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RESUMO

A evolucdo dos meios de comunicagdo tem gerado uma crescente necessidade de
organizar o cabeamento dos computadores de forma eficiente. O conceito de cabeamento
estruturado foi introduzido para padronizar a organizagdo dos ambientes que requerem
controle dos equipamentos. O presente projeto, realizado na Escola Municipal José Ribeiro
da Costa, fundamentou-se na norma brasileira de cabeamento estruturado, NBR14565, que
oferece uma padronizagdo simplificada, gerenciamento e manutencao eficaz da infraestrutura
de cabeamento. Essa abordagem facilita a identificacdo e solu¢ao de problemas, assim como
permite modificagdes e expansdes na rede de maneira mais eficiente. O objetivo do projeto ¢
aprimorar o desempenho do ambiente escolar e otimizar a disposi¢cdo dos computadores
visando uma melhor organizacio espacial. Para isso, o projeto também incorpora o principio
da Computagdo Verde, que destaca a importancia de praticas sustentaveis em tecnologia da
informacdo. Que abrange o uso de materiais reciclaveis, a ado¢do de tecnologias que
consomem menos energia e a reducdo do impacto ambiental em todas as etapas do ciclo de
vida da infraestrutura. Ao implementar essas abordagens, o projeto ndo apenas melhora a
eficiéncia do ambiente escolar e organiza melhor a disposicdo dos computadores, mas
também favorece uma organizagdo espacial mais responsavel e sustentavel, ajudando na

conservacao ambiental e no fomento de um ambiente educacional mais consciente.

Palavras Chaves: Ambiente escolar, Cabeamento estruturado, NBR14565,

Computagao verde.



ABSTRACT

The evolution of communication technologies has generated an increasing need to
efficiently organize computer cabling. The concept of structured cabling was introduced to
standardize the organization of environments that require equipment control. This project,
carried out at Escola Municipal José Ribeiro da Costa, was based on the Brazilian standard
for structured cabling, NBR 14565, which offers simplified standardization, effective
management, and maintenance of the cabling infrastructure. This approach facilitates the
identification and resolution of issues, as well as allows for modifications and expansions of
the network more efficiently. The project's objective is to enhance the performance of the
school environment and optimize the arrangement of computers, aiming for better spatial
organization. Furthermore, this project incorporates the principle of Green Computing, which
emphasizes the importance of sustainable practices in information technology. This includes
the use of recyclable materials, the adoption of energy-efficient technologies, and the
reduction of environmental impact throughout all stages of the infrastructure's life cycle. By
implementing these approaches, the project not only improves the efficiency of the school
environment and optimizes the computer arrangement but also promotes a more responsible
and sustainable spatial organization, contributing to environmental conservation and fostering

a more conscious educational environment.

Keywords: School environment, Structured cabling, NBR:14565, Green computing.
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais, a ubiquidade das tecnologias ¢ evidente. No entanto, essa realidade ¢
um resultado recente. Os computadores, inicialmente caros e volumosos, eram inacessiveis
para a maioria da populagdo. O avanco da computacdo trouxe beneficios significativos,
tornando os computadores acessiveis e integrando-os em praticamente todas as areas. Foi
nessa época de desenvolvimento, na década de 80, que surgiu o conceito de cabeamento
estruturado como afirma Sadi (2016) “O conceito de cabeamento estruturado surgiu em 1980,
periodo em que as empresas de computagdo e telecomunicagdo criaram seus proprios
sistemas de transmissao para suprir a procura por servigos.”.

O cabeamento estruturado foi uma resposta ao desenvolvimento de sistemas de
transmissao proprios pelas empresas de computacao e telecomunicagdo. A principio, optar
por uma instalagdo sem cabeamento estruturado pode parecer vantajoso devido ao custo mais
baixo. No entanto, essa abordagem improvisada, sem seguir normas e padrdes, acarreta
problemas a longo prazo.

A maioria dos problemas de rede de computadores decorre da ma estruturagdo do
cabeamento, fruto da instalacdo improvisada de sistemas de cabos, sem a realizagdo de um
planejamento e observagao técnica adequados.

Consequentemente, como informa Eduardo Nascimento De Arruda (2017. p 09), "As
redes nao estruturadas sdo mais suscetiveis a problemas de conexdo causados por danos
fisicos e interferéncias eletromagnéticas, constituindo-se em um fator limitante para novas

b

tecnologias.” A falta de uma estrutura de cabeamento estruturado resulta em baixo
desempenho, ineficiéncia nas operagdes, aumento nos custos de manutencdo e dificuldades
para se adaptar as necessidades em constante mudanca de uma rede.

Além das questdes provenientes da deficiente estruturacdo do cabeamento, um
aspecto relevante se relaciona a auséncia de escalabilidade da rede. Tal aspecto refere-se a
dificuldade em expandir a infraestrutura de forma simples para atender a um acréscimo na
procura por largura de banda ou dispositivos conectados. Essa limitagdo pode restringir o
desenvolvimento da instituicdo e sua habilidade de se adaptar as transformagdes tecnologicas.

Portanto, ¢ fundamental investir em uma infraestrutura de cabeamento organizada e

padronizada para garantir um ambiente de rede confidvel e escalavel. Segundo Admir Felipe
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(2018. p26) “O cabeamento ¢ muito importante se vocé deseja uma rede trabalhando

adequadamente, com o minimo de problema.”.

Logo, este projeto propde um planejamento do cabeamento estruturado sustentavel na
Escola Municipal José Ribeiro da Costa, no distrito de Diogo Lopes, em Macau, RN. Visando
facilitar o funcionamento da rede escolar. A andlise da rede atual foi feita, comparando-a com
a rede proposta com cabeamento estruturado.

O projeto foi desenvolvido com base em visitas técnicas a escola, onde foram
identificadas as necessidades e caracteristicas especificas do ambiente. A partir dessas
informacdes, foi criada uma planta do projeto, que inclui a distribuicao dos equipamentos ¢ a
infraestrutura necessdria para a possivel implementagdo. Além disso, foi elaborado um
or¢amento detalhado, considerando os custos de materiais, mao de obra e outros recursos
necessarios.

Neste trabalho, também foram abordados temas relacionados a computacao verde e
sustentabilidade, com a sugestao de praticas e materiais que minimizem o impacto ambiental.
Foi apresentada uma proposta com praticas totalmente sustentdveis, priorizando o uso de
materiais reciclaveis, equipamentos de alta eficiéncia energética, e acdes que promovam a
reducao de residuos ¢ o consumo consciente de recursos naturais.

Cabe agora a gestdo escolar avaliar o projeto e decidir quais partes desejam
implementar, considerando suas prioridades e recursos disponiveis. Essa decisdo pode ser
influenciada por diversos fatores, como o orcamento disponivel, a urgéncia das necessidades

identificadas e a viabilidade técnica da implementacao.

1.1.  JUSTIFICATIVA

Este projeto se justifica pela centralidade da tecnologia na educacdo contemporanea.
E essencial que professores, alunos e funcionarios tenham acesso confidvel a internet e a
recursos digitais para atividades educacionais e administrativas.

O cabeamento estruturado torna-se cada vez mais indispensavel, pois abrange que
todos os pontos da escola tenham acesso a rede e utilizem a tecnologia de maneira eficaz.

No Brasil, no ano de 2023, foi promulgada a Lei n® 14.533, que estabeleceu a Politica
Nacional de Educagao Digital (PNED). O seu proposito consiste em aprimorar tanto o acesso

dos brasileiros aos recursos e ferramentas digitais, quanto as boas praticas no ambito virtual,

ao mesmo tempo em que assegura a integracao do ensino digital nos ambientes escolares, em
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todos os niveis e modalidades, mediante o estimulo a alfabetiza¢do digital informacional e a

aprendizagem de computacdo, programacdo, robotica e outras habilidades digitais. Como
resultado dessa realizagdo, evidencia-se a relevancia de as instituigdes de ensino estarem
prontas, em termos de infraestrutura, para a introducao das tecnologias digitais.

Além disso, a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS) no Brasil, refor¢a a importancia de adotar praticas sustentaveis
em todos os projetos de infraestrutura. No contexto deste projeto, isso significa que a escolha
dos materiais e a gestdo de residuos durante a instalacdo do cabeamento estruturado devem
seguir principios de sustentabilidade, minimizando o impacto ambiental. Dessa forma, além
de garantir uma infraestrutura tecnoldgica de ponta, o projeto também contribui para a
preservacdo ambiental, alinhando-se com as politicas nacionais de residuos solidos e
promovendo um ambiente escolar mais sustentavel e responsavel.

Uma infraestrutura de rede adequada permite um compartilhamento eficiente de
recursos entre diferentes setores da escola, aumentando a produtividade dos funcionarios e a

comodidade dos alunos.

1.2.  OBJETIVOS
1.2.1.  OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem por finalidade produzir um projeto de cabeamento estruturado
sustentavel para a Escola Municipal José Ribeiro da Costa, localizada no distrito de
Diogo-Lopes, na cidade de Macau/RN. Proporcionando um ambiente favordvel ao ensino e a

aprendizagem, além de integrar praticas de computagdo verde.

1.2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar um diagnostico da atual infraestrutura da rede de computadores da escola;
e Definir as premissas para a nova infraestrutura de rede e as necessidades de
adequacao;
e Implementar priticas de gestdo de energia, como o desligamento automatico de
equipamentos quando ndo estdo em uso e a utilizacdo de softwares de gerenciamento

de energia.
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Estabelecer um plano para o descarte adequado de equipamentos eletronicos ao final

de sua vida til, garantindo a destinacdo correta dos materiais ¢ a minimizagdo dos
impactos ambientais.

Projetar um modelo de solugdo para a nova infraestrutura de rede e as adequagdes
necessarias da rede existente, baseada em padrdes e normas vigentes;

Padronizar a infraestrutura;

Aumentar a estabilidade da rede;

Facilitar a manutencdo e a expansao;

Fornecer conectividade abrangente;

Se adequar ao compromisso com a sustentabilidade no projeto de cabeamento

estruturado.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho estd organizado da seguinte forma: no primeiro capitulo
encontra-se a questdo do problema, seguido pela justificativa e objetivos. No Capitulo
2 ¢ apresentado o referencial tedrico, incluindo pesquisas cientificas que envolvem a
revisdo e a sintese das teorias, conceitos e estudos relevantes relacionados ao tema. O
capitulo 3 detalha a situagdo atual da escola, enquanto o capitulo 4 apresenta a
metodologia usada para realizar o trabalho. O capitulo 5 exibe os resultados e 0 6 a

conclusdo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A secdo a seguir apresenta o referencial tedrico, que busca oferecer uma base solida
para o estudo através da analise de literatura e teorias pertinentes ao tema desta pesquisa.
Neste trecho, serdo abordados conceitos essenciais, autores de destaque e pesquisas anteriores

que ajudam a compreender o problema em pauta.

2.1. REVISAO HISTORICA - CABEAMENTO ESTRUTURADO

A World Wide Web, conhecida como "www" antes de qualquer navegacdo, foi
concebida por Tim Bernes-Lee com o proposito de auxiliar a Organizagdo Europeia em suas
pesquisas nucleares, permitindo que vdarias pessoas trabalhassem juntas em um mesmo
documento. Durante os anos 90, também foi criado o HTTPS, que garantiu o envio de dados
criptografados.

Dessa forma, surgiu a internet que conhecemos hoje como afirma Warren (2022 p.15)
“As inovagdes de Berners-Lee abriram caminho para diversos novos navegadores — como
Internet Explorer, Netscape, Mozilla Firefox, Google Chrome, Opera, Lynx — e também para
o aumento do numero de usuarios da internet. Diante disso, ocorreu uma grande proliferacao
de sites, chats e redes sociais. Assim, a internet se tornou a teia global de computadores que
conhecemos hoje.”. A partir desse ponto, despertou um grande interesse mundial pelo

potencial da internet, o que levou a uma enorme expansao e ao acesso discado a grande rede.

Sabe-se que desde os anos 2000, presenciamos uma grande inovacdo na web, com a
facilidade de adquirir computadores e o acesso a internet para o publico em geral. Assim, a
tecnologia foi evoluindo e alcangando avancos significativos.

A expansao da internet € o cabeamento estruturado estdo intimamente ligados de
varias formas. Conforme Eduardo Correia (2015 p.7) afirma: “O cabeamento estruturado tem
um papel essencial na constru¢do e manutencdo da infraestrutura de rede necessaria para
suportar uma crescente demanda por conexdo a internet.” Com a implementacao das normas
para smartphones, tablets, laptops, dispositivos /o7 e a digitalizacdo de diversos aspectos do
dia a dia, a necessidade de acesso a internet aumentou consideravelmente ¢ o cabeamento
estruturado proporciona uma base fisica para conectar tais dispositivos a redes de alta

velocidade.
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O desenvolvimento do cabeamento estruturado ¢ uma jornada grandiosa que
acompanha a evolucdo das tecnologias de comunicagdo e de rede ao longo do tempo.

Segundo Luiz Curti (2022 p.2) “O cabeamento estruturado refere-se a um sistema
padronizado de instalacdo de cabos de rede, compativeis entre si, com layout pratico e
simples para compor uma infraestrutura de TI. Sendo uma forma de padronizar o cabeamento
de um tipo de rede, por exemplo, telefonia, internet, entre outros, reduzindo os custos e
minimizando provaveis franquezas futuras. Todos os sinais de dados, podem ser transmitidos
através do mesmo cabo e da mesma infraestrutura.”

A histéria do cabeamento estruturado remonta as ultimas décadas do século XX,
quando a necessidade de redes de comunicag¢do confidveis e eficientes nas empresas e
organizagdes comecou a Crescer.

Segundo o Livro Cabeamento Estruturado por Paulo Sérgio Marin, “Antes da quebra
do monopolio do Sistema Bell nos Estados Unidos, em 1984, os edificios eram projetados
subestimando-se os servicos de comunicacdes que viriam a ser operados dentro deles.
Embora as companhias telefonicas locais tivessem a oportunidade de instalar o seu
cabeamento de voz na etapa da construcao, o pessoal de TI normalmente precisava instalar o
seu cabeamento apds a ocupagdo do espago. A infraestrutura era implementada, quase
sempre, as custas do usuario final ou do proprietario do edificio.”

Durante esse periodo, a infraestrutura de cabeamento para comunicagdo de voz
estava no estagio inicial de desenvolvimento.

Ademar Felipe (2022 p.29), explica um pouco como foi o inicio do cabeamento: “Em
um cendrio tipico de instalacdo de cabeamento em um prédio comercial, foram utilizados
segmentos de cabos de pares trangados ndo blindados para transmissao de voz, seguindo uma
topologia de conexdo em estrela. A extensdo maxima dos segmentos de cabos e a quantidade
de cross-connects ou distribuidores eram determinadas de acordo com a escolha do instalador
ou conforme especificagdes do fabricante dos equipamentos de rede ativa (para dados e/ou

voz).”

Ainda sobre a revisao histérica do Cabeamento estruturado, podemos considerar:

Os modelos mais antigos de cabeamento de dados
utilizados nos anos de 1960 em conexdes ponto a ponto de
computadores host para terminais de dados consistiam principalmente
em transmissdo de sinal desbalanceado através de cabeamento de

pares trancados de baixa capacidade.
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Em meados de 1970, foram introduzidos computadores de
grande porte, mainframes que usavam cabos coaxiais mais tarde, a
introdugao do BALUN (termo derivado de
balanceado/desbalanceado) permitiu que equipamentos baseados em
cabos coaxiais fossem atendidos pelo mesmo cabeamento de pares
trangados usados para vez. O BALUN permitiu a conversdo de um
sinal balanceado em desbalanceado para sua transmissdo por cabos de
pares trangados.

Na década de 1980, com a evolugao da tecnologia ethernet a
entdo 10BaseT que operava a 10 Mbps passou a ser implementada em
cabeamento Categoria 3/Classe C. Em 1985, a EA, agora extinta, e a
IA organizaram comités técnicos para desenvolver um conjunto
uniforme de padrdoes para cabeamento estruturado em edificios

comerciais (Paulo S. Marin. 2013, p. 23)

Eduardo Correia (2015 .10) afirma que: “Na década de 1990, o uso de cabeamento
estruturado se reduziu rapidamente a medida que as empresas adotavam redes de
computadores em grande escala. Os beneficios da padronizagdo incluem facilidade de
gerenciamento, escalabilidade e flexibilidade. Do ano de 2000 em diante, o cabeamento
estruturado passou continuamente por evolu¢do para acomodar as crescentes demandas por
largura de banda e velocidade de transmissdo, incluindo o suporte a redes de alta velocidade,
como Gigabit Ethernet, 10 Gigabit Ethernet e além.”

Hoje, o cabeamento estruturado ¢ uma parte essencial das infraestruturas de rede em
empresas, instituigdes educacionais, instituigdes governamentais e outros locais, como
declara Rafael Esmeraldo Lucchesi (2012 p.24) “A importancia da normatizagdo, por gerar
padrdes que devem ser adequados a produtos e servigos. Esses padroes estabelecem diretrizes
para a instalacdo de cabos, conectores e componentes, garantindo a interoperabilidade e o
desempenho adequado dos sistemas de cabeamento.”.

Os padrdes, como os da série ANSI/TIA-568 e ISO/IEC 11801, que segundo a RNP
(2004), surgiram depois do crescimento do uso das redes locais de computadores e a
agregacdo de novos servigcos e midias como voz, dados, teleconferéncias, telefonia, Internet,
multimidia, etc., continuam a ser atualizados para acomodar as tecnologias emergentes e
garantir que as redes de comunicagdo permanecam confidveis e eficientes. E uma parte
fundamental da conectividade moderna, suportando ndo apenas redes de dados, mas também

voz, video e outros servigos de comunicagdes em ambientes comerciais ¢ industriais.
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2.2. MEIOS DE TRANSMISSAO

A transmissao de dados em uma organizacio depende intimamente da relagdo entre os
meios de transmissdo ¢ o cabeamento estruturado. Como vimos na se¢do anterior, o
cabeamento estruturado € um conjunto de cabos € componentes padronizados que fornecem a
infraestrutura de rede necessaria para essa transmissdao. Por outro lado, os meios de
transmissdo se referem aos diversos tipos de cabos e meios fisicos utilizados para enviar os
sinais.

Segundo Catarina Matos (2015 p.1) “O meio de transmissao serve para transportar
fisicamente os sinais codificados entre o transmissor e o receptor. Os meios de transmissao
podem ser classificados em duas categorias: Meios com fio e Meios sem fio.” Referindo-se
aos recursos fisicos ou tecnoldgicos utilizados para levar ou transmitir dados, sinais,
informacdes ou comunicagdes de um ponto inicial para um ponto final em sistemas de
comunicacao.

José Mauricio (2003, p. 4) afirma que “O cabeamento e outros elementos
componentes utilizados na montagem dos sistemas estruturados sdo chamados de midias
fisicas. Os componentes de cabeamento variam dependendo do tipo de sistema e de midia
utilizado. Um sistema estruturado utilizando cabeamento de par trangado, por exemplo,
utiliza componentes diferentes de um sistema de cabeamento utilizando fibra Optica.
Atualmente, ¢ muito comum a montagem de sistemas combinando tipos de midias diferentes
para satisfazer as necessidades diferentes de um projeto de cabeamento. Dependendo do
projeto, cada midia de transmissdo oferece vantagens e desvantagens. Condi¢cdes como o
comprimento dos segmentos de rede, o nimero total de dispositivos e as facilidades para
instalagdo dos pontos de acesso devem ser levados em conta na escolha da midia e no calculo
do custo total do projeto de cabeamento. ”’

A escolha da midia de transmissao adequada depende das necessidades especificas de
comunicagdo, distincia, largura de banda e outros fatores técnicos. As seguintes segdes irdo

apresentar os métodos de transmissao.

2.2.1 CABO COAXIAL

Um cabo coaxial ¢ um tipo de cabo de transmissdo que consiste em um nucleo
condutor central, um isolamento dielétrico, uma malha de blindagem metéalica e um

revestimento externo. Ele foi projetado especificamente para transmitir sinais de alta
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frequéncia, como sinais de radio, televisao, Internet a cabo e outras comunicag¢des de banda
larga.

Sobre essa tecnologia, José Mauricio (2003, p. 9) “Um cabo coaxial consiste em um
fio de cobre rigido que forma o nucleo, envolto por um material isolante que, por sua vez, ¢
envolto por um condutor cilindrico externo na forma de uma malha metalica entrelacada ou
uma lamina metélica. Esse condutor externo ¢ coberto por uma capa plastica protetora.
Inicialmente foi o tipo de midia mais utilizado nas primeiras redes locais de computadores e
para a transmissdo a longa distdncia nos sistemas de transmissdo das concessionarias de
telefonia fixa.”

Ainda sobre esse meio de transmissao, O Conceitos do Mundo (2022) afirma que “Por
um lado, ¢ flexivel, mas ao mesmo tempo resistente a atenuacao e interferéncias, uma vez que
a blindagem dos fios trangados absorve os sinais perdidos e isola as informagdes transmitidas
dentro do cabo. Além disso, ele suporta grandes quantidades de dados em um sistema fisico
bastante simples de fabricar. Porém, diante das necessidades de transmissdo contemporaneas,
tipicas da era digital, o cabo coaxial revela suas limitacdes: ele transmite sinais simples, sem
modulacdo de frequéncia e, alias, requer terminais especiais para a conexao fisica. Por isso,
hoje ¢ preferivel usar fibra de vidro, com a qual, além disso, ndo hé riscos de curto-circuito
quando cabos danificados.”

Uma ilustracdo do cabo coaxial pode ser vista na figura 1 e a demonstragdo do seu

funcionamento na figura 2.

Figura 1 - Cabo Coaxial

T RGeSy

Fonte: Redes Tecnologia. Disponivel em <https://redestecnologia.com.br/cabeamento-coaxial/>
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Figura 2 - Cabo Coaxial

CONDUTOR

ISOLADOR
BLINDAGEM

Fonte: Oficina Da Net. Disponivel em <https://www.oficinadanet.com.br/post/10155-0-que-e-cabo-coaxial>

Na figura 2 podemos observar:

Capa: tem a responsabilidade de proteger o cabo do ambiente externo. Normalmente ¢
feita de borracha (as vezes de Cloreto polivinil (PVC), ou raramente de teflon).

Blindagem: ¢ a camada metalica que envolve os cabos e permite proteger todos os
dados que sdo transmitidos contra interferéncias externas (também chamadas de "ruidos")
que podem causar distor¢do dos dados.

Isolador: envolve a parte central e ¢ formado por um material dielétrico que tem a
fun¢do de evitar qualquer contato com a blindagem, prevenindo interagdes elétricas
indesejadas, ou seja, um curto-circuito.

Condutor: tem a fun¢do de transportar os dados, geralmente constituido por um tnico

fio de cobre ou varios fios entrelagados.

2.2.2 PAR TRANCADO

Sobre essa inovagdo, o Instituto Metropole Digital (2012) explica que cabos de par
trangado, também conhecidos como cabos twisted pair, sdo um tipo comum de cabo de
comunica¢do amplamente usado em redes de computadores, telefonia e outras aplicacdes de
transmissdo de dados. Eles consistem em pares de fios de cobre isolados que sao entrelagados
em espiral para reduzir a interferéncia eletromagnética de fontes externas. Existem dois tipos

principais de cabos de par trangado.


https://www.oficinadanet.com.br/post/10155-o-que-e-cabo-coaxial
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Par Trancado Sem Blindagem (UTP - Unshielded Twisted Pair): Nesse tipo de cabo,
os pares de fios sdo entrelacados, mas nao possuem uma camada de blindagem externa. Os
cabos UTP sdo comuns em redes Ethernet, incluindo redes domésticas e empresariais. Eles
sdo categorizados em varias classes, como Cat 5e, Cat 6 e Cat 6a, com cada categoria
oferecendo diferentes niveis de desempenho em termos de largura de banda e capacidade de
transmissao.

Segundo Elis Carvalho (2015) “Par trancado sem blindagem. E o cabo mais utilizado,
pois, ¢ de facil manuseio, instalagdo e permite maiores taxas de transmissao.”

Par Trangado Blindado (STP - Shielded Twisted Pair): Os cabos de par trangado
blindado possuem uma camada de blindagem metalica ao redor dos pares de fios, o que ajuda
a reduzir ainda mais a interferéncia eletromagnética. Eles sdo frequentemente usados em
ambientes onde hd um alto nivel de interferéncia elétrica ou magnética, como em instalacdes
industriais.

Elis Carvalho diz: “Par tran¢ado com blindagem. O cabo blindado STP ¢ pouco
utilizado sendo basicamente necessario em ambientes com grande nivel de interferéncia
eletromagnética. Podem ser encontrados com blindagem simples ou com blindagem par a
par.”.

A Figura 3 a seguir mostra um cabo UTP, no qual podemos observar o trangamento
dos fios de seus diversos pares € mostra também um cabo STP com detalhe para a blindagem

em cada par.

Figura 3 - Par Trancado
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UTP - Unshielded STP — Shielded Twisted
Twisted Pair (par Pair (par trancado
trangado ndo-blindado) blindado)

Fonte: Lis Carvalho. Disponivel em < i -par- >
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2.2.3 FIBRA OPTICA

A fibra oOptica ¢ um meio de transmissdo de dados que utiliza filamentos finos e
transparentes de vidro ou plastico para transmitir informagdes em forma de pulsos de luz. Ela
¢ amplamente utilizada em telecomunicagdes, redes de computadores e sistemas de
transmissdo de dados de alta velocidade devido as suas caracteristicas tinicas, como alta
largura de banda, velocidade de transmissao rapida e capacidade de transmissdo de dados em
longas distancias com pouca perda de sinal.

Segundo José¢ Mauricio (2009, p.26) “A fibra Optica ¢ um meio de transmissdo que
utiliza a luz para transportar informagao por meio de uma rede. Constitui-se em uma estrutura
cilindrica composta por material dielétrico, geralmente plastico ou vidro. A transmissdo em
fibra oOptica ¢ realizada pelo envio de um sinal de luz codificado, dentro do dominio de
frequéncia do infravermelho, através de um cabo Optico. A fibra Optica é formada por duas
partes: nicleo e casca. O nucleo ¢ a parte por onde se propaga a luz. A casca ¢ responsavel
por confinar a luz no interior do nucleo. A fibra também possui um revestimento plastico que
lhe dé protegao mecanica contra o meio externo.”

Portanto, a fibra dptica desempenha um papel crucial nas comunica¢des modernas e €
uma escolha preferida para redes de alta velocidade e especificas de dados confidveis em
longas distancias.

Na figura 4 € possivel ver uma ilustragao da fibra optica.

Figura 4 - Fibra Optica

Fonte: Intelbras. Disponivel em <https://blog.intelbras.com.br/qual-a-diferenca-entre-cabo-e-fibra-optica/>
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2.2.4 BACKBONE

O Techlarget (2021), define backbone como “No ambito local, um backbone ¢ uma
linha ou conjunto de linhas as quais as redes locais se conectam para ter uma conexao de rede
de longa distancia (WAN) ou dentro de uma rede de area local (LAN) para cobrir distancias
de forma eficiente (por exemplo, entre edificios). Na internet ou em outra rede de longa
distancia, um backbone ¢ um conjunto de caminhos aos quais as redes locais se conectam
para ter interconexao de longa distancia. Os pontos de conexdo sdo conhecidos como nos de
rede ou intercambio de comutagdo de dados de telecomunicagdes (DSE).”

Ciente desse dado, pode-se dizer que backbones sao o coragdo das grandes redes.
Geralmente construidos e mantidos por operadoras de telefonia ou empresas especializadas,
um backbone ou "espinha dorsal" abriga dispositivos como switches e, principalmente,
roteadores de alta capacidade, que tém a responsabilidade de receber todo o trafego de uma
grande rede e encaminhd-lo ao seu destino, mantendo assim um fluxo continuo de dados
chamado internet.

Um exemplo de rede estrutural no Brasil ¢ o backbone ipé€, mantido pela Rede
Nacional de Pesquisa (RNP), que conecta universidades e seus hospitais, institutos de
pesquisa e institui¢des culturais. Na Figura 5, é possivel observar os backbones e suas
respectivas velocidades.

Figura 5 - Backbone Rede Ipé em cada estado do Brasil
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A evolug@o da Rede Nacional de Ensino e Pesquisa agosto 2016

Fonte: Uniaogeek. Disponivel em <hitps:/www.uniaogeek.com.br/voce-sabe-0-que-e-um-backbone/>
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A Figura 5 estd demonstrado os backbones, esses backbones conectam diversas
institui¢des ao redor do pais, tais como a Universidade Federal de Santa Maria, Universidade
Federal do Pampa, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, entre outras, com

velocidades de até 10 Gbps.

2.3 NORMA BRASILEIRA - NBR 14565

Durante a década de 1990, os sistemas de cabeamento estruturado no Brasil se valiam
exclusivamente das regulamentacdes internacionais, ANSI/EIA/TIA-568-A (Commercial
Building Telecommunications Cabling Standard) e ISO/IEC 11801 (Information Technology -
Generic Cabling for Customer Premises) para a elaboracdo dos projetos de sistemas
estruturados.

No ano de 1994, um time de estudantes da ABNT deu inicio ao processo de
concepgdo de uma regulamentacdo nacional para cabeamento. Em agosto de 2000, a norma
NBR-14565, referente ao procedimento basico para elaboragdo de projetos de cabeamento de
telecomunicagdes para rede interna estruturada, foi divulgada pela ABNT - Associa¢do
Brasileira de Normas Técnicas, que teve origem no projeto 03:046:05-010:1999.

Segundo a norma 14565, “1.1 Esta Norma estabelece os critérios minimos para
elaboragdo de projetos de rede interna estruturada de telecomunicagdes, em edificagdes de
uso comercial, independente do seu porte.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2000, p. 2). Aplica-se a edificios e a conjuntos de edificios situados dentro de
um mesmo terreno em que se deseja a implantacdo de uma rede estruturada.

Conforme a norma 14565 “Entende-se por rede interna estruturada aquela que ¢
projetada de modo a promover uma infraestrutura que permita evolucao e flexibilidade para
servicos de telecomunicacdes, sejam voz, dados, imagens, sonorizagdo, controle de
iluminacdo, sensores de fumaca, controle de acesso, sistema de seguranga, controles
ambientais (ar-condicionado e ventilagdo) e outros.”

Destacando a importancia de uma rede interna estruturada como base fundamental
para a modernizagdo e eficiéncia de uma infraestrutura de telecomunicagdes em ambientes

comerciais, residenciais e industriais.
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Levando em conta a abundancia e a sofisticagdo desses sistemas, ¢ absolutamente

indispensavel a ado¢do de um sistema que atenda tanto as demandas atuais quanto futuras no

campo das telecomunicacdes, € que assegure a viabilidade de reconfiguragdes ou alteracdes

imediatas sem que sejam necessarias obras civis adicionais.

A estrutura basica proposta pela NBR 14565 para sistema de Cabeamento estruturado

define os seguintes pontos:

Area de Trabalho (ATR) - Area interna de uma edificacdo que possui pontos de
telecomunicacdes e energia elétrica onde estdo conectados os equipamentos dos
usuarios;

Armario de Telecomunicac¢ées (AT) - Espaco destinado a transi¢do entre o caminho
primario e o secundario, conexao cruzada, podendo abrigar equipamento ativo;
Distribuidor Intermediario (DI) - Distribuidor que interliga cabos primarios de
primeiro nivel e cabos primarios de segundo nivel;

Distribuidor secundario (DS) - Distribuidor que interliga cabos primarios de
primeiro ou segundo nivel e cabos secundarios;

Sala de Equipamentos (SEQ) - Espaco necessdrio para equipamentos de
telecomunicagdes, sendo frequentemente salas com finalidades especiais. A sala de
equipamentos ¢ conectada a facilidade da rede primaria e a rede de entrada.

Ponto de Consolida¢ao de cabos (PCC) - Local no cabeamento secundario, sem
conexdo cruzada, onde podera ocorrer mudanca da capacidade do cabo, visando
flexibilidade.

A figura 6 mostra a estrutura basica proposta pela NBR 14565 para um sistema de

cabeamento estruturado.

Figura 6 - Topologia da NBR 14565.

Fonte: Pinheiro, José Mauricio (2003).
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Diante dos fatos, nota se que a NBR 14565 desempenha um papel crucial na garantia
de redes confiaveis e eficientes em edificios e instalagdes. Segundo a ABNT (2000 p.27) “A
norma estabelece diretrizes e padrdes técnicos para o projeto, instalacdo e manutengdo de
sistemas de cabeamento, permitindo a interoperabilidade de equipamentos e a flexibilidade
para ajustes, mudancas e atualizagdes futuras.

Além disso, ao seguir a NBR 14565, as organizagdes podem economizar tempo e
recursos, reduzir custos operacionais, minimizar falhas de rede e melhorar a seguranca,
resultando em uma infraestrutura de comunicagdo mais robusta e adaptavel as necessidades
em constante evolugao.

Considerando que todos os compartimentos a qual o Projeto de Cabeamento
estruturado sustentavel na Escola Municipal José Ribeiro da Costa sera realizado sdo
considerados areas de trabalho, acordante a NBR 14565, as areas de trabalho sdo os locais
dentro de um prédio comercial onde os usudrios da rede interagem com seus equipamentos
terminais. E importante projeta-las e implementa-las de forma a facilitar essa interagdo, além
de proporcionar um ambiente de trabalho agradavel, confortavel e eficiente para quem as
utiliza.

Admar Felipe (2018 p.42) afirma que a regido de trabalho ¢ o local dentro de um
sistema de fiagdo para telecomunicagdes onde os fios vindos do distribuidor de piso ou teto
sdo encerrados em tomadas de telecomunicagdes que estdo prontamente acessiveis aos
usuarios para que possam conectar seus equipamentos a rede do prédio.

A Figura 7 ilustra uma érea de trabalho tipica.

Figura 7 - Area de Trabalho tipica
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Fonte: Marin, Paulo S. (2009).
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Paulo Sérgio Marin (2009) deixa claro que cada area de trabalho precisa ter no
minimo duas tomadas de telecomunicagdes, sendo que uma delas deve ser finalizada com um
cabo de quatro pares trancados da categoria 5e ou superior, com impedancia de 1002, sem
blindagem (UTP) ou com blindagem (F/UTP). A outra tomada pode ser finalizada com
diversas opcoes reconhecidas pelas normas ANSI/TIA-568-C. I, NBR-14565:2001, ISO/IEC
1 1801:2002 2% edigao, entre outras:

Cabo de pares trancadas Categoria Se ou superior de quatro pares, 100Q UTP/ F/UTP;
e (Cabo de pares trancados de categorias superiores, de quatro pares, 100Q
UTP/F/UTP.

Essas diretrizes consideram as seguintes alternativas de ambientes fisicos para o local
de trabalho:

e (Cabo optico multimodo de 50/125um e os cabos OM-3(otimizados para laser);
e (Cabo optico multimodo de 62,5/125um.

Na pratica, para a maioria das instalagdes, ¢ aconselhavel que ambas as tomadas de
telecomunicagdes sejam finalizadas utilizando cabos UTP/f/UTP, compostos por quatro
pares, com impedancia de 100€2, e que sejam da categoria Se ou superior.

A Figura 8 apresenta um exemplo de tomada de telecomunicacdo padrao RJ45 sem
blindagem usada na area de trabalho. J4 a Figura 9 apresenta um exemplo de conector

blindado usado na area de trabalho.

Figura 8 - Exemplo de tomada padrao RJ45 sem blindagem usada na éarea de trabalho.

Fonte: Marin, Paulo S. (2009)
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Figura 9 - Exemplo de tomada padrao RJ45 blindada usada na area de trabalho.

Fonte: Marin, Paulo S. (2009).

Sobre a norma padrio da Area de Trabalho, podemos afirmar que:

Portanto, um minimo de duas tomadas de telecomunicagdes de oito vias
(normalmente padrdo RJ45) devem ser instaladas em uma &rea de trabalho.
Adicionalmente, outras tomadas no mesmo padrdo ou conectores para cabos Opticos
(SC duplex, UC duplex etc.) podem ser instaladas em uma area de trabalho. As
tomadas de telecomunicagdes podem ser instaladas em espelhos padrdo 4 x 2" ou 4
x 4" ou ainda em caixas de superficie ou diretamente nos painéis dos mobiliarios de
escritorios utilizados em ambientes comerciais, desde que os requisitos referentes as
praticas de instalacdo dos meios fisicos utilizados sejam atendidos. (Paulo S. Marin,
2009, p.59)

Uma observagao relevante, levando em consideragao a norma brasileira 14565, ¢ que
as tomadas de telecomunica¢des devem ser posicionadas nas proximidades das tomadas
elétricas para que os equipamentos ativos dos usuarios possam ser alimentados corretamente.

Reforgando o assunto acima, Paulo Sérgio Marin (2009 p.67), afirma que a passagem
dos cabos em um ambiente de trabalho pode ser realizada através do piso, do teto, de
compartimentos adequados dentro dos moveis de escritorio ou por canaletas visiveis
(superficiais). Contudo, as tomadas devem ser instaladas em locais de facil acesso aos
usuarios € em componentes apropriados para instalagdo aparente, sendo necessario o uso de
caixas de superficie. Em instalagcdes onde os cabos sdo direcionados dentro dos mdveis, as
tomadas devem ser colocadas em recortes apropriados nos painéis e assim por diante.

Ainda sobre as TO, a NBR:14565 afirma que ‘“Na area de trabalho, ¢ importante
instalar as tomadas de telecomunicagdes de forma que evitem danos causados por poeira,
agua, produtos quimicos de limpeza e outros fatores mecanicos. E recomendado utilizar

dispositivos com tampas de prote¢do nos contatos disponiveis no mercado.”
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Por fim, os cabos UTP ou F/UTP devem ser conectados as saidas de
telecomunicagdes na area de trabalho, seguindo as configuragdes aceitas pelas normas

vigentes, como demonstra a Figura 10.

Figura 10 - Configuragdo reconhecida pela ANSI/TIA-568-C. I, C.2 e NBR-
14565:2007 para area de trabalho(cobre).
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“Par3 Pino 1 I Branco/Verde Branco/Verde
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Pino2 | Verde __Verde |
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Fonte: Marin, Paulo S. (2009) .

Referente a areas de trabalho, a NBR- 14565 afirma que “6.7.5 Patch cord da area de
trabalho e de equipamento: Os patch cords de area de trabalho conectam as tomadas de
telecomunicagdes ao equipamento terminal e os de equipamento conectam os equipamentos
aos distribuidores do cabeamento. Patch cords nao sdo permanentes e podem ser utilizados
para aplicagdes especificas. Nestes casos, devem ser levados em consideragao o comprimento
e o desempenho de transmissao destes patch cords.”

Ainda segundo a norma 14565, o comprimento do Patch cord da area de trabalho
deve ser limitado para garantir o gerenciamento e¢ deve ser dimensionado pela aplicagdo da

seguinte equacao:

102 — H

I = (—5757) — 5(m)

onde,

I ¢ o comprimento méaximo do patch cord, expresso em metros (m), utilizado na area
de trabalho;

H ¢é o comprimento do cabo horizontal, expresso em metros (m);
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K ¢ o fator de correcdo (0,2 para cabos U/UTP 24 AWG e 0,5 para cabos blindados
balanceados de 26 AWG.)

O limite maximo do comprimento do patch cord na éarea de trabalho ¢ de 20 m para
cabos U/UTP 24 AWG e de 15 m para cabos blindados 26 AWG A soma dos comprimentos
dos patch cords o jumpers utilizados no distribuidor de piso ndo pode exceder Sm.

Em Suma, a NBR:14565 define orientagdes, modelos e calculos essenciais para a
correta concep¢do de uma area de trabalho, assegurando a instalacdo adequada dos cabos.
Essas diretrizes ndo s6 padronizam os processos, como também garantem a eficicia e a
protecao das redes, criando um ambiente tecnoldgico bem estruturado e operacional.

Seguir as orientacdes da NBR 14565 ¢ fundamental para prevenir desafios futuros e
certificar que as infraestruturas de cabos atendam as exigéncias atuais e futuras da empresa.

A Norma Brasileira de Cabeamento Estruturado:14565, ¢ essencial para criar uma
infraestrutura de rede robusta, confiavel e escalavel em uma area de trabalho. Ela
desempenha um papel critico para garantir que as operagdes de comunicagdo sejam eficazes e
que a organizagao possa se adaptar as mudancas tecnologicas e comerciais de forma eficiente,

contribuindo para a seguranca, a conformidade e a economia de custos a longo prazo.

2.4 COMPUTACAO VERDE E SUSTENTABILIDADE

Segundo Sachuck et al. (2008 p.1), Discussdes que abordem os problemas ambientais,
a conserva¢ao dos recursos naturais, o aquecimento global, a economia de energia e a
sustentabilidade vém sendo alvo de interesse de gestores de empresas na area de tecnologia
da informacgao (TI), devido aos impactos que as atividades desse setor vém causando ao meio
ambiente. E a chamada computagdo verde ou TI verde vem trazendo respostas para esse
contratempo.

IBM Cloud Education (2022) "A computagdo verde (também conhecida como TI
verde ou TI sustentavel) € o projeto, a fabricacao, o uso e o descarte de computadores, chips,
outros componentes de tecnologia e periféricos de uma forma que limita o impacto nocivo
sobre o meio ambiente, o que inclui a reducdo de emissdes de carbono e o consumo de
energia de fabricantes, data centers e usuarios finais. A computagdo verde também abrange a
escolha de matérias-primas de origem sustentavel, a redugdo do lixo eletronico e a promogao
da sustentabilidade por meio do uso de recursos renovaveis."

Akoh Atadoga (2024) "A computagdo verde se refere as praticas e estratégias que

visam reduzir o impacto ambiental das atividades de computacdo. Sendo importante
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minimizar o consumo de recursos ¢ as emissdes de carbono associadas aos processos de
desenvolvimento e computacao de software."

A computacgdo verde ja estd sendo orientada por um conjunto de normas e legislagdes
que visam promover a sustentabilidade no uso e na gestdo de tecnologias da informacao.
Essas diretrizes regulam desde a fabricacdo de equipamentos eletronicos até o seu descarte,
incentivando praticas que minimizem o impacto ambiental.

Normas internacionais, como a ISO 14001 (2025), afirmam que “O objetivo desta
Norma ¢ prover as organizagdes uma estrutura para a protecdo do meio ambiente e
possibilitar uma resposta as mudancas das condigdes ambientais em equilibrio com as
necessidades socio-econdmicas. Esta Norma especifica os requisitos que permitem que uma
organizacdo alcance os resultados pretendidos e definidos para seu sistema de gestdo
ambiental.”

Enquanto legislagdes especificas, como a Diretiva RoHS (Restriction of Hazardous
Substances) da Unido Europeia, tem como objetivo “Regular a fabrica¢do, importacdo e
distribuicdo de equipamentos eletrdnicos e elétricos (EEE), restringindo o uso de substancias
perigosas, dentre elas: Cadmio (Cd) Mercurio (Hg) Chumbo (PB)”

Além de programas de certificacdo, como o Energy Star, conforme mencionado por
Becka Brolinson (2022) “Energy Star ¢ uma iniciativa significativa que visa promover a
eficiéncia energética em edificios, particularmente no setor comercial. Essa certificagdo ¢é
parte de um esfor¢o mais amplo para reduzir o consumo de energia em edificios por meio de
varias politicas e programas.”

Essas regulamentagdes buscam garantir que o avango tecnoldgico seja acompanhado
de responsabilidade ambiental, impulsionando o desenvolvimento de solu¢des tecnologicas
mais sustentaveis.

Dentro do ambito do cabeamento estruturado, essa estratégia € crucial, pois abrange a
escolha de materiais e técnicas que, além de satisfazerem as demandas precisas, também
minimizam a pegada de carbono e o desperdicio.

De acordo com Haikan (2024) “O cabeamento estruturado sustentavel, como o
proprio nome sugere, ¢ aquele que se baseia nos fundamentos da sustentabilidade. Isso
significa que ele procura atender as caréncias vigentes sem prejudicar o que as futuras
geragcdes vao precisar. Esse tipo de cabeamento procura reduzir os impactos no meio
ambiente, na sociedade e na economia, enquanto aumenta as vantagens para usudrios, clientes

e a sociedade como um todo. O sistema abrange desde a selecao dos materiais, o desenho, a
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implantag¢do, o funcionamento, a conservagao e o descarte do cabeamento estruturado, até a
administracdo e a regulagdo das redes de comunicagdo. Além disso, ele também leva em
conta o ciclo de vida dos produtos e servigos, buscando aproveitar melhor os recursos e,
dessa forma, evitar o desperdicio.”

Um exemplo disso ¢ a escolha por cabos de fibra optica, que sao mais eficientes em
consumo de energia e apresentam uma durabilidade superior, o que, por sua vez, ajuda a
diminuir o impacto ambiental. Cabos de cobre revestidos com materiais reciclaveis, sistemas
de gerenciamento de cabos que facilitam a reutilizagdo e o uso de fontes de energia Power
over Ethernet (PoE), que reduzem a necessidade de cabos e consumo de energia adicionais e
entre outras escolhas que podem contribuir para uma infraestrutura de rede mais ecoldgica e
eficiente.

A adogdo de praticas sustentaveis no cabeamento estruturado abrange também a
selecao de fornecedores que utilizam processos de producao ambientalmente corretos, a
escolha de materiais reciclaveis e a administragdo adequada do ciclo de vida dos
equipamentos. A organizagdo meticulosa dos cabos, acompanhada de documentacio
apropriada e manutengdo periodica, nao s6 melhora o desempenho das redes, como também
previne a produgao de residuos eletronicos desnecessarios.

Conforme afirma Haikan (2024) “Empresas que valorizam essas praticas evidenciam
seu comprometimento com a responsabilidade socioambiental, ajudando a construir um

futuro mais sustentdvel e a preservar os recursos naturais para as geracoes vindouras.”

2.5 IMPORTANCIA DA SUSTENTABILIDADE EM TI

A sustentabilidade se tornou uma preocupagdo significativa para os consumidores
modernos. As empresas que adotam praticas sustentaveis podem atender melhor as
expectativas de seus clientes, que cada vez mais preferem produtos e servigos que sejam
ecologicamente corretos, segundo Bruno Ordones (2023) “Uma administragdo empresarial
sustentavel estabelece as medidas e iniciativas que a organizagdo adotard, levando em conta a
¢tica e o respeito ao meio ambiente, atendo ndo somente seus clientes mas também a
importancia da sustentabilidade em TI.”

De acordo com Richard York e Eugene A. Rosa, em seu estudo sobre o impacto
ambiental da TI (2003), argumentam que a adogdo de praticas sustentaveis pode mitigar os
efeitos negativos do crescimento tecnologico. Eles destacam a importancia de politicas que

promovam o uso eficiente de recursos e a redugao de residuos eletronicos.
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No livro "Computers and the Environment: Understanding and Managing Their
Impacts" os autores Eric Williams e Ruediger Kuehr, examinam como a TI contribui para
problemas ambientais € como praticas sustentdveis podem reduzir esses impactos. Eles
argumentam que a sustentabilidade na TI ndo s6 ¢ essencial para proteger o meio ambiente,
mas também para garantir a viabilidade a longo prazo do proprio setor.

O Qubit Labs explica que “A sustentabilidade em TI envolve desde a fabricagdo até a
gestdo e o descarte de equipamentos tecnologicos de maneira a minimizar o impacto
ambiental. Empresas como Apple, Dell, e Google sdo exemplos de organizagdes que
implementam praticas de TI sustentavel para melhorar a eficiéncia energética e reduzir as
emissdes de carbono, como o uso de energia renovavel e a reciclagem de materiais
eletronicos.”

Considerando tais informagdes, pode-se considerar a importancia da sustentabilidade
na area de TI na capacidade de auxiliar as organiza¢des a reduzir o impacto ambiental
causado pelas tecnologias utilizadas, além de contribuir para a redugdo de despesas e
melhorar a reputacao das empresas.

Medidas sustentaveis, como a adogdo de fontes de energia limpa, o reaproveitamento
de componentes eletronicos e a implementagdo de solugdes mais eficientes, a exemplo da
computagdo em nuvem, sdo essenciais para diminuir o consumo de recursos naturais e

minimizar a gera¢ao de residuos.

2.6 LUCIDCHART

A fim de concretizar o projeto, foi indispensavel a utilizagao de uma plataforma capaz
de gerar plantas-baixas, na qual houvesse uma vasta gama de templates e formas,
simplificando assim a representacao visual das ideias. Dentre diversas op¢des de plataformas,
foi escolhido o Lucidchart, que é uma ferramenta de diagramacgdo e visualizagdo que
desempenha um papel essencial na criagao de plantas-baixas eficientes.

Essa plataforma baseada na nuvem oferece recursos avangados de desenho que
simplificam o processo de criagdo de /ayouts arquitetonicos e plantas baixas detalhadas.

Com uma interface intuitiva e facil de usar, permitindo aos usuarios criar projetos de
forma rapida, eficiente e uma ampla variedade de formas e elementos graficos especificos
para arquitetura. O Lucidchart facilita a representagdo visual precisa de espagos, dimensdes €

disposicdes de ambientes. O seu layout e funcionamento tem as seguintes caracteristicas:
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Area de trabalho central: A area de trabalho é onde os usuarios criam e

[

[ J
editam seus projetos. E aqui que vocé arrasta e solta formas, conecta
elementos, adiciona texto e personaliza o layout do seu projeto, como mostra a
figura 11.
Figura 11 - Area de trabalho central do LUCIDCHART
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Fonte: Autoria Propria.

Barra de ferramentas: A barra de ferramentas fornece acesso rapido a todas
as ferramentas e recursos necessarios para criar e editar projetos. Isso inclui
ferramentas para adicionar formas, linhas, texto, imagens e muito mais.
Também pode incluir op¢des de formatacdo, alinhamento e distribuicdo de

elementos, como podemos ver na figura 12.

Figura 12 - Barra de ferramentas do LUCIDCHAR
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Fonte: Autoria Propria.

e Biblioteca de formas: O Lucidchart oferece uma ampla gama de formas

pré-construidas que os usuarios podem arrastar e soltar em seus projetos. Essas
formas sdo organizadas em categorias para facilitar a localizagdo e incluem
tudo, desde formas basicas como retdngulos e circulos até icones especificos

para diferentes tipos de projetos. A figura 13 mostra um exemplo.
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Figura 13 - Biblioteca de formas do LUCIDCHART
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Fonte: Autoria propria.

e Recursos de colaboracao: O Lucidchart oferece recursos robustos de
colaboragdo que permitem que varias pessoas trabalhem em um projeto
simultaneamente. Os usudrios podem compartilhar projetos com colegas,
conceder permissoes de edigdo ou visualizagdo e fazer comentarios
diretamente no projeto. Como mostra a figura 14.

Figura 14 - Recursos de colaboragdo do LUCIDCHART
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Fonte: Autoria propria.
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A utilizagdo da ferramenta proporcionou uma maneira mais facil de observar as
diversas fases do projeto e de unir os componentes essenciais, assegurando que todos os
requisitos funcionais e estéticos fossem atendidos. Com isso, a utilizacdo do Lucidchart ndo
s6 melhorou a exceléncia do planejamento da planta baixa para o projeto na Escola Municipal
José Ribeiro da Costa, como também garantiu uma comunicagdo precisa e eficaz entre todos

os participantes do projeto, fazendo com que a observagdo da planta fosse algo simples.
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3. ESTUDO DE CASO
A seguir ¢ apresentado o estudo de caso motivador para o desenvolvimento
deste trabalho.
3.1. SITUACAO ATUAL DA ESCOLA MUNICIPAL JOSE RIBEIRO DA
COSTA

Para dar inicio ao projeto, foi necessario conhecer a atual situacdo de rede e seu
cabeamento na Escola Municipal Jos¢ Ribeiro da Costa. A escola possui quatro comodos com
equipamentos de redes e todos eles necessitam de mudangas técnicas. O atual sistema de
cabos ndo possui nenhum planejamento, o que resulta em uma rede desorganizada e mal
gerenciada, trazendo problemas e despesas.

Uma rede que foi cuidadosamente planejada tem a finalidade de criar uma
fundamentagdo robusta para o funcionamento eficaz da sua infraestrutura, considerando a
durabilidade do sistema e evitando a segregacdo dos cabos utilizados para a transmissdo dos
sinais de dados e controle, entre outros aspectos.

Dessa forma, podemos ter consciéncia de que uma escola que investe no cabeamento
estruturado, garante ndo apenas a seguranga € a prevencao contra problemas técnicos, que
sem essa precaucao pode deixar o sistema ineficaz, mas também, que a infraestrutura a longo
prazo seja eficiente e capaz de adaptagdo em um ambiente tecnologico em constante
evolucao.

A Figura 15 apresenta a fachada da Escola Municipal José Ribeiro da Costa.

Figura 15 - EM.J.R.C.

- Lad

Fonte: Autoria Propria
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Nas proximas se¢des sera possivel observar o cenario atual dos quatro comodos que

possuem os equipamentos de redes.

3.1.1 SECRETARIA

A secretaria pode-se considerar um dos setores mais significativos para a escola, onde
todos os registros, arquivos de documentagao dos alunos e dos funcionarios sdo guardados. A
Secretaria possui 4 metros de lado e 3,24 metros de base.

No ambiente, estdo conectados todos os componentes eletronicos em uma mesma
extensdo, a maneira como tais dispositivos tém sido usados ndo pode ser considerada das
mais apropriadas pois ndo houve critério algum com o que vai ser conectado. O resultado ¢ a
sobrecarga, perigo de curtos circuitos, deformacdes pelo superaquecimento e até o
funcionamento anormal. O uso dessas extensoes deve ser feito com critério, de modo a ndo
superar a capacidade de fornecimento de corrente da tomada em que ele sera.

A Tabela 1 apresenta os equipamentos de rede que compdem a secretaria.

Tabela 1 - equipamentos da secretaria.

EQUIPAMENTOS QUANTIDADE
Impressora; 1
Computador; 1
Fonte; 1
Roteador; 1
Cabo de rede de 2,20 metros; 1
Tomada; 1
Extensao de dois (2) conectores. 1

Fonte: Autoria Propria.

As figuras 16, 17, 18 e 19 mostram a atual situacdo da secretaria da escola.
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Figura 16 - Secretaria Figura 17 - Secretaria

Fonte: Autoria Propria Fonte: Autoria Propria

Figura 18 - Secretaria Figura 19 - Secretaria

Fonte: Autoria Propria Fonte: Autoria Propria
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3.1.2 BIBLIOTECA

A biblioteca da escola ja ndo ¢ mais um lugar restrito s6 aos livros, os conteudos sao
mais acessiveis on-line ¢ a Escola Municipal José Ribeiro da Costa ja se adaptou a este
padrdo. A biblioteca ¢ um dos maiores comodos da escola, a sala possui 5,47 metros de lado e
5,68 metros de base, portanto, a area da sala ¢ de aproximadamente 31,0496 metros
quadrados.

Durante a visita, foi notorio que as mesas onde os computadores estdo sdo de
diferentes modelos e algumas ndo sdo especificamente para computadores, o que deixa a sala
despadronizada e fora de uma estrutura correta. No modelo de biblioteca atual, é usado duas
CPU'S para dez computadores, isso foi possivel através do programa Buddy, que permite até
cinco usuarios realizarem independentemente, tarefas em estagdes de trabalho como se
fossem um computador individual, apenas adicionando monitores, teclados, mouses e caixas
de som a um computador.

Atualmente, os equipamentos de rede da biblioteca carecem de qualquer forma de
organizacdo ou coesdo, ¢ essa falta de ordem ¢ claramente perceptivel. Todos os meios de
transmissao estdo despadronizados, sem canaletas que os protejam, expondo-os € sem
cumprir qualquer regularidade nos comprimentos dos cabos de rede.

A tabela 2 apresenta os equipamentos que compdem a biblioteca.

Tabela 2 - equipamentos da biblioteca.

EQUIPAMENTOS: QUANTIDADE
Monitores; 10
CPU’s; 2
Estabilizadores; 2
Impressora; 1
Cabo de rede; 1
Extensao; 1
Tomadas. 4

Fonte: Autoria Propria.



46

As figuras 20, 21, 22, 23, 24 e 25 mostram a atual situacdo da biblioteca da escola.

Figura 20 - Biblioteca Figura 21- Biblioteca

Fonte: Autoria Propria Fonte: Autoria Propria

Figura 22 - Biblioteca Figura 23- Biblioteca

Fonte: Autoria Propria Fonte: Autoria Propria
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Figura 24 - Biblioteca Figura 25 - Biblioteca

Fonte: Autoria Propria Fonte: Autoria Propria

Conforme podemos ver nas imagens 24 e 25, o cabo de rede exclusivo da biblioteca

se estende do roteador da secretaria, passando pelo teto sem qualquer tipo de protegao.

3.1.3 DIRETORIA

r

A diretoria ¢ onde toda a organizagdo pedagogica e tarefas administrativas sao
realizadas. O setor ¢ fundamental para toda a comunidade escolar, afinal ¢ onde coordena
todos os processos da instituicdo de ensino. A Diretoria possui 4 metros de lado e 3,24 metros
de base. Na estrutura atual da diretoria o layout do setor esta mal projetado, deixando os
equipamentos longe da tomada elétrica resultando no ndo funcionamento da sala.

A tabela 3 apresenta os equipamentos de rede que compdem a diretoria.
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Tabela 3 - equipamentos da diretoria.

EQUIPAMENTOS: QUANTIDADE
Computador; 1
Impressora; 1
Fonte; 1
Tomada. 1

Fonte: Autoria Propria.

As figuras 26 e 27 mostram a atual situacao da diretoria da escola.

Figura 26 - Diretoria Figura 27- Diretoria

Fonte: Autoria Propria Fonte: Autoria Propria

3.1.4 SALA DE MUSICA

A sala de Musica possui equipamentos de redes. O ambiente possui 5,30 metros de
lado e 6,90 metros de base. O setor ndo possui internet, os equipamentos sao utilizados para
recursos basicos.

A tabela 4 apresenta os equipamentos de rede que compdem a sala de musica.
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Tabela 4 - equipamentos da sala de musica

EQUIPAMENTOS QUANTIDADE
Computador; 1
Impressora; 1
Extensdo com trés conectores; 1
Tomada. 1

Fonte: Autoria Propria.

As figuras 28 e 29 mostram a atual situagdo da sala de musica da escola.

Figura 28 - Sala de Musica Figura 29 - Sala de Musica

Fonte: Autoria Propria Fonte: Autoria Propria

3.2 ESTUDO DE VIABILIDADE PARA A ESCOLA MUNICIPAL JOSE RIBEIRO DA
COSTA

Na sec¢do anterior, foi apresentada a desorganizag¢do da estrutura da rede. Além dessa
desorganizacdo, a infraestrutura atual causa problemas praticos, como baixa velocidade de
conexao, intermiténcias, falhas na comunicag¢ao, dificuldades de manutencao e etc.

O projeto de uma nova estrutura de cabeamento sustentdvel para a escola ird
proporcionar uma série de beneficios significativos, melhorando a conectividade, a eficiéncia
e a capacidade de oferecer servigos de tecnologia educacional de qualidade.

Como exemplo:



50

Conectividade confiavel.

Melhor desempenho de rede.
Suporte para tecnologia educacional.
Acesso a Internet mais rapido.
Seguranca da rede.

Redugao de custos de manutengao.
Facilidade de gerenciamento.

Flexibilidade futura.

A S AR A e

Melhor experiéncia do aluno.

[S—
S

. Conformidade com normas.

O projeto de um sistema de cabeamento estruturado sustentavel na escola foi
cuidadosamente desenvolvido para atender de forma abrangente e eficaz as crescentes
necessidades de conectividade e tecnologia da instituicdo. Com base em uma andlise
detalhada das demandas atuais e futuras, o projeto ¢ para garantir uma infraestrutura de rede
robusta e escalavel, capaz de suportar ndo apenas o acesso a internet de alta velocidade em
todas as areas da escola, mas também a integra¢ao de dispositivos e recursos tecnoldgicos no

ambiente educacional.

3.2.1. ANALISE DE SUSTENTABILIDADE
Além do projeto de uma nova estrutura de cabeamento para a escola, uma das
propostas feitas sera toda voltada para a computacao verde, com um orcamento completo
considerando varias praticas que promovem a sustentabilidade, como:
1. Escolha de Materiais Sustentéaveis.
Eficiéncia Energética.
Organizagdao ¢ Manutencao.

2

3

4. Gestdo de Residuos.

5. Educagdo e Sensibilizacao.
6

Beneficios a Longo Prazo.
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4. METODOLOGIA

A seguir sdao apresentados os materiais € métodos utilizados para o

desenvolvimento deste trabalho.

4.1 MATERIAL

No desenvolvimento do projeto apresentado neste estudo, empregou-se a ferramenta
Lucidchart para a elaboragdo do projeto na Escola Municipal Jos¢ Ribeiro da Costa. As
principais funcionalidades dessa ferramenta foram minuciosamente detalhadas na sec¢ao 2.6

deste documento.

4.2 METODOS

Apos o estudo e revisdo da literatura sobre os principais aspectos envolvendo os
conceitos de redes, cabeamento e norma brasileira, foi realizada uma visita na instituicdo em
que o projeto foi proposto. A visita teve como propdsito realizar um levantamento das
urgéncias, possibilitando a identificagdo das necessidades especificas da escola. Isso incluiu a
analise da atual capacidade da infraestrutura de TI, verificacdo das dificuldades de conexao,
identificacdo das areas que precisam de melhorias tecnoldgicas e compreensao dos requisitos
para a comunicag¢ao de dados e voz.

Com base nas pesquisas sobre as normas e a avaliagdo da escola, foi concebido um
projeto de cabeamento para atender as necessidades especificas da escola e garantir sua
eficiéncia e eficécia.

A criacdo da planta baixa e tridimensional de cabeamento estruturado foi realizada no
software Lucidchart, com intuito de representar visualmente os espagos fisicos e a
distribuicdo dos componentes e sistemas, permitindo que todos os envolvidos compreendam

facilmente como o projeto foi feito.

4.2.1. PRATICAS DE SUSTENTABILIDADE

No desenvolvimento deste projeto, também foi realizado um estudo aprofundado das

leis relacionadas a sustentabilidade, como a Lei n° 12.305/2010, que institui a Politica
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Nacional de Residuos Soélidos (PNRS). Essa legislacdo foi essencial para orientar a
implementagdo de praticas de computagdo verde e sustentabilidade no projeto.

A partir da compreensdo dessas normas, foi elaborada uma tabela com praticas
totalmente sustentaveis, priorizando materiais e agdes que reduzissem o impacto ambiental. O
estudo da PNRS, por exemplo, guiou a escolha de materiais reciclaveis e processos que
minimizem a geracdo de residuos. Essas atividades garantem que o projeto ndo sé atenda as
necessidades tecnologicas da escola, mas também contribua para a preservagdo do meio

ambiente e o cumprimento das diretrizes legais.
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5.  RESULTADOS

Nesta secao, sdo apresentados os resultados e projetos obtidos por meio da pesquisa
realizada. Os resultados proporcionam percepgdes valiosas sobre o cabeamento estruturado,

ajudando a expandir o entendimento nesse campo.

5.1 PROJETO DE CABEAMENTO ESTRUTURADO PARA A ESCOLA
MUNICIPAL JOSE RIBEIRO DA COSTA

O projeto elaborado para a escola teve como objetivo atender as necessidades
especificas de cada ambiente que precisasse de instalacdo de cabos ou equipamentos de rede.

No projeto para a Escola Municipal José Ribeiro da Costa foi decidido recomendar
redes sem fio (WLAN - Wireless Local Area Network) nos comodos da Diretoria, Secretaria e
Sala de Musica, devido ao tamanho reduzido desses espagos. Essa escolha permite uma
infraestrutura mais flexivel e adaptavel, garantindo uma conexao eficiente e estavel para os
dispositivos nessas areas.

A Figura 30 apresenta um tipico cenario de rede local (LAN), um computador
conectado sem fio a um roteador (roteador sem fio). Independente do meio de conexao ou

transmissdo, todos os trés comodos compartilham dos mesmos recursos e privilégios da rede.

Figura 30- Redes sem Fio - WLAN (Wireless Local Area Network)

()
-

Roteador Modem Internet

Rede sem fio

—_— -

Fonte: Autoria Propria
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As conexodes sem fio, conhecidas como rede Wi-Fi (no padrao IEEE 802.11), vém
ganhando cada vez mais destaque na sociedade, devido a crescente utilizagdo em variados
ambientes.

Na biblioteca, também conhecida como laboratério de informadtica, optar-se-a pelo
cabeamento estruturado devido a sua maior necessidade e pelos beneficios adicionais de
seguranga, velocidade e conexao estavel que o cabeamento estruturado oferece.

Nas proximas secdes, pode-se observar como ficariam os coémodos apds a

implementagdo do projeto sustentavel.

5.1.1 DIRETORIA

Para a diretoria, além de adotar a rede sem fio no comodo, também sera necessaria
uma mudanga no layout dos mdveis, pois, no cenario atual do setor, os equipamentos da area
de trabalho estdo sem uso pelo mau posicionamento, onde esses equipamentos ficam longe
da tomada elétrica. No novo cendrio seria modificado, essa alteragdo seria essencial para uma
melhor distribuicdo das tomadas, garantindo assim um ambiente mais funcional e eficiente
para o uso rotineiro da escola.

Na figura 31 e 32, podemos ver, de forma tridimensional, como o setor seria afetado

pela alterag@o no layout para o funcionamento dos dispositivos.
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Figura 31 - Planta 3D da diretoria

Fonte: Autoria Propria.

Figura 32 - Planta 3D da diretoria

Fonte: Autoria Propria

5.1.2 SECRETARIA

Para a secretaria, estdo sendo propostas melhorias significativas para aprimorar o
ambiente de trabalho e a conectividade. Como parte destas mudangas, seria instalada uma
tomada tripla, visando facilitar o acesso a energia elétrica, o que proporcionara maior

praticidade e eficiéncia no
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uso de equipamentos, eliminando assim a confusdo de cabos anteriormente existente.
Adicionalmente, a sala serda adaptada para acomodar os dispositivos da nova rede
wireless, assegurando uma cobertura eficaz e estavel para todos os colaboradores no local de
trabalho.
Nas imagens 33 e 34, ¢ possivel notar que a sala teria uma aparéncia mais limpa sem a

desordem dos fios, o que tornaria o ambiente mais propicio para o desempenho das tarefas.

Figura 33 - Planta 3D da Secretaria

Fonte: Autoria Propria.
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Figura 34 - Planta 3D da Secretaria

Fonte: Autoria Propria

5.1.3 SALA DE MUSICA

Nossa proposta para a sala de musica envolve alguns aprimoramentos visando
estabelecer um ambiente mais ordenado e pratico. Uma das melhorias planejadas é a
instalagdo de uma tomada tripla, que permitira a conexao direta dos equipamentos a parede,
eliminando a necessidade de extensdes € minimizando a bagunga dos fios.

Além disso, sugerimos uma pequena modificacdo na disposi¢do dos mdveis para
otimizar o aproveitamento do espacgo e facilitar a circulagdo, como podemos observar nas
figuras 35 e 36.

Figura 35 - Planta 3D da Sala de Musica

Fonte: Autoria Propria.



58

Figura 36 - Planta 3D da Sala de Musica

Fonte: Autoria Propria.

5.1.4 BIBLIOTECA (LABORATORIO DE INFORMATICA)

A biblioteca, atualmente cogitada para ser renomeada como laboratério de
informatica, terd a sua disposicdo quatro mesas de concreto medindo 4,30 metros cada. A
disposicao serd a seguinte: duas mesas alinhadas em cada parede e outras duas mesas
posicionadas uma de frente para a outra, no centro da sala. Cada mesa estara equipada com
cinco computadores completos, incluindo mouses, teclados, gabinetes, monitores e
estabilizadores. A mesa destinada ao professor serd localizada a esquerda da sala, equipada
com um computador completo.

Como também se trata de uma biblioteca, no lado esquerdo, préximo a parede, possui
uma estante com os livros que a escola possui e ao centro da sala, ao lado esquerdo também,
possui um projetor para uso dos professores e estudantes.

O cabeamento de rede estruturada serd conduzido do rack até os computadores por
meio de eletrodutos, enquanto o cabeamento de energia elétrica seguird o mesmo trajeto até a
caixa elétrica localizada no fundo da sala de aula, com eletrodutos separados.

Para controlar a entrada de calor solar, recomenda-se a instalagdo de cortinas nas
janelas, contribuindo para a eficiéncia do ar-condicionado - equipamento também obrigatorio,
a ser dimensionado de acordo com o espaco da sala, conforme demonstrado na Figura 37, que

refere-se a planta baixa do layout que a sala teria.



Figura 37- Planta da biblioteca/laboratorio de informatica
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Para uma andlise mais minuciosa e precisa, foi elaborada uma representacao

tridimensional, possibilitando uma compreensdo mais clara de como o projeto se

apresentaria. As figuras 37 e 38 exibem esse modelo em 3D, o qual ¢ uma adaptagdo da

planta baixa de acordo com as funcionalidades do software empregado na sua criagao.
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Figura 38- Planta 3D da biblioteca/laboratorio de informatica

Fonte: Autoria Propria.

Figura 39- Planta 3D da biblioteca/laboratorio de informatica

Fonte: Autoria Prépria.

E fundamental ter em mente que as plantas apresentadas ndo foram criadas por
profissionais de arquitetura ou engenharia. Por isso, ¢ sugerido que, caso a institui¢do escolar
opte por executar o projeto, solicite a avaliacdo e o aprimoramento dessas plantas a um

arquiteto ou
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engenheiro capacitado. Esses especialistas possuem a expertise técnica essencial para

assegurar a exatidao, a factibilidade e a seguranca do projeto.

5.1.4.1 DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS

Foram realizados calculos para dimensionar todos os equipamentos levando em conta
o comprimento da sala, a quantidade de computadores e os requisitos estabelecidos pela
NBR:14565 para a instalagdo de cabeamento estruturados em edificios comerciais. Com essa
metodologia, assegura-se que o espago seja otimizado e equipado adequadamente para
atender as demandas dos estudantes, criando assim um ambiente de estudo eficaz.

Para equipar o laboratorio de informatica, sera preciso ter 21 computadores
disponiveis, um sera destinado ao professor e os outros 20 serdo utilizados pelos estudantes.
Recomenda-se que esses computadores possuam um processador Intel Core 15, 8GB de
RAM, 1TB de armazenamento ¢ um monitor de 21 polegadas. Com essa configuracao, ¢
garantido um desempenho satisfatorio para as atividades educacionais e uso cotidiano,
atendendo perfeitamente as demandas dos usuérios do laboratorio.

Conforme mencionado pela norma brasileira, ¢ necessario implementar um sistema de
cabeamento estruturado para suportar voz, dados e imagens, em conformidade com as normas
ANSI/TTIA-568-C.2 e ISO/IEC 11801, Categoria 5e. Esse cabeamento sera utilizado para
interligar os painéis de distribuicdo (Patch Panels) aos conectores nas areas de trabalho,
conhecido como cabeamento horizontal ou secundario. As principais caracteristicas do cabo
consistem em condutores solidos de cobre nu, 24 AWG, isolados com polietileno de alta
densidade. A estimativa ¢ que seja necessario utilizar 300 metros de cabos UTP nesse projeto.

Os conectores sdo pecas fundamentais em um laboratorio de informatica, pois
garantem a conexdo adequada dos equipamentos de rede. Estes materiais serdo conduzidos
pela regulamentacio ANSI/TIA/EIA-568B.2, referente ao cabeamento horizontal ou
secundario, destinado para uso interno, para conexdo em pontos de acesso na area de
trabalho, visando as tomadas de servi¢os em sistemas de cabeamento estruturado.

Os conectores macho RJ-45 serdo utilizados para conectar os cabos de rede aos
computadores, switches, roteadores e outros dispositivos de rede. Ja os conectores fémea
RJ-45 serdo utilizados nos patch panels, permitindo a conexao dos cabos de rede de forma
organizada e de facil manutencdo. Ambos os tipos de conectores sdo essenciais para garantir

uma rede de comunicagao eficiente e confidvel no ambiente do laboratoério.
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As 500 anilhas de organizagdao serdo utilizadas para fixar os cabos, mantendo-os
organizados e evitando emaranhados e as etiquetas de identificagdo serdo aplicadas nos fios
para facilitar a identificagdo, essas etiquetas geralmente contém informagdes como o tipo de
fio, a fun¢do, o destino, ou qualquer outra informacgao relevante para a identificacao rapida e
precisa.

Os 315 metros de cabo elétrico de 2,5mm? nas cores vermelho, azul e verde serdo
utilizados para realizar as conexdes elétricas de forma segura e adequada, seguindo as normas
técnicas.

O celetroduto de 100 metros ¢ utilizado para proteger os cabos elétricos de danos
mecanicos e garantir a seguranca da instalacdo elétrica, além de garantir a integridade dos
fios e reduzir interferéncias externas. Simultaneamente com eletrotudo, serdo instaladas 50
metros de canaletas, que serdo responsaveis pela protecdo dos cabos par trancado.

As 13 tomadas elétricas de 3 pinos acopladas com TO’s, sao fundamentais para
conectar os equipamentos a rede elétrica de forma segura e padronizada.

O rack sera responsavel pela acomodagdo dos dispositivos de rede, garantindo um
ambiente de trabalho organizado e seguro. Além disso, o rack também contribui para a
estética e a seguranca do ambiente, protegendo os equipamentos ¢ os cabos de eventuais
danos.

A Figura 39 ilustra, de forma geral, como as disposi¢des dos aparelhos de rede
seriam, levando em conta as normas estudadas ao longo deste projeto.

Figura 40 - Disposi¢ao dos aparelhos de rede.

Patch Panel

AREA DOFE ESTUDO PERCURSO DO CABEAMENTO HORIZONTAL RACK

Fonte: autoria prépria.
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Para o projeto do laboratoério de informatica, o cabeamento horizontal percorrera pelo
teto, garantindo uma instalagdo limpa e organizada. Essa escolha permite uma distribui¢ao
eficiente dos cabos, evitando possiveis interferéncias e facilitando futuras manutencgdes.

A sala precisa estar equipada com um aparelho de ar condicionado para manter a
temperatura adequada de 22°C e uma umidade maxima de 40%. Considerando o volume de ar
do ambiente, a op¢do mais indicada seria um ar condicionado do tipo Split no teto, com
capacidade de 48.000 BTUs, voltagem de 380v trifasico e utilizando gés refrigerante R410A,
um gas ecoldgico.

Para atender aos requisitos do firewall, serd necessario um computador de ultima

geracdo dedicado, equipado com duas placas de rede.

5.1.5 ORCAMENTOS

Dois esquemas de or¢gamento foram elaborados de acordo com precos do mercado
atual, um levando em conta valores mais acessiveis € o outro com valores mais altos, uma
terceira tabela foi feita com praticas sustentaveis, seguindo as normas e leis de
sustentabilidade na area de TI. A tabela com praticas sustentaveis encontra-se na se¢ao 5.1.6,
onde foi detalhado precisamente sua realizacao.

A primeira tabela de orcamento traz valores mais econdmicos considerando os
equipamentos de rede necessarios para o projeto, que oferecem um bom custo-beneficio.
Somando todos os equipamentos basicos, o custo total ficaria em torno de R$29.773,57.

A segunda tabela de or¢amento, para um valor mais elevado, focamos em
equipamentos de rede de maior desempenho e recursos adicionais. Considerando essas
escolhas mais robustas, o custo total dos equipamentos mais avancados seria de

aproximadamente R$46.250,52.



Tabela 5 - Primeira tabela de or¢amento
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PRECO PRECO DATA DE
ITEM DESCRICAO QUANTIDADE | UNITARIO TOTAL REFERENCIA
ACESSO
(RS) (R9)
01 Mao de obra 1 750,00 750,00 i i
(instalagdo)
02 Mao de obra 1 750,00 750,00 i i
(manutencao)

03 Mercado Livre, disponivel em: 25 iul. 2004

Cabo elétrico 315 M 104,00 (100 M) 312,00 <produto.mercadolivre.com.br> Ju-

EDcabos, disponivel em: .

04 Patch panel 1 135,00 135,00 <.edcabos.com> 23 jul 2024

Mercado Livre, disponivel em: .
05 Conector Fémea RJ-45 100 9,99 999,00 <produto.mercadolivre.com.br> 4 mai. 2024

Casa do Eletricista, disponivel .
96| Conector Macho RJ-45 100 045 45,00 em: <casadoeletricistasc.com by> | 4 Mal- 2024
07 Cabo UTP Par 333,80 (300 M) | 333.89 Kabum , disponivel em: 4 mai. 2024

300 M ’ ’ <kabum.com.br> '

Trangado
dealMax, disponivel em:
08 Tomada Elétrica + TO 13 198,00 2.574,00 <dealmex.com.br > 23 jul 2024
09 Mercado Livre, disponivel em:

Anilhas de organizacao 500 31,25 (500 U) 31,25 <produto.mercadolivre.com.br> 23 jul 2024



https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-2926674521-fio-eletrico-cabo-flexivel-25mm-com-inmetro-rolo-100-metros-_JM?matt_tool=18956390&utm_source=google_shopping&utm_medium=organic
https://www.edcabos.com/eletronicos/patch-panel/patch-panel-24-portas-cat5e-importado-p
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-2652595849-conector-jack-rj45-femea-90-graus-led-c-12-terminais-_JM?matt_tool=18956390&utm_source=google_shopping&utm_medium=organic
https://www.casadoeletricistasc.com.br/plug-rj45-cat-5e/p/643?c=16&t=12&srsltid=AfmBOoqMg409lemohq7Mz4_o4WrMELngrh-KlF6smRT4fXRclogL2g_f3sQ
https://www.kabum.com.br/produto/457588/cabo-de-rede-para-cftv-utp-condutti-cmx-cx-300m-par-trancado-4-pares-azul?srsltid=AfmBOoqGZsv8V8bYMDdl1leXtTBdMUgC9-wpiOi1WBKHK_DxkZCeaHC-9Qk
https://www.dealmex.com.br/caixa-de-tomadas-simples-rede-cat5-qmf3-m4?utm_source=Site&utm_medium=GoogleMerchant&utm_campaign=GoogleMerchant&sku=QMF3-M4-BR
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1903223441-identificador-marcador-fios-cabos-anilhas-500pcs-0a9-_JM?matt_tool=18956390&utm_source=google_shopping&utm_medium=organic
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PRECO PRECO DATA DE
ITEM DESCRICAO QUANTIDADE | UNITARIO TOTAL REFERENCIA
ACESSO
(RS) (R9)

10 Switch 1 354,46 (24 354.46 Mercado lere. , disponivel em: 23 jul. 2024

portas) <mercadolivre.com.br>
11 Roteador (WiFT) 2 79,90 159,8 Kalunga, disponivel em: 4 mai. 2024

<kalunga.com.br>

12 Eletroduto 100 M 11,56 (3 M) 381,48 Aumatic, disponivel em:
’ ’ <aumatic.com.br> 25 jul. 2024
13 Etiquetas de 240 29,89 (240 U) 29,89 Shopee <shopee.com.br> 25 jul- 2024

Identificagdo
Mercado Livre, disponivel em:
<produto.mercadolivre.com.br>
14 Canaletas 50 M 7?6979 5(%31\1/}/)1) 668,73 25 jul. 2024
18 M (chao) ’ Casas Bahia, disponivel em:
<casasbahia.com.br>

15 Rack 1 406,12 406,12 Central Cabos, disponivel em: | 504

<centralcabos.com.br>

Gigatec, disponivel em: .
16 Nobreak 1Kva 1 645,21 645,21 . 4 mai. 2024
<gigantec.com.br>
17 Provedor Internet (mensal) 69,00 69,00 - -



https://www.mercadolivre.com.br/switch-tp-link-tl-sf1024d/p/MLB12619842?matt_tool=18956390&utm_source=google_shopping&utm_medium=organic&item_id=MLB4363530170&from=gshop
https://www.kalunga.com.br//prod/roteador-wireless-2-portas-300mbps-mw301r-mercusys-cx-1-un/610481?srsltid=AfmBOopbP78kxlyf5TH_xvNr9qjuXmuCjy9wpJfLMJquoqg7UnLFeDrlk7s
https://www.aumatic.com.br/eletrica-construcao-civil/centrinhos-conduletes-canaletas/caixas-de-derivacao-e-conduletes/cano-rigido-3m-pvc-cinza-wetzel/
https://shopee.com.br/product/264596643/29901135324?gads_t_sig=VTJGc2RHVmtYMTlxTFVSVVRrdENkVHQ3ZkZSUTMrR3pBWmZZNzdrcnRBMnRTL3ZwM2NiOUJGL3dYVitFT3Y4WUphc1h4MmlTNENZNDZCZ05UY1RaSU1GQXpJcjRqWmlieDlzNFhmeE1vQTNjS3o0SlJobHloUlJFeHFFSEtWWkhpYjEvTGZxdzBVNHl0TTk5Mmo0QW1RPT0&srsltid=AfmBOorZdeS42ZctMzmyv7kVPNqRyN_akmjKjNZ-IuSdnIViBfvBI5nJhrI
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-2183072866-canaleta-sistema-x-20mm-x-10mm-x-1000-mm-20-metros-linear-_JM#is_advertising=true&position=2&search_layout=stack&type=pad&tracking_id=7fc77c79-a0c8-40bc-9318-8f61b984dc7e&is_advertising=true&ad_domain=VQCATCORE_LST&ad_position=2&ad_click_id=MWU1Y2IwZDEtMjBhZi00ZTQ3LTk3NGQtYjBkYjhkYWQxNGY2
https://www.casasbahia.com.br/canaleta-de-piso-52x14-cinza-2m-enerbras-1564752983/p/1564752983?utm_medium=Cpc&utm_source=google_freelisting&IdSku=1564752983&idLojista=35903&tipoLojista=3P&srsltid=AfmBOool3UFR4B2FbX8laqdNIif-8WU-1tDu2Msg5IY0FSAQDuBAFGMX0Hc
https://www.centralcabos.com.br/mini-rack-de-parede-8u-por-570mm-preto---5398/p?idsku=2000208
https://www.gigantec.com.br/nobreak-nhs-compact-plus-4-1000va-90-b1-a01000.html?srsltid=AfmBOoqX5zHJ6AhYeIzj9t8Vw3Jwm1-YXfGBxSrsDj7dipV4QV7KM7XnQmY
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- Dooca Gusto,disponivel em:
18 Ar Condicionado 1 859,30 859,30 <doocagusto.com> 4 mai. 2004
) PRECO PRECO DATA DE
ITEM DESCRICAO QUANTIDADE | UNITARIO TOTAL REFERENCIA
ACESSO
(R$) (R$)
19 Kabum, disponivel em:
Computadores 11 1.215,00 13.365,00 <kabum.com.br> 25 de jul. 2024
. Kabum, disponivel em: .
20 Servidor Central 1 6.904,44 6.904,44 25 jul. 2024
<kabum.com.br>
Total R$29.773,57

Fonte: Autoria Propria


https://doocagusto.com/produto/ar-condicionado-split-britania-12000-btus-bac12000tfm12-frio-220v/
https://www.kabum.com.br/produto/267080/computador-completo-f-new-intel-core-i5-3-geracao-8gb-hd-1tb-windows-10?srsltid=AfmBOorIk6sIHMrLnc4pRoAMH6bwFRQZksb7CsYoYC1f6X1h9D6nR1Qxiro
https://www.kabum.com.br/produto/518392/servidor-lenovo-st50-v2-xeon-quad-core-e-2324g-memoria-16gb-hd-2tb-sem-sistema-7d8ja04cbr?srsltid=AfmBOoptYSQpAQui1q63eUIfVfh9NDM9F-5234-0qqsuWJBo0zUdwG95YDw

Tabela 6 - Segunda tabela de orcamento
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~ PRECO PRECO A DATA DE
ITEM DESCRICAO QUANTIDADE UNITARIO (R$) | TOTAL (R$) REFERENCIA ACESSO
01 Mao de obra 1 1.400,00 1.400,00 - -
(instalagdo)
02 Mao de obra 1 1.400,00 1.400,00 - -
(manutencao)
03 Cabo elétrico 315 M 184,90 (100 M) 554,7 Aluminosa, disponivel em 4 mai. 2024
<aluminosa.com.br>
ITcomtech, disponivel em )
04 Patch panel 1 327,75 327,75 <itcomtech. combr> 4 mai. 2024
Conector Fémea Mercado Livre, disponivel em .
05 RJ-45 100 14,99 1.424,00 <produto.mercadolivre.com.br> 4 mai. 2024
Conector Macho Magalu, disponivel em .
06 RJ-45 100 113 118,00 <magazineluiza.com.br> 25 jul. 2024
07 Cabo UTP Par 300 M 350,58 (300 M) 350,58 Magalu, disponivel em 4 mai. 2024
Trangado <magazineluiza.com.br>
Tomada Elétrica + dealMax, disponivel em .
08 TO 13 198,00 2.574,00 <dealmex com.br> 23 jul. 2024
. Mercado Livre, disponivel em .
09 Anilhas de 500 21,80 (100 U) 109,00 <produto.mercadolivre.com br> | 2> Jul: 20204

organizagao



https://www.aluminosa.com.br/material-eletrico/fio-cabinho-flexivel-2-5mm-750v-rolo-100m-nambei-cobrecom?parceiro=5649&variant_id=311
https://www.itcomtech.com.br/patch-panel?utm_source=Site&utm_medium=GoogleMerchant&utm_campaign=GoogleMerchant&sku=SCN-WT-2178C-110-24P
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-3685797709-conector-keystone-fmea-rj45-cat-6e-_JM?matt_tool=18956390&utm_source=google_shopping&utm_medium=organic
https://www.magazineluiza.com.br/conector-rj45-macho-cat-5-e-201fortrek/p/kbbaa547kc/te/ppcl/?seller_id=megafull&srsltid=AfmBOorQ2RlPayLsqLC4DNIgjZMoRm5nAoLxXaO3ntcCu4EJs_9EBL5W-04
https://www.magazineluiza.com.br/cabo-par-trancado-4pares-utp-par-trancado-cx-300m-azul-condutti/p/ec1j65e3e5/cj/mael/?seller_id=hdstoreoficial&srsltid=AfmBOooKF-vG7z7CveqiNioJnL8xJZkfWVpackw5fmqVDsWLnhNJEHtier8
https://www.dealmex.com.br/caixa-de-tomadas-simples-rede-cat5-qmf3-m4?utm_source=Site&utm_medium=GoogleMerchant&utm_campaign=GoogleMerchant&sku=QMF3-M4-BR
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-3262389929-marcador-anilha-p-fio-15-a-10mm-amarela-numeros-c-100pcs-_JM?matt_tool=18956390&utm_source=google_shopping&utm_medium=organic

- PRECO PRECO - DATA DE
ITEM DESCRICAQO QUANTIDADE UNITARIO (RS) | TOTAL (RS) REFERENCIA ACESSO
. 915,03 (24 Kabum, disponivel em .
10 Switch 1 portas) 915,03 <kabum.com.bi> 23 jul. 2024
. Kabum, disponivel em )
11 Roteador (WiFT) 2 96,2 192,4 <kabum.com.br> 4 mai. 2024
12 Eletroduto 100 M 16,89 (3 M) 574,26 Mercado Livre, disponivel em 1 5. 5554
<produto.mercadolivre.com.br>
Central Cabos, disponivel em 4 de mai
13 Rack 1 576,70 576,70 <https://www.centralcabos.com.br/ '
- 2024
mini-rack-de-parede-16u/p>
14 | Nobreak 1Kva 1 133431 1.305,15 Casas Bahia, disponivel em 4 mai. 2024
<casasbahia.com.br>
Etiquetas de Shopee, disponivel em .
15 Identificacdo 240 19,90 (60 U) 79,6 <shonee.com.br> 4 mai. 2024
Mercado Livre, disponivel em
50 M 78,99 (20 M) <produto.mercadolivre.com.br> .
16 Canaletas 18 M (chio) 56,75 (2M) 668,73 25 jul. 2024
Casas Bahia <casasbahia.com.br>

17 Provedor Internet (mensal) 89,00 89,00 - -

. . . 4 mai. 2024
18 | Ar Condicionado 1 1.679,97 1.679,97 Mercado Livre, disponivel em

<produto.mercadolivre.com.br>
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https://www.kabum.com.br/produto/429922/switch-tp-link-tl-sg1024de-24-portas-10-100-1000-gigabit-gerenciavel-rack?srsltid=AfmBOop3wparPE7L_3YjblPwAh_okquO2fAA5UBkYcLwBwbTQO_oB_BJHdg
https://www.kabum.com.br/produto/132343/roteador-e-repetidor-tp-link-wi-fi-n300-mbps-tl-wr840nw-v6?srsltid=AfmBOooJQCAdTc23ucVZd7UB3WcP8VBPusqu7gFnRj1hgOPhz1PSMUD-MmQ
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-3326469436-eletroduto-pvc-12-3-metros-_JM?matt_tool=18956390&utm_source=google_shopping&utm_medium=organic
https://www.centralcabos.com.br/mini-rack-de-parede-16u/p
https://www.centralcabos.com.br/mini-rack-de-parede-16u/p
https://www.casasbahia.com.br/nobreak-rack-jbr-1kva-senoidal-protecao-para-equipamentos-1563733531/p/1563733531?utm_medium=Cpc&utm_source=google_freelisting&IdSku=1563733531&idLojista=145309&tipoLojista=3P&srsltid=AfmBOoozf_HKXaxkl6ga5--PlOjaXSxJkDabE5TFLA4q9IgE3YmoRZUgY9E
https://shopee.com.br/product/658232243/23191950287?gads_t_sig=VTJGc2RHVmtYMTlxTFVSVVRrdENkVHQ3ZkZSUTMrR3pBWmZZNzdrcnRBMmFwMGswUlgvWEZQYjlMRDBHMEF1R3hQWThtZ0lPNnNSbHVVK3poeFUwUFZEZzBCbXZyUjB2djFGbnFpNjNPbGl3U2hBUUZaZEcvWlE4VFZidXFZRzdRcG1ENm5GR2k3NnBFMi9oaFMxVmFRPT0&srsltid=AfmBOorqi0FGN3SRfk-fkRjRnq5MEhgvCcwarAfKQif_Qkb_vXF7H9J7JNg
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-2183072866-canaleta-sistema-x-20mm-x-10mm-x-1000-mm-20-metros-linear-_JM#is_advertising=true&position=2&search_layout=stack&type=pad&tracking_id=7fc77c79-a0c8-40bc-9318-8f61b984dc7e&is_advertising=true&ad_domain=VQCATCORE_LST&ad_position=2&ad_click_id=MWU1Y2IwZDEtMjBhZi00ZTQ3LTk3NGQtYjBkYjhkYWQxNGY2
https://www.casasbahia.com.br/canaleta-de-piso-52x14-cinza-2m-enerbras-1564752983/p/1564752983?utm_medium=Cpc&utm_source=google_freelisting&IdSku=1564752983&idLojista=35903&tipoLojista=3P&srsltid=AfmBOool3UFR4B2FbX8laqdNIif-8WU-1tDu2Msg5IY0FSAQDuBAFGMX0Hc
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-2097051117-evaporadora-electrolux-9000-btu-bi-09r-r-410-inverter-qf-_JM?matt_tool=18956390&utm_source=google_shopping&utm_medium=organic

- PRECO PRECO - DATA DE
ITEM DESCRICAO QUANTIDADE UNITARIO ®$) | TOTAL (RS) REFERENCIA ACESSO
Magalu, disponivel em
19 Computadores 11 2.249,10 24.740,10 <magazineluiza.com.br> 25 jul. 2024
20 Servidor Central 1 7.171,55 7.171,55 Fast Shop, disponivel em 4 mai. 2024
<fastshop.com.br>
Total R$46.250,52.

Fonte: Autoria Propria
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https://www.magazineluiza.com.br/computador-completo-facil-intel-core-i5-10400f-decima-geracao-8gb-ddr4-geforce-ssd-240gb-monitor-215-hdmi-led-facil-computadores/p/hjh28dg74e/in/cptd/?utm_content=none_roa_rem_geral_car_tod_3p&utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_term=&seller_id=2eletroinfo&srsltid=AfmBOoomSFJEo2k7cOSLQFKI5Vi4p2QPFdRniJ-eGgZ09kEIF8T3e6nRmh4
https://www.fastshop.com.br/web/p/d/3005586158_PRD/servidor-torre-dell-poweredge-t150-mp1-3%C2%AA-gera%C3%A7%C3%A3o-intel-xeon-e-2324g-8gb-4tb-hd-sata
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A seguir, na tabela 7, encontram-se relacionados todos os softwares essenciais para o
adequado funcionamento dessa rede de computadores. E fundamental destacar que as
licencas do Microsoft Windows e do Microsoft Office devem ser solicitadas diretamente a
Microsoft por meio do Programa Academic Alliance, onde sdo disponibilizadas de forma
gratuita para as institui¢des de ensino.

Tabela 7 - Softwares essenciais

DESCRICAO QUANTIDADE DE VALOR TOTAL
LICENCAS UNITARIO
Debian (servidor) 24 Gratuito Gratuito
Microsoft Office 2021 24 QGratuito Gratuito
(Versao Académica)
Firewall PfSense 24 QGratuito Gratuito
Microsoft Windows 11 24 QGratuito Gratuito

(Versao Académica)

Fonte: Autoria Propria.

5.1.6. SOLUCOES SUSTENTAVEIS COMO PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO

A implementagdo de solugdes sustentaveis neste projeto baseia-se na selecdo
cuidadosa de materiais e componentes que atendem a normas internacionais e legislacdes
nacionais dedicadas a protecdo ambiental. Todas as praticas empregadas na tabela 8 de
solugdes sustentaveis estdo alinhadas com a norma ISO 14001, que assegura uma gestdo
ambiental eficaz, abrangendo desde a extragdo das matérias-primas até o descarte final dos
produtos. Ademais, os componentes certificados pelo Energy Star garantem uma elevada
eficiéncia energética, o que ajuda a diminuir o consumo de recursos ¢ a reduzir a emissao de
substancias nocivas.

A implementacdo de praticas de gestdo de energia, como o desligamento automatico
de equipamentos quando ndo estdo em uso e a utilizacdo de softwares de gerenciamento de
energia, reforcam o compromisso deste projeto com a sustentabilidade. Essas medidas nao
apenas reduzem o consumo desnecessario de recursos, alinhando-se com as normas como a
ISO 14001 para gestdo ambiental eficaz e certificacdes Energy Star para eficiéncia

energética, mas também protegem para a preservagao ambiental.
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O projeto também estd em sintonia com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, que
define orientagcdes para o descarte e a reciclagem responsavel de materiais. Seguir essa
legislacdo assegura que os residuos produzidos sejam tratados de forma apropriada,
prevenindo efeitos adversos ao meio ambiente e a saude da populacdo. Esse empenho em
aderir as normas atuais fortalece a responsabilidade social da organizacao e garante que todas
as fases do projeto sejam realizadas de modo sustentavel.

E importante destacar que a execugdo de um projeto voltado para a sustentabilidade
vai além da mera diminui¢do de despesas; ela oferece resultados concretos para a sociedade e
para a cidade. A implementagdo de estratégias que respeitam o0s recursos naturais e
incentivam a economia circular ndo apenas ajuda na preservagdo do meio ambiente, mas
também favorece o surgimento de uma economia mais ecologica e sustentavel. A escolha por
solucdes sustentaveis pode abrir novas portas no mercado de trabalho e elevar a qualidade de
vida da populacao, gerando um impacto benéfico a longo prazo.

Em resumo, este projeto de realizar um orgamento sustentavel reflete um
compromisso com a responsabilidade social e ambiental, evidenciando que a sustentabilidade
¢ um pilar essencial.

A seguir, pode-se observar a tabela 8 com solucdes sustentaveis, seguindo os

requisitos da computacdo verde e sustentabilidade.



Tabela 8 - Solugoes sustentaveis
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ITENS

PRATICA DE COMPUTACAO VERDE

NORMAS E CERTIFICACOES
SUSTENTAVEIS

Mao de Obra (Instalacdo e
Manuteng¢ao)

Minimizagdo do desperdicio de materiais e energia; praticas de
instalagdo e manutencao sustentaveis.

ISO 14001 (Gestao Ambiental)

Cabo Elétrico, Cabo UTP Par
Trangado, Eletroduto, Canaletas

Uso de materiais reciclaveis; fabricacao de baixo impacto ambiental.

RoHS (Restri¢ao de Substancias Perigosas); ISO
14001

Patch Panel, Conector Fémea/Macho
RJ-45, Tomada Elétrica + TO

Componentes reciclaveis; minimizagao do desperdicio durante a
instalagao.

ISO 14001; Conformidade com a Politica
Nacional de Residuos Soélidos

Switch, Roteador (Wi-Fi), Nobreak
IKva

Dispositivos com certificagdes de eficiéncia energética; reducao do
consumo de energia.

Energy Star (Eficiéncia Energética)

Rack, Anilhas de Organizacao

Fabricados com materiais reciclaveis; projetados para eficiéncia no
uso de espago e gestdo de cabos.

ISO 14001; Materiais reciclaveis ou reutilizaveis

Etiquetas de Identificagdo

Feitas de materiais reciclaveis; sem substancias nocivas ao meio
ambiente.

ISO 14001 (Gestido Ambiental)

Provedor de Internet

Provedores que utilizam energia renovavel e praticas de eficiéncia
energética.

ISO 50001 (Gestao de Energia)

Ar Condicionado

Unidades de alta eficiéncia energética; uso de refrigerantes de baixo
impacto ambiental.

Energy Star (Eficiéncia Energética)

Computadores e Servidor Central

Equipamentos com certificacdes de eficiéncia energética; facil
reciclagem ou reutilizagao.

Energy Star; EPEAT (Ferramenta de Avaliagao
Ambiental de Produtos Eletronicos); RoHS

Fonte: Autoria propria.
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Essa tabela pode ser utilizada para estruturar e fundamentar as selecdes de
componentes em seu or¢amento sustentavel. Ela enfatiza as praticas de computagdo verde,
assim como as regulamentagoes e certificagdes pertinentes a cada item.

Virias empresas lideres no setor de infraestrutura de redes e tecnologia tém se
destacado por integrar praticas sustentaveis em seus produtos e processos. Entre elas,
podemos destacar a Isbel Quantik e a Furukawa, que sdo referéncias no mercado quando se
trata de sustentabilidade.

A Furukawa ¢ uma das pioneiras na integracdo de praticas sustentdveis em seus
processos de producao e desenvolvimento de produtos de infraestrutura de redes. Com o seu
Programa Green IT, a Furukawa busca reduzir o impacto ambiental dos seus produtos ao
longo de todo o ciclo de vida, desde a produgdo até o descarte.

A Isbel Quantik ¢ uma empresa reconhecida por sua abordagem inovadora e
sustentavel no fornecimento de solugdes tecnologicas. Ela se empenha em adotar praticas que
minimizem o impacto ambiental, desde o desenvolvimento de produtos até a implementacao
¢ manutengdo de solu¢des. A Isbel Quantik investe em materiais reciclaveis, eficiéncia
energética e gestdo responsavel de residuos, alinhando-se com as normas internacionais de
sustentabilidade, como a ISO 14001.

Organizagdes como Isbel Quantik e Furukawa sdo exemplos de como a
sustentabilidade pode ser incorporada em todas as etapas de um projeto de cabeamento
estruturado para a Escola Municipal José Ribeiro da Costa. Por meio da implementagao de
praticas como a utilizacdo de materiais reciclaveis, a promogao da eficiéncia energética ¢ a
gestdo consciente de residuos, essas empresas ndo s6 ajudam a proteger o meio ambiente,

mas também definem um novo padrao para todo o setor.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No contexto da era digital, onde a tecnologia desempenha um papel crucial na
educagdo, o projeto de cabeamento estruturado desenvolvido para a Escola Municipal José
Ribeiro da Costa assume um papel de destaque. A infraestrutura de rede ¢ um dos pilares
fundamentais para a transformagdo digital nas institui¢des de ensino, e este projeto se propds
a modernizar e otimizar a comunica¢ao de dados na escola.

Durante o desenvolvimento, foram identificadas as principais caréncias e desafios da
escola em relagdao a sua rede de infraestrutura. Por meio de analises detalhadas, foi possivel
elaborar um plano completo que engloba ndo apenas a instalagdo do cabeamento fisico, mas
também a conformidade com os padrdes técnicos e a expansdo futura da rede. Foram
considerados os padrdes e normas técnicas vigentes, bem como as necessidades especificas
da escola, visando garantir uma infraestrutura eficiente.

O estudo das normas técnicas ligadas ao cabeamento estruturado foi essencial na
criagdo e evolucdo do projeto para a Escola Municipal José Ribeiro da Costa. A norma
ANSI/TTIA-568, que define os requisitos minimos para sistemas de cabeamento estruturado,
teve um papel central na fase de planeamento. Essa norma ofereceu orientagdes especificas
sobre a escolha dos tipos de cabos, a disposicdo dos pontos de rede e a montagem dos
equipamentos, assegurando, desse modo, a qualidade e a eficicia da rede de dados.

Adicionalmente, a regulamentagdo ISO/IEC 11801, responsavel por estabelecer os
requisitos amplos referentes aos sistemas de cabeamento estruturado, desempenhou um papel
crucial no desenvolvimento do projeto. Essa norma de alcance global definiu diretrizes para a
infraestrutura de rede, viabilizando a concepg¢do da escola de acordo com os mais elevados
padrdes reconhecidos internacionalmente. A conformidade com tais normas ndo apenas
garante a interoperabilidade dos equipamentos de rede, mas também assegura a
sustentabilidade e a longevidade da infraestrutura ao longo do tempo.

Outra norma relevante para o projeto foi a NBR 14565, que estabelece os requisitos
minimos para cabeamento estruturado em edificagdes comerciais e data centers. Embora nao
seja especifica para o ambiente escolar, esta norma brasileira foi uma referéncia importante
para garantir que o projeto da escola estivesse em conformidade com as regulamentagdes
nacionais. A aplicagdo correta das normas técnicas foi fundamental para assegurar a
qualidade e a eficiéncia do sistema de cabeamento estruturado da escola, garantindo assim

um ambiente propicio ao aprendizado e a inovagao tecnologica.
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A execucdo do projeto trard beneficios concretos e abstratos para a institui¢do de
ensino. Na pratica, a nova infraestrutura assegurara uma conexdo confidvel e de alta
velocidade, facilitando o acesso a informagdo e o uso de recursos tecnologicos em sala de
aula. Ademais, a infraestrutura preparada para o futuro possibilitard que a escola atenda as
demandas em constante evolugao por conectividade.

O projeto ndo so traz avancos consideraveis na infraestrutura educacional, como
também tem como objetivo apoiar praticas sustentaveis. A sele¢do cuidadosa dos materiais e
o planejamento estratégico asseguram a eficiéncia operacional da rede, a0 mesmo tempo em
que diminuem o consumo de energia e a pegada de carbono da escola.

Um ponto crucial a ser destacado foi a atencdo dada as normas ambientais, que tém
como objetivo reduzir o impacto ecoldgico das instalagdes. A legislacdo ambiental, aliada as
diretrizes de computagdo verde, influenciou tanto a selecdo dos materiais quanto o
planejamento para o descarte correto dos residuos, o que resultou em um projeto que respeita
o meio ambiente e ¢ sustentavel.

A incorporacgdo dessas leis ao planejamento foi essencial para garantir que o projeto
da Escola Municipal Jos¢ Ribeiro da Costa ndo s6 cumpra os requisitos técnicos, mas
também esteja em total conformidade com as normas legais, favorecendo uma infraestrutura
de rede que seja segura, eficiente e sustentavel.

Com a implementacdo dessas iniciativas de tecnologia verde, a Escola Municipal José
Ribeiro da Costa reforca sua competéncia tecnologica e se compromete com a
responsabilidade ambiental, preparando seus alunos para um futuro mais consciente e
sustentavel.

Além dos aspectos técnicos, ¢ importante ressaltar o impacto positivo que a
modernizagdo da infraestrutura de rede terd na comunidade escolar. A escola se tornard um
ambiente mais propicio ao aprendizado, estimulando a ado¢do de novas praticas pedagdgicas
e promovendo a inclusdo digital de alunos e professores.

E relevante ressaltar a importancia da cooperagdo entre a instituicdo de ensino, os
setores responsaveis pela tecnologia e a comunidade. A participacdo de todos os envolvidos
foi fundamental para o éxito do plano, ressaltando a valorizagdo da unido e do trabalho
conjunto na introducao de ideias educacionais criativas.

Por fim, este projeto representa ndo somente o término de um projeto académico, mas
também o inicio de uma mudanga impactante na Escola Municipal José Ribeiro da Costa,

caso o projeto seja implementado pela comunidade escolar. A expectativa ¢ de que os
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resultados obtidos sirvam de exemplos para outras escolas investirem na atualizagdo de suas
redes e reforgarem a importancia da sustentabilidade na area das tecnologias educacionais,

colaborando para elevar a qualidade da educagdo em territdrio nacional.
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