ANEXO A RESOLUCAO N.° 299, DE 20 DE JUNHO DE 2002

NORMA PARA CERTIFICACAO E HOMOLOGACAO
DE CABOS DE FIBRASOPTICAS

1. OBJETIVO

Esta norma estabel ece os requisitos minimos a serem demonstrados na avaliagdo da conformidade de
cabos de fibras Opticas para efeito de certificacdo e homologagdo junto & Agéncia Naciona de
Telecomuni cagoes.

2. REFERENCIAS

Para fins desta norma, sdo adotadas as seguintes referéncias:

| - ASTM G155 — Standard Practice for Operating Xenon Arc Light Apparatus for Exposure of
Non-Metdlic Materials,

Il - NBR 6244 — Fios e cabos elétricos — Ensaio de resisténcia a chama para fios e cabos elétricos —
Método de ensaio;

Il - NBR 6812 — Fios e cabos el étricos — Queima vertical (Fogueira);
IV - NBR 9136 — Fios e cabos tel efonicos — Ensaio de penetracdo de umidade — M étodo de ensaio;

V - NBR 9149 — Fios e cabos telefonicos — Ensaio de escoamento do composto de enchimento —
Método de ensaio;

VI - NBR 10296 — Material isolante elétrico— Avaliagdo de sua resisténcia ao trilhamento elétrico e
erosao sob severas condicdes ambientais — Méodo de ensaio;

VII - NBR 11300 — Fios e cabos elétricos — Determinacdo da densidade de fumaca emitida em
condicdes definidas de queima— Método de ensaio;

VIl - NBR 12139 — Fios e cabos e étricos — Ensaio de determinacéo de indice de toxidez dos gases
desenvolvidos durante a combustdo dos materiais poliméricos:

IX - NBR 13489 — Fibras dpticas — Determinacéo da largura de banda— M étodo de ensaio;
X - NBR 13491 - Fibras épticas — Determinacdo da atenuagdo éptica— Método de ensaio;
X1 - NBR 13493 — Fibras Opticas — Determinacéo do didmetro do campo modal — Método de ensaio;

XI1 - NBR 13502 — Cabos opticos — Verificacdo da uniformidade de atenuagcdo dptica— Método de
ensaio;



X111 - NBR 13503 — Ensaio de tensdo mecénica constante — Método de ensaio;

XIV - NBR 13504 — Fibras 6pticas — Determinacdo da dispersdo cromatica— Método de ensaio;
XV - NBR 13507 — Cabos épticos — Ensaio de compressdo — Método de ensaio;

XVI - NBR 13508 — Cabos Opticos — Ensaio de curvatura— Método de ensaio;

XVII - NBR 13509 — Cabos 6pticos — Ensaio de impacto — Método de ensaio;

XVIII - NBR 13510 — Cabos 6pticos — Ensaio de ciclo término — Méodo de ensaio;

XIX - NBR 13511 — Fibras e cabos épticos — Ensaio de ataque quimico na fibra dptica tingida—
Método de ensaio;

XX - NBR 13512 — Cabos épticos— Tragdo em cabos opticos e determinacdo da deformacéo da
fibra éptica— Método de ensaio;

XXI - NBR 13513 — Cabos 6pticos — Ensaio de tor¢do — M étodo de ensaio;

XXII - NBR 13514 — Cabos Opticos — Ensaio de flexo dternada— Método de ensaio;
XXI1II - NBR 13515 — Cabos opticos — Ensaio de vibracdo — Méodo de ensaio;
XXIV - NBR 13518 — Cabos Opticos — Ensaio de dobramento — M étodo de ensaio;

XXV - NBR 13519 — Fibras e cabos Opticos—Ensaio de ciclo térmico na fibra éptica tingida—
Método de ensaio;

XXVI - NBR 13975 — Fibras Opticas— Determinagdo da forca de extragdo do revestimento—
Método de ensaio;

XXVII - NBR 13977 — Cabos Opticos — Determinagdo do tempo de inducdo oxidativa (OIT) —
Método de ensaio;

XXVIII - NBR 13982 — Cabos péra-raios com fibras Opticas para linhas aéreas de transmissao
(OPGW) — Vibragao edlica— Método de Ensaio;

XXIX - NBR 13990 — Cabo optico subterréneo — Determinacdo do desempenho, quando submetido
avibracéo — Método de ensaio;

XXX - NBR 14076 — Cabos 6pticos — Determinacdo do comprimento de onda de corte em fibra
monomodo cabeada — Método de ensaio;

XXXI - NBR 14422 — Fibras épticas — Determinacdo dos parametros geométricos da fibra optica—
Método de ensaio;

XXXII - NBR 14584 —Cabo Optico com protecdo metdlica para instalagbes subterréneas—
Verificacdo ou suscetibilidade a danos provocados por descarga atmosférica— Método de ensaio;



XXXIII - NBR 14587 — Fibras Opticas — Medicdo da dispersdo de modos de polarizagdo parte 1:
Varredura espectral — Método de ensaio;

XXXIV - NBR 14587 — Fibras Opticas —Medi¢cdo da dispersdo de modos de polarizagdo parte 2:
Método interferométrico — Método de ensaio;

XXXV - NBR 14589 — Cabo Optico com protecdo metdlica para instalagdes subterréneas—
Determinagao da capacidade de drenagem de corrente — Método de ensaio;

XXXVI - UL 910 — Standard for Test Method for Fire and Smoke Characteristics of Electrical and
Optical-Fiber Cables used in air-handling spaces,

XXXVII - UL 1666 — Standard Test for Flame Propagation Height of Electrical and Optical-Fiber
Cables Ingtdled Vertically in Shafts.

XXXVIII - UL 1685 — Vertical Tray Fire Propagation and Smoke Release Test For Electrica and
Optica Fiber Cables

3. ABRANGENCIA
3.1 Estanorma aplica-se aos cabos de fibras Opticas conforme disposto a seguir:

| - distintos tipos de cabos, contemplados os agrupamentos em familias de cabos de construgéo
idéntica e que possuem a mesma designacdo genérica vinculada a sua aplicagéo e instaaco.

Il - em funcéo do tipo de aplicacdo a que se destinam, conforme descrito no anexo |, os cabos de
fibras Opticas sdo classificados nos seguintes grupos de familias:

a) cabos Opticos para instal agdes enterradas;

b) cabos Opticos parainstalagcbes em dutos ou para instalagdes aéreas por espinamento;
c) cabos Opticos auto-sustentados para instal agdes agress,

d) cabos Opticos auto-sustentados para instal acoes aéreas em longos vaos;

€) cabos Opticos para terminagdes de redes;

f) cabos Opticos parainstalagdes internas,

g) corddes Opticos.

3.2 Os requisitos minimos a serem demonstrados na avaliacéo da conformidade de cabos do tipo
OPGW (Optica Ground Wire) e cabos submarinos, para efeito de certificagdo e homologagéo,
dever&o ser estabelecidos em normas especificas.

4. DEFINICOES

Para fins de aplicacéo desta norma, sdo adotadas as seguintes definicoes:

| - Atenuagdo: expressdo quantitativa que representa o decréscimo de poténcia eletromagnética
expresso pelataxa de valores em dois pontos de uma quantidade de poténcia;



I - Cabo de Fibra Optica: conjunto constituido por fibras dpticas, elementos de protegdo da unidade
basica, elemento de tragdo dielétrico, eventuais enchimentos, e niicleo completamente preenchidos
com materia resistente & penetracdo de umidade e protegidos por uma capa de material
termopl astico;

Il - Capacidade: quantidade de fibras Opticas no interior do cabo;

IV - Coeficiente de Atenuacdo: atenuagao por unidade de comprimento ao longo de um caminho de
transmisséo em uma fibra optica;

V - Comprimento de Onda de Corte: comprimento de onda, no espago livre, acima do qual 0 modo
fundamental € o Unico modo confinado nafibra éptica;

VI - Corddo Monofibra: corddo Optico formado por um elemento éptico tipo monomodo ou tipo
multimodo, elemento de tracdo dielétrico e protegido por um revestimento externo em material
polimérico retardante & chama;

VII - Didmetro da Casca: didmetro do circulo definindo o centro da casca que € um materia
dielétrico da fibra ptica que circunda o seu nucleo;

VIl - Diédmetro do Campo Modal: medida de uma largura transversal de modo guiado em umafibra
dptica monomodo. E calculado a partir da distribuicdo da intensidade do campo afastado;

IX - Dispersdo: adargamento tempora do pulso luminoso de entrada ao longo do comprimento da
fibra Optica, causado principalmente por diferenca nos caminhos Opticos percorridos em fibras
multimodo (dispersdo modal) ou por diferencas de velocidade de propagacdo na transmissdo de
diferentes comprimentos de onda em fibras monomodo (dispersdo cromética). A dispersdo resulta
em distor¢do do sind transmitido;

X - Elemento Optico: conjunto formado por uma fibra dptica com revestimento priméario em acrilato
e com revestimento secundario em materia termoplastico;

X1 - Erro de Concentricidade do Campo Modal/Casca: disténcia entre o centro do campo moda e o
centro da casca;

XIl - Erro de Concentricidade Fibra/Revestimento; distancia entre os centros da casca e do
revestimento;

XIII - Familia de Cabos. conjunto de produtos de construcdo similar que possuem designacdo
genérica vinculada & sua aplicagdo e instalagdo, e que contemplam toda a faixa de capacidade com
relagdo a quantidade de fibras Opticas no cabo e na unidade bésica;

X1V - Fibra Optica de Dispersio Deslocada (DS): guia de onda dielétrico construido & base de silica
de alta pureza, que apresenta comportamento monomodal na regido préxima de 1550 nm, com
dispersdo cromatica zero naregido de 1550 nm e protegido por umaou mais camadas de acrilato;

XV - Fibra Optica de Dispersio Deslocada e N&o Nula (NZD): guia de onda dielétrico construido a
base de silica de ata pureza, que apresenta comportamento monomodal na regido préxima de
1550 nm, com dispersdo cromatica pequena, porém nao nula, naregido entre 1530 nm e 1565 nm e
protegido por uma ou mais camadas de acrilato;



XV - Fibra Optica Monomodo de Dispersdo Normal (SM): guia de onda dielétrico construido &
base de silica de ata pureza, que apresenta comportamento monomodal na regido préoxima de
1300 nm, com dispersao cromética zero naregido de 1310 nm e protegido por uma ou mais camadas
de acrilato;

XVII - Fibra Optica Multimodo Indice Gradual (MM): guia de onda dielétrico cuja variagio dos
indices de refracdo do nucleo e da casca seguem uma curva parabolica, sendo o indice do nucleo
maior que o da casca;

XVIII - Grupo de Familias: conjunto de familias de cabos que possuem em comum o tipo de
aplicacdo a que se destinam, conforme defini¢des do anexo I;

XIX - N&o Circularidade da Casca: diferenca entre os didmetros de dois circulos definidos pelo
campo de toleréncia da casca, dividida pela medida do didmetro da casca;

XX - “Polarization Mode Dispersion” (PMD): média dos atrasos diferenciais de grupo entre os dois
modos de polarizagdo ortogonais (répido e lento) em uma determinada faixa de comprimento de
onda, expresso em ps/(km)Y%

XXI - Retardancia a Chama: caracteristica intrinseca de desempenho do materia frente a chama, na
qual, sob determinadas condicfes de queima, a chama se extingue quando é retirada a fonte de calor.
Classificagao e caracteristicas de inflamabilidade conforme anexo I1;

XXII - Unidade Basica: elemento basico do cabo utilizado na construgdo do nucleo éptico. Tem
funcdo de proteger, agrupar e identificar as fibras Opticas.

5. REQUISITOS E METODOS DE ENSAIO PARA ASFIBRAS OPTICAS

5.1 Requisitos e Método de Ensaio para Comprimento de Onda de Corte

5.1.1 O comprimento de onda de corte para o cabo de fibra 6ptica monomodo de dispersdo normal
deve ser menor ou igual a 1270 nm.

5.1.2 O comprimento de onda de corte para o cabo de fibra éptica monomodo com dispersdo
deslocada (DS) e monomodo de dispersdo deslocada e ndo nula (NZD) deve ser menor ou igual a
1350 nm.

5.1.3 O método de ensaio para a verificagdo do comprimento de onda de corte no cabo deve ser
realizado em conformidade com o disposto na norma NBR 14076.

5.2 Requisitos e Método de Ensaio para o Diametro de Campo Modal das Fibras Monomodo

5.2.1 O didmetro de campo modal para a fibra éptica monomodo (SM) deve ser 9,3 nm + 0,5 mm
em 1310 nm e 10,5 nm £ 0,8 mm em 1550 nm.

5.2.2 O didmetro de campo moda para a fibra Optica monomodo com dispersdo deslocada e ndo
nula (NZD) em 1550 nm deve possuir vaor nomina na faixa de 8,0 mm a 11,0 nm, com variagdo
méaximade+ 10%, em relacdo ao vaor nominal.



5.2.3 O didametro de campo moda para a fibra dptica monomodo com dispersdo deslocada (DS)
deveser 8,1 nm+ 0,8 nmem 1550 nm.

5.2.4 O método de ensaio para a verificagdo do campo modal das fibras dpticas monomodo deve ser
realizado em conformidade com o disposto nanorma NBR 13493.

5.3 Requisitos e Método de Ensaio para o Didmetro do Nucleo das Fibras Multimodo

5.3.1 O nucleo da fibra éptica multimodo de indice gradual deve apresentar um didmetro de
50 mMm £ 3 mm ou 62,5 nm £ 3 mm.

5.3.2 O método de ensaio para a verificacdo do didmetro do nucleo das fibras Opticas multimodo
deve ser redlizado em conformidade com o disposto nanorma NBR 14422,

5.4 Requisito e Método de Ensaio para o Didmetro da Casca
5.4.1 A cascadafibra 6pticadeve ter um didmetro de 125 mm £ 2 nm.

54.2 O méodo de ensaio para a verificagdo do didmetro da casca deve ser redlizado em
conformidade com o disposto nanorma NBR 14422.

5.5 Requisito e Mé&odo de Ensaio para Nao Circularidade da Casca
5.5.1 A fibra éptica ndo deve apresentar um valor de ndo circul aridade superior a 2%.

5.5.2 O método de ensaio para a verificagdo da ndo circularidade da casca deve ser realizado em
conformidade com o disposto nanorma NBR 14422,

5.6 Requisito e Método de Ensaio para Avaliacao do Erro de Concentricidade Fibra/ Revestimento
5.6.1 O erro de concentricidade fibra/revestimento deve ser inferior a 12 mm.

5.6.2 O méodo de ensaio para a verificagdo da concentricidade fibralrevestimento deve ser
realizado em conformidade com o disposto nanorma NBR 14422,

5.7 Requisito e Método de Ensaio para Avaliagdo do Erro de Concentricidade Campo Modal/Casca

5.7.1 O erro de concentricidade campo modal/casca da fibra 6ptica monomodo deve ser no méximo
0,8 mm.

5.7.2 O método de ensaio para a verificagdo da concentricidade Campo Modal/Casca deve ser
realizado em conformidade com o disposto nanorma NBR 14422.

5.8 Requisito e Método de Ensaio para Avaliagdo do Erro de Concentricidade Nucleo/Casca

5.8.1 O ero de concentricidade entre o nucleo e a casca da fibra éptica multimodo indice gradual
deve ser inferior a 6%.



5.8.2 O método de ensaio para a verificagdo da concentricidade NUcleo/Casca deve ser realizado em
conformidade com o disposto nanorma NBR 14422,

5.9 Requisito e Método de Ensaio para Extracio do Revestimento da Fibra Optica

5.9.1 A forca de extragdo do revestimento da fibra Optica cabeada deve ser de, no minimo, 1L,5N e
de, no méximo, 10,0 N.

5.9.2 O méodo de ensaio para extracdo do revestimento da fibra Optica deve ser redlizado em
conformidade com o disposto nanorma NBR 13975.

5.10 Requisito e Método de Ensaio para Dispersao Cromatica
5.10.1 Para fibras épticas a dispersdo cromatica, a inclinacdo da curva de dispersdo e o
comprimento de onda em que a dispersdo € nula, devem estar em conformidade com os valores

expressos nastabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Dispersdo Cromética em Fibras SM

Comprimento Dispersdo Cromatica | Inclinacdo Maximada| Comprimento de Onda
de Onda Maxima Curvade Dispersdo | paraDispersdo Nula
(nm) (ps/nm.km) S (ps/nm?.km) (nm)
Entre 1285 e 1330 4,0 0,10
Entre 1300 e 1323
Entre 1525 e 1575 20 0,10

Tabela 2 — Dispersdo Crométicaem Fibras DS

Faixa de Comprimento de Onda: entre 1525 nm e 1575 nm Compgmento de
Onda para
Di§p§rsﬁo Cromética Incli pagéo I\/Iéxi mada C2:urva de Dispers%ag Nula
Maxima (ps/nm.km) Dispersdo S (ps/nm=.km) (nm)
35 0,085 Entre 1535 e 1565

5.10.2 Parafibras NZD adispersdo cromética deve apresentar valores conforme tabela 3.

Tabela 3 — Dispersdo Cromaticaem Fibras NZD

Classe Comprimento de Onda Dispersdo Cromatica
(nm) (ps/nm.km)
1530 Maior ou igua a0,5
NzZD* :
1565 Menor ou igual a 10,0

(*) Dependendo do tipo de transmissdo ou do projeto do sistema éptico, pode ser
necessario especificar o sina negativo da dispersdo cromética. Neste caso, ha
designacdo dafibra deve ser incluidaaletraN logo apés aidentificagdo - (NZDN).

5.10.3 O método de ensaio para dispersdo cromatica deve ser realizado em conformidade com o

disposto nanorma NBR 13504.




5.11 Requisito e Método de Ensaio para Largura de Banda em Fibras Multimodo

5.11.1 A largura de banda minima para as fibras Opticas multimodo devem estar em conformidade
com os valores indicados na tabela 4.

Tabela4 - Largurade Banda

Digmetro do Ntcleo Comprimento de Onda Largurade Banda Minima

(mm) (nm) (MHzkm)

850 200
50

1300 500
850 150

62,5
1300 200

5.11.2 O méodo de ensaio para largura de banda em fibras multimodo deve ser redizado em
conformidade com o disposto nanorma NBR 13489.

5.12 Requisito e Méodo de Ensaio para Dispersdo dos Modos de Polarizagdo (PMD)

5.12.1 O coeficiente de dispersdo dos modos de polarizagdo (PMD) da fibra 6ptica monomodo deve
ser menor ou igual a0,5 ps/(km)Y2

5.12.2 O método de ensaio para dispersdo dos modos de polarizagdo (PMD) deve ser redlizado em
conformidade com o disposto nanorma NBR 14587-1 ou NBR 14587-2.

5.13 Requisito e Método de Ensaio para Ciclo Térmico na Fibra Optica Tingida

5.13.1 As fibras dos tipos de cabos dpticos constantes do incisoll do item 3, com excecdo do
corddo monofibra, devem ser submetidas a 3 ciclos térmicos de -15°C a +65°C de 8 horas. Apds o
ensaio, afibratingida ndo deve apresentar variacfes de coloragdo quando comparada com a amostra
ndo submetida ao ensaio.

5.13.2 O método de ensaio para ciclo térmico na fibra Optica tingida deve ser redlizado em
conformidade com o disposto nanorma NBR 13519.

5.14 Requisito e Método de Ensaio para Atague Quimico a Fibra Optica Tingida

5.14.1 As fibras dos tipos de cabos épticos constantes do incisoll do item 3, com excecdo do
corddo monofibra, devem ser submetidas ao ensaio de ataque quimico na fibra Optica tingida que
verifica a degradacéo da cor, quando esta € mergulhada em &gua e no composto de enchimento do
cabo, e em seguida comparada com aamostra original.

5.14.2 O méodo de ensaio para ataque quimico na fibra éptica tingida deve ser realizado em
conformidade com o disposto nanorma NBR 13511.



6. REQUISITOS E METODOS DE ENSAIO PARA OS CABOS OPTICOS
6.1 Tipos de Fibras e Formac&o de Unidades Basicas

6.1.1 Os cabos de fibras dpticas podem ser constituidos de fibras multimodo indice gradual (MM),
monomodo de dispersdo normal (SM), monomodo com dispersdo dedocada (DS) ou monomodo
com dispersdo deslocada e ndo nula (NZD).

6.1.2 Os cabos de fibras dpticas devem ser constituidos de unidades bésicas com um nimero igua
de fibras por unidade bésica, contendo 2, 4, 6, 8 ou 12 fibras Opticas.

6.1.3 A identificagdo das fibras épticas deve ser feita utilizando o codigo de cores conforme
mostrado na tabela 5, sendo recomendado que as cores das fibras Opticas apresentem tonalidade,
luminosidade e saturacdo iguais ou mais elevadas que o valor do padrédo Munsell mostrado na
referidatabela

6.1.4 A identificagdo das unidades basicas deve ser, preferencialmente, feita através de codigo de
cores utilizando o sistema piloto direciond.

6.1.5 Na hipdtese da identificacdo das unidades bésicas pelo sistema piloto direciond, a
identificacdo deve ser feita conforme mostrado na tabela 6. Para os cabos opticos constituidos de
mais de uma coroa de tubetes encordoados, a identificacdo constante na tabela 6 aplica-se a cada
coroa individualmente.

6.1.6 Outros sistemas de identificagdo podem ser empregados desde que permitam a identificacdo
das unidades bésicas de forma inequivoca.

Tabela 5 - Codigo de Cores das Fibras Opticas

Fibra Cor Vaor do Padréo Munsell
1 Verde 2,5G 4/6
2 Amarela 25Y 8/8
3 Branca N8,75
4 Azul 2,5B 5/6
5 Vermelha 2,5R 4/6
6 Violeta 2,5P4/6
7 Marrom 25YR3,5/6
8 Rosa 25R5/12
9 Preta N2
10 Cinza N5
11 Laranja 25YR6/14
12 Agua marinha 10BG5/4 a8/4

Tabela 6 - Identificacdo das Unidades Bésicas



Tipo de Unidades Basicas
| dentificagéo Piloto Direciona Normal
«y ) (3 em diante)
Cadigo de cores Verde Amarela Natural ou
Branca

6.2 Requisito e Método de Ensaio para Ciclo Térmico

6.2.1 Os cabos de fibras Opticas para instalagbes enterradas, em dutos, aéreas por espinamento,
aéreas auto-sustentadas, longos vaos e cabos de terminagdo devem ser submetidos ao ensaio de ciclo
térmico de -20°C, por 48 horas, apds 0 que a temperatura deve ser elevada a +65°C, mantendo-a
neste patamar por um mesmo periodo de 48 horas, completando assim um ciclo térmico. Devem ser
realizados 4 ciclos térmicos. E tolerada uma variagio do coeficiente de atenuagio de acordo com a
tabela7. As medicBes Opticas devem ser redlizadas ao final de cada patamar de temperatura
considerado, e comparadas com a medida de referéncia realizada no patamar iniciad a+25°C.

Tabela 7 - Acréscimo ou Variagdo de Atenuagdo

Tipo de Comprimento de Onda Acrescimo ou Variagdo Maxima
FibraOptica | ge Operaggo deMedida | do Coeficiente de de Atenuacio
(nm) (nm) Atenuacdo (dB/km) (dB)
Multimodo 850 850 + 20 0,2 0,2
Multimodo 1310 1310+ 20 0,2 0,2
Monomodo 1310 1310+ 20 0,1 0,1
Monomodo 1550 1550 + 20 0,05 0,1

6.2.2 Os cabos de fibras dpticas para instalagdes internas devem ser submetidos ao ensaio de ciclo
térmico a 10°C, por 48 horas, apds 0 que a temperatura deve ser elevada a 40°C, mantendo-se neste
patamar por um mesmo periodo de 48 horas, completando assim um ciclo térmico. Devemn ser
realizados 4 ciclos térmicos. E tolerada uma variagi do coeficiente de atenuag3o de acordo com o
mostrado na tabela8. As medigdes Opticas devem ser redlizadas ao final de cada patamar de
temperatura considerado, e comparadas com a medida de referéncia realizada no patamar inicial a
+25°C.

6.2.3 O méodo de ensaio para ciclo térmico dos cabos de fibras Opticas deve ser readlizado em
conformidade com o disposto nanorma NBR 13510.

6.3 Requisito e Método de Ensaio para Deformago na Fibra Optica por Trago no Cabo

6.3.1 Os tipos de cabos de fibras dpticas constantes do inciso Il do item 3 devem ser submetidos a
uma trago, conforme tabela 9. E permitido que as fibras dos cabos Opticos apresentem deformagio
maxima e residual conforme definida na referida tabela. Os corddes Opticos ndo devem sofrer nem
causar variacdo de atenuacdo superior a 0,1dB para fibras monomodo, e 0,3dB para fibras
multimodo, apés o referido ensaio.



Tabela 8 - Acréscimo ou Variagio de Atenuaco para Cabos Opticos
de Instalagéo Interna

Tipo de Comprimento de Onda Acrescimo ou Variagdo Maxima
FibraOptica | ge Operacso deMedida | do Coeficientede de Atenuacio
(nm) (nm) Atenuacdo (dB/km) (dB)
Multimodo 850 850 + 20 0,2 0,2
Multimodo 1310 1310+ 20 0,2 0,2
Monomodo 1310 1310+ 20 0,1 0,1
Monomodo 1550 1550 + 20 0,08 0,1

Tabela 9 — Carga de Tragéo e Deformac&o para Cabos Opticos

Dutos .
- Aéreos/ ~ Cabos de
Enterrados | oul pstalagao Longos Internos | Corddes | 1 nacio
Aérea por Vi30S
Espinamento
Deformagéo
Méxima (%) 0.2 0.2 0 0.2 0.2 0.2
Deformagéo
Residual (%) 0.05 0.05 0 0,05 0.05 0.05
Conforme
2xP carga
x 1000 N - L
Cargatracéo Min. 2000 N | maximade 02xP | 30N 1x P
operacaéo
definidano
Anexo lll.

Nota: P- Peso do cabo em kg/ km

6.3.2 Durante 0 ensaio é tolerada variagdo de atenuagdo de acordo com o mostrado na tabela 7, e
ndo deve haver descontinuidade Optica localizada.

6.3.2.1 Para os cabos destinados a instalacéo interna a variagdo da atenuacdo deve estar de acordo
com atabela 8.

6.3.3 O método de ensaio para deformacdo da fibra Optica por tracdo no cabo deve ser redlizado em
conformidade com o disposto nanorma NBR 13512.

6.3.4 Paraos cabos agreos 0 comprimento minimo do cabo sob carga deve ser de 25 metros, sendo
utilizado acessorio de fixagdo do cabo que garanta o ndo escorregamento do mesmo.

6.4 Requisito e Método de Ensaio para Tor¢éo

6.4.1 Os tipos de cabos de fibras Opticas constantes do inciso Il do item 3, com excecéo do corddo
monofibra, devem ser submetidos ao ensaio de tor¢do durante 10 ciclos continuos, com um angulo
de 180° e ponto de fixagdo a 1 m, para cabos armados, e 20 cm para os demais, podendo apresentar
variagdo de atenuagdo méxima de acordo com atabela 7.



6.4.1.1 Para os cabos de instalacdo interna a variacdo da atenuagdo deve estar de acordo com a
tabela 8.

6.4.2 Apdbs o ensaio, ndo deve haver trincas ou fissuras no revestimento externo.

6.4.3 O método de ensaio parator¢éo deve ser realizado em conformidade com o disposto nanorma
NBR 13513.

6.5 Requisito e Méodo de Ensaio para Compressao
6.5.1 Os tipos de cabos de fibras dpticas constantes do inciso Il do item 3, com excecéo do corddo
monofibra, devem suportar uma carga de compressdo conforme Tabela 10 e vel ocidade de aplicacdo

de 5 mm/min. E tolerada uma variagio de atenuacio de acordo com o mostrado natabela 7.

6.5.1.1 Para os cabos de instalacdo interna a variacdo da atenuacdo deve estar de acordo com os
valores estabel ecidos na tabela 8.

6.5.2 Apds o ensaio, ndo deve haver trincas ou fissuras no revestimento externo.

6.5.3 O méodo de ensaio para compressao deve ser realizado em conformidade com o disposto na
normaNBR 13507.

Tabela 10 — Carga de Compressdo

Cabospara | CabosAéreos, e
. Cabos Dutos ou Longos Véos Cabos Cabos de
REQUISTO | Enterrados | Aéreos por Auto- Internos | Terminacso
Espinamento Sustentados
Carga de 1x Pcom 1xP com minimo
compressao 2200N minimo de de 1000 N 1000N 1000N
minima (N) 1000 N

Nota: P- Peso do cabo em kg/ km.

6.6 Requisito e Método de Ensaio para Curvatura

6.6.1 Os tipos de cabos de fibras dpticas constantes do inciso Il do item 3, com excecéo do corddo
de monofibra, devem suportar 5 voltas em torno de um mandril, com raio de curvatura de, no
méaximo, seis vezes o didmetro externo do cabo. E tolerada uma variagio de atenuag3o, de acordo
com o mostrado natabela 7.

6..6.1.1 Para os cabos de instalacdo interna, a variagdo da atenuacdo deve estar de acordo com o0s
valores estabel ecidos na tabela 8.

6.6.2 O corddo Optico monomodo, quando submetido ao ensaio de curvatura com raio de curvatura
igual a 50 mm, ndo deve apresentar variagdo de atenuacdo na fibra dptica superior a 0,1 dB. O
corddo Optico multimodo, quando submetido ao ensaio de curvatura com raio de curvatura igua a
60 mm, ndo deve apresentar variacdo de atenuagao na fibra Optica superior a 0,3 dB.

6.6.3 Apds o ensaio, ndo deve haver trincas ou fissuras no revestimento externo.



6.6.4 O método de ensaio para curvatura deve ser realizado em conformidade com o disposto na
normaNBR 13508.

6.7 Requisito e Método de Ensaio para Penetragdo de Umidade

6.7.1 Os cabos de fibras Opticas para instalagdes enterradas, em dutos, aéreas por espinamento,
aéreas auto-sustentadas e para longos vaos e cabos de terminacdo devemn ser submetidos ao ensaio
de penetracéo de umidade durante um periodo de 24 horas, ndo devendo apresentar vazamento de
agua pelas extremidades.

6.7.2 Nos cabos compostos por duas ou mais capas, 0 ensaio deve ser executado apenas sobre a
capainterna.

6.7.3 O méodo de ensaio para penetragdo de umidade deve ser realizado em conformidade com o
disposto nanorma NBR 9136.

6.8 Requisito e Método de Ensaio para | ntemperismo

6.8.1 Os cabos de fibras Opticas para instalagbes aéreas por espinamento, auto-sustentadas e para
longos vaos devem ser submetidos ao intemperismo durante 2160 horas. Ap6s 0 ensaio, ndo deve
haver variacdo maior que 25% no indice de fluidez do revestimento externo.

6.8.2 O método de ensaio paraintemperismo deve ser realizado em conformidade com o disposto na
norma ASTM G155 Ciclo 1.

6.9 Requisito e Método de Ensaio para Flexdo Alternada

6.9.1 Os tipos de cabos de fibras Opticas constantes do inciso Il do item 3, com excecéo do corddo
monofibra, devem suportar o ensaio de flexdo alternada, com didmetro da polia de 570 mm e um
peso suficiente para manter o cabo esticado, num total de 50 ciclos continuos, sem causar variacdo
de atenuac&o maior que os valores indicados natabela 7.

6.9.2 Para os cabos de instalacdo interna a variagdo da atenuacdo deve estar de acordo com a
tabela 8.

6.9.3 O Método de ensaio para flex&o alternada deve ser realizado em conformidade com o disposto
nanormaNBR 13514.

6.10 Requisito e Método de Ensaio para lmpacto

6.10.1 Ostipos de cabos de fibras pticas constantes do inciso Il do item 3, com excecdo do corddo
monofibra, devem suportar 25 ciclos de impacto continuos, ndo devendo ocorrer ruptura de fibras
Opticas. Caso ocorra rompimento de uma fibra, o ensaio de impacto deve ser repetido em trés novos
corpos de prova, ndo sendo permitido nenhum rompimento adicional. As massas de impacto devem
ser conforme mostrado na tabelall. N&o deve haver, apds o0 ensaio, trincas ou fissuras no
revestimento externo.

6.10.2 O método de ensaio para impacto deve ser realizado em conformidade com o disposto na
normaNBR 13509.



Tabela11- Massas de Impacto

Diametro Externo do Cabo (mm) Massa (kg)

0<D< 38 0,25
38 <D< 53 0,50
53<D< 75 1,00
75 <D< 10,6 2,00
10,6 <D< 14,0 4,00
140 <D< 16,6 6,00
16,6 <D< 189 8,00
189 <D< 214 10,00
214 <D< 24,0 13,00
240 <D< 264 16,00
26,4 <D< 28,6 19,00
28,6 <D 22,00

6.11 Requisito e Método de Ensaio para Retardancia a Chama

6.11.1 As caracteristicas do comportamento frente a chama dos cabos de fibras épticas para
instalacdo interna, cabos de terminagdo ou cordBes Opticos sd0 definidas de acordo com a sua
classificagdo quanto ao grau de protegdo, podendo ser enquadrados como COG, COP, COR ou
LSZH, cuja descricdo e aplicacdo sdo mostradas no anexo |1.

6.11.2 O grau minimo do comportamento frente a chama dos cabos Opticos para instalacdo interna,
de terminac&o ou corddes dpticos deve ser COG.

6.11.3 O método de ensaio para o grau minimo COG deve ser realizado em conformidade com o
disposto nanorma UL 1685 ou nanorma NBR 6812.

6.11.4 Quando o cabo for classificado como COR, 0 ensaio deve ser realizado em conformidade
com o disposto nanorma UL 1666.

6.11.5 Quando o cabo for classificado como COP, o ensaio deve ser redlizado em conformidade
com o disposto na norma UL 910.

6.11.6 Quando o cabo for classificado como LSZH, o0 ensaio de retardancia a chama deve ser
realizado em conformidade com o disposto nas normas UL 1685 ou NBR 6812, o ensaio de
densidade de fumaga em conformidade com o disposto nanorma NBR 11300 e o ensaio de indice de
toxidez, em conformidade com o disposto na norma NBR 12139. Recomenda-se que o indice de
toxidez sgjamenor ou igua ab.

6.12 Requisito e Método de Ensaio para Capacidade de Drenagem de Corrente



6.12.1 Os cabos de fibras Opticas com protecdo metdica devem ser submetidos ao ensaio de
drenagem de corrente de 45 A (RMS), durante 15 minutos, sendo tolerada variagdo de atenuacdo de
acordo com atabela 7.

6.12.2 Ap0Gs 0 ensaio ndo deve ser admitida ruptura ou descontinuidade da protegdo metalica.

6.12.3 O método de ensaio para capacidade de drenagem de corrente deve ser realizado em
conformidade com o disposto nanorma NBR 14589.

6.13 Requisito e Método de Ensaio para Resisténcia ao Trilhamento
6.13.1 Os cabos épticos agreos para longos vaos, quando submetidos ao ensaio de trilhamento,
devem suportar uma tensdo continua de trilhamento de 2,75 kV, quando novo, e 2,50 kV ap6s o

ensaio de intemperismo.

6.13.2 O método de ensaio para resisténcia ao trilhamento deve ser realizado em conformidade com
o disposto nanorma NBR 10296, método 2, critério “a’.

6.14 Requisitos e Método de Ensaio para Uniformidade de Atenuag3o Optica
6.14.1 N&o é permitida descontinuidade éptica localizada na curva de retroespalhamento da fibra
Optica monomodo com vaor superior a 0,05dB no comprimento de onda de medida de

1550 nm + 20 nm.

6.14.2 N&o é permitida descontinuidade éptica localizada na curva de retroespalhamento da fibra
Optica multimodo indice gradual com valor superior a0,10 dB.

6.14.3 O método de ensaio para descontinuidade optica deve ser realizado em conformidade com o
disposto nanorma NBR 13502.

6.14.4 A diferenca dos coeficientes de atenuagcdo medios a cada 500 m de cabo ndo deve apresentar
variagdo maior que o mostrado natabela 7.

6.15 Requisito e Método de Ensaio para I nflamabilidade
6.15.1 Os cabos 6pticos para aplicagdo aérea ou para longos vaos, quando submetidos ao ensaio de
inflamabilidade, ndo devem permitir a propagacdo do fogo apés a retirada da chama e o fogo deve

auto extinguir-se. E tolerada uma variagio de atenuacio de acordo com o mostrado natabela 7.

6.15.2 O método de ensaio para inflamabilidade deve ser redlizado em conformidade com o
disposto nanormaNBR 6244,

6.16 Requisito e Método de Ensaio para Dobramento

6.16.1 Ostipos de cabos de fibras dpticas constantes do inciso Il do item 3, com excegdo do corddo
monofibra, devem ser submetidos ao ensaio de dobramento com massa de tracionamento de 2kg e



raio do mandril igual a seis vezes o didmetro externo do cabo, num total de 25 ciclos continuos, sem
causar variagdo de atenuagdo maior que os valores indicados natabela 7.

6.16.1.1 Para os cabos de instalacdo interna a variacdo da atenuagdo deve estar de acordo com a
tabela 8.

6.16.1.2 O corddo optico monomodo quando submetido ao ensaio de dobramento com massa de
tracionamento de 2 kg e raio de dobramento igual a 15 mm, em um total de 50 ciclos continuos, ndo
deve apresentar variagdo de atenuacdo na fibra optica superior a0,1 dB. O corddo 6ptico multimodo,
guando submetido ao0 ensaio de dobramento com massa de tracionamento de 2kg e raio de
dobramento igual a 15 mm, em um total de 50 ciclos continuos, ndo deve apresentar variacéo de
atenuacdo na fibra dptica superior a 0,3 dB. Ap0s 0 ensaio, 0 valor minimo de traco onde ocorre a
ruptura da fibra Optica ndo deve ser inferior a200 N.

6.16.2 O método de ensaio para dobramento deve ser realizado em conformidade com o disposto na
normaNBR 13518.

6.17 Requisitos e Métodos de Ensaio para Vibragdo

6.17.1 Os cabos de fibras dpticas para instalagdes enterradas, em dutos, ou instalacles aéreas por
espinamento devem ser submetidos a 360 ciclos de vibragdo com freqiiéncia variando linearmente de
10 Hz a55 Hz em 30 segundos e retornando linearmente a 10 Hz em 30 segundos, com amplitude
de 0,75mm (1,50 mm pico-a-pico). E tolerada uma variagdo de atenuagio de acordo com o
apresentado natabela 7.

6.17.2 O método de ensaio para vibragdo em cabos de fibras Opticas para instal agdes enterradas, em
dutos, ou instalagbes aéreas por espinamento deve ser realizado em conformidade com o disposto na
normaNBR 13990.

6.17.3 Os cabos opticos para instalagdes agreas em vaos de até 200 m devem ser submetidos a
100.000.000 (cem milhdes) de ciclos de vibragdo a uma freqiiéncia de 60 Hz e amplitude pico a pico
de metade do didmetro do cabo. O trecho do cabo sob ensaio deve ter 25 m, estando tracionado com
carga igual & méxima de operagio, como indicado no anexolll. E tolerada uma variagdo de
atenuacdo de acordo com 0 mostrado na tabela 7. ApOs 0 ensaio 0 cabo ndo deve apresentar trincas,
fissuras ou ruptura em qualquer el emento que compde o cabo.

6.17.4 O método de ensaio para vibracdo em cabos de fibras Opticas para instalagdes aéreas com
véaos até 200 m deve ser realizado em conformidade com o disposto na norma NBR 13515.

6.17.5 Os cabos Opticos para instalagbes aéreas com vaos acima de 200 m devem suportar
100.000.000 (cem milhdes) de ciclos de vibragdo, com tragdo igua a carga de instalagdo EDS
(Everyday Stress), amplitude de 1/3 do didmetro externo e frequéncia conforme férmula abaixo.
ApGs 0 ensaio o cabo ndo deve apresentar variacado do coeficiente de atenuacdo superior a 0,2 dB/km
de fibra ensaiada e ndo deve apresentar trincas, fissuras ou ruptura em qualquer elemento que
compde o cabo.

f=830/d

onde: f=frequénciaem Hz;
d = didmetro externo do cabo em mm,



6.17.6 O método de ensaio para vibracdo em cabos de fibras Opticas para instalagdes aéreas com
véaos acima de 200 m deve ser realizado em conformidade com o disposto na norma NBR 13982.

6.18 Requisitos e Método de Ensaio para Escoamento do Composto de Enchimento
6.18.1 Os cabos de fibras épticas para instalagbes enterradas, em dutos, aéreas por espinamento,
aéreas auto-sustentadas e longos vaos, quando submetidos ao ensaio de escoamento do composto de

enchimento, ndo devem apresentar escoamento ou gotejamento.

6.18.2 O método de ensaio para escoamento do composto de enchimento deve ser redlizado em
conformidade com o disposto na norma NBR 9149.

6.19 Requisitos e Método de Ensaio para Tempo de Indugdo Oxidativa

6.19.1 Os cabos de fibras Opticas para instalagdes enterradas, em dutos, aéreas por espinamento,
aéreas auto-sustentadas e longos vaos devem ser submetidos a0 ensaio de tempo de indugdo
oxidativa. Apés o condicionamento de 168 horas a 85°C, o composto de enchimento deve apresentar
um tempo de induc&o oxidativa maior que 20 minutos a 190°C + 0,5°C.

6.19.2 O método de ensaio para tempo de inducdo oxidativa para 0 material de enchimento deve ser
realizado em conformidade com o disposto nanormaNBR 13977.

7. PERFORMANCE DE ENLACES OPTICOS

Os requisitos e métodos de ensaios para testes de performance de enlaces Opticos descritos no anexo
IV possuem importancia quando relacionados ao projeto de um enlace optico. Os valores
recomendados dos requisitos representam o estado da arte, podendo ser aterados em fungédo das
caracteristicas de cada rota.

8. VERIFI CA(;AO DA CONFORMIDADE

8.1 Requisitos Especificos das Fibras Opticas no Cabo Optico

8.1.1 Os requisitos especificos das fibras Opticas a serem avaliados no cabo 6ptico estdo dispostos
natabela 12.

8.2 Requisitos Especificos dos Cabos Opticos

8.2.1 Osrequisitos especificos do cabo optico a serem avaliados estdo dispostos natabela 13.

9. CERTIFICACAO
9.1 Condigdes Minimas para Certificagéo

9.1.1 Na aplicagdo desta norma para fins de certificagdo devem ser consideradas as seguintes
limitagOes:



| - todos os cabos Opticos para telecomunicagdes, com excegdo dos cabos OPGW e cabos
submarinos;

Il —os requisitos aplicavels a certificagdo limitam-se &

a) méxima capacidade de fibras Opticas do cabo submetido ao processo de certificacao;

b) méxima capacidade de fibras Opticas da unidade bésica do cabo submetido ao processo de
certificagao;

C) para cabos Opticos aéreos auto-sustentados, além dos itens @) e b), a abrangéncia da certificacéo €
limitada pelo véo méximo e o tipo de revestimento externo Normal (NR), Retardante a Chama
(RC), ou Resistente ao Trilhamento (RT) do cabo submetido ao processo de certificagéo;

d) para cabos Opticos aéreos para aplicacdo em longos vaos, além dositens a) e b), a abrangéncia da
certificagdo é limitada pela Carga Maxima de Operagdo (CMO) e o tipo de revestimento externo
Norma (NR), Retardante a Chama (RC) ou Resistente ao Trilhamento (RT) do cabo submetido
a0 processo de certificagdo;

€) para os cabos opticos para instalagdo interna, cabos de terminacdo e corddes opticos, dém dos
itens a) e b), a abrangéncia é limitada ao grau de comportamento frente a chama do cabo
submetido ao processo de certificagdo.

Tabela 12 - Requisitos Especificos da Fibra Optica no Cabo

Requisitos Especificos da Tipo de Fibra Optica
Fibra Optica MM SM NZD DS
Atenuacdo Optica X X X X
Descontinuidade Optica X X X X
Dispersdo cromatica - X X X
Largura de banda X - - -
Dispersdo dos modos de polarizagdo (PMD) - X X X
Comprimento de onda de corte - X X X
Diametro da casca X X X X
Diametro do nucleo dafibra X - - -
Diametro do campo modal - X X X
N&o circularidade da casca X X X X
Erro de concentricidade fibra/revestimento X X X X
Erro de concentricidade nuicleo/casca X - - -
Erro de concentricidade campo modal/casca - X X X
Forcga de extracdo do revestimento X X X X
Ciclo térmico nafibra Opticatingida X X X X
Ataque quimico afibra opticatingida X X X X

Tabela 13 - Requisitos Especificos do Cabo de Fibra Optica



. . Dutosou | Aéreos/ ~
Requisitos Especificosdo | enterrados , Internos | Terminagio Corddes
Cabo Optico Aereopor | L.ongos Opticos
Espinamento| Vaos

Ciclo Térmico X X X X X -
Def?rmagéo na fibra por X X X X X X
tracdo no cabo
Compresséo X X X X X -
Torcéo X X X X X -
Curvatura X X X X X X
Dobramento X X X X X -
Vibragéo X X X - - -
Penetragcdo de umidade X X X - X -
Impacto X X X X X -
Resisténciaao
. ) - X X - - -
intemperismo (*)
Escoamento do composto

: X X X - - -
de enchimento
Tempo de inducéo X X X - - -
oxidativa
Flexao Alternada X X X X X -
Trilhamento (**) - - X - - -
Inflamabilidade - - X - - -
Classe de retardancia a ) ) ) X X X
chama
Capacidade de drenagem X X ) ) ) )
de corrente (***)
Susceptibilidade a danos
provocados por descarga X X - - - -
atmosférica (***)
(*) Somente para cabos aéreos instalados por espinamento
(**) Somente para cabos de longos vaos
(***) Somente para cabos com protecdo metdlica.

9.2 Amostragem para o Cabo Optico

9.2.1 Paraaredizacdo dos ensaios de conformidade em cabos dpticos o fornecedor deve apresentar
uma amostra de cabo contendo no minimo 1300 m de comprimento.

9.2.2 Deve ser apresentada uma amostra por tipo de cabo limitada a capacidade maxima de
fabricagdo do interessado.



9.2.3 A amostragem de fibras Opticas para teste devera seguir a quantidade especificada na
tabela 14.

Tabela 14 — Amostragem Minima de Fibras Opticas no Cabo

Ensaios Amostragem
Atenuacdo Optica
Descontinuidade Optica
Uniformidade de atenuagéo 100% das fibras
Optica
Impacto
Ciclo térmico no cabo Uma fibra dptica por
Demais ensaios unidade bésica

10. IDENTIFICACAO DA HOMOLOGACAO

10.1 A marcagdo do selo Anatel e a identificagdo do cddigo de homologacdo e do codigo de barras
deverdo ser apresentadas na embalagem externa do produto (bobina), em conformidade com o
disposto no artigo39 do Regulamento para Certificacdo e Homologagdo de Produtos para
Telecomunicagdes, aprovado pela Resolugdo 242, de 30.11.2000. Adicionamente, poderdo ser
utilizados meios de impressdo gréfica nos catdlogos dos produtos ou na documentacdo técnica
pertinente.

10.2 A identificacgo do cddigo de homologacdo do produto deverd ser impressa de forma legivel e
indelével na capa externado cabo, ao longo de seu comprimento, da seguinte forma:

ANATEL HHHH-AA-FFFF

Onde:
HHHH- identifica a homologacd do produto por meio de numeragdo seqiencia com
4 caracteres.
AA.- identifica 0 ano da emissdo da homologacdo com 2 caracteres numéricos.
FFFF- identifica o fabricante do produto com 4 caracteres numericos.



ANEXO|
Designagdes dos Tipos de Cabos:

Cabo optico dielétrico enterrado (DE): conjunto constituido por fibras épticas tipo monomodo
ou tipo multimodo indice gradual revestidas em acrilato, com elementos de protecéo da unidade
basica, elemento de tragdo dielétrico, eventuais enchimentos, e nlcleo preenchido com materia
resistente a penetracdo ou propagacdo de umidade, protegidos por um revestimento interno de
materia termoplastico, um revestimento adicional de poliamida e um revestimento externo de
material termoplastico. Deve ser aplicado preferencia mente enterrado em contato direto com o
s0lo;

Cabo ¢dptico dieétrico protegido enterrado (DPE): conjunto constituido por fibras Opticas
monomodo ou multimodo indice gradual, revestidas em acrilato, elementos de protecdo das
unidades basicas, elemento de tracdo dielétrico, eventuais enchimentos; e nicleo preenchido
com material resistente a penetracdo ou propagacdo de umidade e protegidos por revestimento
de material termopléstico, sobre 0 qua sdo aplicados um revestimento de poliamida e uma
protecdo externa composta de um duto de material termopléstico. Deve ser aplicado
preferencia mente enterrado, em contato direto com o0 solo;

Cabo optico com protecdo metdlica para instalagdes em dutos (ARD): conjunto constituido por
fibras opticas tipo monomodo ou multimodo indice gradual revestidas em acrilato, elementos de
protecdo da unidade basica, elemento de tragdo, eventuais enchimentos, nlcleo dielétrico
resistente a penetracdo e propagacdo de umidade, protecdo metdlica e revestimento externo de
material termoplastico;

Cabo Optico com protecdo metalica para instalagdes enterradas (ARE): conjunto constituido por
fibras dpticas tipo monomodo ou multimodo indice gradual revestidas em acrilato, elementos de
protecdo da unidade bésica, elemento de tragdo, eventuais enchimentos, nucleo dielétrico
resistente a penetraco e propagacdo de umidade, protecdo metdica e revestimento externo de
material termoplastico;

Cabo optico dielétrico protegido contra ataque de roedores para instalagdes enterradas (DER):
conjunto constituido por fibras dpticas tipo monomodo ou multimodo indice gradual revestidas
em acrilato, elementos de protegdo da unidade basica, eventuais enchimentos, e nicleo resistente
a penetracdo de umidade, protegidos por um revestimento interno de materia termopléastico, um
revestimento adicional de poliamida, uma barreira resistente a acd de roedores e um
revestimento externo de materia termoplastico;

Cabo Optico dielétrico protegido contra ataque de roedores para instalagdes em dutos (DDR):
conjunto congtituido por fibras Opticas tipo monomodo ou multimodo indice gradua revestidas
em acrilato, elementos de protecdo da unidade basica, eventuais enchimentos, e nicleo resistente
a penetracdo de umidade, protegidos por um revestimento interno de material termoplastico,
uma barreira resistente a acéo de roedores e um revestimento externo de material termoplastico;

Cordao éptico monofibra: corddo optico formado por um elemento Optico tipo monomodo ou
multimodo, elemento de tracdo dielétrico e protegido por um revestimento externo em material
polimérico retardante & chama;



10.

11.

12.

Cabo optico dielétrico para aplicacdo subterrdnea em duto ou aérea espinado (DD): conjunto
constituido por fibras Opticas monomodo ou multimodo indice gradual, revestidas em acrilato,
elemento(s) de protecdo da(s) unidade(s) bésica(s), e emento(s) de tracéo dielétrico(s), eventuais
enchimentos; e nucleo resistente a penetragdo de umidade e protegidos por revestimento de
material termoplastico;

Cabo ¢dptico de terminagdo (CFOT): conjunto constituido por unidades bésicas de cordBes
opticos, elementos Opticos ou fibras Opticas, elemento de tracdo dielétrico, eventuas
enchimentos , nacleo seco e protegido por uma capa externa de material termoplastico
retardante a chama;

Cabo optico dielétrico aéreo auto-sustentado para longos véos (LV): conjunto constituido por
fibras Opticas tipo monomodo ou multimodo indice gradual revestida em acrilato, elementos de
protecdo da unidade bésica, elementos de tracdo e sustentacdo dielétricos, eventuais
enchimentos, nucleo resistente a penetracdo de umidade, e protegidos por um revestimento de
material termoplastico;

Cabo Optico aéreo didétrico auto-sustentado (AS): Conjunto constituido por fibras dpticas tipo
monomodo ou multimodo indice gradual revestidas em acrilato, elementos de tragdo e
sustentacdo dielétricos, eventuais enchimentos, com elementos de protecdo da(s) unidade(s)
basica(s) e nucleo resistente a penetragdo de umidade, e protegidos por um revestimento de
material termoplastico;

Cabo optico interno (CFOI): conjunto constituido por cordes Opticos, fibras Opticas ou
elementos Opticos tipo monomodo ou multimodo indice gradual revestidas em acrilato,
elementos de tragdo dielétricos, nlcleo seco e protegido por uma capa externa de materia
termopl &stico retardante a chama.



ANEXO I

Designagdo de Cabos Opticos para | nstal agdes | nternas para Tel ecomunicagdes Quanto ao
Comportamento Frente a Chama:

Cabo optico gera (COG): os cabos internos opticos COG, sdo indicados para aplicagdo vertical
em tubulagdes com muita ocupacdo, em locais sem fluxo de ar forgado, em instalagdes em um
mesmo ambiente ou em locais com condigdes de propagacao de fogo similares a estas;

Cabo ¢dptico “riser” (COR): os cabos internos opticos COR, sdo indicados para aplicacdo
vertical em poco de elevacdo (“Shaft”), em instalagdes nas quais os cabos ultrapassem mais de
um andar, em locais sem fluxo de ar forgado, em tubulacGes com pouca ocupacdo ou em locais
com condig¢des de propagacao de fogo similares a estas;

Cabo optico “plenum” (COP): os cabos internos Opticos COP, sdo indicados para aplicagcdo
horizontal, em locais confinados (entre pisos, forros, calhas, etc.) com ou sem fluxo de ar
forgado ou em locais com condigdes de propagacdo de fogo similares a estas,

Cabo com baixa emissdo de fumaca e livre de halogénios — “Low Smoke and Zero Halogen”
(LSZH): os cabos internos opticos LSZH, sdo indicados para aplicacfes em caminhos e espacos
horizontais e verticais onde nd ha fluxo de ar forcado, ou em locais com condigdes de
propagacdo de fogo similares a estas.



ANEXO Il

1) Carga M&xima de Operac&o Cabo de Fibras Opticas Auto-sustentado, v&os até 200 m:

Tipo de Cabo Veo ?:'na)x' mo Ca(g %Zr I\(gg Tlfll)de
80 15x P
Aéreo 120 20xP
200 30xP

Nota: P- Peso do cabo em kg/km

2) Carga Méxima de Operacio para Cabos de Fibras Opticas Longos V &os:

Classes de Referéncia Carga Maxima de Operacdo (kN)
5 5
10 10
15 15
20 20
25 25
> 25 — Definida entre comprador e > 25 — Definida entre comprador e
fornecedor fornecedor




ANEXO IV
Caracteristicas das Fibras Opticas no Cabo para Projeto de Enlaces Opticos
1) Coeficiente de atenuacdo da fibra optica tipo multimodo indice gradual
I - O coeficiente de atenuagdo da fibra Optica multimodo deve ser especificado pelo comprador.

Il - De acordo com o coeficiente de atenuagdo medido, a fibra Optica multimodo pode ser classificada
conforme apresentado natabela A.

Tabela A — Cosficiente de Atenuacio da Fibra Optica MM

Diadmetro do Comprimento de Classe Coeficiente de Atenuacdo
Nucleo (mm) Onda (nm) Maximo (dB/km)
A 25
850
B 3,0
50
A 0,6
1300
B 1,0
A 2,8
850
B 3,0
62,5
A 0,7
1300
B 12

Il - Méodo de ensaio conforme norma NBR 13491.
2) Coeficiente de atenuacao da fibra 6ptica monomodo
| — O coeficiente de atenuagéo da fibra Optica monomodo deve ser especificado pelo comprador.

Il - De acordo com o coeficiente de atenuacdo medido, a fibra Optica pode ser classificada conforme
apresentado natabela B para fibra monomodo, e tabela C parafibras DS ou NZD.

Tabela B — Coeficiente de Atenuagdo da Fibra Optica SM

| =1310 nm | =1550 nm
e | CombEMTAR | ome | e b
A 0,34 A 0,20
B 0,36 B 0,22
C 0,40 C 0,24
D maior que 0,40 D maior que 0,24




Tabela C — Coeficiente de Atenuagdo da Fibra Optica DS ou NZD

Coeficiente de Atenuagdo Maximo em 1550
Classe nm (dB/km)
A 0,21
B 0,23
C 0,25
D Maior que 0,25

Il - Método de ensaio conforme norma NBR 13491.
3) Susceptibilidade a danos provocados por descarga atmosférica

| - O cabo defibra dptica com protecdo metdlica, quando submetido ao ensaio de descarga atmosférica,
deve ser enquadrado em uma das classes definidas natabelaD.

Tabela D — Classe de Corrente por Descarga Atmosférica

Classe de Corrente I
Néo aplicavel 0

3 55kA 1

3 80kA 2

3 105 kA 3

I - Método de ensaio conforme norma NBR 14584.
4) Tensdo mecanica constante (Proof Test):

| - A fibra 6ptica deve ser submetida ao ensaio de tensdo mecanica constante (Proof Test) e enquadrada
em uma das classes definidas natabela E.

Tabela E - Classe de Tensdo Mecénica Constante ( Proof Test )

Classe Tensdo (GPa) Deformagao na Fibra (%)
1 0,35 05
2 0,49 0,7
3 0,70 1,0
4 1,05 15
5 1,40 2,0

Il - A classe minima de tensdo mecanica constante (Proof Test) deve ser enquadrada na classe 1.

Il - Método de ensaio conforme norma NBR 13503.
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