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Introducao

Propésito do Guia

O proposito deste guia é oferecer uma referéncia clara, pratica e confiavel para a aplicacao
da solucao TARS nos ambientes de data center, garantindo alinhamento entre escalabilidade,
desempenho, seguranca, disponibilidade e eficiéncia operacional. Este guia foi desenvolvido
para apoiar equipes de engenharia, operacao, planejamento, comercial e tomada de decisao,
apresentando orientacdes sobre aplicacao, integracao, instalagao e especificacao dos pro-
dutos, bem como boas praticas relacionadas a infraestrutura de ambientes de missao critica.

Além de padronizar processos e reduzir ambiguidades técnicas, o guia busca facilitar a comu-
nicacao entre Lightera, projetistas, integradores e clientes finais, promovendo solugdes con-
sistentes e sustentaveis. Ao estabelecer critérios objetivos e recomendagdes de uso, o guia
contribui para minimizar riscos, otimizar investimentos, assegurar conformidade normativa e
acelerar a adogao de tecnologias emergentes, sempre com foco na confiabilidade e continui-
dade dos servicos essenciais.

O guia conta com uma secao de Anexos que constitui um acervo complementar de informacoes,
referéncias técnicas e recursos de suporte desenvolvidos especificamente para subsidiar e poten-
cializar complementos aos projetos que implementam a Solucao TARS da Lightera.

Tendéncias tecnoldgicas

Por se tratar de um mercado em crescente expansao no mundo e, principalmente impul-
sionada pela demanda explosiva por servigos digitais, computacdo em nuvem e pela Inte-
ligéncia Artificial (IA), o dinamismo tecnoldgico do setor € um item importante a ser levado
em consideracdo quando se deseja entender sobre os préximos passos. Por conta disto,
algumas tendéncias tecnoldgicas sao vistas como indispensaveis em um cenario de curto
prazo. Dentre elas, pode-se destacar:

Aceleracao do HPC e a Revolucao Termodinamica: A demanda por IA generativa eleva a
densidade de carga instalada em um rack de aproximadamente 5 kW para 40 kW, 100 kW,
150 kW ou mais, tornando o resfriamento liquido Direct-to-Chip (D2C) e novas arquiteturas
de distribuicao elétricas em 800 VDC para cargas que podem atingir até 1 MW.

Consolidacao do Mercado pelo Hyperscale e a Crise de Capacidade: Provedores de
nuvem estao pré-locando grandes campus de data center, criando uma escassez estrutural
de oferta que pode elevar os precos no mercado “atacadista” de colocation.

Arquiteturas Distribuidas como Solucao de Reducao de Laténcia e Regulamentacao:
A convergéncia de 5G, loT e Edge Computing descentraliza o processamento para atender
a aplicagoes de ultra-baixa laténcia e a requisitos de localizagao de dados.

ESG e a Governanca de Recursos: O data center se torna o ponto focal na transicao
energética, exigindo a adogéo de métricas abrangentes (PUE, CUE, WUE) e a integracao de
microgrids e fontes de energia renovaveis.

Automacao e a Ascensao do data center Autdonomo: A evolucao do DCIM (DCIM 2.0)
impulsionada pela IA permite a gestao preditiva de falhas e a otimizacao dinamica do consu-
mo de energia, mitigando a crescente complexidade operacional e a escassez de talentos.



A Solucao TARS

O que é a Solucao TARS?

A Solucdo TARS é uma infraestrutura optica de alta performance desenvolvida pela Lightera para aten-
der as demandas contemporaneas de conectividade, densidade e escalabilidade em ambientes de data

center e redes de telecomunicacgoes.

Fundamentada em tecnologia modular padronizada, a Solu¢ao TARS

foi concebida para proporcionar

uma resposta eficiente e economicamente viavel aos desafios impostos pela transformacao digital, pelo
crescimento exponencial da demanda por largura de banda e pela evolugao acelerada de tecnologias
como Inteligéncia Artificial, computagdao em nuvem e processamento de alto desempenho.

Trés Pilares Estratégicos

A Solucao TARS repousa sobre trés pilares fundamentais que definem seu posicionamento de mercado:

é%
=2

===

Reducao de Espaco

Ao suportar um maior nimero
de conexdes 6pticas em um
espagco fisico reduzido, a Solugao
TARS amplia a capacidade de
atendimento e geracao de receita
sem a necessidade de expansoes
significativas de infraestrutura,
contribuindo também para a

Alta Densidade

A concentracgéo inteligente de
conexoes em ambientes com
elevadas taxas de transmissao
(400G, 800G, 1.6T) simplifica o
gerenciamento de cabos e facilita
a manutencao, maximizando a
utilizacao do espaco disponivel
e reduzindo investimentos

sustentabilidade ambiental. em capital (CapEx) e custos

operacionais (OpEXx).

Por que a Solucao TARS?

Em um contexto onde a velocidade de inovacao, a eficiéncia operacional e
a rentabilidade definem lideres de mercado, a Solucao TARS oferece uma
alternativa comprovada: uma infraestrutura que cresce com o seu negécio,
sem gargalos técnicos, sem interrupcoes operacionais e sem surpresas
orcamentarias.

Seja para data centers em expansao, provedores de servicos em nuvem,
operadoras de telecomunicagdes ou empresas que buscam consolidar
sua presenca digital, a Solugao TARS traduz complexidade técnica em
simplicidade operacional e investimentos em vantagem competitiva.

Este guia 0 acompanhara em cada etapa da implementacao, do planeja-
mento a operacao, garantindo que vocé aproveite plenamente o potencial
transformador da Solucao TARS.

©

Escalabilidade

Gracas a sua arquitetura modular
padronizada, a Solugcao TARS permite
expansoes rapidas e nao disruptivas,

alinhadas ao ritmo de crescimento

dos negdcios. Novas capacidades
sao implantadas em horas, nao
semanas, preservando investimentos
anteriores e transformando a
infraestrutura em um motor de
crescimento competitivo.




Componentes da Solucao TARS

GABINETE TARS 45U

ALTA DENSIDADE

O GABINETE TARS 45U - ALTA DENSIDADE foi desenvolvido e
otimizado para realizar a implementacao e armazenamento com
alta densidade de terminacoes e conexdes Opticas em data centers
enterprise, colocation, cloud, 1A e/ou HPC. Apresenta os requisitos
para a adequada realizacao de fusdes massivas ou singelas, bem
como terminagdes pré-conectorizadas LC.

O GABINETE TARS 45U - ALTA DENSIDADE apresenta uma
estrutura multifuncional para alta densidade, otimizada para abrigar
moddulos para a terminacéo e distribuicao de cabos de fibra éptica
com alta formacao de fibras do tipo Rollable Ribbon ou formacao
singela com cabos multitubos.

Trata-se de uma solugao de alta densidade com profundidade
reduzida para ambientes de data centers e telecomunicagées com a
possibilidade de diversas configuragdes de layouts de montagem.

Proporciona acesso frontal para instalacao, e acesso lateral e
posterior para operagao e manutencao, possibilitando remocgao de
todas as chapas de protecao e portas.

Amplas vias de entrada/saida para cabos e corddes dpticos no
topo (com escovas), nas laterais e na base (remog¢ao das chapas)
do GABINETE TARS 45U - ALTA DENSIDADE.

Portas soélidas e lisas, frontais duplas, removiveis e com
travamento em 2 pontos com fechadura do tipo cremona.

Estrutura autébnoma (standalone) adequada para distribuicao de
até 3.456 fibras com conectores do tipo LC para cabos épticos do
tipo Ribbon e fusao massiva.

OBS.: Utilizando-se cabos tight multitubos e fuséo singela,
esta capacidade fica reduzida para até 1728 fibras.

4 N

Vista Frontal Lateral Posterior Vista Frontal Lateral Posterior

Projecoes Ortogonais =1 T 1.

Com o intuito de auxiliar 0 o

na visdo dimensional do N

Gabinete TARS 45U — i s U g

Alta Densidade, segue

adiante as projecoes O =]

ortogonais com as = el

medidas’ em mi“’metrOS: Superior Inferior Superior P— Inferior

e = ([T

1180

Especificacao
Técnica

Cadigo
Lightera
35150634 Gabinete TARS 45U - Alta Densidade ET07356 _|

Descricao



https://www3.furukawasolutions.com/pt-br/versao-et-pdf/=a0ATT0000036Yy92AE

MODULO CAIXA DE

TRANSICAO TARS

O mddulo Caixa de Transicao TARS € uma
solugdo robusta e compacta projetada

para gerenciar a transicao e distribuicao de
cabos opticos de alta formagéao em data
centers. Ideal para aplicagdes que exigem
protecao superior, organizagao eficiente e
facil acessibilidade para cabos épticos com
até 1728 fibras, facilitando a conexao com o
Modulo DIO TARS Fusao 4U.

Componentes da Solucao TARS

Projecoes Ortogonais

Com o intuito de auxiliar na visao dimensional
do Médulo Caixa de Transicao TARS, segue
adiante as projecdes ortogonais com as 231
medidas, em milimetros: O ughters

® ®

— ® ®
29/ 4] L
| | | |

Cadigo
Lightera

Especificacao
Técnica

35150640 Mdbdulo Caixa de Transigao TARS 1728F/864F - 12 X 144F/72F ET07452 l

Descricao
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https://www3.furukawasolutions.com/pt-br/versao-et-pdf/=a0ATT000003gQkL2AU

MODULO DIO TARS
FUSAO 4U

Maodulo responsavel por proteger as fusoes
massivas e singelas, constituido por dois
componentes principais, montados em fabrica:

Componentes da Solucao TARS

MODULO DIO TARS FUSAO 4U - Médulo
basico — médulo responsavel por acomodar
e proteger as bandejas de emendas épticas
de transicéo entre o cabo éptico de entrada e
as extensodes Opticas (pigtails) do modulo DIO
TARS Terminacao 3U 288F. Fornecido com 12
bandejas com protetores de emenda.

Kit Bandeja de Emenda - Conjunto de acessérios
para acomodar as fusoes opticas dentro do médulo
DIO, composto por 12 bandejas de emenda para
fusOes massivas e singelas. Cada bandeja do médulo
basico deve ser montada com um kit bandeja para
que o DIO atenda sua capacidade maxima de fusoes.

Capacidade para 1728 fusdes massivas em grupos ]
de 12 ou 864 fusdes singelas em grupos de 12. J

/ N
Projecoes Ortogonais ©
Com o intuito de auxiliar na viséo 178
dimensional do Médulo DIO TARS Fusao _— -a
4U, segue adiante as projecdes ortogonais S At
com as medidas, em milimetros: 480
— e

s —

s =—

g —

fh=—

jgh=—

jgh=—

jgh=— — oo

Cadigo
Lightera

Especificacao
Técnica

35261310 Modulo DIO TARS Fusao Massiva 4U 1728F - 12 X 144F ET07360 l

Descricao



https://www3.furukawasolutions.com/pt-br/versao-et-pdf/=a0ATT00000376N72AI

MODULO DIO TARS

TERMINACAO 3U 288F

Maodulo responsavel pelo espelhamento das Polimento APC:
fibras épticas, constituido pelos seguintes
componentes principais:

DIO TARS Terminacao 3U - Médulo Basico:
Responsavel por acomodar e proteger as
extensoes 6pticas (pigtails ribbon ou

pigtails singelos).
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Extensdes Opticas Conectorizadas:

Cada extensao Optica, nas versoes ribbon
ou singela, possui 12 fibras com uma ponta
conectorizada com conector LC. Ideal para
aplicagdes com fusdao massiva ou singela de
fibras junto ao médulo DIO TARS FUSAO 4U.

Adaptadores épticos:
Capacidade para 288 fibras com
conectores do tipo LC (com shutter).

Polimento UPC:

Projecoes Ortogonais

Com o intuito de auxiliar na visao 134

dimensional do Médulo DIO TARS Qe o o
Terminacao 3U 288F, segue adiante ‘

as projegodes ortogonais com as ' 474

medidas, em milimetros: > oo

Cadigo
Lightera
35261311 Maédulo DIO TARS Terminagao 3U 288F LC-APC - 2 X 144F ET07359 ]

Especificacao
Técnica

Descricao
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https://www3.furukawasolutions.com/pt-br/versao-et-pdf/=a0ATT00000373dl2AA

Componentes da Solucao TARS

Tabela Resumo dos componentes

Cadigo . Especificacao
Lightera SEEEACE D Técnica
35150634 Gabinete TARS 45U - Alta Densidade ET07356 l
35150640 Médulo Caixa de Transicdo TARS 1728F/864F - 12 X 144F/72F ET07452
35150642 Maodulo Caixa de Transicao TARS 288F - 8 X 36F a
35261310 Maodulo DIO TARS Fuséo Massiva 4U 1728F - 12 X 144F ET07360
35261329 Maodulo DIO TARS Fusao Singela 4U 864F - 12 X 72F —‘
35261311 Maodulo DIO TARS Terminacao 3U 288F LC-APC - 2 X 144F

35261330 Maodulo DIO TARS Terminagao 3U 288F LC-APC - 4 X 72F ET07359 l
35261333 Médulo DIO TARS Terminacao 3U 288F LC-UPC - 2 X 144F

35261334 Médulo DIO TARS Terminacéo 3U 288F LC-UPC - 4 X 72F

FUSAO

Em data centers que adotam arquiteturas opticas de alta densidade, a escolha entre fusdes singelas e fu-
sOes massivas desempenha um papel estratégico na organizacao, confiabilidade e eficiéncia do sistema
de cabeamento. DIOs compactos, cada vez mais empregados em ambientes criticos, exigem métodos
de terminacao que reduzam o volume interno, minimizem perdas Opticas e acelerem o tempo de imple-
mentacao. Nesse contexto, a solucdo TARS se enquadra de forma ideal nos requisitos necessarios para
um crescimento estratégico dos negocios.

O Médulo DIO TARS Fuséao 4U foi desenvolvido para que a acomodacao e protecao das emendas Opti-
cas de transicao ocorram sem complicacdes. Sua alta densidade, alinhada com escalabilidade e redu-
¢ao de espacgo fazem com que o tipo de fusao (singela ou massiva) seja um parametro de projeto que
nao impacte nas demais aplicagoes.

A Lightera recomenda a utilizacao de fusdo massiva e cabos do tipo Ribbon para aproveitamento pleno
da Solucao TARS.

10
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Fusao Massiva

As fusOes massivas, por sua vez, sao aplicadas quando
ha necessidade de interconectar grandes quantidades
de fibras simultaneamente. Utilizando dispositivos de
alinhamento e componentes pré-organizados, as fusoes
massivas, de 12 fibras por vez, otimizam o tempo de
implantagao, reduzem o volume de cabos dentro do DIO
e garantem uma ocupagao mais eficiente do espaco fisi-
co. Na solucéo TARS, também ha a possibilidade de se
realizar a fusao massiva nas fitas Ribbon de forma que a
acomodacao e protecao das emendas Opticas nao seja
um empecilho, mas sim uma vantagem competitiva.
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Para a realizacdao de fusdo massiva, a Lightera possui
equipamentos desenvolvidos especificamente para
esse fim. Um deles é a maquina de fusdo S124X, em
que é possivel emendar fibras individuais e fitas de até
12 fibras. A maquina de emenda pode ser usada para
emendar fitas enrolaveis de fibras de 200um mudando
apenas a ranhura em V.

Caracteristicas:

v' Emenda de fitas de até 12 fibras;

v' Alta velocidade de emenda de 15 segundos;
v' Sistema de ranhura em V intercambiavel;
v

A fita de fibra de revestimento de 200 pm é
aplicavel mudando a ranhura em V;

\

Facil operacdo com painel de toque e
GUI3 luzes LED permitem o carregamento
conveniente das fibras na ranhura em V;

v" A conexao Wi-Fi permite o controle sem fio
e 0 gerenciamento de dados.

Fusao Singela

As fusdes singelas sdao amplamente utilizadas em aplicagdes que deman-
dam maior controle individual sobre cada fibra. Esse método utiliza a fuséo
de uma fibra por vez, oferecendo excelente desempenho 6ptico, baixissima
perda tipica e elevada repetibilidade. Na solucdao TARS, as fusdes singelas
sdo aplicadas em bandejas otimizadas, permitindo a acomodacgao organiza-
da de protetores de emenda e facilitando manutengdes ou remanejamentos
especificos por fibra.
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Layouts de montagem
para a solucao TARS

Quando se trata de ter uma nocao espacial do
projeto e em formas de se implantar a solugao,

é fundamental visualizar maneiras distintas de
acomodacao. Por conta disto, ha layouts de
montagem com espagamentos sugeridos, como
o: Lado-a-lado, Traseira com Traseira e Contra
parede. Nos topicos seguintes apresenta-se
alguns tipos, com as distancias em metros.
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Montagem Lado-a-lado
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Aplicacoes da Solucao TARS

Os exemplos aqui apresentados sao sugestoes de implementagoes, podendo haver
versoes derivadas e alternativas das que estao aqui expostas.

DC Colocation

E possivel realizar aplicagdes em diversos tipos de data center, dentre eles, os de Colocation.
Adiante seguem algumas ilustragdes da solugao TARS neste cenario.
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Data Center Interconnection

Em um cenario de encaminhamento de fibras onde a distancia seja elevada, a solugao TARS
também atende aos requisitos necessarios para que a conexao ocorra, mostrando que nao ha
barreiras para a sua aplicagao. Segue exemplo:

Site A Site B

Aplicacoes da Solucao TARS

TARS WMODULE 45U TARS MODULE 450

DC em container

Além dos cenarios previamente expostos, ha também a
utilizagao e aplicagdo em data centers dentro de containers.
Segue exemplo:




DC Enterprise / ISP / Edge

No segmento de enterprise e ISPs (Internet service providers) também ha cenarios de aplicacédo
da solugao TARS. Segue um exemplo:
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Aplicacoes da Solucao TARS

DC - Central Office - Rede GPON

Uma possibilidade de utilizacdo da Solugdo TARS é em data centers que servem a um Central
Office de Redes GPON. A solucao TARS pode ser instalada: na Entrance Room do data center na
chegada de cabos Opticos da rede externa, efetuando a transicao do meio externo com o interno;
e no data hall como um HDA, estabelecendo pontos de cross-conexao entre a rede externa e os
equipamentos GPON (OLTs), switches de networking e servidores.

ENTRANCE ROOM

CHEGADA DE CABOS
OPTICOS DA REDE GPON

PONTOS DE CROSS CONEXAO

| ENTRE REDE EXTERNA

%@

Famd%g%;

ﬁ%g%; T IIIIIIIII

W/%%VM WWWWWW% ||
m LU
|

Tﬂ [l T

[ \Hg\\ [ 111 |

AREA DE INSTALAGOES AUXILIARES AREA DE INSTALAGOES AUXILIARES
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DC para IA - Inteligéncia Artificial

Uma possibilidade de utilizacao da Solugdo TARS é em data centers para IA — Inteligéncia
Artificial com o objetivo de se interligar os PODs que contém as GPUs de IA. Como neste
exemplo a seguir para o SuperPOD NVIDIA DGX H100, a solugédo TARS, aliada as solugoes
de cabeamento estruturado que interligam as GPUs, poderia ser instalada como pontos de
cross conexdo em cada um dos PODs de IA estabelecendo as interconexdes Opticas das
redes de computing, Storage e In-band do SuperPOD no nivel Core conforme a ilustracéo a
seguir. Porém, ha necessidade de uma analise e detalhamento da arquitetura de referéncia do
SuperPOD para a completa aderéncia da solugao sugerida.

SuperPOD NVIDIA DGX H100

"DGX H100 Scalable Unit (SU)

Fonte: NVIDIA

Design de Cabeamento Estruturado para
Interconexao de GPUs e PODs.
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Topologias da Solucao TARS

MMR-MMR

Dentre as diversas aplicagcdes possiveis para a solugdao TARS, tem-se a opg¢ao da seguinte topologia de
interligacao entre Meet-Me-Room’s utilizando a configuragao de cross-connect. Segue um exemplo:

MEET-ME-ROOM - MMR
PATCH CORD
2X LG/LC SM UPC

Médulo TARS 45U sy Médulo TARS 45U
Entrada GROSS-CONNECT Cross
FESE ===

MODULO DIO TARS
TERMINAGAO 3U

288F
| Outside / | X |
Plant  CABO OPTICO
1728F
MODULO CAIXA DE
TRANSIGAO TARS
TUBO CORRUGADO
1/4” COM CABO

TUBO CORRUGADO _ 288F SM

1/4” COM CABO
288F SM

MODULO DIO TARS
FUSAO 4U - 1728 F

MEET-ME-ROOM - MMR

MODULO DIO TARS
— TERMINAGAO 3U
& / 288F

CABO OPTICO

MODULO CAIXA DE
TRANSIGAO TARS

TUBO CORRUGADO
1/4” COM CABO

288F SM 288F SM

MODULO DIO TARS
FUSAO 4U - 1728 F

TUBO CORRUGADO |
- 1/4” COM CABO |

MMR-CAGES

Dentre as diversas aplicacdes possiveis para a solugdo TARS, tem-se também a opcao da seguinte
topologia de interligacao entre Meet-Me-Room’s e os Cages do cliente. Segue um exemplo:

MEET-ME-ROOM - MMR

Modulo TARS 45U
Entrada

PATCH CORD

2X LC/LC SM UPC Médulo TARS 45U
10M, 15M E 20M

CROSS-CONNECT Cross

288F SM

' (O8P)
| Outside = 7
CABO OPTICO
Plant b o
|
MODULO CAIXA DE
| TRANSIGAO TARS
‘ TUBO CORRUGADO
TUBO CORRUGADO 1/4” COM CABO
| 1/4” COM CABO 288F SM
\

MODULO DIO TARS
FUSAO 4U - 1728 F

CAGE

Rack do cliente

MODULO DIO TARS
TERMINAGAO 3U
288F

Rack cage‘-"

PATCH CORD
2X LG/LC SM UPG
1M, 1,5M E 2M
CROSS-CONNECT

MODULO CAIXA
DE TRANSIGAO

| MODULO DIO TARS
FUSAO 4U - 1728 F

20



Diagramas

Diagramas de Blocos

OCS / TARS / Racks ITMAX

Buscando uma melhor visualizagdo de como a solugao TARS se encaixa com outros produtos e
aplicagdes, segue abaixo um diagrama de blocos mostrando a partir da entrada de fibra no DC até a
disposicao da fibra nos racks da linha ITMAX:

ENTRANCE

FACILITIES (EF)

_ Bracket 19”
35150000
ET04017

ENTRANCE
ROOM (ER)

4"’;

Canaleta
ITMAX
35150294
ET04192

MEET-ME-ROOM
(MMR)

rﬂ.

Bracket 19”
35150000
ET04017

Cordao
Uniboot
33005407
ET04769

o

Canaleta
ITMAX
35150294
ET04192

H

H

TELECOM ROOM (TR)
CAGE DATA HALL

- Bracket 19”
35150000
ET04017

Cabo
AccuRiser

L =

19016033
ET05431

0ocs
35150606
ET05744

1

Cabo RR
Accutube
14789169
ET07227

4x1728F

ou
2x3456F
ou

1x6912F

»
v
-

TARS 45U
35150634
ET07356

Cabo
AccuRiser
288F
19016033
ET05431

Caixa
Trans. TARS
35150640
ET07336

DIO TARS
4U Fusdo
35261310
ET07360

DIO TARS
Terminag&o
3U 288F
35261311
ET07359

Cordao
Uniboot
33005407
ET04769

TARS 45U
35150634
ET07356

MEET-ME-ROOM (MMRX)
| —
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33005407
ET04769

SERVICE CABLE
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Elevacao de Rack (Bayface)

Segue adiante uma elevacao de rack (bayface) de um TARS completo com a quantidade maxima de
modulos em seu interior (dois modulos de fusdo 4U e doze moédulos de terminacao 3U 288F). Dessa
maneira, é possivel ter uma nocao de quantidades e utilizacdo para possiveis projetos.

7

TARS 45U

MODULO DIO TARS TERMINAGAO
3U 288F

ROLLABLE RIBBON
1728F

MODULO CAIXA
DE TRANSIGAO TARS

12X TUBO CORRUGADO
1/4” G/ FITAS RIBBON 144
FIBRAS SM

MODULO DIO TARS

TUBO CORRUGADO
FUSAO 4U - 1728 FO

1/4” COM CABO 288F SM

MODULO DIO TARS
FUSAO 4U - 1728 FO

Bibliotecas de
Formatos de Arquivos

Visando uma praticidade de utilizacao da solucao TARS em projetos, alguns
formatos de arquivos estardo disponiveis no site da Lightera para auxiliar no
desenvolvimento e especificacao de solugoes.

Consulte nosso site: lightera.com
22




Produtos Lightera
complementares a Solucao TARS
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A solucdo TARS abrange aplicacdes de alta densidade, por isto

€ importante que haja a correta compatibilizacdo com solugdes
complementares da Lightera. O OCS (Optical Cabinet Splice), neste
contexto, faz diferenca ja que possui a funcao de fornecer um facil
gerenciamento de fibras e protecao segura de emenda para transicao
entre a rede externa e o data center. Com isto, a “chegada” dos cabos
ao TARS pode ter origem no gabinete do OCS.

Consulte o capitulo Diagramas para mais detalhes da Solugao.

Especificacao
Técnica

Cdédigo
Lightera

Descricao

Médulo Basico OCS - A solugdo OCS possui acessorios. w

YL Detalhes favor consultar o site da Lightera.
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https://www3.furukawasolutions.com/pt-br/versao-et-pdf/=a0ATT000000vg5l2AA

Cabos opticos

Cabos Rollable Ribbon

Como a solucao TARS engloba aplicacoes de
alta densidade de fibras, os cabos Rollable
Ribbon sao essenciais para que esta densidade
seja atingida. Por conta disto, a solugao foi
desenvolvida para que cabos de alta formacao
facam parte de sua topologia.

Cabos com formagao de atée 1728F o
podem ser instalados dentro da
solugao, devendo-se atentar para a
acomodacgao do cabo dentro do
Médulo Caixa de Transicao TARS
e a sua respectiva formacao de
tubos corrugados na “saida”.

Produtos Lightera complementares a Solucao TARS

Os cabos AccuTube da Lightera foram desenvolvidos para atender essa crescente
demanda de solugdes com altissima densidade em data centers. Seu design flexivel,
compacto, aderente as normas nacionais/internacionais e com a tecnologia Rollable
Ribbon o tornam um grande aliado para projetos de alta complexidade, conforme
imagem ilustrativa:

Com o intuito de visualizar a utilizagdo do cabo em projetos futuros,
segue um explicativo e uma secao transversal de exemplo do cabo:

Foernala
. \

Formalo
Foller

Especificacao
Técnica

Codigo Descricao

Lightera
19727058 AccuTube® 250 ym Rollable Ribbon Outdoor/Indoor Building Cable . ETO07227 l

Sob Consulta AccuTube 200 um Rollable Ribbon Outdoor/Indoor Building Cable - ET07195 |
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Cabos AccuRiser

Ha também a possibilidade de que os
cabos RR possuam somente um conjunto
de formagoes de cabos, como é o caso
do cabo AccuRiser:

Dupla classificacio/
. Capa externa de LSZH
.

Tubo central
SR 9 Retardante a chama

i {S:"F #——- Ripcord

8. G@-8— 228 _ poliable Ribbons

oy
oho % Memiros de
2 rigidez dielétrica
Fios de water blocking

Produtos Lightera complementares a Solugcao TARS

Cdédigo Descricio Especificacao
Lightera ¢ Técnica

Sob Consulta AccuRiser™ 250 um Rollable Ribbon Fiber Optic Cable . ET07222 ‘
Sob Consulta AccuRiser™ 200 ym Rollable Ribbon Fiber Optic Cable - ETO07221 ‘

Cabos Loose Tube

Em relacdo aos cabos de menor
formacao, tem-se também os cabos
Loose Tube, com formacoes de
72,144, 288 fibras e entre outros,
conforme imagem ilustrativa:

_.——— Capa externa

Protegao contra roedores (PFV)
Capa interna

Fios hidroexpansiveis

~ Tubo de protegdo

——

" Elemento central dielétrico

Fibras dpticas

Cadigo Descricio Especificacao
Lightera ¢ Técnica
17018101 Cabo Optico CFOA-SM-DDR-S 72F G-652D TS (PFV) LSZH (ABNT CL) ET02719
17718055 Cabo Optico CFOA-SM-DDR-S 144F G-652D TS (PFV) LSZH (ABNT CL) _‘
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Brackets 19”

A fim de haver uma compatibilidade
completa entre os produtos Lightera,
a solucao TARS foi pensada e
desenvolvida para que sua utilizacao
esteja em conformidade com os
brackets 19”.

Desta maneira, a fixacao da solucao,
juntamente com a organizagao dos
cabos e a versatilidade de instalacao
se tornam um atrativo competitivo da
solugao, dando uma maior robustez e
aderéncia ao mercado.

Segue adiante uma ilustragao contendo
os brackets 19” em uma montagem da
solucao TARS contra parede e outra
contendo o produto.

Produtos Lightera complementares a Solucao TARS

Cadigo
Lightera

Especificacao

Descricao Técnica

35150009 Bracket 19”. Venda somente com kit contendo 2 unidades. ET04017
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Canaletas ITMAX

Em um cenario de utilizacao da solucdao TARS, héa a possibilidade de se aproveitar
solucdes de canaletas ITMAX da Lightera. Segue um exemplo:
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Especificacao

Lightera PESEEE Técnica
35150131 Canaleta ITMAX - 100mm Leito Principal

35150068 Canaleta ITMAX - 220mm Leito Principal

35150134 Canaleta ITMAX - 300mm Leito Principal M
35150286 Canaleta ITMAX - 600mm Leito Principal

E importante que se tenha

uma nog¢ao de como a solugao
de infraestrutura se comporta
dentro do ambiente em que
esta sendo planejada.

Por conta disto, segue uma
ilustracao das canaletas ITMAX
dentro de um Data hall:

Para mais modelos, '
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https://lightera.com/pt-br/n/solucao-de-canaletas-plasticas-para-data-centers/

Produtos Lightera complementares a Solucao TARS

Racks ITMAX

Da mesma forma que ocorre para o OCS, a solugao TARS tem
compatibilidade completa com a linha ITMAX, facilitando o
entendimento de quem pretende realizar um projeto completo com
produtos Lightera. Para isto, os corddes e cabos dpticos
pré-conectorizados advindos do TARS podem ser utilizados para
o que for necessario dentro dos racks. Segue ilustragéo do rack.

Conforme sera mostrado adiante, ha sugestoes de topologia a serem
consideradas em um possivel projeto.

Caodigo Especificacao

Lightera Restiese Técnica

35150531 Rack Aberto 19" 45U ITMAX ET02295 |
35150106 Guia vertical 200mm ITMAX - Porta Unica ET03069 |
35150521 Tampa Lateral - Guia Vertical ITMAX - Porta Unica ET02323 l
35150409 Acomodador Radial Plastico ITMAX (KIT 5 PCS.) M
35150107 Guia Vertical Entre Racks 315mm ITMAX - Porta Unica M
35150255 Barra de Aterramento para Rack 45U ET02325 |
35150405 Bandeja Superior e Inferior ITMAX m

Cassetes FLX

Para se ter uma compatibilidade com a linha de DIOs FLX,
tem-se os Cassetes FLX. Se trata de um Mddulo éptico montado
em fabrica com adaptador 6ptico MPO/MTP de 08 fibras (Base

8) ou 12 fibras (Base 12) do tipo fémea (sem pino guia) na parte
traseira, e adaptadores Opticos LC duplex na parte frontal.

O Cassete FLX é adequado para ambientes de alta densidade

de fibras épticas em sistemas plug and play. Permite:

v Flexibilidade e modularidade, com facilidade de expansao sem degradacao de qualidade;
v" Rapidez e facilidade na instalagado e reconfiguragao;

v' Manuseio simples.

Cadigo Descricio Especificacao
Lightera ¢ Técnica
DIO Cassete FLX PREMIUM 08F SM BLI G-657A LC-UPC/MPO8-APC(F)
35260941 ; .
Tipo B Direto
DIO Cassete FLX PREMIUM 08F SM BLI G-657A LC-UPC/MPO8-APC(F)
35260942 ;
Tipo B Reverso ET04533 I
DIO Cassete FLX PREMIUM 12F SM BLI G-657A LC-UPC/MPO12-APC(F)
35260937 ) .
Tipo B Direto
DIO Cassete FLX PREMIUM 12F SM BLI G-657A LC-UPC/MPO12-APC(F)
35260938 ;
Tipo B Reverso
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DIOs FLX

Os DIOs FLX, em conjunto com
os racks ITMAX, podem ser a
continuidade das interconexoes
que tém origem na Solugcao TARS.

A linha FLX representa uma
abordagem moderna e modular

para distribuigdo dptica em A estrutura dos DIOs FLX inclui trilhos para encaixe

data centers, com foco em dos cassetes, organizador frontal para entrada e

alta densidade, flexibilidade, encaminhamento dos corddes pticos e area para
escalabilidade e facilidade de acomodacio de excesso de fibras - aspecto importante
instalag&o. Ao optar por DIOs para manter um cabeamento limpo e ordenado, essencial em
FLX, o projetista e o cliente final ambientes de alta densidade.

ganham uma solugao padronizada,
eficiente e compativel com os
novos requisitos de conectividade
€ expansao.

Para ambientes que demandam alta densidade de fibras,
flexibilidade de expansao e organizagao eficiente, os DIOs

FLX oferecem escalabilidade sem retrabalho. Com modulos
pré-montados e sistema modular, torna-se simples adicionar
terminais ou expandir a capacidade conforme cresce a
demanda. Além disto, é possivel ter economia de espago e
melhor organizacao, ja que a alta densidade de portas permite
concentrar uma grande quantidade de fibras em pouco espaco
de rack, reduzindo a ocupacao e facilitando o gerenciamento
fisico da infraestrutura.

Produtos Lightera complementares a Solugcao TARS

Especificacao
Técnica

Cadigo
Lightera

35261061 DIO Modular FLX - 1U - Modulo Basico - Base 8
35260934 DIO Modular FLX - 1U - Modulo Basico - Base 12

Descricao

Service Cable

Cabo Optico de construcdo circular do tipo
totalmente seco (“tubo loose”), pré-conectorizado
em fabrica com conectores Opticos de alta
performance, para utilizagcado em ambientes de rede
interna ou interna/externa. Disponivel montado nas
duas extremidades com conectores épticos MPO.

Especificacao
Técnica

Cadigo

Lightera Descricao

33901195 Service Cable Conectorizado 12F SM BLI G-657A2 MPO12-APC(M)/MPO- I

12-APC(M) 0.8D3/0.8D3 15.0m - UT - LSZH - Azul - Tipo B - Premium
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Cordoes opticos

Para a solucao TARS, a Lightera recomenda a
utilizacao de cordoes do tipo Uniboot por motivos de:

v Densidade, ja que reduz o volume de cabos e,
consequentemente, ocupa menos espaco;

v" Organizagao e manutencao;
v" Inversdo de polaridade rapida e sem ferramentas;

v" Maior facilidade para instalagao e organizagao em
guias verticais e horizontais.

Dentre as diversas

Os cordoes 6pticos assumem papel central na
construcdo de canais confiaveis, organizados e existentes, o LC Duplex Uniboot
compativeis com infraestruturas cada vez mais apresenta ,aderéncia a solucgio
compactas. A evolucao das solucdes de transmissao TARS, junto do Médulo DIO

e a necessidade de otimizar o uso do espaco fisico TARS Terminagéo 3U 288F.
tornam a escolha do cordao 6ptico um ponto de
atencao do DC.

configuracoes de cordoes

Produtos Lightera complementares a Solucao TARS

Os cordoes Opticos da Lightera
suportam as principais
aplicacoes segundo normas
IEEE 802.3, ANSI T11.2 (Fibre
Channel) e ITU-T-G-984.

Cadigo
Lightera

Especificacao

Descricao ..
¢ Técnica

33004745 Cordao Duplex Conectorizado SM BLI G-657A2 LC(UBX)-UPC/LC(UBX)-UPC

-3.0m - LSZH - AZUL (A - B) - Premium

Barra de Aterramento

Confeccionada em cobre revestido
com estanho eletrolitico que
proporciona a vinculagao do Rack
ao sistema de aterramento do local.
Fornecida com os parafusos e cabo de
vinculagdo elétrica sendo compativel
com os gabinetes da Solugcao TARS e
Racks ITMAX.

Cadigo
Lightera

Especificacao
Técnica

Descricao

35150255 Barra de Aterramento para Rack 45U m
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Os anexos que se seguem constituem um acervo complementar de informacgoes, refe-
réncias técnicas e recursos de suporte desenvolvidos especificamente para subsidiar e
potencializar complementos aos projetos que implementam a Solugao TARS da Lightera.

Esta parte do Guia de Aplicacao foi estruturada com o objetivo de oferecer contetdo
de natureza genérica e correlata, aplicavel a diferentes cenarios de utilizacdo da Solu-
cdo TARS. Aqui vocé encontrara:

v Informacoes Complementares: Detalhes técnicos, topologias, diagramas e
referéncias auxiliares que ampliam a compreensao dos conceitos apresentados
no corpo principal do guia.

v" Documentacao Normativa: Referéncias a normas, guias, sites, standards e
regulamentacgdes relevantes para a implementagao segura e conforme da solugao.

Os anexos sao recursos de consulta modular e independente. Vocé pode acessa-los
conforme a necessidade especifica do seu projeto, sem a obrigatoriedade de seguir
uma sequéncia linear. Cada anexo é claramente identificado com seu tema e escopo
de aplicacao, permitindo que vocé localize rapidamente a informacao desejada.

Escopo e Aplicabilidade

E importante ressaltar que o contelido desta secao reflete algumas das melhores préaticas
consolidadas e cenarios tipicos de implementacao de infraestruturas de cabeamento es-
truturado. Embora abrangente, este material é de carater orientativo e genérico. Projetos
com requisitos especificos, customizacdes ou restricdes particulares devem ser validados
em conjunto com a equipe técnica da Lightera, garantindo que a solugéo TARS esteja ple-
namente alinhada aos objetivos do seu caso de uso.

Suporte Técnico

Caso vocé identifique lacunas de informacao, tenha duvidas sobre a aplicabilidade de um
anexo ao seu projeto especifico, ou necessite de esclarecimentos técnicos complementa-
res, ndo hesite em contatar as Engenharias de Aplicagdes e Produtos da Lightera através
dos canais de suporte disponibilizados.

Os anexos a seguir sao seus aliados no sucesso da implementagao
da Solucao TARS. Explore, consulte e aplique com confianga.
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Anexo |

Topologia de Backbone

em data centers

Melhores praticas de projeto

O backbone de um data center deve ser projetado para oferecer escalabilidade, continuidade operacio-
nal, alto desempenho e flexibilidade para expansao, independentemente da topologia de cabeamento
adotada. Isso inclui topologias de cabeamento para atender arquiteturas de redes como Spine-Leaf e
Three-Tier (Core, Aggregation e Access). Em qualquer uma delas, uma premissa fundamental é evitar
pontos Unicos de falha ou SPOF (single point of failure), garantindo redundancia légica e fisica por cami-
nhos fisicos distintos e de equipamentos em pares.

O projeto deve considerar o crescimento progressivo do trafego de dados e a necessidade de escalabilidade
horizontal, prevendo capacidade excedente de portas, fibras e mddulos opticos. A utilizagdo de cabeamento
estruturado de alta densidade, conectores de ultrabaixas perdas e fibras monomodo tende a aumentar a vida
util da rede e facilitar a migragéo para velocidades superiores (40/100/400/800G/1.6T).

Além da infraestrutura fisica, boas praticas de projeto, documentacao, identificacdo clara de rotas, ge-
renciamento de mudancas e monitoramento continuo da rede sdo fundamentais para manter a previ-
sibilidade operacional. A topologia escolhida deve estar alinhada ao perfil de aplicagdes, padrdes de
trafego (norte-sul, leste-oeste), normas técnicas aplicaveis e aos requisitos de laténcia, garantindo uma
comunicacao confidvel entre servidores, storage, servicos externos e nuvem.

Ambientes abrangidos

A topologia de backbone em um data center atua como o elo entre os diversos dominios que compdem a
infraestrutura. Em ambientes de acesso e agregacao, o backbone conecta os switches que atendem os racks
de servidores e storage as camadas mais elevadas de distribuicao ou core, garantindo que o trafego circule de
forma estavel e previsivel.

Nas salas de equipamentos principais, onde se concentram switches core, roteadores e dispositivos de borda,
o backbone assume papel estratégico ao integrar o data center a redes corporativas, operadoras e servicos
externos (incluindo nuvem e internet). Ja em cenarios de data centers distribuidos ou multi-site, o backbone se
estende além do campus fisico, abrangendo enlaces dpticos metropolitanos ou inter-regionais que permitem
replicacao de dados, contingéncia e orquestracao de cargas de trabalho.

Assim, o backbone nao se limita a um Unico ambiente ou nivel da arquitetura: ele permeia desde o nivel de
acesso até a borda externa da rede, suportando comunicacao entre servidores, sistemas de armazenamento,
ambientes de nuvem, redes WAN e servicos criticos, assegurando desempenho, resiliéncia e continuidade
operacional em qualquer modelo de data center.

A norma ANSI/TIA-942 recomenda a implementacao de uma topologia de cabeamento em estrela hierarquica,
com a previsdo de diferentes areas de distribuicao para as conexoes cruzadas e interconexdes do cabeamento
estruturado. Essa norma define cinco areas diferentes de conexao cruzada e ou interconexao:

MDA - area de distribuicao principal;
IDA - area de distribuicao intermediaria;
HDA - area de distribuicao horizontal;
ZDA - area de distribuicao por zona;

D N N NN

EDA - area de distribuicao de equipamentos.
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Provedor
de acesso ou
cabeamento
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@ cross-connect
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Consolidation Point
Horizontal Cross-Connect
Intermediate Cross-Connect
Equipment Outlet

Main Cross-Connect

ENI External Network Interface
TR Telecommunications Room
MDA Main Distribution Area

IDA Intermediate Distribution Area
HDA Horizontal Distribution Area
ZDA Zone Distribution Area

EDA Equipment Distribution Area

EDA EDA EDA EDA

EDA EDA EDA EDA

EDA

Essas areas de distribuicao representam, de uma forma genérica, uma rede composta por racks e/ou
gabinetes até a area principal onde roteadores, switches e os clusters de IA estardo localizados. A norma
ANSI/TIA-942 também fornece orientacao sobre definicdes de redundancia (caminhos, espacgos, interco-
nexdes, componentes e equipamentos), classificando-as em quatro niveis conhecidos como classifica-
¢oes de disponibilidade chamadas de: Rated. A classificagdo Rated 1 € o nivel mais baixo com a menor
redundancia. A classificagao Rated 4 fornece a maior redundancia no cabeamento estruturado de um
data center e é a que normalmente se implementa nos data centers de HPC.

Quando se trata de topologias de cabeamento estruturado, a norma aborda o cabeamento backbone e
o cabeamento horizontal, conforme ilustrado no diagrama a seguir. Cada uma das areas de distribuicao,
representados nos retangulos identificados, € uma area de conexao cruzada ou interconexao que con-
tém hardware de conexao passivo (patch panels e ou DIO’s).

Primary Entrance
Room
(Carrier Equip. &
Demarcation)

Secondary
Entrance Room
(Carrier Equip. &
Demarcation)

Areas de Trabalho
em escritorios,
Centro de Operagaes,

Salas de Suporte
|r Cabeamento I:
Cabeamento Horizontal 1 Backbone Cabeamento 1
1 Backbone 1
TR MDA Cabeamento 1
X . Cabeamento | (Routers, Backbone, Backbone 1
(Office & Operations  [==========d | AN/SAN Switches, '
Center LAN Switches) | Backbone | “ppy \i7aMuxes) Cabeamento ,
H Backbone 1
1 @ Cabeamento DA 1
Sala de ! > Backbone (LAN/SAN 1
Computadores ! Switches) ,
o IDA .
1 (LAN/SAN Cab Cab 1
: Switches) Backb Backb 1
1
1 (LAN/SAN/KVM Cabeamento Cabeamento 1
1 - HDA HDA
b Switches) Backbone Backbone [ LAN/SAN/KVM ] [(LAN/SAN/KVM ] :
1 N
I Cabeamento Horizontal HDA HDA SWItChes) Switches) :
1 (LAN/SAN/KVM (LAN/SAN/KVM Cabeamento Horizontal b
1 Switches) Swnches
| 208 [ =™ )
1
| Cabeamento Horizontal Horlzomal Horizontal | Cabeamento Horizontal 1
1 ]
1 EDA EDA EDA EDA EDA 1
: (Rack/Gabinete) (Rack/Gabinete) (Rack/Gabinete) (Rack/Gabinete) (Rack/Gabinete) :
1 1

Topologia Distribuida
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Anexo Il e Normas Téchnicas

Cabeamento Estruturado

Internacionais
@ |;r1.|E<_.M\."|5{w_\ 1

INTERNATIONAL
STANDARD

ISO/IEC 11801-1 - Information Technology - Generic
Cabling for Customer Premises - Part 1: General
requirements

b amactn gy - G 45y i e s
-y

Esta norma define requisitos de projeto e desempenho
para o cabeamento de forma geral, abrangendo topologias,
distancias maximas, classes de cabos e conectores. O
objetivo é garantir padronizacéo, alta disponibilidade e
flexibilidade para expansoes, mantendo desempenho e
organizagao coerentes.

Brasileiras BRASLERA AN ses
ABNT NBR 14565 - Cabeamento estruturado para
edificios comerciais o e s i

T el g o

Versao nacional equivalente a ISO/IEC 11801. Estabelece
requisitos para cabeamento estruturado em edificagcoes
comerciais, incluindo categorias de cabos, distancias
maximas e topologias de distribuicao.

Norte Americanas

TIA-568

A série de normas TIA-568 (Telecommunications Industry C’_E_? )
Association) define os requisitos de cabeamento TIASTANDARD
estruturado para redes de telecomunicagoes em edificios

comerciais e data centers, garantindo padronizacao, Gonang J elecommunisayons Cank for

interoperabilidade e desempenho.

A norma base, TIA-568, evoluiu ao longo dos anos e se

desdobrou em diferentes partes que abordam aspectos T oty LS
complementares do sistema de cabeamento.

Em conjunto, as variagoes da familia TIA-568 fornecem
um arcabouco técnico completo que orienta desde o
projeto e instalagéo até os testes e manutengao das
infraestruturas de rede, promovendo padronizacao global,
alta disponibilidade e escalabilidade nos sistemas de
comunicagao modernos.

I
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Além das normas da série TIA-568, ha também a TIA-569 para especificagdo
de rotas e espacos da infraestrutura de telecomunicacdes, a TIA-606 para
definicdo de padrbes de administracdo e documentacao de sistemas de
cabeamento e a TIA-607 para estabelecimento de requisitos para o sistema
de vinculagao e aterramento da infraestrutura de telecomunicacoes.

Para facilitar o entendimento sobre o funcionamento das normas e seus
respectivos escopos, segue uma ilustragéo da prépria TIA-568 que evidencia
as correlagoes entre as diferentes partes da norma.

Common Premises Cabling &
Standards Standards Component
Standards
ANSITIA-568.0 AMNSITIASE8.1 ANSITIA-568.2
(Generc) ({Commercial) (Balanced fwisted-
pair)
AMSITIA-569 AMNSITIA-ETO AMSIITIA-568.3
(Pathways and (Residential) (Optical fiber)
spaces)
L)
ANSHTIA-BDE ANSITIA-S42 ANSITIA-568 4
(Administration) (Data centers) {Broadband
coaxial)
- ™
ANSITIA-607 ANSITIA-1005 ANSITIA-568.5
(Bonding and {Industrial) (Balanced single
grounding twisted-pair)
[earihing]) )
ANSITIA-TSE ANSITIA-1179 |
(Outside plant) (Healthcare)
AMNSIITIA-BE2 AMNSITIA-4966
(Intelfigant (Educational)
building
N systems) 1
ANSITIA-5017
(Security)
ANSITIA-5048
fAutomated
infrastructure

N management)

\H/—\
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Data center

Internacionais

ISO/IEC 11801-5 - Information Technology — Generic
Cabling for Customer Premises — Part 5: Data center
(anteriormente ISO/IEC 24764).

Esta norma define requisitos de projeto e desempenho
para o cabeamento dentro de data centers, abrangendo
topologias, distancias maximas, classes de cabos e
conectores. O objetivo é garantir padronizacao, alta
disponibilidade e flexibilidade para expansoes,
mantendo desempenho e organizagao coerentes com
ambientes criticos.

INTERNATIONAL
STANDARD

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA ISO/IEC
222371
ERASILEIRA A onec
- - ISO/NEC
Brasileiras
NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA ISO/IEC
ABNT NBR ISO IEC 22237 a2t
Tecnologia da informacao - Instalacoes e RN soneers
infraestruturas de data center -
NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA ISOIEC
22237-6
A ABNT NBR ISO IEC 22237 especifica os requisitos S T E——
e recomendacgdes para suportar as varias partes ey
envolvidas no projeto, planejamento, aquisicoes, -
integracao, instalacdes, operacao e manutencao das L
instalacdes e infraestruturas dentro dos data centers.
@ =

Norte Americanas

TIA-942 - Telecommunications Infrastructure
Standard for data centers. A STANDARD
Norma especifica para data centers, detalhando layout
fisico, topologia de rede, redundancia (Rating), requisitos
de cabeamento, energia, climatizacao e seguranca. E

Telecommunications Infrastructure
Standard for Data Centers

uma das mais utilizadas como referéncia de projeto e smmusss
implementacao de infraestruturas de data centers.

say 2024
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Anexo lll ¢ Tipos de topologia
de cabeamento

Atualmente existem trés principais topologias de cabeamento em aplicagcao dentro dos data centers com
caracteristicas especificas proprias. Nos data centers de HPC, geralmente sédo aplicadas duas ou até
mesmo as trés topologias simultaneamente na mesma instalacao.

Topologia Centralizada

Em uma topologia centralizada, todos os switches core estdo localizados em uma area especifica do
data hall. A infraestrutura de cabeamento interconecta todos os servidores e equipamentos de armaze-
namento aos switches centralizados.

Das trés topologias, a centralizada utiliza maior quantidade de cabeamento. As vantagens dessa topo-
logia incluem acesso centralizado a todas as conexdes de switch do data hall e economia de custos de
equipamento devido a necessidade de menos switches do que as outras topologias.

Computer room
Server racks/cabinets
Multiple cables
oonnect o all servers
/— in rack/cabinet —\
Centralized switch
racks/cabinets
\- Multiple cables f
B “\ connect to all e
i .K\\ i storage devices in - [
S SR A rackfcabinet
Storage racks/cabinets Storage racks/cabinets

Fonte: ANSI/BICSI 002
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Topologia End-of-Row / Middle-of-Row

Em uma topologia de fim/meio de fila, dois niveis de switches sdo implementados.

Os servidores e os dispositivos de armazenamento (storages) em cada fila de racks sdo vinculados a
um ou mais switches instalados em um rack ou gabinete no final ou meio da fila de racks. Todos esses
switches de fim/meio de fila sdo entdo conectados a um ou mais switches centralizados para habilitar
comunicacgoes entre todos os dispositivos do data hall.

A topologia de fim/meio de fila utiliza menor quantidade de cabeamento do que a topologia centralizada, pois
os switches conectados ao servidor e dispositivos de armazenamento (storages) estao localizados mais pro-
ximos desses dispositivos do que o modelo centralizado. Apenas um Unico cabo é necessario para conectar
cada switch de fim/meio de fila a um switch centralizado. No entanto, um niimero maior de switches deve ser
instalado e gerenciado no data hall com essa topologia do que na topologia centralizada.

Computer room HMultipde cables cennect o all
fprvers B rack cabimt

| Server rocks/ ~ End-of-row network swilches
caibinet -1 11

One calile connects

b mach network or
Centralized switch storage switch in
racks cahinets end-of-row racky
cabdnet

Starage racks ll End-of-row storage switches

cabinets
Multiple cables connect o all

storage devices in rack/cabinet

Fonte: ANSI/BICSI 002
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Topologia Top-of-Rack

Em uma topologia Top-of-Rack (topo de rack), cada rack ou gabinete contendo servidores e dispositivos
de armazenamento (storages) sdo também equipados com pelo menos um switch. Cada um desses swi-
tches € entao conectado a um ou mais switches centralizados para habilitar comunicagdes entre todos
os dispositivos do data hall.

A topologia Top-of-Rack (topo de rack) utiliza a menor quantidade de cabeamento, pois apenas um
Unico cabo é necessario de um switch centralizado para o switch em cada rack ou gabinete contendo
servidores e dispositivos de armazenamento (storages). No entanto, os switches devem ser instalados e
gerenciados em cada rack ou gabinete do data hall.

Computer room

Server racksfcabinets

One cable
Connects o eadh
nietwork Switch in

Jlrlr rackcabinet \

Centralized switch
racksfcabinets

\- One cable conneds Jlllr

.

Ea % Ha dae

Storage racks/cabinets Storage racksfcabinets

Fonte: ANSI/BICSI 002
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Anexo IV ¢ Arquiteturas de Rede

Arquitetura de Rede de

3 Niveis (3-Tier Level)

A arquitetura de rede tradicional em 3 niveis é bem adequada para trafego entre servidores conectados
ao mesmo switch de acesso e de servidores para destinos externos. No entanto, ndo é adequada para
grandes data centers de HPC virtualizados onde servidores de computacao e armazenamento podem
estar localizados em qualquer lugar do data center.

Nessa arquitetura de rede, ha necessidade de que os dados executem seis saltos (hops) separados para
atravessar os layers de switching para alcancar o servidor de destino.

Todo o cabeamento para a arquitetura de rede tradicional de 3 niveis segue a topologia de cabeamento
hierarquico em estrela especificada na norma ANSI/TIA-942.

Switch_

Switch

Agregacao

Switch
Acesso

V]
Acesso

Servidor
1

Storage 1
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Arquitetura de Rede de

2 Niveis (Spine-Leaf)

Arquiteturas de rede de 2 niveis ou do tipo spine leaf sdo destinadas a fornecer comunicagao de baixa laténcia
e alta largura de banda entre quaisquer dois pontos da rede de switches. Este tipo de arquitetura normalmente
utiliza apenas uma ou duas camadas de switches. Esses switches apresentam um grande nimero de cone-
x0es com outros switches. E essas conexoes sdo todas ativas para fornecer varios caminhos que minimizam
a laténcia e para fornecer largura de banda maxima dentro da rede spine leaf.

Este tipo de arquitetura de rede pode ser implementada utilizando a topologia de cabeamento especificada na
norma ANSI/TIA-942. Algumas arquiteturas de rede variantes e derivadas do spine leaf, mesh ou full mesh por
exemplo, exigem cabeamento de backbone entre distribuidores de mesmo nivel, por exemplo, entre HDAs. Al-
gumas exigem cabeamento direto entre switches localizados em diferentes EDAs (por exemplo, entre switches
de topo de rack/gabinete). Os servidores de computacdo e armazenamento podem ser conectados a varios
switches de acesso para redundancia.

Os beneficios inerentes deste tipo de arquitetura de rede mais plana na configuragéo spine leaf € o de reduzir
0 numero de layers de switching, o que diminui o nUmero de saltos (hops), bem como a laténcia associada,
em até 33%.

Interconnection Switches
(Spine switches)
normalmente em MDAS,
mas podem estar em IDAs

Switch Switch Switch Switch

Interconnection Interconnection] [Interconnection] [Interconnection

Access Switches

(Leaf switches ) em

- HDAs para End/Middle
of Row/Zone

- EDAs para Top for Rack

Port Extenders

Port Port Port Port Port Port Port Port
Extender || Extender | | Extender || Extender Extender || Extender | | Extender || Extender normalmente em
I I I I I I I I EDAs no topo do rack
Servidores em EDAs
Serv. Serv. Serv. Serv. Serv. Serv. Serv. Serv. . .
(gabinetes de servidor)

Conexao ativa Switch-to Switch — Conexdes do servidor Componentes semelhantes
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Anexo V ¢ Manuais Tecnicos e Sites

Ao desenvolver projetos de data center, a adog¢ao de normas e diretrizes consolidadas
é essencial para assegurar desempenho, seguranga, padronizacao e longevidade da
infraestrutura. Entre as principais referéncias técnicas utilizadas mundialmente, desta-
cam-se os conteldos disponibilizados pela TIA FOTC (Fiber Optics Technology Con-
sortium), pela BICSI (Building Industry Consulting Service International) e pelo IEEE
(Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos), todas amplamente reconhecidas
pela profundidade técnica e pela aderéncia as necessidades reais do mercado.

TIA FOTC - Fiber Optics Technology Consortium

O TIA FOTC é uma iniciativa da Telecommunications Industry Association voltada a disseminacao de conhe-
cimento especializado em fibras dpticas e tecnologias de transmisséo. Seus conteldos — manuais, guias de
melhores praticas, webinars e documentos técnicos — sao principalmente orientados a aplicacéo correta dos
padroes da série TIA-568, TIA-942, TIA-606 e demais normas associadas a cabeamento estruturado.

No contexto de data centers, o material do TIA FOTC oferece referéncias essenciais sobre:

v

v
v
v
v

boas praticas de projeto e instalagdo de cabos opticos;
requisitos de desempenho e compatibilidade entre componentes;
topologias recomendadas para ambientes de alta densidade;
parametros de testes, certificacao e inspecéo Optica;

tendéncias tecnoldgicas em fibra, conectividade e transmissao.

Por ser ligado diretamente aos comités que desenvolvem as normas TIA, o FOTC é uma fonte confiavel
e continuamente atualizada. Seus conteludos ajudam projetistas a alinharem solucdes praticas ao que
€ tecnicamente normatizado, garantindo conformidade com padrdes amplamente aceitos no mercado
norte-americano e adotados internacionalmente.

BICSI

A BICSI é uma das organizacoes mais respeitadas no mundo quando se
trata de normas, manuais técnicos e formacao profissional em infraestrutura
de telecomunicacdes e data centers. A BICSI se destaca pela producao
de manuais técnicos abrangentes, como a norma ANSI/BICSI 002 - Data
Center Design and Implementation Best Practices, considerado referéncia
global para planejamento e implantacao de data centers.

No desenvolvimento de projetos, as contribuicées da BICSI incluem:
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diretrizes completas para projeto, construcao e operagao de data centers;
recomendacgdes de arquitetura fisica, energia, climatizagédo e seguranca;
especificacdes para cabeamento éptico e de cobre;

critérios de redundancia, disponibilidade e classificagdo funcional;

praticas consolidadas pela experiéncia de especialistas do setor.
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O enfoque da BICSI é altamente multidisciplinar: ela integra aspectos de infraestrutura fisica, conectivi-
dade, eficiéncia energética e gestao, resultando em uma visdo holistica do ambiente. Para projetistas,
isso proporciona um arcabougo completo para decisoes técnicas e operacionais que vao além das nor-
mas de cabeamento.

BICSI - TDMM

O TDMM (Telecommunications Distribution Methods Manual) é o principal
manual técnico da BICSI e uma das referéncias mais completas e respeita-
das internacionalmente para o projeto, instalagao e gerenciamento de infra-
estruturas de telecomunicagoes. Atualmente em sua 152 edicao, o TDMM
consolida décadas de pratica da industria, normas internacionais e contri-
buicdes de especialistas para oferecer um guia abrangente que cobre desde
fundamentos até aplicagdes avangadas.

IEEE

O IEEE (Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos) € o organismo responsavel pelo desenvol-
vimento dos padroes Ethernet da familia IEEE 802.3, que definem todas as especificagdes elétricas,
oOpticas, mecanicas e funcionais das redes Ethernet utilizadas globalmente. O site institucional do IEEE,
especialmente a se¢do dedicada ao IEEE 802, é uma fonte indispensavel para projetistas e engenheiros
que precisam compreender ou especificar aplicagdes Ethernet em data centers.

Entre os principais beneficios de utilizar as referéncias do IEEE no desenvolvimento de projetos estao:
v" Acesso aos padrdes Ethernet oficiais;

v" Roadmaps e tendéncias tecnolégicas;

v Atualizagdes normativas e grupos de trabalho;

v' Compatibilidade entre aplicacoes Ethernet e cabeamento.

Guia Lightera - ITMAX - Data Center

Além das diretrizes e referéncias presentes nos contetidos da BICSI, ha tam- ITMAX
bém um guia elaborado pela Lightera contendo diversas informacdes refe- W
rentes a Data Center e novidades do mercado, desde a abrangéncia de ne-
gobcios até conceitos-chave de cabeamento estruturado e componentes de

rede Optica.
Vocé pode confiar.

Este guia possui como fungao esclarecer conceitos considerados comple-
xos em um material cujo entendimento se faz de forma mais simples. Para
isto, faz uso de imagens e desenhos com um enfoque no entendimento do
leitor, além de, juntamente com isto, mostrar as solugdes Lightera disponi-
veis para o seu negécio. e 3
: O Lightera
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Anexo VI ¢ Principais tipos
de data centers

O data center é um ecossistema composto por partes e componentes interdependentes. E como tal,
demanda a existéncia de um sensivel equilibrio entre todas as partes e componentes, garantindo que
interoperem entre si de forma harménica. Nao somente as partes e os componentes precisam funcionar
adequadamente em conjunto, mas todos os aspectos do data center também devem contemplar os
objetivos da computacao e implementacao de instalagdes sustentaveis.

No interior desse ecossistema, a “quadrinidade” dos elementos: energia elétrica, climatizacao, compu-
tacao e redes de comunicacao, atuam de uma forma interdependente, tornando-se a base para todos
os dimensionamentos dos subsistemas operantes, além da parte civil e estrutural do data center. Por
exemplo, as flutuagdes que ocorrem durante o processamento de workloads, interferem no consumo
de energia e os elementos de climatizacao junto com as redes de comunicagcao devem adaptar os seus
parametros a estas flutuagdes. Estes quatro elementos entrelagados s@o o nucleo para o projeto, imple-
mentacao e operacao dos data centers de HPC de forma abrangente.

As workloads de IA sdo classificadas em duas categorias amplas — treinamento de IA e inferéncia de
IA — com base nas tarefas que realizam. O processo de treinamento de IA cria 0 modelo de IA inicial. Ele
inclui coleta de dados, selecéo, treinamento, avaliacdo, implantagcao e monitoramento de modelo, que
envolve uso intensivo de GPUs. Apés o desenvolvimento do modelo, o processo de inferéncia pode ser
iniciado. A inferéncia esta ligada a permissdes aos usuarios finais ou coisas para que possam interagir
com o modelo.

A rede desempenha um papel critico para garantir o melhor desempenho possivel para tarefas de treina-
mento e inferéncia. E essencial implementar arquiteturas de rede back-end e front-end bem projetadas
que possam atender aos requisitos rigorosos de workloads de IA, que incluem altas confiabilidade, ve-
locidades, capacidades, baixa laténcia e rede baixas perdas. Essas redes devem ser capazes de maxi-
mizar a utilizacao de recursos de computacao para atingir os menores tempos de conclusao de trabalho
possiveis para essas workloads.

E para atender este novo cenario da tecnologia, novas exigéncias de robustas infraestruturas para os
data centers de HPC e |A se fazem necessérias e que impactam fortemente nos processos de concep-
cao de seus projetos até a sua entrada em operacgao.
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Data centers Enterprise

Um Data center Enterprise, ou Corporativo, é o tipo de data center mais difundido no
mercado. Esse modelo pode ficar dentro do ambiente da prépria organizagéo, possuindo
uma infraestrutura prépria de Tecnologia da Informacao (Tl) e um espago devidamente
controlado. Esse tipo de DC é projetado para atender demandas internas, como sistemas
corporativos, bancos de dados e aplicagcoes de negdcio. Possui elevado controle sobre
seguranca, configuracoes de rede, politicas de acesso e manutengéo. Entretanto,
envolve custos elevados de infraestrutura fisica, energia, refrigeracéo, equipe técnica e
atualizacOes tecnoldgicas periddicas. Pode ser adequado para empresas que desejam
total autonomia no gerenciamento de seus recursos de TI.

ENTERPRISE

Data centers Colocation

Nesse modelo, a empresa cliente aloca seus servidores e equipamentos em um data
center de terceira parte. Ou seja, o hardware é préprio, mas o local, energia, refrigeracéo,
seguranca e conectividade sao fornecidos pelo operador. Ha possibilidades de se
contratar desde uma posicao dentro de um rack para um unico servidor até salas inteiras
com centenas de racks e servidores. Uma modalidade semelhante ao do DC de colocation
é o DC de hosting, que oferece, além do espaco fisico e sistemas de apoio, os proprios
servidores e as aplicacoes, além do suporte técnico para operagdo e manutencao.

COLOCATION
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Data centers HPC

Um data center HPC (High Performance Computing) é projetado para processar
grandes volumes de dados em altissima velocidade, utilizando clusters de servidores
que trabalham de forma paralela formando supercomputadores. Utilizado em areas
como pesquisa cientifica médica, modelagem climatica, simulacdes 3D, analises
geofisicas, aeroespacial, finangas e desenvolvimento farmacéutico. A eficiéncia
depende de hardware especializado, redes de baixa laténcia e sistemas avancados de
resfriamento, devido ao alto consumo energético. Esses ambientes suportam cargas
complexas que exigem desempenho massivo, acima do que ambientes corporativos
comuns oferecem. O principal objetivo € maximizar capacidade de processamento
para resolver tarefas complexas em tempo reduzido.

HYPERSCALE / HPC

Data centers de IA

O data center de IA é otimizado para treinar e executar modelos de inteligéncia artificial, como,

por exemplo, redes neurais profundas. Diferente dos data centers tradicionais, que utilizam
principalmente CPUs para tarefas gerais, os data centers de IA sao projetados em torno de hardware
especializado, como milhares de GPUs (Unidades de Processamento Grafico) e TPUs (Unidades de
Processamento Tensor), que sdo essenciais para a computacao acelerada necessaria para a IA. Além
disso, necessita de armazenamento e sistema de gerenciamento de alta velocidade para lidar com
grandes conjuntos de dados. Esses data centers exigem alta densidade de energia e refrigeragao
avangada, muitas vezes usando técnicas como resfriamento liquido e immersion cooling.
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Anexo VIl ¢ Conceito de PODs

Um POD (Performance Optimized Data Center) ¢ uma unidade modular de infraestrutura que agrupa um
conjunto replicavel de racks, rede de switches, cabeamento estruturado, energia e refrigeracédo. Funciona
como um “bloco de construgao” do data center: em vez de projetar a instalagdo por completo, como um
grande espaco Unico, o data center € organizado em mddulos independentes, que podem ser replicados
conforme a demanda aumenta. Permite padronizar o layout e a infraestrutura, reduzindo a complexidade
e facilitando expansao futura. Cada POD é tratado como uma célula operavel: as equipes sabem como
instalar, operar e manter porque todos seguem a mesma arquitetura.

Como exemplos de aplicacao, pode-se destacar:

v Em uma ampliagdo de carga de trabalho (workload), pode-se optar por instalar um novo POD
completo, reduzindo tempo de implantagdao e mantendo o ambiente atual estavel;

v" Em um cenério de realizacao de workload de IA (que costuma exigir servidores GPU com alto
consumo de energia e alta dissipacao de calor), a demanda pode ser concentrada em um POD
com refrigeracao liquida;

Em uma substituicdo de areas “antigas” dentro de um data center, ha a possibilidade de se criar
um POD com topologias e arquiteturas escalaveis e migrar os servicos gradualmente sem para-
lisar o ambiente.
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Anexo VIll ¢ Megatendéncias

As aplicagdes de IA operam nos mesmos processos fisicos envolvidos em
todas as formas de computagédo: manipulando o fluxo da energia elétrica em um
circuito para executar operacoes. Mas treinar os modelos de linguagem de IA de
hoje exige um desempenho de computagcdao em magnitudes sem precedentes
que podem chegar a centenas de milhdes de quatrilhdes de operagdes de
treinamento. As demandas de computacgao estendidas das aplicagoes de 1A
apresentam desafios Unicos para data centers HPC.

Ethernet, InfiniBand ou ambos?

O padrao Ethernet encontra-se na lideranga, “de fato”, para a maioria das necessidades de rede
com seu amplo suporte aos requisitos do TCP/IP, simplicidade no uso, seguranca, escalabilidade
e gerenciamento, o que o torna ideal para redes de IA front-end, incluindo conexdes entre swit-
ches, estruturas de storage e redes de gerenciamento.

Ja o padrao InfiniBand tem se apresentado em redes de data center HPC, estabelecido como
uma alternativa viavel para interconexoes de GPUs de back-end em clusters de IA devido a sua
tecnologia Remote Direct Memory Access (RDMA) que pode lidar com varias conexdes paralelas
de alta largura de banda e baixa laténcia para transferéncia de dados.

Tanto o padrao Ethernet quanto o padrao InfiniBand irdo coexistir em clusters de IA de back-end,
e as redes de IA de front-end continuardo a empregar o padrao Ethernet. Ambos os padroes
apresentam caracteristicas muito positivas para implementacéao junto a arquiteturas de redes de
IA, podendo suportar velocidades de 800 Gb/s e 1.6 Tb/s.

Requisito imprescindivel: Conectividade ULL

Para implementagdes Ethernet e InfiniBand com a utilizagao de cabeamento estruturado optico
em redes de IA de back-end e front-end, torna-se imprescindivel a utilizacdo de conectividade
MPO/MTP de ultrabaixas perdas (ultra low loss — ULL) que atendem aos rigorosos requisitos de
perda de insercao do canal conforme os tipos de fibra, distancias e aplicagdes, conforme exem-
plo a seguir para uma aplicagao 800G.

Connector type: MPO/MTP

Transceiver module: QSFP-DD, OSFP

Published as IEEE Std 802.3df™: Media Access Control Parameters for 800 Gb/s and Physical
Layers and Management Parameters for 400 Gb/s and 800 Gb/s Operation in 2024.

800GBASE-SR8

Parameter OoM3 OoM4 OM5 Unit
Operating wavelenght 850

Modal bandwidth (min) 2.000 4.700 MHz-km
Operating range 0.5t0 60 0.5to 100 m
Insertion loss (max) 1.7 1.8 dB
Cabling skew (max) 79 ns
Cabling skew variation 24 ns

Fonte: TIAFOTC - www.tiafotc.org
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Polimento APC em conectores
MPO/MTP com fibras multimodo

As aplicacoes de alta velocidade de 400 Gb/s e 800 Gb/s além das futuras aplicacoes de 1.6
Tb/s sdo mais suscetiveis a refletancia éptica [dB], devido a uma maior relagao sinal-ruido (SNR),
aliados aos rigorosos requisitos normativos de perda de insercao [dB] especificados para o canal
de transmissao. Desempenhos inferiores da refletancia podem influenciar negativamente a perda
de inser¢ao do canal, reduzindo o desempenho da transmissao. Por estas razdes, os fabricantes
estao testando o uso do polimento APC para conectores MPO com fibras do tipo multimodo,
além dos conectores MPO monomodo tradicionais para conexdes de IA de alta velocidade.

Cabos de Fibra Optica de Ultra Alta Densidade (UHD)

Conforme descrito anteriormente, as aplicacdes de IA operam nos mesmos processos fisicos de
uma rede e para treinamento e inferéncia de IA em larga escala demandam dos projetos alguns
fatores precisam ser contemplados:

v' Capacidade de computacao paralela;
v' Escalabilidade de rede;
v' Complexidade de implantacao;

Estes pontos remetem a alta disponibilidade de fibra ptica, que resulta no uso de cabos tipo
Rollable Ribbon com até 6.912 fibras, os conhecidos cabos de ultra alta densidade do acronimo
do inglés UHD-Ultra High Density.

Fibras Multicore (MCF)

Muiltiplos nucleos por fibra

Alta densidade, menor consumo por bit

Ideal para rotas submarinas e redes continentais

Tecnologia em fase avang¢ada de pesquisa aplicada - pronto para a proxima geracao
de redes 6pticas globais.

AN NN

Hollow Core

Fibra de nucleo oco para criar um link de baixa laténcia entre um data center comercial e seu
cliente, demonstrando a capacidade de proteger dados podendo utilizar criptografia quantica.
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Anexo IX ® Treinamentos Lightera

"

A Lightera disponibiliza treinamentos especializados em plataforma
propria, com mdédulos voltados ao desenvolvimento de

competéncias em data centers.

Esses treinamentos complementam o estudo das normas e
oferecem uma abordagem pratica, conduzida por
facilitando a aplicacao dos conceitos em projetos reais.

Conheca nossos treinamentos para o setor:

Curso de Data Center

Curso Data Cabling System


https://academy.latam.lightera.com/curso/data-center/
https://academy.latam.lightera.com/curso/dcs/

Anexo X ¢ Garantia Estendida Lightera

Por fim, a Lightera oferece as melhores solugdes em conectividade para suas
necessidades e certifica seu funcionamento por até 25 anos.

A garantia estendida de 25 anos reforgca o compromisso da empresa com a
confiabilidade e a durabilidade de suas solugcdes de infraestrutura optica e de data
center. Essa garantia cobre ndao apenas eventuais defeitos de fabricagao, mas

também assegura o desempenho do sistema ao longo de décadas,

desde que projetado e instalado conforme as especificagdes técnicas
e melhores praticas recomendadas.

Ao optar por solucoes certificadas com garantia estendida, o cliente obtém
seguranca operacional, previsibilidade de performance e reducao de custos
de manutencao, garantindo que o ambiente permanega em conformidade com os
padrdes internacionais de transmissao e integridade éptica.

Mais informacoes I



https://lightera.com/pt-br/s/garantia-estendida-fcs-e-laserway-25-anos/
https://lightera.com/pt-br/s/garantia-estendida-fcs-e-laserway-25-anos/
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