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Resumo

Talvez a ultima grande conquista real da industria de cabeamento estruturado tenha sido
o desenvolvimento e a normalizacdo da Categoria 6, que apresenta um sistema de cabeamento
com largura de banda de 250MHz, capaz de suportar a aplicacdo Gigabit Ethernet (1000Mb/s).
Isso ndo significa que os desenvolvimentos posteriores como a Categoria 6 aumentada (Cat. 6A),
a Categoria 7/Classe F e a Categoria 7A/Classe Fa ndo tenham sido importantes. Do ponto de
vista de tecnologia tudo isso € muito relevante, pois conseguimos desenvolver cabos balanceados
de cobre capazes de oferecer larguras de banda da ordem de centenas de MHz e até alguns GHz
por par, algo completamente inconcebivel quase vinte anos atras. Quando a aplicacdo Fast
Ethernet (100Mb/s) foi proposta em meados dos anos de 1990, a tecnologia disponivel para a
fabricacdo de cabos balanceados ndo era capaz de garantir cabos com largura de banda de
100MHz, que mais tarde foram desenvolvidos conforme as especificacdes da Categoria 5 (com
100MHz de banda).

A Categoria 6 foi a que levou mais tempo para ser concluida e publicada como norma.
Isso aconteceu porque havia certa preocupacao por parte dos organismos normalizadores quanto
as especificagdes de desempenho do que se conhece como "acoplamento casado"”, ou seja, 0
desempenho do cabo e do hardware de conexdo em conjunto. E importante levar em
consideracdo que ha especificacdes de desempenho individual para cabos, componentes
(hardware de conexdo) e também especificacdes de desempenho para o cabeamento instalado,
que contempla cabos e hardware de conex@o juntos. Devido a estas questdes, 0s primeiros
sistemas de cabeamento Categoria 6 instalados precisavam ser testados com adaptadores de
testes especificos para cada sistema diferente de cada fabricante. Isso além de elevar o custo da
instalacdo (os instaladores precisavam adquirir adaptadores especificos para cada sistema de
cabeamento especifico) ndo garantia que o sistema instalado atenderia as especificacfes do que
mais tarde viria a ser a Categoria 6.

Para simplificar a discussdo, os limites para um parametro de transmissdo em especial (0
PS-ACR, powersum attenuation to crosstalk ratio) foram ajustados para valores mais realistas e
a Categoria 6 foi entdo publicada.

A Categoria 6 aumentada (Cat. 6A) nada mais é que a Categoria 6 com uma largura de
banda ampliada de 250 para 500MHz. Isso significa dizer que ndo ha correcdo de limites para os
parametros elétricos de transmissdo, apenas uma extrapolacdo em valores para as frequéncias
superiores. O desafio da Categoria 6A € minimizar os efeitos do alien crosstalk, que pode ser
entendido como o acoplamento de ruido entre pares de cabos adjacentes diferentes, presentes em
um mesmo feixe de cabos ou, suficientemente proximos, mesmo em feixes diferentes. A melhor
solucdo para o cancelamento do alien crosstalk € o uso de cabos de pares trangados blindados
(F/UTP, Foiled/Unshielded Twisted Pair).

A Categoria 7/Classe F, publicada como norma antes mesmo da Categoria 6, oferece uma
largura de banda de 600MHz e, é especificada em cabos balanceados com dupla blindagem, os
cabos S/FTP (Screened/Foiled Twisted Pair).

A Categoria 7A/Classe Fa, publicada como norma mais recentemente, oferece uma
largura de banda de 1000MHz (1GHz) e tem como especificacdo de meio fisico o0 mesmo tipo de
cabo que aquele da Categoria 7/Classe F.



Até a Categoria 6A podemos dizer que os motivadores de desenvolvimento foram as
aplicacOes Ethernet. Por exemplo, a Categoria 6 oferece um meio fisico capaz de suportar a
aplicacdo Gigabit Ethernet, a Categoria 6A suporta a aplicacdo 10GbE (10 Gigabit Ethernet)
porém, ndo ha aplicagbes que tenham como requisito de meio fisico especificacBes das
categorias 7 e 7A.

Os desenvolvimentos atuais apontam para uma possivel Categoria 8, com especificacdo
de largura de banda de 2GHz porém, ha varias questdes em pauta e poucas definicdes até o
momento.

Com relacdo a normalizacdo no setor de cabeamento estruturado, varias mudancas vém
acontecendo e, especialmente no Brasil, revisbes tém sido feitas na principal norma de
cabeamento estruturado, a NBR 14565:2012 (cabeamento estruturado para edificios comerciais e
data centers) e novas normas tém sido desenvolvidas como a norma de cabeamento estruturado
para aplicacOes residenciais (em fase de publicacdo) e a norma para encaminhamentos e espagos
para cabeamento estruturado (em desenvolvimento).

Este artigo apresenta os desenvolvimentos relevantes em cabeamento estruturado, bem
como uma atualizacdo de normas que servird como um guia para orientar o leitor em seus
projetos e especificacoes.

1. Normalizacéo brasileira

Antes de discutirmos o estado da normalizagdo brasileira, € importante entender que por
questBes de acordos legais entre a ABNT/COBEI e a ISO/IEC (a ABNT é um membro
participante do sistema internacional de normalizacdo), uma norma brasileira pode ser elaborada
de duas formas, inédita ou baseada em uma norma ISO/IEC correspondente, 0 que representa a
maior parte do acervo de normas técnicas da ABNT.

1.1 ANBR 14565:2012

A norma brasileira de cabeamento estruturado, a NBR 14565:2012 (cabeamento
estruturado para edificios comerciais e data centers) cuja revisao mais recente € de julho/2012
teve sua cobertura ampliada para cabeamento em data centers. Esta norma é baseada nas normas
internacionais ISO/IEC 11801:2010 (Information technology - Generic cabling for customer
premises) e ISO/IEC 24764:2010 (Information technology - Generic cabling systems for data
centres). Esta norma especifica um cabeamento estruturado para um edificio ou conjunto de
edificios em um campus e também para data centers e contempla cabeamento em cobre e fibras
Opticas.

A NBR 14565:2012 especifica os seguintes elementos funcionais do cabeamento para
edificios comerciais:

- distribuidor de campus (CD);

- backbone de campus;

- distribuidor de edificio (BD);

- backbone de edificio;

- distribuidor de piso (FD);

- cabeamento horizontal;

- ponto de consolidacédo (CP);

- cabo do ponto de consolidacéo;



- tomada de telecomunica¢6es multiusuario (MUTO);
- tomada de telecomunicagdes (TO).

A figura 1 mostra a topologia de um sistema de cabeamento
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Figura 1 - Estrutura do cabeamento estruturado em edificios comerciais.

(Fonte: NBR 14565:2012)

Em data centers, os elementos funcionais do cabeamento sdo:

- interface de rede externa (ENI);
- cabo de acesso a rede;

- distribuidor principal (MD);

- cabo de backbone;
- distribuidor de zona (ZD);

- cabeamento horizontal;

- ponto de distribuicdo local (LDP);

- cabo do ponto de distribuicdo local (cabo do LDP);
- tomada de equipamento (EO).

A figura 2 mostra a estrutura de cabeamento estruturado para data centers e as nomenclaturas
adotadas por normas NBR e TIA.
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Figura 2 - Estrutura do cabeamento estruturado em data centers.
(Fonte: Data Centers, Desvendando cada passo: conceitos, projeto, infraestrutura fisica e
eficiéncia energética, Paulo S. Marin, Editora Erica, SP 2011)

A nomenclatura adotada pela NBR segue o padrdo ISO e portanto é em geral diferente
daquela adotada pelas normas americanas da série 568-C. De qualquer forma, a nomenclatura
adotada pelas normas ANSI/TIA-568-C.0 e 568-C.1 para cabeamento estruturado em edificios
comerciais esta alinhada com a nomenclatura adotada pela ISO.

No entanto, para cabeamento estruturado em data centers as nomenclaturas diferem,
como mostrado na figura 2 (acima) e tabela 1.

Tabela 1 - Comparagdo entre as nomenclaturas NBR e ANSI/TIA
para cabeamento de data centers

Nomenclatura Nomenclatura
ABNT (NBR) ANSI/TIA
MD (Distribuidor principal) MDA (Area de distribui¢do principal)
ZD (Distribuidor de zona) HDA (Area de distribuic3o horizontal)
LDP (Ponto de distribuicdo local) | ZDA (Area de distribuicdo de zona)
EO (Tomada de equipamento) EDA (Area de distribuicdo de equipamentos)

A NBR 14565:2012 especifica as seguintes classes e categorias de desempenho para
cabeamento balanceado:

» Classe A: especificada até 100 kHz;

» Classe B: especificada até 1 MHz;

» Classe C/Categoria 3: especificada até 16 MHz;

» Classe D/Categoria 5e: especificada até 100 MHz;
» Classe E/Categoria 6: especificada até 250 MHz;

» Classe Ea/Categoria 64: especificada até 500 MHz;
Classe F/Categoria 7: especificada até 600 MHz.

Os cabos classes A, B e C ndo sdo reconhecidos para uso em sistemas de cabeamento
estruturado, porém podem ser utilizados para aplicacdes de voz; o mesmo vale para cabos de
cobre multipares. Os cabos Categoria 3/Classe C somente podem ser utilizados para dados em
baixas velocidades (10Mb/s), porém na pratica esta aplicacdo ndo € mais utilizada ha varios anos.

Os cabos categorias 5e, 6, 6A e 7 (classes D, E, Ea e F) sdo reconhecidos para uso em
edificios comerciais em ambos os subsistemas de cabeamento, horizontal e backbone. Os cabos
Opticos reconhecidos sdo os cabos OM-1, OM-2, OM-3 e OM-4 (multimodo) e os cabos OS-1 e
0S-2 (monomodo). Os cabos OM-3 e OM-4 séo otimizados para transmisséo laser e oferecem
suporte a aplicacdes de altas velocidades. O uso de cabeamento dptico em edificios comerciais é
mais comum no subsistema de backbone.

Em data centers, entretanto, os cabos metélicos reconhecidos pela NBR 14565:2012 sao
0S mesmos, porém com uma recomendacdo de que a categoria minima de desempenho seja a
Categorias 6A no cabeamento horizontal. Quanto ao cabeamento dptico, a recomendacéo é que
0s cabos OM-3 sejam a menor classe empregada em data centers (normalmente no backbone,
porém nado limitado a este subsistema). Certamente, cabos OM-4 oferecem suporte a aplicacGes
emergentes como 0 40GbE (Ethernet a 40Gb/s), por exemplo.



A NBR 14565:2012 traz especificacfes para cabeamento Optico centralizado e oito
anexos, entre informativos (recomendacdes) e normativos (especificagbes). Entre estes anexos
vale destacar o Anexo D (aplica¢des suportadas), o Anexo F (melhores praticas para projeto e
instalacdo de infraestrutura para data centers), 0 Anexo G (sistemas de automacao e controle em
edificios - BACS) e 0 Anexo H (simbologia).

O Anexo D apresenta 0s requisitos minimos em termos de camada fisica para as
aplicaces suportadas pelo cabeamento estruturado. E neste anexo que esta a informacéo de que
a aplicacdo 10GBASE-T (10GbE, IEEE802.3an) é uma aplicacdo de Classe Ea e portanto
necessita de uma infraestrutura de cabeamento Categoria 6A (500MHz).

O Anexo E (enlace permanente e canal ClasseF/Categoria 7 com duas conexoes)
especifica a topologia, bem como desempenho do cabeamento Classe F/Categoria 7, com
600MHz de largura de banda.

O Anexo F (melhores préaticas para projeto e instalacdo de infraestrutura para data
centers) traz varias informacdes Uteis para auxiliar o projetista nas especificacbes da
infraestrutura de seu data center de uma forma geral e ndo apenas do cabeamento. Por exemplo,
0s parametros ambientais de desempenho sdo apresentados neste anexo.

1.2 Cabeamento para aplicagdes residenciais

O GT-2 (Grupo de Trabalho 2) da CE 03:046.05 foi formado para trabalhar em um novo
projeto de norma de cabeamento estruturado para aplicacdes residenciais. Este projeto foi
concluido e deve seguir para Consulta Nacional ainda no segundo semestre deste ano. Por esta
razdo ainda ndo ha um cdodigo NBR atribuido ao que sera a norma de cabeamento residencial.

De qualquer forma, o escopo desta norma, baseada na ISO/IEC 15018:2004 (Information
technology - Generic cabling for homes) e Amendment 1.0 (2009), é a especificacdo de um
sistema de cabeamento estruturado para trés grupos de aplicacdes:

- tecnologia da informacéo e telecomunicacdes (ICT);
- tecnologias de broadcast BCT));
- automacéo residencial (AR).

Os seguintes elementos funcionais do cabeamento sdo especificados para um sistema de
cabeamento estruturado para aplicagdes residenciais:

- distribuidor de campus (CD);

- backbone de campus;

- distribuidor de edificacdo (BD);
- backbone de edificacéo;

- distribuidor de piso (FD);

- cabeamento horizontal;

- tomada de aplicacédo (TO/BO).

Os elementos funcionais utilizados, dependem dos ambientes atendidos e das
aplicacBes a serem atendidas. Assim como em cabeamento para edificios comerciais, é
possivel combinar um CD, BD e FD em um Unico distribuidor em um sistema de
cabeamento estruturado para aplicacdes residenciais.



Os elementos funcionais utilizados em uma implementacdo de um sistema de
cabeamento estruturado sdo interligados para formar subsistemas de cabeamento. A
conexdo dos equipamentos as tomadas de aplicacdo e aos distribuidores deve atender as
aplicagbes a serem implementadas no cabeamento.

A cobertura desta norma sera residéncias isoladas, bem como edificagbes com
varias residéncias, como prédio de apartamentos e condominios horizontais, por exemplo.
Os cabos reconhecidos para uso em um cabeamento residencial sd&o 0os mesmos cabos
balanceados reconhecidos pela NBR 14565 para aplica¢des ICT e também cabos coaxiais
para aplicacdes BCT. Aplicagbes AR podem utilizar tanto cabos balanceados quanto
cabos coaxiais.

Os canais implementados com cabos balanceados deverdo ter um comprimento
méaximo de 100m, porém quando utilizados cabos balanceados para aplicacGes BCT, a
canal ndo podera exceder 50m de comprimento. As aplicacdes BCT implementadas em
canais de cabos coaxiais poderdo ter um comprimento maximo de 100m.

A nomenclatura adotada nesta norma seguird aquela adotada na NBR 14565.
Portanto, nas posicdes de utilizacdo podera haver uma TO (tomada de telecomunicac6es)
ou uma BO (tomada de broadcast), dependendo da aplicacédo a ser implementada naquela
posicdo. Quando utilizado para automacdo residencial, o cabeamento devera ser
implementado mediante especificacdes e recomendacdes desta norma e os dispositivos de
automacéo serdo conectados a uma CO (tomada de controle). Para estes casos, a horma
prevé um cabeamento para CCCB (comandos, controle e comunicagGes em edificios).

Para finalizar, trata-se de um projeto de norma bastante abrangente e complexo
para atender todas as necessidades dos ambientes residenciais. Esta norma sera
certamente muito importante para ajudar a projetistas e instaladores de sistemas de
cabeamento e automacao residencial.

2. Normalizacdo internacional

As normas ISO/IEC que especificam sistemas de cabeamento estruturado séo
aquelas que utilizamos como referéncia para o desenvolvimento das normas brasileiras, a
saber:

- ISO/IEC 11801: Information technology - Generic cabling for customer premises
(cabeamento estruturado para as dependéncias do cliente);

- ISO/IEC 24764: Information technology - Generic cabling systems for data centres
(sistemas de cabeamento estruturado para data centers);

- ISO/IEC 15018: Information technology - Generic cabling for homes (cabeamento
estruturado para residéncias);

- ISO/IEC 18010: Information technology - Pathways and spaces for customer premise
cabling (encaminhamentos e espacos para cabeamento nas dependéncias do cliente).

A ISO/IEC 11801 especifica um cabeamento estruturado para edificios comerciais
basicamente e em seus adendos mais recentes (Amendments 1 e 2) publicados em 2010 e
2011 respectivamente, trazem a especificacdo das categorias 6A e 7A, bem como classes
Ea e Fa. Estas especificacbes sdo para cabeamento Categoria 6 aumentada/Classe E
aumentada com largura de banda de 600MHz e cabeamento Categoria 7
aumentada/Classe F aumentada, com largura de banda de 1000MHz (1GHz). O adendo 2



(Amendment 2) traz especificacdes para componentes destas categorias de desempenho e
classes de aplicagdes.

A norma ISO/IEC 11801 define um sistema de cabeamento estruturado para as
dependéncias do cliente (usuario) com a mesma topologia descrita na Figura 1 e com 0s
mesmos elementos funcionais do cabeamento. A diferenca basica é que ela cobre
cabeamento Categoria 7A/Classe Fa, que devera ser incluido na norma brasileira em sua
proxima reviséo.

A norma ISO/IEC 24764 define um sistema de cabeamento estruturado para data
centers conforme a topologia apresentada na Figura 2 e com 0s mesmos elementos
funcionais definidos na NBR 14565.

A norma ISO/IEC 15018 traz um adendo (Amendment 1) com especificagbes sobre
0 uso de baluns para aplicacGes de radio e televisdo em cabeamento estruturado para
aplicacdes residenciais. Esta norma foi utilizada como referéncia para o projeto da norma
brasileira de cabeamento estruturado para aplicacdes residenciais e abrange cabeamento
para residéncias isoladas e edificagcbes com varias residéncias (edificios residenciais,
condominios horizontais, etc.).

A norma ISO/IEC 18010 especifica 0s encaminhamentos e espacos para
cabeamento estruturado em edificios. O adendo 1 (Amendment 1) desta norma traz
especificacbes de encaminhamentos e espacos para cabeamento estruturado em edificios
multiusuérios. Esta norma, em conjunto com outras normas ISO e praticas adotadas no
Brasil, dard origem a norma brasileira de encaminhamentos e espagos para cabeamento
estruturado, em desenvolvimento.

3. Normalizagéo norte-americana (Estados Unidos)

As normas desenvolvidas nos Estados Unidos, em sua grande maioria pela TIA
(Telecommunications Industries Association), sdo bastante populares no Brasil no
segmento de cabeamento estruturado e talvez as mais observadas pelos profissionais do
setor. Apesar de serem normas interessantes, importantes, completas e Uteis, é importante
enfatizar que nédo sdo reconhecidas oficialmente no Brasil. Aqui, somente as normas NBR
e ISO/IEC tém forca de norma de fato e podem ser especificadas e observadas
oficialmente.

De qualquer forma, como a observacao as normas ndo é obrigatoria na maioria dos
casos, normas dos Estados Unidos, da Europa (CENELEC), entre outras acabam sendo
utilizadas como referéncia no Brasil. Assim, vale a pena revisar o estado da arte das
normas norte-americanas.

As principais normas ANSI/TIA referentes a cabeamento estruturado sdo as
seguintes:

- Série de normas ANSI/TIA-568-C (C.0, C.1, C.2, C.3 e C.4) para cabeamento
estruturado em edificios comerciais e outros ambientes;

- ANSI/TIA-942-A que especifica infraestrutura de telecomunicagdes para data centers;

- ANSI/TIA-569-C que especifica encaminhamentos e espacos para cabeamento em
edificios;

- ANSI/TIA-607-B que especifica aterramento para sistemas de telecomunicacdes em
edificios;



- TIA-1158 que especifica testes de campo do cabeamento balanceado;
- TIA-1005-1 que especifica cabeamento para aplicagdes industriais.

H& outras normas norte-americanas que se aplicam a sistemas de cabeamento
estruturado, porém estas sdo as mais relevantes.

Em termos de novidades, temos na série 568 de normas, a ANSI/TIA-568-C.4, que
especifica os requisitos de transmissao, mecanicos e de interferéncia eletromagnética para
cabos coaxiais, corddes, conectores, bem como cabeamento coaxial de 75 ohms para
aplicacdes de banda larga, tais como TV a cabo, TV por satélite etc. A TIA-568-C.4
especifica cabos coaxiais RG6 e RG59 para aplica¢gdes residenciais e cabos Tipo 734 e
735 para aplicacdo em data centers.

A norma ANSI/TIA-942-A (Telecommunications infrastructure for data centers) em sua
revisdo tem a seguinte cobertura:

- consideracdes sobre projeto;

- espacos de telecomunicagoes;

- sistema de cabeamento estruturado;
- encaminhamentos;

- conceitos de tires.

Quanto as classificacdes tier de data centers, a 942-A traz como proposta a avaliacao de
cada sistema individualmente e ndo de uma classificacdo geral Unica para o site, conforme
definido pelo Uptime Institute e considerado na versdo anterior desta norma. Sendo assim, um
site pode ter a classificagdo (T.E3A;M,), por exemplo. Esta classificacdo teria o seguinte
significado:

- Telecomunicag6es (T), classificacao tier 2;

- Sistemas elétricos (E), classificacao tier 3;

- Edificacédo (A), classificacéo tier 2;

- Sistemas mecénicos (M), classificacéo tier 2.

A TIA-942-A adota uma nomenclatura alinhada com normas ISO/IEC, da mesma forma
gue a norma TIA-568-C.0. Conteldos especificos, que antes estavam incluidos no corpo da TIA-
942, foram retirados e constam das referéncias normativas da TIA-942-A, ou seja, para
aterramento ela remete a ANSI/TIA-607-B, gerenciamento a TIA-606-B, separacdo entre
circuitos, racks, parametros ambientais a TIA-569-C, instalagcfes de planta externa a TIA-758-B,
entre outras.

Entre as novidades presentes na revisdo "A", a TIA-942-A especifica o conector LC
duplex como padréo para até duas fibras. Para trés ou mais fibras o conector padronizado é o
MPO. A TIA-942-A, ao contrario da versdo anterior, reconhece o cabeamento trunking. O limite
de comprimento para o cabeamento horizontal optico foi retirado e passara a ser dependente dos
requisitos da aplicacdo. No que diz respeito aos meios fisicos, as categorias 3 e 5e foram
removidas do subsistema de cabeamento horizontal e permanecem aceitas para circuitos de
backbone de voz e WAN. A Categoria 6 passa a ser 0 requisito minimo para o cabeamento
horizontal e a Categoria 6A (e superiores) sdo recomendadas para o cabeamento horizontal. As
fibras opticas multimodo OM1 e OM2 foram removidas da norma e as fibras OM3 passam a ser
0 requisito minimo para fibras multimodo com énfase ao uso das fibras OM4. Os cabos coaxiais
734/735 de 75 ohms que faziam parte de um adendo da TIA-942 (a TIA-942-1) foram
incorporados ao corpo das especificages da nova revisdo da norma, assim como procedimentos



de testes para estes cabos. Em data centers pequenos nos quais o cabeamento parte da MDA para
a EDA diretamente, comprimentos maiores de cabos coaxiais sdo permitidos.

Um novo espaco dentro da sala de computadores foi incluido na TIA-942-A que é o IDA
(Intermediate Distribution Area) contendo um IC (Intermediate cross-connect). O IDA é
recomendado para grandes salas de computadores e permite a geracdo de dois niveis de
backbone, 0 que ndo era previsto na versao anterior. Com o IDA € possivel a implementacdo de
dois niveis de backbone no cabeamento do data center, conforme mostrado na Figura 3.
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Figura 3 - Posicéo do IDA no cabeamento estruturado do data center.
A Figura 3 apresenta os seguintes elementos funcionais do cabeamento do data center:

- MDA (Main Distribution Area): distribuidor principal;

- primeiro nivel de backbone (entre 0 MDA e 0 HDA ou entre 0 MDA e 0 IDA);

- IDA (Intermediate Distribution Area): distribuidor intermediario;

- segundo nivel de backbone (entre o IDA e 0 HDA);

- HDA (Horizontal Distribution Area): distribuidor horizontal,

- subsistema de cabeamento horizontal,

- EDA (Equipment Distribution Area): area de instalacdo de equipamentos onde se encontram as
EOs (tomadas de equipamentos).

A TIA-942-A considera a topologia de cabeamento dptico centralizado que deixa de ser
permitida apenas dentro de um Unico edificio e passa a ser uma op¢do para conectar cabeamentos
de data centers em uma rede de campus. Vale salientar que esta técnica em edificios comerciais
esta limitada a implementacdo dentro de um Unico edificio somente.
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Entre outras novidades da TIA-942-A esta o reconhecimento de construcdo de data
centers modulares baseados em containers, a especificacdo de distancias maximas para circuitos
El, T1, E3 e T3, ainclusdo de uma secdo sobre eficiéncia energética, iluminacao, etc.

Ainda no cenario norte-americano de normalizacdo para a infraestrutura de data centers
ndo podemos deixar de mencionar a norma ANSI/BICSI 002-2011 Data center design and
implementation best practices (projeto de data center e melhores préaticas de implementacdo) que
é a norma mais completa para infraestrutura de data centers publicada. A ANSI/BICSI 002 tem
0 seguinte escopo:

» Planejamento de espacos;

» Selecéo do site;

* Arquitetura;

» Edificacao;

» Sistemas eleétricos;

e Sistemas mecanicos;

* Protecéo contra incéndio;

* Seguranca,;

» Sistemas de automacdo do edificio;
» Telecomunicacgdes (cabeamento);
» Tecnologia da Informagéo;

» Comissionamento;

* Manutencgdo.

A norma ANSI/BICSI 002 est4 passando por uma revisdo este ano e deve ter sua nova
versdo publicada em 2014.

4. Novos desenvolvimentos em cabeamento

O comité TR-42.7 responsavel pela padronizacdo dos sistemas de cabeamento metalico
da TIA (Telecommunications Industries Association) retomou os trabalhos (abandonados ja ha
algum tempo) de desenvolvimento de uma nova categoria de desempenho de cabeamento com
capacidade para suportar transmissdes a 40 Gb/s, a Categoria 8, com uma proposta de largura de
banda de 2GHz (2000MHz) por par. O curioso é que a TIA reconhece as categorias 3 (16MHz),
5e (100MHz), 6 (250MHz) e 6A (500MH2z) e a préxima, se publicada de fato, sera a Categoria 8.
Como e onde ficam as categorias 7 e 7A?

Vale lembrar que a Categoria 7/Classe F (600MHz) e a Categoria 7A/Classe Fa
(1000MHz) séo padronizadas pela ISO/IEC, sendo a Categoria 7/Classe F adotada pela norma
NBR 14565:2012 da ABNT, mas ndo fazem parte da série "568-C" da TIA, de normas de
cabeamento.

De qualquer forma, para evitar conflitos com as normas ISO/IEC que reconhecem
aquelas categorias de desempenho, a TIA decidiu manter a numeracao a partir da ja publicada
Categoria 7/Classe F. No entanto, discussdes dentro dos comités ISO/IEC de padronizagdo de
cabeamento estruturado, apontam para a ndo adoc¢éo da designacdo "Categoria 8/Classe G" para
uma nova categoria de desempenho em sequéncia a Categoria 7A/Classe Fa.

Um outro problema que o TR-42.7 enfrenta é que a nova Categoria 8 provavelmente ndo
serd compativel com as categorias de desempenho inferiores, 0 que € um requisito de norma para
as categorias de maior desempenho. Em outras palavras, o requisito de compatibilidade
retroativa, que significa que sistemas de cabeamento de categorias de desempenho superiores
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devem atender ou superar o desempenho de transmissdo de categorias inferiores em suas
frequéncias maximas, ndo sera atendido. Por exemplo, quando avaliamos o desempenho de um
enlace permanente Categoria 6 na frequéncia de 100MHz (que é a frequéncia maxima da
Categoria 5e) para um determinado parametro de transmissédo (PS-NEXT, por exemplo), seu
desempenho deve ser superior aguele para a Categoria 5e na mesma frequéncia.

De qualquer forma, esta questdo ainda ndo esta bem definida por dois motivos principais;
a Categoria 8 ndo apresentard 0 mesmo modelo de canal e enlace permanente conforme definidos
para as categorias de cabeamento inferiores e seu desempenho em 1000MHz (frequéncia maxima
da Categoria 7A/Classe Fa) ndo sera superior aquele da Categoria 7A/Classe Fa nesta
frequéncia.

Ainda, com excecdo do parametro perda de retorno, o desempenho da Categoria
7AIClasse Fa € superior ao da proposta Categoria 8 para todos os demais parametros elétricos de
transmissdo. A isolacdo elétrica entre pares em cabos Categoria 7A/Classe Fa (cabos S/FTP,
Shielded/Foiled Twisted Pair) chega a ser mais de 20 dB superior aquela oferecida pela
Categoria 8. Com isso € dificil assegurar o sucesso deste novo sistema de cabeamento.

A Categoria 8 quando publicada serd provavelmente um adendo da atual ANSI/TIA-568-
C.2 (Componentes e cabeamento estruturado em cabos balanceados) e devera ser o primeiro
adendo desta norma.

Com relacdo a aplicacdo 40GbE para cabeamento balanceado, o IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers) esta avaliando o desenvolvimento de uma interface
40GBase-T, assim como as existentes 1000Base-T e 10GBase-T. A designacdo "Base-T"
identifica que a aplicacdo tem como requisito de camada fisica cabeamento balanceado (de pares
trancados).

Em reuni&o recente, o IEEE conseguiu maioria para a aprovacgao para seguir adiante com
as pesquisas para o desenvolvimento da norma que dara origem ao 40GBase-T. Entre 0s critérios
que devem ser observados estdo a viabilidade técnica da solucdo, viabilidade econdmica,
potencial de mercado e compatibilidade com a conectividade atualmente utilizada em ambientes
de rede. O IEEE tem um desafio importante que é conciliar o consumo elétrico do hardware
(switches, placas de rede, etc.) e 0 comprimento maximo de transmissdo a 40Gb/s, levando ainda
em consideracdo que estes equipamentos deverdo atender aos requisitos mecanicos de
montagem, como por exemplo, dimensBes para instalagdo em racks padrdo 19", nimero de
portas por "U" (unidade de rack), padrdo de conexdo (RJ45 U/UTP, RJ45 F/UTP, etc.), entre
outros.

Devido as caracteristicas dos equipamentos ativos é muito provavel que o comprimento
méaximo de transmissdo do 40GBase-T (em cabeamento Categoria 8) fique muito inferior a 100
m, para a configuragdo canal. As discussdes mais recentes sobre o assunto sugerem um canal
com comprimento maximo entre 25 e 50 metros. Se considerarmos que uma aplicacdo 40GbE
ndo tem potencial para implementagdo em cabeamento para aplicacdes padrdo em edificios
comerciais e sim em data centers, talvez essa limitacdo em distancia de transmissdo em pares
trangados ndo venha a ser um problema importante se esta aplicagéo for utilizada no subsistema
de cabeamento de backbone.

No entanto, apesar de em média os comprimentos de enlaces e canais serem mais curtos

em data centers do que em edificios comerciais padrdo, um comprimento de 50 m pode ser
inviavel para implementacéo de canais horizontais mesmo dentro de data centers.

12



Para aplicacdes em curtas distancias, o IEEE tem disponivel a interface 40GBase-CX4
que opera em canais com cabos twinaxial em comprimentos de até 7 m. Esta interface opera com
quatro segmentos de cabos, um para cada canal de 10Gb/s full duplex, totalizando uma taxa de
40 Gb/s por ciclo de transmissdo. Esta aplicacdo pode ser uma boa solucdo para a configuracéo
de links de alta velocidade entre servidores e switches montados em um mesmo gabinete; para
esta topologia de conexdo os sete metros de limite maximo de comprimento da interface séo
suficientes e ainda oferecem alguma reserva de cabo para eventuais manobras entre
equipamentos instalados em gabinetes proximos. Apesar de pouco utilizada na pratica, esta
configuracdo é bem aceita pelos projetistas e instaladores de infraestrutura de TI.

Para finalizar, temos que considerar ainda os efeitos do alien crosstalk em um
cabeamento Categoria 8 que pode ser um importante limitador de desempenho do 40GbE em
cabos balanceados. Da mesma forma que para a Categoria 6A, a melhor maneira para cancelar
este efeito é pelo uso de cabos blindados como o F/UTP (Foiled/Unshielded Twisted Pair), por
exemplo. Apesar de ndo haver um tipo de cabo definido para a proposta Categoria 8, € muito
provavel que esta categoria de cabeamento opere somente em cabos blindados como a atual
Categoria 7/Classe F e a Categoria 7A/Classe Fa.

Se estes novos desenvolvimentos, tanto do IEEE quanto da TIA, derem resultados
concretos e viaveis teremos a aplicacdo 40GBase-T e 0 cabeamento Categoria 8 publicados
como normas até meados de 2015.

5. Conclusoes

Vimos neste artigo que a normalizacdo para cabeamento estruturado continua ativa e que
novos e relevantes desenvolvimentos tém acontecido no Brasil. Na ultima década tivemos duas
revisbes da norma brasileira de cabeamento estruturado, a NBR 14565 (2012) que agora
especifica cabeamento para edificios comerciais e data centers. Os desenvolvimentos continuam
e novas normas estdo em fase final de elaboracdo e em projeto. Até o final deste ano de 2013
teremos a norma brasileira de cabeamento estruturado para aplicacOes residenciais publicada e os
trabalhos da norma brasileira de encaminhamentos e espacos para cabeamento estruturado em
fase avangada de desenvolvimento.

A publicagcdo da ANSI/TIA-942-A trouxe mudangas importantes na infraestrutura de
cabeamento estruturado para data centers e também em suas classificagdes de niveis de
disponibilidade e redundéncia.

H& alguma discussdo sobre a possibilidade de implementacdo da aplicacdo 40 Gigabit
Ethernet (40GbE) em cabeamento balanceado e também sobre o desenvolvimento da Categoria 8
de cabeamento que teria como objetivo atender aos requisitos de camada fisica para cobre desta
aplicacdo, porém sem defini¢des até o presente momento.
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