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Resumo

O sistema de cabeamento estruturado (SCE) tem como finalidade padronizar e unificar as
instalacdes de voz, dados, imagem, automacdo predial e seguranca eletronica em uma
edificacdo. Objetivou-se nesse trabalho propor um modelo para o dimensionamento de SCE
em edificios comerciais a luz das normas técnicas nacionais vigentes. Foram realizadas
pesquisas nas bases cientificas Scopus, Web of Science e Google Académico com o proposito
de conhecer as melhores praticas e diretrizes relacionadas a temadtica. Construiu-se uma
proposta de modelo para o dimensionamento de um SCE em edificios comerciais, aplicado ao
ambiente de um laboratério de ensino. Foi gerada uma relacdo de materiais, o plano de face
do rack do pavimento térreo, com o auxilio da plataforma Lucidchart e o esquema vertical do
edificio, utilizando o software AutoCAD Electrical 2016. O modelo de dimensionamento
obtido mostrou-se relevante pela possibilidade de aplicd-lo com facilidade em diversos

cenarios envolvendo SCE em edificios comerciais, visando a economicidade e flexibilidade

do sistema.

Palavras-Chaves: Dimensionamento; Sistema de cabeamento estruturado; Edificios

comerciais.

1. Introducio

Com o advento da Internet das coisas (IoT) o conceito de edificio inteligente ganhou
relevancia, oportunizando aplicagdes mais amplas. Nesse contexto, o sistema de cabeamento
estruturado (SCE) é o termo utilizado para descrever a rede de telecomunicacdes interna
baseada em normas, capaz de atender as diversas aplicacdes de voz, dados e imagem, bem
como os sistemas de automacdo predial e seguranca eletronica do edificio (LIN, 2015;

MARIN, 2020; HE, 2021).
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Em outras palavras, o SCE € uma infraestrutura unica de cabos metélicos e dpticos ndo
proprietiria que proporciona flexibilidade de layout, facilidade de gerenciamento,
administracdo e manutencdo. Logo, cada tomada do SCE, instalada nas dreas de trabalho do
edificio, ¢ denominada tomada de telecomunica¢des e pode ser utilizada para qualquer

aplicacdo do sistema (SANOUSSI et al., 2020; POGORELSKIY; KOCSIS, 2022).

Contudo, o investimento inicial para implantacio do SCE é normalmente elevado e o retorno
financeiro ocorre em médio e longo prazo. Nesse sentido, a instalacdo do sistema deve ser
precedida de um projeto executivo adequado, em consonincia com as normas técnicas

vigentes (LIN, 2015; KAVUN; ZAMULA; MIKHEEV, 2017).

Em face do exposto, o objetivo deste trabalho é propor um modelo para o dimensionamento
de projetos de cabeamento estruturado em edificios comerciais a luz das normas técnicas

nacionais pertinentes ao tema.

2. Normas técnicas para cabeamento estruturado

Ao longo do tempo, a infraestrutura de telecomunicagdes interna das instalacdes industriais,
comerciais e residenciais tornou-se complexa. Por isso, as solucdes técnicas da atualidade que
lidam com cabeamento estruturado devem atender as normas e recomendacdes disponiveis

(MISKOVIC; NEDIC; BANKOVIC, 2021).

Assim, as principais normas técnicas reconhecidas internacionalmente e aceitas em diversos
paises sao a CENELEC EN50173 (europeia), ANSI/TIA-568 (norte americana) e ISO/IEC
11801 (internacional), cuja terceira edi¢do foi publicada em novembro de 2017, trazendo uma
nova estrutura de documentos, dividida em seis partes, dedicadas a temdtica do cabeamento
estruturado, semelhante a norma EN50173 (SANOUSSI et al., 2020; MISKOVIC; NEDIC;
BANKOVIC, 2021).

Do mesmo modo, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publica e atualiza
diversas normas técnicas de abrangéncia nacional, relacionadas ao tema, utilizando como

referéncia a ISO/IEC, conforme relacionado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Normas técnicas nacionais para cabeamento estruturado

TITULO CcODIGO OBJETIVO REFERENCIA

Especificar um cabeamento estruturado que suporte|
uma  extensa gama  de servicos  de

Cabeamento ABNT NBR elecomunicagdes, como automacdo, instalagdes
estruturado industrial | 16521:2016 |industriais ou dreas industriais dentro de outros|
tipos de edificacdes controle e aplicacdes de
monitoramento.

ISO/IEC 24702

Estabelecer um sistema de cabeamento estruturado|
para uso nas dependéncias de uma residéncia ou um
conjunto de edifica¢des residenciais e especificar|
uma infraestrutura de cabeamento para trés grupos| ISO/IEC 15018
de aplicacdes: a) tecnologias da informacdo e
telecomunicacdes (ICT); b) tecnologias de|
broadcast (BCT); c) automacgdo residencial (AR).

Cabeamento ABNT NBR
estruturado residencial| 16264:2016

estrutorad para data | ABNT NBR e e Aplcase aos cabcamentos] 1SOEC 24764 ¢
P 16665:2019 Pare data centers. Ap ISO/IEC 11801-5
centers metalico e OpthO.

Estabelecer requisitos para um sistema de|
ABNT NBR [cabeamento estruturado para uso nas dependéncias
14565:2019 |de um dtnico edificio ou de um conjunto de|
edificios comerciais em um campus.

Cabeamento
estruturado para
edificios comerciais

ISO/IEC 11801-1

Cabeamento Especificar os requisitos para o planejamento do|

estruturad.o. ABNT NBR .cabez}mento e infraestruturas de cabeamento, ISO/IEC 14763-2
Parte 1: Requisitos | 16869-1:2020 fincluindo caminhos, espagos, aterramento e
para planejamento equipotencializacdo.

Medicdo de atenuacdo do cabeamento de fibra
Optica incluindo conectores, acopladores, emendas|
e outros dispositivos passivos, instalado em| ISO/IEC 14763-3
ambientes comerciais, data centers, residenciais,
industriais e planta externa.

Cabeamento
estruturado ABNT NBR
Parte 2: Ensaio do 16869-2:2021
cabeamento 6ptico

Especificar a estrutura e os requisitos para os|
ABNT NBR [caminhos e espagos, dentro ou entre edificios, paralISO/IEC 14763-2 e
16415:2021 (troca de informacdes e cabeamento estruturado, de| ISO/IEC 18010

acordo com a ABNT NBR 14565.

Caminhos e espagos
para cabeamento
estruturado

Especificar requisitos e recomendagdes para o
projeto e a instalacio de um sistema de
equipotencializacdo  entre  vdrios  elementos|
eletricamente condutivos em edificios e em outras| ISO/IEC 30129
estruturas durante as etapas de construcdo oul
reforma, nas quais equipamentos ativos serdo
instalados.

Fonte: Adaptado de Barboza (2021) e ABNT Catdlogo (2022)

Equipotencializagio
da infraestrutura de
cabeamento para ABNT NBR
telecomunicacdes e 17040:2022
cabeamento
estruturado

2.1. Elementos funcionais e subsistemas de cabeamento

Para edificios comerciais, a ABNT NBR 14565:2019 define diversos elementos funcionais e
subsistemas para o cabeamento, que sdo: Distribuidor de Campus (CD), Backbone de
Campus, Distribuidor de Edificio (BD), Backbone de Edificio, Distribuidor de Piso (FD),

Cabeamento Horizontal, Ponto de Consolidagdo (CP) (opcional), Cabo do ponto de
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consolidagdo (cabo do CP) (opcional), Tomada de Telecomunicagdes (TO), Tomada de
Telecomunicagdes Multiusudrio (MUTO) (opcional). Assim sendo, o relacionamento entre

esses elementos e subsistemas se d4 conforme apresenta a Figura 1.

Figura 1 - Estrutura do cabeamento genérico
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Subsistema de Subsistema de Subsistema de Patch cord
cabeamento de cabeamento de cabeamento da area de
backbone de backbone de horizontal trabalho
campus edificio

| >

Subsistema de cabeamento genérico

Fonte: ABNT (2019)

Os distribuidores CD, BD e FD sdo hardware de conex@o de onde se originam os cabos
metélicos ou Opticos, fixados de forma permanente na parte posterior. Tais componentes
possuem ainda entradas frontais, para a conexdo de corddes de manobra (patch cords),
representados como “X” dentro dos distribuidores (Figura 2). Normalmente, esses
distribuidores consistem em patch panels, voice panels, blocos 110 IDC e distribuidores

internos 6pticos (DIO), fixados em racks, dentro das salas de telecomunicacdes (MARIN,

2020).
Figura 2 - Exemplo de localizagdo dos elementos funcionais e subsistemas de cabeamento
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Fonte: ABNT (2019)
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Nessa estrutura genérica € admitido um tnico CD, a partir do qual se origina o cabeamento de
backbone de campus, interligando todos os edificios do local. J4 o BD distribui os cabos
dentro de uma tnica edificag@o, alimentando os diversos pavimentos. Os cabos que partem do
BD em dire¢cao aos andares fazem parte do backbone de edificio. Por fim, o FD distribui o
cabeamento horizontal em um Unico pavimento, chegando as tomadas de telecomunicacdes
(LIN, 2015; SANOUSSI et al., 2020; HE, 2021). A estrutura € hierdrquica, com origem no

CD, como apresentado anteriormente na Figura 2.

2.2. Espacos para cabeamento estruturado

Os locais de um edificio comercial destinados a abrigar os distribuidores do sistema de
cabeamento ou interfaces com equipamentos de tecnologia da informacdo e comunicacdo
(TIC) s@o chamados de espacgos para cabeamento estruturado, sdo eles: Sala de Equipamentos
(ER), Sala de Entrada e Infraestrutura de Entrada (EF), Sala de Telecomunicagdes (TR) e
Area de Trabalho (WA).

Nesse escopo, as normas nacionais definem a ER como uma 4rea dentro do edificio em que os
equipamentos de uso comum a todos os usudrios do sistema sdo instalados, como switches
core, servidores, dispositivos de armazenamento, central telefonica PABX, equipamentos de

seguranca eletronica e automacao predial, dentre outros.

Assim também, a TR € definida como sendo a area dentro do edificio, localizada em cada um
dos pavimentos, que contém o distribuidor de piso, bem como os equipamentos ativos

dedicados a atender aos usudrios desse pavimento, como, por exemplo, o switch de acesso.

Finalmente, a drea de trabalho € definida como o espaco do edificio no qual seus ocupantes
interagem com os servigos disponibilizados pelo SCE (ABNT, 2019; ABNT, 2021;
POGORELSKIY; KOCSIS, 2022).

A Figura 3 apresenta a disposicdo dos espacos de cabeamento estruturado para edificio

comercial.
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Figura 3 - Exemplo de localizag@o dos espagos para cabeamento estruturado
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Fonte: Elaboragao prépria

3. Metodologia

Inicialmente foram realizadas pesquisas na literatura com o propdsito de conhecer as
melhores praticas e diretrizes relacionadas a tematica do cabeamento estruturado. Para tanto,
foram efetuadas consultas nas bases cientificas Scopus, Web of Science e Google Académico,

bem como as normas técnicas vigentes.

Em seguida, foi elaborada uma proposta de modelo para o dimensionamento de um sistema de
cabeamento estruturado em edificios comerciais, aplicado ao ambiente do laboratério de
ensino de cabeamento estruturado do campus Campos-Centro do Instituto Federal
Fluminense, cujas instalacdes simulam um edificio de trés pavimentos, com drea util de 240

m? por pavimento.

Por fim, foi gerada uma relacdo de materiais, o plano de face do rack do pavimento térreo,
com o auxilio da plataforma Lucidchart e o esquema vertical do edificio, utilizando o

software AutoCAD Electrical 2016.
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4. Resultados

A partir da selecdo e avaliacdo de artigos cientificos, trabalhos académicos e normas técnicas,
foi possivel consolidar a proposta de modelo para o dimensionamento de SCE em edificios
comerciais, baseado nos trabalhos de Fama (2017); Silva, Gomes e Ribeiro (2018); Bezerra
(2019), Costa e Castro (2019) e Marin (2020), bem como nas normas técnicas ABNT NBR
14565:2019 e 16415:2021. O modelo proposto foi constituido de doze etapas, de acordo com
0 Quadro 2.

Quadro 2 - Etapas para o dimensionamento de sistemas de cabeamento estruturado em edificios comerciais

e DESCRICAO DA
SEQU]::NCIA REC]?OQ;/IJSIESXC/ AO EQUACCAO OI{ EXEMPLO / APLICACAO
RECOMENDACAO
Para efeito de
dimensionamento, deve-se Considerando um pavimento com
considerar que cada 4rea drea til de 240 m?, o niimero de
1° Passo Nowa= &rea util d:‘ pav- | de trabalhoN(WA) equizvale dreas de trabalho (WA) é:
10 m a uma fragdo de 10 m~ do
avimento (SILVA; o _ 240
Goi/IEs; RIBEIRO, 2018; Nowa= g =24 WA
MARIN, 2020).
Deve-se atender com no Para um pavimento equivalente a 24
minimo duas tomadas de areas de trabalho (WA), o nlimero
0 o telecomunicacdes (TO) minimo de tomadas de
2° Passo N°ro =Nwax 2 para cada drea (iie trabalho telecomunicagdes (TO) é:
(WA) (ABNT, 2019;
ABNT, 2021). N°ro =24x2 =48 TO
Ao adotar um patch panel Com o objetivo de realizar a
com 24 portas, sua terminagdo do cabeamento
quantidade (N°pp) é horizontal, existente entre a sala de
5° To calculada pela razao entre telecomunicagdes € as dreas de
3° Passo Nep = —7 o nimero de tomadas de trabalho, o nimero de patch panel
telecomunicacdes (N°ro) e com 24 portas é:
24 portas (SILVA;
GOMES; RIBEIRO, o —
2018). N =55 =2FP
Considera-se que, , .
aproximadamente, metade O numero/de switches com 24 portas
das tomadas de (N°sw) € dad/o pela razdo entre a
N® TO 0.5 telecomunicagdes (TO) trr;etade dq nur{ler(;\lc(l)e ton(l)a(sias (164
4° Passo Nosw = ———— serdo ativadas para elecomunicagdes N°ro x 0,5) e
. funcionar na rede de portas do switch:
computadores (SILVA; 4B x05 24
GOMES; RIBEIRO, Nosw = ——=5,=15W
2018). -
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Considera-se que, .
aproximadamente, metade Parg reahzar.o espelhamento dos
das tomadas de ramais analégicos do PABX, zonas
telecomunicagdes (TO) da central de alarme, entradas de
_ N°TOx05 serfio ativadas para video do DVR, dentre outros
5° Passo Novp = 2 telefonia analégica, equipamentos, o nimero de voice
seguranca eletronica e panel com 50 portas é:
automacao predial n
(SILVA; GOMES: Neyp = 2222 2048 =1 VP
RIBEIRO, 2018).
Ao adotar um distribuidor .. .
interno 6ptico com 24 Com o objetivo Qe reahzz}r a
portas, sua quantidade terminacgdo das 24 fibras ép’[lC?.S dp
. __ N° FoO (N°pio) ¢ calculada pela cabeamento de backbone de edificio,
6° Passo N°pio = —— razio entre o ndmero de o niimero de DIO com 24 portas é:
fibras Opticas do cabo de 24
N°io = a =1 DIO

backbone e 24 portas
(MARIN, 2020). 3
Ao adotar um distribuidor
para o backbone de
edificio com 50 portas
(voice panel), sua

Com o objetivo de realizar a
terminagd@o de 50 pares trangados do
cabeamento de backbone de edificio

o . 4 . , .
70 Passo Nop= N~ par tracado quantidade (N°pg) € (metalico), o nimero de voice panel
DE 50 calculada pela razdo entre com 50 portas é:
o numero de pares
50
trancados do cabo de Npg = —2 = | DE

backbone e 50 portas 50

(MARIN, 2020).
Deve-se prever a
instalagdo de
equipamentos ativos,
como: modem, roteador,

O ndmero de régua de tomadas
elétricas com 8 tomadas padréo

switch, access point, NBR 14136 (N°r) é calculado pela
N® ativos x 1.5 PABX, central de alarme, razdio entre a quantidade de
=———-—— | DVR, central de controle equipamentos ativos, acrescida de

8° Passo N = 2
de acesso, servidor e 50% e 8 tomadas da régua:
unidade de ventilacéo.
Incluir 50% de toma&ias Nogp = 10x15 15 1.87 =2 RT
reserva para expansio 8 g
(SILVA; GOMES;
RIBEIRO, 2018).
Visando uma melhor
acomodacao dos corddes
de manobra (pacth cords), | Considerando a previsao de 2 patch
deve-se prever um panel, 1 switch, 2 voice panel, 1
organizador de cabos para | DIO e 2 réguas de tomadas elétricas,
9° Passo N°oc = ativos + passivos cada patch panel, voice o nimero de organizador de cabos
panel, DIO, switch, bem (N°c) é:
como para a régua de
N°oc =8 OC

tomadas elétricas (SILVA;
GOMES; RIBEIRO, 2018;
ABNT, 2019).
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NCp = bandejas +

Deve-se prever, no
minimo, uma bandeja fixa
e uma bandeja deslizante,

bem como uma unidade de
ventilacdo para o rack.

As bandejas sdo fundamentais para
acomodac¢do dos equipamentos
ativos ndo compativeis com o padrao
19”. Ja a unidade de ventilagdo, a ser
instalada na parte superior do rack, é

10° Passo . o Assim, o nimero de . ~
unidade de ventilagdo . responséavel pela exaustdo do ar
acessorios diversos (N°sp) . . .
L quente, produzida no interior do
€ dado pela soma da
. . mesmo.
quantidade desses itens
(SILVA; GOMES; o _
RIBEIRO, 2018). N°ap=2+1=3 AD
Obtém-se o niimero total
de um,d ade do racl/< .(N UR) Cada equipamento ativo e passivo
através do somatorio das . .
. possui sua largura padronizada na
unidades de rack de todos . P
o _ . . medida de 19 polegadas. Ja a sua
o N°ur=Y ur equipamentos ativos e < o .
11° Passo . h . altura € classificada como unidade
equipamentos x 1,5 passivos, acrescido de 50%
de rack (UR), representado pelo
de espago extra para , . .
~ . | numero equivalente seguido da letra
futuras expansodes (SILVA; “U”. no formato “1U”. “2U”. “3U"
GOMES; RIBEIRO, ’ ’ ’ ’
2018).
Para atendimento de até
Dimens@o minima da 500 TO: 3,00 x 3,20m Pavimento atendido com 48 TO
12° Passo sala de telecomunicagdes | Para atendimento de 501 a = sala de telecomunicagdes:

de cada pavimento

1000 TO: 4,60 x 3,20m
(ABNT, 2021).

3,00 x 3,20m

Fonte: Elaboragao prépria

Ao aplicar o0 modelo de dimensionamento ao pavimento térreo do ambiente estudado foi

possivel gerar uma relacdo de materiais para implementacdo do SCE (Quadro 3).

Quadro 3 - Relacdo de materiais

ITEM QTD. DESCRICAO DO MATERIAL UND. RACK
Patch panel 24 portas RJ45, cat. 6, padrdo 19", com guia traseiro, norma: _
! 2 ANSI/ TIA/EIA-568 x1U=2U
2 1 Switch ethernet 24 portas 10/100/1000 Mbps + 2 portas 10 Gbps, padrido U
19”
3 2 Voice panel 50 portas RJ45, cat. 3, padrdo 19” 2x1U=2U
4 1 Distribuidor interno 6ptico (DIO) 24 portas SC, padrdo 19” 1U
5 2 Régua com 8§ tomadas elétricas NBR 14136, padrdo 19” 2x1U=2U
6 7 Organizador de cabos horizontal, padrao 19” 8x1U=8U
Bandeja fixa 400 mm, padrdo 19”. Considerar, no minimo, 3U vagos
7 1 . ~ . . 10+3U=4U
sobre a bandeja para acomodacdo dos equipamentos ativos.
Bandeja deslizante 400 mm, padrdo 19”. Considerar, no minimo, 3U
8 1 . ~ . . 10+3U=4U
vagos sobre a bandeja para acomodacio dos equipamentos ativos.
Unidade de ventilagdo com exaustores 127V, padrdo 19” Considerar, no
9 1 minimo, 3U vagos sob a unidade de ventilagdo para permitir a circulagdo | 1U+3U=4U
do ar.
Subtotal: 28U
Rack de piso fechado, padrdo 19", 42U x 570 mm. Inclui 28 unidades de
rack referente ao espago necessdrio para instalar todos equipamentos e
10 1 £ . 42U
componentes, como também um incremento de 50% de espaco extra para
expansdes futuras.

Fonte: Elaboracdo prépria
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A figura 4 ilustra os principais componentes a serem utilizados no interior do rack do

pavimento térreo, em consonancia com a lista de materiais.

Figura 4 - Componentes do sistema de cabeamento estruturado
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Fonte: Elaboragao prépria

A partir da relagdo de materiais, foi elaborado o plano de face do rack, concentrando os
equipamentos ativos na parte superior, para facilitar a exaustdo do ar quente produzido pelos
eletroeletronicos. O espacgo extra foi dividido entre o meio e a parte inferior do rack, com o
objetivo de facilitar futuras expansdes. A Figura 5 apresenta o plano de face do rack do

pavimento térreo.
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Figura 5 - Plano de face do rack
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Fonte: Elaboracao prépria

Finalmente, foi construido o esquema vertical, que representa o cabeamento de backbone de
edificio (Figura 6). Propde-se a instalacio de dois cabos dpticos com 12 fibras cada, sendo um
para interliga¢do do pavimento térreo com o 1° andar e o outro para interligagdo do pavimento
térreo com o 2° andar, com a finalidade de realizar o cascateamento dos switches, bem como
os demais equipamentos de rede que venham ser instalados no futuro. Nesse sentido, os cabos
opticos devem ser terminados no DIO, em ambas as extremidades (distribuidor de backbone

de edificio — 6ptico).

Da mesma forma, foram previstos dois cabos de par trancado de 50 pares, que devem ter dois
pares terminados em cada porta do voice panel (distribuidor de backbone de edificio —
metélico), com a finalidade de atender, além de telefonia analdgica, aplicagdes de automagao

predial e seguranca eletronica.
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Figura 6 - Esquema vertical do edificio
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5. Consideracoes finais

Objetivou-se neste trabalho propor um modelo para o dimensionamento de projetos de
cabeamento estruturado em edificios comerciais a luz das normas técnicas nacionais

pertinentes ao tema.

A partir da pesquisa realizada na literatura, identificaram-se as boas praticas e diretrizes que
envolvem o planejamento, projeto e instalacdo de SCE, que embasaram a elaboracdo do

modelo de dimensionamento.

Como resultado prético, a aplicacio do modelo proposto resultou na geragdo da lista de
materiais, plano de face do rack, com previsdo de espaco extra para ampliagdes futuras do

sistema e do esquema vertical do edificio.

7z

Nesse sentido, vale ressaltar que uma das utilidades relevantes desse modelo é,
provavelmente, a possibilidade de aplicd-lo com facilidade em diversos cendrios envolvendo

SCE em edificios comerciais, visando a economicidade e flexibilidade do sistema.

Assim, recomenda-se a utilizagdo desta metodologia em futuros trabalhos envolvendo
projetos de SCE, que contemple aplicagdes de voz, dados e imagem, bem como automacao

predial, a fim de ampliar e aperfeicoar o modelo proposto.
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