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RESUMO

O trabalho em questdo aborda como elaborar um projeto de cabeamento estruturado
em um edificio comercial, tendo como esse seu objetivo principal. Para tal, sédo
apresentados os conceitos fundamentais de cabeamento estruturado, seus meios de
transmissao, suas categorias e classes de desempenho, seus subsistemas e espacos,
bem como as principais hormas técnicas brasileiras que regem o assunto. Além disso,
o trabalho em questéo é classificado como uma Pesquisa Aplicada, com relacdo a
natureza do tipo de pesquisa, pois visa gerar conhecimentos para aplicacdo pratica
sobre o assunto. Como resultado do trabalho, € apresentado o projeto e seus
documentos técnicos, que foi elaborado tendo como estudo uma edificacdo comercial
de dois pavimentos localizada na cidade de Cacador/SC. O projeto compreende a
elaboracdo de alguns documentos técnicos, tais como: memorial descritivo,
dimensionamentos, lista de materiais, orcamento base estimado, plantas baixas,
topologia fisica e bayface dos racks. Esses documentos sédo apresentados como
formatos sugeridos de dimensionamento para projetos de cabeamento estruturado.
Também é apresentada uma metodologia proposta para o desenvolvimento de
projetos de cabeamento estruturado em edificios comerciais, a qual tem caréater
académico e orientativo, com o objetivo de apoiar profissionais, estudantes e demais
interessados no assunto, na elaboragao de projetos de cabeamento estruturado para
edificios comerciais. Por fim, nas consideracdes finais sdo retomados os aspectos
mais relevantes do estudo, bem como sdo apresentadas as principais limitagcdes do
estudo e sugestdes de pesquisas futuras.
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ABSTRACT

The work in question addresses how to develop a structured cabling project in a
commercial building, with this being its main objective. To do so, it presents the
fundamental concepts of structured cabling, its transmission media, categories, and
performance classes, its subsystems and spaces, as well as the main Brazilian
technical standards governing the subject. Additionally, the work in question is
classified as Applied Research, in terms of the nature of the research, as it aims to
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generate knowledge for practical application on the subject. As a result of the work, the
project and its technical documents are presented, which were developed based on a
two-story commercial building located in the city of Cacador/SC. The project includes
the development of technical documents such as: descriptive memorandum,
dimensioning, materials list, estimated budget, floor plans, physical topology, and rack
bayface. These documents are presented as suggested formats for sizing structured
cabling projects. A proposed methodology for the development of structured cabling
projects in commercial buildings is also presented, which is academic and advisory in
nature, aimed at supporting professionals, students, and others interested in the
subject, in the development of structured cabling projects for commercial buildings.
Finally, the final remarks recap the most relevant aspects of the study, as well as
presenting the main limitations of the study and suggestions for future research.
Keywords: Structured cabling, project, telecommunications.

INTRODUCAO

O cabeamento estruturado corresponde a um conjunto de normas e padrbes
gue visam a organizacao, padronizacao e otimizacao da infraestrutura de cabeamento
de redes de telecomunicacdes. O cabeamento estruturado € fundamental para a
construcdo de uma infraestrutura de rede eficiente e confiavel. Com a crescente
demanda por conectividade e velocidade de transmissdo de dados, a importancia
desse tipo de projeto tem se tornado cada vez mais evidente.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar um projeto
de cabeamento estruturado em um edificio comercial na cidade de Cacgador/SC,
considerando as normas técnicas vigentes e as necessidades especificas do negdcio.
Serdo abordados conceitos fundamentais de cabeamento estruturado, bem como as
principais normas técnicas e padrdes aplicaveis.

Além disso, serdo apresentados os subsistemas de um sistema de cabeamento
estruturado e seus principais componentes (cabos, conectores, equipamentos e
acessorios utilizados). Ainda, sera apresentado o dimensionamento do sistema de
cabeamento estruturado e seus componentes para o edificio comercial utilizado como
base para esse estudo, trazendo informagbes de memorial descritivo, lista de
materiais, plantas baixas e topologia fisica da rede.

Por fim, sera apresentada uma metodologia proposta para o desenvolvimento
de projetos de cabeamento estruturado.

Destaca-se como problema da presente pesquisa: como elaborar um projeto

de cabeamento estruturado em um edificio comercial?
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Nesse contexto apresenta-se o objetivo geral: projetar um sistema de
cabeamento estruturado em um edificio comercial na cidade de Cacador/SC.

Os objetivos especificos que esse trabalho pretende atingir séo:

a) Descrever os principais componentes de um sistema de cabeamento

estruturado;

b) Apresentar os subsistemas e espacos de um sistema de cabeamento
estruturado;

C) Apresentar as principais normas técnicas brasileiras utilizadas em
sistemas de cabeamento estruturado;

d) Dimensionar o sistema de cabeamento estruturado e seus subsistemas
em um edificio comercial na cidade de Cacador/SC;

e) Elaboracdo de uma metodologia proposta para o desenvolvimento de
projetos de cabeamento estruturado em edificios comerciais.

Justificando os objetivos geral e especificos desse trabalho e levando em
consideracao a crescente demanda por conectividade e velocidade de transmissao de
dados, a importancia das telecomunicacdes tem se tornado cada vez mais evidente.
O trabalho em questao visa contribuir com o tema de Projetos de Telecomunicacdes
na éarea de Engenharia Elétrica, buscando apresentar normas, subsistemas e
componentes de um sistema de cabeamento estruturado, bem como desenvolver um
estudo de caso de elaboracdo de um projeto de cabeamento estruturado em um
edificio comercial na cidade de Cacador/SC.

Por fim, esse trabalho busca servir de referéncia consultiva para demais
estudantes, projetistas e interessados no assunto e na elaboragcédo de projetos de

cabeamento estruturado.

SISTEMA DE CABEAMENTO ESTRUTURADO

De acordo com Marin (2015), o cabeamento estruturado constitui um sistema
abrangente que engloba cabos e hardware de conexdo, aderindo a normas
estabelecidas para atender as exigéncias de telecomunicagfes e tecnologia da
informacao (TI) dos usuarios de redes em variados tipos de edifica¢cdes. Esse sistema
€ planejado de maneira a possibilitar que qualquer servi¢o de telecomunicagdes ou Tl
seja ativado e utilizado por qualquer usuario da rede em todas as areas de trabalho
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do edificio (ou edificios). Em um sistema de cabeamento estruturado, cada tomada
instalada em uma area de trabalho é considerada um ponto de telecomunicagdes,
podendo ser empregado para qualquer aplicacdo disponivel na rede, seja voz, dados
ou outro servico. A flexibilidade é alcancada mediante o uso de patch cords nos
distribuidores de piso, o que viabiliza o redirecionamento facil de um ponto utilizado
para voz para servigcos de dados, impressoras de rede, entre outros, conforme a

necessidade.

MEIOS DE TRANSMISSAO

De acordo com Pinheiro (2015), a funcdo essencial de qualquer meio de
transmissao é transportar um fluxo de informacdes por meio de uma rede, sendo a
capacidade de transmissao limitada pelas caracteristicas individuais de cada meio. O
termo "meio" ou "midia" de transmissao refere-se ao cabeamento fisico, como pares
metalicos, cabo coaxial ou fibra dptica, bem como aos sinais resultantes de
fendbmenos eletromagnéticos usados para transmitir informacdes a distancia. Existem
dois tipos principais de meios de transmissao: guiados e ndo guiados, cada um com
seus proprios subtipos, apresentando vantagens e desvantagens em sua utilizacao.
CATEGORIAS E CLASSES DE DESEMPENHO

Segundo Marin (2020), as categorias e classes de desempenho séo utilizadas
para especificar os sistemas de cabeamento. Vamos explicar brevemente esses
termos. As normas ISO/IEC e ABNT NBR utilizam tanto as categorias quanto as
classes, enquanto as normas ANSI/TIA referem-se apenas as categorias de
desempenho. Dentro do contexto da normalizacéo ISO/IEC e ABNT NBR, a categoria
de desempenho refere-se aos cabos e componentes do cabeamento, enquanto a
classe esta relacionada ao cabeamento em si e suas aplicagcées. Ja no ambiente da
norma ANSI/TIA, cabos, componentes e cabeamento s&do especificados por
categorias de desempenho. No cabeamento estruturado, de acordo com as normas
em vigor, as categorias de desempenho sdo numeradas de 3 a 8, e as classes de

desempenho variam de A a Fa.

SUBSISTEMAS E ESPACOS DE CABEAMENTO ESTRUTURADO
De acordo com Marin (2015), o cabeamento estruturado é geralmente

categorizado em dois subsistemas principais: cabeamento horizontal e cabeamento
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de backbone. Adicionalmente, o cabeamento de backbone pode ser subdividido em
backbone de campus e backbone de edificio. Entre os diversos espacos relacionados
aos sistemas de cabeamento estruturado, merecem destaque 0s seguintes: area de
trabalho, salas de telecomunicacdes, salas de equipamentos e infraestrutura de

entrada.

PRINCIPAIS NORMAS BRASILEIRAS

Abaixo estéo relacionadas as principais normas brasileiras (ABNT NBR) que
tratam sobre o assunto de cabeamento estruturado, bem como seus respectivos
titulos e escopos de abrangéncia:

“‘Cabeamento estruturado para edificios comerciais - Esta Norma estabelece
requisitos para um sistema de cabeamento estruturado para uso nas dependéncias
de um unico edificio ou de um conjunto de edificios comerciais em um campus” (ABNT,
2019, NBR 14565);

Cabos de telematica de 100Q para redes internas estruturadas -
Especificagdo - Esta Norma especifica os requisitos minimos exigiveis para a
fabricagdo de cabos de telematica com impedancia caracteristica de 100Q.
Estes cabos sdo indicados para aplicacdo em redes internas estruturadas de
prédios comerciais, industriais, residenciais e outros (ABNT, 2012, NBR
14703).

Cabeamento estruturado residencial - Esta Norma estabelece um sistema de
cabeamento estruturado para uso nas dependéncias de uma residéncia ou
um conjunto de edificacdes residenciais e especifica uma infraestrutura de
cabeamento para trés grupos de aplica¢gbes: a) tecnologias da informacéo e
telecomunicagdes (ICT); b) tecnologias de broadcast (BCT); c) automagéo
residencial (AR) (ABNT, 2016, NBR 16264).

Caminhos e espacos para cabeamento estruturado - Esta Norma especifica
a estrutura e 0s requisitos para os caminhos e espacos, dentro ou entre
edificios, para troca de informagfes e cabeamento estruturado, de acordo
com a ABNT NBR 14565. Esta Norma também influencia a alocagdo de
espaco no interior do edificio. Esta Norma abrange os edificios monousuario
e multiusudrios (ABNT, 2021, NBR 16415).

Cabeamento estruturado industrial - Esta Norma especifica um cabeamento
estruturado que suporta uma extensa gama de servicos de
telecomunicagdes, como automacéo, controle e aplicacdes de monitoramento
para uso em instala¢g@es industriais ou areas industriais dentro de outros tipos
de edificacdes, compreendendo um ou multiplos edificios em um campus.
Esta Norma abrange o cabeamento balanceado e o cabeamento em fibra
optica (ABNT, 2016, NBR 16521).

Cabeamento estruturado para data centers - Esta Norma especifica um
sistema de cabeamento estruturado para data centers e se aplica aos
cabeamentos metalico e Optico utilizando como referéncia a ISO/IEC 24764.
Esta Norma aplica-se as redes locais (LAN) e redes de campus (CAN). A
aplicacdo desta Norma limita-se ao cabeamento interno para a conexao dos
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equipamentos de tecnologia da informacgédo (Tl), seguranca e automacédo
usados em data centers. O cabeamento especificado nesta Norma suporta
uma ampla variedade de servicos, incluindo voz, dados, imagem e
automagado (ABNT, 2019, NBR 16665).

Cabeamento estruturado Parte 1: Requisitos para planejamento - Esta Norma
especifica os requisitos para o planejamento do cabeamento e infraestruturas
de cabeamento (incluindo o cabeamento, caminhos, espacos, aterramento e
equipotencializacdo) em suporte as normas de cabeamento estruturado e
outros documentos (ABNT, 2020, NBR 16869-1).

Cabeamento estruturado Parte 2: Ensaio do cabeamento Optico - Esta Norma
se aplica a medicdo de atenuacédo do cabeamento de fibra dptica instalado
usando fibra 6ptica monomodo e multimodo. Este cabeamento pode incluir
fibras opticas monomodo e multimodo, conectores, acopladores, emendas e
outros dispositivos passivos. O cabeamento pode ser instalado em uma
variedade de ambientes, incluindo comercial, data centers, residencial e
industrial, assim como outros ambientes de planta externa (ABNT, 2021, NBR
16869-2).

Cabeamento estruturado Parte 3: Configuracdes e ensaios de enlaces ponto
a ponto, enlaces terminados com plugues modulares e cabeamento de
conexdo direta - Esta Parte da ABNT NBR 16869 especifica as configuracdes
e 0s requisitos de ensaios do cabeamento balanceado para o seguinte: a)
enlaces ponto a ponto de classes D, E e EA; b) enlaces terminados com
plugues modulares de classes D, E, EA, F, FA, | e Il; ¢) cabeamento de
conexdo direta de classes D, E, EA, F, FA, | e Il. Os requisitos do adaptador
de ensaio, bem como os planos de referéncia para os ensaios séo incluidos
nesta Parte da ABNT NBR 16869 (ABNT, 2022, NBR 16869-3).

Cabeamento estruturado Parte 4: Sistema automatizado de gerenciamento
da infraestrutura de telecomunicagdes, redes e Tl - Esta parte da ABNT NBR
16869 especifica 0s requisitos e recomendacdes para os atributos de
sistemas automatizados de gerenciamento da infraestrutura de
telecomunicacgbes, redes e TI, que se aplicam: a) a infraestrutura de
cabeamento e gerenciamento de dispositivos conectados; b) aos sistemas e
processos de gerenciamento da infraestrutura de TI; ¢) a outros sistemas e
processos de gerenciamento de rede, como sistemas de automacgdo de
edificios; d) ao rastreamento de ativos e gerenciamento em conjunto com
notificacdes de eventos e alertas que suportam a seguranca da rede fisica
(ABNT, 2023, NBR 16869-4).

Equipotencializa¢é@o da infraestrutura de cabeamento para telecomunicac¢es
e cabeamento estruturado em edificios e outras estruturas - Esta Norma
especifica requisitos e recomendacdes para o0 projeto e a instalacdo de um
sistema de equipotencializacdo entre varios elementos eletricamente
condutivos em edificios e em outras estruturas durante as etapas de
construcdo ou reforma, nas quais equipamentos ativos serdo instalados para:
a) minimizar o risco de danos elétricos a operagdo adequada de
equipamentos ativos e ao sistema de cabeamento estruturado e de
telecomunicagbes; b) assegurar a instalacdo de sistemas de
telecomunicagcdes com um plano de referéncia de sinal confiavel para
melhorar a imunidade quanto a interferéncia eletromagnética (ABNT, 2022,
NBR 17040).

DELIMITACOES METODOLOGICAS
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O trabalho em questdo, com relacdo a natureza do tipo de pesquisa, é
classificado como uma Pesquisa Aplicada, pois visa gerar conhecimentos para
aplicacdo pratica quando o assunto € Projeto de Cabeamento Estruturado em edificios
comerciais.

Um sistema de cabeamento estruturado é composto por diferentes
componentes que desempenham papéis essenciais na criacdo de uma rede de
comunicacdo. O trabalho relaciona os principais componentes de um sistema de
cabeamento estruturado, trazendo para cada um, uma breve descricdo de sua fungéo
e, na medida do possivel, ilustrando seus tipos e modelos em especifico. Entre os
principais componentes podemos citar: cabos, conectores, patch panels, tomadas de
telecomunicacdes, racks, entre outros. E importante que esses componentes sejam
conhecidos, projetados e instalados adequadamente para garantir uma rede confiavel,
proporcionando uma infraestrutura solida e eficaz para as necessidades de
comunicacdo de uma organizacao.

O cabeamento estruturado consiste em um conjunto de subsistemas
interconectados e espacos que fornecem a infraestrutura de comunicacao para uma
rede de dados. Diante disso, nesse trabalho sdo apresentados os subsistemas e
espacos utilizados em projetos de cabeamento estruturado, que sédo: subsistema de
cabeamento horizontal, subsistema de cabeamento de backbone (backbone de
edificio e backbone de campus), area de trabalho, sala de telecomunicacdes, sala de
equipamentos e infraestrutura de entrada. Esses subsistemas e espacos trabalham
em conjunto para criar uma infraestrutura de rede organizada, flexivel e confiavel.

O cabeamento estruturado é uma metodologia utilizada para o planejamento,
projeto e implementacédo de sistemas de cabeamento em edificios e infraestruturas.
Existem varias normas técnicas que sao amplamente utilizadas no desenvolvimento
e implementagdo de sistemas de cabeamento estruturado. Essas normas
estabelecem os requisitos e diretrizes para garantir a qualidade, desempenho e
interoperabilidade dos sistemas, além de promover a padronizacdo e facilitar a
manutencdo e expansao futura deles. Dessa forma, o trabalho contextualiza as
principais normas técnicas brasileiras utilizadas em sistemas de cabeamento
estruturado, fornecendo uma visdo abrangente das diretrizes e padrdes estabelecidos

para o planejamento, projeto e instalacdo desses sistemas. Sendo assim, séo citadas
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as principais normas, bem como seus respectivos titulos e escopos de abrangéncia.
Considerando o exposto acima, dimensionar um sistema de cabeamento
estruturado, contemplando seus subsistemas e espacos, € um processo essencial
para garantir uma infraestrutura de comunicacéo eficiente e confiavel. E escopo do
dimensionamento do sistema de cabeamento estruturado entender as necessidades
e requisitos especificos do cliente e seus usuarios. Isso envolve considerar o tamanho
do edificio, 0 numero de usuarios, numero de pontos, as atividades realizadas, as
demandas de comunicacédo, os planos de expanséao futura, entre outros. Com base
nessas informagdes, € possivel iniciar o dimensionamento adequado do sistema de
cabeamento estruturado e seus componentes. Entre as etapas para o atingimento
desse objetivo, sera necessario: levantamento de pontos em campo, elaboracédo de
memorial descritivo, desenvolvimento das plantas baixas, desenvolvimento da lista de
materiais, desenvolvimento do orgamento base e desenvolvimento da topologia fisica.
Por fim, busca-se elaborar uma metodologia proposta para o desenvolvimento
de projetos de cabeamento estruturado. Essa metodologia propfe algumas etapas
chave que visam auxiliar no levantamento de informacgdes, analise dos resultados,
planejamento das solucdes propostas e orientagdes sugeridas para execucdo do

projeto.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Da mesma forma que em demais ramos da engenharia, a elaboracdo de um
projeto de cabeamento estruturado € fundamental para o planejamento, execucao e
documentacéo da rede de telecomunicacdes de uma edificacéo.

O projeto em questédo foi elaborado tendo como estudo de caso uma edificagao
comercial de dois pavimentos localizada na cidade de Cacador/SC, totalizando 392
pontos de telecomunicacées. O projeto compreende a elaboracdo de alguns
documentos técnicos, tais como: memorial descritivo, dimensionamentos, lista de
materiais, orcamento base estimado, plantas baixas, topologia fisica e bayface dos
racks. Esses documentos sdo apresentados como formatos sugeridos de
desenvolvimento para projetos de cabeamento estruturado. Vale ressaltar que cada
projeto € Unico e possui suas respectivas necessidades, ndo sendo todas aplicaveis

com 0s conceitos apresentados nesse trabalho.
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CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracéo deste trabalho proporcionou uma visdo abrangente e detalhada
sobre o0s sistemas de cabeamento estruturado em edificios comerciais. Ao longo do
estudo, foi possivel compreender os conceitos fundamentais de cabeamento
estruturado, os principais componentes, 0s meios de transmissdo, bem como suas
categorias e classes de desempenho.

O estudo acerca dos subsistemas e espagos de um sistema de cabeamento
estruturado demonstrou suas principais funcdes e caracteristicas, desde as areas de
trabalho até a infraestrutura de entrada dos servicos de telecomunicacgdes,
enfatizando a necessidade de integracdo entre esses elementos para 0 correto
funcionamento da rede.

Além disso, com a apresentagdo das principais normas técnicas brasileiras sobre cabeamento
estruturado, foi possivel perceber a relevancia do assunto e a preocupacdo dos 0Orgéos
regulamentadores para esse tema, bem como conhecer seus escopos de abrangéncia para
eventuais consultas técnicas.

Ao dimensionar o sistema de cabeamento estruturado e seus subsistemas para
um edificio comercial, foi possivel aplicar na pratica os conhecimentos tedricos
adquiridos. Esse exercicio resultou no desenvolvimento de documentos técnicos e
dimensionamentos de componentes, sempre com base em normas técnicas vigentes
sobre o tema.

A elaboracao da metodologia proposta para o desenvolvimento de projetos de
cabeamento estruturado em edificios comerciais consolidou os conhecimentos
adquiridos, buscando trazer de forma breve e objetiva as principais etapas para esse
tipo de atividade. Além disso, essa metodologia busca contribuir com profissionais,
estudantes e demais entusiastas do assunto, apoiando no desenvolvimento de
projetos de cabeamento estruturado.

Em suma, este trabalho proporcionou uma compreensao aprofundada dos
sistemas de cabeamento estruturado, desde seus componentes fundamentais até a
aplicagdo préatica em desenvolvimento de projetos em edificios comerciais. Vale
ressaltar ainda que nem todos os conceitos aqui mostrados séo aplicados em projetos
de cabeamento estruturado residencial e industrial, os quais podem ser temas de
futuras pesquisas e trabalhos académicos.
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