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RESUMO

O objetivo deste trabalho € abordar um estudo de caso sobre a reestruturacéo da
infraestrutura de redes de computadores, observando a estrutura e organizacao do
projeto e avaliando o contetdo técnico necessario. Sdo abordadas as questbes e
fatores que influenciaram na elaboracdo do projeto de rede de computadores
chamando a atencao para as especificacdes e normas técnicas utilizadas, legislacao
envolvida e analises de beneficios para a empresa alvo do projeto. E apresentada
esquematicamente em forma de fluxos as informagbes e etapas de implantacdo e

conclusao do projeto.

Palavras-chave: Infraestrutura de Redes de Computadores, Cabeamento
Estruturado.



ABSTARCT

The objective of this study is to discuss a case study on the restructuring of the
infrastructure of computer networks, looking at the structure and organization of the
project and evaluating the technical content required. Addresses the issues and
factors that influenced the development of computer network design drawing
attention to the technical specifications and standards used, and legislation involved
analyzes of benefits to the company's target project. Is shown schematically in the

form of information flows and stages of implementation and completion of the project.

Word-key: Computer Networking Infrastructure, Structured Cabling
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1 INTRODUCAO

Com o aumento do fluxo de informacgdes nas instituicbes, demanda uma
maior velocidade de propagacdo dos dados nos meios de comunicagao
informatizados. A crescente necessidade por meios modernos de comunicacdo nas
organizacdes vem incrementando a necessidade de se criar e manter uma
infraestrutura fisica de telecomunicacdo organizada e eficiente, que possa prover 0s
servicos de Dados, Telefonia, Fax, Cameras de video, Videoconferéncia e Voz sobre
IP (Voip). Sendo assim, os sistemas modernos de Cabeamento Estruturado devem
ser altamente flexiveis, podendo ser adaptados para operar com quaisquer tipos de
sinais transmitidos pela Rede, independentemente dos dispositivos a serem
conectados e do layout das instalacdes prediais. Além disso, a Rede Estruturada
deve garantir um nivel de desempenho satisfatorio, tanto do sistema de Cabeamento
quanto da compatibilidade dos equipamentos interligados, proporcionando a
harmonia entre os componentes de forma a facilitar alteracdes, manutencdes e

ampliac@es futuras.

O sistema Estruturado deve prover a flexibilidade de uso do meio fisico,
permitindo a rapida mudanca de uma tomada de dados para voz, fax, video,
possibilitando a operacdo de Redes com alta velocidade de transmissao de Dados,
através de interfaces padronizadas que devem suportar diferentes equipamentos,
protocolos e aplicacbes, assegurando a total compatibilidade entre os dispositivos. A
implantacéo do projeto de Cabeamento Estruturado deve implicar ndo somente em
vantagens tecnoldgicas, como maiores taxas de transmissdo, qualidade e
seguranca, mas também em vantagens de operacédo e de utilizacdo por parte dos
usuarios. O investimento em um sistema eficiente de Cabeamento Estruturado para

alcancar os beneficios esperados é de grande importancia.

A Rede estruturada padronizada deve ser capaz de prover servicos com
eficiéncia aos seus usuérios, como o0 acesso a aplicacdes locais e remotas, servicos
de Intranet e Internet, além de permitir a plena conectividade com as demais
unidades do INCRA. Tal solucdo busca possibilitar o baixo custo de operacéo e
manutencdo, maior facilidade de gerenciamento, qualidade e flexibilidade.

Entretanto, caso o sistema de Cabeamento for instalado de forma errada, sem a
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observancia de normas e procedimentos técnicos adequados, isto poderd resultar
em enormes prejuizos para a instituicdo, além da perda de tempo, desempenho e
recursos, na medida em que surgirem problemas operacionais quanto ao
funcionamento, ampliacdo e manutencdo da Rede, criando uma situacéo
incompativel com a atual realidade econémica das organiza¢fes, que determina a

reducdo de todo tipo de custo desnecessario.

1.1 OBJETIVOS

O trabalho apresenta uma abordagem de estudo de caso destinado a
profissional da area de redes e envolvidos nos processos de Tecnologia da
Informacdo. O estudo de caso propde apresentar solucdes encontradas na

reestruturacao da infraestrutura de redes do INCRA-SR19.

1.1.1 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral do trabalho, as seguintes etapas foram
desenvolvidas:
e Apresentar e analisar a solucdo de estruturacdo de Rede de Dados e da
Rede Elétrica Estabilizada por unidade de Area de Trabalho;
e Apresentar e analisar a solucado integrada de piso elevado nos ambientes
de Tecnologia da Informacéo;
e Analisar e buscar solugdo para cémeras de segurangca na

Superintendéncia Regional do INCRA no Estado do Rio Grande do Norte.

1.2 MOTIVACAO

A principal motivagcdo que me fez optar pelo tema foi aumentar meus
conhecimentos adquiridos na faculdade colocando e observando na pratica como
determinadas situacdes aconteciam. O fato de ser um estudo de caso na instituicao

onde sou colaborador facilitaria minha pesquisa ja que tenho um maior acesso as
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informagdes e rotinas a serem executadas, com isso obtendo maior tempo
disponivel para pesquisa e ao mesmo tempo podendo fiscalizar e aprender todos os
processos.

Como profissional da area de Tl que sou todo conhecimento na atualidade é
relevante, com o fato de ja ter algum conhecimento profissional sobre o tema, levei
em consideracdo o ganho académico e préatico que poderia absorver com a escolha

desse tema.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 MEIOS DE TRANSMISSAO

Os meios de transmissao séo utilizados em redes de computadores para ligar
as estacfes. Os meios de transmissdo diferem quanto a banda passante, ao
potencial para conexao ponto a ponto ou multiponto, a limitacdo geografica em razao
da atenuacdo caracteristica do meio, imunidade a ruido, custo, disponibilidade de
componentes e confiabilidade. Qualquer meio fisico capaz de transportar
informacdes eletromagnéticas é passivel de ser usado em redes de computadores.
Os mais utilizados sdo: o par trancado, o cabo coaxial e o cabo O6ptico. Sob
circunstancias especiais, radiodifusdo (wireless),infravermelho, enlaces de satélite e
micro ondas também sao escolhas possiveis. (Soares, 1995).

Em diversas aplicagbes, é necessario se manter uma conexdo direta e
permanente entre dois computadores. O suporte de transmissdo mais classico
utilizado até o momento é o par de fios trancados, o qual € composto de dois fios
elétricos em cobre, isolados e arranjados longitudinalmente de forma helicoidal.
Essa técnica de enrolar os fios permite diminuir os efeitos das inducbes
eletromagnéticas parasitas provenientes do ambiente no qual este estiver instalado.

A utilizacdo mais tipica desse suporte de transmisséo € a rede telefénica, em
qgue, gracas as suas caracteristicas elétricas, 0os sinais podem percorrer varias
dezenas de quildmetros, sem a necessidade de amplificacdo ou regeneracdo de
sinal. Estes podem, ainda, ser utlizados tanto para a transmissdo de sinais
analdégicos quanto de sinais digitais, e a banda passante atingida é funcéo da sua
composicdo (particularmente, diametro e pureza dos condutores, natureza dos
isolantes e do comprimento do cabo). A taxa de transmissdo obtida pela utilizacao
desse suporte de transmissédo situa-se na faixa de algumas dezenas de Kbits/s,
podendo atingir, em condi¢cOes particulares, a faixa dos Mbits/s em pequenas
distancias. (Torres: 2001).

Existem trés tipos de cabos Par trancado:

e UnshieldedTwistedPair - UTP ou Par Trangado sem Blindagem: &€ o mais
usado atualmente tanto em redes domésticas quanto em grandes redes

industriais devido ao facil manuseio, instalacdo, permitindo taxas de



17

transmissdo de até 100 Mbps com a utilizacdo do cabo CAT 5e, € o mais

barato para distancias de até 100 metros, Para distancias maiores emprega-

se cabos de fibra Optica. Sua estrutura € de quatro pares de fios entrelacados

e revestidos por uma capa de PVC. Pela falta de blindagem este tipo de cabo

ndo é recomendado ser instalado proximo a equipamentos que possam gerar

campos magnéticos (fios de rede elétrica, motores, inversores de frequéncia)

e também nao pode ficar em ambientes com umidade.

e ShieldTwistedPair - STP ou Par Trancado Blindado (cabo com blindagem): E
semelhante ao UTP. A diferenca é que possui uma blindagem feita com a
malha metalica em cada par. E recomendado para ambientes com
interferéncia eletromagnética acentuada. Por causa de sua blindagem
especial em cada par acaba possuindo um custo mais elevado. Caso o
ambiente possua umidade, grande interferéncia eletromagnética, distancias
acima de 100 metros ou exposto diretamente ao sol ainda € aconselhavel o
uso de cabos de fibra Optica.

e ScreenedTwistedPair - ScTP também referenciado como FTP
(FoilTwistedPair), os cabos sao cobertos pelo mesmo composto do UTP
categoria 5 Plenum, para este tipo de cabo, no entanto, uma pelicula de metal
€ enrolada sobre o conjunto de pares trancados, melhorando a resposta ao
EMI, embora exija maiores cuidados quanto ao aterramento para garantir
eficacia frente as interferéncias.

Os cabos UTP foram padronizados pelas normas da EIA/TIA-568-B e séo
divididos em 10 categorias, levando em conta o nivel de seguranca e a bitola do fio,
onde 0s numeros maiores indicam fios com diametros menores, resumo simplificado
dos cabos UTP:

e Categoria do cabo 1 (CAT1): Consiste em um cabo blindado com dois pares
trancados compostos por fios 26 AWG. S&o utilizados por equipamentos de
telecomunicacéo e radio.

e Categoria do cabo 2 (CAT2): E formado por pares de fios blindados (para voz)
e pares de fios ndo blindados (para dados).

e Categoria do cabo 3 (CAT3): E um cabo ndo blindado (UTP) usado para
dados de até 10Mbits com a capacidade de banda de até 16 MHz. Foram

muito usadas nas redes Ethernet criadas nos anos noventa (L0BASET). Ele



18

ainda pode ser usado para VOIP, rede de telefonia e redes de comunicacao
10BASET e 100BASETA4.

e Categoria do cabo 4 (CAT4): E um cabo par trangado n&o blindado (UTP) que
pode ser utilizado para transmitir dados a uma frequéncia de até 20 MHz e
dados a 20 Mbps. Foi usado em redes que podem atuar com taxa de
transmissao de até 20Mbps como tokenring, 10BASET e 100BASETA4.

e Categoria do cabo 5 (CAT5): usado em redes fast ethernet em frequéncias de
até 100 MHz com uma taxa de 100 Mbps.

e Categoria do cabo 5e (CAT5e): € uma melhoria da categoria 5. Pode ser
usada para frequéncias até 125 MHz em redes 1000BASE-T gigabit ethernet.

e Categoria do cabo 6 (CAT6): definido pela norma ANSI EIA/TIA-568-B-2.1
possui bitola 24 AWG e banda passante de até 250 MHz e pode ser usada
em redes gigabit ethernet a velocidade de 1Gbps.

e Categoria: CAT 6a: é uma melhoria dos cabos CAT6. O “a” de CAT6a
significa augmented (ampliado). Os cabos dessa categoria suportam até 500
MHz e podem ter até 55 metros no caso da rede ser de 10Gbps, caso
contrario podem ter até 100 metros. Para que os cabos CAT 6a sofressem
menos interferéncias os pares de fios sdo separados uns dos outros, 0 que
aumentou o seu tamanho e os tornou menos flexiveis.

e Categoria 7 (CAT7): esta sendo criada para permitir a criacdo de redes de
40Gbps em cabos de 50m usando fio de cobre (apesar de atualmente esse
tipo de rede esteja sendo usado pela rede CAT6). :Esta norma baseia-se na
Classe F gue ainda néo € reconhecida pela TIA/EIA.

e Categoria 7a (CAT7a): esta sendo criada para permitir a criacdo de redes de
100Gbps em cabos de 15m usando fio de cobre (apesar de atualmente esse
tipo de rede esteja sendo usado pela rede CAT®6). :Esta norma baseia-se na

Classe Fa que ainda néo é reconhecida pela TIA/EIA.

2.2 CABEAMENTO ESTRUTURADO

Sistema baseado na padronizacdo das interfaces e meios de transmissao, de

modo a tornar o cabeamento independente da aplicacao e do layout.
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Seguindo as normas internacionais, o sistema de cabeamento estruturado
visa suportar as necessidades atuais e futuras, de comunica¢des para dados, voz e
imagem. Para assegurar um perfeito sistema de cabeamento estruturado, alguns
requisitos sdo de suma importancia, entre eles, a pratica adequada de instalacdo e a
documentacédo do projeto fisico. As principais vantagens sdo:(Carvalho, 1998)

* Destinado as empresas que necessitam de uma rede segura e perene

*Meio Fisico Padronizado

*Interfaces de Conex&o Padronizadas

*Flexibilidade

*Arquitetura Aberta

*Conectividade

*Projeto Integrado do Sistema e Instalagéo

*Consisténcia, Flexibilidade e Aderéncia aos Padrdes Internacionais

*Suporte a diversos padrdes de comunicagao

*Sistema Telefonico / Ramais de PABX

*Redes de Computadores / Computadores Pessoais

*Intercomunicac¢ao / Sonorizagao

*Televisdo / TV a Cabo / CFTV

*Controle de lluminagao

*Detectores de Fumaca

*Controle de Acesso / Leitores de Cartao

*Sistemas de Seguranga

*Controles Ambientais (Ar Condicionado e Ventilagéo)

Atualmente o cabeamento estruturado baseia-se em normas internacionais,
gue direcionam os fabricantes para certo conjunto de solucdes proximas, evitando
as constantes alteracdes de produtos, bem como evitam sistemas "proprietarios”,
onde um so fabricante é detentor da tecnologia. Cabeamento Estruturado segundo
as Normas Internacionais EIA/TIA 568A, EIA/TIA 569A e EIA/TIA 606.

2.3 TOPOLOGIAS DE REDE LOGICA

O tipo mais simples de rede que pode ser montada € o Ponto-a-Ponto ou

P2P. Os micros compartilham dados e periféricos sem muita “burocracia”. Qualquer
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micro pode facilmente ler e escrever arquivos armazenados em outros micros da
rede bem como usar periféricos que estejam instalados em outros PCs. (Torres,
2001).

No tipo Cliente/Servidor existe a figura do servidor, normalmente um
microcomputador que gera recursos para 0os demais microcomputadores da rede,
chamados de clientes. O servidor € uma maquina especializada em tarefas
especificas que geralmente possui altas capacidades de processamento e
armazenamento. (Bochenski,1995).

As redes podem ser classificadas quanto a sua abrangéncia geografica em
LAN’s, MAN's e WAN’s. A categoria de rede mais comum é a Local Area Network
(LAN) que consiste em uma rede de alcance local. As LAN’s surgiram nos
ambientes de institutos de pesquisa e universidades. O enfoque dos sistemas de
computacdo na década de 70 levava em direcdo a distribuicdo do poder
computacional.

Redes locais surgiram para viabilizar a troca e o compartilhamento de
informacbes e  dispositivos  periféricos  (recursos de  hardware e
software),preservando a independéncia das varias estacfes de processamento e
permitindo a integracdo em ambientes de trabalho cooperativo. Pode-se caracterizar
uma rede local como sendo uma rede que permite a interconexao de equipamentos
de comunicacdo de dados numa pequena regido limitada a centenas de metros de
alcance. Outras caracteristicas tipicas encontradas e comumente associadas a rede
locais sao: altas taxas de transmissdo (de 0,1 a 1000Mbps ou mais) e baixas taxas
de erro (de 10 -8 a 10 -11 bits), outra caracteristica € que em geral sdo de acesso
privativo. (Soares,1995).

A categoria de rede Wide Area Network (WAN) é definida como uma rede de
alcance remoto e surgiu da necessidade de se compartilhar recursos especializados
por uma maior comunidade de usuarios geograficamente dispersos. Por terem um
custo de comunicagdo bastante elevado (circuitos para satélites e enlaces de micro-
ondas), tais redes sdo, em geral, publicas, isto é, o sistema de comunicagdo
chamado sub-rede de comunicacdo € mantido gerenciado e de propriedade publica.
Em face de varias consideracdes em relacdo ao custo, a interligagcdo entre os
diversos modulos processadores nessa rede determinara a utilizagdo de um arranjo

topoldgico especifico e diferente daqueles utilizados em redes locais. Por questédo de
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confiabilidade, caminhos alternativos podem ser oferecidos de forma a interligar os
diversos modulos.

A constituicdo de WANS exige o uso de bridges e/ou routers, equipamentos
capazes de interligar, filtrar trafego e estabelecer rotas de acesso entre as redes
envolvidas na comunicagao. (Tanenbaum,1997).

Uma rede metropolitana ou Metropolita Area Network (MAN) é uma categoria
de rede que pode ser constituida por uma unica sub-rede ou por varias sub-redes ou
redes independentes interligadas por meio de um canal de comunicacdo de alta
velocidade, usualmente um backbone de cabo oOptico. A MAN pode abranger uma
cidade ou um conjunto de cidades préximas, num raio de aproximadamente 100km.
Como os custos de implantacdo envolvidos sédo elevados, MANs de uso comunitario
vém sendo instaladas no Brasil e no resto do mundo. Nessas redes, as empresas
interessadas em usar o backbone da MAN alugam uma porta de alta velocidade
para interligarem suas redes ou para acessar servigos Internet ou outros. Como a
banda total da MAN é dividida pelos diversos usuarios, embora a velocidade total da
MAN seja bem elevada, as velocidades para esses usuarios sdo fracdes da
velocidade total.

Pode-se também classificar as redes no que se refere a topologia, sendo a
classificagdo mais importante no que se refere a projetos de redes. Toda rede possui
uma topologia fisica e uma topologia légica. A topologia fisica define como os
dispositivos da rede serdo fisicamente conectados. (Soares, 1995). As topologias
comumente empregadas sao:

e Barramento: Uma topologia de barramento fisica utiliza um Unico cabo
com o qual todos os dispositivos da rede se conectam (método de
conexao de varios pontos).

e Estrela: Uma topologia fisica em estrela utiliza um ou mais hubs com os
guais todos os dispositivos se conectam (método de conexdo ponto-a-
ponto).

e Anel: Uma topologia de anel fisica utiliza uma série de conexdes ponto-a-
ponto entre dispositivos da rede para formar um “anel” fisico.

Usando estas topologias basicas, outros arranjos podem ser realizados para a

interconexao dos computadores, formando uma topologia mista.

O Diagrama 1 mostra alguns exemplos de topologias fisicas de redes de

computadores.
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Diagrama 1 - Topologias de Rede

5888

Topologia Barra

Topologia Estrela

Topologia Mista

A topologia I6gica € o caminho real que um sinal percorre em uma rede. Ha
duas topologias logicas normalmente utilizadas. (Soares, 1995).

e Barramento: Em uma topologia de barramento logica, um sinal é gerado e
propagado para todos os dispositivos de rede, independente da
localizacéo do receptor de destino.

e Anel: Em uma topologia de anel logica, o sinal é gerado e percorre um
caminho especificado em uma Unica dire¢cdo, passando por todos os

dispositivos que participam do anel l6gico e retornando ao n6 de origem.

2.4 EQUIPAMENTOS

Segundo Soares Neto, (2001, p. 99), os elementos ativos, que séo formados
por todos os equipamentos que proporcionam o funcionamento adequado conforme
o padrdao de rede estabelecido, se interagem, produzindo um sistema de
comunicacao balanceado e estruturalmente equilibrado, podendo ser definidos como
pecas sumariamente importantes de comunicacao local e distante. S&o eles:

e Repetidores

e PONTES /Bridges
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e Roteadores/Routers

e Hubs

e (Gateways

e Switch

e Placas de Rede

e Modens

Outros equipamentos importantes nas redes sdo os Computadores
comumente chamados de PC (Personal Computer). Os PCs tem uma fama relevante
no mercado por incorporarem alguns detalhes tais como:

e Arquitetura aberta. Qualquer fabricante de hardware e software pode
desenvolver placas ou programas para esses computadores. Com isso, a
concorréncia aumenta, a0 mesmo tempo em que 0S precos caem em
virtude da diversidade de fornecedores e modelos.

e Padrdo de mercado. A grande maioria dos usudrios utiliza-se de uma
maquina PC, seja para cliente (uso desktop) como para servidor (uso
corporativo).

e Extensa bibliografia disponivel. Em qualquer livraria ou banca de jornal,
podem-se encontrar obras técnicas relativas a maquinas PC e seus
softwares, a custo extremamente baixo.

Entre os PC’s existem os servidores e 0s clientes perfazendo uma arquitetura
singular. Segundo Carvalho (1999, p. 33) e Bochenski (1995, p. 7),a arquitetura de
sistemas cliente-servidor € composta de diversos computadores, com duas funcdes
basicas:

e Servidor: Disponibilizar servicos aos usuarios (clientes) do sistema

e Clientes: Permitir aos usuarios o acesso aos servicos da rede.

Os principais componentes de uma arquitetura de sistemas cliente-servidor

e Sistemas Operacionais
e Aplicacbes Servidoras

e Aplicacgdes Clientes

e Sistemas Corporativos

e Hardware
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE DO ESTUDO

A Superintendéncia Regional do INCRA SR-19 encontrava-se com sua rede
problematica, antiga e ineficiente. Necessitando de ampliacdo de pontos, tratamento
adequado ao parque de informatica e evolucdo tecnoldgica. Visando melhorar a
constante expansao das atividades que utilizam sistemas informatizados observou-
se a necessidade de contratacdo de servicos especializados para adequacdo das
redes de dados e elétricos, considerando que as mesmas ndo acompanharam a
evolucdo tecnoldégica na mesma velocidade, necessitando de modernizacdo e
ampliacao.

Necessitando de rede estruturada de dados devidamente certificada e rede
elétrica estabilizada para protecdo dos ativos de TI, cumprindo os Normativos e
Legislagdo de Seguranca no Trabalho (NORMAS ABNT/NBR, NR-TEM entre
outras).

3.2 CENARIO ANTERIOR A REESTRUTURACAO

3.2.1 Cabeamento Nao-Estruturado

Na vistoria efetuada antes da elaboracdo do projeto foi possivel observar
diversas irregularidades relacionadas ao cabeamento estruturado: cabos UTP
acondicionados fora de calhas e quadros de distribuicdo, conforme apresentados
nas imagens 1 e 2, quanto aos racks, com patch-panels mal instalados, ativos néo
identificados, cabos soltos e néo identificados, tornando assim a dificil manutencao

conforme apresentado na imagem 3.



Imagem 1 - Quadros de Distribuigcao

Imagem 2 - Acondicionamento de Cabos UTP
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Imagem 3 - Racks de Ativos
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3.2.2 Rede Elétrica

A rede elétrica ndo estabilizada, embora essa rede elétrica tenha sido
inicialmente projetada para ser toda independente da rede dos outros equipamentos,
foi possivel observar diversos equipamentos ligados em uma rede convencional de
energia sem estabilizador e até equipamentos como ar condicionado e bebedores
ligados na rede elétrica que deveria ser totalmente independente para os
equipamentos de TI.

3.2.3 Sistema De Seguranca

Algumas cameras colocadas em locais estratégicos embora todas desligadas
e algumas apenas com o suporte sem camera. Diante destes fatos constatou-se que
nao havia nenhuma seguranca predial.
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3.3 CENARIO DA REESTRUTURACAO

3.3.1 Metodologia Utilizada

Estabelecido os requerimentos minimos, critérios técnicos, especificacdo de
materiais, equipamentos e desempenho para sistemas de cabeamento estruturado,
utilizando materiais de ampla disponibilidade nacional, padronizados em suas
especificacdes e concepcgbes, ou seja, um ponto de area de trabalho que contém
duas tomadas para dados/voz (RJ45) e duas tomadas elétricas com energia
estabilizada (2P+T) para alimentacao dos equipamentos.

Areas de Trabalho s&o os locais onde os usuarios acessam fisicamente a
rede de cabeamento estruturado e rede elétrica estabilizada através de um ponto de
acesso, composto por dois pontos de dados/voz estruturados com tomada RJ45 e
dois pontos de energia estabilizada estruturados em tomadas 2P+T conforme NBR

14136.As acles previstas em projeto para a mudanca pode-se observar na tabela 1.



Tabela 1 - A¢Bes Previstas
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PROCESSO PROJETO
TUBULACAO E FIACAO
QUADROS
TOMADAS
DADOS EQUIPAMENTOS
ARMARIOS
EXTENSOES
TUBULACAO E FIACAO
QUADRO GERAL
QUADROS QUADRO ESTABILIZADO
QUADROS DE
ELETRICA DISTRIBUICAO
CAIXAS TOMADAS
REDES ESTABILIZADA | TOMADAS TOMADAS EM CANALETAS
ESTRUTURADAS NOBREAK
EQUIPAMENTOS ESTABILIZADORES
BANCO DE BATERIAS
EXTENSOES
TUBULACAO E FIACAO
ENTRADA TELEMAR
ENTRADA EMBRATEL
(FIBRA)
TELEFONIA ENTRADA Ol
QUADROS
EQUIPAMENTOS CENTRAL TELEFONICA
TELEFONES IP
SERVICOS PISO ELEVADO
COMPLEMENTARES
TUBULACAO E FIACAO
SISTEMA DE CAMERAS |P gcv'\l"TEERAS
SEGURANCA
EQUIPAMENTOS MAQUINA
SISTEMA DE _
IDENTIFICACAO
IMPLANTACAO
SUBESTACAO | LIGACAO PARA CASA
ENERGIA DE MAQUINAS
ELETRICA INSTALACAO
GRUPO GERADOR |COMPLETA

TESTE FINAL
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3.3.2 Recomendacgobes

O projeto objetiva definir e conceituar os aspectos técnicos e operacionais
para implantagdo de uma solugdo para os ambientes comuns de trabalho da
Superintendéncia Regional do INCRA SR-19, com estruturacdo e adequacdo de
rede de dados e rede elétrica estabilizada modular, com implantacdo de piso
elevado em éareas determinadas para os ambientes de TIl. Os servigos realizados
devem atender plenamente as necessidades da Superintendéncia Regional, com
especificacbes e caracteristicas adequadas, incorporando dispositivos de
conectividade moderna e escalaveis, bem como estruturacdo das salas de
equipamentos de telecomunicacdes.

Os servicos deverdo ser executados de forma a néo intervir e/ou interromper,
as atividades da Superintendéncia Regional. Todos o0s servicos deverdo ser
executados conforme orientacdo descrita no Projeto Basico apresentado.

Outra recomendacao € a total compatibilidade entre os componentes, néo
podendo haver incompatibilidade entre os produtos.

3.4 NORMAS TECNICAS ADOTADAS

Na execucdo do projeto, foram seguidas as seguintes normas técnicas:
TIA/EIA-568.B e ISO/IEC 11801, garantindo os materiais especificos e o0s
parametros de projeto de acordo com os padrdes de funcionalidade e desempenho
esperados.

Foram aplicadas as seguintes normas: EIA/TIA CommercialBuilding Tele
communications Cabling Standard ANSI/EIA/TIA-568-B, B.1- “Commercial Building
Tele communications Cabling Standard”, B.2- “Balanced Twister Pair Cabling
Components”, B.3 - “Optical Fiber Cabling Components Standard” e todos os
adendos e os TSB’s, EIA/TIA 569 Commercial Building Tele communications
Pathwayand Spaces, EIA/TIA-606: Tele communications Administration Standard for
Commercial Buildings, EIA/TIA-607: - Commercial Building Groundingand Bonding
Requirements for Tele communications, IEC/ISO 11801 / 2002, NBR-14565/2000 -
Procedimento Bésico para Elaboracdo de Projetos de Cabeamento de

Telecomunicagfes para Rede Interna Estruturada.
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3.5 EQUIPAMENTOS E MATERIAIS UTILIZADOS

3.5.1 Equipamentos de Apoio

Todos 0s materiais e equipamentos de servicos foram fornecidos pela
empresa como o ferramental necessario e em quantidade suficiente para o
adequado desenvolvimento de suas atividades tais como: Punchdown, estiletes,
alicates, lanternas, chaves de fenda, equipamentos de testes de continuidade,
equipamentos de certificacdo categoria 6 (Fluke DTX - 1800 ou
equivalente),equipamentos de fibra optica (OTDR, maquina de fusdo), entre outros.
Todos os equipamentos e ferramentas em excelente estado de conservacao, com

calibracdo comprovada por certificado INMETRO e dentro do prazo de validade.

3.5.2 Cabeamento UTP

A instalacdo do cabeamento UTP compreendeu a instalacdo dos cabos de
rede UTP categoria 6, entre os Patch Panels nos Racks e os pontos de area de
trabalho, conectorizacdo, tomadas ldgicas, certificacdo, manobras e identificacdes,
de forma a tornar o ponto de rede do usuario funcional, incluindo as seguintes
atividades e materiais: Instalacdo e adequacédo da infraestrutura de passagem,
lancamento de cabos, em infraestrutura apropriada, de acordo com as
caracteristicas da categoria 6,conectorizacdo de cabos de Rede em Patch Panels,
montagem de tomadas RJ45,identificacdo das 2 pontas do cabo com etiqueta
adequada para identificacdo do cabo, separacdo dos feixes de cabos através de
velcro e identificados com a utilizacdo de etiquetas apropriadas, testes e
certificacdes, os cabos lancados ficaram acomodados em infraestrutura apropriada,
fixados e identificados de forma adequada.

O cabeamento de telecomunicacdes utilizado foi cabo UTP, categoria 6, 4
pares, 24 AWG padronizado pela ANATEL do tipo CM, todos os cabos identificados
em ambas as extremidades. Foi tomada especial precaucdo nas conexdes com 0S
limites de abertura dos pares e raios de curvatura do cabo, a fim de evitar problemas

relacionados across-talking (NEXT).
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A infraestrutura utilizada para passagem de cabos de dados/voz ndo foram
compartilhada com cabos de energia. As eletro calhas metalicas contaram com
sistema de tampas encaixadas, pois ajudam a isolar o cabeamento de dados dos
ruidos externos interferentes (o item 8.3.2 da TIA-569-B cita que para reduzir o
acoplamento de ruidos interferentes (noisecoupling) podem ser consideradas eletro
calhas totalmente fechadas e aterradas (fullyenclosed, groundedmetallicraceway)) e
a manipulacao indevida por pessoas ndo qualificadas (preocupacdo da NBR-5410,
gue admite eletro calhas sem tampas somente em locais acessiveis somente por
pessoal qualificado, ou instaladas a uma altura minima de 2,5 m do piso), conforme

imagem 4.

Imagem 4 - Estrutura de Eletrocalhas

As descidas de cabos em infraestrutura apropriada ao didametro e quantidade
de cabos, recomendado uma taxa de ocupacdo de 40% em dutos e eletro calhas.
Cabos descendo diretamente da infraestrutura de eletro calhas representam risco
para os cabos ja que ficam totalmente expostos e ainda podem sofrer compressées

e curvaturas excessivas na saida da eletro calha.
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Cabos de dados/voz foram acondicionados distantes de circuitos de energia,
tais como: alimentagcdo de motores, iluminacdo de alta poténcia, reatores de
lampadas fluorescentes e qualquer fonte eletromagnética.

Todos os cabos ficaram protegidos fisicamente em toda sua extensao,
utilizando-se de um ou mais materiais de instalacdo, néo ficando expostos. Todas as
curvas utilizadas tiveram angulos superior a 90° e os raios de curvatura dos cabos
instalados no minimo 8 vezes seu diametro externo. Todos os cabos identificados

nas duas extremidades, utilizando-se do sistema de marcadores.

3.5.3 Cabeamento Optico

Distribuicdo de links épticos conforme especificado nos diagramas e plantas.
Passagem de cabo contendo no minimo 03 pares de fibra para cada Link que vai do
DIO do Rack Central para os DIO’s dos Racks Departamentais.

A instalacdo do cabeamento 6ptico compreende todos 0s passos necessarios
para o fornecimento, passagem e instalacao de cabos de fibra ética para interligacédo
entre racks. Todos os materiais de protecdo fisica dos cabos de fibra Optica
dimensionados com fator de utilizacédo de 40%.

Quando utilizados eletro dutos para protecdo dos cabos de fibra éptica, as
instalacdes possuem caixas de passagens com distancia maxima entre si de 12m.
Os raios de curvatura dos cabos de fibra dptica instalados, nao inferiores a 14 vezes
seu diametro externo.

Os servicos de conectorizacdo feitos em conectores macho e fémea e DIO,
gue basicamente consistiu no seguinte procedimento: Identificacdo dos cabos em
toda a sua extensdo, identificagdo dos condutores, verificacdo da sequéncia
determinada nas normas para o cabo e a configuragcdo a ser utilizada para
interligacdo dos equipamentos que serdo interligados, retirada a capa externa de
protecdo no tamanho recomendado para o tipo de cabo e para sua utilizacao,
retirado o gel das fibras e do isolamento primario em acrilato, com alcool isopropilico,
retirado o revestimento primario e o elemento de tracdo, retirado o revestimento
secundario constituido por tubo de material termoplastico, feita a fusdo da fibra com
o0 conector, utilizando a aparelhagem de conectorizacdo, apds o resfriamento da

fusao, feito o polimento da ponta, observado a ponta com instrumento adequado e
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verificado se mesma apresenta alguma incrustacao ou residuo, feito o fechamento,
utilizando capa e feito a crimpagem.

Para interligacdo entre racks através de fibra Optica, utilizou cabo 6ptico
constituido por trés pares de fibras Oopticas (duplex) multimodo, resistente a
umidade, retardam-te a chama com alta resisténcia mecéanica. Didmetro do nucleo:
50,0 mm, didmetro da casca 125 + 2. Organizada dentro de Distribuidor Interno
Optico (D.I.0O.), conforme imagem 5, os conectores do tipo LC DUPLEX. Os cabos
opticos utilizados foram apropriados para ambientes interno e externo
(indoor/outdoor).

Imagem 5 - Distribuidor Interno Optico

Giide Nige OM

O rack principal recebeu um DIO (Distribuidor Interno Optico) padrdo 19” x 1U
com os respectivos kit's de acomodacéo e emenda. A emenda entre o cabo de fibra
optica e o pig-tail (extensdo Optica) feito pelo processo de fusdo e a perda néo
superior a 0,3 dB (comprovado pelo relatério de teste do OTDR). Os conectores do
DIO do tipo LC. Os corddes do tipo LC/LC.
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Os cabos de fibras Opticas langados na topologia em estrela conforme
diagrama 2, partindo da sala do NTI (Nacleo de Tecnologia da Informacéo), rack
principal, e interligando aos demais racks setoriais do prédio. Lancados cabos
opticos de 03 pares de fibra dptica para possibilidade de redundancia logica e fisica,

a suporta Gigabit Ethernet.

Diagrama 2- Esquema Lancamento Fibra Optica

BACKEBONE OPTICO —
A TOPOLOGIA EM ESTRELA

PROPOSTA TEM POR OBTETIVO | .
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RACK BLOCO 02
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3.5.4 Patch Panels, Voice Panels

Instalacdo dos patch panels consistiu na preparagdo para a recepgao dos
cabos de rede e conexbes com o usuario. Este topico incluiu as seguintes
atividades: Montagem dos equipamentos em racks, instalacdo de cabos de
interligacédo do equipamento com o patch panel, conex&do de patch cords, etiquetara
identificacdo conforme demonstrado na imagem 6.

A ligacdo do painel de conexdo aos equipamentos ativos foram instalado
cabos tipo de patch cords RJ45/RJ45 categoria 6 com comprimento suficiente,

confeccionado em féabrica.
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Imagem 6 - Patch Panel

3.5.5 Racks

Para acomodacdo dos equipamentos ativos e passivos utilizou racks padrao
19”. Os distribuidores dotados de guias verticais e horizontais com 02 (dois)
conjuntos de régua de tomadas com 08 (oito) unidades cada conforme imagem 7.
Todos os pontos de telecomunicacdes compostos por uma tomada dupla apropriada
para receber conectores do tipo RJ45 fémea categoria 6 que sera utilizada tanto
para dados, voz ou imagem.

A instalacdo de rack consistiu na montagem kits de ventilacdo, montagem das
portas, bandejas, prateleiras, réguas, Instalacdo de cabos de interligacdo do
equipamento com a rede elétrica, Instalacdo do arméario na parede (quando

necessario).
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Imagem 7 - Racks

LR Ak

Como a quantidade de cabos e conexdes entre ativos no rack bem elevada,
utilizou acessorios especificos para “guiamento” de cabos tanto no sentido vertical,
horizontal e entre racks. Utilizando tais acessorios apresenta-se algumas vantagens:
Os cabos e patch cables dispostos sem emaranhamentos entre eles, o que facilita a
realizacdo de manobras (mudanca, retirada ou insercdo de novo cabo ou patch-
cable), Patch-cable ndo ficam dispostos na frente de outros equipamentos, o que
poderia atrapalhar a substituicdo de algum ativo do rack, ou obrigar a retirada
daquele patch-cable antes da substituicdo do ativo, desativando um servi¢co, Patch-
Cables desorganizados na frente do rack também atrapalham a visualizacdo dos
mostradores e led’s de status dos equipamentos, Curvaturas excessivas, cabos
enrolados ou emaranhados, proximidade ou emaranhamento com cabos de energia
que alimentam os ativos dentro dos racks podem ser causadores de ingresso de
ruido nas comunicacdes, Corddes oOpticos, que sdo mais sensiveis a choques,

curvaturas excessivas e vibracgéo, ficam protegidos.
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3.5.6 Cameras de Seguranca

O sistema de cameras de seguranca ficaram distribuidas conforme
apresentado no diagrama 3, como solucgéo internas, Camera de rede Fixa Interna,
POE com Lente fixa de 2,9mm HDTV, com audio e H.264 - AXIS - M1054, com
cobertura dos hall de entrada dos blocos, ja na area externa que compreende as
laterais do prédio Camera de Rede Fixa Externa, PTZ com 29x, H.264, Day Night,
com Midspan POE - AXIS - P5532-E, em locais estratégicos para aumentar a acao
da seguranca camera de Rede Movel Externa, com Lente Varifocal 3.8 — 46 mm,
F1.6 — F2.7, dia/noite automatico, foco automatico Angulo de vis&o horizontal: 4.4° —
51.6° -AXIS - 215-E.

Como ativo de apoio as cameras, Servidor Intel Quad Core Xeon E5520 , com
memoria de 4GB expansivel até 24GB, 01 Disco de 146GB + 02 HD SATA 1l 7200
rom - 1.5 TB, com 02 placas de Rede Giga integradas e Switch POE - 8 Portas - 8x
10/100 Mbps (POE) + 1x 10/100/1000 Mbps combo (SFP) L2



Diagrama 3 - Disposi¢cédo das Cameras de Seguranca
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3.5.7 Quadro de Distribuicdo Elétrico

Quadro de distribuicdo elétrico compreende a instalacdo de disjuntores e
sistemas de protecdo de energia, para a adequada segmentacdo dos circuitos
elétricos conforme imagem 8.

Imagem 8 - Quadro Distribui¢cdo Energia Estabilizada

3.5.8 Rede Elétrica Estabilizada

Os sistemas de energia estabilizada dimensionados a permitir total manobra
entre 0s circuitos principais para o adequado dimensionamento e remanejamento
das cargas e protecdes instaladas.

Todos os cabos testados e marcados, de maneira a que seja evitada a
inversdao de fases. Todas as conexfes entre cabos e barramentos feitas com
terminais pré-isolados, apropriados, devidamente apertados, com ferramentas
adequadas e de maneira que se tenha a menor resisténcia elétrica de contato
possivel, as partes sobre tensao isoladas das demais por isoladores apropriados, as
ligacdes dos condutores aos bornes e demais dispositivos feitas de modo que seja
assegurada a sua resisténcia mecéanica adequada e tenha contato elétrico com a
menor resisténcia e maior durabilidade possivel.

O dimensionamento dos cabos dos circuitos fundamentou-se nos critérios de
corrente nominal e, principalmente, maxima queda de tensdo admissivel no circuito,
utilizando-se como referéncia, a queda maxima de 2% em cada circuito de



40

distribuicdo e até 3% para os circuitos alimentadores dos quadros a partir do Quadro
Geral de Energia Estabilizada.

Os circuitos elétricos alimentadores das tomadas compostos por 3 (trés)
condutores sendo, um de fase, um de neutro e outro de terra compostos de cabos
flexiveis de 750V antichama. Infraestrutura foi dimensionada para acomodar
confortavelmente os cabos no seu interior e para tanto se utilizou a recomendacao
da Norma NB-3, de 40% de ocupacéo.

O sistema metalico aterrado através de cabo de 4,0mm?2 que percorrera todo
o trajeto da infraestrutura metalica conectado em pelo menos um ponto de cada
peca metélica. A localizacdo dos pontos elétricos deu-se de acordo com a
localizacdo de cada ponto de Rede previsto nas plantas. Conforme o diagrama 4

podemos observar a estrutura fisica da rede elétrica.

Diagrama 4 - Estrutura Fisica Rede Elétrica Estabilizada
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Os estabilizadores utilizados no esquema estabilizado esta apresentado na
imagem 9 com sua potencia de 30KVA TRI Entrada 220 Saida220/127 v Isolado,
microprocessado, tecnologia de correcdo eletrbnica de estabilizacdo Boost-Buck,
painel de LCD, variacdo admissivel da tensdo de entrada +/- 15%, regulacéo

estética de saida +/-2%, sensor de sub e sobre tensao, fator de poténcia de saida
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1.0, protecdo contra sobrecargas e surtos, precisdo de monitoramento +/- 1%

Rearme automatico.

Imagem 9 - Estabilizador 30Kva
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Diante discussdo em projeto ficou decidido utilizar apenas nobreak no
datacenter, assim foi utilizado conforme diagrama XX Unico nobreak com Poténcia
— 10 kVA / 8 kW, tensdo de Entrada: 220V- 15% - Bifasico ou Monofasico, Tenséo
de saida: 115V +/- 1% - Monofasico, autonomia de 25 minutos em meia carga,
tensdo de Barramento de 192VCC.

As caracteristicas elétrica do nobreak presenta sistema eletrénico e estéatico
com duplo conversor com tecnologia de base PWM, online, conforme NBR15014 de
dez/2003, constituido de: retificador, carregador de baterias, inversor, chave estéatica
e banco de baterias, Inversor 100% sincronizado com a rede, By-pass automético
em caso de falha ou sobrecarga no inversor, By-pass manualmente através do
teclado no painel do nobreak, saida Isolada da rede em qualquer condicdo de
funcionamento do nobreak, alarme audiovisual intermitente, sinalizando queda de
rede, fim do tempo de autonomia e condigdes anormais de funcionamento.

Frequéncia de Rede (Hz) 60 Hz + 5%, regulacdo estética para carga resistiva

+ 1%, regulagao dinamica carga resistiva: < 4% para 100% de variagéo de carga.
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3.5.9 Pontos de Area de Trabalho

Nas Areas de Trabalho, ou seja, nos locais onde 0s usuarios acessam
fisicamente a rede de cabeamento estruturado, os problemas em geral advém do
distanciamento entre o ponto de conexao (tomada e jack RJ-45) e o equipamento do
usuario. Um planejamento adequado da distribuicdo de pontos e da infraestrutura e
passagem de cabos diminui bastante esses problemas, e evitam aborrecimentos
tanto para a operacdo do sistema como para 0 proprio Usuario.

A implantacdo de um projeto de cabeamento estruturado deve implicar ndo
somente em vantagens tecnoldgicas (maiores taxas de transmissao, qualidade e
seguranca), mas também em vantagens de operacdo e de utilizacdo por parte do
usuario final. A solugdo encontrada pode ser observada na imagem 10.

Imagem 10 - Area de Trabalho

Cabos soltos em &reas de circulacdo de pessoas podem representar um risco
a seguranca. Ocorréncias de manutencdo podem decorrer também do mal-uso ou
danos causados por acidentes com os cabos. O projeto da rede deve prever pontos
de conexao (tomada e jack RJ-45) o mais proximos possiveis dos equipamentos dos
usuarios, permitindo a utilizacdo de patch-cords menores e que podem ser

facilmente organizados.
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Solu¢cdes com bom acabamento estético, permite um bom aproveitamento
dos espacos internos, permite angulos de curvatura adequados para os cabos e que
tenham acessorios para acessos e derivacoes.

A ligacdo entre a estacdo de trabalho e a tomada de usuéario sédo feitas
através de patch cords categoria 6, confeccionado em fabrica, que consistem de um
cabo UTP 4 pares extra flexivel com 2 conectores RJ-45 macho nas extremidades e
a respectiva capa protetora contra desengate acidental, com comprimento padréo

suficiente para conectar ao dispositivo do usuario.

3.6 DATA CENTER

No projeto de cabeamento estruturado encontrar-se o Data Center com alta
concentracdo de portas de ativos, servidores de rede, racks para entroncamento de
backbones , racks para distribuicdo de cabos de usuarios (Cabeamento horizontal)

conforme diagrama 5.

Diagrama 5 - Data Center
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Nesse local foi fundamental utilizar infraestrutura padronizada, adequada, que
comporte a grande quantidade e variedade de cabos, e ainda acessorios que
facilitem a instalacéo e operacédo do dia-a-dia da equipe de TI.

No Data Center instalado piso elevado e eletro calhas de alta capacidade,

racks com guias organizadoras de cabos, verticais e horizontais.

3.7 DOCUMENTACAO E CERTIFICACAO

Foi elaborado um documento final da obra, composto de toda a solugéo
implantada e documentacdo necessaria, contendo: identificacdo fisica dos
equipamentos, cabos, componentes e dispositivos do sistema de cabeamento,
elaboracdo dos diagramas gerais e desenhos de todos os subsistemas. Os
diagramas e desenhos foram disponibilizados em midia eletrbnica e em formato
compativel com software padrdo CAD, mantendo atualizado os layouts das
instalagdes dos equipamentos pertencentes aos subsistemas.

Apés a conclusédo da instalacdo, foi gerada uma versao final (“As-Built”) do
projeto como instalado/construido, entregue as plantas finais em CD com arquivos
em formato de software padrdo CAD, e também trés coépias impressas coloridas

devidamente assinadas pelos responsaveis.

3.7.1 Certificacdo do Cabeamento UTP

Teste de certificacdo de conformidade com Categoria 6 de 100% do
cabeamento UTP de acordo com norma EIA/TIA 568 B, boletim técnico TSB67 com
0 uso do equipamento nivel Il. Os testes aplicados na modalidade Channel, incluindo
patch cords, line cords e cabeamento horizontal. O cabeamento da rede suportou
comunicacao de dados a pelo menos 1000 Mbits/s (Gigabit Ethernet).

Testados o0s seguintes parametros: Near-End-Crosstalk, Atenuacéo,
Comprimento, Impedancia, Teste contra polaridade reversa, Teste contra a
transposicao de fios, Testes contra a presenca de tensdo AC e/ou DC, Teste contra
fios abertos, Teste contra curtos, Resisténcia a loop, Capacitancia.
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Para cada segmento medido foi fornecido relatorio detalhado impresso e em
arquivo no formato PDF, com respectivos parametros de medicéo e identificacao do

ponto.

3.7.2 Certificacdo do Cabeamento Optico

Testes de certificacdo do Cabeamento Optico incluindo, os seguintes testes:
Integridade do link, Atenuacdo de cabos e conectores, Testes de continuidade,
Testes de atenuacdo maxima para comprimento de onda.

Utilizado um medidor de poténcia Optica associado a um emissor Optico
gerando relatério de conformidade utilizando equipamento OTDR.

Também fornecido relatério detalhado, impresso e em arquivo PDF, para

cada um dos links testados.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos foram coerentes com a expectativa, diante das metas
do projeto. Foi elaborado documentacdo final contendo o manual de uso e
manutengdo, as plantas e os respectivos “Asbuilt’s” ao final dos servigos. Todo
sistema de cabeamento estruturado atenderam as caracteristicas técnicas minimas
exigidas, assim solucionando o problema de cabos fora de calhas e mal instalados,
juntamente com suas identificacdes nas estacfes de trabalho como nos rack’s para
melhor manutencao.

As ligacdes entre os rack’s dos prédios que antes eram ligados através de um
cabo UTP ocasionando assim uma lentiddo na rede, foram agora substituidos por
cabos de fibra o6ticas aumentando a velocidade de acesso entre os rack’s.

Outro problema solucionado de suma importancia foi a instalacdo da nova
rede elétrica do prédio onde era possivel observar ar-condicionado, eletroeletrénicos
dentre outros na mesma rede que abastecia os ativos de TIl, com a nova rede de
energia limpa, como foi denominado, instalada todos os ativos de Tl ficaram ligados
independentes em um circuito elétrico unico.

Ainda ndo implantado, mas com toda a estrutura ponto para receber os ativos
de seguranca que serdo implantados em um futuro préximo por problemas de

orcamento sera outro beneficio que a reestruturacéo trara.
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ANEXO B - DIAGRAMA CONECTIVIDADE INCRA/SEDE
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ANEXO C - DIAGRAMA LIGACAO RACKS
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