cabeamento genérico conforme a NBR
14565:2013 séo: a) distribuidor de campus (CD); b) backbone de campus; c) distribuidor de
edificio (BD); d) backbone de edificio; €) distribuidor de piso (FD); f) cabeamento horizontal;
g) ponto de consolidacdo (CP); h) cabo do ponto de consolidacdo (Cabo do CP); i) tomada de
telecomunicagdes multiusuario (MUTO); j) tomada de telecomunicacGes (TO).

Os sistemas de cabeamento genérico contém no minimo trés subsistemas: backbone
de campus, backbone de edificio e cabeamento horizontal. Os subsistemas de cabeamento sdo
interconectados para formar um sistema de cabeamento genérico com a estrutura mostrada na
Figura 13. Os distribuidores oferecem os meios de configurar o cabeamento para suportar

diferentes topologias, como barramento, estrela e anel.

Figura 13 — Sistema de cabeamento genérico.
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Fonte: NBR 14565, 2013.

As conexdes entre subsistemas de cabeamento podem ser ativas, necessitando de
equipamentos para aplicacOes especificas ou passivas. As conexdes de equipamentos para
aplicacdes especificas adotam a abordagem tanto de interconexao como a de conexao cruzada.

As conex0des passivas entre subsistemas de cabeamento sdo geralmente executadas
usando conexdes cruzadas por meio de patch cords ou jumpers. No caso de um cabeamento
centralizado, as conexdes passivas nos distribuidores séo executadas por conexdes cruzadas ou

interconexdes. Além disso, para cabeamento Optico centralizado, € possivel criar conexdes nos
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distribuidores usando emendas, apesar de isto reduzir a possibilidade do cabeamento de

suportar reconfiguracoes.

O Quadro 3 a seguir apresenta os subsistemas de cabeamento backbone de campus, de

edificios e horizontal.

Quadro 3 — Os tipos de subsistemas conforme NBR 14565.

Subsistema de cabeamento de
backbone de campus

Subsistema de cabeamento de
backbone de edificio

Subsistema de cabeamento
horizontal

a) os cabos de backbone de
campus; b) qualquer componente
de cabeamento dentro da
infraestrutura de entrada; «c)
jumpers e patch cords no
distribuidor de campus; d) o
hardware de conexdo no qual os
cabos de backbone de campus sdo
terminados (tanto no distribuidor
de campus como no distribuidor
de edificio).

a) os cabos de backbone de
edificio; b) os jumpers e patch
cords no distribuidor de
edificio; ¢) o hardware de
conexdo nos quais os cabos do
backbone de edificio séo
terminados (em ambos 0s
distribuidores, de piso e de
edificio).

a) os cabos harizontais; b) os jumpers e
patch cords no distribuidor de piso; ¢) as
terminacBes mecanicas dos cabos
horizontais nas tomadas de
telecomunicacBes; d) as terminagdes
mecénicas dos cabos horizontais nos
distribuidores de piso, incluindo o
hardware de conexdo, por exemplo: as
interconexdes ou as conexdes cruzadas;
e) um ponto de consolidagdo (opcional);
f) as tomadas de telecomunicacdes.

Fonte: NBR 14565, 2013.

O backbone de edificio deve ser projetado para suportar a vida Util do sistema de

cabeamento genérico. Entretanto, € comum adotar-se solucdes provisérias para suportar

aplicacBes correntes ou previstas, particularmente onde o acesso fisico aos encaminhamentos é

facil. A selecdo do cabeamento de backbone de campus podem necessitar de uma solu¢do mais

duradoura que a adotada no cabeamento de backbone de edificio, particularmente se o0 acesso

fisico aos encaminhamentos for mais limitado.

O cabeamento horizontal deve ser projetado para suportar a maior parte das aplicacdes

existentes e emergentes e deve fornecer uma longa vida operacional. Isto minimiza as

interrupcdes e o alto custo de recabeamento nas areas de trabalho.

Em cabeamento genérico, os elementos funcionais dos subsistemas de cabeamento sdo

interconectados para formar uma estrutura hierarquica (Figura 14). Em instalacdes de dois ou

mais distribuidores utilizem o mesmo espago fisico, ndo sdo necessarias interligagdes entre si.



Figura 14 — Estrutura hierarquica do cabeamento genérico.
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Fonte: NBR 14565, 2013.
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As estruturas de cabeamento centralizado, como mostrado na Figura 15, criam

backbone/canais horizontais combinadas. Os canais sdo formados par conexdes passivas nos

distribuidores. As conexfes sdo obtidas utilizando-se tanto interconexdes como conexdes

cruzadas. Além disso, para cabeamento Optico centralizado, e possivel criar conexdes nos

distribuidores usando emendas, apesar de isto reduzir a capacidade do cabeamento de suportar

reconfiguracoes.

Figura 15 — Estruturas para cabeamento geneérico centralizado.
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Distribuidores podem ser colocados na sala de equipamentos ou nas salas de

telecomunicagdes (Figura 16). As diretrizes para a posicionamento dos distribuidores estéo

descritas na ISO/IEC TR 14763-2. Os cabos s@o lancados usando-se encaminhamentos que

podem ser canaletas, eletrodutos, bandejas, entre outros ou simplesmente rotas definidas. Os
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requisitos para os encaminhamentos e os sistemas de organizacdo de cabos sdo descritos na

ISO/IEC 18010. As tomadas de telecomunicagfes sdo localizadas na area de trabalho.

Figura 16 — Localizagdo dos elementos funcionais no edificio.
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Fonte: NBR 14565, 2013.

No Quadro 4, apresenta-se as interfaces de equipamentos e ensaio, canal e enlace

permanente, e interfaces externas da rede.

Quadro 4 — Interfaces conforme NBR 14565.

Interfaces de equipamentos e interfaces de ensaio

As interfaces de equipamento para cabeamento genérico sdo localizadas nas extremidades de cada
subsistema. Os distribuidores podem ter uma interface de equipamento para um servi¢o externo em
qualquer porta e usar tanto interconexdes, como conexdes cruzadas, o ponto de consolida¢do ndo oferece
uma interface de equipamentos para a sistema de cabeamento genérico. As interfaces de ensaio para a
cabeamento genérico sdo localizadas nas extremidades de cada subsistema e no ponto de consolidagao,
quando presente.

Canal e enlace permanente

O canal é o caminho de transmisséo entre o equipamento, como um hub/switch de rede e o equipamento
terminal. Um canal tipico consiste em um subsistema horizontal com uma area de trabalho e com corddes
de equipamento. Para servicos de longa distancia o canal pode ser construido pela conexao de dois ou mais
subsistemas (incluindo a area de trabalho e os corddes de equipamento). O desempenho do canal exclui as
conexdes dos equipamentos de aplicacdo especifica. O enlace permanente é o caminho de transmissdo de
um subsistema de cabeamento instalado incluindo o hardware de conexdo nas extremidades do cabo
instalado. No subsistema de cabeamento horizontal o enlace permanente consiste na tomada de
telecomunicacGes, no cabo horizontal, em um ponto de consolidacdo opcional e na terminagédo do cabo
horizontal no distribuidor de piso. O enlace permanente inclui as conexdes nas extremidades do cabo
instalado.

Interfaces externas a rede
Conexdes com redes publicas para o fornecimento de seus respectivos servigos de telecomunicacfes sao
feitas nas interfaces externas a rede

Fonte: NBR 14565, 2013.
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A interface de equipamentos refere-se a conex&o fisica entre os equipamentos de rede,
como switches, roteadores e servidores, e o cabeamento genérico. E importante que essas
interfaces sejam compativeis com os padrdes de cabeamento genérico especificados na NBR
14565:2013 para garantir a operacdo adequada da rede.

Jé& a interface de ensaio refere-se ao ponto onde é realizada a medicéao e verificacdo
dos parametros elétricos e 6pticos do cabeamento genérico. E importante que essa interface seja
especificada na norma para garantir que 0s ensaios e testes sejam feitos de forma correta e
padronizada.

A norma NBR 14565:2013 também estabelece requisitos para o canal e enlace
permanente, que sdo as partes do sistema de cabeamento genérico responsaveis pela
transmissdo de dados. O canal permanente é composto pelos cabos e conectores que véo da sala
de telecomunicacdes até o ponto de conexao no usuario final.

Em relacdo ao enlace permanente, ele é composto pelo canal permanente mais os cabos
e conectores no ponto de conex&o do usuério final. E importante que essas partes do sistema
estejam em conformidade com as especificacbes da norma para garantir a integridade dos dados
transmitidos.

As interfaces externas a rede, que sdo os pontos de entrada e saida do cabeamento
genérico no edificio, como o ponto de demarcacdo entre a rede interna e a rede externa. Essas
interfaces devem ser especificadas na norma para garantir a interoperabilidade entre diferentes
sistemas de cabeamento genérico e entre diferentes operadoras de telecomunicacdes.

No Quadro 5, mostra os distribuidores e configuracdo de acordo com a NBR
14565:2013.

Quadro 5 — Distribuicdo e configuragdo conforme NBR 14656.

Distribuidores

O namero e tipo de subsistemas que estdo na implementagdo de um cabeamento genérico dependem da
geografia e do tamanho do campus ou edificio e sobretudo da estratégia do usuario. Usualmente ha um Gnico
distribuidor de campus para cada campus, um distribuidor de edificio para cada edificio e um distribuidor de
piso para cada piso. O projeto dos distribuidores de piso deve assegurar que os comprimentos de patch cords /
jumpers e cord@es de equipamento seja minimo e a administracao deve assegurar que estes comprimentos sejam
suficientes para a operagéo.

Canal: Horizontal / Comprimento: (100 m)
Canal: Horizontal + Backbone de edificio + backbone de campus / Comprimento: (2000 m)

Pelo menos um distribuidor de piso deve ser instalado para cada piso; para areas superiores a 1000mz2, no minimo
um distribuidor de piso deve ser instalado para cada 1000m? de areas reservadas para escritorios. Se a area de
piso for pouco populosa (por exemplo, um sagudo), é permitido servir este piso por meio de um distribuidor
localizado em um piso adjacente.

Fonte: NBR 14565, 2013.
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A norma estabelece que os distribuidores devem ser instalados em locais estratégicos
e de facil acesso, de forma a facilitar a manutencdo e a ampliacdo da rede. Eles também devem
ser projetados para permitir a identificacdo e o acesso facil aos diferentes elementos da rede,
como cabos e conectores. Os distribuidores devem ser instalados em ambientes seguros e
protegidos contra riscos como fogo, umidade e poeira, de forma a garantir a integridade e a
durabilidade dos componentes da rede. Além disso, os distribuidores devem ser configurados
de acordo com a topologia da rede e os requisitos de desempenho estabelecidos na norma.

A configuracdo dos distribuidores deve levar em consideracdo a distancia maxima
permitida entre os diferentes componentes da rede, bem como a capacidade de suportar
diferentes tipos de cabos e conectores. Isso garante a eficiéncia, a seguranga e a qualidade da
rede, além de facilitar a manutencédo e a ampliacdo da infraestrutura de telecomunicacGes.

Na Figura 17, o edificio A mostra um exemplo de cada distribuidor localizado
separadamente e o edificio B mostra um exemplo onde as fungdes de um distribuidor de piso e

de um distribuidor de edificio foram combinadas em um Unico distribuidor.

Figura 17 — Cabeamento genérico com distribuidor de edificio combinados.
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Fonte: NBR 14565, 2013.

Em certas circunstancias, por exemplo no caso de razdes de seguranca ou
confiabilidade, redundancias podem ser projetadas no cabeamento. A Figura 18 apresenta um
dos possiveis exemplos de conexdo dos elementos funcionais dentro da estrutura, para oferecer
protecdo contra falhas em uma ou mais partes da infraestrutura de cabeamento. Esta pode ser a
forma béasica para um projeto de cabeamento genérico em edificios, oferecendo alguma

protecdo contra danos como fogo ou falhas nos cabos da rede publica.
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Figura 18 — Inter-relagéo dos elementos funcionais em uma instalacdo com redundancia.
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Fonte: NBR 14565, 2013.

O Quadro 6 a seguir explica sobre os cabos, corddes da area de trabalho e corddes de
equipamento, e patch cords e jumpers de acordo com a NBR 14565:2013.

Quadro 6 — Cabos, corddes da area de trabalho e equipamento, patch cords e jumpers.

Cabos

Para detalhes da utilizacdo dos tipos recomendados de cabos, ver a ABNT NBR 14703. O hardware de conexdo
de cabos deve oferecer a conexdo direta para cada condutor e ndo deve permitir contatos entre mais de um
condutor (por exemplo, derivagdes ndo devem ser usadas).

Corddes da area de trabalho e corddes de equipamento

Os corddes da area de trabalho conectam as tomadas de telecomunicacdes ao equipamento terminal. Os corddes
de equipamento conectam equipamentos aos distribuidores do cabeamento genérico. Ndo sdo permanentes e
podem ser para aplicac6es especificas. Devem ser levados em consideragdo o comprimento e o desempenho de
transmissdo destes corddes; as consideracdes devem ser identificadas quando relevantes. A contribuicdo destes
corddes para o desempenho deve ser levada em consideracdo no projeto do canal.

Patch cords e jumpers

Os patch cords e os jumpers sdo utilizados nas implementacdes de conexdes cruzadas nos distribuidores. A
contribuigdo destes corddes para o desempenho deve ser levada em consideracdo quando do projeto do canal

Fonte: NBR 14565, 2013.

Os cabos sdo componentes fundamentais do cabeamento genérico, responsaveis por
transportar os dados entre os diferentes elementos da rede. A norma estabelece requisitos
especificos para a qualidade dos cabos, como a impedéancia, a atenuagdo e a diafonia, que devem
ser mantidos dentro de valores especificados para garantir a eficiéncia da rede.

Os corddes da area de trabalho e corddes de equipamento sdo cabos curtos que
conectam os equipamentos de rede as tomadas de telecomunicagdes. Esses cabos devem ser
instalados de acordo com as especifica¢des da norma, que estabelece requisitos especificos para

a distancia maxima permitida entre o equipamento de rede e a tomada de telecomunicacdes.
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Os patch cords e jumpers sdo cabos curtos utilizados para conectar os diferentes
componentes da rede, como switches, roteadores e servidores. Esses cabos devem ser
projetados e instalados de acordo com as especificacdes da norma, que estabelece requisitos
especificos para a qualidade e a impedancia dos cabos, bem como para 0 comprimento maximo
permitido.

Os cabos, corddes da area de trabalho e corddes de equipamento, patch cords e jumpers
sdo elementos fundamentais do cabeamento genérico, e devem ser cuidadosamente
selecionados, instalados e configurados de acordo com as especificagcfes da norma NBR
14565:2013.

No Quadro 7 estdo dispostos 0s requisitos gerais, tomada de telecomunicagdes de
usuarios unicos e tomadas de telecomunicacBes multiusuario, como determina a NBR
14565:2013.

Quadro 7 — Tomadas de telecomunicagdes conforme a NBR 14565.

Requisitos gerais

O projeto de um cabeamento genérico deve assegurar que as tomadas de telecomunicacdes sdo instaladas
em toda a parte da area utilizavel do piso. Uma alta densidade de tomadas de telecomunica¢des melhora a
habilidade do cabeamento de acomodar mudancas. As tomadas de telecomunicacdes podem estar presentes
individualmente ou em grupos. Cada area de trabalho deve ser servida por um minimo de duas tomadas de
telecomunicacOes. Para diretrizes do tamanho da &rea de trabalho, ver a ISSO/IEC TR 14763-2.

A primeira tomada de telecomunicagfes deve ser para terminacdo de um cabo balanceado de quatro pares.
A segunda tomada deve ser para: fibra 6ptica; ou terminacdo de um cabo de quatro pares balanceado.
Cada tomada de telecomunicagdes deve ter um meio permanente de identificacdo que seja visivel ao
usuario. Dispositivos como baluns, splitters (conector Y) e casadores de impedancia, se usados, devem ser
externos ao hardware de conexao.

Tomada de telecomunicacdes de usuério Unico

Em uma implementagdo geral de um cabeamento genérico, uma tomada de telecomunicagées serve a uma
Unica area de trabalho a comprimento dos cordfes da &rea de trabalho deve ser o menor possivel. A tomada
de telecomunicag6es deve ser conhecida como uma tomada de telecomunicagdes de usuério Unico e deve
ser instalada em local acessivel.

Tomada de telecomunica¢des multiusuario (MUTO)

Em um ambiente de escrit6rios abertos, um conjunto de tomadas de telecomunicagdes pode ser usado para
servir a mais de uma area de trabalho. Onde séo usadas as tomadas de telecomunica¢des multiusuério: a)
uma tomada de telecomunicagdes multiusuario deve ser instalada em uma area de trabalho aberta, onde
cada grupo de areas de trabalho seja servido por no minimo uma tomada de telecomunicag¢des multiusuario;
b) uma tom ada de telecomunica¢Ges multiusuario deve ser limitada a servir um maximo de 12 areas de
trabalho; c) uma tomada de telecomunicaces multiusuario deve ser instalada em local de facil acesso,
como colunas do edificio ou paredes permanentes; d) uma tomada de telecomunica¢des multiusuario ndo
deve ser instalada em areas obstruidas; €) a contribuicdo dos corddes da area de trabalho, dos patch cords e
dos cordBes de equipamento para o desempenho do canal deve levar em consideracdo os requisitos de
(cabos balanceados) e (cabos opticos), a fim de garantir o desempenho; f) o comprimento do cord&o da area
de trabalho deve ser limitado para garantir o gerenciamento.

Fonte: NBR 14565, 2013.
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A norma também estabelece requisitos especificos para a qualidade e a impedancia
das tomadas de telecomunicagéo, que devem ser mantidos dentro de valores especificados para
garantir a eficiéncia da rede. Além disso, a norma estabelece requisitos para a instalacdo e o
dimensionamento das caixas de tomadas de telecomunicacédo, de forma a garantir a seguranca
e a durabilidade dos componentes da rede.

As tomadas de telecomunica¢do de usuério Unico e multiusuario sdo elementos
fundamentais do cabeamento genérico, e devem ser cuidadosamente selecionadas, instaladas e
configuradas de acordo com as especificacdes da norma NBR 14565:2013. O Quadro 8 explica

sobre o ponto de consolidacéo.

Quadro 8 — Ponto de consolidacéo.

A instalagdo de um ponto de consolidagéo no cabeamento horizontal, entre o distribuidor de piso e a tomada de
telecomunicagdes, pode ser util no ambiente de escritorios abertos, onde a flexibilidade de realocagdo das
tomadas de telecomunicagfes € uma exigéncia. Um ponto de consolidacéo entre o distribuidor de piso e a
tomada de telecomunicagfes é permitido. O ponto de consolidagdo deve conter unicamente componentes de
conex&o passivos e ndo deve utilizar conexdes cruzadas. Onde séo utilizados pontos de consolidagéo: a) O ponto
de consolidacéo deve ser instalado de maneira que cada grupo de areas de trabalho possa ser atendido por no
minimo um ponto de consolidagdo; b) O ponto de consolidacéo deve ser limitado a atender no maximo 12 areas
de trabalho; c) O ponto de consolidagéo deve ser instalado em locais que possibilitem o acesso para manutencéo;
d) para cabos balanceados, o ponto de consolidacdo deve ficar a uma distancia de no minimo 15 m do
distribuidor de piso; €) o ponto de consolidacdo deve ser parte do sistema de administragao.
Fonte: NBR 14565, 2013.

A norma NBR 14565:2013 estabelece requisitos especificos para essas salas com o
objetivo de garantir a qualidade e a integridade dos dados transmitidos. A sala de
telecomunicacdes é o local onde se concentram as conexfes do cabeamento genérico com as
redes externas, como as redes de operadoras de telecomunicacdes. E também o local onde se
instalam os equipamentos ativos da rede, como switches, roteadores e servidores. Além disso,
também estabelece requisitos especificos para a localizacdo e o dimensionamento da sala de
telecomunicacgdes, levando em consideracdo fatores como o tamanho da rede, o tipo de
equipamentos utilizados e a acessibilidade da sala.

A sala de equipamentos, por sua vez, € o local onde se instalam os equipamentos de
suporte a rede, como geradores de energia, sistemas de refrigeracdo e sistemas de
monitoramento e controle. A norma estabelece requisitos especificos para a localiza¢do e o
dimensionamento da sala de equipamentos, levando em consideragéo fatores como a seguranca,
a ventilacdo e a acessibilidade da sala. Ambas as salas devem ser projetadas e construidas de
acordo com as especificacbes da norma, de forma a garantir a seguranca, a eficiéncia e a
qualidade da rede. Isso inclui aspectos como o piso elevado, a iluminacdo, o sistema de

climatizagdo, as portas e janelas, a iluminacdo de emergéncia, entre outros.
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O Quadro 9 enfatiza sobre a sala de telecomunicacao e sala de equipamentos, conforme
estabelece a NBR 14565:2013.

Quadro 9 — Sala de telecomunicac@es e sala de equipamentos.

As salas de telecomunicacOes devem oferecer todas as facilidades (espaco, alimentagdo elétrica, controle
ambiental etc.) para os componentes passivos, dispositivos ativos e interfaces com o backbone do sistema
de cabeamento que estejam nelas instalados. Cada sala de telecomunicacdo deve ter acesso direto ao
subsistema de cabeamento de backbone. Uma Unica sala de equipamentos e a area dentro do edificio ou
para um complexo de edificios onde os equipamentos de uso comum de todos os usuérios da rede séo
instalados. A sala de equipamentos recebe um tratamento diferente das salas de telecomunicac@es por causa
da natureza ou complexidade dos equipamentos (por exemplo: PBX, servidores, roteadores, switches
principais etc.). Mais de um distribuidor (de campus, de edificio ou de piso) pode ser instalado na sala de
equipamentos.

Fonte: NBR 14565, 2013.

A infraestrutura de entrada é composta pelos elementos que se encontram entre o ponto
de entrada dos servicos da operadora e a sala de telecomunicagdes, como o poste ou a caixa de
distribuicdo externa. E importante que esses elementos sejam de qualidade e estejam em
conformidade com as especificagcdes da norma NBR 14565:2013, para garantir a seguranca e a
integridade da rede.

O cabeamento de servigos externos é responsavel por conectar a infraestrutura de
entrada a sala de telecomunicac6es, por meio de cabos de fibra 6ptica ou cabos de cobre. Esses
cabos devem ser instalados de acordo com as especificagdes da norma, levando em
consideracdo fatores como 0 comprimento, o tipo de cabo, a protecdo mecanica, a identificagcdo
dos cabos, entre outros.

Tais dados estao apresentados de acordo com a NBR 14565:2013 no Quadro 10 a seguir.

Quadro 10 — Infraestrutura de entrada Cabeamento de servigos externos.

Infraestrutura de entrada

Compreende o Unico ponto de interface com os servigos externos ao edificio ou complexo de edificios e 0
encaminhamento dos cabos dos distribuidores de campus ou edificio. A infraestrutura de entrada e
necessaria quando o backbone de campus e os cabos de redes publicas e privadas (incluindo antenas) entram
no edificio e necessitam de uma transicdo para cabos internos. Regulamentos locais podem requerer
infraestruturas especiais onde os cabos externos sdo terminados. Neste local de terminacao, a mudanca de
cabos externos para cabos internos pode ser feita.

Cabeamento de servicos externos
A distancia dos servicos externos ao distribuidor pode ser significativa. O desempenho do cabo entre estes
pontos deve ser considerado parte do projeto inicial e da implementacéo das aplicacdes do cliente.

Fonte: NBR 14565, 2013.

Além disso, a norma NBR 14565:2013 estabelece requisitos especificos para a
localizagdo e o dimensionamento da infraestrutura de entrada e do cabeamento de servigos

externos, com o objetivo de garantir a eficiéncia e a qualidade da rede. Isso inclui aspectos
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como o tipo de cabo utilizado, a protecdo contra intempéries e interferéncias eletromagnéticas,
a seguranca e a facilidade de acesso para manutencao e reparos.

2.6 Boas praticas de cabeamento estruturado

O cabeamento estruturado é a espinha dorsal de uma infraestrutura de rede eficiente,
desempenhando um papel crucial na conectividade e comunicacdo em ambientes empresariais
modernos. Para garantir um desempenho ideal e uma manutencdo facil, & imperativo seguir
boas praticas estabelecidas por especialistas na area.

De acordo com Oliviero e Woodward (2009) a necessidade de um planejamento
cuidadoso é essencial para as boas praticas de cabeamento estruturado. Em seu livro "Cabling:
The Complete Guide to Copper and Fiber-Optic Networking" ele ressalta a importancia de um
projeto bem concebido, considerando as necessidades presentes e futuras da infraestrutura. 1sso
inclui a previsédo de espaco para expansdes e mudancas na tecnologia.

Barnett, Groth e McBee (2006) enfatizam a importancia de aderir aos padrdes
industriais. Seguir normas reconhecidas, como as estabelecidas pela TIA/EIA
(Telecommunications Industry Association/Electronic Industries Association), assegura uma
compatibilidade universal e facilita a manutencéo do sistema.

Além disso, Snedaker e McCrie (2011) destaca a relevancia de uma documentacdo
abrangente. Manter registros detalhados do projeto, instalacdo e manutencdo do cabeamento
proporciona uma referéncia valiosa para diagnosticos de problemas e alteragdes futuras.

A organizacdo fisica dos cabos também é um ponto crucial e, nesse sentido, é
necessario manter cabos de energia e dados separados para evitar interferéncias. Vale ressaltar
gue a organizacdo metodica dos cabos ndo apenas reduz a confusdo, mas também facilita a
identificacdo e solucdo de problemas.

Ao implementar boas préaticas de cabeamento estruturado, ndo se pode subestimar a
importancia da gestdo de cabos. Dodd (2019) apontam que a gestdo eficiente dos cabos nédo
apenas melhora a estética, mas também facilita as mudancas e adi¢des, minimizando o impacto
nas operacdes cotidianas.

Em resumo, a implementac&o bem-sucedida de um sistema de cabeamento estruturado
envolve um planejamento cuidadoso, adesdo a padrdes industriais, documenta¢do meticulosa,
organizacdo fisica e gestdo de cabos. Ao seguir as orientacdes desses especialistas, as
organizagGes podem construir redes robustas, preparadas para atender as demandas crescentes

da comunicacdo empresarial moderna.
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2.6.1 Topologias

Outro aspecto fundamental é a topologia, no qual é o layout ou a forma de organizacéo
em que as redes sdo interligadas. Morimoto (2008) apresenta dois tipos de topologias: a
Topologia Fisica, que esta relacionado a forma como os cabos séo fisicamente conectados; e a
Topologia logica, que é a forma de como o0s sinais transitam por meio de cabos e placas de rede.
Existem diversos tipos de interconectar os componentes de uma rede de comunicacao e essas
formas se divide em algumas topologias, que sdo: ponto-a-ponto, barramento, anel, estrela,
estrela estendida, malha, hierarquica...

Para Albini (2015) a Topologia Ponto-a-ponto € um tipo de ligacdo que é a mais
simples de todas, pois € formada por dois dispositivos conectores entre si por um Unico meio
(Figura 19).

Figura 19 — Topologia Ponto-a-ponto.
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Fonte: Google, 2023.

A Topologia de Barramento (Figura 20), conforme Forouzan (2006) é uma rede
representada por uma Unica linha de transmissdo que usa o0 broadcast como sistema de difuséo
de dados. Neste tipo, ndo existe um dispositivo central, pois todos executam de forma igual
onde o mesmo dispositivo que envia mensagens para todos pode também receber de todos os
envolvidos. Além disso, € vantajoso por transmitir dados por um mesmo lugar,
sequencialmente, respeitando o tempo de resposta de cada dispositivo, sendo que se existir um
trafego grande de informacg6es sendo transmitidas pode gerar lentiddo a rede.

Figura 20 — Topologia de Barramento.
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Fonte: Fey; Gauer, 2014.
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A Topologia de Anel (Figura 21) é uma rede que consiste em um circulo fechado,
semelhante a um anel, pois cada dispositivo possui um repetidor, que é um equipamento ligado
em redes de computadores que serve para amplificar o sinal. Isso significa que cada dispositivo
estd ligado a um repetidor de sinal e ndo diretamente ligado a rede. Possui como sistema de
difusdo o broadcast e se o0 anel for interrompido, toda a rede para de funcionar, visto que as
informagdes trafegam em série (FOROUZAN, 2006).

Figura 21 — Topologia de Anel.
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Fonte: Google, 2020.
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No que se refere a Topologia Estrela, conforme ilustra a Figura 22, é um tipo de
topologia em que todos os nos da rede estdo conectados a um dispositivo central, sendo que
este dispositivo faz o roteamento do sinal para o destino final da informacéo e, com isso, todos
dados enviados passam por esse dispositivo central antes de alcangar seu destino final
(FOROUZAN, 2006).

Figura 22 — Topologia Estrela.

Fonte: Google, 2020.

A Topologia Estrela Estendida para Reiter (2006) é uma variagdo em que a estrela
conecta os dispositivos a nds interligados a um n6 central. Conforme Freund (2009) esta

consiste em uma estrela central, sendo que em cada terminal de né dessa estrela central € uma
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outra parte central de outra topologia em estrela, de acordo com a Figura 23, sendo utilizada

para expandir uma rede de maneira facil e &gil.

Figura 23 — Topologia em Estrela Estendida.
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Fonte: Google, 2023.

Tem também a Topologia Malha, um tipo de topologia que ndo apresenta um no central,
pois todos os nos estdo conectados entre si, de tal modo que as transmissdes de dados podem
trafegar desde a origem até o destino final por diversos caminhos (Figura 24), sendo utilizado

em locais gque se necessita de uma grande confianca na interligacdo dos nos da rede (REITER,

2006).

Figura 24 — Topologia em Malha.

Fonte: Google, 2023.

Outro tipo de topologia é a Hierarquica ou em arvore, de acordo com Reiter (2006) é
uma série de estrelas interconectadas e também uma variante da topologia estendida, mas
mantém somente uma direcéo, sendo ligada a um ponto de recebimento de dados superior e ndo

mais algo centralizado, semelhante a uma hierarquia entre os nds de ligagéo (Figura 25).
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Figura 25 — Topologia Hierarquica.
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Fonte: Google, 2023.

Em relacdo a Topologia Backbone (Espinha Dorsal), esta se caracteriza por meio de um
cabo que acaba desenvolvendo o papel de espinha dorsal, ou seja, um cabo de elevado
desempenho que cobre uma certa area, aproximadamente extensa, que ligam diversas redes ou

sub-redes, por meio de dispositivos de interligacdo, conforme a Figura 26 (PEREIRA, 2015).

Figura 26 — Topologia Backbone.
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Fonte: Google, 2020.

A Topologia de Wirelles (Figura 27) que é reconhecida por ser uma rede sem fio, pois
0 transmissor e o receptor se comunicam sem que exista a presenca de fios. A utiliza¢do desta
rede é simples, tal como sua instalacdo. Assim, existem varios tipos e padrdes de redes wireless,
como por exemplo WiMAX, Bluetooth, Wi-Fi (Wireless Fidelity), InfraRed (Infravermelho)
(ENGST; FLEISHMAN, 2005).

Figura 27 — Topologia de Wirelles.
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Fonte: Google, 2010.
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Por fim tem a Topologia Hibrida, de acordo com Silva (2010), é uma rede que consiste
na combinacdo de uma ou mais topologias de rede (Figura 28), de tal modo que essas redes
podem utilizar uma combinacéo de técnicas de conexdao como a ponto-a-ponto e multiponto.

Figura 28 — Topologia Hibrida.
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Fonte: Google, 2023.

Este tipo de topologia é a mais utilizada em grandes redes, compensando 0s custos
expansibilidade, flexibilidade e funcionalidade de cada segmento de rede. Vale ressaltar que é
utilizado também para reaproveitamento de infraestruturas existentes ou simplesmente para a

expansdo com uso de novas tecnologias (SILVA, 2010)
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3 METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa enquanto sua natureza é do tipo bésica, no qual séo
destinadas para auxiliar na ampliacdo do conhecimento (SANTINELLO; MACIEL, 2009; GIL,
2019), com abordagem qualitativa para fornecer insights valiosos sobre como as empresas
gerenciam suas redes de computadores e como as boas préaticas de cabeamento estruturado sdo
aplicadas na pratica (GUNTHER, 2006). Por meio dessa abordagem, busca-se organizar novas
informacdes que sao Uteis para o0 avango da ciéncia a partir de informacdes universais existentes
na literatura de tecnologia em redes de computadores.

O objetivo deste estudo é de cunho explicativo, pois buscou fornecer uma
compreensdo mais clara e abrangente das técnicas, normas e padrdes de cabeamento
estruturado, bem como das melhores praticas para garantir a qualidade, a seguranca e a
eficiéncia da infraestrutura de rede de uma empresa de tecnologia.

Nesse sentido, o enfoque explicativo deste trabalho permitiu explorar como o
cabeamento estruturado pode ajudar a melhorar o desempenho da rede, reduzir custos, evitar
problemas de conectividade, garantir a seguranca da rede e aumentar a produtividade da equipe
de TI. Também introduz explicacdo das normas, os padrdes de cabeamento estruturado e como
eles podem ser implementados para garantir a qualidade do cabeamento e a interoperabilidade
de dispositivos.

Além disso, a pesquisa também abordou as melhores praticas para instalacdo,
manutencdo e gerenciamento de infraestruturas de rede, incluindo a escolha dos materiais e
equipamentos corretos, a documentagdo e rotulagem adequada de cabos e conectores, e a
adocdo de politicas de seguranca para proteger a rede contra ameacas internas e externas.

Os procedimentos metodoldgicos deste escrito incluiram uma revisdo literaria
integrativa, ou seja, buscou-se repertdrio cientifico em bases de dados relevantes, como IEEE
Xplore, ACM Digital Library, ScienceDirect, Google Scholar, entre outras, identificando
monografias, artigos e publicacdes relevantes sobre o tema escolhido.

A sequéncia dos procedimentos envolveu: selecionar os artigos mais relevantes e
recentes sobre o tema, levando em consideragéo o objetivo da pesquisa e a metodologia adotada.
Realizar uma leitura critica dos artigos selecionados, identificando suas contribuicfes e
limitacOes, avaliando a qualidade dos métodos e resultados apresentados, e comparando as
diferentes abordagens adotadas pelos autores.

Os critérios de inclusdo adotados foram: (1) Estudos que apresentaram informacdes

sobre cabeamento estruturado e boas praticas para implementagao; (2) Estudos publicados em
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periddicos cientificos, livros, repositdrios, entre outras fontes; (3) Estudos em inglés e/ou
portugués; (4) Estudos publicados a partir de uma determinada data, que pode ser definida com
base na relevancia e atualidade do tema.

Por outro lado, os critérios de exclusao adotados foram: (1) Estudos que nao
abordavam cabeamento estruturado e boas praticas para implementacdo; (2) Estudos que
apresentaram informagdes duplicadas ou redundantes; (3) Estudos que ndo estdo disponiveis
em formato completo como resumos ou resumos de conferéncias; (4) Estudos que nao
apresentam informagdes suficientemente claras ou relevantes sobre o tema. Se considerou
estudos das ultimas duas décadas do século XXI.

No fim do processo foi realizada uma analisar e interpretacdo dos resultados
encontrados na revisao, identificando tendéncias e lacunas na area de pesquisa e avaliando sua
relevancia para o objetivo da pesquisa. Com isso, selecionou-se trés estudos de casos dos
autores Camargo (2018), Bezerra (2019) e Dantas (2022), ambos sdo monografias de Trabalho
de Conclusao de Curso (TCC) que enfatizam a importancia das boas praticas de cabeamento

estruturado em empresas de tecnologia e ambientes universitarios.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa secdo serd apresentado os resultados e discusséo a respeito de boas praticas em
cabeamento estruturado de um estudo. Para isso, sera utilizado a contribuicdo de estudos de
caso realizados pelos autores Camargo (2018), Bezerra (2019) e Dantas (2022). Assim, 0
contexto analisado é consonante ao objetivo deste estudo em conformidade com a NBR 14656.

O estudo de caso realizado por Camargo (2018) teve por objetivo contextualizar,
identificar, analisar e comparar dados sobre conceitos essenciais de cabeamento estruturado.
Com isso, os dados coletados envolveram a analise de um questionario respondido por dez
funcionarios da empresa Terra Media, distribuidos entre o departamento de engenharia do Data
Center e o departamento de operagdes de ativos de TI, ambas subareas do setor de Tl. O
questionario tinha como objetivo principal avaliar o conhecimento dos colaboradores sobre a
norma NBR 14565:2013 aplicada ao sistema de cabeamento estruturado.

Desse modo, o problema abordado na pesquisa diz respeito a avaliagdo da
infraestrutura de cabeamento estruturado da empresa Terra Media, em comparacdo com as
diretrizes estabelecidas na norma NBR 14565:2013.

A Terra Media é descrita como uma empresa brasileira de servigos de internet e
computacdo em nuvem, com trés Data Centers localizados em diferentes cidades. A
infraestrutura de cabeamento é composta por cabos metalicos e dpticos, divididos entre vertical
e horizontal, com multiplos links de internet e DDR (Double Date Rate).

Com relacdo a analise dos questionarios revelou divergéncias nas percep¢des dos
colaboradores, atribuidas as diferentes hierarquias, cargos e formacgdes técnicas. Embora a
maioria dos colaboradores demonstre conhecimento adequado sobre cabeamento estruturado e
a importancia da normativa NBR 14565:2013, apenas o coordenador detém conhecimento
completo. A gestdo e controle da infraestrutura sdo realizadas principalmente por meio de
planilhas eletrdnicas e sistemas proprietarios de fabricantes de switches.

Os colaboradores demonstraram bom conhecimento sobre os tipos e categorias de
cabeamento utilizados, com aplicacdo adequada das normas técnicas. No entanto, a aplicagéo
integral da norma NBR 14565:2013 ndo € uniforme, com 50% dos entrevistados afirmando
aplicagéo integral e 30% aplicagéo parcial. A disposigdo fisica do ambiente do Data Center e 0
uso de materiais atendem aos critérios da norma.

O gerenciamento do cabeamento é realizado principalmente por meio de planilhas

eletronicas e softwares proprietarios, com registro adequado dos pontos e identificacdo dos
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cabos. Embora a empresa ndo faca uso de aplicativos especificos de gerenciamento de
cabeamento, existem opg¢des no mercado que poderiam facilitar o processo.

A dissertacdo conclui que os colaboradores possuem conhecimento compativel com
as diretrizes da norma NBR 14565:2013, mas ainda ha espaco para melhorias, especialmente
por meio de treinamentos especificos sobre normas técnicas. A empresa esta em conformidade
com muitas recomendacdes da norma, mas ainda ha areas que podem ser aprimoradas. O uso
de aplicativos de gerenciamento de cabeamento poderia proporcionar maior eficiéncia e
precisao no controle da infraestrutura.

Outro estudo de caso realizado por Bezerra (2019) sobre um sistema de cabeamento
estruturado ja instalado e em funcionamento de um pequeno edificio localizado no Campus
Manaus Distrito Industrial do Instituto Federal do Amazonas, cujo o objetivo foi analisar se o
sistema abordado seguia as orienta¢cdes contidas na horma.

Bezerra (2019) pode observar que existia alguns pontos do sistema de cabeamento
estruturado que apresentavam inconformidades e que ndo estavam de acordo com que a horma
técnica NBR 14565:2013 orienta, tal como alguns dispositivos encontrados na Sala de
Equipamentos (Figura 29) que estavam conectados diretamente ao equipamento ativo da rede
(Switch).

Figura 29 — Equipamentos ligados diretamente ao ativo.

Fonte: Bezerra, 2019.

Para resolver o problema identificado com os dispositivos conectados diretamente ao
equipamento ativo da rede (Switch), é sugerido adotar o modelo de conexdo cruzada, pois este
modelo consiste em conectar 0s equipamentos a um patch panel, que por sua vez estard

conectado ao switch.
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Vale ressaltar que essa abordagem proporciona uma melhor organizacdo e
gerenciamento da rede, facilitando a identificacdo e manutencéo dos dispositivos. Além disso,
0 uso de patch panels permite uma maior flexibilidade para alteracdes e expansdes futuras na
rede. Dessa forma, recomenda-se a implementacdo desse modelo de conexdo cruzada para
garantir a conformidade com as normas e boas praticas de cabeamento estruturado.

Foi também identificado equipamentos instalados de forma inadequada (Figura 30),
tendo por objetivo permitir a conectividade aos usuarios ndo atendidos pelo sistema de

cabeamento estruturado.

Figura 30 — Instalacdo inadequada.

Fonte: Bezerra, 2019. A

De acordo com as normas técnicas, para que essa instalacdo seja adequada, pode ser

abordada da seguinte maneira, conforme apresentado no Quadro 11.

Quadro 11 — Solugdes para problemas de instalagdo de cabos em dispositivos.

1 - Remocdo do equipamento inadequadamente instalado: O primeiro passo seria remover o equipamento
da sua posicdo atual, que esté fora das diretrizes de instalacdo adequada.

2 - Realocacdo para a sala de telecomunicagdes: O equipamento deve ser realocado para a sala de
telecomunicacbes, como indicado nas especificagcdes. 1sso garante que o equipamento esteja protegido e
acessivel apenas para pessoal autorizado.

3 — Instalacdo em rack apropriado: Dentro da sala de telecomunicag@es, 0 equipamento deve ser instalado
em um rack apropriado. Isso proporciona uma organizacgao adequada, facilitando o gerenciamento e manutengéo
do equipamento.

4 — Configurac&o de acessos restritos: E importante configurar os acessos ao rack e ao equipamento para que
apenas pessoal autorizado tenha permissdo de acesso. Isso garante a seguranca dos equipamentos e dados
armazenados
5 — Verificagdo de conformidade: Apds a realocacéo e instalagcdo adequada, € importante verificar se todas as
diretrizes e regulamentos foram seguidos. Isso pode incluir uma inspecdo para garantir que o equipamento esteja
corretamente instalado e configurado de acordo com as normas de seguranga e cabeamento estruturado.

Fonte: Autores, 2023.
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A0 seguir esses passos, 0 problema na instalacdo inadequada do equipamento possa
ser resolvido, garantindo a conformidade com as normas e boas praticas de instalagdo de
infraestrutura de rede.

Tambeéem foi observado em alguns ambientes que as TOs localizadas na area de
trabalho estavam expostas, sem nenhuma identificagdo e sem a tampa de protegdo, conforme

apresentado na Figura 31.

Figura 31 — Cabeamento exposto.

8

Fonte: Bezerra, 2019.

Desse modo, para se obter uma instalacdo adequada da Figura 31, conforme a norma
NBR 14565:2013 no que se refere as TOs expostas e sem identificacdo, deve realizar conforme
0 Quadro 12.

Quadro 12 — Solugdes para TOs expostas e sem identificagdo.

1 - Identificacdo das TOs: O primeiro passo é identificar todas as tomadas de telecomunicacdes (TOs) expostas
nos ambientes. Isso pode ser feito através de uma inspecao detalhada em cada local onde as TOs estdo instaladas.
2 — Instalacdo de tampas de acabamento/protecéo: Apos identificar as TOs, é necessario instalar as tampas
de acabamento/protecdo adequadas em cada uma delas. Essas tampas ajudam a proteger as TOs contra danos
fisicos e também proporcionam uma aparéncia mais organizada e profissional.
3 — Etiquetagem das TOs: Além das tampas de acabamento/proteg¢do, € importante etiquetar cada TO de forma
clara e legivel. A etiqueta deve conter informagfes como o nimero da tomada, a localizagdo e outras
informacdes relevantes para facilitar a identificacdo e o gerenciamento da infraestrutura de rede.
4 — Revisdo da instalagdo: Apds a instalagdo das tampas de acabamento/protecdo e a etiquetagem das TOs, é
importante realizar uma revisdo completa da instalacdo para garantir que todas as TOs estejam devidamente
protegidas e identificadas.
5 — Treinamento dos usuarios: Por fim, é recomendavel fornecer treinamento aos usuarios sobre a importancia
de manter as TOs protegidas e identificadas. Isso ajuda a promover uma cultura de cuidado com a infraestrutura
de rede e a minimizar o risco de danos acidentais.

Fonte: Autores, 2023.
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Foi identificado também a passagem de cabos organizados de forma improvisada, por

fora das caneletas/dutos apropriados, conforme apresentado na Figura 32.

Figura 32 — Passagem improvisada do cabeamento.

Fonte: Bezerra, 2019.

Para solucionar o problema exposto na Figura 32, em que a passagem de cabo esta

instalada de forma inadequada, podem ser organizadas conforme o Quadro 13.

Quadro 13 — Solugdes para problemas que envolvem instalagéo inadequada dos cabos.

1 — Avaliacdo da situacdo atual: Primeiramente, € necessario avaliar a extensdo do problema e identificar
todas as areas onde a passagem de cabos esta sendo feita de maneira improvisada.

2 — Instalacdo de canaletas/dutos adequados: Apos identificar as areas afetadas, € importante instalar as
canaletas ou dutos apropriados para a passagem dos cabos. Essas estruturas devem seguir as normas e padrdes
de cabeamento estruturado, proporcionando uma instalagdo segura e organizada.

3 — Reposicionamento dos cabos: Os cabos que estdo atualmente passando de forma improvisada devem ser
reposicionados para dentro das canaletas/dutos instalados. Isso requer cuidado para ndo danificar os cabos
durante o processo de reposicionamento.

4 — Fixacdo dos cabos: Apo6s reposicionar os cabos, € importante fixa-los adequadamente dentro das
canaletas/dutos para garantir que permanecam no lugar e ndo causem obstrugdes ou riscos de seguranga.

5 — Revisdo e manutencao periddica: Apos completar a instalagdo das canaletas/dutos e reposicionar os cabos,
é essencial realizar uma revisdo completa para garantir que tudo esteja em conformidade. Além disso, é
importante realizar manutencdes periddicas para verificar se ndo ha danos ou problemas nas instalaces.

6 — Treinamento dos colaboradores: Por fim, é recomendavel fornecer treinamento aos colaboradores sobre
a importancia de manter a passagem de cabos de forma adequada e seguir as normas de seguranga e cabeamento
estruturado.

Fonte: Autores, 2023.

Seguindo todos 0s passos e normas de seguranga, tanto o problema das TOs expostas
e sem identificacdo quanto o problema da passagem dos cabos improvisados podem ser
solucionados, garantindo uma infraestrutura de rede segura, organizada e em conformidade com
as normas estabelecidas. Portanto, pode-se concluir que nesta pesquisa de Bezerra (2019)
existem alguns aspectos no sistema de cabeamento estruturado que néo estdo de acordo com o
que se estabelece na NBR 14565:2013.

No estudo realizado por Dantas (2022), no qual foi realizado diante a necessidade de
mitigar os problemas provenientes da infraestrutura cabeada de telecomunicacgdes do Centro de
Diagnostico por Imagens (CDI) de um hospital universitario e, durante as analises da
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infraestrutura de rede cabeada, foi identificado varias incoeréncias que nao estdo de acordo com
as normas de cabeamento estruturado, o que pode gerar possiveis pontos de falhas na rede.

Para solucionar os problemas encontrados na infraestrutura de rede cabeada, €
necessario implementar uma série de medidas corretivas que estejam em conformidade com as
normas de cabeamento estruturado, em particular a NBR 14565:2013 e a norma ISO/IEC
14763-1.

Nesse sentido, Dantas (2022) identificou nos encaminhamentos de cabos que parte
deles estavam acomodados em calhas metélicas sobrecarregadas e parte do forro do teto sem
protecbes e compartilhando espaco com o sistema de cabeamento elétrico, conforme

apresentado na Figura 33.

Figura 33 — Encaminhamentos do cabeamento atual.

Fonte: Dantas, 2022.

Para solucionar este problema de encaminhamento desta estrutura, de acordo com as
normas técnicas, deve-se: 1) realizar uma revisdo completa da disposicdo dos cabos e
redesenha-los de acordo com as normas; 2) instalar calhas metélicas adicionais ou outros
sistemas de suporte dedicados para acomodar os cabos de forma adequada; 3) Separar os cabos
de rede dos cabos elétricos para evitar interferéncias e garantir a segurancga; e 4) assegurar que
0s cabos estejam devidamente protegidos e que ndo estejam expostos a danos fisicos.

Em relacgdo as terminagdes, conforme a Figura 34, alguns cabos que chegam na Sala
de Comunicag@es (TR) e nas Areas de Trabalho (WA) n&o est&o de acordo com a norma técnica,
visto que estdo terminados em conectores macho de oito posi¢cdes, sendo que cada cabo
horizontal deve partir de um hardware de conexdo (patch panel) no distribuidor de piso e

terminado em uma tomada de telecomunicacdo (DANTAS, 2022).
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Figura 34 — Terminagdo em conector macho de oito posigdes.

Fonte: Dantas, 2022.

Para o problema relacionado as terminagdes, conforme apresentado na Figura 34, pode
substituir os conectores macho de oito posi¢cGes por tomadas de telecomunicacdo (TO)
adequadas, certificar se todos os cabos balanceados horizontais estdo terminados em hardware
de conexdo (patch panel) no distribuidor de piso (FD) e conectados as tomadas de
telecomunicacdo (TO) conforme especificado na norma.

No que se refere a documentacdo e identificacdo, o autor enfatiza o fato de nao existir
nenhuma documentacdo da rede cabeada e seus componentes ndo possuem identificacdo

(Figura 35) e mesmo aquelas que possuem identificagéo, foi constatado como incorreta.

Figura 35 — (a) TO sem identificacdo; (b) Cabos sem identificacdo.

Fonte: Dantas, 2022.

No que se refere ao problema de documentagdo e identificacdo, a norma técnica NBR
14565:2013 estabelece que todos os componentes do sistema de cabeamento devem estar
identificados e documentados de acordo com a norma. Para isso, deve-Se criar e manter uma
documentacao detalhada da rede cabeada, incluindo todos os componentes, configuracdes e
conexdes, rotular todos os componentes da rede, incluindo cabos, tomadas, patch panels e racks,
de acordo com as normas de identificacdo especifica e, corrigir qualquer identificacdo incorreta

ou ausente, garantindo que seja clara e legivel.
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Para corrigir este problema, Dantas (2022) elabora uma proposta onde seré possivel
prover a garantia de qualidade, permitindo minimizar os impactos causados por falhas na rede,
permitir uma infraestrutura mais flexivel, oferecer uma solucdo abrangente para reestruturar a
rede cabeada do CDI (Centro de Desenvolvimento de Informatica), garantindo suporte para
diversas aplicaces, incluindo dados, voz e video, além de capacidade para futuras expansdes
e inclusdo de novas tecnologias. No Quadro 14 a apresenta resumidamente a proposta.

Quadro 14— Proposta de Cabeamento Estruturado apresentada por Dantas (2022).

1 — Cabeamento Horizontal:

e Utilizacdo de cabo UTP categoria 6 para o cabeamento horizontal, com comprimento fisico ndo excedendo
90 metros e canal completo ndo excedendo 100 metros, em conformidade com as normas pertinentes.

e O projeto prevé a distribuicdo de 398 tomadas de telecomunicacBes em 4 pavimentos, atendendo as
demandas dos usudrios e seguindo as recomendagdes da norma ABNT 14565:2019.

2 — Cabeamento da Backbone:

e Utilizacdo de cabo 6ptico multimodo classe OM3 para o cabeamento de backbone, com capacidade para
suportar transmissdes de 10 Gb/s em distancias adequadas.

e Os distribuidores internos opticos (DIO) serdo utilizados para terminar as fibras e aloja-las em badejas
dentro dos distribuidores, conforme as melhores préticas.

3 — Caminhos e Espacos:

e Adistribuicdo do cabeamento sera realizada por meio de eletrocalhas acima do forro, e os caminhos até as
tomadas de telecomunicagdes serdo estabelecidos por eletrodutos rigidos e canaletas instaladas nas paredes.

e Serdo instalados gabinetes em cada pavimento para abrigar os hardwares de conexdo dos distribuidores e
0s equipamentos ativos de rede, dimensionados de acordo com a capacidade do cabeamento instalado e 0s
equipamentos necessarios.

4 — Distribuicdo do Material por Pavimento:

e Uma estimativa dos materiais necessarios para a implementacdo do projeto é fornecida, incluindo cabos
UTP, tomadas, patch panels, cabos épticos e DIOs, distribuidos conforme a demanda de cada pavimento.

5 — Dimensionamento dos Cabos Horizontais:

e E apresentada uma férmula empirica para calcular o comprimento do cabeamento horizontal com base no
comprimento dos cabos mais longo e mais curto, altura do pé direito da edificacdo e nimero de pontos de
rede projetados.

Fonte: Dantas, 2022.

A proposta de Dantas (2022) oferece uma solucdo completa e elaborada para
reestruturar a rede cabeada do CDI, seguindo as normas e boas préaticas da area. Ela visa garantir
uma infraestrutura de rede qualificada, capaz de suportar as demandas atuais e futuras do centro.

Nesse sentido, os estudos de casos selecionados demonstram a relevancia do
cumprimento das normas técnicas, como a NBR 14565:2013, para garantir a eficicia e
confiabilidade dos sistemas de cabeamento estruturado, além de ressaltar a importancia do
gerenciamento adequado, treinamentos e lideranca para alcancar padrOes elevados de

desempenho e conformidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A implementacdo de boas praticas de cabeamento estruturado € essencial para as
empresas de tecnologia, garantindo uma infraestrutura de rede eficiente, confiavel e de alto
desempenho. Os estudos de caso analisados fornecem insights valiosos sobre os desafios e
beneficios associados a essas préaticas, destacando a importancia de seguir normas técnicas,
como a NBR 14565:2013.

Um ponto crucial é o reconhecimento da diversidade de formag6es e conhecimentos
entre os profissionais envolvidos, como evidenciado por Camargo (2018). Nesse contexto,
investir em treinamentos continuos, liderados por gestores bem informados, é fundamental para
garantir que toda a equipe esteja alinhada com as melhores préaticas e normas do setor.

O estudo de Bezerra (2019) ressalta a necessidade de uma abordagem meticulosa na
instalagdo e manutengédo de sistemas de cabeamento estruturado. Detectar inconformidades e
adotar medidas corretivas, como 0 uso de modelos de conexdo cruzada, contribui
significativamente para a conformidade com as normas técnicas e, por conseguinte, para a
eficiéncia operacional.

O trabalho de Dantas (2022) destaca a importancia da documentacdo adequada,
identificacdo precisa e 0 manejo cuidadoso dos cabos. Uma abordagem proativa para mitigar
problemas identificados, como incoeréncias nos encaminhamentos de cabos, terminacgdes
inadequadas e falta de documentacao, é essencial para assegurar a integridade da infraestrutura
de cabeamento.

A adocéo de boas praticas de cabeamento estruturado ndo apenas atende as normas do
setor, mas também contribui para a criacdo de ambientes de trabalho mais eficientes, seguros e
adaptaveis as crescentes demandas tecnoldgicas. Ao priorizar a conformidade, o treinamento
continuo e a lideranca eficaz, as empresas de tecnologia podem estabelecer bases sélidas para

a sustentabilidade e crescimento de suas infraestruturas de rede.
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