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Parte 1

A resposta curta e direta a pergunta aqui colocada é um simples ndo. Os cabos CCA nao
podem ser usados em sistemas de cabeamento estruturado. Entre as normas para
cabeamento estruturado (ABNT, ISO, TIA, CENELEC, etc.), nenhuma reconhece esse tipo de
cabo.

Essa é uma questdo recorrente quando o assunto é cabo balanceado reconhecido para
utilizacdo em sistemas de cabeamento estruturado. Conforme mencionei na edi¢do passada
de Interface, estamos trabalhando na revisdao da norma brasileira de cabeamento estruturado
industrial (ABNT NBR 16521) e o tema surgiu novamente como uma preocupacao para os
membros da comissdo de estudo. Ha um certo mito de que os cabos CCA sao especificados
para algumas aplicacdes industriais em cabeamento estruturado.

Antes de entrarmos em mais detalhes sobre os motivos que impedem o uso de cabos CCA em
sistemas de cabeamento estruturado, vamos conhecer um pouco sobre os cabos com
condutores de aluminio revestidos com cobre (CCA).

Cabos CCA e aplicagcoes

O condutor de aluminio revestido com cobre (CCA) esta disponivel normalmente com
revestimento de cobre de 10% ou 15% sobre um nucleo de condutor de aluminio. Em relacao
ao cobre, o aluminio é um pior condutor de eletricidade. Tecnicamente, ele apresenta uma
condutividade bastante inferior a do cobre.

Além disso, o aluminio puro ndo é adequado para uso como condutor elétrico por sua
caracteristica mecanica de maleabilidade, o que oferece alguns desafios para a montagem de
fios e cabos. Atualmente, a liga mais comumente utilizada para sistemas elétricos é a Al 6101,
utilizada em barramentos, que apresenta 56% da condutividade do cobre. Como
consequéncia, os condutores de aluminio aquecem mais que os de cobre e precisam de
sec¢Oes transversais com dreas maiores para uma mesma capacidade de condugdo de
corrente.

Essa caracteristica, por si, ja € um grande impedimento para uso de cabos com condutores de
aluminio em aplicagGes PoE (Power over Ethernet), para citar um exemplo.
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No entanto, a combinac¢do de aluminio e cobre torna o condutor especialmente adequado
para algumas aplicagdes em sistemas elétricos, eletronicos e de telecomunicagdes. As areas
de aplicacdo desses cabos sdo as mais variadas, porém, para ndo confundir ou induzir o leitor
ainterpretacdes equivocadas, prefiro ndo entrar em detalhes sobre aplica¢des especificas dos
cabos CCA lembrando, novamente, que esses cabos ndo podem ser utilizados em sistemas de
cabeamento estruturado.

Isso se aplica a todos os subsistemas do cabeamento estruturado e para qualquer que seja
sua aplicacdo, desde edificios comerciais a data centers, passando por ambientes industriais
e residenciais.

Cabos balanceados para cabeamento estruturado

Os cabos reconhecidos como meio fisico padronizado para cabeamento estruturado, devem
ter as seguintes caracteristicas e especificacdes:

e seus condutores devem ser constituidos de cobre em 100% (nominal); outras ligas
ndo sdao reconhecidas pelas normas, note o leitor que os cabos com condutores CCA
tém apenas 10% a 15% de cobre em sua constituicao;

e seus condutores devem ser isolados individualmente e ter bitolas entre 22 AWG e 26
AWG;

e seus condutores devem ser configurados fisicamente em pares trancados (par
balanceado);

e 0s cabos devem ser fabricados com quatro pares balanceados;

e aimpedancia caracteristica nominal do cabo deve ser de 100 ohms (+ 15%);

e o0 cabo deve ter capa externa para isolagdo termoplastica;

e 0s cabos balanceados podem ser blindados ou ndo; varios tipos de construc¢do sdo
reconhecidos quanto ao emprego (ou ndo) de blindagem.

Algumas variacdes nas especificacdes desses cabos sdo possiveis, como a construcdo de cabos
em quadras, ou seja, com quatro pares trancados em conjunto em vez de dois (configuracdo
muito rara atualmente), seus condutores podem ser sélidos ou multifilares (para uso em
patch cords para manobras, nesse caso), o tipo de capa pode variar com a aplicacdo e
requisitos de resposta a eventos de queima, podem ter elemento de tracdo, podem ter
separadores internos de pares, condutor de dreno, etc. Um detalhe muito importante e que
faz muita diferenca aqui, é que os condutores dos cabos balanceados especificados para
sistemas de cabeamento estruturado devem ser de cobre puro.

Porque os cabos CCA ndo sGo adequados para sistemas de cabeamento estruturado

Os cabos CCA ndo podem ser utilizados como meio fisico em sistemas de cabeamento
estruturado porque ndo sao reconhecidos pelas normas pertinentes.

Isto, sem qualquer outra justificativa, é o suficiente para impedir o uso de cabos CCA em
sistemas de cabeamento estruturado. Por ndo ser reconhecido por normas técnicas, uma
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eventual instalacdo executada com esse tipo de cabo ndo poderd ser certificada
simplesmente porque seu desempenho de transmissdao ndo apresenta conformidade com as
especificacGes padronizadas para uma determinada categoria de desempenho.

Entrando em detalhes mais técnicos, ha diferengas importantes.

O desempenho de transmissao de canais constituidos por cabos metalicos é baseado em seus
parametros de transmissdo primarios e secundarios. Os parametros primarios sdo aqueles
relacionados diretamente aos condutores propriamente ditos, como resisténcia, indutancia,
capacitancia e condutancia. Os parametros secunddrios sdo atenuagao e desvio de fase. Esses
parametros caracterizam a resposta em frequéncia de um canal.

Como requisito normativo, o cabeamento estruturado instalado deve passar por testes de
certificacdo. Além de ser um requisito normativo, a certificacdo do cabeamento é um
requisito dos fabricantes para a concessdao da garantia estendida de sistema, que costuma
variar entre 20 e 25 anos e se aplica ao desempenho do cabeamento instalado para diversas
aplicagdes atuais e futuras, ao longo da vida util da instalacdo, que tenham como requisito
minimo de meio fisico a categoria de desempenho dos cabos e hardware de conexdo
instalados.

Para uma andlise técnica um pouco mais aprofundada, porém ainda simples, ha trés
parametros que podemos utilizar para comparar as respostas de cabos de cobre puro e de
cabos CCA, que sdo a atenuacdo, a resisténcia em corrente continua e a resisténcia em
corrente alternada.

Atenuacgdo

A atenuacdo é um parametro secundario de transmissdo (mais informacGes sobre a
atenuacdo estdo em meu artigo publicado na edi¢do 268 da RTI, de setembro/2022). Para
lembrar, a atenuacdo pode ser definida como a perda de poténcia de um sinal devido a sua
propagacdo por um determinado meio fisico. Entretanto, o grau de atenuac¢do do meio varia
em funcdo do material (cobre ou aluminio, conforme nosso interesse aqui), ou combinacdo
de materiais (liga de materiais condutores), que o constitui, perdas no dielétrico, frequéncia
de operacdo, temperatura, entre outros fatores.

Como é de conhecimento do profissional de infraestrutura de telecomunicac¢ées e redes, os
cabos com condutores de cobre tém atenuacdo bastante elevada. No entanto, os cabos com
condutores de aluminio tém atenuagdo ainda mais elevada, cerca de 40% superior (em
relacdo aos cabos de cobre).

Ha que se levar em consideracao também, que a atenuagdo aumenta com o aumento do
comprimento do canal de transmissdo. E por esse motivo que as normas de cabeamento
estruturado limitam o comprimento de um enlace permanente a 90 m e de um canal, a 100
m. Um cabo CCA, se fosse uma opcdo, reduziria ainda mais esses comprimentos. Para
complicar um pouco o cendrio, a atenuagdo de cabos metdlicos também aumenta com o
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aumento da temperatura de operacdo. Aqui ndo é diferente, a resposta dos cabos CCA ao
aumento da temperatura, também é pior em relacdo aos cabos de cobre.

O exemplo a seguir passa uma boa ideia das diferencas entre cabos de cobre e cabos CCA
guanto a atenuacao.

Exemplo ilustrativo

Vamos considerar um enlace permanente Classe D (Categoria 5e) com duas conexdes. Na
frequéncia maxima dessa categoria de desempenho (100 MHz), para um comprimento de 90
m, a atenuagdo é de 20,4 dB (ISO/IEC 11801-1).

A100 MH2z (Cuw) = 20,4 dB

Se essa mesma configuracao fosse implementada com um cabo balanceado com condutores
CCA “equivalente” (o que ndo existe, mas vamos considerar dessa forma para efeito
ilustrativo), a atenuagao do enlace, em 100 MHz e 90 m de comprimento, seria de 28,6 dB.

A100 MH2 “an = 28,6 dB

Devemos nos lembrar que uma atenuacao de 20 dB representa uma perda de poténcia de
100 vezes no sinal transmitido, ou seja, um sinal de 1 W chega ao receptor com 0,01 W. Uma
atenuacao de 30 dB representa uma perda de poténcia de 1000 vezes, ou seja, um sinal de 1
W chega ao receptor com 0,001 W.

Conforme discutido nesse exemplo, a comparacdo entre as atenuacbes de um cabo
balanceado de cobre e um cabo CCA “equivalente” é apenas ilustrativo. Quando digo que nao
existe cabo balanceado CCA Categoria 5e é porque essa categoria de desempenho traz
especificacbes de limites bem definidos para diversos parametros de transmissao para cabos
balanceados de cobre, aos quais a resposta de um cabo CCA ndo alcanca, ou seja, fica muito
longe desses limites. Por esse motivo, mesmo que um determinado cabo CCA seja muito
parecido em termos construtivos com um cabo balanceado, ndo passa de aparéncia.
Tecnicamente, eles sdo muito diferentes.

Para concluir a discussao sobre atenuagdo, a figura 1 apresenta uma comparagao entre a
resposta de um enlace permanente Categoria 5e, com trés conexdes e 90 metros de
comprimento e uma representacdao da atenuacdo de um cabo CCA para a mesma
configuracdo, extrapolado até 100 MHz.
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Atenuacao dos cabos balanceados Cat. 5e e cabos CCA para
enlace permanante com 3 conexoes e 90 m de comprimento
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Figura 1 — Comparacao entre as atenuagoes de cabos balanceados Cat. 5e e cabos CCA

E importante que o leitor entenda que, para o caso do cabo CCA, a resposta de atenuacio é
calculada com base na atenuacdo do cabo balanceado Cat. 5e. Em outras palavras, trata-se
de uma simulacdo com o propédsito de mostrar a diferenca entre as respostas de ambos os
cabos (para o parametro atenuagdo) para as mesmas condigdes.

De forma objetiva, o cabeamento instalado com cabos CCA ndo passaria no teste de
certificagdo. Em uma certificacgdo de um enlace permanente Categoria 5e, conforme
apresentado na figura 1, o limite de atenuacdo, ou seja, os valores maximos esperados para
o resultado do teste para cada frequéncia da escala avaliada (1 MHz a 100 MHz) é aquele
mostrado em cor azul na figura 1. Os valores acima dessa curva (limite da Categoria 5e) nado
passam no teste de certificacdo e geram um resultado “rejeitado” para a Categoria 5e.

Na proxima edigdao de Interface, continuaremos a discussao iniciada aqui, avaliando os
parametros resisténcia em corrente continua, o efeito pelicular e a resisténcia em corrente
alternada dos condutores de cobre e CCA.
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