R N P Educacao, Pesquisa
e Inovagao em Rede.

Anexo V - Manual de Construcao de

Redes de Fibras Opticas

Emissao: Maio de 2026



ANEXO V - MANUAL DE CONSTRUGAO DE REDES DE FIBRAS OPTICAS Guuu—g

Sumario
1.  Objetivo @ ADrang@nCia..........cooceirvuiiiriuiirinnuinsinninicnisecstsscstsssestssssssessssssssssessssssessssssessassssssaes 1
2. DefiniGOeSs @ ABFeVIatUras ........cccccvceeeeerrreeeeerseeeeesssneeeesssaeeeeessaseeeesssnseessssssssesssassssesssnsssssssansssessanes 1
3. CONAIGOES GEIAIS....ccccueeeeeeecreeecreeccreeecsseeecsaeesesasesssssessasesssassssssssssasssssasasssnssssasssssssssssassssanssssassssnns 4
4. Desenhos de CONSIIUGAOD .........ccccceeeeiiiieeiirscnneeeeteeeesssssnnssseesesessssnnsssssssssssssssnsssasssssssssssnsssssssssssssns 5
5. Desenhos de Linhas Vermelhas (Red LiNe)..........ccccoevuivuininininininininininincnncncsscscscssssessens 6
6. Desenhos de Cadastro ............eieiiiiiieiiuinniiiiiineinniineeineieiisieseineisisessesssestssssessessss 6
T. TESEES OPLICOS u.uevererreececeeeeerrerescasaesessssesesessssssssssssesesessssssssssasassesessassssessasssesessssasasnsasasssesesns 7
7.1, TESEES COM POWET MEEOI ...ttt ettt e e e eaeee s 7
7.2. TEStES COM OTDR. ...ttt 7
7.3. CriterioS A8 ACEITAGHO «...eeeeneeeee ettt e e e et e e e eatte e e e eaieeeeas 8
Estrutura do ManuUal .............cceeiiiiniiniinniinniiniiniinnniienieineiieoseieiseoseisseeseessssssesssssaees 10
9. Grupos e Unidade de Planta (UP) ..........ccuccieriierneeceenecnnennnecsessneeseessesssesssssssssssssssssssassssssassssssasss 10
9.1. Grupo 01- Cordées Opticos - INStalaGa0 € EMENAQ...........cccvovevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeesen 10
9.1.7. COrd@0 e MUANODIT ..ottt ettt et st 10
9.1.2. Corddo de terminagao coOm fOrNECIMENTO .......uvvveeeeeeeeeeieeeeeee et eeeaeeeaaaee e 10
9.1.3.Cordao de terminag@o SEM fOrNECIMENTO ....cccoueiii it 1
9.2. Grupo 02 - Cabos 0ptiCOS = INSTAIAGAO .....vvveeeiiieeeeiiieeeeieeeeete e eete e eeee e e ertae e e e ntaaeeesaseees 1
9.2.1. Cabos aéreos auto-sustentados (cabos fornecidos pelad RNP)...........cccccveeeevveeeeceeanenne. 1
9.2.2. Cabos aéreos espinado em cordoalha dielétrica(cabos fornecidos pela RNP)................ n
9.2.3. Sequndo cabo 6ptico espinado (cabos fornecidos pela RNP)............ccceeeeevveecvecerarenne. 1
9.2.4. Instalagdo de cabo dptico em canalizagées e esteiras (cabos fornecidos pela RNP)....... 12
9.2.5. Servicos e fornecimentos @VENTUGIS. .........cccuvuveeeeeeeeeeeceeee e ee e a e e 12
9.2.6. Retirada de cabo aéreo ou subterréneo com aproveitamento do cabo..........cccccc.ueeen.e. 12
9.2.7. Retirada de cabo aéreo ou subterr@neo, sem aproveitamento do cabo...........ccccuueenen. 13
9.2.8. Fornecimento e instalag@o de cabo dptico auto-sustentado..........coccueeeeviiieeevsciiieeennnn. 13
9.2.9. Fornecimento e instalagdo de cabo 6ptico eSpinAdO...........ceeeecvvvveeeeiieeeeeiiieeeeeiieee e, 13
9.2.10. Fornecimento e instalac@o de segundo cabo 6ptico espinado .........c..eeeeeceeeeeveieeeeennn. 13
9.2.11. Fornecimento e instala¢@o de cabo optico em canalizagGo e esteiras.........ccceeevvveennn. 14
9.3. Grupo 03 - Cabos OPptiCOS = EMENUQ. .......uueieeiiiee ettt 14
9.3.1. Pré-emenda de CADO OPLICO ......ueeeeeiiieeeee ettt 14
9.3.2. Instalacdo de cabo dptico adicional em conjunto de emenda existente ..........cc.uveen.... 14

Emissao Maio /2026



9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

ANEXO V - MANUAL DE CONSTRUGAO DE REDES DE FIBRAS OPTICAS Guuu—g

9.3.3. EMenda de fIDra OPLICA ....oeeeieeee ettt 14
9.3.4. Emenda de cabo com fornecimento da Caixa de Emenda e acessorios.......................... 15
Grupo 04 - Cabos OpticOS = TEIMINAGAO . ... ..eeeeieeetieeeiee ettt et e e e eee e e 15
9.4.1. Terminagdo de cabo 6ptico em SUD=-DASEIAON ........ccoeuveeeeeiiiieeeeiiieeeeiee e 15
Grup0 05 — CADOS OPLICOS = TESTES ...ttt et e e e 15
9.5.7. TEStE AE CADO OPLICO..ceeeveieeeiiiee ettt ettt et e et e e e st e e e s ssbaeeesssseeeesnnns 15
Grupo 06 - EQUIDAMENTOS PASSIVOS. ... .eeeieieeeie ettt 15
9.6.1. EQUIDAMENTOS PUSSIVOS «.evvveeeiiieeeeiiieeeeeiiteeeesiiteeeeeiteeesestteesssasteeessassaeaessssseeessssneessnnns 15
9.6.2. Servigos de iNSEAIAGAO. ......cecueeeeeie ettt ettt e e e 16
Grupo 07 - Atualizag@0 de CAUASTIO ....ceeeeeiieeeiiie ettt 16
9.7.1. Atualizag@o de planta de ProJELO ...cccuveeeeeeeiiee ettt e e e e 16

Emissao Maio /2026



ANEXO VI - MANUAL DE CONSTRUGAO DE REDES DE FIBRAS OPTICAS Q) |

Objetivo e Abrangéncia

O presente documento tem como objetivo estabelecer os requisitos minimos de
padronizagao para os servigos de construcao de Redes Opticas nos quais a RNP possua qualquer
tipo de participacao, seja de forma direta ou em parceria com outras instituigoes.

Os contratos firmados entre a RNP e empresas responsaveis pela execugao de obras de
construcao de infraestrutura dptica, bem como com empresas parceiras, incluindo provedores
de servigos de telecomunicagdes, contemplam clausulas especificas que determinam a
obrigatoriedade de cumprimento dos procedimentos, padroes técnicos e orientagdes
estabelecidos nos manuais e documentos complementares relacionados a sequir:

¢ Anexol-Ficha Cadastral
e Anexo |l - Planilha de Unidades de Planta
o Anexo lll - Manual de Projeto de Redes de Fibras Opticas da RNP

e Anexo IV - Manual de Contratacao de Servigos de Construcao de Infraestrutura de Redes
de Fibras Opticas

o AnexoV - Contratagio de Servigos de Construgio de Redes de Fibras Opticas

0 cumprimento desses documentos é requisito fundamental para garantir a
uniformidade dos projetos, a qualidade da implantacao, a rastreabilidade das informacdes
técnicas e a adequada integracao das redes opticas integrantes da infraestrutura da RNP.

. Definigoes e Abreviaturas

e Atividade: Servigo a ser executado em uma determinada etapa ou tarefa do processo
construtivo.

o Bastidor (Rack): Estrutura metélica destinada a instalacdo e organizacdo dos madulos,
gerenciadores de corddes de manobra, suportes de fixacdo e demais componentes que
compoem o sistema de terminacao optica.

e Cl(CaboInterno): Cabo 6ptico desenvolvido com caracteristicas antichama, projetado para
nao propagar o fogo, sendo indicado para instalacbes em ambientes internos.

e COG (Cabo Optico Interno - Geral): Cabo 6ptico interno indicado para instalagdes em
prumadas com alta taxa de ocupacao, emlocais sem fluxo de ar forcado, eminstalagées com
multiplos cabos no mesmo ambiente ou em locais com condigdes de propagacao de fogo
equivalentes.

e COR (Cabo Optico Riser): Cabo éptico destinado a instalagdes verticais em pogos de
elevacao (shafts), especialmente em trechos que atravessem mais de um pavimento, em
locais sem fluxo de ar forcado ou em tubulagées com condi¢cbées de propagacao de fogo
similares.
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COP(Cabo Optico Plenum): Cabo éptico indicado para instalacées horizontais em ambientes
confinados, tais como entre pisos, forros, calhas técnicas e espagos similares, com ou sem
fluxo de ar for¢cado, ou em locais com condigdes de propagacao de fogo equivalentes.

LSZH (Low Smoke Zero Halogen - Baixa Emissdo de Fumaca e Zero Halogénios): Cabo éptico
indicado para aplicagdes em trajetos horizontais e verticais, com ou sem fluxo de ar forgado,
ou em locais com condicOes de propagacao de fogo similares, especialmente em areas com
grande circulagao ou concentragao de pessoas, onde sao necessarios requisitos adicionais
de sequranga contra fumaca e gases toxicos.

LSZH-1(Low Smoke Zero Halogen - Baixa Emissdo de Fumaca e Zero Halogénios): Cabo
optico indicado para instalagbes em tubulagées metalicas, em locais com baixa
concentracao de cabos, com ou sem fluxo de ar forgado, e em trajetos verticais ou
horizontais inferiores a um pavimento (aproximadamente 3 metros).

Meio-Fio Modular: Conjunto de pecas pré-moldadas de concreto, dotadas de dois furos
cilindricos com diametro de 100 mm (0 100 mm), projetado para receber, acomodar e
proteger dutos subterraneos destinados a passagem de cabos de telecomunicacoes e
energia elétrica.

Microduto: Duto com didmetro igual ou inferior a 18 mm, destinado a instalacao e protecao
de microcabos épticos e unidades basicas de fibras, utilizando técnicas de instalacao por
sopro (blowing).

PE (Polietileno): Material termoplastico utilizado na fabricagdo de componentes e
elementos de infraestrutura de telecomunicacdes, caracterizado por sua resisténcia
mecanica e propriedades de isolamento elétrico.

PEAD (Polietileno de Alta Densidade): Material termoplastico de alta resisténcia mecanica e
guimica, utilizado principalmente na fabricacao de dutos subterraneos para protecao de
cabos oOpticos, devido a sua durabilidade, flexibilidade e resisténcia as condicoes
ambientais.

CP (Caixa de Passagem): Caixa destinada a passagem, emenda ou terminacao de cabos e
fios de telecomunicacdes no interior de edificacoes.

CS (Caixa Subterrénea): Caixa subterranea construida em alvenaria ou concreto, utilizada
como ponto de passagem, inspecao e emenda de cabos subterraneos.

dB (Decibel): Unidade logaritmica utilizada para expressar ganho ou perda em sistemas de
transmissao. Corresponde adez vezes o logaritmo decimal da razao entre duas poténcias ou
avinte vezes o logaritmo decimal da razao entre duas tensoes.

DGO (Distribuidor Geral Optico): Equipamento destinado & terminagao de cabos 6pticos,
composto por bastidor, médulo de conexao, modulo de emenda, modulo de armazenamento
e/ou gerenciador de corddes épticos e mddulo de dispositivos épticos passivos. E indicado
para instalacdes internas, permitindo a interligagao entre cabos épticos e equipamentos,
bem como o gerenciamento das fibras opticas.

DIO (Distribuidor interno Optico): Versao compacta do DGO, destinada & instalagdo em rack
ou parede. E composto por bastidor, médulo de conexdo, médulo de emenda, médulo de
armazenamento e/ou gerenciador de cordoes Opticos e moédulo de dispositivos dpticos
passivos. Dependendo do modelo, um mesmo modulo pode desempenhar multiplas
funcoes, como emenda e acomodacao de dispositivos 6pticos passivos.
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EST (Estojo de Emendas): Dispositivo destinado a organizagao, protecao e fixagdo das
emendas entre as fibras do cabo 6ptico interno e os corddes épticos ou monofibras.
Constitui parte integrante do Médulo de Emenda (ME).

Hub: Ponto de concentracao do trafego de telecomunicacdes, onde 0s sinais sao
organizados, tratados e distribuidos para transporte narede.

IPE (Instituicao de Pesquisa e Educacéao): Instituicdo integrante da comunidade académica
e cientifica atendida pela infraestrutura da RNP.

m (metro): Unidade padrao do Sistema Internacional (Sl) para medicao de comprimento.

MA (Modulo de Armazenamento): Dispositivo destinado ao armazenamento, acomodacao e
fixacdo de corddes e fibras dpticas, instalado em bastidor ou integrado ao sub-bastidor de
conexao.

MC (Modulo de Conexao): Dispositivo responsavel pela fixagcdo dos adaptadores opticos dos
conectores, instalado na parte frontal ou no interior do sub-bastidor de conexao.

MDO (Moédulo de Dispositivos Opticos Passivos): Unidade destinada a instalacdo de
dispositivos oOpticos passivos, tais como divisores o6pticos (splitters), acopladores,
multiplexadores por divisdo de comprimento de onda (WDM) e amplificadores 6pticos. E
instalado no bastidor, podendo estar integrado ao modulo de emenda.

ME (Modulo de ’Emenda): Unidade destinada a acomodacao e protecao das emendas das
fibras opticas. E instalada no bastidor e pode estar integrada ao médulo de conexao.

mm_(milimetro): Unidade padrdo do Sistema Internacional (SI) para medicdo de
comprimento.

MM (Multimode): Fibra optica multimodo, caracterizada pela propagacao simultanea de
multiplos modos de luz, normalmente utilizada em enlaces de curta distancia.

OTDR (Optical Time Domain Reflectometer): Refletémetro Optico no Dominio do Tempo.
Equipamento utilizado para analise e certificagao de enlaces opticos, permitindo identificar
a atenuacao ao longo da fibra, eventos refletivos (picos de Fresnel), perdas em emendas e
conectores, atenuacgao intrinseca da fibra, localizacao de falhas, distancias entre eventos e
comprimento total do enlace.

POP (Point of Presence): Ponto de Presenca da rede, onde estdo instalados equipamentos
de transmissao e infraestrutura de telecomunicacdes responsaveis pela concentracao,
distribui¢ao ou interconexao dos servicos de rede.

RNP (Rede Nacional de Ensino e Pesquisa): Organizacao responsavel pela implantacao,
operacao e evolugao da infraestrutura nacional de rede avancada para instituicdes de
ensino, pesquisa, inovacao e saude no Brasil.

Site: Sala de equipamentos localizada nas Instituicdes de Pesquisa e Educacao (IPEs),
destinada a instalagao dos equipamentos de telecomunicacoes e a terminacao das fibras
opticas do anel ¢ptico da RNP.

SM (Single Mode): Fibra 6ptica monomodo, caracterizada pela propagagao de um Unico
modo de luz, adequada para enlaces de longa distancia e altas taxas de transmissao.
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e Asbuilt: Desenho técnico emitido apds a conclusdo das obras e servi¢cos, que deve retratar
fielmente as condigoes fisicas da infraestrutura construida e incluir eventuais alteragdes
ocorridas durante a implantacao.

e Sealtube: Tubo plastico flexivel, antichama e de alta resisténcia a deformagao por
compressao, utilizado em instalacdes internas e externas de telecomunicagoes.

e Duto: Tubo plastico rigido, geralmente de PVC (Policloreto de Vinila) ou PEAD (Polietileno de
Alta Densidade), destinado a passagem e protecao de cabos de telecomunicagoes.

e PEAD (Polietileno de Alta Densidade): Material termoplastico de elevada resisténcia
mecanica e quimica, utilizado na fabricagao de dutos e subdutos utilizados como
infraestrutura de redes opticas subterraneas.

e Subduto: Tubo com f inferior ou igual a 40 mm, normalmente instalado dentro de duto ja
existente, de didmetro maior.

e Unidade de Planta Projeto (UPP): Unidade de referéncia utilizada para quantificar servigos
de projeto relacionados a implantacao de redes de fibras opticas, acessos a edificagoes e
sites, incluindo adequagbes necessarias para obtencao de licencas, autorizacoes e
atendimento as especificacoes técnicas da RNP.

e Unidade de Planta Infraestrutura (UPI): Unidade de medida utilizada para quantificar
servicos de construcdo de infraestrutura de redes de fibras odpticas, incluindo o
fornecimento de materiais, conforme as especificagdes técnicas da RNP.

e Unidade de Planta Rede (UPR): Unidade de medida utilizada para quantificar servigos de
instalacao de redes de cabos de fibras dpticas, incluindo o fornecimento de materiais,
conforme as especificacdes técnicas da RNP.

Condicoes Gerais

As descricdes apresentadas para cada Unidade de Planta (UPR) contemplam apenas os
servigcos considerados mais representativos para sua caracterizagao. Servicos, atividades e
procedimentos complementares nao explicitamente mencionados em uma determinada UPR
nao deverao ser considerados como omissbes de escopo, devendo ser executados quando
necessarios para a adequada implantagao da rede optica.

As empresas contratadas ou parceiras da RNP deverdo fornecer todos os materiais,
equipamentos, ferramentas e servigos necessarios a execucao das atividades previstas,
incluindo caixas de emenda Optica certificadas e homologadas pela ANATEL, bem como
acessorios destinados a instalacao de cabos e postes.

Como excecao, os cabos épticos e os postes serao fornecidos pela RNP, cabendo as
empresas contratadas ou parceiras a responsabilidade pela execugao dos servigos de
instalagcao, montagem, adequacao e fornecimento dos materiais complementares associados.

Na implantacao das UPRs, deverao ser disponibilizados recursos materiais,
equipamentos e equipes técnicas em quantidade e qualificagao suficientes para assegurar a
implantacao de redes Opticas com qualidade, atendendo aos parametros técnicos
estabelecidos, aos requisitos de desempenho e aos prazos definidos contratualmente.

Deverao ser rigorosamente observadas as Leis, Normas e Posturas Municipais,
Estaduais e Federais aplicaveis, bem como os padrdes, regulamentos e procedimentos
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estabelecidos pelas empresas proprietarias das infraestruturas utilizadas para suportar a rede
oOptica a ser implantada.

Deverao ser cumpridas todas as normas e procedimentos relacionados a seguranca do
trabalho, incluindo as regulamentacdes vigentes aplicaveis as atividades de construcao,
instalagao e manutencao de redes oOpticas.

Todos os empregados proprios, terceirizados ou subcontratados envolvidos na
execucdo dos servicos deverao utilizar os Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e os
Equipamentos de Protegao Coletiva (EPC) adequados aos riscos associados as atividades
realizadas.

As empresas contratadas ou parceiras serao responsaveis pela elaboragao,
encaminhamento e aprovacao dos projetos necessarios a execugao da infraestrutura ou
instalacao de cabos, incluindo as aprovacdes junto as Prefeituras Municipais, érgaos publicos
competentes e empresas detentoras de infraestrutura compartilhada.

Também serao de responsabilidade das empresas contratadas ou parceiras a obtengao
das Licencas de Construcao, autorizacoes de ocupacao e demais permissoes necessarias para
utilizacao de infraestrutura de terceiros, incluindo postes, servidoes, faixas de passagem e
outros elementos necessarios a implantacao da rede.

Na execucao das UPRs deverao ser utilizados materiais previamente qualificados e
avaliados por laboratorios de reconhecida competéncia técnica, em conformidade com as
especificacoes estabelecidas no Manual de Especificacao de Materiais de Rede da RNP.

Entre os principais materiais sujeitos aos requisitos de qualificacao e especificacao
técnica destacam-se:

e Cabos dpticos;

o Cordoes opticos;

o Conectores opticos;

o (Caixas de emenda optica;

« Demais componentes e acessorios necessarios a implantagao, operacao e
manutencao da rede.

Desenhos de Construcao

Quaisquer modificacbes realizadas no projeto durante a fase de construcao deverao ser
previamente autorizadas pela pessoa ou empresa responsavel pela fiscalizagao da obra.

As alteracdes executadas em campo deverao ser registradas no conjunto de plantas de
construcao utilizado durante a execucao dos servigos, por meio de anotagées manuais ou
metodologia equivalente, compondo o conjunto de documentos denominado Diagrama de
Linhas Vermelhas (Red Line), o qual devera ser entregue por ocasido da aceitacao da rede.

Os cadastros das redes existentes deverao ser atualizados sempre que houver
alteracdes na infraestrutura implantada. As partes dos arquivos originais que sofrerem
modificacdes deverao ser encaminhadas ao 6rgao da RNP responsavel pela manutencao do
Cadastro Nacional do Sistema RedeComep, garantindo a atualizacao da base de dados e a
rastreabilidade das informacdes da rede.

Tanto as empresas contratadas quanto as empresas parceiras deverao garantir que
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somente versdes atualizadas dos desenhos e documentos de projeto sejam utilizadas em
campo durante a execugao dos servigos. Para isso, deverao ser removidas de circulagao e
devidamente descartadas todas as versOes obsoletas, evitando a utilizacdo indevida de
informacgoes desatualizadas e reduzindo riscos de erros de implantagao.

5. Desenhos de Linhas Vermelhas (Red Line)

As empresas contratadas e parceiras deverao reservar uma copia da ultima emissao da
planta de projeto aprovada, que sera utilizada como base para elaboracdo do Diagrama de
Linhas Vermelhas (Red Line). Esse documento devera ser entregue a RNP por ocasido do
processo de aceitagao darede implantada.

As alteragdes e confirmacgoes realizadas durante a execucao da obra deverao ser
registradas conforme os sequintes critérios:

e Ostrechosrepresentando cabos e dutos implantados em conformidade integral
com o projeto aprovado deverao ser reforgados com tinta vermelha, caracterizando
a confirmacao da execucao em campo.

o Asinformacodes referentes as capacidades dos cabos, contagens de fibras,
ocupacoes, identificacoes e demais indicacoes técnicas confirmadas em campo
deverao ser registradas entre parénteses, utilizando tinta vermelha.

e Elementosremovidos, cancelados ou com designagoes alteradas deverao ser
identificados com um traco diagonal em vermelho, indicando sua exclusao ou
substituicao.

e Acréscimos de infraestrutura, novas capacidades, alteractes de medidas,
modificacdes de distribuicao ou qualquer outra alteragcao em relagcao ao projeto
original deverao serintegralmente desenhados ou registrados em vermelho na
planta.

e Noslocais previstos em projeto onde a rede nao tenha sido implantada devido a
auséncia de autorizacao de acesso, falta de licenga de construgao ou qualquer
outro impedimento, devera ser realizado um destaque especifico na planta,
conforme os sequintes procedimentos:

o delimitacao da area nao implantada por meio de contorno em tinta vermelha;

o preenchimento da area delimitada com hachuras utilizando marcador luminoso
vermelho;

o inclusao, dentro da &rea destacada, da sigla LDC (Limite de Construgao);
o registro do motivo que impossibilitou a implantacao;
o indicacao da data daocorréncia.

O Diagrama de Linhas Vermelhas devera representar fielmente as condigées reais
executadas em campo, servindo como documento de referéncia para atualizagao cadastral,
operacgao, manutencao e futuras expansodes da rede optica.

6. Desenhos de Cadastro
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A partir da data de validacdo do Diagrama de Linhas Vermelhas (Red Line), a empresa
contratada terd o prazo maximo de 14 (quatorze) dias corridos para encaminhar a RNP os
desenhos de cadastro atualizados da rede implantada, em formato fisico (papel) e em meio
digital.

A atualizacao devera ser registrada no quadro de revisdes do documento, utilizando a
designacao “As Built”, sequida da data de sua efetivagao. Quaisquer modificagdes posteriores
deverao ser identificadas por meio de nova revisao, contendo a respectiva data de atualizagao
e adescri¢cao do motivo que originou a alteragao.

As empresas contratadas e parceiras deverao assegurar que os desenhos de cadastro
representem fielmente a infraestrutura efetivamente implantada em campo, contendo todas as
informagdes técnicas necessarias para fins de operagcdo, manutencao, expansao e
gerenciamento da rede éptica.

Todos os servigos executados em desacordo com as especificagdes técnicas, normas
aplicaveis ou padrdes estabelecidos, que possam representar riscos operacionais, de
seguranca ou possibilidade de incidentes, deverao ser devidamente registrados nos desenhos
de cadastro, incluindo as respectivas informag0es necessarias para sua identificagao e
tratamento.

7. Testes Opticos

Apos aconclusao dos servicos de implantagao darede 6ptica, todas as fibras instaladas
deverdo ser submetidas a testes de aceitacdo, de forma a comprovar o atendimento aos
requisitos técnicos especificados.

No caso de execucao por empresa contratada, os servicos de testes e certificacao das
fibras serao considerados parte integrante do escopo contratado e serao remunerados
conforme previsto contratualmente.

7.1. Testes com Power Meter

Os testes realizados com Power Meter sao os Unicos capazes de determinar com
precisdo a perda total de poténcia 6ptica em uma fibra, expressa em dB (decibéis).

As medicdes com Power Meter deverao ser utilizadas como etapa inicial dos testes
de aceitacao final da rede, sendo consideradas as medicdes oficiais para validacao dos
niveis de atenuacao.

Os testes com Power Meter possuem os seguintes objetivos:

e Confirmar a continuidade e a correta identificagao das fibras opticas instaladas;
e Garantir que nao existam fibras nao conectadas, cruzadas ou indevidamente
interligadas;
e Determinar o valor real da atenuacao total existente em cada enlace o6ptico.
Os testes com Power Meter deverdo ser realizados em uma unica diregcao de
medic¢ao, tanto em redes com topologia radial quanto em redes em anel.

Nao serao aceitos cruzamentos indevidos de fibras 6pticas ou grupos de fibras
durante a execucao, identificacao ou documentacao da rede.

7.2. Testes com OTDR
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Os testes realizados com OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) devero ser
executados normalmente nos comprimentos de onda de:

e 1310 nm;
e 1.550 nm.

Em situagoes especificas, mediante orientacao ou aprovacgao da RNP, poderao ser
utilizados outros comprimentos de onda.

Durante a execugao da obra, as bobinas de cabos épticos deverao permanecer
adequadamente armazenadas e protegidas no canteiro de obras da empresa contratada,
evitando danos mecéanicos, contaminagoes ou alteragcdes nas caracteristicas opticas do
cabo.

As fibras deverao ser testadas com OTDR ap6s cada etapa de emenda optica
realizada. Essa atividade sera considerada parte do processo de controle de qualidade da
execucao e ndo sera remunerada separadamente.

Para realizacao dos testes com OTDR, sera obrigatoria a utilizacao de bobina de
langamento de fibra 6ptica com comprimento minimo de 1.000 metros.

As medigoes de aceitacao utilizando OTDR deverao ser realizadas nos dois sentidos
do enlace:

e DeAparaB;
e DeBparaA.

A confiabilidade dos resultados obtidos com OTDR depende diretamente da correta
configuracao dos parametros do equipamento, especialmente da escolha adequada da
largura de pulso, compativel com o comprimento e caracteristicas do enlace testado.

A perda nas emendas 6pticas devera ser determinada pela média aritmética dos
valores de atenuacao obtidos nas medi¢oes realizadas nos dois sentidos do enlace.

Os valores obtidos por OTDR poderao ser utilizados como referéncia técnica para
analise e diagnostico darede, porém nao deverdo ser considerados como valores oficiais de
aceitacao. Para fins de aceitacao da rede, devera prevalecer o valor de atenuacao obtido
através das medigoes com Power Meter.

7.3. Critérios de Aceitacao

Os sequintes critérios deverao ser observados:

e (O valor maximo admissivel de perda em uma fusao optica devera ser de 0,08 dB,
independentemente do comprimento de onda utilizado na medicgao.

e A perdaméximaadmissivel em conectores opticos, medida em 1.550 nm, devera ser
menor ou igual a 0,4 dB.

e Salvo orientacao especifica da RNP, os conectores opticos utilizados nas redes
deverao ser do tipo:

SC-APC - Categoriallll
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e Osconectores opticos utilizados deverao ser homologados pela ANATEL e atender aos
requisitos estabelecidos nas normas:

o ABNT NBR 14106;
o ABNT NBR 14433.

e Osconectores do tipo SC-APC apresentam, como referéncia técnica:

o Perdadeinsercgao tipica: entre 0,15 dB e 0,30 dB;

o Perdaderetorno: aproximadamente 60 dB.

A tabela apresentada a sequir devera ser utilizada como referéncia para facilitar a
interpretacao e aplicagao dos critérios de testes e aceitagdo estabelecidos neste

documento.
Atenua(;zf\o ﬂaxma 1.550 nm 1.310 nm
Admissivel
Fibra Classe A 0,20.X+0,08.n+0.4.K 0,34.X+0,08.n+0.4.K
Fibra Classe B 0,22.X+0,08.n+0.4.K 0,36.X+0,08.n+0.4.K

Sendo:

0,20: atenuacao nominal por Km de fibra classe A, em 1550 nm
0,22: atenuacao nominal por Km de fibra classe B, em 1550 nm
0,34: atenuacao nominal por Km de fibra classe A, em 1310 nm

0,36: atenuagao nominal por Km de fibra classe B, em 1310 nm

X: comprimento da fibra testada em Km

0,08: perda média por fusao em dB

N: numero de fusdes realizadas no trecho

K: numero de conectores no trecho

Atenuac¢ao Maxima
Admissivel Admissivel

1.550 nm

1.310 nm

Fibra Classe A

Fibra Classe B

0,01.X

Sendo:

0,01: Diferengca maxima de perdas de atenuacao por Km

X: comprimento da fibra testada em Km
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Caracteristicas dos Corddes Opticos SC-APC (Categoria lll)
Perda de insercao tipica dos conectores 0,15dB
Perda de insergdo méxima dos conectores 0,30 dB
Perda de retorno 60 dB

8. Estruturado Manual

0 Manual de Contratagao de Servigos esta estruturado em sete grupos de atividades:
Grupo 01: Corddes Opticos - Instalacdo e Emenda
Grupo 02: Cabos Opticos - Instalacdo
Grupo 03: Cabos Opticos - Emenda
Grupo 04: Cabos Opticos - Terminacao
Grupo 05: Cabos Opticos - Testes
Grupo 06: Equipamentos Passivos
Grupo 07: Elaboracao e Atualizacao de Cadastros

Cada grupo é composto por unidades elementares de servigo, denominadas Unidades

de Planta Rede (UPR), utilizadas na elaboragao de orcamentos e controle de pagamento dos
servicos realizados.

Tabela 01: quantificacao dos servicos do Grupo 01

Tabela 02: quantificacao dos servigos do Grupo 02
Tabela 03: quantificacao dos servicos do Grupo 03
Tabela 04: quantificacao dos servigos do Grupo 04
Tabela 05: quantificacao dos servicos do Grupo 05
Tabela 06: quantificagao dos servigcos do Grupo 06

Tabela 07: quantificacao dos servicos do Grupo 07

9. Grupos e Unidade de Planta (UP)

9.1. Grupo 01- Corddes Opticos - Instalagdo e Emenda

9.1.1. Cordao de manobra

Principais servicos envolvidos:

Fornecimento e instalagdo de cordao 6ptico, amarracao do cordao éptico ao longo
do percurso, identificacdo dos pontos de terminacao a serem interligados (etiqueta
de DE / PARA), langamento de corddes, acomodacdo de sobras; limpeza de
conectores e adaptadores, execucao de conexdes; testes opticos dos corddes antes
e apods ainstalacao.

9.1.2. Cordao de terminacao com fornecimento
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9.1.3.

Principais servicos envolvidos:

Fornecimento e instalagdo de corddo éptico de terminagao(pigtail); abertura do sub-
bastidor; identificagao da fibra optica a ser emendada; fornecimento do elemento
protetor de emenda; execucao e protecao da emenda; acomodacgao do protetor de
emenda; acomodacgao da fibra 6ptica no estojo; acomodacgao das unidades basicas;
limpeza do conector e adaptador Optico; execugado das conexdes; teste do cordao
optico antes e ap6s a instalagao; emissao do relatoério; fechamento do sub-bastidor.

Cordao de terminacao sem fornecimento

Principais servicos envolvidos:

Abertura do sub-bastidor; identificacao da fibra Optica a ser emendada; preparacao
da fibra optica para emenda; fornecimento do elemento de prote¢do mecéanica;
execucgao e protecao da jungao com o novo cordao; acomodacao da fibra optica no
estojo; acomodacao das unidades basicas; medi¢cdo da perda Optica; emissao do
relatorio; fechamento do sub-bastidor.

9.2. Grupo 02 - Cabos dpticos - Instalacao

9.2.1.

9.2.2.

9.2.3.

Cabos aéreos auto-sustentados(cabos fornecidos pela RNP)

Principais servicos envolvidos:

Fornecimento e instalacao de ferragens de fixacdo dos cabos nos postes;
regraduacao de ferragens e de cabos existentes para altura recomendada;
instalacao de prendedores e ganchos para fixagao dos cabos em fachadas; execucgao
de rocadas e podas de vegetacao; puxamento e fixacao dos cabos; amarracoes,
fechamento das pontas dos cabos durante o langcamento; eventuais amarragoes
provisorias de quaisquer tipos em cabos existentes a serem removidos; testes
opticos dos cabos antes e depois da instalagao ou retirada do almoxarifado,
Instalagao de cordoalha dielétrica para espinamento de cabo AS em esquinas,
substituicdo de ferragens de sustentacgao de cabos.

Cabos aéreos espinado em cordoalha dielétrica(cabos fornecidos pela RNP)

Principais servicos envolvidos:

Fornecimento e instalacao de cordoalhas e fios de espinar dielétricos; fornecimento
e instalacao de ferragens de fixacao dos cabos nos postes; regraduacgao de
ferragens e de cabos existentes para altura recomendada; instalacdo de
prendedores e ganchos para fixacao dos cabos em fachadas; execugao de rogadas e
podas de vegetacao; puxamento, fixagdo; amarragoes, fechamento das pontas dos
cabos durante oslangamentos; eventuais amarragoes provisorias de quaisquer tipos
em cabos existentes a serem removidos; testes 6pticos dos cabos antes e depois da
instalacao ou retirada do almoxarifado; instalacao de cordoalhas dielétricas para

Segundo cabo 6ptico espinado (cabos fornecidos pela RNP)

Principais servicos envolvidos:
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9.2.4.

9.2b.

9.2.6.

Redisposi¢cdo de ferragens nos postes; regraduacado de cabos existentes para
alturas recomendadas; execucao de rogadas e de podas de vegetagao; puxamento,
espinamento sobre cabos espinados existentes; tensionamento, amarragao e
fechamento de pontas de cabos para lancamento; amarragdes provisorias, testes
opticos antes e apos as instalagoes.

Instalacdo de cabo 6ptico em canalizacdes e esteiras(cabos fornecidos pela RNP)

Principais servicos envolvidos:

Localizacao e inspecdo de caixas, limpeza de dutos; redisposicao de cabos
existentes, incluindo repuxamento e acomodagao de cabos em outras caixas;
instalagao de dispositivos de guiamento; provimento de sistemas de comunicacao
entre instaladores ao longo dos lances; puxamento de cabos com tragcao mecénica
dotados de dispositivos de controle de velocidade e tensao; lubrificagao dos cabos;
fechamento de pontas dos cabos; redisposicao e/ou instalacao de barras, degraus e
bragadeiras; arrumacao e fixacao dos cabos em postes, em subidas laterais e
travessias utilizando acessorios previstos no Manual de Especificacdes da RNP;
fornecimento e instalacao dos ajustadores para fita de aco nas subidas laterais;
identificacdo dos cabos; testes Opticos nos cabos antes e apos as instalacoes;
tamponamento de dutos ocupados em caixas subterraneas, armarios ou centrais
telefénicas; langcamento e amarracao do cabo em esteira e/ou canaleta.

Servicos e fornecimentos eventuais

Principais servicos envolvidos:

Substituicao de cordoalha metalica por cordoalha dielétrica; substituicao de
ferragens de sustentacao de cabos; espinamento de cabo em cordoalha existente
sem fornecimentode cabo; langcamento de um ou mais subdutos singelos em duto
existente.

Nota: os servicos acima relacionados s6 podem ser realizados mediante
autorizacao da RNP.

Retirada de cabo aéreo ou subterraneo com aproveitamento do cabo

Principais servicos envolvidos:

O cabo sé podera ser retirado apés o trecho ser devidamente identificado; o cabo
podera ser seccionado apenas nos pontos onde houver caixas de emenda; cortes
adicionais s6 poderao ser feitos apos autorizacao formal de fiscal indicado pela RNP;
a operacao devera ser realizada manualmente, sem o uso de guinchos, nem de
dispositivos de tracao mecénica; na medida em que for retirado, o cabo devera ser
limpo com um pano umido e enrolado em bobina de madeira de tamanho adequado,
em boas condi¢oes de uso; sera admitido o acondicionamento de mais de um
segmento de cabo na mesma bobina; todos os segmentos deverdo ser numerados e
seus comprimentos deverdo ser indicados; esta atividade devera ser realizada
usando tintaindelével e plaqueta de identificacao, que devera ser fixada na lateral da
bobina; apo6s concluida a operacao, a bobina devera ser fechada com ripas de
protecao; as pontas de cada segmento deverdo ser colocadas lado a lado e
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9.2.7.

9.2.8.

9.2.9.

etiquetados. As pontas deverao ter comprimento de 2 metros e ser presas em forma
helicoidal na lateral da bobina, para possibilitar a realizacao de testes 6pticos sem a
retirada das tabuas de protecao.

Retirada de cabo aéreo ou subterréneo, sem aproveitamento do cabo

Principais servicos envolvidos:

O cabo s6 podera ser retirado apés o trecho ser devidamente identificado; neste
caso, o cabo podera ser seccionado em tantas partes quanto for necessario; as
partes retiradas poderao ser enroladas ou cortadas em pedagos menores, para
facilitar suaremocao e transporte; em caso de cabo espinado, onde nao seja previsto
o aproveitamento da cordoalha parainstalagao de novo cabo, cordoalha, bragadeiras
e ferragens associadas deverao ser também retiradas; os materiais deverao ser
enviados para depositos aprovados pelo 6rgao encarregado de controle ambiental
da localidade, se houver.

Fornecimento e instalacao de cabo 6ptico auto-sustentado

Principais servicos envolvidos:

Fornecimento einstalacdo dos cabos e ferragens de fixagao em postes; regraduagao
de ferragens e de cabos existentes para altura recomendada; instalacao de
prendedores e ganchos para fixacao dos cabos em fachadas; execucao de rocadas e
podas de vegetacao; puxamento, fixacao e amarracgoes; fechamento das pontas dos
cabos durante oslangcamentos; eventuais amarragoes provisorias de quaisquer tipos
em cabos existentes a serem removidos; testes dpticos dos cabos antes e depois da
instalacao ou retirada do almoxarifado

Fornecimento e instalacao de cabo 6ptico espinado

Principais servicos envolvidos:

Fornecimento dos cabos Opticos; fornecimento e instalagdo de ferragens;
espinamento dos cabos com fio de espinar dielétrico; fixacao adequada dos cabos
nos pontes de descida; regraduacao de ferragens e de cabos existentes para altura
recomendada; instalacao de prendedores e ganchos para fixacao da cordoalha em
fachadas; espinamento dos cabos; execucao de rogadas e podas de vegetacao;
puxamento e fixagdo; amarracdes e fechamento das ponta dos cabos durante o
lancamento; eventuais amarracdes provisorias de quaisquer tipos em cabos
existentes a seremremovidos; testes dpticos dos cabos antes e depois dainstalagao
ou retirada do almoxarifado.

9.2.10. Fornecimento e instalacao de sequndo cabo éptico espinado

Principais servicos envolvidos:

Fornecimento do cabo optico. Fornecimento e instalagao de ferragens de fixagao
da cordoalha e espinamento do cabo cabos com fio de espinar dielétrico;
regraduacao de ferragens e de cabos existentes para altura recomendada;
instalacao de prendedores e ganchos para fixagao da cordoalha em fachada e
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espinamento do cabo; execugdo de rocadas e podas de vegetacdo; puxamento,
fixacao; amarragoes, fechamento da ponta dos cabos durante o langamento;
eventuais amarracdes provisorias de quaisquer tipos em cabos existentes a serem

Fornecimento e instalagao de cabo éptico em canalizacao e esteiras

Principais servicos envolvidos:

Fornecimento do cabo; localizacdo e inspecdo de caixas, limpeza de dutos;
redisposicao de cabos existentes, incluindo repuxamento de cabo em outras
caixas; instalacdo de dispositivo de guiamento; provimento de sistema de
comunicacao entre instaladores aolongo do lance; puxamento de cabo, com tracao
manual; lubrifica¢do do cabo; fechamento de pontas de cabos; redisposicao e/ou
instalacao de barras, degraus e bracadeiras; arrumacao e amarracao de cabos;
amarracao correta do cabo em postes, em subidas laterais e travessias;
identificacao de cabos; testes 6pticos nos cabos, antes e depois da instalacao;
tamponamento de dutos ocupados em caixas subterraneas, armarios ou centrais
telefénicas; lancamento e amarragao do cabo em esteira e/ou canaleta.

03 - Cabos opticos - Emenda
Pré-emenda de cabo 6ptico

Principais servicos envolvidos:

Fornecimento de conjunto de emenda adequado ao tipo de emenda a ser fetio
(emenda de continuidade ou sangria); abertura do cabo; corte dos elementos de
tracao; fornecimento e instalado dos tubos de transporte; fixacao dos elementos de
tracao; limpeza e identificacao das unidades basicas; limpeza e acomodacao das
fibras dpticas no estojo; acomodacao das unidades basicas; montagem do conjunto
de emenda para fechamento; teste de estanqueidade do conjunto de emenda;
fornecimento e instalagao do suporte do conjunto; acomodacao e fixagao dos cabos
e conjunto de emenda no poste ou caixa subterrénea; identificacdo da caixa de
emenda e cabos.

Instalacao de cabo éptico adicional em conjunto de emenda existente

Principais servicos envolvidos:

Abertura do conjunto de emenda; preparo e instalacao do cabo de derivagao; limpeza
e identificacao das unidades basicas; limpeza e acomodacao das fibras opticas nas
bandejas; fixacao dos elementos de tracao; acomodacao das unidades basicas;
fechamento do conjunto de emenda; teste de estanqueidade do conjunto de
emenda.

Emenda de fibra éptica

Principais servicos envolvidos:

Abertura do conjunto de emenda; identificacao da fibra éptica a ser emendada;
preparacao da fibra dptica para emenda; fornecimento e instalagdo do elemento de
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protecao mecanica; execugao e protecao da conexao; acomodacao da fibra dptica
na bandeja; acomodacao das unidades béasicas; fechamento do conjunto de emenda
e teste de estanqueidade do conjunto de emenda.

9.3.4. Emenda de cabo com fornecimento da Caixa de Emenda e acessorios

Principais servicos envolvidos:

Fornecimento do kit de emenda adequado; abertura do cabo e corte dos elementos
de tragao; fixacao dos elementos de tragao; limpeza e identificagcao das unidades
béasicas; limpeza das fibras dpticas; identificacdo das fibras Opticas a serem
emendadas; preparo das fibras 6pticas para emenda; fornecimento do elemento de
protegcao mecanica; execugao e protegao dajungao; acomodacao correta das fibras
na bandeja; acomodacgao dos tubetes; montagem do conjunto de emenda para
fechamento; teste de estanqueidade; fornecimento e instalagdo do suporte do
conjunto; acomodacao e fixagdo dos cabos e conjunto de emenda no poste ou caixa
subterranea; identificacdo da caixa de emenda e cabos.

9.4. Grupo 04 - Cabos opticos - Terminagao
9.4.1. Terminacgao de cabo 6ptico em sub-bastidor

Principais servicos envolvidos:

Instalagdo de sub-bastidor de terminacgao 6ptica para fixagdo em bastidor (rack 19");
fornecimento e instalacdo de corddes dpticos de terminacao(pigtails) e adaptadores
opticos do tipo especificado na SDP e atividades de instalagao caracterizadas por:
abertura do cabo; fixagao do elemento de tragao; protecdo mecéanica do cabo e
unidades basicas; identificacdo de unidades basicas; encaminhamento e
amarracoes das unidades basicas em suas respectivas bandejas; identificacao das
fibras opticas e corddes(pigtails); preparo das fibras; fusdes; aplicacao do elemento
de protecao mecanica; acomodacao das fibras na bandeja da CEO; instalagao e
fixacao de conectores; testes opticos; elaboracao de laudo de teste; acabamentos
e identificagcao das terminacoes.

9.5. Grupo 05 - Cabos épticos - Testes
9.5.1. Teste de cabo optico

Principais servicos envolvidos:

Abertura e fechamento das pontas dos cabos, ou conjunto de emenda / DiO;
medicdes Opticas; localizagdo de defeitos; recuperacao de fibras; elaboracao de
laudo de testes; teste de estanqueidade de conjunto de emenda.

9.6. Grupo 06 - Equipamentos Passivos

9.6.1. Equipamentos passivos

Principais servicos envolvidos:
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9.6.2.

Fornecimento e instalacao de equipamentos épticos passivos listados na aba Rede
G6 do Anexo Il:

Nota: Os sub-bastidores de terminagao devem ser fornecidos completos, isto &, com
todos os acessorios necessarios, incluindo os médulos de terminagao, emenda e
armazenamento de cordao, adaptadores opticos para o tipo de conector
especificado na SDP, corddes dpticos de terminacao e dispositivos para fixagao no
bastidor.

Servigos de instalacao

Principais servicos envolvidos:

Instalagao de de Rack de piso de qualquer tipo e instalacao de Rack de parede de
qualquer tipo, ambos fornecidos pela RNP.

9.7. Grupo 07 - Atualizacao de Cadastro

9.7.1.

Atualizacao de planta de projeto

Principais servicos envolvidos:

Levantamento em campo das alteragcdes necessarias ou autorizadas pela RNP e
atualizacdo dos desenhos na forma exata como a rede foi construida (“As Built") ou
alterada devido a servicos de manutencgao sofridos pela rede.
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