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COMO DIMENSIONAR

Entenda o que é switch industrial, diferencas para switches
comuns, portas, PoE, fibra, redundancia, Cisco, hardening, projeto e
comissionamento.
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Switch industrial é um equipamento de comutagao Ethernet projetado para operar em
ambientes com temperatura ampliada, vibracao, ruido eletromagnético, alimentacdo em
corrente continua, montagem em trilho DIN e requisitos de disponibilidade superiores aos
de uma rede corporativa convencional. Ele conecta CLPs, IEDs, RTUs, gateways, cameras,
servidores, estacdes de engenharia e outros dispositivos de automacgao, encaminhando
quadros Ethernet entre portas conforme enderecos MAC, VLANS, politicas e protocolos de
redundancia.

A principal diferenca entre um switch industrial e um switch comum néo esta apenas no
gabinete. O projeto precisa considerar fonte redundante, conectores, faixa térmica,
imunidade eletromagnética, MTBF, topologia, protocolos industriais, laténcia, multicast,
sincronismo, ciberseguranga e capacidade de diagndstico. Um equipamento pode possuir
formato industrial e ainda ndo atender aos requisitos funcionais da aplicacao.

Em uma rede industrial, o switch deixa de ser um simples concentrador de portas e passa
a integrar a arquitetura de controle. Sua especificacao influencia tempo de recuperacgao,
disponibilidade do SCADA, desempenho de PROFINET ou EtherNet/IP, sincronismo,
segmentacgao e resposta a falhas.

1. 0 QUE E UM SWITCH INDUSTRIAL

Um switch Ethernet aprende os enderegos MAC observados em cada porta e utiliza essa
tabela para encaminhar quadros somente ao destino necessario. Quando nao conhece o
destino, realiza flooding dentro do dominio de broadcast. Esse comportamento basico
existe tanto em switches corporativos quanto industriais.

A versao industrial acrescenta caracteristicas mecanicas, elétricas e funcionais
destinadas a ambientes severos. Sdo comuns montagem em trilho DIN, alimentagao de
12,24, 48 ou 110/125 Vce conforme a linha, entradas redundantes, relé de alarme,
operagao sem ventilador, conectores removiveis e faixa de temperatura ampliada.

Além da construgao, os modelos gerenciaveis podem oferecer VLANSs, QoS, SNMP, syslog,
espelhamento de portas, controle de multicast, redundancia em anel, autenticagao 802.1X,
listas de controle e integragao com ferramentas de gerenciamento.

2. SWITCH INDUSTRIAL E SWITCH COMUM: QUAIS SAO AS DIFERENGAS

Switches corporativos sao normalmente projetados para racks, salas climatizadas e
alimentagao CA. Switches industriais sdo dimensionados para painéis, armarios de
automacao, campo, subestagdes e ambientes com variagdes térmicas e interferéncia.
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A diferenca deve ser verificada por requisitos mensuraveis. A ficha técnica precisa indicar
faixa de temperatura, umidade, vibragao, choque, imunidade, emissao, grau de protecao,
alimentacao e certificagées. Termos comerciais como “rugged” ou “industrial grade” nao
substituem a especificacgao.

No ambiente industrial, a indisponibilidade de uma porta pode interromper uma célula, um
bay ou um processo. Por isso, protocolos de redundancia, diagnostico e capacidade de
troca sob manutengao possuem peso maior que em uma rede administrativa.

3. SWITCH GERENCIAVEL E NAO GERENCIAVEL

Um switch ndo gerenciavel encaminha trafego sem oferecer configuragao detalhada. Pode
atender pequenas conexdes isoladas, desde que a aplicagado nao exija VLANSs, diagndstico,
redundancia, QoS ou controle de multicast.

O switch gerenciavel permite definir parametros e observar o comportamento da rede. Em
ambientes criticos, essa visibilidade é essencial para identificar portas com erros, loops,
perda de enlace, tempestades de broadcast e saturagao.

A decisao nao deve se basear apenas no numero de portas. Uma rede com poucos
equipamentos pode exigir switch gerenciavel porque utiliza anel redundante, trafego
multicast ou separagao entre automagao e manutengao.

4. SWITCH LAYER 2 E LAYER 3

Switches Layer 2 comutam quadros dentro de VLANSs. Eles podem executar STP, RSTP,
MRP, QoS, multicast e seguranga de portas sem realizar roteamento entre sub-redes.

Switches Layer 3 adicionam roteamento IP e interfaces virtuais. Sao uteis quando a
arquitetura exige comunicagao controlada entre VLANs, sumarizagao de rotas ou
distribuicdo hierarquica.

Inserir roteamento no acesso industrial pode simplificar alguns projetos, mas aumenta a
responsabilidade do equipamento. Politicas, ACLs, redundancia de gateway e gestao de
configuragao precisam ser documentadas.

5. COMO DIMENSIONAR O NUMERO DE PORTAS

0 dimensionamento comeca pelo inventario de dispositivos e topologia. Devem ser
contabilizados equipamentos de campo, uplinks, portas de redundancia, servidores locais,
portas de manutencao e reservas.
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A quantidade nominal ndo é a unica variavel. Um switch de oito portas pode ter seis portas
de cobre e duas SFP, ou oito portas totais compartilhadas. O projeto precisa distinguir
portas combo, velocidades e limitagdes de backplane.

A reserva deve considerar expansao previsivel sem criar ociosidade excessiva. Em painéis
com dificil acesso, alguma margem reduz intervengdes futuras. Em grandes redes,
distribuir switches pode ser mais adequado que concentrar dezenas de cabos em um
unico ponto de falha.

6. CAPACIDADE DE COMUTAGAO E TAXA DE ENCAMINHAMENTO

Capacidade de switching indica o volume agregado que o equipamento pode processar. A
taxa de encaminhamento informa quantos pacotes por segundo podem ser tratados.

Aplicagdes com pequenos pacotes ciclicos podem exigir mais processamento que uma
transferéncia de arquivos com o mesmo volume em bits. Por isso, apenas observar
Gigabit Ethernet ndo garante desempenho.

A arquitetura deve considerar trafego simultaneo, uplinks, multicast, espelhamento,
sincronismo e crescimento. Switches industriais bem dimensionados devem operar com
margem, evitando filas permanentes e descarte em condigdes normais.

7. COBRE, FIBRA OPTICA E PORTAS SFP

Portas de cobre sao praticas dentro de painéis e em distancias curtas. Fibra optica
oferece isolamento galvanico, maior distancia e imunidade a interferéncias, sendo
adequada para interligar edificios, areas, painéis e subestagdes.

SFPs permitem selecionar meio, comprimento de onda, distancia e quantidade de fibras. O
projeto deve verificar compatibilidade entre moédulo, switch e enlace. SFP nao é apenas
um conector; possui limites térmicos, épticos e de diagnodstico.

A rede optica precisa ser documentada com orgamento de poténcia, fibras utilizadas,
conectores, bandejas e critérios de teste. Misturar médulos monomodo e multimodo ou
comprimentos de onda diferentes impede o enlace.

8. SWITCH INDUSTRIAL POE

PoE permite alimentar dispositivos pela mesma conexao Ethernet. E utilizado em cameras,
pontos de acesso, interfonia, sensores e equipamentos de borda.
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0 dimensionamento exige analisar padrao PoE, poténcia por porta e orgcamento total. Um
switch com oito portas PoE pode nao fornecer poténcia maxima em todas
simultaneamente.

Em ambiente industrial, a fonte que alimenta o switch também deve suportar a carga PoE,
perdas e margem. Alimentacgao redundante precisa ser avaliada com a poténcia total, ndo
apenas com o consumo do switch sem dispositivos.

9. ALIMENTACAO EM CORRENTE CONTINUA E REDUNDANCIA DE FONTES

Switches industriais frequentemente aceitam duas entradas de alimentagao. Isso ndo
significa redundancia completa se ambas vém do mesmo disjuntor ou fonte.

A arquitetura deve separar origem, prote¢cao e caminho quando a disponibilidade exigir.
Em subestacoes, a alimentagao pode integrar sistemas auxiliares em corrente continua.
Polaridade, faixa, consumo de partida e coordenagao de protegao precisam ser
verificados.

Relés de alarme podem sinalizar perda de fonte ou porta. Essa saida deve ser integrada ao
sistema de supervisao quando possui valor operacional.

10. FAIXA DE TEMPERATURA, VENTILAGAO E INSTALAGAO EM PAINEL

A temperatura especificada pelo fabricante deve ser comparada a temperatura real dentro
do painel. Um ambiente externo de 40 °C pode produzir valores superiores no interior do
armario.

Equipamentos sem ventilador reduzem partes méveis, mas ainda precisam dissipar calor.
Espagamento, orientacgao, circulagdo e concentracao de fontes influenciam a vida util.

A instalagao precisa respeitar categoria de montagem, grau de poluicao e separagao de
poténcia. Cabos de comunicagao ndo devem ser roteados junto a condutores de alta
interferéncia sem medidas de mitigacao.

11. COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

Motores, contatores, inversores e descargas podem induzir ruido. O switch e seus
transceptores devem possuir imunidade compativel com o ambiente.

A protecao depende também de aterramento, equipotencializagéo, blindagem e protecao
contra surtos. Um switch certificado ndo compensa uma infraestrutura mal executada.
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Fibra optica é uma estratégia eficaz entre zonas com diferenca de potencial ou alto ruido.
Em cobre, conectores, blindagem e bonding precisam seguir a arquitetura definida.

12. TOPOLOGIAS COM SWITCHES INDUSTRIAIS

A topologia em estrela conecta dispositivos a um ponto central. E simples de diagnosticar,
mas o switch central pode ser ponto unico de falha.

Em linha, switches sao encadeados. Essa abordagem reduz cabeamento, porém aumenta
dependéncia dos equipamentos intermediarios e a quantidade de saltos.

Anéis permitem caminho alternativo. O protocolo utilizado precisa bloquear ou controlar
loops e recuperar a comunicagao apos falha. A escolha deve considerar tempo de
recuperacgao e compatibilidade entre fabricantes.

Redes em arvore e arquiteturas hierarquicas sdao comuns em plantas extensas.
Distribuicdo, acesso e backbone precisam ser dimensionados de forma coerente.

13. STP, RSTP E MSTP

Spanning Tree evita loops em redes Ethernet redundantes. STP classico pode convergir
lentamente para aplicagdes industriais. RSTP melhora o tempo de recuperagéo.

MSTP permite multiplas instancias associadas a grupos de VLANs. Sua configuragao
exige consisténcia entre regioes, prioridades e mapeamentos.

A simples ativacao do protocolo ndo garante topologia previsivel. Root bridge, custos,
portas de borda e prote¢cdes contra BPDUs precisam ser projetados.

14. PROTOCOLOS DE ANEL INDUSTRIAL

MRP é comum em PROFINET e define fungdes de manager e clients no anel. DLR é
utilizado em redes EtherNet/IP. Outros fabricantes possuem protocolos préprios.

Protocolos proprietarios podem oferecer recuperacgao rapida, mas criam dependéncia
tecnoldgica. O projeto deve registrar interoperabilidade, limite de nds, topologias
suportadas e comportamento durante manutencgao.

Para sistemas elétricos criticos, PRP e HSR utilizam caminhos simultédneos e podem
eliminar o tempo de recuperagao percebido pelo n6. Eles exigem equipamentos
compativeis e arquitetura propria.
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15. VLANS E SEGMENTAGAO

VLANs separam dominios de broadcast no mesmo equipamento fisico. Podem organizar
trafego por célula, sistema, fungao ou criticidade.

A segmentacgao so se torna controle de seguran¢a quando existe roteamento ou firewall
com politicas. VLAN sem regras ndao impede comunicacao se o trafego for roteado
livremente.

A arquitetura deve documentar IDs, nomes, sub-redes, portas tagged e untagged,
gateways e fluxos permitidos. Alteracdes sem controle sdao uma fonte frequente de
indisponibilidade.

16. QOS E PRIORIZAGAO

QoS classifica e enfileira trafego conforme prioridade. E relevante quando voz, video,
sincronismo, controle e transferéncias compartilham uplinks.

Marcacgao nao cria largura de banda. O switch precisa reconhecer, preservar ou reescrever
classes conforme o projeto. Filas mal configuradas podem causar starvation de trafego
menos prioritario.

A validagao deve observar perda e laténcia sob carga, ndo apenas a configuragao exibida.

17. MULTICAST E IGMP SNOOPING

PROFINET, EtherNet/IP, video e outros sistemas podem utilizar multicast. Sem controle,
quadros sao enviados a varias portas e consomem recursos desnecessariamente.

IGMP Snooping aprende quais portas possuem receptores. Uma rede com varias VLANs
pode exigir querier para manter grupos corretamente.

Configuragdes incompativeis entre switches podem provocar flooding ou perda de
multicast. O projeto precisa identificar fontes, grupos, receptores e comportamento
durante failover.

A selegao do switch deve comecar pela arquitetura, nao pelo catalogo.

Topologia, numero de portas, meios, energia, multicast, redundancia e protocolos
precisam ser definidos antes de escolher fabricante ou modelo.

Conhecer a solugao de Redes Industriais

Whitepaper | Switch industrial: o que é, diferengas para switches comuns e como dimensionar 8


https://a3aengenharia.com.br/solucoes/engenharia-de-automacao-industrial/redes-industriais/

A3A°

Engenharia
de Sistemas

18. SWITCH INDUSTRIAL PARA PROFINET

O PROFINET utiliza Ethernet industrial com recursos de descoberta, diagndstico e
comunicacao ciclica. Nem todo switch precisa ser um I0-Device PROFINET, mas o suporte
a QoS, LLDP, MRP e diagnéstico pode facilitar a operagao.

Aplicagoes IRT e motion possuem requisitos especificos de sincronismo e agendamento.
A selecao deve seguir a classe de conformidade e a documentacao do controlador.

A rede precisa preservar nomes, topologia e prioridades. Um switch corporativo genérico
pode transportar trafego, mas nao oferecer integracao suficiente ao diagndstico de
automacao.

19. SWITCH INDUSTRIAL PARA ETHERNET/IP

EtherNet/IP utiliza CIP sobre Ethernet e IP. Mensagens explicitas e implicitas possuem
comportamentos diferentes. Trafego I/0 pode utilizar multicast e exigir IGMP Snooping e
querier corretamente configurados.

DLR permite anel no nivel de dispositivos e switches compativeis. O projeto deve
identificar supervisor, participantes, tempo de recuperagao e limites.

A infraestrutura deve considerar RPI, quantidade de conexdes e pacotes por segundo. A
futura pdgina especifica de EtherNet/IP aprofundara esses parametros.

20. SWITCH INDUSTRIAL EM IEC 61850

Na subestacao digital, switches podem transportar MMS, GOOSE, Sampled Values e
sincronismo. Laténcia, multicast, VLANS, prioridade e redundancia possuem impacto

direto.

Equipamentos destinados a subestac¢des precisam atender condigdes ambientais e
requisitos da instalagdo. PRP, HSR, PTP e espelhamento de trafego podem ser
necessarios.

A engenharia deve separar rede de processo, rede de estacao e interfaces externas
conforme a arquitetura funcional.
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21. CISCO EM REDES INDUSTRIAIS

A Cisco possui familias de switches Industrial Ethernet para ambientes de automacgao e
infraestrutura critica. A selecao deve considerar portas, PoE, uplinks, alimentacgao,
temperatura, protocolos industriais, licenciamento e ciclo de vida.

A solucao Redes Cisco permite integrar switching industrial com arquitetura de campus,
seguranga, monitoramento e gestao corporativa.

A adocgao de uma unica plataforma pode facilitar padronizagao, AAA, telemetria e
operacao. Entretanto, ndo elimina a necessidade de validar compatibilidade com
PROFINET, EtherNet/IP, IEC 61850 e protocolos de redundancia especificos.

Switching industrial e arquitetura Cisco precisam ser tratados como uma unica disciplina
de projeto.

Padronizagao, AAA, VLANs, monitoramento, ciclo de vida e integragdo com a rede
corporativa devem ser definidos sem comprometer protocolos e disponibilidade da
automacao.

Conhecer a solugao de Redes Cisco

22. HARDENING DE SWITCHES INDUSTRIAIS

O hardening reduz servigos, acessos e configuragdes desnecessarias. Em switches, inclui
gestao segura, AAA, SNMPv3, syslog, NTP, controle de portas, prote¢des de camada 2 e
backup.

HTTP, Telnet, comunidades SNMP padréao e servigos de descoberta desnecessarios
devem ser removidos conforme suporte operacional. Contas locais precisam ser
controladas e existir apenas para contingéncia documentada.

Portas nao utilizadas podem ser desabilitadas e associadas a VLAN sem acesso. BPDU
Guard, Root Guard, storm control, DHCP Snooping e Dynamic ARP Inspection devem ser
avaliados sem bloquear protocolos industriais legitimos.

Hardening nao deve ser aplicado por checklist cego. A equipe precisa testar comunicacgao,
redundancia, sincronismo e manuteng¢ao apos cada baseline.
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23. RADIUS, TACACS+ E 802.1X

AAA centraliza autenticacao, autorizagao e auditoria de administradores. RADIUS e
TACACS+ possuem funcdes e implementacdes distintas conforme a plataforma.

O RADIUS e 802.1X em ambientes OT pode controlar dispositivos conectados, mas a
adocao precisa prever ativos legados, bypass controlado e contingéncia.

Em Cisco, solu¢gées como ISE podem integrar identidade, politicas e segmentacgéo. O
switch precisa suportar os recursos e permanecer operavel quando o servidor de
autenticacdo esta indisponivel.

24. SNMP, SYSLOG E MONITORAMENTO

0 SNMP coleta estado de portas, erros, temperatura, fontes e recursos. SNMPv3 é
preferivel quando suportado.

Syslog registra eventos de configuragao, autenticacao, STP, redundancia e interfaces. O
servidor NTP mantém timestamps coerentes.

Plataformas como Zabbix e SIEM podem receber dados, mas alarmes devem ser
priorizados. Uma porta que flapa repetidamente pode indicar cabo, conector, SFP,
alimentacgao ou interferéncia.

25. COMO ESPECIFICAR UM SWITCH INDUSTRIAL

A especificagdo deve partir da arquitetura e ndo de um cdédigo comercial. Devem ser
definidos ambiente, alimentagéo, portas, meios, velocidade, PoE, protocolos, seguranga,
gerenciamento e documentacao.

A quantidade de portas precisa separar cobre, SFP, combo e uplinks. A alimentacao deve
registrar faixa, consumo, redundancia e conexao.

Protocolos obrigatérios precisam ser listados por fungéo e versdo. Termos genéricos
como “redundancia de anel” podem permitir solugdes incompativeis.

Requisitos de hardening, firmware, suporte, garantia e ciclo de vida também fazem parte
da selecao.
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26. PROJETO DE TELECOMUNICAGOES E REDE INDUSTRIAL

O Projeto de Telecomunicacdes integra topologia, cabeamento, fibra, energia,
enderegamento, VLANS, redundancia, seguranga e monitoramento.

O projeto deve produzir diagrama logico, diagrama fisico, lista de equipamentos, mapa de
portas, plano de enderegcamento, matriz de VLANSs, matriz de fluxos e critérios de aceite.

Em brownfield, levantamento de campo precisa identificar modelos, firmware,
configuragoes, enlaces, ocupagao e dependéncias antes da substituicao.

27. FAT, SAT E COMISSIONAMENTO

FAT verifica configuragao, recursos, interoperabilidade e cenarios de falha antes da
instalagdo. SAT confirma cabeamento, alimentagao, integragcao e desempenho no
ambiente final.

O roteiro minimo deve incluir:

0 Comissionamento e Aceite Técnico deve registrar evidéncias, tempos e resultados.

0 aceite deve comprovar o comportamento da rede durante falhas, nao apenas a
comunicag¢ao em regime normal.

Fontes, uplinks, SFPs, anéis, multicast, QoS, hardening, logs e recuperagao precisam ser
ensaiados com critérios e evidéncias.

Conhecer o servigo de Comissionamento e Aceite Técnico

28. DIAGNOSTICO DE FALHAS

Uma porta down pode indicar cabo, SFP, velocidade, energia ou configuragao. Erros e
descartes sugerem meio fisico, duplex, congestionamento ou interferéncia.

Loops geram tempestades e instabilidade. A analise deve verificar STP, topologia e
mudangas recentes. Multicast excessivo exige observar grupos, querier e snooping.

Falhas intermitentes apds aquecimento podem indicar temperatura, fonte ou transceptor.
Logs e graficos ajudam a correlacionar o evento.
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Os erros mais frequentes sdo selecionar somente pelo numero de portas, ignorar
temperatura do painel, usar uma Unica fonte e aplicar protocolos de anel incompativeis.

29. ERROS COMUNS

Também é comum ndo documentar SFPs, trunks, VLANs e enderecgos de gestao. A rede
funciona inicialmente, mas se torna dificil de manter.

Outro erro é aplicar hardening corporativo sem validar protocolos industriais. Controles
precisam reduzir risco sem interromper descoberta, multicast ou redundéncia necessaria.

30. CONCLUSAO

O switch industrial € um componente de engenharia da automacao e das
telecomunicagoes. Sua selegao envolve ambiente, portas, desempenho, energia, topologia,
redundancia, protocolos, seguranga e diagndstico.

Uma especificagao robusta ndo se limita a construgao mecanica. Ela conecta requisitos
de PROFINET, EtherNet/IP, IEC 61850, Cisco, hardening e projeto de telecomunicagdes a
critérios verificaveis de FAT, SAT e aceite.

[1] CISCO. Industrial Ethernet Switches. Disponivel em: https://www.cisco.com/c/en/us/pr
oducts/switches/industrial-ethernet-switches/index.html. Acesso em: 13 jul. 2026.

[2] CISCO. Industrial Automation Networks Design Guides. Disponivel em: https://www.cis
co.com/c/en/us/solutions/industries/manufacturing/industrial-automation.html. Acesso
em: 13 jul. 2026.

[3] IEEE. IEEE 802.3 Ethernet Working Group. Disponivel em: https://www.ieee802.org/3/.
Acesso em: 13 jul. 2026.

[4] NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND TECHNOLOGY. NIST SP 800-82 Rev. 3 —
Guide to Operational Technology Security. Gaithersburg, 2023.

[5] INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION. IEC 62443 series — Security for
industrial automation and control systems.

[6] ODVA. Network Infrastructure for EtherNet/IP. Disponivel em: https://www.odva.org/.
Acesso em: 13 jul. 2026.

0 que é um switch industrial? E um switch Ethernet projetado para ambientes industriais,
com construgao, alimentacgao, faixa térmica, imunidade, redundancia e gerenciamento
adequados a automacao.Qual é a diferen¢a entre switch industrial e comum? O industrial
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possui caracteristicas ambientais e funcionais especificas, como montagem DIN,
alimentacgao DC redundante, temperatura ampliada e protocolos de automagao.Switch
industrial precisa ser gerenciavel? Nao em todos os casos, mas redes criticas
normalmente exigem gerenciamento para VLANS, diagnostico, redundancia, multicast,
QoS e segurancga.Como escolher a quantidade de portas? Devem ser contabilizados
dispositivos, uplinks, redundancia, SFPs, manutencao e expansao, distinguindo portas
combo e compartilhadas.Quando usar fibra dptica? Em longas distancias, areas com
interferéncia, interligacdes entre edificios ou zonas com diferenga de potencial.O que é
switch industrial PoE? E um switch que transmite dados e energia para dispositivos como
cameras e access points, exigindo dimensionamento por porta e orgamento total.Qual
redundancia usar? Depende do protocolo e do tempo de recuperagéao: RSTP, MRP, DLR,
PRP, HSR ou solugdes proprietarias possuem caracteristicas distintas.Switch Cisco pode
ser usado em rede industrial? Sim, desde que a familia e os recursos atendam ambiente,
alimentacao, protocolos industriais, seguranca e ciclo de vida exigidos.Como fazer
hardening do switch? Com gestdo segura, AAA, SNMPvV3, logs, NTP, desativagao de
servigos, protecao de portas e testes de compatibilidade com a automagao.Como testar
um switch industrial? FAT e SAT devem validar portas, fibras, fontes, VLANs, redundancia,
multicast, QoS, seguranca, monitoramento e integracéo ponta a ponta.

Solugoes relacionadas
Servigos relacionados
Protocolos e arquitetura de rede

Seguranga e monitoramento
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