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NOME DO CURSO:  

Cabeamento Estruturado e Padronização RJ45 

Aprenda a projetar, instalar, testar e manter redes de dados de alta 

performance com foco em infraestrutura de cabeamento estruturado 

e conectividade RJ45. Este guia abrange padrões da indústria, 

pinagens T568A e T568B, certificação de cabos e solução de falhas 

para garantir máxima eficiência operacional e conformidade técnica 

em ambientes corporativos e industriais. #cabeamentoestruturado 

#rj45 #redesdedados #infraestruturaderede #telecomunicacoes 

#guiadewaves #pinagetrj45 #redesdecorporativas 

#tecnologiadainformacao #certificacaoderedes 

O QUE VOCÊ VAI APRENDER: 

• Fundamentos físicos e elétricos da transmissão de dados em 

meios guiados de cobre. 

• Normas técnicas internacionais e nacionais aplicadas ao 

cabeamento estruturado. 

• Padrões de conectorização RJ45 segundo os esquemas 

T568A e T568B. 

• Diferenças construtivas e aplicações de cabos UTP, FTP, STP 

e suas categorias. 

• Táticas de infraestrutura, incluindo passagem de cabos, 

organizadores e patch panels. 

• Procedimentos para testes de continuidade, certificação de 

canal e link permanente. 
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• Diagnóstico e resolução de problemas físicos em redes 

corporativas e industriais. 

• Aplicação do padrão Power over Ethernet para alimentação 

elétrica sobre pares trançados. 

PÚBLICO-ALVO: 

• Técnicos de redes e infraestrutura de TI que buscam 

aperfeiçoamento técnico. 

• Instaladores de sistemas de telecomunicações e cabeamento 

estruturado. 

• Engenheiros e projetistas de infraestrutura física de rede. 

• Administradores de redes interessados na camada física do 

modelo ISO/OSI. 

• Estudantes e profissionais de tecnologia da informação em 

busca de especialização prática. 

Módulo 1: Fundamentos da Camada Física e Conectividade Aula 

1.1: O Papel da Camada Física na Transmissão de Dados A 

camada física do modelo de referência ISO/OSI representa a 

fundação sobre a qual toda a comunicação de dados é construída. 

Ela é responsável pela transmissão de bits brutos através de um 

meio físico de comunicação, convertendo sinais digitais 

representados logicamente por zeros e uns em impulsos elétricos, 

ópticos ou ondas eletromagnéticas. No contexto das redes locais de 

computadores, a estabilidade, a imunidade a ruídos e a largura de 

banda de toda a infraestrutura dependem diretamente da 
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integridade dos elementos físicos empregados. Uma falha no 

planejamento ou na execução da camada física compromete 

irreversivelmente as camadas superiores, ocasionando perdas de 

pacotes, alta latência e degradação geral do desempenho do 

sistema. 

Para assegurar uma transmissão eficiente, a engenharia da camada 

física utiliza condutores de cobre dispostos em pares trançados, 

cuja geometria é calculada para minimizar a atenuação e a 

interferência eletromagnética. O conector modular de oito posições 

e oito contatos, popularmente denominado RJ45, atua como a 

interface mecânica e elétrica padronizada entre o meio guiado e os 

dispositivos de rede. A correta compreensão dos fenômenos físicos 

que regem o sinal elétrico, tais como a resistência, a capacitância 

parasitária e o efeito pelicular em altas frequências, é indispensável 

para o profissional de infraestrutura. A aplicação de boas práticas 

desde a fase do projeto garante que o canal de comunicação opere 

na sua capacidade máxima sem sobrecarregar os protocolos de 

enlace e transporte com retransmissões desnecessárias. 

Aula 1.2: Anatomia do Conector Modular RJ45 e Interfaces 8P8C O 

conector comumente chamado de RJ45 possui a nomenclatura 

técnica oficial de interface modular 8P8C, referindo-se à sua 

estrutura física composta por oito posições e oito contatos elétricos 

dispostos linearmente. Cada uma das posições abriga uma lâmina 

metálica, geralmente revestida por uma camada de ouro sobre 

níquel, projetada para perfurar o isolamento do condutor de cobre e 

estabelecer uma conexão de baixa resistência elétrica e alta 
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durabilidade mecânica. O corpo do conector é injetado em 

policarbonato termoplástico transparente, o que possibilita a 

inspeção visual do alinhamento dos fios antes e após a crimpagem, 

além de contar com uma trava plástica de retenção para fixação 

segura nas tomadas modulares. 

A precisão dimensional do conector 8P8C é estritamente 

especificada para garantir a interoperabilidade perfeita entre 

plugues e tomadas de diferentes fabricantes. O processo de 

terminação mecânica exige que a lâmina metálica seja pressionada 

até atingir uma profundidade exata, garantindo a área de contato 

adequada sem romper os filamentos internos do cabo. Erros na 

seleção do conector adequado para a categoria do cabo ou para o 

tipo de condutor podem resultar em conexões intermitentes, 

aumento de resistência de contato e corrosão galvânica com o 

passar do tempo. Portanto, a análise detalhada do design mecânico 

e dos materiais constitutivos do conector é essencial para assegurar 

a longevidade dos links físicos instalados. 

Aula 1.3: Princípios do Par Trançado e Cancelamento de Ruído O 

cabo de par trançado baseia seu funcionamento no princípio físico 

do cancelamento do campo eletromagnético induzido por meio da 

transmissão diferencial. Em cada par de condutores, um fio carrega 

o sinal original enquanto o outro carrega o mesmo sinal com a 

polaridade invertida. Quando uma interferência eletromagnética 

externa atinge o cabo, ela induz uma tensão de amplitude e fase 

praticamente idênticas em ambos os condutores que estão 

trançados juntos. Ao chegar ao receptor, a diferença de potencial 
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entre os dois condutores é calculada, resultando no cancelamento 

do ruído induzido e na preservação da integridade da informação 

original transmitida. 

A taxa de trançamento, medida pelo número de voltas por metro de 

cada par, varia entre os pares do mesmo cabo para evitar a 

conversão de sinal e a diafonia entre os pares adjacentes. Quanto 

maior a frequência de operação da rede, maior deve ser a precisão 

dimensional e o passo de trançamento aplicados na fabricação do 

cabo. O manuseio incorreto durante a instalação, como o 

destrançamento excessivo dos pares ao realizar a terminação no 

conector RJ45, destrói essa simetria geométrica local, criando um 

ponto vulnerável à captação de ruídos e ao surgimento de reflexões 

de sinal. O domínio dessa teoria permite ao instalador compreender 

a importância crítica de manter o trançamento o mais próximo 

possível das lâminas de contato. 

Aula 1.4: Diferenças entre Condutores Sólidos e Flexíveis Os cabos 

de rede são fabricados com condutores elétricos que assumem 

duas formas estruturais distintas: condutores sólidos e condutores 

flexíveis, também conhecidos como multifilares. Os condutores 

sólidos consistem em um único fio de cobre puro por via, 

apresentando menor atenuação de sinal e menor resistência 

elétrica por unidade de comprimento. Por esse motivo, eles são 

obrigatoriamente empregados no cabeamento permanente, 

denominado cabeamento estruturado horizontal, que percorre as 

calhas, tubulações e painéis de distribuição ao longo das 

edificações corporativas. 
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Por outro lado, os condutores flexíveis são formados por múltiplos 

filamentos finos de cobre trançados entre si dentro do mesmo 

isolamento, o que lhes confere alta resistência mecânica a dobras e 

manuseios constantes. Eles são destinados exclusivamente à 

confecção de cordões de manobra, conhecidos como patch cords, 

utilizados para conectar dispositivos aos pontos de tomada ou para 

realizar interconexões nos painéis do rack. A aplicação de 

conectores RJ45 inadequados para o tipo de condutor utilizado 

causa falhas graves: plugues para fios sólidos possuem lâminas 

reto-cruzadas que podem partir os filamentos de um cabo flexível, 

enquanto plugues para fios flexíveis possuem lâminas perfurantes 

que podem deslizar e perder o contato com um condutor sólido. 

Aula 1.5: Fenômenos Elétricos em Altas Frequências A transmissão 

de dados em alta velocidade através de cabos de cobre envolve a 

propagação de sinais elétricos em frequências que atingem a faixa 

dos centenas de megahertz. Nesses patamares de frequência, o 

comportamento do condutor afasta-se do regime de corrente 

contínua e passa a ser dominado por efeitos capacitivos, indutivos e 

pelo efeito pelicular. O efeito pelicular faz com que a corrente 

elétrica tenda a fluir apenas pela superfície exterior do condutor de 

cobre, aumentando a resistência efetiva da linha à medida que a 

frequência operacional da rede se eleva. 

Além disso, a variação da impedância característica ao longo do 

caminho de transmissão causa reflexões parciais da onda 

eletromagnética, fenômeno conhecido como perda de retorno. 

Essas reflexões interferem nos sinais subsequentes, gerando 
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distorções que podem ser interpretadas incorretamente pelos 

receptores dos equipamentos ativos. O perfeito casamento de 

impedância, mantido em cem ohms em toda a extensão do canal, 

incluindo conectores RJ45, tomadas e cordões de manobra, é um 

requisito fundamental para evitar a atenuação excessiva e garantir a 

integridade do pulso digital em sistemas de alta capacidade. 

Módulo 2: Normas Técnicas e Padronização Internacional Aula 2.1: 

A Norma ANSI/TIA-568 e sua Evolução Histórica A norma 

ANSI/TIA-568 estabelece as diretrizes fundamentais para o projeto, 

instalação e testes de sistemas de cabeamento estruturado para 

edifícios comerciais. Publicada originalmente no início da década de 

noventa pela Telecommunications Industry Association em parceria 

com a American National Standards Institute, essa norma unificou 

os métodos proprietários de conexão até então vigentes, impondo 

uma arquitetura aberta e independente de fornecedor. Sua evolução 

contínua, através de revisões periódicas identificadas pelas letras 

sufixadas, reflete o avanço acelerado das tecnologias de 

transmissão e o surgimento de novas demandas de largura de 

banda pela indústria. 

O escopo da norma abrange os requisitos de desempenho do 

cabeamento de cobre e fibra óptica, definindo parâmetros críticos 

de transmissão, geometrias de canais e topologias físicas. A 

adoção rigorosa dos parâmetros estipulados pela ANSI/TIA-568 

previne incompatibilidades operacionais e garante que uma 

infraestrutura passiva instalada hoje seja capaz de suportar 

múltiplas gerações de equipamentos ativos de rede. Compreender a 
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estrutura dessa normatização permite ao profissional elaborar 

projetos com alto grau de confiabilidade, facilidade de manutenção 

e alinhamento com as práticas internacionais mais exigentes. 

Aula 2.2: Padrões ISO/IEC 11801 e ABNT NBR 14565 Enquanto a 

norma TIA é amplamente adotada nas Américas, a ISO/IEC 11801 

representa o padrão técnico internacional de referência para o 

cabeamento estruturado em escala global. Essa norma 

internacional introduz classificações específicas de classes de 

desempenho para o canal e para os componentes individualmente, 

correlacionando-se com as categorias da norma norte-americana. A 

harmonização entre os padrões ISO/IEC e TIA assegura que os 

conectores RJ45 e os cabos produzidos globalmente atendam aos 

mesmos critérios mínimos de interoperabilidade e qualidade de 

fabricação. 

No cenário brasileiro, a Associação Brasileira de Normas Técnicas 

estabelece as diretrizes nacionais por meio da ABNT NBR 14565, 

que regulamenta o projeto de redes de cabeamento estruturado 

para ambientes internos e comerciais. A conformidade com a NBR 

14565 é fundamental para garantir a alinhamento com as 

regulamentações locais, critérios de segurança contra incêndios e 

boas práticas de engenharia civil e elétrica. O domínio dessas 

normas possibilita o desenvolvimento de especificações técnicas 

precisas em editais de licitação e projetos executivos, assegurando 

a conformidade legal e a excelência funcional da infraestrutura 

instalada. 
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Aula 2.3: Topologia em Estrela Hierárquica para Redes de Dados A 

arquitetura estruturada imposta pelas normas internacionais adota 

estritamente a topologia em estrela hierárquica para a distribuição 

dos canais de comunicação. Nessa configuração, todas as saídas 

de telecomunicações da área de trabalho são conectadas 

diretamente a um distribuidor local, denominado Sala de 

Telecomunicações, centralizando as conexões através de painéis 

de manobra. A limitação estrita do comprimento do lance de cabo 

horizontal em noventa metros visa assegurar que os parâmetros de 

atenuação e atraso de propagação permaneçam dentro das 

margens operacionais seguras. 

A flexibilidade operacional da topologia em estrela hierárquica 

reside na capacidade de reconfigurar serviços, adicionar novos 

pontos e isolar falhas sem impactar o restante da rede. A 

interconexão entre as salas de telecomunicações e a sala do 

distribuidor principal é feita por meio do cabeamento de backbone, 

que pode utilizar pares trançados de alta categoria ou fibras ópticas. 

A obediência técnica a esse modelo impede o surgimento de 

topologias improvisadas em barramento ou anel na camada física, 

as quais introduzem pontos únicos de falha e inviabilizam a 

certificação do sistema. 

Aula 2.4: Diretrizes de Segurança e Proteção Contra Incêndio Os 

cabos de rede possuem revestimentos plásticos que, em situação 

de incêndio, podem propagar chamas e emitir gases tóxicos e 

corrosivos ao longo das tubulações das edificações. Por esse 

motivo, as normas de cabeamento exigem a seleção criteriosa dos 
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materiais que compõem a jaqueta externa do cabo, categorizando-

os quanto à sua reatividade ao fogo. Cabos do tipo CMX são 

indicados para aplicações residenciais limitadas, enquanto cabos 

CM e CMR possuem características de retardância à chama 

adequadas para aplicações comerciais e eixos verticais de 

comunicação. 

Para ambientes com grande circulação de pessoas ou plenum, 

como forros rebaixados e pisos elevados utilizados como dutos de 

ar condicionado, exige-se o uso de cabos com tecnologia LSZH ou 

de grau Plenum. Os cabos LSZH são formulados para não emitir 

halogênios e apresentar baixíssima emissão de fumaça opaca 

quando submetidos a altas temperaturas, preservando a visibilidade 

e a respirabilidade das vias de evacuação. A especificação correta 

do tipo de capa não apenas cumpre os requisitos legais e do corpo 

de bombeiros, mas protege a vida dos ocupantes e os ativos 

tecnológicos da organização contra a ação ácida de vapores 

químicos gerados na combustão. 

Aula 2.5: Normalização de Infraestruturas de Suporte A 

infraestrutura de suporte físico engloba as calhas, leitos, 

eletrodutos, canaletas e caixas de passagem que abrigam e 

conduzem o cabeamento estruturado da sala de equipamentos até 

os pontos finais. As normas ANSI/TIA-569 regulamentam os 

requisitos de dimensionamento e instalação desses elementos de 

contenção, impondo limites rígidos para a taxa de ocupação dos 

dutos, que não deve exceder quarenta por cento na instalação 

inicial. Essa folga espacial é indispensável para evitar o 
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esmagamento dos cabos inferiores e para permitir futuras 

expansões da rede sem a necessidade de obras civis destrutivas. 

Além do dimensionamento de taxa de ocupação, a normalização 

impõe restrições severas ao raio de curvatura mínimo dos 

condutores de cobre e ao ângulo das curvas em tubulações rígidas. 

Curvas acentuadas e esmagamentos mecânicos alteram a distância 

geométrica entre os pares trançados e deformam a capa isolante, 

provocando descasamento de impedância e aumentando 

drasticamente a diafonia. O alinhamento rigoroso entre as normas 

de suporte e o trabalho do instalador de cabeamento garante a 

integridade mecânica das vias físicas, resultando em instalações 

limpas, funcionais e duráveis. 

Módulo 3: Esquemas de Pinagem T568A e T568B Aula 3.1: 

Mapeamento de Pinos e Códigos de Cores do Padrão T568A O 

padrão de pinagem T568A define uma distribuição específica das 

quatro cores primárias dos pares trançados nas oito posições do 

conector RJ45. A sequência fixa os condutores iniciando pelo pino 

um com o fio Branco do Verde, seguido pelo Verde no pino dois, 

Branco do Laranja no pino três, Azul no pino quatro, Branco do Azul 

no pino cinco, Laranja no pino seis, Branco do Castanho no pino 

sete e Castanho no pino oito. O par verde é atribuído ao par de 

transmissão de dados no padrão Ethernet legado, ocupando as 

posições um e dois. 

A correta identificação visual e a inserção rigorosa de cada via nos 

canais guia do plugue 8P8C evitam a inversão de polaridade ou a 

troca de pares. O padrão T568A é amplamente recomendado em 
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instalações governamentais e em certas especificações normativas 

legadas por manter compatibilidade direta com esquemas de fiação 

telefônica tipo USOC nas posições centrais. O domínio absoluto da 

ordem de cores é o requisito básico para qualquer profissional de 

cabeamento, pois falhas no sequenciamento inviabilizam o 

estabelecimento do enlace elétrico na interface do comutador. 

Aula 3.2: Mapeamento de Pinos e Códigos de Cores do Padrão 

T568B O padrão de pinagem T568B estabelece uma configuração 

alternativa de codificação de cores que troca as posições 

operacionais dos pares verde e laranja em relação ao padrão 

T568A. A ordem sequencial exata do T568B começa no pino um 

com o condutor Branco do Laranja, seguido pelo Laranja no pino 

dois, Branco do Verde no pino três, Azul no pino quatro, Branco do 

Azul no pino cinco, Verde no pino seis, Branco do Castanho no pino 

sete e Castanho no pino oito. Nesse esquema, o par laranja 

assume as posições de transmissão primárias um e duas. 

Historicamente originado do sistema de fiação da AT&T, o padrão 

T568B tornou-se o esquema mais utilizado na maioria das 

instalações comerciais privadas e infraestruturas de TI corporativas 

em todo o mundo. A escolha por essa pinagem deve ser 

consistente ao longo de todo o projeto de rede, garantindo que 

todas as tomadas de parede, painéis de manobra e cabos de 

conexão sigam rigidamente a mesma sequência. A clareza no uso 

da convenção T568B simplifica a manutenção preventiva e corretiva 

por equipes de suporte, eliminando ambiguidades durante 

intervenções operacionais. 
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Aula 3.3: Análise Comparativa entre T568A e T568B Do ponto de 

vista puramente elétrico e de desempenho de transmissão de sinal, 

não existe nenhuma diferença teórica ou prática de velocidade, 

largura de banda ou atenuação entre os padrões T568A e T568B. 

Ambas as configurações mantêm exatamente a mesma geometria 

de sinalização diferencial e utilizam os mesmos pares centrais para 

compatibilidade com sistemas de voz operando em baixa 

frequência. A distinção reside exclusivamente no mapeamento 

físico dos pares verde e laranja nos contatos elétricos dos 

conectores 8P8C. 

A decisão por utilizar o esquema T568A ou T568B em um 

empreendimento deve ser pautada pela padronização pré-existente 

no local ou por diretrizes contratuais específicas do cliente. Misturar 

ambos os padrões na terminação das extremidades de um mesmo 

cabo reto gera um cabo cruzado indesejado, o que pode causar 

falhas em links antigos que não possuem recursos de negociação 

automática. O importante é manter a uniformidade em cem por 

cento da instalação, documentando formalmente a escolha adotada 

para nortear expansões futuras sem comprometer o sincronismo da 

rede. 

Aula 3.4: Cabos Diretos versus Cabos Cruzados Um cabo de rede 

direto, conhecido em inglês como straight-through cable, é aquele 

que possui exatamente a mesma sequência de pinagem em ambas 

as extremidades do lance, seja ela totalmente T568A ou totalmente 

T568B. Esse tipo de montagem é utilizado na grande maioria dos 

links de comunicação, conectando dispositivos terminais de rede a 
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equipamentos de comutação, tais como computadores interligados 

a switches ou roteadores conectados a modems. Nessa estrutura, 

os pinos de transmissão da placa de rede do host entregam os 

sinais diretamente nos pinos de recepção da porta do switch. 

Por sua vez, o cabo cruzado, denominado crossover cable, possui o 

padrão T568A em uma extremidade e o padrão T568B na outra 

extremidade do mesmo condutor. Essa inversão física nos pares 

um, dois, três e seis conecta diretamente a saída de transmissão de 

um equipamento à entrada de recepção de outro equipamento 

idêntico, permitindo a comunicação direta entre dois computadores 

ou entre dois switches sem a mediação de uma porta de enlace. 

Embora a tecnologia moderna tenha reduzido a dependência do 

cabo cruzado, seu entendimento estrutural permanece fundamental 

para a compreensão dos fluxos de dados e solução de problemas 

em interfaces antigas. 

Aula 3.5: O Recurso Auto MDI/MDIX e o Fim da Necessidade de 

Cabos Crossover A tecnologia Auto MDI/MDIX consiste em um 

mecanismo de detecção e configuração automática implementado 

no nível da camada física das interfaces de rede modernas. Quando 

dois dispositivos são interconectados por meio de um cabo de par 

trançado, os circuitos receptores e transmissores do chip Ethernet 

negociam a polaridade e a função dos pinos de sinal em fração de 

segundo. Caso seja detectado que ambos os equipamentos estão 

tentando transmitir pelos mesmos condutores, a interface altera 

internamente suas conexões eletrônicas para estabelecer o canal 

de comunicação correto. 



 

 
ADLAS CURSOS ONLINE 
www.adlas.com.br 

 

 

Com a massificação do Auto MDI/MDIX em equipamentos Gigabit 

Ethernet e superiores, a necessidade prática de montar ou utilizar 

cabos cruzados foi praticamente eliminada das rotinas de 

infraestrutura de TI. Os técnicos podem utilizar cabos diretos 

padronizados em T568A ou T568B para interconectar qualquer 

combinação de dispositivos de rede com a garantia de 

funcionamento imediato. No entanto, o conhecimento sobre a 

montagem de cabos permanece crítico, pois defeitos físicos de 

crimpagem ou cabos interrompidos podem enganar a detecção do 

Auto MDI/MDIX, causando quedas inexplicáveis na taxa de 

transferência da porta. 

Módulo 4: Categorias de Cabos e Evolução Tecnológica Aula 4.1: 

Cabos Categoria 5e e suas Especificações de Operação A 

Categoria 5e representa a evolução da antiga Categoria 5, tendo 

sido projetada especificamente para otimizar o desempenho de 

transmissão e suportar taxas de transferência de dados de até um 

gigabit por segundo sobre quatro pares de fios. Operando em 

frequências de até cem megahertz, a especificação 5e introduziu 

parâmetros de teste rigorosos para compensar a diafonia na 

extremidade distante e o ruído somado, permitindo a operação da 

tecnologia 1000BASE-T. A geometria construtiva manteve a 

simplicidade de fabricação, mas exigiu tolerâncias mais estritas na 

torção dos condutores de cobre. 

Apesar de ser considerada uma categoria legada em novas 

instalações corporativas de grande porte, o cabo Categoria 5e ainda 

é amplamente encontrado em redes residenciais, comércios de 
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pequeno porte e sistemas de CFTV IP. A limitação em frequências 

de cem megahertz reduz sua margem de imunidade a ruídos em 

ambientes industriais ruidosos ou quando instalado próximo a redes 

elétricas de alta potência. Contudo, sua flexibilidade mecânica, 

diâmetro reduzido e baixo custo de implantação mantêm essa 

tecnologia em operação em uma vasta quantidade de nós de rede 

ao redor do mundo. 

Aula 4.2: Cabos Categoria 6 e a Introdução do Separador Spline A 

Categoria 6 elevou a frequência operacional do cabeamento de par 

trançado para duzentos e cinquenta megahertz, viabilizando o 

transporte eficiente de dados em taxas mais elevadas e com maior 

margem de segurança contra ruídos. A grande inovação construtiva 

introduzida na maioria dos cabos de Categoria 6 foi a incorporação 

do spline, um elemento central isolante em formato de cruz feito de 

polietileno. Esse separador físico percorre toda a extensão do cabo, 

mantendo os quatro pares trançados isolados mecanicamente uns 

dos outros para reduzir drasticamente a diafonia no par adjacente. 

Com essa melhoria estrutural, a Categoria 6 permitiu o suporte 

nativo ao padrão 10BASE-T a distâncias de até cinquenta e cinco 

metros sob condições ideais de ruído ambiente, além do suporte 

pleno a 1000BASE-T nos cem metros operacionais contínuos. 

Todavia, a inclusão do spline tornou o cabo mais espesso, rígido e 

sensível ao raio de curvatura durante o processo de puxamento nas 

infraestruturas de suporte. Os conectores e tomadas de Categoria 6 

também foram redesenhados internamente, exigindo técnicas de 
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montagem mais apuradas para manter o destrançamento dos fios 

abaixo dos limites críticos de tolerância. 

Aula 4.3: Cabos Categoria 6A e o Suporte a 10 Gigabit Ethernet 

Desenvolvida para superar os limites de distância da aplicação de 

dez gigabits por segundo, a Categoria 6A opera em frequências 

estendidas de até quinhentos megahertz em um canal completo de 

cem metros. Essa especificação introduziu a obrigatoriedade de 

combate ao fenômeno da diafonia exógena, conhecida como alien 

crosstalk, que representa a interferência eletromagnética cruzada 

entre cabos vizinhos agrupados no mesmo duto ou calha. A 

mitigação desse ruído exigiu melhorias drásticas na capa protetora, 

no espaçamento interno dos pares e na precisão dos conectores 

RJ45 associados. 

Os cabos de Categoria 6A possuem um diâmetro externo 

significativamente maior e exigem tomadas modulares projetadas 

especificamente para gerenciar a dissipação de sinal em quinhentos 

megahertz. O rigor na montagem dos conectores RJ45 nessa 

categoria não tolera imperfeições na remoção da capa ou dobras 

excessivas nos condutores, sob pena de reprovação no teste de 

certifição do canal. A Categoria 6A consolidou-se como o padrão de 

referência absoluto para cabeamento horizontal em novos edifícios 

comerciais, salas de servidores e infraestruturas corporativas de 

alto desempenho. 

Aula 4.4: Cabos Categoria 7 e 7A com Conectores Não-RJ45 e 

Modificações A Categoria 7 e sua extensão Categoria 7A foram 

padronizadas pela norma ISO/IEC 11801 para operar em 
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frequências de seiscentos e mil megahertz, respectivamente, 

introduzindo a blindagem individual por par e uma blindagem global 

por trança de cobre. Essas categorias inovaram na imunidade a 

ruídos externos e na eliminação total da diafonia interna, 

oferecendo desempenho excepcional para aplicações de alta 

densidade. Contudo, a interface tradicional RJ45 não conseguiu 

atender aos requisitos mecânicos de isolamento elétrico 

necessários para operar em frequências tão elevadas com a 

geometria 8P8C padrão. 

Em virtude dessa limitação da interface física, as especificações 

originais da Categoria 7 exigiram a utilização de conectores não-

RJ45, tais como as interfaces TERA e GG45, o que limitou a 

aceitação comercial massiva do sistema no mercado dominado por 

placas de rede padrão Ethernet RJ45. Embora a Categoria 7 

ofereça uma blindagem robusta, a falta de retrocompatibilidade 

direta com plugues RJ45 convencionais sem o uso de adaptadores 

especiais fez com que o mercado migrasse diretamente da 

Categoria 6A para a Categoria 8 quando buscou velocidades 

superiores de transmissão em cobre. 

Aula 4.5: Cabos Categoria 8 e Transmissão em Data Centers A 

Categoria 8 representa o ápice da evolução tecnológica do 

cabeamento de cobre sobre pares trançados, projetada para operar 

em uma frequência impressionante de até dois mil megahertz ou 

dois gigahertz. Essa banda passante massiva permite o suporte a 

taxas de transmissão de vinte e quatro e quarenta gigabits por 

segundo utilizando interfaces operacionais padronizadas. No 
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entanto, devido à atenuação severa do sinal elétrico em frequências 

tão altas, a Categoria 8 é limitada a um canal máximo de trinta 

metros de comprimento total, conhecido como modelo de centro de 

dados. 

Uma das grandes vantagens da Categoria 8 em relação às 

Categorias 7 e 7A foi o retorno ao formato mecânico de 

conectorização RJ45, permitindo a retrocompatibilidade direta com 

portas de switches e servidores padrão sem a necessidade de 

conectores proprietários. Os conectores RJ45 de Categoria 8 

utilizam corpos inteiramente fundidos em liga metálica blindada e 

circuitos impressos internos para compensação de fase em tempo 

real. Essa categoria destina-se quase exclusivamente à 

interconexão de servidores de alta densidade e switches de topo de 

rack em ambientes de data centers modernos. 

Módulo 5: Blindagem e Proteção Contra Interferências Aula 5.1: 

Classificação da Blindagem segundo a Nomenclature U/UTP, 

F/UTP e S/FTP A caracterização dos tipos de blindagem em cabos 

de rede segue o código internacional de nomenclatura estruturado 

na forma XX/YTP, onde as letras antes da barra indicam a 

blindagem global do cabo e as letras depois da barra indicam a 

blindagem individual de cada par. A designação U/UTP refere-se ao 

cabo totalmente sem blindagem, no qual nem o conjunto nem os 

pares possuem coberturas metálicas. O modelo F/UTP possui uma 

fita de alumínio envolvendo a totalidade dos quatro pares, 

oferecendo proteção geral contra interferências radioelétricas 

externas mantendo a simplicidade de terminação. 
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Por outro lado, estruturas mais complexas como F/FTP ou S/FTP 

oferecem níveis superiores de imunidade eletromagnética para 

ambientes altamente ruidosos. No cabo S/FTP, por exemplo, cada 

par trançado é envolvido individualmente por uma folha de alumínio, 

e todo o conjunto é envolvido por uma malha trançada de fios de 

cobre estanhado. A escolha correta da sigla do cabo garante que o 

projeto de cabeamento atenda aos requisitos de compatibilidade 

eletromagnética exigidos em plantas industriais, hospitais ou áreas 

com alta concentração de cabos de potência sem incorrer em 

custos desnecessários. 

Aula 5.2: O Fio de Dreno e a Continuidade do Revestimento de 

Alumínio Nos cabos blindados do tipo F/UTP ou SF/UTP, a 

blindagem global de fita de alumínio laminado possui uma camada 

plástica isolante em uma de suas faces, o que impede a condução 

elétrica uniforme ao longo do contato mecânico direto. Para 

solucionar esse problema e garantir o escoamento contínuo das 

correntes Parasitas induzidas na lâmina metálica, insere-se um 

condutor de cobre estanhado sem isolamento que percorre todo o 

cabo em contato direto com a face condutora da fita, denominado 

fio de dreno. 

O fio de dreno desempenha papel vital no processo de terminação 

em conectores RJ45 blindados, pois é através dele que a 

continuidade elétrica da blindagem é transferida do cabo para a 

carcaça metálica do conector. A interrupção do fio de dreno durante 

a decapagem da capa externa invalida a eficácia do sistema de 

blindagem, transformando a lâmina de alumínio em uma antena 
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flutuante que pode piorar os níveis de ruído na rede. O 

conhecimento técnico no manuseio do fio de dreno e na 

manutenção da sobreposição da fita metálica é indispensável para 

garantir a proteção eletromagnética projetada. 

Aula 5.3: Conectores RJ45 Blindados e Aterramento Funcional A 

eficácia de um sistema de cabeamento blindado depende da 

integridade do caminho de baixa impedância entre a carcaça do 

cabo e o sistema de aterramento da edificação. Para isso, devem 

ser utilizados conectores RJ45 e tomadas modulares blindadas, 

cuja estrutura externa é totalmente envolta por uma carcaça 

metálica condutora. No momento da crimpagem ou montagem sem 

ferramenta, a blindagem do cabo e o fio de dreno são fixados 

mecanicamente à carcaça do conector, estabelecendo o contato 

elétrico de trezentos e sessenta graus necessário. 

O aterramento do sistema de cabeamento estruturado, denominado 

aterramento funcional de telecomunicações, deve ser executado 

exclusivamente nos painéis de manobra localizados nos racks da 

Sala de Telecomunicações. As tomadas modulares situadas nas 

áreas de trabalho não devem ser ligadas ao aterramento local da 

tomada de energia para evitar o surgimento de laços de terra, 

conhecidos como ground loops. Se houver diferença de potencial 

elétrico entre as duas extremidades do cabo, correntes indesejadas 

fluirão pela blindagem, gerando aquecimento e interferências 

graves no canal de comunicação. 

Aula 5.4: Interferência Eletromagnética e Interferência de 

Radiofrequência A Interferência Eletromagnética e a Interferência 
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de Radiofrequência consistem em distúrbios elétricos causados por 

fontes externas que degradam a qualidade dos sinais transmitidos 

pelo cabeamento de rede. Fontes comuns de ruído em ambientes 

comerciais e industriais incluem reatores de lâmpadas 

fluorescentes, motores elétricos, transformadores, inversores de 

frequência e redes de distribuição de energia de alta voltagem. 

Quando o cabo de rede é instalado próximo a essas fontes sem o 

devido distanciamento ou blindagem, as variações de campo 

magnético induzem sputniks de tensão nos condutores de cobre. 

A mitigação eficaz desses ruídos exige a aplicação combinada de 

técnicas de separação física e blindagem adequada. As normas 

estipulam distâncias mínimas de afastamento entre o cabeamento 

de dados e os condutores de energia elétrica, as quais aumentam 

proporcionalmente à potência da fiação elétrica e ao uso de dutos 

não metálicos. O cumprimento rigoroso dessas distâncias previne a 

corrupção de quadros Ethernet na camada física, assegurando que 

a taxa de erro de bit da rede permaneça dentro dos parâmetros de 

tolerância operacional do protocolo. 

Aula 5.5: Diafonia Exógena em Agrupamentos de Cabos A diafonia 

exógena representa o acoplamento eletromagnético indesejado 

ocorrido entre pares de cabos distintos que caminham lado a lado 

no mesmo feixe, canaleta ou leito de cabos. Diferente da diafonia 

interna, que ocorre entre os pares do mesmo cabo, a diafonia 

exógena é imprevisível porque depende do alinhamento aleatório 

dos passos de trançamento de múltiplos cabos adjacentes ao longo 

de dezenas de metros. Este fenômeno ganha proporções críticas 
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em transmissões operando em frequências acima de duzentos e 

cinquenta megahertz, afetando diretamente a viabilidade de redes 

10GBASE-T em cabos U/UTP de categoria inferior. 

Para combater a diafonia exógena em instalações de alta 

densidade sem a utilização de blindagem, os fabricantes 

desenvolveram capas externas com geometrias irregulares ou 

separadores internos que aumentam a distância física entre os 

centros dos cabos vizinhos. No entanto, em projetos de alto 

desempenho, o uso de cabos blindados F/UTP ou S/FTP consolida-

se como a solução definitiva, pois a barreira metálica bloqueia 

completamente a saída e a entrada de emissões radioelétricas 

entre os cabos do mesmo feixe. A verificação da diafonia exógena 

exige certificadores de campo avançados capazes de medir o 

impacto do ruído combinado de múltiplos canais ativos. 

Módulo 6: Ferramentas, Instrumentos e Preparação de Materiais 

Aula 6.1: Alicate de Crimpagem Rj45: Tipos, Mecanismos e 

Calibração O alicate de crimpagem é a ferramenta manual 

primordial utilizada para fixar os conectores modulares RJ45 às 

extremidades dos cabos de rede de pares trançados. Existem 

diversos modelos no mercado, desde alicates simples de pressão 

direta até alicates profissionais dotados de mecanismo de catraca 

de ciclo completo. O sistema de catraca impede que a ferramenta 

seja aberta antes que o ciclo de compressão seja totalmente 

concluído, garantindo que as lâminas do conector atinjam a 

profundidade exata estipulada pelos padrões de fabricação 

mecânica. 
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A escolha de uma ferramenta de alta qualidade e a sua calibração 

periódica são fundamentais para evitar falhas silenciosas na 

montagem dos cabos. Alicates desgastados ou descalibrados 

aplicam uma força desigual sobre o conector, podendo esmagar a 

trava de retenção de policarbonato ou deixar lâminas de contato 

elétrico em alturas desalinhadas. Essa deformação resulta em mau 

contato elétrico quando o plugue é inserido na porta do switch ou no 

acoplador modular. A inspeção contínua da matriz de prensagem da 

ferramenta é um requisito de qualidade obrigatório para equipes de 

instalação. 

Aula 6.2: Decapadores de Cabos e Guias de Alinhamento A 

preparação adequada do cabo antes do processo de montagem 

requer a remoção precisa da capa externa de proteção sem 

danificar a isolação dos condutores internos de cobre. Os 

decapadores de cabos dedicados possuem lâminas ajustáveis de 

precisão que cortam apenas a espessura da capa plástica, 

permitindo que o revestimento seja removido com um movimento 

simples de rotação. O uso de estiletes ou lâminas não calibradas é 

uma causa primária de falhas em campo, pois pequenos arranhões 

na isolação do cobre podem provocar curtos-circuitos ou pontos de 

ruptura mecânica sob estresse de tração. 

Além do decapador, a montagem eficiente de conectores RJ45 

modernos de alta categoria conta com o auxílio de guias de 

alinhamento e organizadores internos, conhecidos como combs ou 

inserts. Essas peças plásticas auxiliam o técnico a manter a ordem 

das cores das vias rigorosamente paralela e a preservar o 
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trançamento do cabo até o ponto exato de penetração no conector. 

O uso correto das guias reduz o tempo de montagem, aumenta a 

repetibilidade do processo e garante que o destrançamento dos 

pares permaneça dentro da tolerância estipulada pelas normas de 

categoria. 

Aula 6.3: Ferramentas de Impacto do Tipo Punch Down para Blocos 

e Tomadas A terminação de cabos de rede em tomadas modulares 

fêmea do tipo Keystone e em painéis de manobra utiliza o sistema 

de conexão por deslocamento de isolamento, conhecido 

internacionalmente pela sigla IDC. Para realizar essa conexão 

elétrica sem a necessidade de solda ou decapagem prévia dos 

condutores finos, utiliza-se a ferramenta de impacto do tipo Punch 

Down, ajustada com lâminas padrão 110 ou Krone. A ferramenta 

insere o fio no conector de fenda metálica e, simultaneamente, 

desferre um impacto mecânico calibrado que corta o excesso de 

condutor de cobre. 

O correto manuseio da ferramenta de impacto exige que a lâmina 

cortante esteja posicionada voltada para o lado externo do bloco 

terminal, evitando o corte acidental da via de comunicação interna. 

A força do impacto deve ser ajustada de acordo com a rigidez do 

bloco e o diâmetro do condutor para assegurar uma fusão a frio 

entre o cobre e o contato metálico da tomada fêmea. A utilização de 

ferramentas desgastadas ou o uso de chaves fenda para improvisar 

a inserção danifica permanentemente os contatos IDC da tomada, 

gerando oxidação precoce e mau contato. 
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Aula 6.4: Testadores Contínuos de Cabo versus Certificadores de 

Precisão Existe uma distinção fundamental entre testadores básicos 

de continuidade de cabeamento e certificadores de redes de 

precisão. Os testadores básicos, comumente alimentados por 

baterias simples e equipados com LEDs indicadores, limitam-se a 

verificar o mapa de fios básico, identificando se há interrupções, 

curtos-circuitos ou inversão de pinos no lance analisado. Embora 

sejam utilitários práticos para checagens rápidas de montagem em 

campo, esses equipamentos são absolutamente incapazes de 

avaliar a qualidade do sinal de alta frequência ou a imunidade a 

ruídos do canal. 

Por outro lado, os certificadores de cabeamento estruturado são 

instrumentos analíticos de alta precisão que injetam sinais de 

varredura em altas frequências para medir parâmetros elétricos 

complexos. Eles analisam a atenuação, a diafonia, a perda de 

retorno, o atraso de propagação e a resistência elétrica de acordo 

com os limites matemáticos estipulados pelas normas 

internacionais. Apenas a emissão de um relatório impresso 

aprovado por um certificador calibrado confere validade legal à 

garantia concedida pelos fabricantes de sistemas de cabeamento 

para a infraestrutura instalada. 

Aula 6.5: Alicates de Crimpagem do Tipo Pass-Through Os 

conectores e alicates com tecnologia de passagem, comercialmente 

conhecidos como Pass-Through ou Ez-RJ45, revolucionaram o 

processo de confecção de cordões de manobra no mercado de 

telecomunicações. Nesse sistema, os condutores isolados do cabo 
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atravessam completamente o corpo transparente do conector RJ45, 

emergindo pela extremidade frontal da peça. Isso permite que o 

técnico verifique com clareza visual absoluta a ordem das cores das 

vias antes de acionar o mecanismo de prensagem da ferramenta. 

No mesmo movimento de crimpagem, o alicate especializado 

prensa os contatos elétricos contra os fios e utiliza uma lâmina 

integrada para guilhotinar o excesso de cobre rente à face frontal do 

plugue. Essa tecnologia minimiza substancialmente o 

destrançamento residual dos pares no interior do conector, 

melhorando o desempenho de diafonia e reduzindo drasticamente o 

índice de retrabalho por falhas de montagem. No entanto, deve-se 

atentar para a utilização de lâminas afiadas no alicate, evitando 

rebarbas metálicas expostas que possam causar curtos-circuitos ao 

serem inseridas em portas de switches. 

Módulo 7: Processo Passo a Passo de Crimpagem do Conector 

RJ45 Macho Aula 7.1: Inspeção, Medição e Decapagem Apropriada 

do Cabo O processo de confecção de uma terminação de rede de 

alta qualidade começa com a inspeção visual da capa externa do 

cabo para garantir a ausência de amassamentos, cortes ou fissuras 

que possam ter ocorrido durante o procedimento de puxamento. A 

régua de medição deve ser utilizada para determinar o comprimento 

correto do corte, devendo-se despojar a capa protetora em uma 

extensão aproximada de dois a três centímetros da extremidade do 

condutor. Essa extensão é suficiente para permitir a manipulação 

confortável dos pares sem desperdício desnecessário de material. 
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A inserção do decapador de cabos deve ser realizada aplicando-se 

apenas a pressão necessária para seccionar a capa de PVC sem 

tocar a isolação primária dos condutores internos. Após o corte 

periférico da capa, o técnico deve puxá-la suavemente com as 

mãos, expondo os quatro pares trançados e o cordão de rasgo, 

conhecido como ripcord. Caso seja identificado qualquer vinco ou 

marca de lâmina no isolamento de polietileno de alguma das vias 

internas, a seção afetada deve ser completamente descartada e o 

procedimento de decapagem reiniciado para evitar curtos-circuitos 

latentes. 

Aula 7.2: Destrançamento, Alinhamento e Organização das Vias 

Após a remoção da capa externa, os quatro pares trançados devem 

ser cuidadosamente separados e destrançados até o ponto limite da 

margem da capa de proteção do cabo. É absolutamente crucial 

reforçar que o destrançamento não deve ultrapassar treze 

milímetros de distância do ponto final da capa, preservando a 

simetria de cancelamento de ruídos do cabo no maior comprimento 

possível. Caso o cabo possua um spline central ou cordões de 

nylon, estes elementos devem ser cortados rente à base com o 

auxílio de um alicate de corte rente de alta precisão. 

Na sequência, o técnico deve alinhar os fios lado a lado utilizando 

os dedos para alisar cada condutor, organizando-os rigorosamente 

na ordem sequencial determinada pelo padrão adotado, seja T568A 

ou T568B. Os fios devem ser mantidos estritamente paralelos e 

sem sobreposições cruzadas, formando uma fita plana e uniforme 

de oito condutores. O alinhamento perfeito nessa fase garante que 
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cada via deslize suavemente para dentro do seu respectivo canal 

individual no interior do conector RJ45 sem entortar ou desviar de 

posição. 

Aula 7.3: Corte de Precisão e Inserção no Corpo do Conector Com 

as vias perfeitamente alinhadas e mantidas firmemente presas entre 

os dedos, o técnico deve realizar um corte reto transversal em todos 

os oito condutores simultaneamente. Utilizando um alicate de corte 

rente bem afiado, a sobra dos fios deve ser aparada de modo que o 

comprimento exposto das vias alinhadas fique entre doze e 

quatorze milímetros. O corte perpendicular exato assegura que 

todos os oito fios atinjam o fundo do conector de forma homogênea, 

estabelecendo contato uniforme com as lâminas metálicas de 

crimpagem. 

Segurando o conector RJ45 transparente com a trava de retenção 

plástica voltada para baixo, insere-se a fita de condutores alinhados 

com firmeza no interior do plugue. Deve-se empurrar o cabo até que 

seja possível visualizar claramente, através da parte frontal 

transparente do conector, que a ponta de cobre de todos os oito fios 

atingiu a parede limite do conector. Simultaneamente, a capa 

externa de PVC do cabo deve penetrar no corpo do conector 

ultrapassando a trava de retenção traseira, garantindo que o alívio 

de tensão mecânica seja aplicado na capa e não nas vias 

individuais. 

Aula 7.4: O Processo Mecânico de Crimpagem com Catraca Com o 

cabo devidamente posicionado e inspecionado visualmente no 

interior do conector, insere-se o conjunto montado na cavidade 
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correspondente a oito posições do alicate de crimpagem. O técnico 

deve pressionar o cabo para a frente enquanto inicia o fechamento 

das empunhaduras da ferramenta, garantindo que os fios não 

recuem durante os primeiros milímetros de movimento da matriz de 

prensagem. A ferramenta deve ser acionada firmemente até que o 

mecanismo de catraca seja liberado no final do curso mecânico. 

Durante esse movimento, os dentes do alicate empurram os 

contatos elétricos de ouro para baixo, fazendo com que as lâminas 

pontiagudas perfurem a isolação de plástico e se cravem no núcleo 

de cobre dos condutores. Ao mesmo tempo, o bloco traseiro do 

alicate prensa a trava interna de retenção de policarbonato contra a 

capa externa do cabo de rede. Essa dupla ação mecânica assegura 

a continuidade elétrica de baixa resistência e a ancoragem 

mecânica necessária para suportar trações e manuseios 

operacionais sem desconectar as vias elétricas. 

Aula 7.5: Inspeção Visual e Validação do Padrão de Montagem 

Imediatamente após a extração do conector do alicate de 

crimpagem, deve-se realizar uma rigorosa inspeção visual de 

qualidade em toda a estrutura do plugue terminado. Verifica-se 

primeiramente se a ordem das cores vistas pela parte superior do 

conector transparente corresponde exatamente ao padrão T568A 

ou T568B planejado. Em seguida, observa-se pela extremidade 

frontal se todos os oito condutores metálicos encostaram no topo do 

conector e se as lâminas de contato foram prensadas 

uniformemente abaixo do nível da estrutura plástica. 
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Adicionalmente, deve-se examinar a ancoragem mecânica na parte 

traseira do conector, confirmando que a capa de PVC está presa e 

esmagada pela trava plástica interna. Cabos cujas vias fiquem 

expostas fora do corpo do conector são considerados reprovados, 

pois o estresse mecânico de dobra atuará diretamente sobre os 

finos condutores de cobre, levando à ruptura prévia das vias. Caso 

seja detectada qualquer irregularidade de alinhamento, 

profundidade de lâmina ou decapagem excessiva, o conector deve 

ser cortado e totalmente refeito. 

Módulo 8: Instalação de Tomadas Modulares Fêmea (Keystone) 

Aula 8.1: Arquitetura das Tomadas Keystone e Padrões IDC A 

tomada modular fêmea, amplamente conhecida no mercado de 

redes pelo nome comercial de Keystone, é o elemento de 

terminação do cabeamento horizontal instalado na área de trabalho. 

A estrutura da tomada possui um conector RJ45 fêmea na face 

frontal exposta e blocos de conexão do tipo Deslocamento de 

Isolamento, conhecidos como IDC, na parte traseira ou lateral. Essa 

arquitetura permite que o cabo sólido vindo da tubulação seja fixado 

permanentemente nos contatos traseiros, criando um ponto de 

acesso confiável para a conexão de equipamentos através de 

cordões de manobra. 

Os contatos IDC utilizam lâminas de liga metálica dispostas em 

fendas em formato de V que cortam a camada isolante do fio de 

cobre à medida que este é pressionado para o fundo do canal. Essa 

técnica garante uma conexão estanque ao ar que impede a 

oxidação do cobre na área de contato, mantendo a impedância 
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elétrica constante ao longo de décadas. O design modular dos 

Keystones permite sua fixação simples por encaixe em espelhos de 

parede, caixas sobrepostas, painéis descarregados de rack e 

canaletas plásticas, conferindo enorme flexibilidade estética e 

funcional aos projetos. 

Aula 8.2: Preparação do Cabo e Mapeamento de Cores no Corpo 

da Tomada A montagem de uma tomada Keystone inicia-se com a 

decapagem da capa externa do cabo de rede em um comprimento 

aproximado de três a quatro centímetros, tomando-se o cuidado 

habitual para não ferir o isolamento dos pares. Diferente da 

crimpagem do conector macho, na tomada fêmea os pares 

trançados não devem ser destrançados previamente em sua 

totalidade. O cabo deve ser posicionado no centro do bloco traseiro 

do Keystone, mantendo a capa protetora de PVC o mais próximo 

possível das fendas de terminação para otimizar o desempenho 

contra diafonia. 

As tomadas Keystone possuem etiquetas adesivas laterais com 

códigos de cores impressos que orientam o técnico sobre onde 

posicionar cada um dos oito condutores. Essas etiquetas 

apresentam duas sequências gráficas distintas no mesmo corpo 

plástico, identificadas claramente pelas letras A e B, 

correspondentes aos padrões T568A e T568B. O instalador deve 

identificar visualmente a coluna da opção selecionada para o 

projeto e distribuir as vias sobre os canais guia, garantindo que o 

destrançamento de cada par ocorra apenas no ponto exato de 

inserção nas lâminas metálicas. 
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Aula 8.3: Utilização da Ferramenta Punch Down no Keystone Com 

as vias de cobre repousando sobre os guias correspondentes do 

bloco IDC do Keystone, o técnico deve utilizar a ferramenta de 

impacto do tipo Punch Down para realizar a terminação elétrica e 

mecânica. A ponta da ferramenta deve ser posicionada 

verticalmente sobre a fenda, assegurando que o lado da lâmina 

cortante do acessório esteja direcionado para o lado externo do 

conector fêmea. Ao exercer pressão para baixo, o mecanismo 

interno da ferramenta dispara um impacto contundente que força o 

fio para dentro do contato IDC e corta a sobra de cobre rente à 

parede plástica. 

O som característico do estalo mecânico da ferramenta confirma 

que o condutor atingiu o fundo da fenda e que o corte do excesso 

de condutor foi realizado com sucesso. É essencial manter o 

conjunto Keystone e o bloco de apoio bem firmes sobre uma 

superfície plana durante o processo de impacto para evitar a 

deformação do corpo plástico do conector. Caso a fenda IDC não 

corte completamente o condutor devido ao desgaste da lâmina, a 

sobra de fio deve ser removida manualmente com cuidado, 

garantindo que não restem farpas de cobre expostas que possam 

encostar em vias vizinhas. 

Aula 8.4: Sistemas de Terminação Sem Ferramenta (Toolless) As 

tomadas Keystone com tecnologia de terminação sem ferramenta, 

conhecidas no mercado pela denominação Toolless, dispensam 

completamente o uso do alicate de impacto Punch Down no 

processo de instalação. Esses conectores utilizam uma tampa 
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basculante ou uma borboleta plástica integrada ao corpo da tomada 

que funciona como uma alavanca mecânica. Os condutores de 

cobre são encaixados nos guias coloridos localizados na própria 

tampa superior, que é então pressionada e travada manualmente 

sobre o bloco de contatos IDC. 

À medida que o mecanismo plástico é fechado e travado, a força 

exercida pela alavanca empurra simultaneamente todos os oito fios 

para dentro das fendas metálicas do conector, realizando o 

deslocamento do isolamento de forma homogênea. Além de 

acelerar expressivamente o tempo de montagem em campo, as 

tomadas Toolless eliminam a variação da força de impacto exercida 

por diferentes técnicos, garantindo alta padronização e 

repetibilidade na qualidade das conexões. Elas são amplamente 

utilizadas em redes de alta categoria, como a Categoria 6A 

blindada, onde a integridade geométrica é crítica. 

Aula 8.5: Testes Mecânicos e Fixação em Espelhos de Parede 

Após a conclusão da terminação elétrica de todos os condutores no 

Keystone, é indispensável instalar a capa de proteção traseira que 

acompanha o conector para evitar que poeira ou trações acidentais 

desloquem as vias dos contatos IDC. Deve-se realizar um leve teste 

mecânico de tração manual na capa para assegurar que a retenção 

do cabo está firme. Em seguida, o Keystone deve ser inserido pela 

parte traseira do espelho de parede ou do módulo de canaleta até 

que a trava plástica emita um clique sonoro de fixação perfeita. 

A organização do excesso de cabo de rede no interior da caixa de 

passagem deve ser feita em forma de laço suave, respeitando 
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rigorosamente o raio de curvatura mínimo especificado pelo 

fabricante do cabo. Nunca se deve dobrar ou esmagar o cabo para 

forçar o fechamento do espelho de parede sobre a caixa de embutir, 

pois a compressão mecânica altera a impedância do canal e causa 

reprovação nos testes de certificação. A apresentação final do 

ponto de tomada deve ser limpa, alinhada e acompanhada da 

devida etiqueta de identificação do ponto de rede. 

Módulo 9: Infraestrutura de Patch Panels e Racks de 

Telecomunicações Aula 9.1: Arquitetura e Organização de Racks de 

19 Polegadas O rack de telecomunicações de dezenove polegadas 

representa o padrão estrutural universal para o alojamento e a 

centralização de equipamentos ativos e passivos de redes de 

dados. A medida de dezenove polegadas refere-se à largura de 

fixação entre os perfis verticais perfurados, enquanto a altura útil 

interna é mensurada em Unidades de Rack, onde cada U equivale a 

exatamente quarenta e quatro milímetros e quarenta e quatro 

centésimos. O planejamento do espaço interno do rack deve 

considerar a distribuição vertical estratégica de patch panels, 

switches, organizadores de cabos, fontes de alimentação e 

bandejas para servidores. 

A circulação de ar adequada e a facilidade de acesso para 

manutenção são pilares fundamentais no layout de um rack de 

comunicação. Os racks podem ser do tipo aberto de duas ou quatro 

colunas, indicados para ambientes controlados como salas de 

servidores, ou fechados com portas de vidro ou perfuradas para 

proteção mecânica e controle de acesso. O alinhamento dos cabos 
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que chegam pelas calhas superiores e a sua correta ancoragem na 

estrutura do rack evitam que o peso do feixe vertical exerça tração 

mecânica sobre as terminações traseiras dos painéis de manobra. 

Aula 9.2: Instalação e Organização de Patch Panels O Patch Panel 

é o dispositivo passivo montado no rack responsável por receber o 

terminação traseira de todos os cabos horizontais vindos dos 

pontos de tomada espalhados pela edificação. Sua face frontal 

apresenta uma matriz de portas RJ45 fêmea, enquanto sua face 

traseira expõe blocos de contatos do tipo IDC organizados por 

portas. A utilização do patch panel é obrigatória nas normas de 

cabeamento estruturado, pois impede que o cabo sólido 

permanente seja manipulado diretamente ao conectar e 

desconectar serviços de rede, preservando a vida útil da instalação. 

A montagem do patch panel exige extrema disciplina na amarração 

e identificação dos feixes de cabos. Os cabos devem ser agrupados 

em chicotes organizados por meio de fitas de velcro, evitando o uso 

de abraçadeiras plásticas serrilhadas que podem estrangular a capa 

de PVC do cabo e degradar a transmissão de sinal. A distribuição 

dos condutores nos blocos IDC traseiros deve seguir rigorosamente 

a mesma ordem de pinagem adoptada nas tomadas de parede, 

mantendo o destrançamento dos pares restrito ao limite mínimo 

necessário para o engate nas lâminas de fenda. 

Aula 9.3: Patch Panels Carregados versus Patch Panels 

Descarregados Os patch panels são comercializados no mercado 

em duas configurações estruturais distintas: carregados e 

descarregados. Os patch panels carregados trazem as placas de 
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circuito impresso e os blocos de contatos IDC fixados de fábrica 

diretamente no chassi da estrutura metálica. Embora ofereçam uma 

solução integrada com custo inicial muitas vezes menor, eles 

apresentam a desvantagem de exigir a substituição de todo o bloco 

de portas caso um único conector IDC seja danificado por erro de 

montagem ou uso indevido. 

Por sua vez, os patch panels descarregados consistem em uma 

régua metálica perfurada com aberturas modulares projetadas para 

receber o encaixe de conectores Keystone individuais. Essa 

arquitetura modular oferece enorme flexibilidade operacional, 

permitindo que o técnico confeccione as terminações dos cabos 

separadamente com os Keystones e os encaixe individualmente no 

painel. Além de simplificar a manutenção corretiva e a substituição 

pontual de portas, o painel descarregado possibilita a combinação 

de diferentes mídias e categorias, como cabos Categoria 6A e 

acopladores ópticos, no mesmo chassi de um U. 

Aula 9.4: Uso de Guia-Cabos Horizontais e Verticais A utilização de 

organizadores e guia-cabos horizontais e verticais é indispensável 

para manter a ordem física, a estética técnica e a funcionalidade 

operacional dos racks de telecomunicações. Os guia-cabos 

horizontais, instalados intercalados entre os patch panels e os 

switches Ethernet, possuem dentes plásticos e tampas removíveis 

que ocultam a sobra e o roteamento dos cordões de manobra. Essa 

organização impede o surgimento do emaranhado de cabos 

conhecido popularmente como ninho de passarinho, o qual bloqueia 

o fluxo de ar e dificulta o rastreamento de portas. 
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Já os guia-cabos verticais fixados nas laterais das colunas do rack 

gerenciam a subida e a descida dos grandes feixes de cabos que 

conectam diferentes seções do rack ou sobem em direção às 

calhas de teto. O raio de curvatura dos cordões de manobra que 

saem dos patch panels e curvam para entrar nos guia-cabos 

verticais deve ser mantido dentro do limite de segurança, 

prevenindo dobras acentuadas perto dos plugues RJ45. Um rack 

devidamente organizado por meio de guias reduz drasticamente o 

tempo médio de solução de falhas e impede desconexões 

acidentais durante procedimentos de manutenção. 

Aula 9.5: Identificação, Etiquetagem e Documentação de Nós de 

Rede A identificação clara e a documentação completa de todos os 

elementos passivos do cabeamento estruturado são exigências 

estritas contidas na norma ANSI/TIA-606. Cada ponto de tomada de 

área de trabalho, cada porta de patch panel e cada cabo individual 

deve receber uma etiqueta com um código alfanumérico único e 

indelével. As etiquetas devem ser confeccionadas por impressoras 

térmicas rotuladoras com material vinílico resistente à umidade e ao 

atrito, sendo vedada a utilização de fitas adesivas de papel ou 

marcações manuais improvisadas. 

O esquema de codificação deve refletir a localização física do 

ponto, indicando, por exemplo, o andar, a sala de 

telecomunicações, o rack, o patch panel e o número da porta 

correspondente. Toda essa estrutura de identificação deve ser 

consolidada em uma planta baixa atualizada e em tabelas de 

documentação técnica acessíveis às equipes de infraestrutura. A 



 

 
ADLAS CURSOS ONLINE 
www.adlas.com.br 

 

 

disciplina na atualização da documentação a cada nova manobra 

realizada garante a rastreabilidade total do sistema, economizando 

centenas de horas de trabalho de diagnósticos ao longo da vida útil 

do empreendimento. 

Módulo 10: Fabricação e Testes de Cordões de Manobra (Patch 

Cords) Aula 10.1: A Importância dos Cordões de Manobra no 

Desempenho do Canal O cordão de manobra, internacionalmente 

denominado patch cord, é o segmento de cabo flexível equipado 

com conectores RJ45 machos em ambas as extremidades utilizado 

para interconectar o patch panel ao switch ou a tomada da parede 

ao computador do usuário. Apesar de representarem um 

comprimento pequeno em relação à totalidade do canal horizontal, 

os patch cords são responsáveis por um percentual altíssimo das 

falhas e das perdas de desempenho registradas em redes 

corporativas. Isso ocorre devido à manipulação constante, ao 

tracionamento inadequado e à dobra excessiva a que são 

submetidos no cotidiano. 

A construção de um patch cord de alta performance exige o uso 

exclusivo de cabo multifilar de condutores flexíveis, capaz de 

suportar ciclos repetidos de dobramento sem que ocorra a fadiga do 

metal ou a ruptura interna das vias. A utilização de restos de cabo 

sólido do cabeamento permanente para a confecção de patch cords 

improvisados é uma prática incorreta que resulta na quebra rápida 

do condutor e em conexões intermitentes altamente difíceis de 

diagnosticar. O patch cord deve apresentar o mesmo nível de 
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desempenho de categoria e blindagem do restante da infraestrutura 

instalada. 

Aula 10.2: Montagem com Capas Protetoras de Alívio de Tensão 

(Boots) A montagem profissional de um cordão de manobra requer 

obrigatoriamente a utilização de capas protetoras de borracha ou 

plástico termoplástico, conhecidas tecnicamente como boots de 

alívio de tensão. Estas capas devem ser inseridas na extremidade 

do cabo flexível antes da execução da decapagem e da crimpagem 

do conector RJ45 macho. Após a terminação do plugue, a capa 

protetora é deslizada sobre a parte traseira do conector, cobrindo a 

trava de retenção e a junção mecânica entre a capa do cabo e o 

corpo de policarbonato. 

A função primária do boot é absorver o estresse mecânico de flexão 

que ocorre quando o cabo é movimentado, distribuindo o raio de 

curvatura ao longo do corpo de borracha e impedindo que o cabo 

dobre em um ângulo reto diretamente na entrada do conector. Além 

disso, as capas protetoras do tipo snagless possuem uma aba 

plástica estendida que cobre a trava de retenção do RJ45, evitando 

que ela enganche em outros cabos e quebre durante o processo de 

puxamento em racks congestionados. O uso de boots de cores 

variadas também auxilia na identificação visual rápida de serviços e 

redes locais virtuais. 

Aula 10.3: Testes de Patch Cord versus Testes de Canal com 

Certificador Um erro comum de avaliação técnica em campo 

consiste em supor que um cordão de manobra testado e aprovado 

em um adaptador de canal de um certificador está totalmente 
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adequado para operação de alta performance. Na realidade, os 

adaptadores de canal padrão de certificadores de rede ignoram 

deliberadamente os conectores RJ45 situados nas duas 

extremidades do cabo de teste, medindo apenas o desempenho do 

segmento intermediário. Para avaliar com precisão absoluta a 

qualidade de fabricação do patch cord, incluindo a terminação do 

seu conector RJ45 macho, deve-se utilizar adaptadores específicos 

de teste de patch cord. 

Os adaptadores de teste de patch cord aplicam limites matemáticos 

e físicos extremamente rigorosos ao conector em teste, uma vez 

que a degradação de sinal permitida nessa interface é mínima para 

não comprometer todo o canal. Um patch cord montado 

manualmente com conectores padrão raramente consegue 

aprovação total nos testes formais de certificação de patch cord em 

Categorias 6 ou 6A, motivo pelo qual as normas recomendam 

fortemente a aquisição de cordões de manobra conectorizados e 

testados em fábrica sob processos industriais robotizados. 

Aula 10.4: Efeitos da Manipulação Mecânica e Dobras Excessivas A 

flexibilidade mecânica do cabo multifilar utilizado nos patch cords 

possui limites físicos claros definidos pelas especificações do 

fabricante e pelas normas de cabeamento. Quando um cordão de 

manobra é dobrado em ângulos acentuados com raio inferior a 

quatro vezes o seu diâmetro externo, a geometria interna dos pares 

trançados sofre uma deformação permanente. Essa alteração do 

espaçamento entre os fios de cobre modifica localmente a 
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impedância característica do condutor, resultando em fortes 

reflexões do sinal elétrico registradas como perda de retorno. 

Além das reflexões de sinal, a manipulação mecânica severa, como 

pisar no cabo, prensá-lo em portas de armários ou puxá-lo com 

força para desenganchar da tomada, causa o estiramento dos 

condutores internos e o rompimento gradual dos filamentos 

flexíveis. Essa degradação física manifesta-se sob a forma de 

aumento da resistência elétrica, geração de ruídos de intermitência 

e queda abrupta no throughput útil do link. A conscientização dos 

usuários e a utilização de caminhos e guia-cabos organizados são 

medidas preventivas vitais para estender a vida útil desses 

componentes. 

Aula 10.5: Vantagens e Riscos da Utilização de Patch Cords 

Industrializados A opção pelo uso exclusivo de cordões de manobra 

montados e testados industrialmente em ambiente fabril oferece 

garantias de qualidade que não podem ser reproduzidas na 

montagem manual em campo. Os fabricantes utilizam conectores 

com injeção direta de resina sobre as vias de contato, 

equipamentos automatizados com controle rigoroso de torque e 

processos de solda mecânica que garantem repetibilidade total. 

Cada cordão industrializado passa por testes automatizados de cem 

por cento de produção para validar os parâmetros de diafonia e 

perda de retorno na categoria especificada. 

Por outro lado, o risco associado à aquisição de patch cords 

industrializados residem na compra de produtos de baixo custo que 

utilizam condutores de alumínio cobreado em vez de cobre puro, ou 



 

 
ADLAS CURSOS ONLINE 
www.adlas.com.br 

 

 

conectores com banho de ouro de espessura insuficiente. Esses 

produtos de baixa qualidade apresentam rápida degradação por 

oxidação, incapacidade de suportar alimentação elétrica via cabo e 

alta taxa de falhas nos testes de certificação. Cabe ao profissional 

de infraestrutura especificar rigorosamente cordões de fornecedores 

homologados que apresentem laudos técnicos laboratoriais 

independentes. 

Módulo 11: Tecnologia Power over Ethernet (PoE) e Impactos no 

Cabeamento Aula 11.1: Princípios de Funcionamento do Padrão 

IEEE 802.3 A tecnologia Power over Ethernet permite a transmissão 

simultânea de energia elétrica e sinais de dados através do mesmo 

cabo de rede de pares trançados de cobre. Essa inovação eliminou 

a necessidade de tomadas de corrente alternada e fontes de 

alimentação locais para dispositivos finais como telefones IP, 

pontos de acesso sem fio e câmeras de segurança IP. O 

funcionamento do PoE baseia-se no princípio do fantomeamento 

elétrico, injetando corrente contínua de modo comum entre os 

centros dos enrolamentos dos transformadores de acoplamento da 

interface Ethernet. 

Como a corrente contínua flui em direções idênticas em ambos os 

fios do mesmo par trançado, o sinal de dados de alta frequência 

operando em modo diferencial não sofre interferência da 

componente de potência. O protocolo exige uma fase prévia de 

assinatura e classificação, na qual o equipamento fornecedor de 

energia envia baixas tensões para detectar se o dispositivo 

conectado na outra extremidade do conector RJ45 é compatível 
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com PoE e qual a sua classe de consumo de potência. Essa 

verificação impede o envio acidental de energia para equipamentos 

não preparados, protegendo as interfaces de rede contra queima. 

Aula 11.2: Evolução das Especificações: PoE, PoE+ e 4UPoE (BT) 

A evolução contínua da tecnologia PoE acompanhou a necessidade 

de alimentar dispositivos com demandas energéticas cada vez 

maiores. O padrão original IEEE 802.3af, conhecido simplesmente 

como PoE Tipo 1, fornecia até quinze watts e quarenta miliwatts de 

potência na fonte para entregar até doze watts e noventa e cinco 

miliwatts na carga do dispositivo, utilizando apenas dois dos quatro 

pares do cabo. Posteriormente, o padrão IEEE 802.3at, 

denominado PoE+ ou Tipo 2, dobrou a capacidade de entrega para 

trinta watts na fonte, permitindo a conexão de câmeras motorizadas 

com aquecedores e terminais mais complexos. 

A inovação mais recente veio com o padrão IEEE 802.3bt, 

comercializado sob as denominações PoE++ ou 4UPoE (Tipos 3 e 

4). Essa especificação utiliza todos os quatro pares trançados do 

cabo de rede simultaneamente para transportar correntes elétricas 

mais elevadas, conseguindo entregar até sessenta watts no Tipo 3 

e até noventa watts no Tipo 4 na interface do dispositivo final. A 

aplicação de potências tão elevadas sobre condutores de cobre de 

pequeno calibre impôs novos desafios técnicos para a infraestrutura 

de cabeamento passivo e para os conectores RJ45. 

Aula 11.3: Aquecimento de Cabos em Agrupamentos de Alta 

Densidade A passagem de corrente contínua através dos 

condutores de cobre do cabo de rede gera calor devido ao efeito 
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Joule, o qual converte a energia dissipada pela resistência elétrica 

em energia térmica. Quando múltiplos cabos transportando 

correntes PoE de alta potência são amarrados em feixes densos e 

instalados em calhas ou dutos fechados, o calor gerado no centro 

do feixe não consegue ser dissipado eficientemente para o 

ambiente. Como resultado, a temperatura interna do agrupamento 

de cabos eleva-se consideravelmente acima da temperatura 

ambiente. 

O aumento da temperatura operacional do cabo causa dois 

impactos negativos diretos na rede: aumenta a atenuação do sinal 

de dados em alta frequência e acelera a degradação térmica do 

revestimento plástico de PVC dos condutores. Para contornar esse 

problema, as normas técnicas imposeram limites severos para o 

número máximo de cabos em um feixe de acordo com a bitola do 

condutor e a potência PoE aplicada. A utilização de cabos com 

condutores de maior bitola metálica, como vinte e três AWG 

presente na Categoria 6A, minimiza a resistência e reduz a geração 

de calor residual. 

Aula 11.4: O Fenômeno do Arco Elétrico (Arcing) nos Contatos do 

RJ45 Um dos riscos operacionais mais graves associados ao uso 

de PoE de alta potência em redes com conectores RJ45 é o 

surgimento do arco elétrico durante a desconexão de cabos sob 

carga. Quando um usuário desengata um patch cord da porta do 

switch ou da tomada da parede enquanto o dispositivo final está 

ligado e consumindo corrente PoE, a energia interrompida 

bruscamente tenta manter o fluxo através do ar. Isso gera uma 
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pequena faísca de plasma conhecida como arco elétrico 

exatamente na ponta do contato mecânico das lâminas de ouro. 

A altíssima temperatura do arco elétrico derrete microscopicamente 

a camada de ouro dos contatos do conector RJ45 e da tomada 

modular, criando picotes, crostas de oxidação e fuligem de carbono. 

Com o tempo, esse desgaste do banho de ouro gera zonas de alta 

resistência elétrica, provocando aquecimento excessivo e falhas 

permanentes de conexão nessa porta. Para evitar esse dano, os 

conectores de alta qualidade são projetados geometricamente para 

que o arco elétrico ocorra em uma zona de separação mecânica 

diferente do ponto final onde as lâminas repousam quando o plugue 

está totalmente inserido. 

Aula 11.5: Escolha de Categoria e Bitola do Condutor para 

Ambientes PoE A seleção adequada da categoria e da bitola do 

condutor de cobre é decisiva para o projeto de infraestruturas que 

suportarão o deploy massivo de tecnologia Power over Ethernet. 

Cabos com bitolas mais finas, como vinte e seis AWG utilizados em 

cordões de manobra ultrafinos, apresentam resistência elétrica por 

metro significativamente superior aos cabos padrão de vinte e três 

ou vinte e quatro AWG. Essa resistência maior resulta em uma 

queda de tensão considerável ao longo do lance de cabo, podendo 

fazer com que a voltagem chegue abaixo do limite operacional do 

dispositivo final. 

Por essa razão, recomenda-se fortemente a utilização de cabos 

Categoria 6A com condutores sólidos de vinte e três AWG para 

todas as instalações com alta densidade de pontos PoE de alta 
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potência. Além disso, a utilização de cabos blindados do tipo F/UTP 

ou S/FTP auxilia significativamente na dissipação do calor gerado 

pelos feixes graças à presença das lâminas e malhas metálicas 

integradas. A verificação prévia da resistência de laço de corrente 

contínua através do uso de certificadores de campo garante que a 

linha atende aos requisitos mínimos exigidos pelos equipamentos 

ativos PoE. 

Módulo 12: Testes, Certificação e Parâmetros Elétricos Aula 12.1: 

Mapeamento de Fios (Wiremap) e Identificação de Falhas O teste 

de mapeamento de fios representa a verificação primária e 

fundamental de qualquer link de cabeamento estruturado de par 

trançado. Ele analisa a continuidade elétrica de cada um dos oito 

condutores de cobre e da blindagem, garantindo que o pino de uma 

extremidade do conector RJ45 esteja conectado corretamente ao 

pino correspondente na outra extremidade. As falhas mais comuns 

identificadas no wiremap incluem condutores abertos por ruptura, 

curtos-circuitos por contato inadvertido entre vias e inversões de 

polaridade em um par específico. 

Outra falha extremamente crítica detectada no mapeamento de fios 

é a presença do par dividido, conhecido em inglês como split pair. 

Essa condição ocorre quando os condutores de dois pares distintos 

são trocados entre si de forma simétrica nas duas extremidades do 

cabo. Como os fios continuam conectados aos pinos numéricos 

corretos em ambos os lados, um testador contínuo simples de LED 

aprovará o cabo erroneamente. No entanto, como o sinal diferencial 

deixa de fluir pelo mesmo par trançado cancelador, a diafonia 
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aumenta vertiginosamente, destruindo o tráfego de dados do canal 

em altas frequências. 

Aula 12.2: Atenuação e Perda de Inserção (Insertion Loss) A perda 

de inserção, frequentemente referida como atenuação do canal, 

mede a redução da potência do sinal elétrico à medida que este se 

propaga ao longo do condutor de cobre da origem ao destino. Esse 

fenômeno é inevitável e decorre da resistência elétrica inerente ao 

cobre, das perdas dielétricas no isolamento do cabo e do aumento 

da frequência da onda transmitida. A atenuação é expressa em 

decibéis e seu valor aumenta de forma diretamente proporcional ao 

comprimento do lance de cabo e à frequência de operação da rede. 

Se a atenuação total do link for excessivamente alta, a amplitude da 

onda elétrica que chega ao receptor será fraca demais para ser 

distinguida com precisão do ruído de fundo da linha, resultando em 

erros de bits e queda no throughput da porta. Para garantir que a 

perda de inserção permaneça dentro dos limites aceitáveis pelas 

normas, os projetos devem respeitar rigorosamente a distância 

máxima de noventa metros para o cabeamento horizontal 

permanente e dez metros para o somatório dos cordões de 

manobra, ajustando as distâncias caso a temperatura ambiente do 

local seja elevada. 

Aula 12.3: Diafonia: NEXT, FEXT, PS-NEXT e ELFEXT A diafonia é 

o parâmetro de medição que quantifica a transferência indesejada 

de energia eletromagnética de um par transmissor para um par 

vizinho receptor no mesmo cabo. A diafonia na extremidade 

próxima, denominada NEXT, avalia a interferência medida no 
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mesmo lado do cabo onde o sinal perturbador foi injetado, sendo 

um parâmetro extremamente sensível à qualidade da crimpagem do 

conector RJ45 e ao destrançamento dos fios. Já a diafonia na 

extremidade distante, conhecida como FEXT, mede o ruído que se 

propaga e atinge o par receptor no lado oposto do canal. 

Com o advento de protocolos Ethernet que transmitem e recebem 

dados simultaneamente pelos quatro pares do cabo, como o 

1000BASE-T, tornou-se necessário somar o efeito combinado do 

ruído gerado por três pares seletores sobre o quarto par 

remanescente. Essa medição combinada é representada pelos 

parâmetros de soma de potência, tais como Power Sum NEXT e 

Power Sum ELFEXT. A aprovação nesses testes complexos exige 

que todo o conjunto de componentes passivos, incluindo cabos, 

tomadas e conectores RJ45, cumpra os requisitos de blindagem 

geométrica e balanceamento estipulados pelas normas. 

Aula 12.4: Perda de Retorno (Return Loss) e Impedância 

Característica A perda de retorno mede a quantidade de energia de 

sinal que é refletida de volta em direção ao transmissor devido a 

variações no valor da impedância característica ao longo do canal 

de comunicação. O valor nominal da impedância em redes de 

cabeamento estruturado é de cem ohms com uma tolerância estrita 

de variação. Qualquer alteração estrutural na geometria interna do 

cabo ou nos conectores, tais como amassamentos na capa, dobras 

acentuadas, esmagamentos por abraçadeiras e conectores mal 

crimpados, cria uma descontinuidade de impedância. 
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Quando o sinal de alta frequência encontra uma descontinuidade de 

impedância, parte de sua energia é refletida de volta como um eco 

elétrico que colide com os pulsos transmitidos subsequentes. Esse 

efeito de reflexão degrada severamente o formato dos pulsos 

digitais, diminuindo a relação sinal-ruído e provocando a queda 

imediata da velocidade de sincronismo das portas de comutadores. 

A conquista de excelentes índices de perda de retorno exige 

cuidados minuciosos em todo o processo de passagem de cabos e 

na conectorização precisa das interfaces RJ45. 

Aula 12.5: Atraso de Propagação (Propagation Delay) e Desvio de 

Atraso (Delay Skew) O atraso de propagação representa o tempo 

necessário para que um sinal elétrico viaje de uma extremidade a 

outra do canal de cabeamento de rede, sendo expresso em 

nanossegundos. Essa velocidade de propagação depende da 

constante dielétrica dos materiais isolantes utilizados em volta dos 

condutores de cobre e é sempre inferior à velocidade da luz no 

vácuo. O atraso máximo absoluto permitido para um canal 

horizontal é estritamente delimitado para evitar que os mecanismos 

de detecção de colisão e o sincronismo de quadros dos protocolos 

Ethernet falhem por estouro de tempo. 

Por sua vez, o desvio de atraso, conhecido como delay skew, é a 

diferença temporal registrada entre a chegada do sinal no par mais 

rápido e a chegada do sinal no par mais lento do mesmo cabo de 

quatro pares. Como as taxas de trançamento dos quatro pares do 

cabo são deliberadamente diferentes para combater a diafonia, o 

comprimento físico do fio de cobre desenrolado de cada par varia 
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ligeiramente. Se o desvio de atraso entre os pares for muito alto, os 

bits transmitidos simultaneamente pelos quatro pares em redes 

Gigabit chegarão desincronizados ao receptor, tornando impossível 

a reconstituição original da mensagem digital. 

Módulo 13: Procedimentos de Resolução de Problemas 

(Troubleshooting) Aula 13.1: Metodologia Sistêmica para 

Diagnóstico na Camada Física A solução eficiente de problemas na 

camada física de cabeamento exige a aplicação de uma 

metodologia lógica de diagnóstico estruturado em etapas, 

eliminando suposições e trocas aleatórias de componentes. O 

processo deve iniciar-se pela coleta detalhada de informações 

sobre o sintoma relatado, identificando se a falha afeta um único 

dispositivo, um grupo de usuários ou todo um setor da edificação. A 

verificação do estado dos LEDs das placas de rede e das portas 

dos switches fornece dados imediatos sobre a presenças do link 

físico e a atividade de quadros. 

A etapa subsequente consiste no isolamento do trecho com defeito 

aplicando o princípio de substituição e teste sequencial de 

componentes móveis, como os cordões de manobra da área de 

trabalho e do rack. Se a substituição do patch cord não restabelecer 

a conectividade estável, o técnico deve direcionar o diagnóstico 

para o link permanente fixo utilizando instrumentos de teste. O 

registro minucioso de cada passo executado e dos resultados 

obtidos é vital para evitar ações redundantes e para construir uma 

base de conhecimento para a equipe de manutenção. 
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Aula 13.2: Identificação de Maus Contatos e Corrosão em Plugues 

RJ45 Os maus contatos em conectores RJ45 representam uma das 

causas mais frequentes de intermitência e degradação de 

velocidade em redes de telecomunicações. A principal causa física 

desse problema reside na oxidação ou corrosão galvânica das 

lâminas de cobre e superfícies folheadas a ouro, desencadeada 

pela exposição contínua à umidade relativa do ar, maresia ou 

vapores químicos industriais. O acúmulo de poeira e sujidades no 

interior dos conectores fêmea também impede a pressão mecânica 

adequada da mola metálica sobre o conector macho. 

Outro fator gerador de mau contato é a deformação mecânica das 

lâminas de contato provocada pelo uso de alicates de crimpagem 

descalibrados ou pela inserção forçada de plugues RJ11 em portas 

RJ45 fêmea. O conector RJ11 de telefonia possui apenas dois 

pares e uma estrutura plástica mais estreita que deforma 

permanentemente os pinos externos um e oito da tomada RJ45. A 

verificação desses defeitos exige a inspeção visual detalhada das 

molas internas com o auxílio de uma lanterna de inspeção e o uso 

de limpa-contatos elétricos apropriados que não agridam os 

polímeros de policarbonato. 

Aula 13.3: Localização de Rupturas e Curto-Circuitos com TDR A 

refletometria no domínio do tempo, conhecida pela sigla TDR, é 

uma tecnologia avançada integrada em certificadores de 

cabeamento e testadores de campo sofisticados para localizar a 

posição exata de falhas físicas ao longo do cabo. O instrumento 

injeta um pulso elétrico de altíssima velocidade na extremidade do 
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condutor de cobre e monitora as reflexões que retornam pela linha. 

Qualquer descontinuidade mecânica, como uma ruptura total do 

condutor ou um curto-circuito, gera um eco elétrico que é capturado 

pelo receptor da ferramenta. 

Ao calcular o tempo decorrido entre a emissão do pulso e o retorno 

do eco, combinado com a Velocidade Nominal de Propagação do 

cabo específico, o instrumento determina com precisão de 

centímetros a distância física até o ponto da falha. Essa 

funcionalidade economiza dias de trabalho de investigação, pois 

permite ao técnico saber exatamente em qual ponto do trecho de 

calha ou tubulação o cabo foi cortado, perfurado ou esmagado. O 

domínio na interpretação dos gráficos de TDR é um diferencial 

fundamental para profissionais de diagnóstico de redes. 

Aula 13.4: Correção de Erros de Crimpagem e Retrabalho Técnico 

Quando o diagnóstico confirma que a falha de um link de rede está 

localizada no conector RJ45 macho ou na tomada Keystone, o 

procedimento padrão de manutenção exige o corte e a substituição 

integral do componente danificado. A tentativa de reaproveitar 

conectores machos já crimpados é tecnicamente inviável, pois o 

movimento mecânico da lâmina de contato de ouro deforma 

irreversivelmente os canais de policarbonato e enfraquece a 

estrutura do plastificante, tornando impossível uma nova conexão 

confiável. 

Antes de executar a nova terminação, o técnico deve inspecionar o 

comprimento da sobra de cabo disponível na caixa de passagem ou 

no organizador do rack, garantindo que o novo corte não deixará o 
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cabo esticado sob tensão mecânica. A nova terminação deve seguir 

todas as etapas de limpeza, alinhamento rigoroso e manutenção da 

taxa de trançamento original até o ponto limite da fenda. Após a 

conclusão do retrabalho, o link deve ser compulsoriamente 

retestado com o instrumento de medição para validar a eliminação 

da falha e emitir um novo laudo de aprovação. 

Aula 13.5: Análise de Log de Erros na Porta do Switch Ethernet A 

verificação dos contadores e logs de erro na interface do comutador 

de rede Ethernet fornece evidências valiosas sobre a saúde física 

da infraestrutura de cabeamento conectada. Comandos da interface 

de linha de texto em switches gerenciáveis exibem métricas como 

erros de verificação de sequência de quadro, pacotes 

fragmentados, alinhamentos incorretos e colisões tardias. Um 

acúmulo contínuo de erros de verificação de sequência de quadro 

indica a presença de ruídos de diafonia ou perda de sinal grave ao 

longo do cabo. 

Por outro lado, o registro de alteração frequente do estado do link 

em fração de segundos sugere falhas de mau contato elétrico nos 

pinos das tomadas ou quebra de filamentos do cordão de manobra 

flexível. A identificação de colisões tardias indica que o 

comprimento físico máximo estipulado pela norma de cabeamento 

foi ultrapassado ou que há uma Incompatibilidade de configuração 

de duplex no link. A integração entre a análise dos dados do switch 

e o teste elétrico de campo permite uma abordagem analítica 

completa para a rápida resolução de falhas complexas. 
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Módulo 14: Práticas Recomendadas de Organização e Manutenção 

Preventiva Aula 14.1: Gerenciamento Térmico e Fluxo de Ar nos 

Armários Racks O gerenciamento térmico dentro dos armários 

racks é um fator crítico para a estabilidade e a vida útil dos 

equipamentos ativos e passivos da rede de dados. A alta densidade 

de equipamentos concentrados em espaços reduzidos gera 

grandes quantidades de calor que, se não for dissipado, pode 

causar o desligamento repentino de switches ou o envelhecimento 

precoce dos isolamentos plásticos dos cabos de rede. A arquitetura 

de refrigeração deve adotar o princípio de corredores quentes e 

frios, orientando o fluxo de ar de frente para trás através do chassi 

dos equipamentos. 

Para otimizar o fluxo de Ar interno, é obrigatório preencher todos os 

espaços vagos na face frontal do rack entre os equipamentos com 

painéis cegos, denominados obturadores de rack. A ausência de 

painéis cegos permite que o ar quente exaurido pelos switches 

recircule pela frente do armário, reduzindo a eficiência do sistema 

de ventilação. Além disso, o arranjo de cabos nas laterais traseiras 

não deve bloquear as saídas de ar das ventoinhas dos 

equipamentos, garantindo que a temperatura ambiente permaneça 

dentro da faixa recomendada de vinte a vinte e quatro graus 

Celsius. 

Aula 14.2: Rotinas de Limpeza Preventiva e Limpeza de Poeira em 

Conectores A poeira em suspensão e a fuligem atmosférica 

representam agentes contaminantes graves em ambientes de 

telecomunicações, acumulando-se no interior das tomadas fêmeas 
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RJ45 e nos conectores ópticos e metálicos do rack. A camada de 

poeira atua como um isolante térmico indesejado e, ao absorver a 

umidade relativa do ar, torna-se condutora elétrica, criando 

caminhos de fuga de corrente que alteram a impedância e aceleram 

a oxidação do banho de ouro das lâminas de contato. 

A implementação de um plano de manutenção preventiva deve 

incluir limpezas periódicas programadas com o uso de aspiradores 

de pó com proteção contra descarga eletrostática e panos de 

microfibra levemente umedecidos em álcool isopropílico. É 

expressamente vedado o uso de jatos de ar comprimido comum 

sem tratamento, pois estes sopram óleo e condensação de água 

diretamente sobre as tomadas elétricas de precisão. O uso de 

tampas protetoras plásticas contra poeira em todas as portas RJ45 

desocupadas dos patch panels e espelhos de parede é uma prática 

simples que previne contaminações precoces. 

Aula 14.3: Gestão de MUDAS (Move, Add, and Change) em Redes 

Corporativas As operações conhecidas pela sigla MAC, do inglês 

Move, Add and Change, referem-se aos procedimentos diários de 

reconfiguração de pontos de rede, inclusão de novos nós e 

mudança de posições físicas de usuários na empresa. Sem uma 

governança técnica rígida sobre esses procedimentos, os racks de 

telecomunicações rapidamente deterioram sua organização original, 

resultando no abandono de cabos mortos, passagem de cordões de 

manobra por caminhos inadequados e perda total da documentação 

visual. 
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Para manter a ordem operacional ao longo do tempo, cada 

alteração na infraestrutura passiva deve seguir um fluxo formal de 

ordem de serviço. As equipes técnicas devem ser instruídas a 

remover completamente os patch cords que caíram em desuso, em 

vez de deixá-los pendurados no painel, e a utilizar sempre cordões 

de manobra com o comprimento exato necessário para realizar a 

manobra sem sobras esticadas. A atualização imediata da base de 

dados do sistema de gerenciamento de infraestrutura a cada 

intervenção física é mandatória para preservar a rastreabilidade da 

planta. 

Aula 14.4: Proteção Mecânica do Cabeamento e Raios Mínimos de 

Curvatura A integridade física dos cabos de rede ao longo de seu 

trajeto pelas calhas e dutos da edificação é mantida respeitando-se 

as especificações de tração mecânica e raio de curvatura mínimo 

impostas pelos fabricantes. A força de puxamento máxima exercida 

sobre um cabo de quatro pares não deve ultrapassar a margem de 

vinte e oito libras de força ou cento e dez newtons, sob pena de 

esticar permanentemente o cobre e alterar o passo do trançamento 

interno. O uso de lubrificantes adequados à base de água é 

recomendado durante a passagem por dutos longos ou 

congestionados. 

Em relação ao raio de curvatura, a regra geral estabelece que um 

cabo não blindado de par trançado não deve ser dobrado em um 

raio inferior a quatro vezes o seu diâmetro externo durante a 

instalação, e oito vezes o diâmetro para cabos blindados ou de 

maior categoria. Dobras acentuadas provocam a migração dos 
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pares em direção à borda externa da capa de PVC, desfazendo a 

geometria de cancelamento de ruídos e criando descontinuidades 

graves de impedância. A instalação de curvas suaves com 

acessórios apropriados nas calhas e eletrodutos é garantia de 

aprovação nos testes elétricos. 

Aula 14.5: Sistema de Aterramento e Ligação Equipotencial A 

infraestrutura de suporte ao cabeamento de telecomunicações 

exige uma malha de aterramento e ligação equipotencial dedicada 

para garantir a segurança das pessoas e a proteção dos 

equipamentos contra surtos elétricos e descargas atmosféricas. 

Conforme estipulado na norma ANSI/TIA-607, todos os racks 

metálicos, painéis de manobra blindados, calhas condutoras e 

protetores de surto devem ser interligados eletricamente por meio 

de condutores de cobre verde de seção adequada ao barramento 

de aterramento de telecomunicações da sala. 

A resistência de terra medida nesse sistema deve apresentar 

valores extremamente baixos, geralmente inferiores a cinco ohms, 

para permitir o rápido escoamento de correntes transitórias 

parasitas para o solo. É crítico garantir que toda a estrutura metálica 

do edifício esteja no mesmo potencial elétrico, evitando a existência 

de tensões flutuantes que possam danificar as interfaces eletrônicas 

dos switches interconectados via cabo UTP/FTP. A inspeção anual 

da integridade mecânica das conexões do barramento de terra é um 

item compulsório de segurança preventiva. 

Módulo 15: Conectividade Industrial, Cabeamento de Campo e 

Tendências Aula 15.1: Conectores RJ45 Industriais Reforçados 
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(M12 e IP67) Os ambientes industriais impõem condições 

operacionais extremas ao cabeamento de dados, incluindo a 

presença de poeira abrasiva, névoa de óleo, vibração mecânica 

contínua, variações térmicas severas e lavagens químicas com 

jatos de alta pressão. O conector RJ45 de policarbonato tradicional 

empregado em escritórios é totalmente inadequado para essas 

aplicações rigorosas, pois sua trava plástica quebra rapidamente 

sob vibração e seu corpo absorve contaminantes químicos que 

destroem os contatos metálicos. 

Para atender às demandas das redes industriais, foram 

desenvolvidos conectores RJ45 envoltos em carcaças reforçadas 

de metal ou polímeros de alta resistência com rosca de vedação 

mecânica atendendo a graus de proteção IP67 ou superior. 

Paralelamente, em aplicações submetidas a altíssima vibração 

como robótica e ferrovias, a interface RJ45 é frequentemente 

substituída por conectores circulares M12 de quatro ou oito pinos 

com codificação específica D ou X-Code. Esses conectores 

industriais garantem uma vedação estanque contra fluidos e 

travamento mecânico rosqueado imune a solavancos. 

Aula 15.2: Links MPTL (Modular Plug Terminated Link) A topologia 

tradicional de cabeamento horizontal prescreve que o cabo sólido 

permanente deve terminar em uma tomada Keystone fêmea na 

área de trabalho, exigindo o uso de um patch cord flexível para 

conectar o dispositivo final. No entanto, o surgimento de dispositivos 

de infraestrutura montados no teto ou em pontos de difícil acesso, 

tais como câmeras de segurança IP, pontos de acesso sem fio e 
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sensores prediais, tornou essa montagem intermediária dispendiosa 

e imprática de instalar. 

Para resolver essa limitação, as normas atualizadas introduziram 

formalmente a arquitetura MPTL, na qual o cabo sólido de 

infraestrutura vindo diretamente do patch panel do rack é terminado 

diretamente em um plugue RJ45 macho especial de campo na 

extremidade do dispositivo. Esse conector RJ45 de campo utiliza 

conexões do tipo IDC sem ferramenta e carcaça metálica fundida, 

permitindo a conectorização direta no cabo rígido mantendo a 

integridade da Categoria 6A. O teste de certificação para um link 

MPTL exige um adaptador específico no equipamento certificador 

para validar o conector macho de campo. 

Aula 15.3: Tecnologia Single Pair Ethernet (SPE) e Conectores IEC 

63171 A tecnologia Single Pair Ethernet representa uma revolução 

na conectividade de dados de baixa velocidade e automação, 

permitindo a transmissão de dados e energia elétrica sobre um 

único par de fios de cobre a distâncias de até mil metros. 

Desenvolvida para substituir os barramentos de campo proprietários 

em plantas industriais e edifícios inteligentes, a SPE viabiliza a 

implementação do protocolo IP nativo diretamente até os menores 

sensores e atuadores de campo, consolidando a arquitetura da 

Internet das Coisas Industrial. 

Como a tecnologia opera com apenas um par trançado em vez dos 

quatro pares tradicionais, o formato mecânico do conector RJ45 foi 

substituído por interfaces padronizadas mais compactas 

especificadas pelas normas IEC 63171. Esses conectores de um 
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único par oferecem dimensões drasticamente reduzidas, permitindo 

uma densidade de portas até quatro vezes maior nos equipamentos 

de controle e chaves industriais. O entendimento do Single Pair 

Ethernet é fundamental para os profissionais de infraestrutura que 

atuam na convergência entre a tecnologia da informação e a 

tecnologia de automação operacional. 

Aula 15.4: Transmissão de Alta Velocidade em Ambientes 

Corrosivos A presença de gases corrosivos como sulfeto de 

hidrogênio, dióxido de enxofre e amônia em plantas de 

processamento químico, estações de tratamento de esgoto e 

instalações agrícolas provoca a degradação acelerada dos metais 

expostos em sistemas de conectividade. O cobre nu dos condutores 

e as finas banhas de ouro dos contatos dos conectores RJ45 

sofrem severa oxidação sob essas atmosferas, desenvolvendo uma 

camada isolante não condutora que interrompe o tráfego de dados. 

A mitigação desses efeitos corrosivos em ambientes agressivos 

exige a especificação de cabos com capas especiais feitas de 

Poliuretano ou Fluorpolímeros resistentes a reagentes químicos e 

óleos industriais. Os conectores RJ45 e blocos de terminação 

fêmea devem possuir revestimentos de ouro de maior espessura 

sobre camadas barreira de níquel e, quando necessário, receber a 

aplicação de graxas dielétricas especiais ou resinas de vedação tipo 

conformal coating para bloquear o contato direto do ar corrosivo 

com os contatos metálicos. 

Aula 15.5: Tendências de Automação Predial e Edifícios Inteligentes 

A evolução dos edifícios inteligentes orienta-se para a convergência 
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total de múltiplos sistemas prediais sobre uma única infraestrutura 

física de rede baseada no protocolo IP. Iluminação LED inteligente, 

controles de acesso, sistemas de climatização, sensores de 

presença e câmeras de vigilância estão abandonando suas fiações 

proprietárias para serem conectados diretamente ao cabeamento 

estruturado e alimentados via tecnologia Power over Ethernet de 

alta potência. 

Essa convergência massiva amplia substancialmente a quantidade 

de pontos de rede finalizados com conectores RJ45 e conectores 

de campo MPTL instalados nos entretetos e pisos elevados das 

edificações. O projeto moderno de cabeamento estruturado deve 

anteceder essas demandas adotando arquiteturas de zonas de 

consolidação com caixas de derivação intermediárias, as quais 

facilitam a reconfiguração dos espaços de escritório sem a 

necessidade de lançar novos cabos a partir da sala de 

telecomunicações central, garantindo alta escalabilidade para os 

edifícios do futuro. 

Módulo 16: Projeto, Documentação e Normas de Qualidade Aula 

16.1: Elaboração do Memorial Desritivo e Especificações Técnicas 

O Memorial Descritivo é o documento formal que estabelece as 

diretrizes técnicas, qualitativas e operacionais que devem nortear o 

fornecimento de materiais e a execução dos serviços de um projeto 

de cabeamento estruturado. Ele define rigorosamente as categorias 

de cabos exigidas, os tipos de blindagem, o padrão de pinagem 

obrigatório, os modelos de tomadas Keystones, as características 

dos racks e os critérios de aceitação e certificação de todo o 
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sistema. A redação clara do memorial impede a aquisição de 

materiais de baixa qualidade por fornecedores terceirizados. 

Além de especificar os componentes passivos, o memorial 

descritivo deve detalhar os padrões de acabamento civil, as 

exigências de segurança do trabalho, os equipamentos de proteção 

individual necessários e as normas técnicas nacionais e 

internacionais de observância compulsória. A inclusão de tabelas de 

dimensionamento com estimativas de consumo de materiais e 

horas de trabalho previne aditivos contratuais indesejados durante a 

execução do empreendimento. O domínio na elaboração deste 

documento é uma competência essencial para projetistas e 

gestores de infraestrutura de TI. 

Aula 16.2: Dimensionamento de Encaminhamentos e Taxas de 

Ocupação O dimensionamento correto dos sistemas de contenção, 

como calhas, leitos, eletrodutos e canaletas plásticas, é a garantia 

de que os cabos de rede serão instalados sem sofrer estresse 

mecânico ou esmagamento ao longo de suas rotas. As normas de 

infraestrutura determinam que a taxa de ocupação inicial da área de 

seção transversal útil de qualquer duto ou calha não deve 

ultrapassar quarenta por cento da sua capacidade total. Essa 

margem de folga de sessenta por cento é indispensável para evitar 

a compressão dos cabos do fundo e para assegurar espaço livre 

para expansões futuras. 

O cálculo do dimensionamento exige a soma das áreas da seção 

transversal externa de todos os cabos previstos na rota, 

multiplicada pelo fator de ocupação recomendado, selecionando-se 
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na sequência o tamanho comercial do duto imediatamente superior. 

Deve-se calcular também o peso total do feixe para garantir que os 

suportes de fixação no teto ou nas paredes apresentem capacidade 

de carga estática adequada com margem de segurança. O 

cumprimento rigoroso dessas diretrizes evita o encurvamento de 

calhas e o travamento do puxamento de novos cabos. 

Aula 16.3: Simbologia Técnica em Plantas Baixas e Layout de 

Racks A comunicação precisa das especificações de projeto entre a 

equipe de engenharia e os técnicos de instalação no canteiro de 

obras depende da utilização padronizada de simbologia técnica em 

plantas baixas e desenhos executivos. A representação gráfica 

deve utilizar símbolos normatizados pela ANSI/TIA para identificar 

individualmente tomadas de rede simples, tomadas duplas, pontos 

MPTL no teto, caixas de passagem, consolidações de zona e o 

posicionamento exato das salas de telecomunicações. As rotas dos 

dutos principais e secundários devem indicar suas dimensões e os 

tipos de materiais constitutivos. 

Além da planta baixa civil, o projeto executivo deve conter o 

desenho detalhado de elevação frontal do layout dos racks de 

dezenove polegadas. Essa representação gráfica em escala indica 

a posição exata de cada Unidade de Rack, demarcando a 

instalação dos patch panels, switches, organizadores de cabos, 

réguas de tomadas e sistemas de exaustão térmica. A existência 

prévia do layout de rack previne retrabalhos e discussões durante a 

fase de montagem no site, garantindo que o espaço físico seja 

otimizado de forma lógica. 
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Aula 16.4: Montagem do As-Built e Entrega do Data Book Ao 

término das etapas de instalação física e testes de certificação, a 

empresa executora deve compilar e entregar ao cliente final o 

documento conhecido como As-Built, juntamente com o Data Book 

completo do projeto. O As-Built representa a atualização final de 

todas as plantas baixas e esquemas elétricos para refletir com 

fidelidade absoluta todas as alterações, desvios de rota e 

adaptações que foram necessários realizar durante a execução real 

da obra em relação ao projeto original. 

Por sua vez, o Data Book consolida em uma estrutura organizada 

todas as especificações técnicas dos materiais aplicados, as folhas 

de dados dos fabricantes, as notas fiscais de compra, a ART 

assinada pelo engenheiro responsável e, obrigatoriamente, os 

relatórios originais em formato digital e impresso de aprovação em 

cem por cento dos testes de certificação em campo. Essa 

documentação final é o ativo que comprova a qualidade da entrega, 

serve de base para os processos de garantia estendida de vinte e 

cinco anos junto aos fabricantes e orienta as futuras equipes de 

manutenção da empresa. 

Aula 16.5: Garantia Estendida dos Fabricantes e Processos de 

Auditoria Os principais fabricantes mundiais de sistemas de 

cabeamento estruturado oferecem garantias institucionais 

estendidas que variam de vinte a vinte e cinco anos para as 

infraestruturas instaladas que cumpram rigorosamente todos os 

seus padrões de qualidade. Essa garantia cobre não apenas a 

substituição de componentes passivos defeituosos, mas também os 



 

 
ADLAS CURSOS ONLINE 
www.adlas.com.br 

 

 

custos de mão de obra para refazer instalações que apresentem 

degradação de desempenho e a garantia de suporte a novos 

protocolos de rede desenvolvidos para aquela categoria ao longo 

das décadas. 

Para obter a certificação de garantia estendida, a obra deve ser 

projetada e executada obrigatoriamente por empresas e 

profissionais devidamente credenciados e treinados pelo próprio 

fabricante. Além disso, a totalidade dos relatórios digitais emitidos 

por um certificador de campo calibrado nos últimos doze meses 

deve ser submetida à auditoria técnica do departamento de 

engenharia do fabricante. Em muitos casos, auditores do fabricante 

realizam inspeções presenciais surpresa no site para validar as 

instalações físicas, os raios de curvatura, o aterramento e a 

etiquetagem antes da emissão formal do certificado de garantia 

estendida. 

Módulo Extra Fontes de referência sugeridas para estudos 

complementares 

LIVROS Cabeamento Estruturado: Teoria e Prática (José 

Maurício S. Pinheiro): Apresenta de forma detalhada os conceitos 

fundamentais, normas técnicas e etapas de projeto para sistemas 

de cabeamento estruturado em ambientes corporativos. Redes de 

Computadores (Andrew S. Tanenbaum e David J. Wetherall): Obra 

clássica de referência acadêmica sobre arquitetura de redes, 

abordando com profundidade teórica a camada física, os meios de 

transmissão e os protocolos de comunicação. Guia Completo de 

Cabeamento Estruturado (Paulo Sérgio Marin): Manual técnico 
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focado na aplicação prática de normas de cabeamento, 

conectorização e certificação de infraestruturas de 

telecomunicações. 

NORMAS E/OU LEIS ANSI/TIA-568-D: Norma norte-americana de 

referência para cabeamento estruturado de edifícios comerciais, 

cobrindo requisitos de componentes e desempenho de links de par 

trançado e fibra óptica. ABNT NBR 14565: Norma brasileira que 

estabelece as diretrizes para elaboração de projetos de 

cabeamento estruturado para redes de telecomunicações em 

edifícios comerciais e data centers. ISO/IEC 11801: Padrão 

internacional que especifica sistemas de cabeamento de uso geral 

para instalações de clientes, definindo classes de desempenho para 

canais de transmissão. ANSI/TIA-606-C: Norma para 

gerenciamento e identificação de infraestruturas de 

telecomunicações, cobrindo padrões de etiquetagem e 

documentação de cabos, racks e caminhos. 

INSTITUIÇÕES RECONHECIDAS BICSI (Building Industry 

Consulting Service International): Associação profissional global 

de referência em treinamento, certificação e padronização de 

projetos de infraestrutura de tecnologia e telecomunicações. IEEE 

(Institute of Electrical and Electronics Engineers): Organização 

técnica responsável pelo desenvolvimento das especificações e 

padrões operacionais da família Ethernet e Power over Ethernet. 

ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas): Órgão 

responsável pela normatização técnica no Brasil, emitindo as regras 

e recomendações de segurança e engenharia aplicadas ao setor. 
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