


Figura 5.9: Propagação de sinal dentro da fibra óptica monomodo e multimodo
Fonte: CTISM

5.2.3.2 Conectores para fibras ópticas
Os conectores para as fibras ópticas tem um papel importante, no que diz 

respeito a permitir a passagem da luz, sem que ocorra um alto nível de perda, 

neste processo. Existem diferentes tipos de conectores que podem ser utilizados 

para este fim, entre os mais usuais estão os conectores: ST, SC, LC e MT-RJ. 

É possível utilizar qualquer um dos conectores de fibra óptica (inclusive com 

um padrão diferente em cada ponta do cabo de fibra, por exemplo, um ST 

numa ponta e um LC na outra ponta do cabo), cada um com suas vantagens 

e desvantagens. O mais usual é escolher um conector baseado nos equipa-

mentos que se pretende utilizar. A seguir, tem-se uma descrição dos principais 

conectores para cabos de fibra óptica:

•	 Conector ST – o conector ST, abreviação para Straight Tip, bastante utili-

zado na conexão de fibras multimodo é um dos padrões mais antigos no 

mercado. Usualmente utilizado na década de 90, foi sendo gradualmente 

substituído por conectores mais recentes. 

O formato do conector ST (estilo baioneta) lembra bastante os conectores BNC 

utilizados em cabos coaxiais, conforme pode ser visualizado na Figura 5.10.

Figura 5.10: Conectores de fibra óptica do tipo ST
Fonte: CTISM
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•	 Conector SC – o conector SC, bastante popular em redes gigabit, possui 

como características: facilidade, eficiência e baixa perda de sinal, apesar 

de perder espaço para os conectores do tipo LC. Como desvantagem o 

tamanho do conector, que é relativamente grande se comparado aos 

demais padrões de conectores existentes.

Figura 5.11: Conector de fibra óptica do tipo SC
Fonte: CTISM

•	 Conector LC – conectores do tipo LC (Lucent Connector) ganharam bas-

tante popularidade e possuem como características: uso principal em fibras 

ópticas do tipo monomodo e também em transceivers no padrão Gigabit 
Ethernet, além de possuir um tamanho miniaturizado.

Figura 5.12: Conector de fibra óptica do tipo LC
Fonte: CTISM

•	 Conector MT-RJ – os conectores MT-RJ (Mechanical Transfer Registered 
Jack) permitem combinar duas fibras ópticas em um único conector (através 

de dois orifícios existentes no conector). Sua utilização é mais indicada 

para fibras multimodo nas quais vem substituindo gradativamente os 

conectores SC e ST.
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5.2.3.3 Emendas de fibras ópticas
As fibras ópticas podem ser unidas não somente através de conectores, mas 

também através de dois métodos principais: o processo de fusão e o processo 

mecânico, os quais serão abordados a seguir:

•	 Fusão de fibra óptica

O processo de fusão da fibra utiliza um arco elétrico para unir (soldar) as duas 

fibras, formando uma conexão sólida. Apesar de sofrer pequenas atenuações 

devido a fusão, geralmente o resultado é satisfatório, desde que obedeça aos 

limites aceitáveis de perda, resultante da fusão da fibra. 

Para este processo é utilizada uma máquina de fusão de fibra óptica, onde 

ocorre um alinhamento das fibras (ficando as mesmas frente-a-frente), aque-

cendo as extremidades da fibra e aplicando uma pressão para unir as partes.

Cabe uma ressalva de que uma máquina de fusão tem um preço elevado, o 

que faz sentido para empresas que prestam este tipo de serviço. Ainda, para 

o processo de fusão, são necessários outros equipamentos como alicates 

especiais, clivadores, desencapadores, álcool isopropílico (para limpeza das 

pontas da fibra), entre outros materiais necessários. A emenda por fusão 

apresenta um dos menores índices de perda de sinal nos processos de fusão.

•	 Fusão por emenda mecânica

O processo de fusão por emenda mecânica apresenta uma emenda de aplicação 

manual, ou seja, as duas extremidades do fio são unidas e coladas com uma 

resina especial, permitindo a passagem da luz. 

Para evitar que a emenda fique exposta e frágil a novas rupturas, o cabo 

emendado é reforçado por uma cobertura para assegurar maior proteção ao 

processo de emenda mecânica (MORIMOTO, 2008b).

5.3 Redes de transmissão sem-fio
As redes de transmissão e comunicação sem-fio, também conhecidas como 

wireless, são, sem dúvida, uma grande alternativa aos meios de transmissão 

cabeados (par trançado e fibra óptica), pois se utilizam do ar para enviar e 

receber sinais de comunicação.
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Este tipo de comunicação é útil em situações onde a utilização por meio de 

cabos se torna inviável, porém, como qualquer outra tecnologia, apresenta 

suas vantagens e desvantagens. Na sequência desse capítulo, abordaremos 

algumas tecnologias de transmissão sem-fio, como: rádio, Bluetooth, Wi-Fi, 

infravermelho, laser, entre outros.

5.3.1 Rádio
As tecnologias de transmissão via rádio utilizam-se de ondas de rádio para 

realizar a comunicação. Entre as vantagens deste tipo de tecnologia estão a 

facilidade na geração das ondas, a possibilidade de comunicação de grandes 

distâncias, além da flexibilidade em realizar mudanças (inserção de novos 

pontos de comunicação, entre outros).

Para efeitos de classificação, a transmissão via ondas de rádio pode ser feita 

de forma direcional ou não direcional.

Na transmissão direcional a ideia é ter uma antena (geralmente uma parabólica 

pequena) apontando diretamente para a outra antena (na mesma direção, de 

forma a ficarem alinhadas, sem obstáculos), para fazer a comunicação entre 

duas redes distintas, por exemplo. Como vantagem da transmissão direcional 

está o fato da segurança, uma vez que somente as duas redes se comunicarão, 

mas como está exposta ao ar livre não está livre dos problemas relacionados 

ao ambiente externo, como um tempo nublado, chuva, raios, etc.

Com relação a transmissão não direcional, a ideia é que seja colocada uma 

antena transmissora em um local alto (antena do tipo omnidirecional, que 

propaga o sinal em diferentes direções a partir da fonte), que propicie aos 

clientes (antenas que irão se comunicar com a antena servidora) captar o sinal 

emitido. Este tipo de transmissão por estar exposto (qualquer pessoa com um 

dispositivo específico poderia captar o sinal) necessita de uma criptografia 

na transmissão dos dados (SILVA, 2010).

Este tipo de comunicação tem como vantagens o fato de ser viável economi-

camente e eficiente no que se propõe. Fatores como alcance da rede e taxa 

de transferência estão diretamente relacionados a qualidade e especificações 

dos equipamentos utilizados na rede.

5.3.2 Bluetooth
O Bluetooth é uma tecnologia de transmissão de dados sem-fio, que permite a 

comunicação entre computadores, notebooks, smartphones, mouse, teclado, 

transceivers ou transceptor
É um equipamento de rede de 
computadores, que transforma 

os sinais ópticos recebidos 
através do cabo em sinais 

elétricos que são enviados ao 
switch e vice-versa.

criptografia
É a técnica de usar algoritmos 

que alterem os dados de forma 
a impedir ou dificultar acessos 

indevidos aos mesmos.
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impressoras, entre outros dispositivos de forma simples e com um baixo custo, 

bastando que estes dispositivos estejam em uma mesma área de cobertura.

A tecnologia Bluetooth (padronizada pela IEEE 802.15) possui características 

como: baixo consumo de energia para seu funcionamento e um padrão de 

comunicação sem-fio para dispositivos que façam uso desta tecnologia. Dessa 

forma, a comunicação entre estes dispositivos ocorre através de radiofrequência, 

independente da posição deste dispositivo, desde que o mesmo se encontre 

dentro de uma mesma área de abrangência dos demais dispositivos que 

queiram comunicar-se.

A área de cobertura do Bluetooth abrange três tipos de classes diferentes, 

conforme Quadro 5.4:

Quadro 5.4: Classes da tecnologia Bluetooth
Classe Potência (máxima) Alcance (máximo)

1 100 mW 100 metros

2 2,5 mW 10 metros

3 1 mW 1 metro

Fonte: Alecrim, 2008b

É importante respeitar a distância aceitável de cada dispositivo. A comunicação 

entre dispositivos de diferentes classes é possível desde que se respeite o 

alcance máximo de cada classe.

A velocidade de transmissão em uma rede Bluetooth varia conforme a versão 

da tecnologia, neste caso temos:

•	 Versão 1.2, com taxa de transmissão de 1 Mbps (taxa máxima).

•	 Versão 2.0, com taxa de transmissão de 3 Mbps (taxa máxima).

•	 Versão 3.0, com taxa de transmissão de 24 Mbps (taxa máxima).

Quanto a frequência e operação do Bluetooth, o mesmo opera na frequência 

de 2,45 GHz, padrão de rádio aberta utilizável em qualquer lugar do mundo. A 

faixa de operação chamada ISM (Industrial Scientific Medical), possui variações 

de 2,4 à 2,5 GHz. 

Quanto às classificações das redes que se formam pela comunicação de dispo-

sitivos Bluetooth, temos duas situações: as redes piconet e as redes scatternet.
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Temos uma rede piconet, quando dois ou mais dispositivos utilizando Bluetooth 

se comunicam entre si. Neste caso, o dispositivo que começou a comunicação 

recebe o papel de master ou mestre da rede formada (dispositivo que con-

trola o sincronismo e regula a transmissão dos dados), enquanto os demais 

dispositivos da rede são denominados slaves ou escravos. 

Uma rede do tipo piconet pode ter no máximo 08 dispositivos se comunicando 

entre si na mesma rede, sendo um mestre e sete escravos.

Já uma rede scatternet é formada quando há uma piconet que se comunica 

com outras redes piconet dentro do limite de alcance dos dispositivos. Neste 

caso há um compartilhamento de dispositivos de diferentes piconets, sendo 

que o dispositivo mestre em cada rede continua o mesmo. Na Figura 5.13, é 

possível visualizar um exemplo de rede piconet e scatternet (ALECRIM, 2008b).

Figura 5.13: Redes Bluetooth do tipo piconet e scatternet
Fonte: CTISM

5.3.3 Wi-Fi
O termo Wi-Fi (Wireless Fidelity), refere-se a um padrão (IEEE 802.11) para 

redes sem-fio. Através da tecnologia Wi-Fi é possível realizar a interligação de 

dispositivos compatíveis como notebooks, impressoras, tablets, smartphones, 
entre outros. Assim como outras tecnologias sem-fio, o Wi-Fi utiliza-se da 

radiofrequência para transmissão de dados. Esta flexibilidade e facilidade de 

construir redes utilizando este padrão fez com que o Wi-Fi se tornasse popular, 

sendo hoje utilizado em diferentes locais como hotéis, bares, restaurantes, 

hospitais, aeroportos, etc.

A tecnologia Wi-Fi é baseada no padrão 802.11, conforme citado anterior-

mente, que estabelece regras (normas) para criação e uso das redes sem-fio. 
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O alcance das redes Wi-Fi variam conforme os equipamentos utilizados, mas 

em geral cobrem áreas de centenas de metros. 

As redes Wi-Fi, são subdivididas em categorias ou padrões, como forma de 

organização e normatização da tecnologia, conforme descrito a seguir.

•	 Padrão 802.11

Criada originalmente em 1997, opera com frequências definidas pelo IEEE 

(Institute of Electrical and Electronic Engineers) de 2,4 GHz à 2,48 GHz, 

possuindo uma taxa de transmissão de dados de 1 Mbps à 2 Mbps.

Quanto às formas que o padrão 802.11 utiliza para transmissão do sinal de 

radiofrequência, tem-se: o DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) e o FHSS 

(Frequency Hopping Spread Spectrum). O DSSS faz o uso de vários canais 

de envio simultâneo, enquanto o FHSS transmite a informação utilizando 

diferentes frequências.

•	 Padrão 802.11b

Este padrão (802.11b) é uma atualização do padrão 802.11 original. Como 

característica principal apresenta diferentes velocidades de transmissão, que 

são: 01 Mbps, 02 Mbps, 5,5 Mbps e 10 Mbps. A taxa de frequência é igual 

ao padrão anterior (2,4 GHz à 2,48 GHz) sendo que a distância máxima de 

comunicação neste padrão pode chegar a 400 metros, para ambientes abertos 

e 50 metros para ambientes fechados (salas, escritórios, etc.).

•	 Padrão 802.11a

Disponível em 1999, esta tecnologia possui as seguintes características:

–– Taxa de transmissão de dados: 06, 09, 12, 18, 24, 36, 48 e 54 Mbps.

–– Alcance máximo de 50 metros.

–– Frequência de operação de 05 GHz.

–– Utiliza a técnica de transmissão denominada OFDM (Orthogonal Fre-
quency Division Multiplexing), que permite a informação ser trafega-

da e dividida em pequenos segmentos transmitidos simultaneamente 

em diferentes frequências.
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•	 Padrão 802.11g

Disponível desde 2002, este padrão veio a substituir o padrão 802.11b. Como 

características este padrão possui:

–– Taxas de transmissão de até 54 Mbps.

–– Frequências na faixa de 2,4 GHz.

–– Técnica de transmissão OFDM.

•	 Padrão 802.11n

Sucessor do padrão 802.11g, o padrão 802.11n teve seu início a partir de 

2007. Sua principal característica está no fato de conseguir transmitir utili-

zando várias vias de transmissão (antenas) em um padrão chamado MIMO 

(Multiple-Input Multiple-Output), propiciando com isso taxas de transmissões 

na faixa de 300 Mbps.

Com relação a frequência de operação, o padrão 802.11n pode operar tanto 

na faixa de 2,4 GHz como na faixa de 5 GHz, tornando-se compatível com 

padrões anteriores. Quanto a abrangência é possível chegar a 400 metros.

•	 Padrão 802.11ac

O padrão 802.11ac, sucessor do padrão 802.11g, faz parte de uma nova geração 

de padrões de alta velocidade das redes sem-fio. Sua principal vantagem está 

na velocidade da transmissão de dados entre dispositivos do mesmo padrão: 

de 450 Mbps à 1 Gbps. Preparada para trabalhar na frequência de 5 GHz, 

contará com um sistema avançado de modulação chamado MU-MIMO (Multi 
User – Multiple Input Multiple Output) (ALECRIM, 2008a).

Na Figura 5.14, é possível visualizar esta evolução de padrões, mostrando 

suas principais características.
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Figura 5.14: Evolução dos padrões de rede sem-fio e suas características
Fonte: CTISM, adaptado de http://www.dltec.com.br/blog/wp-content/uploads/2012/07/evolu%C3%A7%C3%A3o-do-wifi.png

5.3.4 Infravermelho
O infravermelho também conhecido como IrDA (Infrared Data Association) 

refere-se a associação de fabricantes criadores do padrão, utilizado comumente 

em notebooks, computadores, impressoras, telefones celulares, entre outros 

dispositivos.

A comunicação sem-fios, através de infravermelho, faz utilização de sinais de 

luz, emitidos por um LED (enviados pelo emissor) e captados por um sensor, 

por parte do receptor.

Esta tecnologia de comunicação tem como características:

•	 Interface de baixo custo para utilização.

•	 Capacidade limitada de transmissão (dependendo da versão).
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•	 Capaz de cobrir pequenas distâncias.

•	 Necessidade de um dispositivo estar diretamente direcionado ao outro 

dispositivo para início da comunicação.

Quanto à forma de comunicação via infravermelho, tem-se basicamente duas:

•	 Comunicação direta – neste caso, os dispositivos que irão se comunicar 

devem estar direcionados diretamente um para outro em uma distância 

curta, para que seja possível a comunicação entre os mesmos.

•	 Comunicação difusa – não existe a necessidade dos dispositivos, a se 

comunicar, estarem devidamente alinhados (um apontando para o outro), 

porém, neste caso, a taxa de transmissão é menor e a distância de comu-

nicação entre os dispositivos também diminui.

Importante
Dispositivos que já vem de fábrica com suporte para a utilização do infra-

vermelho, possuem o barramento IrDA incorporado no próprio dispositivo 

(notebooks, telefones, etc.). Demais dispositivos que necessitam deste tipo de 

comunicação, faz-se necessário a instalação de um transmissor/receptor de 

infravermelho, que pode ser feita através da conexão em uma porta USB, por 

exemplo, ou diretamente em um conector da placa-mãe (MORIMOTO, 2005).

Resumo
Nesse capítulo, foi possível conhecer os principais meios de comunicação 

utilizados nas redes de computadores. Entre eles foram apresentados os 

cabeamentos metálicos e de fibra óptica, além dos meios de comunicação 

sem-fio (rádio, Bluetooth, Wi-Fi) importantes na estruturação física de uma 

rede de computadores.

Atividades de aprendizagem
1.	 Quais são os principais tipos de cabos de par trançado? Quais as diferenças 

entre eles e em que lugares são indicados para serem utilizados?

2.	 Qual a sequência de cores de fios que devo utilizar para montar um cabo, 

utilizando em uma das pontas o padrão EIA 568A e na outra ponta o 

padrão EIA 568B?
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3.	 Quais as partes compõem um cabo de fibra óptica? Cite e descreva bre-

vemente sobre cada uma delas.

4.	 Quais são os tipos de fibras ópticas e quais as diferenças entre elas?

5.	 Cite e explique três categorias do padrão Wi-Fi.
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e-Tec Brasil

Aula 6 – Equipamentos utilizados 
 nas redes de computadores

Objetivos

Conhecer os principais equipamentos utilizados nas redes de com-

putadores.

Compreender o funcionamento destes equipamentos. 

Conhecer as características quanto a utilização e função dos equi-

pamentos principais das redes. 

Ter um entendimento dos equipamentos necessários para montar 

uma rede local de computadores.

6.1 Considerações iniciais
Existem diversos e diferentes tipos de equipamentos que compõem uma rede 

de computadores. Eles variam desde uma simples placa de rede a roteadores 

de alto desempenho. A ideia desta aula é apresentar os principais dispositivos 

utilizados em uma rede de computadores, bem como descrever suas principais 

características e sua importância no contexto das redes de computadores.

6.2 Placas de rede
As placas de rede ou interfaces de rede, também denominadas de NIC (Network 
Interface Card) são a comunicação inicial entre um computador ou notebook, 

por exemplo, e os demais dispositivos da rede (switch, hub, ponto de acesso, 

etc.), permitindo que este dispositivo conecte-se a outro na rede.

As placas de rede podem ser on-board, neste caso já vem integradas ao 

computador em questão, ou off-board, neste caso são placas vendidas sepa-

radamente que são encaixadas na placa mãe do computador (slots).

Basicamente o que uma placa de rede faz é transmitir e receber dados através 

da rede. Entre suas principais funções estão: gerar sinais que são captados na 

rede e controlar o fluxo de dados.

As placas de rede utilizam sinais 
elétricos para transmitir dados 
através do cabeamento metálico 
e sinais luminosos quando 
transmitem dados por fibras 
ópticas. Já no caso das placas 
de rede sem-fio os dados são 
transmitidos através de ondas 
eletromagnéticas para outros 
dispositivos sem-fio.
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Ao adquirir uma placa de rede, algumas considerações devem ser analisadas, 

tais como:

•	 Esta placa será utilizada para rede cabeada? Rede wireless? Para cada tipo 

de rede necessita-se de um determinado tipo de placa.

•	 Tipo de barramento: Qual o barramento que esta placa utiliza? PCI, 

PCI-Express? Outro?

•	 Qual o tipo de conector necessário para esta placa? RJ, LC, ST?

•	 Qual a taxa de transmissão da rede (dados os equipamentos que a mesma 

possui)? 10 Mbps, 100 Mbps, 1 Gbps, 10 Gbps?

Ao responder estas perguntas, é possível conhecer melhor a rede e adquirir, 

de forma correta, a placa de rede necessária para utilização. 

Na Figura 6.1 é possível visualizar um exemplo de placa de rede wireless, 
disponível no mercado.

Figura 6.1: Placa de rede wireless
Fonte: CTISM

6.3 Hub
Um hub ou concentrador é um dispositivo de rede que como o próprio nome 

já diz, centraliza os dados que trafegam pela rede. Sua função principal em 

uma rede é receber o sinal de um dos computadores ligados a ele e difundir 

este sinal para todos os outros computadores da rede, para que os dados 

possam ser recebidos pelo computador de destino.
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Um hub é composto por portas. As portas são as entradas neste hub para 

conexão dos cabos de rede, permitindo desta forma que todos os computadores 

se comuniquem entre si. Um hub pode ter 4, 8, 16, 24, 36, 48 portas ou mais, 

dependendo do modelo e fabricante. O hub está localizado na camada física 

do modelo OSI, assim como o repetidor de sinal, dessa forma, muitas vezes 

denominado de repetidor multiportas.

Quanto aos tipos de concentradores (hub), estão:

•	 Concentrador ativo – é composto de repetidores presentes em suas 

portas o que propicia restaurar a amplitude, o sincronismo e a forma do 

sinal do concentrador às estações de trabalho (computadores da rede).

•	 Concentrador passivo – dispositivo de rede utilizado como concen-

trador que possui a metade da distância permitida de interligação (hub/

computador) que um concentrador ativo. Este tipo de concentrador é 

aconselhável para dispositivos que possuem uma distribuição dentro do 

limite aceitável da rede.

Em alguns casos é necessário a interligação de hubs, para aumentar o alcance 

e a quantidade de computadores na mesma rede. Este procedimento é per-

feitamente possível (desde que respeitado um limite aceitável de até quatro 

hubs interligados) e é denominado como “cascata” ou “cascateamento”. 

Existem duas formas básicas de realizar tal procedimento:

a)	 Através de um cabo cruzado (também conhecido como crossover) ligados 

em qualquer porta de cada um dos hubs.

b)	 Interligação através da porta “uplink” de cada hub. Neste caso, um cabo 

direto resolve o problema (PINHEIRO, 2005).

Na Figura 6.2 é apresentado um esquema que demonstra tais procedimentos 

abordados anteriormente:
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Figura 6.2: Interligação de hubs – forma direta e uplink 
Fonte: CTISM

6.4 Switch
Classificado como substituto ao hub, o switch é um dispositivo de rede que 

tem o objetivo de interligar os computadores da rede com uma diferença 

importante com relação ao hub. O switch recebe um pacote de um compu-

tador da rede e entrega diretamente ao computador destino, fazendo uma 

ligação única entre emissor do pacote e receptor. Já o hub conforme visto 

anteriormente, simplesmente recebe um pacote na rede e distribui a todos 

os micros da rede para que o destinatário pegue o mesmo, o que gera um 

grande tráfego na rede.

Através de um switch é possível chavear conexões entre os computadores 

que desejam se comunicar, permitindo que diversos computadores conversem 

entre si ao mesmo tempo (algo impossível com um hub), além de aumentar 

a taxa de transmissão da rede.

Figura 6.3: Exemplo de um switch de 24 portas
Fonte: CTISM
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Um switch pode ter diversas portas (8, 24, 48, etc.) assim como um hub. 

Definido como um elemento ativo de rede, trabalha na camada 2 (enlace) 

do modelo OSI.

6.5 Gateway
Um gateway de rede é um dispositivo que permite a comunicação entre 

redes. De um modo genérico podemos classificar os gateways em dois tipos: 

os gateways conversores de meio e os tradutores de protocolos. Os gateways 
conversores de meio são os mais simples. Como funções básicas estão: receber 

um pacote do nível inferior, tratá-lo (ler cabeçalho, descobrir roteamento, 

construir um novo pacote inter-redes) e enviá-lo ao destino. 

Já os gateways tradutores de protocolos ou gateways de aplicação, basicamente 

traduzem mensagens de uma rede para outra rede, como, por exemplo, 

converter e-mails em mensagens de texto para smartphones.

De forma geral, um gateway pode ser visto como um dispositivo complexo 

para conexão de redes que combina diferentes funções de pontes, roteadores 

e repetidores, possibilitando desta forma a interligação de redes distintas. 

O gateway trabalha na camada de transporte do modelo de referência OSI.

6.6 Roteador
Trata-se de um dispositivo de rede semelhante a um hub ou switch (com as 

mesmas funções), além de possuir a função de interligar diferentes redes de 

computadores (independente da quantidade e das distâncias destas redes). 

São características de um roteador:

•	 Escolher o melhor caminho para um pacote chegar até o computador 

destino.

•	 Escolher o caminho mais curto ou com menor tráfego para encaminhar 

pacotes.

•	 Interligar redes diferentes.

•	 Trabalhar na camada de rede do modelo de referência OSI.

Existem basicamente dois tipos de roteadores: estáticos e dinâmicos.
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•	 Roteadores estáticos – escolhem entre os caminhos disponíveis para 

enviar um pacote, o menor caminho possível, porém, não verificam se este 

caminho está mais ou menos congestionado do que outro, por exemplo.

•	 Roteadores dinâmicos – estes sim verificam o melhor caminho disponí-

vel para tráfego dos dados na rede. Dessa forma, pode-se escolher, por 

exemplo, um caminho livre mais longo para comunicação ou um caminho 

mais curto congestionado.

Os roteadores em sua origem trabalham baseados nas tabelas de roteamento. 

Esta tabela é consultada pelo roteador, toda a vez que um pacote chega a 

ele, como forma de verificar a existência de um caminho para destinar este 

pacote e assim realizar o seu trabalho de roteamento (rota que o pacote deve 

seguir). Quanto aos tipos de roteamento tem-se basicamente dois: roteamento 

estático e dinâmico:

•	 Roteamento estático – neste tipo de roteamento a tabela de roteamento 

é criada manualmente (pela inserção de comandos), ou seja, o adminis-

trador da rede insere as rotas possíveis que o pacote pode seguir, o que 

se torna viável apenas para pequenas redes.

•	 Roteamento dinâmico – neste caso a tabela de roteamento é criada 

dinamicamente. Isto é possível pelo fato dos roteadores se comunicarem 

constantemente, através de protocolos para atualização de suas tabelas 

o que se torna viável para redes grandes, como a internet (SILVA, 2010).

6.7 Bridges
As bridges, também conhecidas como pontes, são dispositivos com o objetivo 

de segmentar uma rede em várias sub-redes, diminuindo o tráfego de dados. 

Como função principal de uma bridge está o fluxo de pacotes entre segmentos 

de uma rede local. Por exemplo, se uma estação envia um sinal somente os 

computadores que estão no mesmo segmento recebem este sinal. Somente 

quando o destino está em outro segmento de rede é permitida a passagem do 

sinal, o que torna o papel da bridge de fundamental importância no contexto 

das redes de computadores.

Apesar de uma função semelhante ao de um repetidor, as bridges se diferem 

no fato de trabalhar com pacotes ao invés de sinais elétricos. Desta forma, não 

retransmitem frames mal formados ou com erros, pelo contrário, é necessário 

que o pacote esteja apto para então ser retransmitido por uma bridge.
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Uma bridge trabalha nas camadas 1 e 2 (física e enlace) do modelo de referência 

OSI (PINHEIRO, 2005).

6.8 Transceiver
A função básica de um transceiver é transformar sinais ópticos (recebidos 

pelo cabo) em sinais elétricos (enviados ao switch) e vice-versa. Geralmente 

um transceiver tem um preço elevado se comparado com outros dispositivos 

de rede, porém é a solução dos problemas em muitos casos.

Outra característica importante a ser frisada é que switchs gigabit, incorporam 

(em sua grande maioria) duas, quatro ou mais portas para transceivers, o que faz 

do switch (quando necessário) uma utilização como bridge, unindo segmentos 

de par trançado e fibra óptica, formando uma única rede (MORIMOTO, 2008a).

6.9 Repetidores de sinal
Um repetidor de sinal, do inglês repeater, é um equipamento de rede, que 

permite aumentar um sinal, entre dispositivos da rede, com o propósito de 

aumentar a distância de uma rede (seja ela cabeada ou wireless). O repetidor 

de sinal, trabalha na camada 1 do modelo OSI (camada física), isso quer dizer 

que seu papel é simplesmente amplificar o sinal em nível binário, mas não 

interpretar os pacotes que por ali trafegam.

O propósito de sua utilização está no fato de que, em uma transmissão, o 

sinal enfraquece e sofre distorções, conforme a distância entre os dispositivos 

conectados. Esta distância é limitada (por exemplo, centenas de metros numa 

rede local), fazendo com que seja necessária a utilização de um repetidor de 

sinal, para que a comunicação seja efetivada, onde os limites locais já foram 

ultrapassados.

Como exemplo de utilização de um repetidor de sinal estão:

•	 Ligar dois segmentos de redes distintos, como por exemplo, um segmento 

de rede do tipo par trançado com um segmento do tipo fibra óptica.

•	 Amplificar as ondas eletromagnéticas oriundas de uma rede wireless (neste 

caso, fazendo com que um ponto de acesso tenha seu sinal amplificado 

para cobrir uma área maior).
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Na Figura 6.4, é possível visualizar um modelo de repetidor wireless.

Figura 6.4: Exemplo de repetidor de sinal wireless
Fonte: CTISM

Resumo
Nessa aula foram apresentados os principais equipamentos utilizados nas 

redes de computadores. Como forma de entendê-los melhor, foi descrito 

como cada um funciona, suas características e importância na utilização em 

uma rede de computadores.

Atividades de aprendizagem
1.	 Para que serve e qual a função de uma placa de rede? Quais são os tipos 

mais usuais encontrados no mercado?

2.	 Qual a diferença entre um hub e um switch? Ainda, é possível interligar 

redes locais com estes equipamentos? Explique. 

3.	 Qual a diferença entre um gateway e um roteador?

4.	 O que é roteamento? Quais as diferenças entre roteamento estático e 

dinâmico?

5.	 O que faz um repetidor de sinal e como funciona?
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e-Tec Brasil

Aula 7 – Redes locais na prática

Objetivos

Aprender a crimpar um cabo de rede do tipo par trançado utilizando 

os padrões estudados em aulas anteriores.

Conhecer os equipamentos básicos necessários para montar uma 

rede local de computadores.

Configurar e testar o funcionamento de uma rede local básica.

7.1 Considerações iniciais
Nessa aula iremos aprender de maneira prática, através de dois estudos de 

caso, como devemos preparar os cabos metálicos e posteriormente como 

montamos, configuramos e testamos uma rede local de computadores.

7.1.1 Estudo de caso 1: montar um cabo de rede 
	  do tipo par trançado
Neste estudo de caso vamos montar (também chamado de “crimpar”) um 

cabo de rede com os devidos conectores RJ-45 (necessários neste processo). 

Para esse estudo vamos precisar dos seguintes materiais:

•	 Alguns metros de cabos de rede metálicos do tipo par trançado, CAT5 

ou CAT6.

•	 Vários conectores do tipo RJ-45.

•	 Um alicate de crimpar.

•	 Um testador de cabos.

Com os cabos colocados no local desejado, vamos seguir os seguintes passos:

a)	 Corte o cabo de rede com o alicate no comprimento desejado (para essa 

atividade aproximadamente 1,5 metros). Uma dica é sempre deixar alguns 
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centímetros a mais além do tamanho desejado, para os casos em que 

precisar refazer as pontas.

b)	 Em cada uma das duas pontas do cabo, retire cerca de dois centímetros 

da capa externa de isolamento do cabo. Para essa tarefa use o comparti-

mento adequado no alicate de crimpar, pressionando levemente contra o 

cabo e girando. Tome muito cuidado para não cortar os fios internos do 

cabo. Se acontecer de cortar alguns dos fios, descarte a parte danificada 

e repita este passo.

c)	 Desenrole totalmente os oito fios (quatro pares) nas pontas desencapadas 

do cabo. Deixe os fios totalmente lisos para facilitar a inserção no conec-

tor. Escolha a sequência de cores desejada e organize os fios um do lado 

do outro conforme o esquema de cores. Você poderá usar qualquer um 

esquema de cores, o T568A ou o T568B, porém, deverá usar o mesmo 

esquema nas duas pontas do cabo, pois estamos construindo um cabo 

direto. Caso desejássemos confeccionar um cabo do tipo crossover usa-

ríamos um esquema de cores diferente em cada ponta do cabo. Veja na 

Figura 7.1, a ordem das cores dos fios, conforme o padrão T568A ou T568B.

Figura 7.1: Esquemas de cores dos pares de fios nos padrões T568A e T568B para cabos 
de par trançado
Fonte: CTISM

d)	 Mantendo todos os fios nas suas posições corretas conforme o esquema 

escolhido, segure firmemente os fios com os dedos. Usando o espaço 

correto (lâmina de corte) do alicate de crimpar, com cuidado, corte a 

ponta de todos os fios de uma única vez, na distância de um centímetro 

da posição onde foi desencapado o cabo. Os fios cortados devem ficar 

todos alinhados após o corte para facilitar a colocação no conector.
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e)	 Segure firme com os dedos os fios alinhados e insira-os cuidadosamente 

no conector. Todos os fios devem chegar até a porção final do conector, 

nas suas posições corretas. Se algum dos fios não for inserido corretamente 

no conector, repita os passos anteriores. Veja o alinhamento correto dos 

fios na Figura 7.2.

Figura 7.2: Conector RJ-45
Fonte: CTISM

f)	 Insira o conector no compartimento adequado no alicate de crimpar. Tome 

cuidado para que os fios não saiam das suas posições. É importante que 

uma parte da capa externa do cabo também entre do conector. Verifique 

se todos os fios estão chegando até o final do conector e com força, aperte 

o alicate. Tome cuidado apenas para não quebrar o conector. 

g)	 Após repetir os passos para as duas pontas do cabo é hora de testar o 

cabo criado. Para o teste utilize um testador de cabos. Os testadores pos-

suem pelo menos duas portas RJ-45 (jacks), normalmente em módulos 

separados, para a colocação de cada ponta (conector) do cabo. Coloque 

as pontas do cabo nas portas do testador e acione o procedimento de 

teste. O testador vai informar (por meio de leds indicativos ou por um sinal 

sonoro) se o cabo foi aprovado ou não no teste. Caso o cabo não tenha 

passado no teste, corte o conector com defeito e repita todo o processo.

7.1.2 Estudo de caso 2: montar e configurar uma 
	  rede local básica
Nesta atividade vamos montar uma pequena rede de computadores usando 

cabos metálicos de par trançado. Vamos usar os seguintes materiais:

•	 Um mínimo de dois computadores do tipo PC (Personal Computer) com 

configuração básica, com o SO (Sistema Operacional) devidamente insta-

lado. Para esta atividade podemos usar o SO Windows 7 ou o Ubuntu Linux.
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•	 Um concentrador de rede que pode ser um hub ou um switch.

•	 Cabos de rede UTP CAT5 ou CAT6.

Para montar a rede vamos seguir os passos:

a)	 Primeiramente, vamos lançar os cabos ligando todos os computadores 

até o hub ou switch de rede. Vamos usar uma topologia de rede do tipo 

estrela, com o hub ou switch no centro, conforme a Figura 7.3.

Figura 7.3: Topologia de rede em estrela
Fonte: CTISM

b)	 Faça todas as conexões (crimpar) nas pontas dos cabos, conforme apren-

demos no estudo anterior.

c)	 Com os cabos de rede já com seus conectores RJ-45, ligue-os todos nos 

computadores e no hub ou switch. Ligue todos os computadores e equi-

pamentos de rede. Verifique se os leds indicativos nas placas de rede dos 

computadores e nas portas do hub ou switch estão acesos. Caso o led 

indicativo de alguma porta não acender, verifique possíveis problemas de 

cabos mal conectados ou problemas no cabo. Use o testador de cabos 

para encontrar cabos com defeito.

d)	 Agora vamos escolher uma faixa de endereços IP para atribuir a cada com-

putador. Reveja a aula que trata do endereçamento IPv4, principalmente 

a seção que trata de endereços de rede privadas. Para esse estudo vamos 

usar a faixa de endereços 192.0.2.0/24. Atribua manualmente o endereço 

192.0.2.1, mascara 255.255.255.0, para o primeiro computador, o en-

dereço 192.0.2.2, mascara 255.255.255.0 para o segundo computador 

e assim para os demais computadores.
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e)	 Para a configuração da rede:

•	 No SO Windows 7, abra o “Painel de Controle”, após “Rede e Internet”, 

procure e abra o item “Conexões de Rede”. Encontre o ícone com a 

descrição “Conexão Local” e abra as suas propriedades (clique com o 

botão direito do mouse sobre o ícone e selecione “Propriedades”). Caso o 

computador possua mais de uma porta de rede, haverá mais de um ícone 

para rede local (“Rede local 2”), neste caso deve-se encontrar a conexão 

correspondente à porta que está sendo usada (o Windows indica as cone-

xões que estão ativas ou desconectadas). Selecione o item “Protocolo TCP/

IP versão 4” e clique em “Propriedades”. Na janela que se abriu, atribua 

o endereço IP e a máscara de rede para o computador, veja a Figura 7.4. 

Os demais campos (gateway, DNS) não precisam ser configurados para 

este estudo específico.

Figura 7.4: Configuração de endereço IPv4 no Windows 7
Fonte: Windows 7

•	 No Ubuntu Linux, vamos editar o arquivo: /etc/network/interfaces. Abra o 

terminal e digite o comando para editar o arquivo de configuração:

nano/etc/network/interfaces

Edite o arquivo, substituindo as linhas que forem necessárias. Após a 

edição, o arquivo deverá ter as seguintes configurações:
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auto eth0
iface eth0 inet static
address 192.168.1.10

netmask 255.255.255.0

f)	 Agora vamos testar a comunicação de rede entre nossos computadores. 

Para testar a conectividade de rede vamos usar o utilitário ping. O ping envia um 

pacote para o endereço IP passado com parâmetro e espera por uma resposta, 

exibindo estatísticas de pacotes enviados e pacotes recebidos (respostas).

No primeiro computador vamos “pingar” (disparar pacotes com o utilitário 

ping) para o segundo computador, Figura 7.5.

Figura 7.5: Teste de rede usando utilitário ping
Fonte: Windows 7

Caso os testes com o ping falharem, vamos procurar pelos problemas de 

conexão. Verifique se todos os cabos estão conectados e se os leds indicativos 

estão acesos. Verifique se os endereços IP atribuídos em cada computador estão 

corretos. Se o problema persistir, verifique possíveis problemas de configuração 

do SO e drivers das placas de rede.

Resumo
Nessa aula foram apresentados os procedimentos básicos para crimpar um 

cabo metálico de rede, bem como montar e configurar uma rede local básica 

de computadores. É importante lembrar que os procedimentos presentes nessa 

aula devem ser feitos de forma prática para que os conhecimentos acumulados 

nesta e nas aulas anteriores, sejam efetivamente praticados.
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Atividades de aprendizagem
1.	 Quais são as cores (sequência de fios) para os padrões 568A e 568B que 

devem ser configurados ao crimpar um cabo de rede do tipo:

a)	 Cabo direto

b)	 Cabo crossover

2.	 Quais equipamentos seriam necessário para montar uma rede local básica 

com três computadores se comunicando entre si?

3.	 Para esta mesma rede citada acima no exercício 2, quais deveriam ser as 

configurações para cada um dos três computadores a fim de que possam 

se comunicar entre si, para os seguintes itens:

a)	 Endereço IP

b)	 Máscara de rede

c)	 Gateway padrão

4.	 Procure e informe o que fazem e para que servem os seguintes comandos:

a)	 ipconfig

b)	 ping 

c)	 tracert

d)	 nslookup

e)	 netstat
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