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PROJETO DE CABEAMENTO ESTRUTURADO DO PRÉDIO ADMINISTRATIVO 

DO INSTITUTO FEDERAL DO ESPÍRITO SANTO – CAMPUS SANTA TERESA 

 

ANDERSON COELHO WELLER 

 

RESUMO 

A partir do levantamento feito sobre a estrutura de telecomunicação do Instituto 

Federal do Espírito Santo, Campus Santa Teresa, realizado no segundo semestre de 2010, 

identificou-se a situação atual dessa rede e apresentou-se um projeto de cabeamento 

estruturado, cujo objetivo é a reformulação do prédio administrativo dessa escola, pois ele 

abriga a Coordenadoria de Tecnologia da Informação que centraliza todo o seu sistema 

computacional. Inicialmente são apresentados os conceitos relacionados à construção de redes 

de computadores e à elaboração de um sistema de cabeamento estruturado. Seguindo os 

padrões definidos pelas normas internacionais, é elaborada uma proposta de organização 

dessa rede que possibilite um melhor aproveitamento dos equipamentos já existentes, e 

proporcione um melhor gerenciamento e evolução desse sistema. Concluiu-se que a 

implementação dessa rede servirá como núcleo para as futuras modificações que as outras 

edificações deverão passar para ter uma rede normalizada. 

 

Palavras Chave: Cabeamento Estruturado, Redes de Computadores, 

Infraestrutura, Projeto, Sistema, Normalização. 

 

 

 

 

STRUCTURED CABLING DESIGN OF ADMINISTRATIVE BUILDING OF 

FEDERAL INSTITUTE OF ESPÍRITO SANTO – SANTA TERESA CAMPUS 

 

ABSTRACT 

From the survey on the structure of telecommunication of the Federal Institute of 

Espírito Santo, Santa Teresa Campus, done in the second semester of 2010, identified the 

current situation of the network and performed a structured cabling project, whose goal is the 

reformulation of administrative building of this school, because it houses the Coordination of 

Technology Information that centralizes all of your computer system. Initially are presented 

the concepts related to the construction of computer networks and the development of a 

structured cabling system. Following the standards defined, is elaborated a proposal for the 

organization of this network that allows a better use of the existing equipments, and provides 

better management and development of the system. It was concluded that the implementation 

of this network will serve as the nucleus for future modifications that other buildings should 

pass to have a regular network. 

 

 

Key Words: Structured cabling, computer networks, infrastructure, project, 

system, standardization or normalization. 

 



1. INTRODUÇÃO 

1.1. Contextualização e motivação 

O estágio atual de desenvolvimento e padronização de equipamentos para a montagem 

de redes de computadores possibilitou uma grande oferta desses produtos e, 

consequentemente, a redução de seus preços. Outra vantagem foi a facilidade em montar um 

sistema de cabeamento, bastando ter conhecimentos mínimos sobre como interligar 

computadores utilizando um tipo de cabo metálico e alguns dispositivos de conexão, como 

switches e placas de rede. 

Apesar da facilidade gerada pela padronização desses produtos, a montagem de uma 

rede de computadores sem um prévio planejamento sobre a estrutura a ser construída e a 

previsão das evoluções que esse sistema sofrerá ao longo do tempo acaba ocasionando 

problemas futuros, como a dificuldade na resolução de problemas de conexão e, em alguns 

casos, até a impossibilidade de ampliação desse sistema. 

Para evitar esses problemas, faz-se necessária a utilização de técnicas e padrões que 

embasem a construção de um sistema de cabeamento estruturado. Atualmente existem várias 

normas criadas por organizações internacionais, como a ISO (International Standards 

Organization), a EIA/TIA (Electronic Industries Association / Telecommunications Industry 

Association) e a ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas), para a criação e 

manutenção desse tipo de cabeamento. Entre as principais normas, temos a ANSI/EIA/TIA 

568B para o cabeamento estruturado em edifícios comerciais, e a ABNT-NBR 14565 sendo a 

norma brasileira para cabeamento estruturado, baseada nas normas da ANSI/EIA/TIA. 

1.2. Objetivos e justificativas 

O campus Santa Teresa do Instituto Federal do Espírito Santo (IFES) foi criado em 

1940, portanto sua estrutura vem sendo construída e adaptada ao longo dessas décadas, 

incluindo sua estrutura de cabeamento de dados e telefonia. 

Com a inclusão dos cursos superiores no ano de 2010, foram criadas novas salas de 

aula, além de novos laboratórios, o que evidenciou a necessidade de estruturar toda a rede de 

computadores desse Instituto, visto que estava se tornando cada vez mais trabalhoso ampliar 

essa rede, além de dificultar o processo de identificação e correção de problemas ocorridos 

nela. 
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O objetivo deste presente trabalho é o de apresentar um projeto de estruturação do 

cabeamento do prédio administrativo, pois nele está localizada a Coordenadoria de 

Tecnologia da Informação (CTI), que funciona como ponto central da rede de computadores 

desse campus. Sendo assim, esse prédio disponibilizará toda a organização necessária para as 

futuras estruturações que os outros imóveis dessa instituição precisarão de atravessar. 

1.3. Estrutura do trabalho 

No capítulo 2 será apresentado o estado da arte da área de redes de computadores. Nele 

estarão descritos os conceitos relativos aos tipos de redes de computadores, suas 

classificações e topologias, além das características, vantagens e equipamentos utilizados em 

sistemas de cabeamento estruturado. 

Já no capítulo 3 será apresentada a metodologia seguida por este trabalho para a 

identificação dos problemas, a organização e a documentação da solução. 

Em seguida, no capítulo 4, serão apresentados os resultados obtidos pela pesquisa 

realizada, além de uma proposta de estruturação da rede de computadores do prédio 

administrativo. 

Por fim, no capítulo 5, serão apresentadas as conclusões com o projeto de estruturação 

da rede de computadores, as contribuições para a instituição e uma proposta de projetos 

futuros para a estruturação dos outros prédios desse campus. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

No referencial teórico será apresentado o estado da arte da área de redes de 

computadores, apresentando os conceitos de redes cabeadas e sem fio, cabeamento 

estruturado e análise de redes top-down. 

2.1. Redes de computadores 

A evolução dos sistemas de computação e as vantagens proporcionadas pela utilização 

de computadores nos setores acadêmicos, militares e comerciais, além do seu uso em 

residências, gerou a necessidade de criação de tecnologias que permitissem a interconexão 

desses equipamentos, possibilitando que as informações armazenadas em um computador 

pudessem ser acessadas por usuários diferentes em uma mesma rede de computadores. 

Conforme Soares (1995, p. 10), “uma Rede de Computadores é formada por um 

conjunto de módulos processadores [...] capazes de trocar informações e compartilhar 

recursos, interligados por um sistema de comunicação [...]”. 

Segundo Tanenbaum (2003, p. 2), redes de computadores são: 

“[...] um conjunto de computadores autônomos interconectados por uma única 

tecnologia. Dois computadores estão interconectados quando podem trocar 

informações. A conexão não precisa ser feita por um fio de cobre; também 

podem ser usadas fibras ópticas, micro-ondas, ondas de infravermelho e 

satélites de comunicações [...]”. 

O desenvolvimento e a utilização de redes de computadores são motivados pela 

facilidade de compartilhar recursos como, por exemplo, uma impressora. Assim, uma empresa 

não necessita de comprar uma impressora para cada funcionário, nem solicitar que este leve 

seu documento até à máquina que está ligada diretamente a ela. 

Além dos ganhos proporcionados às empresas que possuem vários computadores, as 

redes de computadores também possibilitam aos usuários domésticos, além do acesso a 

informações e entretenimento, a comunicação entre pessoas e a realização de transações 

comerciais. 

Para justificar a importância das redes de computadores, Soares (1995, p.5) afirma que: 

“A capacidade de troca de informações também foi uma razão importante para 

a interconexão. Usuários individuais de computação não trabalham isolados e 

necessitam de alguns dos benefícios oferecidos por um sistema centralizado. 

Entre esses, encontram-se a capacidade de troca de mensagens entre os diversos 

usuários e a facilidade de acesso a dados e programas de várias fontes quando 

da preparação de um programa. Ambientes de trabalho cooperativo se tornaram 

uma realidade tanto nas empresas como nas universidades, tornando ainda mais 

necessária a interconexão dos equipamentos nessas organizações.” 
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2.1.1. Tipos de Redes 

2.1.1.1. Redes Ponto-a-ponto 

Em redes do tipo ponto-a-ponto, não existe uma hierarquia entre seus equipamentos, 

pois cada um deles é responsável por gerenciar os seus próprios recursos. Assim, cada um 

desses pontos da rede pode liberar, por exemplo, o acesso a seus arquivos, impressoras e 

Internet (ver Figura 2.1). 

Esse tipo de rede é mais utilizado quando há um número reduzido de computadores, 

não sendo necessária a preocupação com a segurança das informações ou com os recursos 

disponibilizados. 

“As redes ponto-a-ponto têm vantagens e desvantagens. A grande vantagem é a 

facilidade de instalação e configuração, onde os próprios usuários podem 

configurar manualmente a que recursos os demais usuários podem ter acesso em 

seu micro. Essa vantagem, entretanto, traz desvantagens, a principal delas é em 

relação à segurança da rede.” (TORRES, 2001, p. 11) 

 

Figura 2.1 – Exemplo de rede Ponto-a-ponto 

2.1.1.2. Redes Cliente/Servidor 

Diferentemente de redes ponto a ponto, as redes cliente/servidor mantêm uma 

hierarquia entre seus equipamentos. Um dos tipos de equipamento, chamado de servidor, tem 

a função de controlar o acesso a um ou vários outros recursos, como arquivos, impressoras, 

controle de acesso à rede e à Internet. Do outro lado existem os equipamentos clientes que 

fazem uso desses recursos disponibilizados na rede (ver Figura 2.2). 

Esse tipo é o mais indicado para redes de maior porte, que necessitam de um melhor 

controle de acesso aos seus recursos e de sua segurança. Além disso, ele possibilita o 

crescimento da estrutura, com menor impacto na sua administração e no seu desempenho. 

“Nas redes cliente/servidor, a administração e configuração da rede é 

centralizada, o que melhora a organização e segurança da rede. Além disso, há 

a possibilidade de serem executados programas cliente/servidor, como um 

banco de dados que pode ser manipulado por diversos usuários ao mesmo 

tempo.” (TORRES, 2001, p. 13) 
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Servidor

 

Figura 2.2 – Exemplo de rede Cliente/Servidor 

2.1.2. Classificação de redes 

As redes de computadores são classificadas de acordo com a área geográfica coberta. E 

nesse contexto, as três principais classes são LAN (Local Area Network), MAN (Metropolitan 

Area Network) e WAN (Wide Area Network). 

Na Figura 2.3 é apresentada uma classificação geral para redes de computadores, 

levando em consideração a localização e a distância entre esses equipamentos. Nela podemos 

identificar LAN (Local area network), MAN (Metropolitan area network) e WAN (Wide 

area network). 

 

Figura 2.3 – Classificação de processadores interconectados por escala 

Fonte: Tanenbaum (2003, p. 17) 

2.1.2.1. Redes locais (LAN – Local Area Network) 

As LANs são redes com dimensões relativamente pequenas, geralmente localizadas em 

um mesmo local, como uma sala ou um prédio (ver Figura 2.4). Elas têm por característica 
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interligar computadores e periféricos (como impressoras, discos e unidades de backup) com 

um link de alta velocidade e com uma baixa taxa de erros. 

O tipo de LAN mais conhecido atualmente é o definido pelo padrão IEEE 802.3, 

chamado de Ethernet, “[...] em geral ele opera em velocidades de 10 Mbps a 10 Gbps”. 

(TANENBAUM, 2003, p. 18) 

LAN ANDAR TÉRREO

LAN 1º ANDAR

SERVIDORES

 

Figura 2.4 – Exemplo de rede LAN 

2.1.2.2. Redes metropolitanas (MAN – Metropolitan Area Network) 

As redes metropolitanas têm por função interligar uma área com dimensões de uma 

cidade, de forma a possibilitar a comunicação entre LANs isoladas, utilizando recursos de 

dados, voz, vídeo, dentre outros (ver Figura 2.5). 

Um exemplo de rede MAN é o definido pelo padrão IEEE 802.16 (Wireless MAN), 

mais conhecido como “WiMAX, acrônimo para Worldwide Interoperability for Microwave 

Access” (DUARTE). Ele “[...] foi projetado para telefonia digital, acesso à Internet, conexão 

de duas LANs remotas, difusão de televisão e outros usos. [...]” (TANENBAUM, 2003, 

p.145) 

 

Figura 2.5 – Exemplo de uma rede MAN 

Fonte: Senger (2009) 
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2.1.2.3. Redes para grandes áreas (WAN – Wide Area Network) 

As WANs abrangem uma área maior do que as MANs, podendo interligar LANs de 

regiões muito distantes entre si, como cidades, estados ou países diferentes (ver Figura 2.6). 

Para isso, utiliza canais de comunicação disponibilizados por empresas de telecomunicação, 

“[...] como linhas telefônicas, satélites ou sistemas de microondas”. (COELHO, 2003, p. 4) 

A rede WAN mais conhecida é a Internet. Com ela é possível interligar computadores 

de qualquer parte do mundo. 

 

Figura 2.6 – Interligação de vários campi através de uma WAN 

Fonte: Senger (2009) 

2.1.3. Topologias de redes 

A topologia representa a forma como os equipamentos estão dispostos e 

interconectados dentro de uma rede, possibilitando que informações sejam transmitidas de 

uma máquina para outra. Essa organização pode ser tanto física quanto lógica. 

“A topologia física [...] se refere à forma física de como interligar os 

computadores [...]. Já a topologia lógica, também chamada de ‘Método de 

Acesso’, se refere ao aspecto de funcionamento das redes, determinando como 

as mensagens são transmitidas no meio físico de um dispositivo para outro. 

Existem muitas situações em que a rede possui uma aparência física (topologia 

física) determinada, mas transmite os dados de uma outra forma (topologia 

lógica).” (COELHO, 2003, p. 5) 

2.1.3.1. Topologia física 

Existem basicamente quatro tipos de topologias físicas: barramento, estrela, anel e sem 

fio (wireless). A partir delas, pode-se montar outras topologias híbridas, como Árvore, Malha 

ou Estrela Hierárquica. 
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Barramento (Bus) 

Na topologia de barramento, existe um cabo principal (tronco), chamado de backbone, 

onde todos os equipamentos se conectam (ver Figura 2.7). 

Apesar do baixo custo, principalmente com a quantidade total de cabos, e a facilidade 

em expansão da rede, existe um grande problema com a colisão de dados, já que o meio de 

transmissão é único para todos os equipamentos. 

Terminadores

 

Figura 2.7 – LAN com topologia física de barramento 

Estrela (Star) 

Na topologia em estrela, existe um equipamento centralizador, chamado hub, onde 

todos os segmentos da rede são conectados. Assim, cada dispositivo faz uma ligação ponto-a-

ponto com o hub (ver Figura 2.8). 

O hub tem a função receber os dados recebidos de um dispositivo e enviá-los para os 

outros que compõem a rede. Apesar da facilidade de reconfiguração e de manutenção, há uma 

maior dificuldade de instalação, necessitando de mais cabo do que em outras topologias. 

Hub / Switch

 

Figura 2.8 – LAN com topologia física de estrela 
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Anel (Ring) 

Na topologia em anel, cada equipamento fica ligado a outros dois dispositivos, um 

para recepção e outro para envio dos dados, formando um circuito fechado, por onde as 

informações trafegam em apenas uma direção (ver Figura 2.9). 

Esse tipo tem como ponto positivo a fácil identificação de falhas em cabos e, em 

configurações de anéis duplos, há uma boa tolerância a cabos. Como negativo, a difícil 

instalação e a reconfiguração, além de uma falha, em anel único, afetar toda a rede. 

Anel

 

Figura 2.9 – LAN com topologia física de anel 

Sem fio (Wireless) 

Na topologia física sem fio, a ligação entre os pontos é feita através de um meio não 

guiado, diferentemente das topologias anteriores. Assim, o sinal de comunicação é difundido 

pelo ambiente, assim podendo ser recebido pelos equipamentos de destino. 

Segundo Tanenbaum (2003, p. 73), nesse tipo de topologia podem ter dois tipos de 

configurações diferentes. No primeiro modelo, toda a comunicação deveria passar por uma 

estação-base, chamada ponto de acesso na terminologia 802.11 (ver Figura 2.10). No 

segundo, os computadores simplesmente transmitiriam diretamente uns para os outros, sendo 

chamado de interligação de redes ad hoc. 

 

Figura 2.10 – Topologia de rede sem fio, com estação-base 
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Árvore (Tree) 

Árvore é uma topologia híbrida que estende as funcionalidades de uma rede em 

barramento. Nela existem várias subredes utilizando a topologia física de barramento, 

interconectadas por um barramento central, lembrando um tronco de uma árvore com seus 

vários galhos (ver Figura 2.11). 

O grande problema da topologia em árvore é que ela potencializa as desvantagens 

apresentadas em uma topologia de barramento (bus). 

 

Figura 2.11 – Topologia em árvore 

Malha (Mesh) 

Na topologia em malha, todos os equipamentos ficam interligados entre si, 

aumentando a redundância dos caminhos para tráfego das informações. Numa outra 

configuração, várias estrelas podem estar interligadas através dos seus nós centrais (hubs), 

assim como apresentado na Figura 2.12. 

 

Figura 2.12 – Exemplo de topologia em malha interligando várias redes no formato estrela 
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Estrela hierárquica (Hierarchical Star) 

A estrela hierárquica é uma derivação da topologia em estrela. A diferença é que, nesse 

caso, existe um ou mais níveis superiores (hubs) que interligam várias subredes, formando 

uma estrela de estrelas (ver Figura 2.13). Essa “[...] é a topologia utilizada em sistemas de 

cabeamento estruturado”. (COELHO, 2003, p. 11) 

 

Figura 2.13 – Topologia em estrela hierárquica 

2.1.3.2. Topologia lógica 

A topologia lógica, conhecida como Método de Acesso, está relacionada com o 

método utilizado pelos dispositivos, para acessar e transmitir informações através do meio 

físico. Ela “[...] é um conjunto de regras que define como os dados são inseridos e retirados de 

um cabo sem que sejam destruídos ou colidam com outros dados”. (COELHO, 2003, p. 11) 

Os principais métodos de acesso utilizados são o CSMA/CD, para redes Ethernet, e o 

CSMA/CA, para redes sem fio. 

CSMA/CD 

O CSMA/CD (Acesso Múltiplo de Percepção de Portadora com Detecção de Colisão) 

é um método de acesso em que o dispositivo verifica se o meio físico não está sendo utilizado, 

antes de efetuar a transmissão de informações. 

Ao iniciar a transmissão da mensagem, o nó fica o tempo todo verificando se alguma 

outra informação está sendo enviada. Caso seja detectada alguma colisão (ver Figura 2.14), o 

fato é comunicado a todos os equipamentos que a receberam, para que as mensagens 

conflitantes sejam descartadas. Após isso, cada nó espera um tempo aleatório para reenviar os 

dados colididos, tentando solucionar o problema ocorrido. 

“No método CSMA/CD (Carrier-Sense Multiple Access with Collision 

Detection) a detecção de colisão é realizada durante a transmissão. Ao 

transmitir, um nó fica o tempo todo escutando o meio e, notando uma colisão, 

aborta a transmissão. Detectada a colisão, a estação espera por um tempo para 

tentar a retransmissão. [...]” (SOARES, 1995, p. 175) 
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Figura 2.14 – Colisão em redes em banda básica no padrão CSMA/CD 

Fonte: Soares (1995, p. 176) 

Segundo Kurose (2006, p. 360), para que a comunicação possa ser realizada 

efetivamente entre nós de uma rede, o protocolo CSMA/CD utiliza as seguintes regras: 

1. Um adaptador pode começar a transmitir a qualquer tempo, ou seja, não são usados 

compartimentos. 

2. Um adaptador nunca transmite um quadro quando percebe que algum outro 

adaptador está transmitindo, ou seja, ele usa detecção de portadora. 

3. Um adaptador que está transmitindo aborta sua transmissão quando percebe que 

algum outro adaptador está transmitindo, ou seja, usa detecção de colisão. 

4. Antes de tentar uma retransmissão, um adaptador espera um período de tempo 

aleatório, que é caracteristicamente pequeno em comparação com o tempo de 

transmissão de um quadro. 

O CSMA/CD tornou-se um padrão internacional, sendo utilizado como método de 

controle de acesso ao meio do padrão Ethernet (IEEE 802.3), que é um dos principais 

protocolos utilizados em redes locais. 

CSMA/CA 

O CSMA/CA (Acesso Múltiplo de Percepção de Portadora com Prevenção de Colisão) 

básico é um algoritmo que, ao receber a primeira informação, passa a funcionar em intervalos 

de tempo específicos para cada estação. Caso o nó não transmita no período determinado, ele 

perde a vez e a próxima estação passa a ter o direito de transmitir. 
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“[...] na técnica CSMA/CA, [...] depois de cada transmissão com ou sem 

colisão, a rede entra em um modo onde as estações só podem começar a 

transmitir em intervalos de tempo a elas pré-alocados. Ao findar uma 

transmissão, a estação alocada ao primeiro intervalo tem o direito de transmitir 

sem probabilidade de colisão. Se não o faz, o direito passa à estação alocada ao 

segundo intervalo e assim sucessivamente até que ocorra uma transmissão, 

quando todo o processo se reinicia. [...]” (SOARES, 1995, p. 179) 

Antes de transmitir, o equipamento verifica se o meio físico está ocupado. Se não 

estiver, ele aguarda um tempo, daí, caso nenhuma outra estação inicie uma transmissão, ele 

começa o envio das informações. A estação que recebe essas informações verifica o CRC do 

pacote e responde com uma confirmação (ACK). Caso a confirmação não chegue, a estação 

inicial retransmite os dados e aguarda novamente a confirmação do seu recebimento. 

Uma variação do CSMA/CA permite a inclusão de mensagens de reconhecimento 

(RTS – “Request To Send” e CTS – “Clear to Send”), que solicitam a liberação do canal de 

transmissão, antes do envio das informações, e confirmam que o computador destino está 

pronto para receber os dados. Essa alteração no algoritmo possibilita que haja uma diminuição 

na ocorrência de colisões. A sequência de mensagens enviadas com essa técnica é apresentada 

na Figura 2.15. 

“[...] quando uma estação ganha a posse do meio, ao invés de enviar 

imediatamente o quadro de dados, ela transmite um quadro de controle RTS, 

que carrega uma estimativa da duração no tempo da futura transmissão do 

quadro de dados. O quadro RTS possui duas funções: reservar o meio para a 

transmissão do quadro de dados, e verificar se a estação de destino está pronta 

para recebê-lo [...]. A estação receptora [...] envia um quadro de controle (CTS) 

avisando que está pronta para receber o quadro de dados. Só então, o 

transmissor envia o quadro com os dados, que é respondido com um 

reconhecimento (ACK) enviado pelo receptor [...]” (SOARES, 1995, p. 179) 

 

Figura 2.15 – Troca de quadros para a transmissão de dados no CSMA/CA 

Fonte: Soares (1995, p. 275) 

A norma IEEE 802.11 para redes locais sem fio, cuja tecnologia mais conhecida é o 

Wi-Fi, utiliza o CSMA/CA como método de acesso ao meio de transmissão. 
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2.2. Sistema de Cabeamento Estruturado 

A criação de uma rede de computadores envolve uma série de equipamentos e 

programas que proporcionam a interligação entre os sistemas computacionais. Essa 

interligação é conhecida como “Sistema de Cabeamento” e serve como suporte para a 

comunicação de dados entre os seus componentes. 

O crescimento da rede de computadores e o surgimento de novas tecnologias geram 

um grande impacto sobre um sistema de cabeamento, que precisa atender às expectativas de 

seus usuários. Com o tempo, a realização de mudanças ou a identificação de problemas nesse 

sistema acaba gerando muito trabalho, podendo chegar ao ponto de se tornar inviável 

qualquer evolução nessa rede. 

Para evitar esses problemas, foi proposto um “Sistema de cabeamento estruturado”, 

baseado em várias normas, que tem como objetivo definir uma estrutura independente da 

aplicação e do local onde ela deva ser implantada. Um sistema de cabeamento estruturado 

deve prever mudanças futuras na rede e prover meios para que elas possam ser realizadas sem 

muito trabalho e sem afetar o desempenho dos demais componentes. 

“Um sistema de cabeamento estruturado é um conjunto de cabos e produtos de 

conectividade que integra serviços como voz, dados, vídeo e outros sistemas de 

administração de um edifício, tais como alarmes, sistemas de segurança, 

sistemas de energia e de controle de ambientes. Ele é submetido e deve atender a 

requisitos especificados por diversas normas, que foram criadas com o objetivo 

de unificar o suporte a todos os serviços de telecomunicações. Um sistema de 

cabeamento estruturado é disposto de forma a ser facilmente redirecionado para 

fornecer um caminho de transmissão de dados ou voz entre quaisquer pontos de 

uma rede.” (COELHO, 2003, p. 63) 

2.2.1. A origem do cabeamento estruturado 

Até a década de 80, os sistemas de cabeamento não seguiam um padrão único, cada 

empresa definia seus equipamentos e padrões, numa tentativa de disponibilizar soluções 

completas para seus clientes, porém nenhuma delas se preocupava em criar soluções para 

interligar suas redes com as de outros fabricantes. 

Os dois principais sistemas de cabeamento dessa época eram os especificados pela 

IBM e pela AT&T. Segundo Coelho (2003, p. 67, p.69), a IBM classificava seus cabos e 

conectores em um sistema de categorias que possibilitava seu uso em vários tipos de 

aplicações, enquanto o grupo AT&T especificou o padrão Systimax que detalhava o processo 

de instalação e testes de um sistema de cabos que poderia ser utilizado em ambientes de 

telefonia e dados. 
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Tentando resolver o problema gerado pela gama de padrões de redes, a EIA 

(Electronic Industries Association) iniciou a elaboração de um padrão para unificar os 

diversos tipos de sistemas proprietários. Em 1991, em conjunto com a TIA 

(Telecommunications Industry Association), lançou o EIA/TIA-568 que definia o primeiro 

esquema para implantação de um sistema de cabeamento estruturado em ambientes 

comerciais e escritórios: 

“Em 1985, a EIA (Electronic Industries Association) assumiu a tarefa de 

elaborar um padrão para o cabeamento de telecomunicações de edifícios 

comerciais. Aprovado em 1991, o Padrão para o Cabeamento de 

Telecomunicação de Edifícios Comerciais EIA/TIA-568 define um sistema de 

cabeamento de telecomunicações genérico que possibilita a utilização de 

diferentes produtos de vários fabricantes em um mesmo ambiente.” (SOARES, 

1995, p. 153) 

2.2.2. Topologia física de um sistema de cabeamento estruturado 

Um sistema de cabeamento estruturado utiliza a topologia física em Estrela 

Hierárquica, onde um ponto central (Nível Primário) interconecta todos os pontos de acesso à 

rede, podendo ser expandido para um nível secundário e um nível de distribuição final que 

disponibiliza efetivamente o acesso à rede, conforme Figura 2.16. 

 

Figura 2.16 – Topologia básica de um Sistema de Cabeamento Estruturado 

Fonte: Furukawa (2009, MF-105, p. 6) 

Com a utilização dessa estrutura, é possível projetar um sistema de cabeamento que 

permita expansões futuras, “[...] sem interferir no funcionamento e na arquitetura do sistema” 

(COELHO, 2003, p. 63). Assim, pode-se incluir novos pontos de acesso à rede sem a 

necessidade de alteração nas outras estações de trabalho. 
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Além disso, caso haja alguma falha na conexão entre dois níveis dessa estrutura, o 

restante da rede continua funcionando normalmente, facilitando a localização e correção do 

problema ocorrido. 

“A modularidade lhe permite manter cada elemento de projeto simples e fácil de 

entender. A simplicidade minimiza a necessidade de treinamento extensivo de 

pessoal de operações de rede e acelera a implementação de um projeto. Os 

testes de um projeto de rede são facilitados, porque há uma funcionalidade clara 

em cada camada. O isolamento de falhas é melhorado, porque os técnicos de 

rede podem reconhecer facilmente os pontos de transição na rede, para ajudá-

los a isolar possíveis pontos de falhas.” (OPPENHEIMER, 1999, p. 115-116) 

Segundo Furukawa (2009, MF-105, p. 6), os níveis primário, secundário e de 

distribuição são formados por equipamentos de conexão ativos, como switches e hubs, ou por 

dispositivos de interconexão passivos, como painéis de distribuição e pontos de consolidação 

de cabos. Já o nível de acesso à rede, que disponibiliza os pontos de acesso, é composto por 

tomadas, caixas aparentes e dispositivos para múltiplas conexões. 

2.2.3. Subsistemas do cabeamento estruturado 

O padrão TIA/EIA 568B que especifica um sistema de cabeamento estruturado para 

edifícios comerciais, define seis subsistemas que formam os elementos funcionais de uma 

rede de computadores. Os subsistemas são: 

1. Entrada do Prédio (Entrance Facilities): Ponto de entrada do prédio aonde 

chegam os cabos metálicos ou ópticos que fazem a conexão do sistema de 

cabeamento com o mundo externo. 

2. Sala de Equipamentos (Equipment Room): Sala contendo os equipamentos 

principais de telecomunicação, como servidores. Dependendo das dimensões da 

rede esse subsistema pode ser apenas um rack ou armário. 

3. Cabeamento de Backbone (Backbone cable): É a espinha dorsal do cabeamento, 

tendo como função interligar as diversas Salas de Equipamentos e de 

Telecomunicações que compõem a rede. 

4. Sala de Telecomunicação (Telecommunication Room): Sala que armazena os 

elementos de interconexão entre o cabeamento de backbone e o cabeamento 

horizontal, tais como hubs, switches e patch panels. Esse subsistema também pode 

ser implementado em um rack ou armário. Em alguns casos, é possível ter a Sala de 

Equipamentos e a Sala de Telecomunicações abrigadas em apenas um rack ou 

armário. 
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5. Cabeamento Horizontal (Horizontal Cabling): É o cabeamento que interliga as 

salas de telecomunicações e as tomadas de rede nas respectivas áreas de trabalho. 

6. Área de Trabalho (Work Area): Local que contém as tomadas de rede e os cabos 

de ligação que conectam os equipamentos terminais de telecomunicação, como PCs 

e telefones, à rede de computadores. 

Na Figura 2.17, é apresentado um esquema básico contendo a localização de cada um 

dos subsistemas de cabeamento estruturado em um edifício comercial. 

 

Figura 2.17 – Componentes do sistema de cabeamento estruturado 

Fonte: Furukawa (2009, MF-105, p. 9) 

2.3. Componentes passivos do sistema de cabeamento 

A estrutura física de um sistema de cabeamento é composta por vários componentes, 

que tem a função de interconectar os dispositivos de uma rede. Os componentes básicos e que 

não contêm dispositivos eletrônicos para o encaminhamento das informações são chamados 

de equipamentos passivos. 

Os principais equipamentos passivos utilizados em redes de computadores são os 

racks, os e armários, os patch panels, as tomadas de telecomunicação e os cabos (metálicos e 

ópticos). 

2.3.1. Cabeamento Metálico 

Os principais cabos metálicos utilizados na implementação de um sistema de 

cabeamento estruturado são os de par trançado: 
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 UTP (Unshielded Twisted Pair): Cabo de par trançado sem blindagem, e; 

 ScTP (Screened Twisted Pair): Cabo de par trançado com malha metálica 

(blindado). 

Apesar da existência de outros tipos de cabos metálicos, como os coaxiais, há a 

preferência pela utilização dos de par trançado, principalmente porque o trançamento de dois 

fios faz com que as interferências eletromagnéticas geradas por eles, de forma individual, 

acabem se anulando mutuamente. Dessa forma, os dados podem trafegar por uma distância 

maior e com uma menor taxa de erros. 

“Um cabo de par trançado é composto por pares de fios. Os fios de um par são 

enrolados em espiral para reduzir o ruído e manter constantes as propriedades 

elétricas por toda a extensão do cabo através de um efeito chamado 

cancelamento. Esse efeito reduz a diafonia (crosstalk) entre os pares de fios e 

diminui o nível de interferências (eletromagnéticas e radiofrequência).” 

(COELHO, 2003, p. 205, grifo do autor) 

Os cabos UTP são divididos em categorias, com especificações elétricas mínimas para 

o seu funcionamento, cada uma servindo para um tipo de aplicação diferente. As principais 

categorias utilizadas atualmente, padronizadas e recomendadas pela EIA/TIA, são: 

 Categoria 5e (CAT5e - Classe D): Cabos de 4 pares e 100 Ohms, com largura de 

banda de 100MHz, suportando transmissões de até 1 Gbps (Gigabit Ethernet), mas 

a sua utilização principal é a de 10Mbps (10 Megabit Ethernet) e 100Mbps (Fast 

Ethernet); 

 Categoria 6 (CAT6 - Classe E): Cabos de 4 pares e 100Ohms, com largura de 

banda 250MHz, suportando transmissões a 1Gbps (Gigabit Ethernet), porém com 

um menor nível de interferência do que os cabos CAT5e. 

Para identificar a categoria de um cabo UTP, basta verificar as informações impressas 

em sua capa externa, conforme Figura 2.18. 

Uma alternativa aos cabos UTP CAT5e de 4 pares, apresentados anteriormente, são os 

cabos UTP de 25 pares. Esses também são do padrão CAT5e, utilizados principalmente para a 

montagem dos cabeamentos de backbone, o que simplifica a instalação e diminui a taxa de 

ocupação das tubulações utilizadas por esses componentes. 

2.3.1.1. Cordões de conexão metálicos 

Os cordões de conexão metálicos são cabos UTP com plugs 8P8C (ver Figura 2.18) 

em cada uma de suas pontas, e servem para interligar o patch panel a um dispositivo ativo 
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(chamado de Patch Cable) ou interligar os equipamentos da área de trabalho às tomadas de 

rede (chamado de Jump Cable). Caso seja necessário fazer a conexão com blocos do tipo 110 

IDC (ver Figura 2.29), pode-se utilizar cordões com plugs compatíveis com esse padrão (ver 

Figura 2.18). 

 

Figura 2.18 – Cabo UTP “Categoria 5e” e seus conectores 8P8C (RJ-45, ao alto) e 110 IDC (abaixo) 

Fonte: Hyperline (2010) 

2.3.2. Cabeamento Óptico 

Os cabos ópticos utilizados em redes de computadores são, na realidade, estruturas que 

acomodam fibras ópticas, dando-lhes proteção e resistência, além de possibilitar um melhor 

manuseio no momento da instalação. 

As fibras ópticas são constituídas por dois cilindros concêntricos: o interno, chamado 

núcleo (ou core), e o externo, chamado casca (ou cladding). Além deles, é adicionada uma 

camada, chamada capa (ou buffer), que tem a função de proteger a fibra contra agentes 

externos. Na Figura 2.19 é apresentado um esquema da disposição de cada um desses 

componentes da fibra óptica. 

 

Figura 2.19 – Representação da Estrutura de uma Fibra Óptica 

O núcleo é o local por onde trafegam os sinais luminosos, e a casca tem a função de 

garantir que os sinais luminosos permaneçam dentro do núcleo. Isso só é possível porque cada 

um deles possui propriedades ópticas diferentes, fazendo com que os raios sofram reflexão 

total ao tentar sair do núcleo para a casca. 

 “As fibras são fabricadas com materiais transparentes e dielétricos (não 

condutores de corrente elétrica), normalmente sílica (vidro) ou plástico. A 

função do núcleo é guiar a onda de luz e a função da casca é dar condições para 

que essa onda de luz seja propagada pelo núcleo.” (COELHO, 2003, p. 228) 
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2.3.2.1. Tipos de fibras ópticas 

As fibras ópticas são classificadas quanto ao número de modos que a luz se propaga 

por dentro da fibra óptica (podendo ser multimodo ou monomodo) e quanto à proporção entre 

os índices de refração do núcleo e da casca (podendo ser uma fibra de índice degrau, gradual 

etc.). 

Fibras multimodo 

As fibras multimodo possuem um núcleo relativamente grande quando comparado ao 

comprimento de onda da luz. Consequentemente, a luz se propaga pelo núcleo de vários 

modos diferentes, o que gera dispersão dos pulsos luminosos. Essa dispersão acaba limitando 

a banda passante desse tipo de fibra. 

Nas fibras multimodo, quando os índices de refração do núcleo e da casca são 

constantes e há uma diferença grande entre eles, elas são chamadas de “fibras multimodo de 

índice degrau”. Essa diferença de índices de refração faz com que os raios sejam totalmente 

refletidos quando chegam na junção entre esses dois componentes da fibra (ver primeira parte 

da Figura 2.20). 

 

Figura 2.20 – Características das Fibras Ópticas (Multimodo Degrau e Gradual e Monomodo) 

Fonte: Pereira (2008) 

Um outro tipo de fibra multimodo são as de “índice gradual”, nessas, o índice de 

refração do núcleo vai diminuindo gradualmente do centro para a casca, assim a luz deixa de 

ser refletida e passa a ser refratada para o centro do núcleo, como se estivesse fazendo curvas 

(ver segunda parte da Figura 2.20). 
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“As fibras multimodo índice gradual são as mais utilizadas atualmente em redes 

de computadores e sistemas de comunicação que exigem extensa largura de 

banda (os sistemas que operam em alta velocidade). Nas aplicações em que as 

distâncias são relativamente curtas, essas fibras foram e estão sendo usadas em 

detrimento das fibras monomodo. Isso é devido à facilidade de manuseio em 

campo, emendas e conectorizações mais simples.” (COELHO, 2003, p. 235) 

Fibras monomodo 

As fibras monomodo possuem um núcleo com diâmetro um pouco maior do que o 

comprimento de onda da luz, consequentemente a luz é propagada em apenas um modo (ver a 

parte final da Figura 2.20), tornando a largura de banda virtualmente infinita, ficando limitada 

apenas a tecnologia atual de emissores e receptores de luz. 

Geralmente as fibras monomodo eram fabricadas no tipo “índice degrau”, porém, por 

causa do pequeno diâmetro do seu núcleo e a dificuldade de ligação com o emissor de luz, 

surgiram novos tipos, como o de “índice parabólico triangular”, que permitem uma fibra com 

o diâmetro duas ou três vezes maior. 

2.3.2.2. Tipos de cabos ópticos 

Os cabos ópticos são elementos que agrupam em seu interior uma ou mais fibras 

ópticas. Sua função é a de proteger as fibras e de simplificar a sua instalação. Suas 

especificações dependem, entre outras coisas, de qual será a sua aplicação e o local onde ele 

será instalado (se é um cabo aéreo, subterrâneo, submarino etc.). 

Segundo Coelho (2003, p. 244), “os cabos ópticos podem ser classificados em dois 

tipos, conforme a sua tecnologia de fabricação: cabos tipo tight e cabos tipo loose”. 

 

Figura 2.21 – Configuração de um cabo do tipo tight com apenas uma fibra 

Fonte: Furukawa (2009, MF-104, p. 31) 

Cabos tipo tight 

Os cabos tipo tight agrupam as fibras com uma camada de proteção externa, sem 

deixar que elas fiquem soltas em seu interior (ver Figura 2.21). Geralmente são acrescentados 

elementos de tração, como o “Kevlar”, para garantir que a fibra não sofra rompimento ao 
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serem instalados. Tem a vantagem de serem cabos mais compactos do que os do tipo loose, 

consequentemente sendo mais recomendados para uso interno. 

Cabos tipo loose 

Os cabos do tipo loose mantêm a fibra solta dentro de seu interior, que é preenchido 

com algum produto como o silicone. Entre outros benefícios, isso protege a fibra contra 

choques mecânicos sofridos pelo cabo e contra agentes externos como a água. Para aumentar 

a proteção das fibras, geralmente é adicionado um elemento de tração, como nos cabos tight. 

Segundo Furukawa (2009, MF-104, p. 31), “esse tipo de cabo é bastante utilizado em 

instalações externas aéreas e subterrâneas e, principalmente, em sistemas de comunicações de 

longas distâncias”. Um exemplo de cabo do tipo loose é apresentado na Figura 2.22. 

 

Figura 2.22 – Exemplo de cabo multifibras do tipo loose 

Fonte: FiberOpticsConnector 

2.3.2.3. Cordões de conexão ópticos 

Os cordões de conexão ópticos são cabos do tipo tight com plugs em cada uma de suas 

extremidades, podendo ter uma ou várias fibras. Os plugs dependem do padrão utilizado nos 

dispositivos a serem interconectados, podendo ser, por exemplo, do tipo SC ou ST (ver Figura 

2.23). 

 

Figura 2.23 – Conectores ópticos padrão ST (ao alto) e SC 

Fonte: NewTech 
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2.3.3. Tomadas de Telecomunicação 

O cabeamento horizontal disponibiliza acesso à rede na Área de Trabalho (Work Area) 

através das tomadas de telecomunicação (ver Figura 2.24). Segundo o padrão TIA/EIA 568B, 

para cada 10 m² da Área de Trabalho são necessários pelo menos dois pontos de 

telecomunicação, um para acesso à rede de dados e outro para outros dispositivos, como um 

telefone. 

 

Figura 2.24 – Tomadas 8P8C (RJ-45) T568A/B 

Fonte: ABTECH (2009) 

2.3.4. Patch panels 

Os patch panels são componentes passivos que funcionam como um concentrador dos 

cabos que vêm das tomadas da Área de Trabalho (ver Figura 2.25). A partir dos patch panels, 

utilizam-se cordões de conexão (patch cords) para conectá-los às respectivas portas dos 

componentes ativos (hubs ou switches). 

 

Figura 2.25 – Patch panels fixados em um rack 

Fonte: Morimoto (2008) 

O uso de patch panels evita que o cabeamento horizontal seja manipulado após a sua 

instalação, assim prevenindo o desgaste excessivo nesses cabos, o que poderia levar à 

necessidade de sua substituição. Para realizar alguma modificação na configuração da rede 

basta modificar as ligações dos patch cords. 
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“O uso de patch panels facilita enormemente a manutenção de redes médias e 

grandes. Por exemplo, se for necessário trocar dispositivos, adicionar novos 

dispositivos (hubs e switches, por exemplo), alterar a configuração dos cabos 

etc., basta trocar a conexão dos dispositivos no patch panel, sem a necessidade 

de alterar os cabos que vão até os micros.” (TORRES, 2010, p. 352) 

Segundo Marin (2009), são permitidas duas formas para a interconexão do 

equipamento ativo da rede de dados ao cabeamento horizontal utilizando-se patch panels, que 

são: 

 Por meio de conexões cruzadas (Cross Connect): Quando há um espelhamento de 

todas as saídas do equipamento ativo em um patch panel ou grupo de patch panels 

(ver Figura 2.26), possibilitando que o equipamento ativo fique isolado dos demais 

componentes por questões de segurança. 

 

Figura 2.26 – Método de conexão cruzada (Cross Connect) 

Fonte: Marin (2009, p. 39) 

 Ou por meio de interconexão (Inter Connect): Nesse caso, os patch cords 

interligam cada uma das saídas RJ-45 dos equipamentos ativos às respectivas portas 

do patch panel (ver Figura 2.27), isso gera um melhor custo benefício se 

comparado ao método Cross Connect. 

 

Figura 2.27 – Método de interconexão no cabeamento horizontal (Inter Connect) 

Fonte: Marin (2009, p. 41) 
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2.3.5. DIO (Distribuidor Interno Óptico) 

Os Distribuidores Internos Ópticos (DIO) são dispositivos ópticos que têm a finalidade 

de proteger e concentrar todas as conexões ópticas de uma rede, muito similar a um patch 

panel (ver Figura 2.28). Com eles é possível distribuir os cabos vindos de um link óptico, e 

sua instalação pode ser feita em racks ou armários. 

 

Figura 2.28 – Distribuidor Interno Óptico (DIO A146) 

Fonte: Furukawa (2009) 

2.3.6. Racks e Armários 

Os racks e os armários são componentes utilizados para a instalação de equipamentos 

que compõem o cabeamento estruturado, como hubs, switches, roteadores e servidores. 

Segundo Torres (2010, p. 349), o rack é “aberto”, enquanto que o armário é “fechado”. O 

armário pode ter ou não uma porta, e esta pode ser inteiramente sólida, pode ser gradeada para 

melhor ventilação ou pode ter uma janela de vidro (ver um rack na Figura 2.25). 

Geralmente a largura desses racks e armários segue o padrão de 19” (48,26 cm), que é 

também utilizado em vários equipamentos como hubs, switches e patch panels. A altura de 

cada equipamento é padronizada em múltiplos de 1 ¾” (4,445 cm), assim essa altura padrão 

recebe a nomenclatura de 1U (uma unidade). Se um armário tem a altura de 42U, então é 

possível adicionar a ele 42 equipamentos com altura de 1U. 

2.3.7. Bloco 110 IDC 

O bloco 110 IDC (Insulation Displacement Contact) é utilizado como ponto de 

terminação dos cabos de par trançado de uma rede – esses cabos podem ser provenientes, por 

exemplo, do backbone ou do cabeamento horizontal. Outra utilização desse tipo de 

equipamento é o de servir como ponto de consolidação no cabeamento por zona. Esses blocos 
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vêm geralmente com a capacidade de conexão para 100 ou 300 pares de cabos e podem ser 

montados em racks, através de painéis de conexão, ou diretamente sobre uma superfície lisa 

(ver Figura 2.29). Segundo Assis (2011), “uma grande vantagem dos blocos 110 IDC é a de 

permitirem o contato par-a-par do cabo, facilitando assim seu uso para sistemas de voz, 

CFTV, sensores e sistemas de automação, entre outros”. 

 

Figura 2.29 – Bloco 110 IDC 

Fonte: CIISC (2009) 

2.4. Equipamentos de conexão ativos 

Além do cabeamento, uma rede necessita de vários equipamentos diferentes para que 

possa funcionar corretamente. Dentre esses dispositivos é importante destacar os 

equipamentos de conexão ativos, que têm como finalidade interpretar os sinais digitais 

trafegados pela rede e encaminhá-los para o seu destino. 

Os principais dispositivos de conexão ativos são apresentados na Figura 2.30. Entre 

eles devemos destacar os hubs, os switches e os roteadores. 

 

Figura 2.30 – Exemplo de equipamentos em uma rede de computadores 

Fonte: Pinheiros (2004) 
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2.4.1. Hubs 

Os hubs funcionam como equipamentos repetidores de sinal e interconectam os 

dispositivos da rede em uma topologia física no formato estrela (ver Figura 2.31). Com ele é 

possível ampliar o tamanho da rede, porém os dados recebidos em uma de suas portas são 

replicados para todas as saídas do equipamento, limitando a capacidade de comunicação da 

rede, pois enquanto um equipamento está transmitindo, todos os outros aguardam a 

finalização do envio para que possam iniciar uma nova transmissão. 

Segundo Torres (2010, p. 390), o hub não tem como interpretar os quadros de dados 

que está enviando, por isso ele não tem a capacidade de saber os endereços das placas de rede 

dos micros ligados a ele, daí precisar enviar o quadro de dados para todos os equipamentos 

ligados a ele. 

 

Figura 2.31 – Hub Ethernet 

Fonte: Shenzhen (2009) 

2.4.2. Switches 

Para evitar o problema de replicação de quadros, causado pela utilização de hubs, faz-

se necessário utilizar um equipamento chamado switch (ver Figura 2.32). O switch também 

tem a função de interconectar vários dispositivos em uma rede utilizando a topologia em 

estrela, porém a sua principal vantagem é a de não ocupar toda a rede quando um nó está 

transmitindo dados para outra estação. 

 

Figura 2.32 – Switch Gigabit Ethernet de 48 portas 

Fonte: Cisco 



 

28 

 “Os switches conseguem enviar quadros diretamente para as portas de destino 

porque eles são dispositivos que aprendem. Quando uma máquina envia um 

quadro para a rede através do switch, este lê o campo de endereço MAC de 

origem do quadro e anota uma tabela interna o endereço MAC da placa de rede 

do micro que está conectando àquela porta.” (TORRES, 2010, p. 403-404) 

2.4.3. Roteadores 

Os roteadores também têm as mesmas funcionalidades dos hubs e dos switches, porém, 

diferentes deste, eles conseguem dividir as máquinas em redes distintas. Eles permitem que 

uma rede local (LAN) acesse uma rede externa, garantindo que os dados enviados para um 

equipamento na mesma LAN não sejam encaminhados para outra rede (ver Figura 2.33). 

Como os roteadores interligam redes locais, eles podem ser utilizados para a criação de 

redes de longo alcance (WAN), e para que as informações possam ser encaminhadas 

corretamente, eles utilizam técnicas para definir o melhor caminho que os dados devem seguir 

para que cheguem ao seu destino. 

“Os roteadores são [...] dispositivos de conectividade inteligente. Os roteadores 

têm um processador e um sistema operacional para auxiliar na entrega de 

informações a lugares específicos. A combinação do processador e do sistema 

operacional permitem ao roteador tomar decisões complexas baseadas em 

vários critérios. [...] Os roteadores entregam dados a destinos específicos 

através de uma série de “melhores percursos”. O roteador pode ser informado 

explicitamente sobre qual é o melhor caminho (roteamento estático) ou pode 

usar qualquer número de critérios para descobrir o melhor caminho 

(roteamento dinâmico). [...]” (DIMARZIO, 2001, p. 122) 

 

Figura 2.33 – Roteadores Gigabit Ethernet 

Fonte: IBM 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

Segundo Rampazzo (2005), “o método se concretiza nas diversas etapas ou passos que 

devem ser dados para solucionar um problema: entende-se, então, como a coordenação 

unitária dessas diferentes etapas”. 

Metodologia, segundo Jung (2009), “é um conjunto de métodos, técnicas e 

procedimentos que tem por finalidade viabilizar a execução da pesquisa, obtendo-se como 

resultado um novo produto, processo ou conhecimento”. 

Nesta seção é apresentada a metodologia seguida pelo presente trabalho, para a 

identificação dos problemas, a organização e a documentação da solução. 

3.1. Tipo de pesquisa 

Conforme Jung (2009), os tipos de pesquisas podem ser classificados quanto à 

natureza, aos objetivos, às abordagens e aos procedimentos (ver Figura 3.1). 

 

 

Figura 3.1 – Classificação dos tipos de pesquisas 

Fonte: Jung (2009) 

O presente trabalho utilizou-se, quanto à natureza, o tipo de pesquisa aplicada, pois o 

conhecimento gerado por ela é utilizado para a resolução de um problema real e com 

aplicação imediata. 
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Quanto aos objetivos, foi utilizado o tipo de pesquisa descritiva, pois era necessário 

observar, registrar e analisar a relação entre elementos do processo. 

Quanto às abordagens, foi utilizada o tipo de pesquisa qualitativa, que propõe priorizar 

a análise da realidade do ponto de vista dos indivíduos ou contextos analisados, em 

detrimento da quantitativa, que não leva em consideração as crenças e valores pessoais dos 

entrevistados. 

“Uma primeira distinção entre a pesquisa qualitativa e a pesquisa quantitativa 

refere-se ao fato de que na pesquisa qualitativa há aceitação explícita da 

influência de crenças e valores sobre a teoria, sobre a escolha de tópicos de 

pesquisa, sobre o método e sobre a interpretação de resultados. Já na pesquisa 

quantitativa, crenças e valores pessoais não são consideradas fontes de 

influência no processo científicas.” (GUNTHER, 2006) 

Quanto aos procedimentos, foi utilizado um estudo de caso (ver Figura 3.2), pois é 

“[...] um procedimento de pesquisa que investiga um fenômeno dentro do contexto local, real 

e especialmente quando os limites entre fenômeno e o contexto não estão claramente 

definidos”. (JUNG, 2009) 

 

Figura 3.2 – Tipo de Pesquisa - Estudo de Caso 

Fonte: Jung, 2009 

3.2. Procedimentos Metodológicos 

O trabalho foi desenvolvido no período de novembro a dezembro de 2010, em uma 

instituição de ensino federal, situada na cidade de Santa Teresa, na região serrana do Estado 

do Espírito Santo. 
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Inicialmente, estabeleceu-se o objetivo principal da instituição em relação à 

estruturação da rede de computadores, acompanhado de um levantamento do cenário a ser 

analisado. 

Posteriormente, realizou-se uma pesquisa sobre as informações existentes do local a 

ser estruturado, seguida de uma seleção da bibliografia a ser utilizada como referencial teórico 

do presente projeto. 

Em seguida, fez-se um levantamento dos prédios que compõem a instituição e da 

montagem da sua estrutura de rede de computadores, definindo a edificação principal, os 

micros interligados e como essa interligação está feita. 

De modo geral, realizou-se uma análise das informações coletadas, com base na 

bibliografia utilizada, para que se pudesse chegar a uma solução para o problema proposto. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. O IFES Campus Santa Teresa 

O Instituto Federal do Espírito Santo – Campus Santa Teresa (IFES-ST) é uma escola 

de nível médio e superior que tem como objetivo a formação de jovens e adultos, buscando 

capacitá-los com conhecimentos e habilidades para o exercício de atividades laborais. 

Criada pelo governo federal através do Decreto-Lei nº 12.147 de 06/09/1940 e 

inaugurada em 1941, com o nome Escola Prática de Agricultura (EPA), a instituição 

ministrava cursos práticos e intensivos, com duração de um ano, para trabalhadores da área 

rural. 

Por força de convênio entre os governos federal e estadual, em 1948, passou a chamar-

se Escola Agrotécnica do Espírito Santo, ministrando cursos definidos pela Lei Orgânica do 

Ensino Agrícola, que estabelecia “[...] as bases de organização e regime do ensino até o 

segundo grau, destinado essencialmente à preparação profissional dos trabalhadores da 

agricultura”. (BRASIL, 1946) 

A partir de 1979, com o nome Escola Agrotécnica Federal de Santa Teresa (EAFST), 

passou a formar técnicos, em nível médio, de áreas agrárias. 

 

Figura 4.1 – Instituto Federal do Espírito Santo – Campus Santa Teresa (IFES-ST) 

Posteriormente, em 1993, passou a ser uma autarquia federal vinculada à Secretaria de 

Educação Média e Tecnológica (SEMTEC) do Ministério da Educação e Cultura (MEC). 

A partir de 2009, a escola foi incorporada ao Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Espírito Santo (IFES), juntamente com outras duas escolas agrotécnicas e as 
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unidades do Centro Federal de Educação Tecnológica (CEFETES) do Estado do Espírito 

Santo. A Figura 4.1 apresenta a fachada principal do IFES, campus Santa Teresa. 

Em 2010, o campus Santa Teresa passou a oferecer, além do ensino médio e técnico 

pós-médio, os cursos superiores nas áreas de Engenharia Agronômica (Agronomia), 

Licenciatura em Ciências Biológicas e Tecnólogo em Análise e Desenvolvimento de 

Sistemas. 

O campus tem uma área de 629,83 ha, por onde estão distribuídas várias construções, 

entre prédios administrativos, salas de aula, laboratórios, casas, alojamentos e unidades de 

produção. Segundo dados obtidos em 18 de julho de 2011, a instituição possui um total de 

235 funcionários (sendo 58 professores efetivos, 6 professores substitutos, 92 técnicos 

administrativos e 79 terceirizados) e 546 estudantes (sendo 351 do ensino médio / técnico 

pós-médio e 195 do ensino superior). 

Na Figura 4.2 é apresentada a vista aérea da parte central do IFES-ST, com destaque 

para a localização do prédio administrativo (ao alto e à direita). 

 

Figura 4.2 – Vista aérea da área central do IFES-ST (Destaque para o prédio administrativo) 

Fonte: Google 

4.2. Diagnóstico da Rede 

O IFES-ST conta hoje com quase 200 computadores, todos eles ligados em rede, 

distribuídos entre os vários edifícios que compõem a instituição. Na tabela Tabela 4.1 são 

apresentados os principais espaços físicos que compõem o campus. 
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Tabela 4.1 – Designação dos principais espaços físicos do IFES-ST 

EDIFÍCIO ATIVIDADES PRINCIPAIS 

Administrativo Diretoria, Setor Administrativo, Recursos Humanos, Coordenadoria 

de Tecnologia da Informação e, Telefonista. 

Centro Pedagógico Setor Pedagógico, Secretaria, Salas de Aula, Laboratórios de 

Informática, Sala dos Professores e Auditório. 

Centro Tecnológico Supervisão, Coordenação, Salas de Aula, Laboratórios de Informática 

e Sala dos Professores. 

Refeitório Refeitório, Auditório e Alojamentos. 

Almoxarifado Almoxarifado. 

Biblioteca Biblioteca. 

Mecanização Setor de manutenção. 

Agroindústria Agroindústria e Posto de Vendas. 

Zootecnia Setor de Zootecnia. 

Laboratório Laboratórios de Física, de Solos, de Sementes e de Micropropagação. 

 

O prédio administrativo abriga a sala da CTI (Coordenadoria de Tecnologia da 

Informação), que é o ponto central da rede de dados atual do IFES-ST. Essa sala funciona 

como a principal dos equipamentos, contendo todos os servidores, os dispositivos de conexão 

com a rede externa, além dos principais equipamentos ativos de conexão da rede interna. Na 

Figura 4.3 é apresentada a estrutura básica dos servidores e da ligação com a Internet. 
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Roteador
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UFES

POP RNP
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Figura 4.3 – Estrutura dos Servidores e Acesso à Internet do IFES-ST 
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O cabeamento de telefonia do Instituto não está estruturado, além de não haver 

nenhuma ligação com a rede de dados. O painel de terminação dos cabos da companhia 

telefônica fica localizado também no prédio pedagógico, mais especificamente na sala da 

telefonista. Nessa sala também ficam localizados o painel de distribuição dos ramais para os 

demais edifícios e o equipamento de controle do PABX. 

A sala da CTI possui um switch principal, que interliga toda a rede. Para organizar os 

computadores do prédio administrativo, existe um switch de nível secundário. Todo o 

cabeamento é feito através de cabos UTP, e sua distribuição é feita passando-os por cima da 

laje, assim como os cabos de energia elétrica, sem a utilização de técnicas para o isolamento 

elétrico dessa rede de dados. Para atender às evoluções sofridas com o passar do tempo, foram 

acrescentados alguns switches para conectar novos equipamentos. 

O prédio pedagógico e o de laboratórios, que ficam ao lado do prédio administrativo, 

são interligados à sala da CTI através de cabos UTP, que são lançados por via aérea, de um 

telhado para o outro (ver diagrama da Figura 4.4). 

Sw_CTI
Servidores

Antena Omni

Sw_Administrativo Sw_Pedagógico

Sw_SalaProfessores

ROT_Pedagogico

Sw_LabInfo01

PCsAdministrativo PCsLabAgro

Sw_LabInfo02

PCsLabInfo01

PCsLabInfo02

PCsProfessores

PCsPedagógico PCsSecretaria
 

Figura 4.4 – Estrutura dos Prédios Administrativo e Pedagógico do IFES-ST 

No centro pedagógico existe um switch que centraliza essa subrede e, através de cabos 

UTP, é feita a conexão dos equipamentos. Com a ampliação da rede foram incluídos alguns 

switches para que os novos pontos de trabalho pudessem ser atendidos. Na sala dos 

professores foi adicionado um roteador (ROT_Pedagógico na Figura 4.4) para funcionar 

como ponto de acesso sem fio, possibilitando que os docentes tenham acesso à Internet pelos 

seus computadores portáteis. 
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Os dois laboratórios do prédio pedagógico foram estruturados recentemente, e sua 

ligação com o switch principal da sala da CTI será feita através de um cabo óptico, passado 

por via aérea. Porém, atualmente, essa ligação ainda é feita através dessa subrede. 

Devido à grande distância entre o prédio administrativo e algumas outras edificações, 

foram instaladas antenas para servir como ligação entre esses prédios. Uma dessas antenas 

está conectada ao switch principal da rede, as outras antenas estão na Biblioteca, no 

Almoxarifado e na Agroindústria. Na Figura 4.5, esses dispositivos estão identificados com 

“Antena Omni”. 

Sw_CTIServidores Antena Omni

Antena Omni

Sw_Almoxarifado

Sw_Tecnologico

Sw_Supervisao

Sw_Coordenadores

Rot_Tecnologico

Sw_LabInfo01

Sw_LabInfo02

PC_Almoxarifado

PCs_CGPPex

PCs_Supervisao

PCs_CoordenadoresPCs_LabInfo01

PCs_LabInfo02

 

Figura 4.5 – Estrutura dos Prédios do Almoxarifado e do CT e sua ligação com o CTI 

A antena do Almoxarifado fica interligada a um switch nesse edifício e conecta o 

computador utilizado pela área e o switch que centraliza a subrede do Centro Tecnológico 

(CT). Essa ligação também é feita através de um cabo UTP que é lançado por via aérea entre 

os dois prédios. Não houve um planejamento para a implantação da rede de dados no CT, 

então a inclusão de novos computadores foi feita pela adição de switches em cada uma das 

salas (ver esquema na Figura 4.5). 

Assim como no prédio pedagógico, no CT foi acrescentado um roteador com função 

de ponto de acesso sem fio à rede. Os dois laboratórios de informática do CT também foram 
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projetados recentemente e em breve estarão interligados à CTI através de cabos de fibra 

óptica, porém ainda estão conectados ao switch desse edifício. 

A Biblioteca está ligada à CTI através de uma antena externa, e conta atualmente com 

três computadores para seus funcionários, além de uma pequena sala de computadores para os 

seus usuários. A conexão desses equipamentos também é feita através de um cabeamento não 

estruturado. 

O prédio da Agroindústria abriga laboratórios, salas de produção e um posto de 

vendas, e sua ligação com a sala da CTI também é feita através de uma antena de longo 

alcance. A conexão de seus equipamentos é feita através de um cabeamento não estruturado. 

Além disso, o computador utilizado no prédio da Mecanização fica ligado ao switch da 

Agroindústria através de um cabo UTP, que é passado por via aérea (ver diagrama da Figura 

4.6). 

Sw_CTI

Servidores
Antena Omni

Antena OmniSw_Biblioteca Antena Omni Sw_Agroindústria

PCsBiblioteca
PCsAgroindustria

PCMecanizacao

PCPostoVenda
 

Figura 4.6 – Estrutura dos Prédios da Biblioteca, da Agroindústria e da Mecanização e sua ligação com o 

CTI 

4.2.1. Prédio Administrativo 

O prédio administrativo centraliza os principais setores gerenciais do IFES-ST, 

existindo atualmente 27 postos de trabalho, distribuídos entre 14 salas. Dessas salas vale 

destacar a sala da CTI, que armazena todos os servidores e os principais equipamentos de 

conexão da rede interna e externa, e a sala da telefonista, que armazena o quadro de entrada 

dos cabos da companhia telefônica, o quadro de distribuição dos ramais e o equipamento de 

controle do PABX. Na Tabela 4.2 é apresentada a situação de cada uma das salas de trabalho 

dessa edificação. 
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Tabela 4.2 – Situação atual do Prédio Administrativo IFES-ST 

SALA ÁREA POSTOS DE TRABALHO 

DAP – Diretoria de Administração e Planejamento 25,88 2 

Telefonista 7,50 1 

Gabinete do Diretor 28,37 1 

Gabinete da Diretoria 14,55 2 

CTI – Coordenadoria de Tecnologia da Informação 43,65 2 

CSA – Coordenadoria de Serviços de Apoio 43,65 4 

CEOF – Coord. Executiva Orçamentária Financeira 43,65 4 

Gerência da CEOF 19,11 2 

SP – Setor de Patrimônio 19,00 2 

CGPP – Coord. Geral de Pesquisa e Produção 23,77 3 

Sala de Reuniões 13,98 0 

Auditoria 13,98 1 

SPC – Secretaria de Planejamento e Compras 28,86 3 

CGRH – Coord. Geral de Recursos Humanos 48,20 3 

TOTAL DA ÁREA DE TRABALHO (ATR) 374,15 30 

4.3. Projeto de Rede Proposto 

O presente trabalho objetiva apresentar um projeto de estruturação do cabeamento do 

prédio administrativo, com base na norma NBR 14565 (Jul. 2000), o que também engloba a 

reorganização da sala da Coordenadoria de Tecnologia da Informação (CTI), possibilitando 

que ela esteja preparada para as futuras modificações por que as outras áreas da instituição 

deverão passar até que a rede de telecomunicação da escola esteja normalizada. 

4.3.1. Levantamento de requisitos 

O prédio administrativo é o ponto central da rede de telecomunicação do IFES-ST, já 

que a partir dele entram as conexões com a Internet e com as empresas de telefonia, além de 

todos os outros pontos da LAN ficarem interligados através dele. Assim, qualquer alteração 

nessa rede deve garantir que as demais partes do sistema permaneçam funcionando, com o 

mínimo de transtorno possível. 

A estruturação da rede de telecomunicação desse prédio deve prever que futuras 

modificações serão realizadas no campus a fim de reorganizar toda a rede de dados e telefonia 

dos outros prédios. Ainda, essa nova estrutura deve seguir os padrões e as normas definidos 

pelo mercado, sem aumentar o custo final da obra, para isso deve-se dar prioridade na 

utilização de tecnologias e serviços disponíveis no mercado local. 

Na Tabela 4.3 são apresentadas as prioridades informadas pelo cliente para a 

implementação do projeto de cabeamento estruturado. 
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Tabela 4.3 – Resultado do levantamento de informações sobre prioridades do Cliente 

QUESTÃO RESULTADO 

Quais as características 

de um bom projeto para 

o cliente, em ordem de 

importância: 

 

0 – sem importância 

5 – muito importante 

(3) Desenvolvido no prazo estipulado 

(5) Atende às necessidades reais 

(3) Rápida implementação 

(5) Menor custo de manutenção 

(5) Está de acordo com as normas e padrões da área 

(4) Utiliza produtos e serviços disponíveis no mercado 

(5) Menor custo de investimento inicial 

(2) Maior flexibilidade a mudanças de layout 

(5) Garante maior disponibilidade 

(5) Fácil recuperação de falhas 

(5) Atende à necessidade futura de expansão 

(3) Facilita o controle de segurança de TI 

(3) Envolve menor número de mudanças na infraestrutura física 

 

Por se tratar de uma empresa pública, deve-se garantir que todos os equipamentos e 

serviços necessários para a construção da rede possam ser licitados por, no mínimo, três 

fornecedores distintos. Além disso, após a entrega da obra, deve-se garantir que no mínimo 

90% das tarefas de manutenção e configuração da infraestrutura de rede possa ser realizada 

pela atual equipe de informática do IFES-ST. 

A nova rede de dados deverá possuir uma velocidade mínima de 100 Mbps, para 

atender às necessidades de comunicação do campus, e a estrutura possibilitar configurações 

que aumentem o isolamento de segurança das informações. 

Tabela 4.4 – Requisitos iniciais identificados 

REQUISITOS RESULTADOS 

Estruturais 1. Reorganizar a rede de telecomunicações do prédio administrativo. 

2. Preparar o CTI para estruturações futuras dos outros prédios. 

Lógicos 1. Todos os equipamentos do prédio pedagógico podem intercomunicar-se. 

2. O tráfego deve ser isolado em subredes, de acordo com a área de 

trabalho, melhorando o desempenho da rede e aumentando o nível de 

segurança. 

3. As outras áreas da instituição devem continuar interligadas à rede, sem 

interferir no desempenho do prédio administrativo. 

Comerciais 1. Os materiais, equipamentos e serviços devem ser licitados previamente. 

2. Os fornecedores de serviço devem participar da fase de implementação 

do projeto. 

Financeiros 1. O custo de implementação não deve ter uma variação superior a 20% do 

custo estimado pelo projeto. 

Tecnológicos 1. A velocidade mínima de comunicação deve ser de 100 Mbps. 

Profissionais 1. A equipe atual de profissionais do IFES-ST deve ser capaz de realizar 

90% da manutenção e configuração da infraestrutura de rede. 

Gerenciais 1. A rede proposta deve oferecer recursos para controle de desempenho de 

coleta de registros de uso e de acessos remotos. 
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Caso algum problema seja detectado durante a execução da obra ou haja a necessidade 

da execução de alguma obra não prevista, deve-se entrar em contato com a Gerência de TI 

para que ela identifique os setores competentes e intermedeie as possíveis soluções para essas 

questões. 

A apresentação deve ser feita para a Diretoria Financeira do IFES-ST, para a Gerência 

de TI e para os docentes da Área de Informática, devendo constar as características gerais do 

projeto, os benefícios obtidos com essa nova estrutura de rede, os requisitos para que a obra 

seja iniciada e concluída, além dos pontos críticos que podem atrasar a execução da obra. 

Tabela 4.5 – Outras informações relevantes 

QUESTÕES RESULTADO 

Endereço do edifício Rodovia ES 080, Km 21, S/N, São João de 

Petrópolis, Santa Teresa, ES. 

Tempo máximo do projeto esperado 60 dias 

Tempo máximo de instalação da rede 60 dias 

Como as alterações na obra civil serão 

propostas e controladas 

1. Projetista da rede envia solicitação de 

mudanças para o setor responsável. 

2. As alterações são realizadas com o 

acompanhamento do projetista da rede. 

Tomada de decisões, em caso de conflito A gerência de TI do IFES-ST. 

Tabela 4.6 – Objetivos conflitantes e flexibilização das regras do projeto 

QUESTÕES RESULTADO 

Como conciliar o requisito de 90% da 

manutenção da rede ser feita pelos 

profissionais do IFES-ST 

O projeto deve indicar as áreas de conhecimento 

que os técnicos precisam de dominar para 

executar os serviços de manutenção. 

Tabela 4.7 – Linhas mestras de orientação do projeto 

TÓPICO ORIENTAÇÃO 

Público-alvo para apresentação do projeto  Diretoria Financeira do IFES-ST. 

 Gerência de TI 

 Docentes da área de informática. 

Data e local da apresentação  Apresentação em 30 dias corridos. 

 Auditório do IFES-ST. 

Infraestrutura necessária  Projetor de imagens ligado a computador. 

 Software de apresentação de slides. 

Escopo da apresentação  Proposta geral do projeto. 

 Benefícios de implementação do projeto. 

 Requisitos identificados. 

 Pontos críticos 

 Validação das decisões 

Critérios de aprovação  Análise da proposta geral 

 Análise de investimentos 
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4.3.2. Análise Inicial 

Analisando a planta do prédio administrativo (ver Figura 4.7), verifica-se que a sala de 

equipamentos (SEQ) pode permanecer na CTI, por ser uma das salas centrais da edificação e 

estar fisicamente próxima à sala da Telefonista, que possui o ponto de conexão à rede de 

telecomunicações pública (Ponto de Terminação de Rede – PTR). Além disso, a maior 

distância para lançamento dos cabos UTP não irá exceder os 90m definidos pela norma. 
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Figura 4.7 – Planta Atual do Prédio Administrativo do IFES-ST 

A próxima etapa do desenvolvimento do projeto de cabeamento estruturado consiste 

em definir o projeto lógico, que envolve especificar a topologia física, os tipos e dimensões 

dos cabos, além dos principais dispositivos utilizados na implementação da rede. 

4.3.3. Rede Primária  

Como o projeto atual se propõe a estruturar a rede do prédio administrativo, será 

necessário organizar apenas um pavimento. Dessa forma, a interligação entre o Distribuidor 

Geral de Telecomunicações (DGT) e o Armário de Telecomunicações (AT), que forma a 

Rede Primária, terá o comprimento estimado de 8 metros (ver diagrama da Figura 4.8). 

Como definido pelo cliente, a velocidade mínima da rede deverá ser de 100 Mbps, 

diminuindo os custos de sua implantação, então serão usados cabos de cobre UTP Categoria 

5e para a implementação da rede primária. 
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Figura 4.8 – Diagrama unifilar com estimativa de comprimento dos cabos na rede primária 

4.3.4. Rede Secundária 

A interligação entre Armário de Telecomunicações (AT) e o Ponto de 

Telecomunicações (PT), chamado de Rede Secundária, também será feita através de cabos 

UTP Categoria 5e. No Apêndice 2 é apresentado o caminho percorrido até o ponto mais 

distante em cada uma das salas. 

Calculando-se os lançamentos necessários para alcançar os pontos de telecomunicação 

mais distantes em cada sala (ver Tabela 4.8), verifica-se que o comprimento máximo dos 

cabos fica abaixo do limite de 90m estipulado para os cabos do tipo UTP em uma rede 

secundária, o que confirma a instalação da Sala de Equipamentos na CTI. 

Tabela 4.8 – Comprimento máximo de cabos por sala. 

SALA LANÇAMENTO COMP (m) 

DAP 4 + 4,5 + 10 + 9,2 + 2 + 4 33,7 

Telefonista 4 + 4,5 + 10 + 2,3 + 2 + 4 26,8 

Gabinete do Diretor 4 + 4,5 + 3,5 + 5,8 + 4,8 + 5,8 + 4 32,4 

Gabinete da Diretoria 4 + 4,5 + 3,5 + 4,8 + 2,9 + 1,3 + 4 25,0 

CTI 4 + 4,5 + 9,3 + 4,8 + 7,2 + 4 33,8 

CSA 4 + 4,5 + 5 + 9,3 + 4,8 + 7 + 4 38,6 

CEOF 4 + 4,5 + 10 + 9,3 + 4,8 + 7 + 4 43,6 

Gerência da CEOF 4 + 4,5 + 16,5 + 3,6 + 4,9 + 4 + 2,5 + 4 44,0 

SP 4 + 4,5 + 16,5 + 3,6 + 4,9 + 1,9 + 4 39,4 

CGPP 4 + 4,5 + 5,3 + 7,9 + 4,8 + 4,8 + 2,4 + 4 37,7 

Sala de Reuniões 4 + 4,5 + 3,5 + 7,9 + 2,3 + 3 + 4 29,2 

Auditoria 4 + 4,5 + 6 + 7,9 + 2,3 + 3 + 4 31,7 

SPC 4 + 4,5 + 11 + 7,9 + 4,8 + 3 + 4 39,2 

CGRH 4 + 4,5 + 16,5 + 3 + 3,3 + 4,9 + 8,6 + 3 + 4 51,8 

4.3.5. Pontos de Telecomunicações 

Com base no levantamento feito do número de postos de trabalho nas salas do prédio 

administrativo, foi calculado o número de pontos de telecomunicação necessário para cada 
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uma das salas. Na Tabela 4.9 é apresentado o número de conexões de dados e de telefonia que 

serão implantados em cada uma delas. 

Tabela 4.9 – Número de Pontos de Telecomunicação por Sala 

SALA 
POSTO DE 

TRABALHO 
DADOS TELEFONE EQUIPAMENTO EXTRA PT 

DAP 2 2 2 1 3 8 

Telefonista 1 1 1 0 2 4 

Gab. Diretor 1 1 1 0 6 8 

Gab. Diretoria 2 2 2 1 1 6 

CTI 2 6 6 10 4 26 

CSA 4 4 4 1 3 12 

CEOF 4 4 4 1 3 12 

Ger. CEOF 2 2 2 1 1 6 

SP 2 2 2 1 1 6 

CGPP 3 3 3 1 1 8 

Sala Reuniões 0 2 2 0 2 6 

Auditoria 1 1 1 1 3 6 

SPC 3 3 3 1 1 8 

CGRH 3 3 3 1 7 14 

TOTAL 30 36 36 20 38 130 

 

Observando a Tabela 4.9 e o gráfico da Figura 4.9, é possível identificar que a 

organização dos 30 postos de trabalho desse edifício irá necessitar da instalação de 130 pontos 

de telecomunicação. Dessa quantidade, 56% correspondem a pontos de dados e telefonia, 

15% a pontos utilizados na conexão de equipamentos diversos e os 29% restantes são pontos 

extras que mantêm as salas dentro do padrão definido pela norma de cabeamento estruturado, 

além de cobrir futuras ampliações nos postos de trabalho e possibilitar algumas modificações 

no layout da sala, sem a necessidade de alterações na rede secundária. 

DADOS

28%
TELEFONE

28%

EQUIPAMENTO

15%

EXTRA

29%

 

Figura 4.9 – Distribuição dos Pontos de Telecomunicação por Categoria 
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4.3.6. Cabos da Rede Primária 

Nesta etapa, será calculado o número de cabos a serem utilizados na montagem da rede 

primária, o seu comprimento total e a capacidade dos dispositivos e equipamentos de 

comunicação. Para isso, agrupam-se os dados da Tabela 4.9, obtendo 94 pontos destinados ao 

tráfego de dados (Somatório das colunas Dados, Equipamento e Extra) e 36 pontos destinados 

à distribuição dos ramais telefônicos (apresentados na Tabela 4.10). 

Tabela 4.10 – Distribuição dos PTs por categoria para o edifício 

EDIFÍCIO PAVIMENTO 
POSTO 

TRABALHO 

GRUPO 

DADOS 

GRUPO 

TELEFONE 
PT 

ADMINISTRATIVO 1º 30 94 36 130 

 

Utilizando switches com 24 portas com o recurso de cascateamento ou de 

empilhamento, serão necessários quatro deles para interligar todos os pontos de dados da rede. 

Esse resultado pode ser obtido através da divisão dos pontos pelo número de portas do switch 

(94 ÷ 24 = 3,92), arredondando o valor para o inteiro imediatamente acima. Levando em 

conta esses 4 equipamentos, teremos um total de 96 pontos de trabalho de capacidade 

instalada para esse AT. 

Considerando que o número de pontos de telefonia identificados para esse prédio é 

70% da capacidade total a ser instalada no AT, então o número total de pontos é 51 (36 ÷ 0,70 

= 51). Como serão utilizados Voice Panels de 50 portas, então o número total será alterado 

para 50 pontos de telefonia, diminuindo os custos. 

Agrupando os dados, verifica-se que o AT do prédio administrativo terá uma 

capacidade total de 146 pontos de telecomunicação (96 de dados e 50 de telefonia), e ambos 

serão ligados à Área de Trabalho (ATR) através de cabos do tipo UTP Cat5e. 

Sabendo que no Grupo de Dados a conexão entre os switches do AT e o Distribuidor 

Geral de Telecomunicações (DGT) será feita através de um cabo de fibra óptica e que no 

Grupo de Telefonia a ligação entre o AT e o DGT será feita através de cabos UTPs, então 

serão necessários um cabo óptico de 6 pares e 50 cabos UTP de 4 pares (ver Tabela 4.11). 

Tabela 4.11 – Comprimento dos cabos da Rede Primária 

ORIGEM DESTINO TIPO CARACT CABOS COMPR (m) TOTAL(m) 

DGT AT 
UTP 4 PARES 50 8 400,0 

FIBRA 6 PARES 1 8 8,0 
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4.3.7. Entrada do cabeamento 

Pelo levantamento realizado, 81 ramais estão sendo utilizados atualmente pela 

instituição. Para atender às necessidades, são utilizadas 21 linhas telefônicas, sendo necessário 

1 (um) cabo de 25 pares para conectar o Ponto de Terminação da Rede (PTR), localizado na 

Sala de Entrada de Telecomunicações (SET), ao Painel de Conexão Principal (PCP), que será 

instalado na SEQ. 

Utilizando o mesmo comprimento verificado para o ponto de telecomunicação mais 

distante da sala da telefonista, onde fica o PTR (ver Tabela 4.13), obtém-se o comprimento 

total dos cabos utilizados nesse cabeamento, que é apresentado na Tabela 4.12. 

Tabela 4.12 – Comprimento total do cabeamento entre PTR e PCP. 

ORIGEM DESTINO DISTÂNCIA (m) CABOS UTP 25 PARES TOTAL (m) 

PTR PCP 26,8 1 26,8 

4.3.8. Cabos da Rede Secundária 

Para o cálculo do cabeamento secundário, serão utilizados os dados de comprimentos 

máximos de cabos (ver Tabela 4.8) e do número de pontos de telecomunicação utilizados em 

cada sala (ver Tabela 4.9). O total de cabo utilizado em cada sala é obtido pela multiplicação 

desses dois valores. Na Tabela 4.13 são apresentados os valores calculados e o comprimento 

total a ser utilizado no cabeamento horizontal. 

Tabela 4.13 – Comprimento total do cabeamento horizontal. 

SALA COMPR. MÁXIMO (m) PT TOTAL (m) 

DAP 33,7 8 269,6 

Telefonista 26,8 4 107,2 

Gab. Diretor 32,4 8 259,2 

Gab. Diretoria 25,0 6 150,0 

CTI 33,8 26 878,8 

CSA 38,6 12 463,2 

CEOF 43,6 12 523,2 

Ger. CEOF 44,0 6 264,0 

SP 39,4 6 236,4 

CGPP 37,7 8 301,6 

Sala Reuniões 29,2 6 175,2 

Auditoria 31,7 6 190,2 

SPC 39,2 8 313,6 

CGRH 51,8 14 725,2 

TOTAL --- 130 4857,4 
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4.3.9. Conexão dos Pontos de Telecomunicação ao AT 

O encaminhamento dos cabos até as respectivas áreas de trabalho será feito através de 

eletrocalhas lisas, a fim de evitar sujeira, com tampa galvanizada e seus respectivos 

acessórios, sendo fixadas no teto e nas paredes. A distribuição dos cabos dentro das salas será 

feita através de canaletas metálicas pintadas na cor branca. 

No Apêndice 3 é apresentada a trajetória da eletrocalha da Sala de Equipamentos até as 

salas do prédio administrativo, no Apêndice 4 é apresentada a trajetória das canaletas dentro 

de cada uma das salas do prédio administrativo e no Apêndice 5 são apresentadas as rotas e 

encaminhamentos seguidos pelos cabos da rede. 

A partir da trajetória seguida pelos cabos, é identificado o número dos que percorrem 

cada um dos trechos, lembrando que os cabos que partem do PTR para a SEQ também serão 

encaminhados por essa mesma eletrocalha. 

Considerando que os cabos UTP Cat5e de 4 pares possuem um diâmetro de 5,2mm, 

que os UTP Cat5e de 25 pares um diâmetro de 13,5mm e que a taxa de ocupação da seção 

transversal da eletrocalha deve ser de 50%, então é apresentada na Tabela 4.14 a área mínima 

necessária para a passagem do cabeamento (Calculada através da fórmula: [[Diâmetro Cabo 4 

pares]
2
 * [Qtd Cabos 4 Pares] + [Diâmetro Cabo 25 pares]

2
 * [Qtd Cabos 25 Pares]] / 50%). 

Tabela 4.14 – Área mínima das eletrocalhas em cada trecho 

TRECHO 
COMPR. 

(m) 

CAT5e 

4Pares 

CAT5e 

25Pares 

ÁREA 

MÍNIMA (mm
2
) 

DIMENSÃO 

ELETROCALHA 

A-B 5,0 130 1 7395 100x100 

B-C 1,0 34 1 2203 100x25 

C-D 5,0 20 1 1446 100x25 

D-E 5,0 12 1 1013 100x25 

D-F 3,0 8 1 797 100x25 

B-G 3,5 70 0 3786 100x50 

G-H 2,0 6 0 324 100x25 

G-I 1,5 64 0 3461 100x50 

I-J 1,0 52 0 2812 100x50 

J-K 2,0 6 0 324 100x25 

J-L 4,5 46 0 2488 100x25 

L-M 1,0 34 0 1839 100x25 

M-N 2,0 8 0 433 100x25 

M-O 5,5 26 0 1406 100x25 

O-P 2,0 14 0 757 100x25 
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Agrupando os dados da Tabela 4.14, chega-se ao comprimento necessário para cada 

tipo de eletrocalha a ser utilizado no encaminhamento dos cabos entre a SEQ e as ATRs (ver 

o resumo dos valores na Tabela 4.15). 

Tabela 4.15 – Resumo do Comprimento Necessário por Dimensão da Eletrocalha 

DIMENSÃO ELETROCALHA COMPR. (m) 

100x100 5,0 

100x50 6,0 

100x25 33,0 

 

Seguindo a trajetória dos cabos dentro das canaletas, indicada no Apêndice 4, é 

possível identificar a quantidade máxima de cabos que chegam em cada uma das salas, 

através das informações apresentadas no Apêndice 5. 

Considerando que os cabos UTP Cat5e de 4 pares possuem um diâmetro de 5,2mm e 

que a taxa de ocupação da seção transversal da canaleta deve ser de 40%, então é apresentada 

na Tabela 4.16 a área mínima necessária para a passagem do cabeamento (Calculada através 

da fórmula: [Diâmetro Cabo]
2
 * [Qtd Cabos] / 40%). 

Com canaletas de dimensões 25x73 mm de seção transversal temos uma área mínima 

de 1825 mm², o que atende às necessidades de cada uma das salas. 

Tabela 4.16 – Área mínima das canaletas em cada sala 

SALA 
COMPR. 

(m) 

Ponto 

Inicial 

Ponto 

Final 

CAT5e 

4Pares 

ÁREA 

MÍN.(mm
2
) 

DIMENSÃO 

CANALETA 

DAP 10,7 001 008 08 541 25x73 

Telefonista 8,3 009 012 04 270 25x73 

Gabinete do Diretor 23,7 013 020 08 541 25x73 

Gabinete da Diretoria 20,8 021 026 06 406 25x73 

CTI 23,6 027 052 26 1758 25x73 

CSA 23,4 053 064 12 811 25x73 

CEOF 23,4 065 076 12 811 25x73 

Gerência CEOF 8,8 077 082 06 406 25x73 

SP 12,8 083 088 06 406 25x73 

CGPP 19,6 089 096 08 541 25x73 

Sala de Reuniões 13,8 097 102 06 406 25x73 

Auditoria 13,8 103 108 06 406 25x73 

SPC 16,3 109 116 08 541 25x73 

CGRH 26,3 117 130 14 946 25x73 

TOTAL 245,3 - - - - - 
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Agrupando os dados da Tabela 4.16, chega-se ao comprimento necessário para cada 

tipo de canaleta a ser utilizado no encaminhamento dos cabos entre a SEQ e as ATRs (ver o 

resumo dos valores na Tabela 4.17). 

Tabela 4.17 – Resumo do Comprimento Necessário por Dimensão de Canaleta 

DIMENSÃO CANALETA COMPR. (m) 

25x73 245,3 

4.3.10. Armário de Telecomunicações (AT) 

Baseado nas dimensões apresentadas na Figura 4.7, obtemos a área total construída 

dessa edificação, que é de 538,08m². Assumindo que a sua área útil corresponde a 75% da 

área total, então se tem 403,56m², o que indica que será necessário apenas um AT, visto que 

esse valor é menor que os 1.000m² definidos pela norma. 

Conferindo a Tabela 4.2, observa-se que o somatório das Áreas de Trabalho (ATR) é 

de 374,15M², existindo 30 postos de trabalho. Na Tabela 4.9, verifica-se a necessidade de 130 

Pontos de Telecomunicação (PT), o que indica que o AT precisará de ser uma sala, de no 

mínimo, 3,0x2,2m (6,6m²), confirmando a sala da CTI, de dimensões 4,8x9,0m, como a sua 

localização. 

Para a terminação do cabo de fibra óptica vindo do DGT, será utilizado um DIO de 12 

fibras. Duas dessas fibras alimentarão os 4 switches de 24 portas (ver seção 4.3.6) do AT, 

considerando uma ligação direta a painéis de conexão do tipo patch panel, também de 24 

portas, então serão necessários 4 desses painéis. 

Todos os 50 cabos UTP (ver Tabela 4.11) vindos do DGT deverão terminar em um 

bloco de conexões. Utilizando blocos de 100 pares, serão necessários 2 blocos de conexão (50 

x 4 ÷ 100 = 2). 

Os 130 cabos UTP (ver Tabela 4.13) vindos da ATR também deverão terminar em um 

bloco de conexões. Assim, serão necessário mais 6 blocos de 100 pares no ATR. 

4.3.11. Sala de Entrada de Telecomunicações (SET) 

A Sala de Entrada de Telecomunicações será a atual sala da telefonista, onde está 

localizado o PTR. Para interligar os 3cabos UTP de 25 pares vindos da SEQ com o 

cabeamento da concessionária de serviços de telecomunicação, será utilizado um bloco de 

interconexão de 100 pares. 
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4.3.12. Sala de Equipamentos (SEQ) 

Seguindo as regras do projeto, para montar a SEQ se deverá reservar uma área de 

0,07m² para cada 10m² de ATR, devendo possuir, no mínimo, 14m². Como a ATR possui 

374,15M², então, pelos cálculos, a SEQ deverá possuir 2,62m² (0,07 x 374,15 / 10). Portanto, 

serão reservados 14m² da sala da CTI para a implantação da SEQ. Como essa sala possui 

43,65m², então não haverá problemas em acomodar tanto o AT quanto a SEQ. 

O cabo UTP 25 pares (ver Tabela 4.12) vindo da SET deverá terminar em um bloco de 

conexões. Utilizando blocos de 100 pares, será necessário apenas 1 bloco de conexão (1 x 25 

÷ 100 = 0,25). 

Para realizar a terminação dos 50 cabos UTP 4 pares (ver Tabela 4.12) vindos do AT, 

serão utilizados mais 2 blocos de conexão de 100 pares (50 x 4 ÷ 100 = 2). 

Para a terminação do cabo de fibra óptica vindo do AT, será utilizado um DIO de 12 

fibras. Duas dessas fibras serão conectadas a um switch de 24 portas, que será alimentado a 

partir de um roteador, conectado a dois Modems disponibilizados pela concessionária de 

serviços de telecomunicação (ver Figura 4.3). 

 



50 

5. CONCLUSÃO 

5.1. Respondendo aos objetivos e contribuições do trabalho  

O projeto atual de estruturação do prédio administrativo do IFES-ST irá trazer mais 

confiabilidade para a rede, possibilitando ao setor de TI focar seus esforços em outras áreas 

carentes. Além disso, esse novo ambiente de trabalho irá facilitar a detecção de problemas de 

conexão, aumentando a disponibilidade do sistema e diminuindo os custos para a sua 

resolução. 

A organização desse novo sistema irá possibilitar uma flexibilização dos postos de 

trabalho dentro do prédio administrativo, sem a necessidade de inclusão de novos postos de 

telecomunicação. Também, será possível adicionar outros dispositivos à rede, como 

impressoras, simplificando o seu compartilhamento, aumentando o controle de sua utilização 

e diminuindo os custos com aquisição e manutenção desses equipamentos. 

Outro ponto importante é que a estrutura montada na sala de equipamentos servirá 

como base para as futuras estruturações que o Instituto deverá fazer para normalizar a rede de 

telecomunicações dos outros prédios do campus, assim como apresentado nas propostas de 

trabalho futuros. 

Como a rede do IFES-ST é muito maior do que o prédio administrativo, é importante 

lembrar que uma estrutura secundária de conexão aos outros edifícios deverá ser mantida até 

que o restante do Campus seja modificado. 

5.2. Proposta de trabalhos futuros 

Considerando as dimensões dessa instituição, faz-se necessário que sejam feitos novos 

projetos de estruturação para cada uma de suas edificações, principalmente para os prédios do 

centro pedagógico e do centro tecnológico, que possuem uma maior concentração de postos 

de trabalho, agregando-as definitivamente à nova rede do prédio administrativo, especificada 

pelo presente projeto. 

Visto que a construção de alguns dos prédios do IFES-ST é antiga e suas paredes são 

mais espessas que a de obras atuais, há um grande nível de atenuação do sinal emitido por 

redes Wireless, limitando a sua área de abrangência. Portanto, outra proposta de trabalho a ser 

realizado é a de um estudo detalhado sobre a adição de pontos de acesso sem fio (Access 

Points), em locais estratégicos do Campus, possibilitando aos usuários da rede uma maior 

mobilidade quanto ao uso de equipamentos portáteis, como notebooks e smartphones. 
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APÊNDICE 1 – PLANTA DO PRÉDIO ADMINISTRATIVO DO IFES-ST COM A 

LOCALIZAÇÃO DOS PONTOS DE TELECOMUNICAÇÃO. 
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APÊNDICE 2 – CAMINHO A SER PERCORRIDO PELA REDE SECUNDÁRIA 

ATÉ O PONTO MAIS DISTANTE DE CADA SALA. 
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APÊNDICE 3 – TRAJETÓRIA DA ELETROCALHA DENTRO DO PRÉDIO 

ADMINISTRATIVO. 
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APÊNDICE 4 – TRAJETÓRIA DAS CANALETAS DENTRO DE CADA UMA DAS 

SALAS DO PRÉDIO ADMINISTRATIVO. 
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APÊNDICE 5 – ROTAS E ENCAMINHAMENTOS DE ELETROCALHAS E 

CANALETAS DENTRO DO PRÉDIO ADMINISTRATIVO. 
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Obs.: A indicação de Canaletas que são seguidas pela letra D e não por números (por 

exemplo: AD, BD e GD) indicam o início da descida de uma canaleta, vinda da eletrocalha 

até o rodapé da parede. 
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APÊNDICE 6 – APRESENTAÇÃO DA DEFESA DE MONOGRAFIA. 
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